Der Tauernnordrand zwischen Habach- und
Holersbachtal.

Von Wilh. Hammer.
Mit 4 Texifiguren.)

Der schmale Ausschniit aus dem Nordrande der Hohen Tauern
zwischen den genannten Tilern gewinnt dadurch Bedeutung, daB hier
die Baunelemente: Quarzphyllit, der durch den Fund einer altpaliozoischen
Koralle bekannt gewordene Kalkzug Wenns—Veitlehen (1), metamorphe
Grauwacken der Schieferhiille und die Habachzunge des Zentralgneises
eng zusammengedringt liegen. Es erfolgt hier auch ein betrichtlicher
Wechsel in der Zusammensetzung der Schieferhille.

Das Gebiet wurde, soweit es auf Blatt Kitzbiihel der &sterreichischen
Spezialkarte zur Darstellung kommt, in den Jahren 1909 und 1910 von
Th. Ohnesorge fir die Geologische Reichsanstalt aufgenommen. Vor-
bereitungen fir die Drucklegung des Karfenblattes gaben dem Verfasser
Gelegenheit es zu studieren, wobei die Begehungen gegen Siiden bis an

~den Breitkogel auf Blatt GroBglockner ausgedehnt wurden.

Die Berghinge ndrdlich der Salzach bestehen aus dem Quarzphyllit
der Zillertaler Voralpen, der am Wildkogel von den hdéher metamorphen
»Steinkogelschiefern® Ohnesorges tberlagert wird. Sadlich der Salzach
stehen am FuB des Berggehinges dstlich Wenns silbergraue Phyllite
mit reichlichem Gehalt an groBen Quarz-Knauern und Flasern an, welche
dem Phyllit der linksseitigen Talflanke gleichen und auch die streichende
Fortsetzung desselben bilden infolge der norddstlichen Richtung des
Salzachtales bei Bramberg.

In ihm sind die untersien Stollen des ehemaligen Kiesbergbaues
Brenntal angesetzt. Peters (2) und A. R. Schmidt (3) geben an, daB
im Bergbau (im Erbstollen und Martinistollen) kleine Linsen von Gips
und von Kalkschiefer aufgeschiossen sind. Das Vorkommen von Gips
steht wobhl mit den sulfidischen Erzen in Zusammenhang, dhnlich wie
im Kupferbergbau Schwarzleotal und anderen alpinen Kieslagerstitten.
Kieine Kalkflasern im Phyllit sind auch obertags aufgeschlossen.

Gegen Osten verschwinden die Phyllite unier den Sturzhalden des
Veitlehnerkalks,

Porphyroide und Grauwackenschiefer.

Westlich vom Wennsergraben und sadlich des Kalks breitet sich
fiber das ganze Berggebdnge bis zu den vordersten Kammhohen hinauf
eine Gesteinsfolge aus, weiche zur Haupisache aus Serizitquarzitschiefern
und einer von Th. Ohnesorge auf seiner Manuskriptkarte als Porphyr-
materialschiefer bezeichneten Gesteinsart sich zusammensetzt.
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Letztere ist weiB oder lichtgrau, sehr feinkérnig bis dicht und ent-
hilt schwirzliche Biotitschiippchen von durchsehnittlich 05 mm Durch-
messer in gleichmaBiger, lockerer, mehr oder weniger paralleler Ein-
ordnung. Starker verschieferte Lagen zeigen fleckenweise einen zarten
Muskovitbelag. In einzelnen Binken beobachiet man lichigraue Ein-
sprenglinge von Kalifeldspat in Karisbaderzwillingen bis zu 2 e¢m GriBe,
viel fter aber sind nur ganz kleine weile Feldspateinsprenglinge zu
sehen. Seliener als der Feldspat tritt Quarz als Einsprengling, mitunter
bis zu ErbsengroBe, mit undeutlicher Dihexaederform hervor.

Im Diinnschliff zeigt das Gestein kristalloblastische Struktur mit
Relikten alteren Gefiiges. Im Grundgewebe wechselt die KorngroBe oft
zwischen groberen, wabigen Kornflasern und sehr feinkérnigen, stirker
verzahnten; in einspringenden Winkeln von Einsprenglingen sclieinen
noch Reste der besonders feinkornigen, urspringlichen Grundmasse vor-
zuliegen. ‘Auch die feinkérnigen Kornflasern diirften zum Teil vielleicht
noch wenig tektonisierte Grundmasse darstellen. Quarz wiegt in der
Grundmasse an Menge jedenfalls stark vor. Die Menge des nichtlamel-
lierten Albites ist in dem feinen Gewebe schwer festzustellen. Farbloser
oder blaBgrinlicher Glimmer ist einzeln eingesirent oder in Strihnen
gesammelt, die die Einsprenglinge feils umf{lieBen, teils an ithnen abstoBen.

Der sehr kriftig pleochroitische Biotit erscheint in einzelnen dicken
Tafelchen oder in Gruppen und nimmt seiner GroBe nach im allgemeinen
eine Mittelstellung zwischen Grundgewebe und Einsprenglingen ein. Die
Einordnung nahert sich mehr oder weniger einer parallelen, doch fehlen
auch nicht Querbiotite. In serizitisierten Gesteinslagen ist er deutlich
gesondert von den Serizitstrihnen. Seltene Nehengemengteile sind Epidot,
Apatit, Titanit, Magnetit und Granat (in vereinzelten groBen Kérnern).

Einsprenglinge von Feldspat fehlen fast nie, werden aher oft
erst unter dem Mikroskop sichtbar. Sie gehéren vorwiegend einem sehr
anorthitarmen Plagioklas an, .der oft im Kern gefillt ist, mit schmaler
klarer Randzone; nur in geringer Menge sind es Mikrokline und Per-
thite. Kristaliformen sind bei allen Arten oft noch gut erhalten. Auch
die Quarzeinsprenglinge besitzen teilweise Kristallbegrenzung, magma-
tische Korrosion ist nur schwach eingetreten. Sie loschen mitunter
undulés aus und sind zerkliftet, einzelne Gruppen grofler Quarzkérner
deuten auf Zertrimmerung von Quarzeinsprenglingen.

Im allgemeinen sind die Porphyrmaterialschiefer im Bramberger
Gebiet nicht kataklastisch, wohl aber 1aBt ihr Gefige auf eine frithere
Deformationsphase schiiefen, welche von der letzten Kristallisation noch
tberdanert wurde. Nur Grthch begrenzt und in geringem Ausmale ist
die Krislallisationsstruktur durch spétere mechanische Beanspruchung
noch gestort worden.

In ihrem jetzigen Zustande konnen sie als aplitische Biotit-
porphyrmdgnelse bezeichnet werden,

Am Zwolfer und im Habachtale fand ich in Rollstiicken solcher Gneise
eckige, scharf umgrenzie Flecken von 1-—3 em Durchmesser aus Biotit-
schuppen bestehend, die trotz ihrer Kartondinnheit schwer anders
denn als Einschlasse von Biotitschiefer aufgefaBt werden kénnen, die

in die Schieferung eingestellt sind.
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An die Biotitporphyroidgneise schlieBen sich im Zwolfergebiet Gesteine
von basischerem Charakier an, die im Felde mit manchen hesonders
feldspatreichen Biotitchloritschiefern der Nachbargebiete verwandt er-
scheinen. Sie sind gekennzeichnet durch reichlicheren und gréBeren
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Biotit in schonen, oft quergestellten Téfelchen und durch lichtgelbgriine
Flecken im weiBen Gesteine, welche sich unter dem Mikroskop als An-
sammlungen sehr kleiner Epidotkdrner erweisen.

Der Feldspat ist in diesen Gesteinen in der Regel porphyroblastisch
ausgebildet und erreicht in einzelnen Binken am Gipfelkamm des Zwolfer
05 em GroBe, tritt aber gewdhnlich im Handstiick nicht hervor. Er ist
groBenteils Schachbrettalbit, ist aber oft durch Nester kleinerer Plagioklas-
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korner ersetzt oder in Glimmer und Epidot umgewandelt. Quarz ist
reichlich vorhanden und bildet allein oder mit etwas Albit ein fein-
korniges, verzahntes Gewebe, mitunter auch daneben grobere Kornflasern.
Kalzit ist mehrfach in geringer Menge beigemengt, ausnahmsweise auch
reichlicher. Neben dem Biotit trifft man selfen auch Chlorit. An der
Ostseite des Gehrkogels wurde in einem hiehergehdrigen Gestein eine
Zusammenballung von sehr viel dicktafeligem Biotit mit etwas Plagioklas
und Epidot angetroffen.

Das Verhfiltnis von Deformation und Kristallisation ist gleicher Art
wie in dem Biotitporphyroidgneis.

Manche dieser Albit-Biotitepidotigesteine nihern sich in Tracht und
Zusammensetzung stark den Porphyroidgneisen. So grenzen an der
NW-EKante des Zwolfer in 1500—-1600 = Seehohe die Porphyroidgneise
an Biotitchloritschiefer, in welchen feinkdrnige, feldspatreiche, glimmer-
und chloritirmere Lagen aufireten, die den Porphyroidgneisen &hnlich sind.
Ebenso besteht zwischen dem Porphyroidgneis bei P. 1096 im Habach-
tale (linke Talflanke) und den Biotitepidotschiefern an der Ostseite des
Zwolfer auch im Dinnschiiffbilde viel Ahnlichkeit, beide enthalten nur
wenig Epidot, letztere fithren einen geringen Kalzitgehalt und keinen
Chilorit. Korngréfle und Menge des Biotites ist bei beiden ziemlich {iber-
einstimmend. Auch der Porphyroidgneis im &ufleren Hollersbachtal
(linke Seite) sieht im Handstick manchen Lagen der Biotitepidotgesteine
dhnlich und ebenso gleicht er ihnen im Dunnschiff, da er auch etwas
Kalzit, kleine Epidotnester und gleiche Plagioklase enthalt; er besitzt
aber gute Paralleltextur, die bei den Biotitepidotgesteinen gewdhnlich
nicht so gut ausgeprigt ist, und noch relativ wenig Epidot. .

Dem Mineralbestande nach sind die typischen Albithiolitepidotgesteine
den Floititen verwandt, doch scheint der Quarzgehalt bei letzteren in
der Regel kleiner und der Biotitgehalt gréfer zu sein (4, 5), auch ist
die porphyroblastische Struktur bei ihnen nicht so verbreitet.

Th. Ohnesorge hat auf dem Kartenblatt Rattenberg, auf dem seine
Porphyrmaterialschiefer bei Habach mnoch zur Darstelling kommen, sie
als ,Quarzporphyrtuff- und Quarzporphyrschiefer (Pq.)* eingetragen und
sie auf der Karte so den Porphyroiden in der Kitzbitheler Grauwacken-
zone gleichgestellt. Die Kitzbiheler Porphyroide sind aber hellgriine,
grobkdrnige, serizitreiche Porphyroide, die stets uwnd meist reichlich
Porphyrquarze enthalten und eine starke postkristalline Verschieferung
und Verflaserung durchgemacht haben, in ihrer Trachi also betréchtlich
verschieden sind von den gemil ihrer wohlerhaltenen kristalloblastischen
Struktur als sehr feinkdrnige Biotitgneise erscheinenden Pinzgauer Gesteinen.

Dem hoheren Grad der Metamorphose bei den porphyrischen Ge-
steinen am Tauernnordrand entspricht auch die Gesteinsart der Begleit-~
gesteine: Es sind hauptsdchlich Quarzmuskovitscbiefer mit wechselndem
- Glimmergehait. Im Wennsergraben und mehr noch am Gehrkogel
(Nordkamm) sind sie als weile, feinkdrnige, zumeist glimmerarme Mus-
kovitquarzite entwickelt.

Bei mikroskopischer Untersuchung erweisen sie sich zum Teil als
nur aus Quarz und Muskovit zusammengesetzt, wobei der Gliminer
durch seine polygonale Anordnung in Biegungen der Glimmerlagen seine
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posttektonische Bildnng zum Ausdruck bringt. Zum anderen Teil sind
sie feldspathiltig (am Gipfelkamm des Gehrkogel und im oberen
Wennsergraben). Der Feldspat bildet grofere Komer als der Quarz, mit-
unter mit unvollkommener Kristallimgrenzung, und ist zumeist Plagio-
klas, seltener in besonders groBen Kornern, Mikroklin oder Perthit. Glimmer
ist sehr wenig enthalten und von sehr geringer GroBe, neben Muskovit
tritt auch Biotit auf. Eine schieferige Regelung fehlt hier, das sehr
feinkornige Quarzgewebe laBt auf eine vormals feinkdrnig-mylonitische
oder primér klastische Struktur schlieBen. Auch im Handstiick entbehren
diese Feldspatquarzite einer Paralleltextur.

Gleiche feldspathéiltige Abarten findet man auch in den Muskovit-
quarziten an der rechten Flanke des Habachtals zwischen Krameralm
und der Briicke P. 1096.

In den feldspathaltigen Quarziten berwiegt stets der Quarz an Menge
betrichtlich den Feldspat. _ _

Als Ausgangsgesteine der feldspathéltigen Quarzite kommen in erster
Linie die Klastoporphyrischen Grauwacken in der Porphyrmaterialschiefer-
serie in Betracht, wie sie in den Gerlostilern in wuntrennbarer Ver-
gesellschaftung mit den Porphyroiden in groler Menge verbreitet sind.
Auch die griimlichweiflen Serizitgrauwacken mit Orthoklas- und Quarz-
kornern, wie sie an der rechten Seite des Gerlostales (Konigsleiten-
alm — Inner-Ertens) stark verbreilet sind, stehen ihnen genetisch
sehr mahe und gehen auch oft in weile Serizitquarzschiefer iiber. Die
Gesteine des Wennsergebietes haben durch die posttektonische Kristal-
lisation den abweichenden quarzitischen bis gneisigen Habitus aufge-
prégt erhalten. :

Im vorderen Habachtale stehen oher Habach Quarzlagenphyllite an,
die den Schiefern im mittleren Wennsergraben noch nahestehen, im
tbrigen herrschen aber im Habachtal bis zur Briicke 1096 Phyllite von
der Tracht des Quarzphyllites, die aber mehrfach mit schwarzen,
phyllitischen Tonschiefern und Glanzschiefern wechsellagern.

Die Ubergangszone zwischen Wennsergraben und Habachtal ist sehr
arm an Aufschlussen, wobei naturgemiB die quarzreicheren Lagen eher
zum Vorschein kommen als die leicht verwiiternden Phyllite und Ton-
schiefer. Am oftesten tifff man in diesen Berghingen die’ Porphyroid-
gneise anstehend oder als Gehdngeschutt; sie stehen im Wennsergraben
und westlich davon zwischen 1100 und 1200m Hohe an, am FuB des
Berghanges bei Stelnach und im Steinachergraben von 1100m auf-
whrts und stdwestlich davon. Am besten sind sie im obersten Teil
des Zwolfer -aufgeschlossen. _ i

An der Nordostkante des Zwolfer sieht man sie konkordant ein-
gelagert in den hier stark schieferigen und verglimmerien Muskovit-
quarziten, wihrend sonst der Zusaminenhang mit dem Nebengestein
kaun irgendwo deutlich zu sehen ist.

Untergeordnet beteiligen sich am Bestand der Schichtfolge auch
Griinschiefer: so stehen solehe im oberen Wennsergraben und westlich
davon an, im Steinbachgraben und an der Nordwestkante des Zwélfer
in 1500--1600m und hei 1900m. Es sind fast durchwegs Biotitchlorit-
schiefer. Einem dieser Chloritschieferlager folgt die Schwefel- und Kupfer-
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kieslagerstitte, auf welcher der Bergbau Brenntal umging: der Tagaus-
. DbiB des Erzlagers wurde in 1490m Seehohe ostlich des Wennsergrabens

{RoBanger) abgebaut, der tiefste Stollen (Erbstollen) erschlof das Lager
bei 800m Seehohe (6).

Ebenso wie gegen das Habachtal hin gehen die Muskovitquarz-
schiefer gegen Osten in eine phyllitische Fazies tber: An dem von der
Gehralm gegen Hollersbach verlaufenden Bergricken stehen zwischen
der Alm und P. 1447 sowie am Abhang gegen das Hollersbachtal
Phyllite an und schwarzliche Tonschiefer. In dem weiten, ganz von -
Gletscher- und Gehangeschutt iiberdeckten Waldgehénge zwischen Wenn-
sergraben und Gehralmriicken kommen nur an wenigen Stellen noch
Sermtquarmtachlefer zutage, am Oberrand des Veitlehnerkalkes stehen
an wenigen Stellen Phyllite und schwarze Mylonitschiefer an.

Die Verbreitung der quarzreichen Fazies filit also zusammen mit
jener der Biotitporphyroidgneise. Eine Ausnahme davon bildet der oben
schon erwihnte Porphyroidgneis im vorderen Hollersbachtal, welcher an
der linken Talseite bei P. 1042 in grauen bis schwarzen phyllitischen
Schiefern ein groferes Lager bildet.

Das 6stliche Phyllitgebiet ist von dem westlichen durch das starke
Auftreten von Grinschiefern verschieden und durch deren méichtige
Entfaltung im Hollersbachfal und dstlich davon; der Gehralmricken
besteht in seinem unteren Teil (von P. 1447 abwarts bis ins Salzach~
tal) fast ausschlieBlich aus Griinschiefern,!) é6stlich der Gehralm setzen
mehrere Lagen derselben in Phyllit ein und am Kamm sidlich der Alm
schlieBen sich die Granschiefer wieder zu groflen Massen zusammen und
nehmen das Steilgehdnge bis zum Hollersbach hinab ein. Zwischen dem
Holersbach- und Felbertale bauen Biotitchloritschiefer, Prasinite und
Gabbroamphibolite das Berggehange von der Salzach bis zur Pihapper-
spitze auf, nur durch einige schmale Phyllitziige gegliedert. Erst dstlich
des Felbertales kommen Phyllife und Tonschiefer wieder stirker zur
Geltung, wobei ihre Verwandtschaft mit den Grauwackenschiefern
nordlich der Salzach deutlicher wird; sie zeigen sich als eine mehr
tonige und teilweise mehr metamorphe Fazies derselben.

Gegen Westen hin stehen nach Ohnesorges Originalkarte (Blatt
Hippach-Wildgerlossp.) und seinen Gesteinsaufsammlungen seine Porphyr-
materialschiefer am Ansgang des Untersulzbachtales (bei demn Wasser-
fall), bei der Kapelle P. 900 im Obersulzbachtal, ferner am RoBkopf
(2029m) ober Krimml an. Von hier verlaufen sie nach Ohnesorge in
ununterbrochenem Zuge #ber den Hintergrund der stidlichen Gerlos-
seitentler zum Thorhelm’ (2461#) und entlang dem Gehfinge ober
Brandberg bis zur rechten Flanke des Zillertales bei Maierhofen; sie
liegen im Hangenden des Hochstegenkalkes oder zwischen den tek-
tonisch wiederholten Ziigen desselben. Beiderseits des Wildgerlostales
liegt auch zwischen Hochstegenkalk und Zentralgneis noch ein schmales
Band von Porphyrmaterialschiefern. Ohnesorge bezeichnet den Hoch-
stegenkalk als das stratigraphische Hangende der Porphyrmaterial- .
schiefer (10).

1} Auf Tig. 1 ist bei P. 1447 und den zwei ndrdlieb davon liegenden schmalen,
weien Streifen die Diagonalsehraffierung ansgeblieben.
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Auf Ohnesorges Karte sind die porphyroiden Gesteine und ihre
Begleitschiefer mit einer Farbe zusammengefaBt. Sovie] ich bel meinen
Begehungen im Unter- und Obersulzbachtal, am Kamm zwischen Krimml
und Wildgerlos und am Thorhelm (Schwarzachial), sowie aus Ohne-
sorges Gesteinsmaterial ersehen habe, sind die Porphyroide hier nicht
mehr in der Form der Wennser Biotitporphyroidgneise ausgebildet,
sondern durchwegs stark postkristallin deformiert und verdindert. Die
charakieristischen Biotitschiippchen sind verschwunden, diinne Serizit-
haute Uberziehen die Schieferungsflichen der dichten oder sehr fein-
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kornigen, oft feinlagig geschieferten, grauen Gesteine. Tm Querbruch er-
scheinen die kleinen weillen Feldspateinsprenglinge. U. d. M. zeigt sich,
daB die Einsprenglinge, wie bei den Wennser Porphyroiden vorwiegend
Plagioklase sind, deren Kristallumrisse (mit leichter Korrosion) ver-
gleichsweise gut erhalten sind, daneben — aber oft auch fehlend —
Mikroklin und Quarz, weleh letzterer stets wellige Auslosehung und
sehr oft starke Zerquetschung aufweist; die Grundmasse ist intensiv
verflasert, kleinwellige Serizitstrahne ziehen sich hindurch. Wenn man
fiber von der letzten Deformation absieht, ist das mikroskopische Bild
Inl ganzen gut Gbereinstimmend mit jenem der Wennser Gesteine. Es
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treten auch bereits in letzterem Gebiete, z. B. beil Steinach und Habach,
schon solche Typen neben den weiBlen Biotitporphyroidgneisen auf,
beide Formen sind durch alle Uberginge miteinander verbunden. Ander-
seits finden sich aber auch im Gerlos-Zillertalergebiet vercinzelte weile,
geschieferte, sehr glimmerarme (Muskovit) Porphyroide von felsitpor-
phyrischer Art

Die starke Deformation erschwert es auch u. d. M. die magma-
tischen Gesteine von Ablagerungsgesteinen, die durch Umlagerung der-
selben entstanden sind, oder sonstigen Sedimenten mit eingeschwemmtem
Porphyrmaterial zu unterscheiden und macht eine Abgrenznng der
Porphyroide von den Begleitgesteinen im Felde durchaus unsicher. Als
Begleitgesteine trifft man feinschuppig-glimmerige bis quarzitische Schiefer
und dichte bis feinkdrnige graue Schiefer, die mitunter kleine weile Feld-
spatk6rner erkennen lassen, dunkle stahigraue Phyllite, weile Quarz-
muskovitschiefer und Quarzfelse, Feldspatphyllite und gneisihnliche
Grauwackenschiefer.

Westlich Maierhofen schlieBt sich in fibereinstimmender Profilstellung
die Zone der Tuxer Grauwacken Sanders (7) an, in welcher neben
metamorphen Grauwackengesteinen auch deutliche Porphyroide auftreten.
Auch sie unterscheiden sich von den Wennser Porphyroidgneisen durch
die starke und allgemein verbreitete postkristalline Deformation und
das Fehlen des Biotites. Gegen den Brenner hin wird die Serie aber
stirker metamorph und es ergeben sich einzelne Typen von Grauwacken-
gneisen, die geringe Kataklase, kristalloblastische Struktur (posttektonische
Kristallisation) und Biotitgehalt aufweisen und daneben die allen Typen
gemneinsamen Einsprenglinge von Kalifeidspat und Plagioklas (Albit bis
Oligoklas) und Feinkérnigkeit des Grundgewebes wie zum Beispiel im
Wildlahnertal (7, 1912, S. 238) und zwischen Schliisseljoch und Flatsch-
gpitze (l. ¢. S. 241). Letzteres Gestem ist nach Sander wahrscheinlich
ein metamorpher Grauwackenschiefer, ersteres unsicherer Herkunft.

Der so vom Brenner bis Krimml zu verfolgende Grauwackenzug mit
seinen Porphyroiden ist Gstlich von Krimml, infolge des wahrscheinlich
tektonisch bedingten Vorrickens des Zentralgneises an der rechten Talseite
gegen N, auf einen sehr schmalen Streifen zwischen Gneis und Kritnmler
Triaskalk (NeBlingerwand-—Walder Wieserwald) emgeschrinkt, der sich
verbreiternd iber den Ausgang der beiden Sulzbachtiler sich fortsetzt
und bei Habach an das hier behandelte Gebiet anschliei.

Die oben beschriebene Gesteinsfolge zwischen dem Quarzphyllit bei
Wenns und der Habachzunge des Zeniralgneises gehort demnach .der
unteren Schieferhiille der Tauern an, die hier aus metamorphen
Grauwackenschiefern und Einlagerungen quarzporphyrischer und dia-
basischer Eruptivgesteine zusammengesetzt ist. Infolge der phyllitischen
Ausbildung der Grauwackenschiefer und des Gleichlaufens des Streichens
und Fallens ist die Abgrenzung gegen den Quarzphyllit eine durchaus
unscharfe, _

Die obere Schieferhiille fehlt hier, die ihr zugerechneten Gesteine
itn Gerlostale reichen gegen Osten micht dber Wald hinaus, Quarzphyllit
und Zentralgneis nihern sich einander hei Vorderkrimml-Nenkirchen
bis auf mindestens 2 /m, sudlich Bramberg auf 15 km.



Veitlehnerkalk.

- Ein dem Hochstegenkalk in seiner Einordnung entsprechender
Kalkzug fehlt 6stlich von Krimml. Der Wenns-Veitlehnerkalk hat eine
andere tektonische Position, denn er liegt am AuBenrande der Schiefer-
hiille, in dem unbestimmten Grenzber€iche gegen den Quarzphyllit, der
Hochstegenkalk dagegen am Innenrande, zundchst dem Zentralgneis.
Ko6lbl (8) verbindet den Wennser Kalk, auf Grund der Streichrichtungen,
mit den Kalken nérdlich Neukirchen und am Gernkogel, die bereits
vollig im Quarzphyllit liegen, wogegen Ohnesorge (10) ihn als tek-
tonisch abgetrennte Fortsetzung des Hochstegenkalkes ansieht. Die
Streichrichtung des Veitlehnerkalkes ist nun allerdings eine recht un-
- bestandige, vielfach itberhaupt kaum feststellbare und mehrfach durch
Querverwirfe gestorte; im ganzen erstreckt sich der ostliche Teil des
Kalkzuges von O gegen W, der westliche Teil biegt aber stark
gegen SW ab (siche Kartenskizze). Das Streichen der umgebenden
Schiefer ist vorherrschend OW gerichtet, weist also quer {ber das
hier NO verlaufende Salzachtal auf die gleichstreichenden Phyllite bei
Neukirchen als Fortsetzung hin. Dem Quarzphyllit des Iinken Talhanges
stehen aber am rechtsseitigen Gehinge zwischen Habach und Wenns
die Grauwackenschiefer und Porphyroide gegeniiber und Quarzphyllit
erst oOstlich von Wenns, Auflerdem treten bei Steinach in der
Schieferserie Knickungen des Streichens in NNO-Richtung ein, die
dem ebenso gerichieten Streichen am Gehrkogel parallel gehen. Ein
sicherer Schlufl auf die zonare Zusammengehdrigkeit der Kalke beider-
seits der Salzach 8Bt sich meines Erachtens aus den Lagerungs-
verhéltnissen noch nicht ziehen.

Beziglich der Querverwiirfe wire im einzelnen folgendes an-
zufibhren: :

Ein deutlicher Querbruch verwirft den Veitlehnerkalk gegeniiber
von Dorf (bei Mihlbach) und tritt auch in Ohnesorges Manuskript-
karte klar hervor. Die Oberkante des Kalkes liegt 6stlich des Verwurfes
um ungefihr 150 m hoher. Auf dem abgesunkenen Kalkfligel liegen
Grinschiefer, die entlang dem Verwurfe nach abwairts geschleppt zu
sein scheinen — f{rotz der groBen Steilheit des Gehinges habe ich im
tieferen Teile nur Blockwerk, aber kein sicheres Anstehendes der Grin-
schiefer gefunden. Gegen W enden die Griinschiefer und bhegleitender
Phyllit (NNO streichend) an einem (uerbruch, der die abgesunkene
Kalkscholle im W begrenzt. Sie ist ungefihr 600 m breit. Das Ende
des Kalkzuges am Wennserbach diirfte ebenfalls durch e¢inen Querbruch
gebildet werden: am rechten Ufer steht der Kalk in voller Breite an,
gegenitber am linken Ufer die Porphyroidgneise, quer zum Streichen ab-
geschnitten, Im O, in dem Graben ober Veitlehen, endet der Kalk un-
vermittelt in groBer Breite gegen die groBe Griinschiefermasse siidlich
von Hollershach, so dal auch hier ein diskordantes Abschneiden an den
Granschiefern wahrscheinlich ist.

Desgleichen sind entlang dem Siudrand des Kalkzuges einzelne
Anzeichen von Bewegungsbahnen zu bemerken. Am Westende ist in
den obersten Teil des Kalkes Phyllit tektonisch eingeschoben. Der
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Phyllit ist stark gefiltelt und gestreckt, streicht ONO bei seigerer
Stellung, Gegen S ist der Kalkrand zumeist von Glacialschutt und
Vegetation tiberdeckl, am oberen Ende des von Mihlbach kommenden
Forstfahrweges sind aber Uber den Grinschiefern der abgesunkenen
Scholle dunkle Phyllitmylonite anstehend zu sehen.

Die abgesunkene Scholle ded Kalkzuges liegt gerade nordlich des
Nordendes der Habachzunge des Zentralgneises; ungefahr 1-56 Zm in der .
Horizontalen von ihr entfernt. Der westlich von ihr gelegene Teil des
Kalkzuges schwenkt gegen SW ab. Wenn man den &stlichen Bruch-
rand der Scholle gegen S verlingert, erreicht man bei der Gehralm den
Ostrand der Habachzunge. Allerdings liegt zwischen beiden 1 fm breit
aufschluBloses Waldgehiinge, doch stinde das Auftreten von steil auf-
gerichtetem und gefilieitem serizitisiertem Muskovitquarzit, der NS streicht,
nahe unter dem Nordostende des Zentralgneises, unterhalb der Gebr-
almhiitte (1717 m) mit einem solchen Zusammenhang im Einklang.

Die Beschaffenheit des Veitlehnerkalkes ist nicht gleichmifig. Am
FuB der felsigen Steilhiinge des Kalkzuges, sidlich der alten Schmelz-
Ofen bei Station Mihlbach wird in emem Steinbruch ein weifler, mittel-
kérniger Marmor gebrochen. Dieser weille kristalline Kalk 14Bt sich am
FuB der Felshinge gegen O bis zu dem grofen Querverwurf (mit
Diabas) verfoigen und kommt wieder im hochliegenden Fligel, &stlich
des Diabases, unterhalb der hohen Felsstufe zum Vorschein. Uber demn
weiBen Kalk steht in der abgesunkenen Scholle grauer bis dunkelgrauer
Kalk an, stellenweise mit schwérzlichen Tonhéduten und Pyrit. Das
westliche Ende des Kalkzuges zeigt durchwegs graue feinkdrnige bis
dichte Kalke, bald heller bald dunkelgrau, oft mit schwach bitumindsem
Geruch; stellenweise ist der Kalk dolomitisch. An der linken Seite des
Veitlehnergrabens steht bis an den FuB der Feishinge grauer, sehr
feinkorniger bis dichter Kalk.an.

Fir eine durchgehende stratigraphische Aufleilung ist das vorliegende
Beobachtungsmaterial noch nicht ausreichend, doch erscheint wenigstens
eine Unterteilung als vorhanden. Die von Ohnesorge gefundenen und
von Heritsch (1) beschriebenen Korallen stammen aus dem ostlichen
Ende des Kalkzuges, in zirka 1200 Seehéhe und stecken in dunkel-
grauen feinkristallinen Kalken (mit HsS-Geruch). Die an Menge bedeutend
iberwiegenden grauen Kalke sind diesem Fossilfunde zufolge sehr
wahrschemlich dem Silur oder Devon zuzurechnen.

Zonare Zusammenhiinge.

Der Quarzphyllit nérdlich der Salzach verschmélert sich gegen
Osten rasch und verschwindet bei Mittersill unter den Anschwemmungen
der Salzach.

Von hier talabwirts nehmen die Kitzbitheler Grauwackenschiefer die
linke Flanke des Salzachtales, die Serie der dunklen Tonschiefer und
FPhyllite die rechte Flanke ein, beiderseits dieselbe paldozoische Schiefer-
formation mit nur geringen Unterschieden in Fazies und Metamorphose.
Nach den neuen Aufpnahmen von H. P. Gornelius (9) liegt sie sidlich
der Salzach, zusammen mit diaphtoritischem Altkristallin, iiber der
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" oberen Schieferhfille der Glocknergruppe, mit einer breiten, tekio-

nischen Verschuppungszone an sie grenzend.

Die Einschaltung schmaler Ztige von sehr wahrscheinlich mesozoischem
Dolomit, Rauhwacke, Brecclen und mit Gips verbundenen hellgriinen
Schiefern (siehe Cornelius 9) in die Serie der paldozoischen Phyllite
und Tonschiefer entlang der rechten Flanke des Salzachtales zeigi, daB
die Schieferfolgen der beiden Talseiten nicht im ungestorten Ablage-
rungsverband stehen. Die Einschaltungen setzen bei Wilhelmsdorf (Gst-
lich Mittersill) nahe ober der Talsohle ein, Gberschreiten den Ausgang
des Stubachtales und ricken ostwirts davon allméhlich gegen OSO von
der Talsohle ab.
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. Fig. 3.

1 = Schwarze, phylitische Tonschiefer. le == graue, phyllitische Tonschiefer:
2 = weifer, dinnbapkiger Marmor. 3 = rotlichgelb anwitternder, rauhwackiger Kalk
mit liehtgriinem Serizithelag. 4 = lichte Muskoviiphyllite. 5 = grauer Quarzit,
pyrithdlig. 6 ==Kalk. 7= Giimmerkalk, dunkel bis hellgrau. 8 == Griinschiefer.

Fig. 3 gibt ein Profil durch den Kalkzug etwas dstlich von Wilhejms-
dorf. Im Wilhelmsdorfer Graben ist das Profil ldickenhaft; es stehen
nahe dibereinander drei geringmichtige Lager von weiBem, kristallinem
Kalk an, das mittlere mit einer Bank grauen Kalkes. Zwischen den
beiden unteren Kalken steht ein Quarzit mit griinlichem Glimmer an,
unterhalb der Kalke lichte Phyllite und Griinschiefer. Im Stubachtal
vervielfaltigen sich die Kalklager durch tektonische Komplikationen,
dartiber nnd tiber die 6stlich folgenden Bereiche sind von Hermm Dr.
H. P. Gornelius eingehendere Darlegungen zu erwarten.

Da die mesozoischen Einschaltungen innerhalb der palaozoischen
Phyllite und Tonschiefer, also der unteren Schieferhiille liegen, kdnnen
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sie nicht zur tektonischen Abgrenzung der Tauernhiille, bzw. des Tanern-
fensters von der Grauwackenzone als seinem Rahmen dienen. Uberdies
stehen . eben auch jene Phyllite und Tonschiefer und die Kitzbiiheler
Grauwackenschiefer einander so nahe in Fazies und Metamorphose, dal
eine Jineare Ahgrenzung beider eine nur gefihismi@ige ist und nicht
als Spur einer Haupthewegungsfliche betrachtet werden kann.

Legt man den Fensterrand in die oben erwihnte, von Cornelius
festgestelite Verschuppungszone am Siudrand der Phyllit-Tonschiefer-
serie, s0 gehdren dann auch die Gesteine der unteren Schieferhiille, in
welchen das Nordende der Habachzunge des Zentralgneises steckt, dem
Bahmen des Tauernfensters an und mif ihnen als ihre westliche Fort-
setzung die Grauwacken der Schieferhtille im Gerlos- und Tuxertale;
der Zentralgneis wire also intrusiv und tektonisch auf das engste mit
dem Rahmen verhunden, auf welchen Widerspruch mit den herrschenden
deckentheoretischen Auffassungen bereits Koéibil (8, S.49) hinge-
wiesen hat. Der von Kéilbl zum Beleg dafir auch herangezogene Zu-
sammenhang der Hiillschiefer und des Quarzphyllites im Salzachtal
oberhalb Bramberg besteht nach meinen Beobachtungen allerdings nicht
- in diesem Umfange.

Von Mittersill westwarls schiebt sich der Keil des Quarzphyllites
zwischen Kitzbiiheler Grauwacken und Schieferhiille trennend ein, der
Quarzphyllit bleibt aber stets getrennt von den Zentraigneiszungen und
demn Injektionshof durch die Gesteine der unteren Schieferhiilie. "Auch
die vordere ' Sulzhachzunge wird ain Ausgang der Suizbachtéler und
siidlich Neukirchen durch die ,Porphyrmaterialschiefer vom Quarz-
phylht getrennt. Die Grenze Quaerhylht Schieferhiille ist bei Wenns,
wie oben ausgefihrt wurde, eine ganz undeutliche; weiter salzachanf-
wirts liegt sie his Vorderkrimml unter dem Talschuit. Von hier an
zeigt sie sich als tektonisch gebildet: Bis Ronach grenzt der Quarz-
phylit an die Krimmleririas, was schon L&wl und Diener heschrieben
und als tektonische Diskordanz erkliart haben, vom Gerlospal westwarts
tritt Kalkphyllit an die Grenze heran, sehr steil unter den Quarzphyllil
einfallend. Im Bachgraben der Fatschalm sieht man zwischen bheiden
grinlichschwarze mylonitische Schiefer, die nach oben rasch in Quarz-
phyllit ibergehen. Auch in Inner- und Auber-Ertens grenzt der Kalk-
phyllit an den Quarzphyliit.

Habachzunge des Zentralgneises.

Das Nordende der Habachzunge des Zentralgneises liegt westlich
neben der Gehralm (am Studrand des Blattes Kitzbithel), ungefahr 15 km
weiter nérdlich, als sie auf der Kartenskizze K&lbls (8) gezeichnet ist
Ihre ldéngsachse verlduft vom Habachtal an gegen NNO und greift so
quer in die im Salzachtal durchmittlich O-—-W streichenden Schichtziige
ein. Die Schiefer passen sich aber in ihrem Streichen dem Verlauf der
Zentralgneisgrenze an.

Die Grenze verlauft im Habachtal von der Krameralm gegen P. 2321
nordlich Breitkogel und dber den Grat Mahdleitenkopf— Gehrkogel in
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die oberste Mulde des Wennsergrabens und von dort in die Wald-
hinge westlich der Gehralm. Jn der Tiefe des Habachtales, bei der
Bricke P. 1096 miBt man NO-Streichen, ebenso am Kamme Breit-
kogel-—Zwdlfer; ober der Karalm (,Choralm“ der Spezialkarte) und
am Gehrkogel dreht sich das Streichen nmach NNO. Am tieferen Ge-
hinge gegen die Salzach hinab gleicht sich das Streichen allmihlich
mit dem regionalen O-—W Streichen aus. . :

Das Nordende der Zunge liegt m sehr aufschluBarmen, von
Blockwerk 0berstreuten und dicht bewachsenen Waldhéingen, die keinen
~ geniigenden Einblick in die Lagerungsverbiltnisse gewihren.

Die Ostgrenze zieht von der Gehralm (1717 m) in meridionaler
Richtung am Westhang des Bergkammes zu den obersten Hiiten der
Gehralm (bei ¢. 2000 m), erreicht dort die Kammhdhe westlich von
P. 2070 und zieht sich dann durch die obersten Mulden an der Siid-
seite des Kammes gegen den Mahdleitenkopf hin.

Die Gneiszunge ist hier gespalten durch einen Keil von Grinschiefer
und Gabhroamphiholit, der von der Achselalm gegen SW sich erstreckt.
Der Gehralmast ist bei der Abspaltung nur 300 breit, erreicht am
Nordende eftwa 900 m Breite und ist nahezu 2 km lang. An der Sad-
seite des Grinschieferkeiles bildet der Granitgneis den zur Gruberalm
ziehenden Seitenkamin P. 2022. Nach freundlicher Mitteiling von Prof
Dr. W. Petrascheck endet er am Gruberbach. Gegen Siden schlieBt
er sich in voller Breite an die Hauptmasse des Breitkogel an.

Die Grunschiefer des Keiles streichen NO, der Gabbroamphibolitt)
ober der Achselalm zeigt NW-Streichen, die dunklen Tonschiefer bei der
Achselalm NNW-Streichen, weiter ndrdlich schliefen sich die NO bis
NNO streichenden Griinschiefer und Phyllite am rechten Gehinge des
Hollersbachtales an. In unmittelbarer Nihe des Gneises streichen die
Schiefer dem Gneisrand parallel, weiter weg treten Abweichungen ein,
im Bergbaubereich der Achselalm auch starke lokale Stdrungen. Im
ganzen betrachtet paBt sich aber das Streichen der Hullschiefer auch
aul der Ostseite der Habachzunge mehr oder weniger dem Verlauf des
Gneisrandes an. -

I} Der Gabbroamphiboli{ ist im Kern der Gesteinsmasse richiungslos-kornig und
durch den starken Gehalt an Biolit in groBen Tdfelchen, der jemem an Hornblende
annghernd gleichkoromt, ausgezeichnet. Die grilne, teilweise schilferige Hornblende
ist in kieinkdrnige Nester gesammelt, die auch Bioiit umschlielen, es kommen aber
auch kleine Hornblenden im Biotit eingeschlossen vor. Epidot ist reichlich vorhanden,
Plagioklas wenig, relativ viel Apatit in groBen S&ulchen. Nach auBen geht der Gabbro
zunlichst in eine paralleltexturierte, feldspatreichere Abart iiber tnd weiterhin in klein:
kirnige, geflaserte Gesteine von floitilischem Mineralbestand (Biotit, Epidot, Plagioklas,
aber relativ arm an Biotit). Fm Handstfiek sieht man darin einzelne groBere, weibe
Feldspate, die im Dinnschliff als v6llig durch Serizit ersetzt erscheinen. Das Gestein
steht nach Trachi und Mineralbestand den oben beschriebenen porphyrobiastischen
Grnschiefern am Zwolfer u. a. 0. sebr nahe.

Der Biotitgehalt ist fiir Gabbroamphibolite und Grinschiefer im ganzen Gebiet
sldlich der Salzach charakterislisch und trilt anch noch in den Griinschiefern am
Rand der Quarzphyilite gegen die Kitzbliheler Granwackenschiefer 'im Miihlbacltal
1?_r.1d bei Pafl Thurn als Erzeugnis einer selekliven Metamorphose auf, wogegen er den
Diabasschiefern der Kitzhlheler Grauwackenzene fehlt.
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An der Westseite der Habachzunge stecken in den Hiillschiefern
ein paar abgetrenmte, kleine Granitkorper: der eine befindet sich am
Studgrat des Zwolfer und besteht aus einem grobkdrnigen, glimmer-
armen Biotitgranit mit unvollkomtmen idiomorphen Feldspaten (Schach~
brettalbite) in grauem feinkornigem Quarzaggregat; aus der gleichen
Granitart besteht, nach den herabgestiirzten Bldcken, auch der schéne
Felsturm »P. 2321 am Nordgrat des Breitkogels. Beide reichen nicht
bis zum Karsee (2081m) in die Tiefe herab und stecken ais deutlich
abgegrenzie Linsen in den Blotltchlontschiefern und Muskovitquarzit-
schiefern. In ganz -analoger Weise ist am Nordkamm des Mahdleiten-
kopfes ein petrographxsch gleichartiger Granit durch Phyliit und Epidot-
chloritschiefer von der Hauptmasse des Zentralgneises abgetrennt. Dieser
Granit steht aber nicht mit jenen am Zwolfer und P. 2321 ber das
Seekar hinweg in Verbindung. Der Zentralgneis des Breitkogels ist in
seinen Randteilen ebenfalls grobkérnig, glimmerarm (Muskovit, Chlorit)
und ohne Paralleigefiige, besitzt aber nicht die porphyroblastische Struk-
tur wie die vorgelagerten Granitkorper. Zahlreiche dicke Quarzadern
durchschwirmen ihn, in denen 1934 eine Druse von sehr grollen Rauch-
quarzen gefunden worden ist. Bei der Karscharte nimmt er berelts aus-
gepragt goeisige Strukiur an.

D1e Verhaltnisse ostlich des Kammes Mahdleltenkopf-Gehrkogel lassen
die Deutung offen. daB auch der Gehralmast der Habachzunge ein
von der Hauptgneismasse abgetrennter Korper ist: der Grimschieferkeil
dringt namlich bis nahe an das an der Nordostseite des Mahdleiten-
kopfes eingebettete Kar vor, in der. kurzen Strecke bis zum Rand des-
selben ist der Zentralgneis sehr stark verschiefert, jenseits der Schuft-
halden des Kars setzeén die Schiefer ein, welche das Granitlager nérdlich
- dés Mahdleitenkopfes von der Hauptmasse abtrénmen. Es lage also nahe,
diese Schieferzone mit dem Griinschieferkeil durch eine tektonische Fiiche
zu verbinden, umso mehr als létzterer an seinein Nordrande bis zur obersten
Gehralmhiitte von Muskovitphyllit wmsdumt wird. In diesem Falle wire
also der Granitkarper am Mahdleitenkopf das sddliche Ende des Gehr-
almastes,

Die Beschaffenheit des Gneises im Gehralmast glbt keimen Anhalts-
punkt fir eine Abtrennung; der Zentralgneis ist hier nérdlich der ver-
muteten’ Trennungsfliche zunéchst grobkornig und enthdlt Quarzginge
mit Rauchquarz, am Kamm ostwirts bis zur Gehralm tritt gut ge-
flaserter Gneis mit grinlichen, muskovitischen Glimmerflasern auf, in
dem stellenweise noch die Spaltflichen groferer Feldspatkorner in dem
sonst feinkdrnigen Quarzfeldspatflasern aufleuchten. Im nordlicheén Teil
des Gehralmastes herrschen zumeist grobkornige, ghmmerarme, schwach
flaserige oder leicht parallel texturierte Granitgneise, die westlich der
obersten Gehralmhiitte von ejner Zone stirkerer Verschieferung durch~
zogen werden. -

Die Abgrenzung des Zentralgneises gegen die Hullschlefer im an-
gegebenen Verlaufe und ebenso dl_e Abgrénzung  der Kkleinen vorge-
lagerten Granitkorper prigt sich in der starken Verschiedenheit der
Gesteine deutlich aus, es fehlen Uberginge, wie sie durch Aufschmelzung,
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Durchiderung, Verfeldspatung und ahnliche Wirkungen magmatischer
Massen aul das Nebengestein erzeugt werden.

Das undeutliche Auslaufen des Grimschieferkeils westlich der Achsei-
alm im Zentralgneis in Form von Muskovitschiefern mit Biotitschuppen und
konkordanter Einschaltung einzelner feinkorniger Gneisbdnke ist tek-
tonischen Ursprungs, wie auch die Fortsetzung in eine Verschieferungs-
zone des Gneises andeutet, Die Gneisb&nke kommen tektonisch umge-
prigte, ehemalige granitische Injektionen sein. Mineralbestand und
Struktur der Gesteine des Keiles sind die fiir die inneren Zonen der
Tauernschieferhiille allgemein bezeichnenden.

Am Kamm Breitkogel-Zwolfer grenzen an den Zeniralgnejs die
hellen Epidotflecken-Griinschiefer, teilweise mit porphyroblastischern Albit,
und dunkle Chioritschiefer, ferner weifie karbonathéltige Muskovitschiefer
mit Biotitschuppen und graue feinschuppige Glimmerschiefer. Diese
hauptsichlich aus Granschiefern bestehende Schichtfolge seizt sich auch
zom Kamm Gehrkogel-Mahdleitenkopf fort. Nordlich derselben folgen
die weiBen Muskoviiquarzite des Gehrkogels. An der Osiseite der Habach-
zunge sind es auch wieder zumeist Grinschiefer (Biotitchloritschiefer
und Verwandte), die an den Zentralgneis angrenzen und in ihnen der
Gabbroamphibolit der Achsel. Ebenso grenzt im Habachtal an den sehr.
grobkornigen Zentralgranit ober der Krameralm zunidchst emne Folge
von Grinschiefern, in deren nordlichem Teil ein massiger Gabbroamphy-
bolit Ahnlicher Art wie jener an der Achsel auftritt. Nordwirts folgen
dann im Profil méachtige Muskovitquarzite, ganz denen am Gehrkogel
gleichend, und dann bei der Bricke P. 1096 die friher schon erwihnten
Porphyroidgneise und Epidotgriinschiefer. Kalbl (8, 5. 45) gibt von dieser
Stelle geaderte Mischgneise iin Durchdringungsbereich von Granit und
Schieferhfille an. Nach meinen Beobachtungen liegt hier die gleiche
Gruppierung vor, wie sie besser aufgeschlossen am Zwolfer (Nordeck)
ansieht, wo typischer Biotitporphyroidgneis mit Muskovitquarzitschiefer
und Epidotgrinschiefer konkordant wechsellagert und verzahnt ist. Die
Schichtfolge bei P. 1096 ist ungefthr 1200 m vom Gneisrand bei der
Krameralm entfernt und in den dazwischenliegenden Schichten habe
ich keine Anzeichen einer granitischen Durchdringung gefunden.

Die Verhéltnisse am Nordrande der Habachzunge sprechen meines
Erachtens dafiir, dal hier nicht mehr der urspringliche Kontakt von
Granit und Schieferhiille vorliegt, sondern tektonische Verschiebungen -
im Grenzbereich erfolgt sind, wobei Schiefer und Granit parallel ge-
schlichtet, friher eventuell vorhandene durchgreifende Lagerungen um-
geprigt und verwischt - wurden. Uberdauernde oder nachtektonische -
Kristallisation hat einheitlich den ganzen Komplex ergriffen und metamor-
phosiert. Die NO-Einstellung der Schieferhiillengesteine am Nordende
der Habachzunge beschrinkt sich nicht auf diesen engeren Bereich,
sondern kehrt in dem ostlich anschlieBenden griinschieferreichen Schiefer-
bereich zwischen Hollershbachtal und Felbertal an der Ostseite des .
Pihapper-Kammes wieder.

Ortlich begrenzt sind spéter noch nachkristalline Deformationen ge-
ringeren Uinfanges eingetreten.
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Zentralgneisrand im Gerlostal.

Die tektonische Gestaltung des Grenzverhiltnisses von Zentralgneis
und Schieferhiille am Nordende der Habachzunge setzt sich nicht in
gleicher Weise auch iiber den weiteren Verlauf des Zentralgneisrandes
gegen Westen fort. K41bl (8) hat bereits gezeigt, daB das Ende der ndrd-
lichen Sulzbachzuuge westlich der Wildalm von einem Injektionshof
wmngeben ist, der Zentralgneis und Schieferhiille auf das engste verbindet,
hier also der urspringliche Intrusionskontakt noch erhalien geblieben
ist. Gleichartiges berichtet Ka1bl von der Stdseite der néordlichen Sulz-
bachzunge und demn schinalen Schieferkeil zwischen nordlicher und siid-
licher Sulzbachzunge.

In dem bekannten Kammprofil ober Krimml (Gerlospa — Steinkar-
kogel) ist der Zentralgneis wieder teklonisch abgegrenzt: Der schmale
Streifen von Grauwackenschiefern (Quarzmuskovitschiefer mit groBeren
Quarz- und Plagioklaskornern), der hier zwischen Zeniralgneis und
Hochstegenkalk liegt, zeigt keinerlei magmatische Einwirkung und ist
stark kataklastisch deformiert; ebenso ist der Zentralgneis randlich stark
postkristallin verschiefert. Die Grauwackenlage setzt sich auch auf die
linke Seite des Wildgerlostales fort. Im Hangenden des Kalks folgen am
RoBkogel (Farmbichl) die ,Porphyrmaterialschiefer, d. h. serizitische
Phyilite, weiBe Quarzmuskovitschiefer und Q(uarziels, etwas Chlorit-
schiefer und Banke von sehr feinkémigem Porphyroid. In Dieners (11)
sorgfiltiger Profildarstellung ist diese Gruppe als ,Grauwackengneis und
Quarzit* bezeichnet. -

Diener und Ldowl haben die Zentralgneisgrenze bei Krimml bereits
als tektonische erkannt, halten sie aber fiir die Absenkungsflache eines
Grabenbruches. Diener verweist dabei darauf, daB Zentralgneis und
Hochstegenkalk am westlichen Gehinge des Wildgerlostales in hohem
MaBe zerriittet und von Harnischen durchsetzt seien.

Eine genauere Untersuchung der Zentralgneismassen des Hangers
und der Ankenspitze am Kamm zwischen Wildgerlos- und Schonachtal
und besonders ihrer Basis in lefzterem Tale wird noch zu erweisen
haben, in welcher tektonischen Beziehung hier der Zentralgneis zu der
Schieferhiille steht.

Ahnlich wie der Zentralgneis im Habach- und den Sulzhachtilern
sich zungenférmig verteilend gegen Osten in den Schiefern auslauft, so
breitet er sich, in bedeutend kieinerem AusmaBe, an diesem Kamine
lappenfornig gegen Westen in der Schieferhiille aus, erreicht aber nicht
die Sohle des Schonachtales. Erst im Talhintergrund, nahe unter dem
Schonachkees iiberschreitet der Zentralgneisrand das Talund stehthier wieder
1m urspriinglichen Intrusionsverband mit den Schiefern. Von der Pastein-
almhitte taleinwaris stehen hier lichte, feinschuppige Phyllite an, die
mit kleinen Karbonatkdrnchen (Ankerit?) durchsprengt sind. An der
linken Talseite liegen auf der Popbergalm ein paar stark metamorphe
L}lgel‘ diabasischer Gesteine konkordant in ihnen. Weiter gegen S gehen
d%e Ankeritschiefer in weiBe, quarzreiche Quarzmuskovitschiefer ber,
die von vielen Quarzadern und Nestern durehzogen sind und oft scharfe
Kleinfaltung zeigen. Am linken Talbang stellen sich dann ober P. 2020

dalirbuch der Geol. Bundesenstalt 1035, 2
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gefeldspatete Lagen ein, bald darauf kleinkérnige gneisige Lagen mit
grolBen Feldspaten (1/; em), bintit- und muskovithaltig, auch aplitische
Lagen, noch mit Quarzmuskovitschiefer wechselnd und schlieBlich dber
der Seitenmorine des Gletschers, ohne scharfe Abgrenzung gegeniiber
dem Durchdringungshof die Hauptmasse des Zentralgneises.

Der Gneisrand tiberschreitet nérdlich des Zillerkopfes den Kamm
zwischen Schénach- und Wimmertal. Die geologischen Verhéltnisse im
oberen Wimmertal sind mir nicht bekannt. In Schwarzachtale dberquert
bei der unteren Schwarzachalm der Hochstegenkalkzug des Brandberger-
kolm das Tal. Von hier an talaufwirts stehen an beiden Talhéingen in
vielfaltigem Wechsel, oft aul wenige Meter Distanz mehrmals wechselnd
an und sind durch Uberginge verbunden: Porphyrgranit mit Kalifeldspat-
einsprengungen von ein paar em bis zu 1 dm Linge, kleinkdrnige glimmer-
- arme Gneise mit Albitporphyroblasten, Muskovitphyllite mit oder ohne
kleine Albitaugen und mit kleinen Biotitschuppen. Manche Granitlagen
sind sehr stark verschiefert und dann einem serizitizchen Augengneis
dhnlich, auch feinstkdrnige mylonitische, graue Gesteinsbénke sind einge-
geschaltet. Der Granit enthalt mitunter Einschlisse von Biotitschiefer.
Die granitischen Gesteinstypen {iberwiegen an Menge. Im ganzen bietet
die Gesteinsfolge das Bild einer innigen Durchdringung von Schiefern
‘durch granitisches Magma und einer lagen- und zonenweisen postintru-
siven Deformation der Serie. Manche der besonders dicht und grof-
kristallin verfeldspateten Lagen gleichen vollig solchen aus dem Injektions-
hof des Zentralgneises westlich der Wildalm.

Da der rechtsseitige Begrenzungskamm des Schwarzachtales noch
aus der Injektionsserie hesteht, der linksseitige Kamm des Schénach-
tales aber vom Hochstegenkalk des Wechsels (2635 m) bis nahe an
seine Abzweigung vom Hauptkamm aus injektionsfreiem Ankeritphyllit
und Quarzmuskovitschiefer, muB im oberen Wimmertal die Injektions-
zone des Schwarzachtales gegen Osten ausklingen. Das Streichen der
Schichten ist in beiden Tialern durchschnittlich OW, das Einfallen sehr
steil N gerichtet. :

Westlich des Brandbergerkolms ricken aber Zentralgneis und Hoch-
stegenkalk unmittelbar aneinander und aus der Gegend von Maierhofen
(Hochstegen, Duxertal) hat bereits F. Becke (12) 1903 die Grenze beider
Gesteine als eine tektonische beschrieben, an der Anzeichen einer Intrusion
des Granits fehlen und der Granitgneis randlich verquetscht und seri-
zitisiert ist.

Der Hochstegenkalk verlauft von Krimml in gerader WSW-Richtung
quer iuber die sfidlichen Gerlosseiteptaler bis Brandberg-—Maierhofen,
im Hangenden begleitet von Ohnesorges Porphyrmaterialschiefern,
deren kataklastischer Zustand oben erwahnt wurde. Der Zentralgneis-
rand aber beschreibi zwischen dem Wildgerlos-Schénachkamm und
‘dem Brandbergerkolm eine tiefe Einbuchtung gegen S, innerhalb welcher
die Ankeritschiefer und Quarzmuskovitschiefer liegen und der mag-
matische Verband von Zentralgneis und Hullschiefer erhalten geblieben
ist. Ostlich und westlich der Einbuchtung ist die Anlagerung der
Schieferblille an den Zentralgneis eine tekionische und es }agt sich
annehmen, daf} die diesen Strecken entsprechenden Bewegungsflichen
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entlang dem Hochstegenkalk zusammenhingen und so die Einbuchtung
jm Norden tektonisch abgegrenzt wird. Sie stelit also gewissermaBen
cinen tektonisch geschonten Winkel dar, gleichwohl ob man die Gneis-
Jappen am Wildgerlos-Schdnachkamm als Tauchdecken auffaBt, die von
den hoheren Teilen der Hauptgneismasse gegen N abgegeben wurden,
ahnlich wie jene des Krierkars im Tuxertal (Sander, 13, S. 40) oder ob
man sie als primfre Verbreiierung der Gneismasse betrachtet mit ost-
wirts steil darunter hinabsinkender unterer Schieferhille.
~ Die Injektionszone auf der Wildalm verbreitet sich nach Kolbis
Kartenskizze an der Ostseite der nardlichen Sulzbachzunge und im Zwickel
zwischen dieser und der sidlichen Sulzbachzunge. An der Nordseite
der nordlichen Zunge scheint sie zu fehlen, doch ist das Gehinge hier
von Schutt und Vegetation stark éiberdeckt. Die am Ausgang der beiden
Sulzbachtdler nahe dem Zentralgneis anstehenden Porphyrmaterial-
schiefer zeigen keine Anzeichen einer Granitisation und die Verhiltnisse
lasseu es mir wahrscheinlich erscheinen, daff der Nordrand des Gneises
an diesen Talmiindungen tektonischen Charakter besitzt und nur an
der Ostseite der mnérdlichen Sulzbachzunge der magmatische Verband
erhalten geblieben ist, wibrend die Nordranddislokation gegen NO in die
Phyllite auslauft.

Auch in dieser Injektionszone sind noch Zeichen von para- bis
postintrusiven Deformationen in Form von Streckung und Verschieferung
der gefeldspateten Schiefer zn beobachten.
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Das Gebiet der Langkofelgruppe war schon mehrmals Gegenstand
geologischer Untersuchungen. Es sei hier nur an die grundlegenden
Karten und Arbeiten F. v.Richthofens (17)*) und E. v. Mojsisovics’

(8) erinnert.

In neuerer Zeit haben sich besonders M. Ogilvie~-Gordon (9—13)
und O. Weller (19), ein Schiller E. Kokens, mit der Erforschung

1) Die in Klammern beigefiigten Zahlen weisen auf das Literaturverzeichnis.
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dieses Gebietes eingehender beschiftigt. Beide haben auch geologische
Karten verdffentlicht, doch enthilt Wellers Dissertation nur eine ein-
farbige, stark verkleinerte, schwer lesbare Wiedergabe seiner Original-
karte 1 : 25.000. Auch die im Jahre 1927 erschienene bunte Karte
Ogilvie-Gordons 14aBt zu wiinschen fbrig. Sie nimmt z B. auf die
quartiren Ablagerungen keine Riicksicht, Beziiglich des Rodella-Gebietes
schreibt Professor v. Klebelsherg in seinem Dolomiten-Fihrer (7):
250 eingehend dasselbe von Mrs, Ogilvie-Gordon auch schon studiert
worden ist, erschopft oder vollig geklirt sind die Besonderheiten des
Rodellaprofiles trotzdem noch nicht.*

Eine Neuaufnahme nach modernen Gesichtspunkten war deshalb
erwitnscht, zumal sefther R. v. Klebelsberg (6) und O. Ampferer (1)
glazialgeologische Notizen und letzterer tberdies einen wichtigen Beitrag
tektonischen Inhaltes (2) vertffentlicht hatte.

Das Zustandekommen der vorliegenden Arbeit verdanke ich in erster
Linie der giitigen Vermittlung meines hochverehrten Chefs und Lehrers,
Herrn Professors Dr. R. v. Klebelsberg beim Deutschen und Oster-
reichischen Alpenverein. Letsterer ermdglichte mir durch einen
Reisekostenzuschuf} die grindliche Begehung dieser interessanten Gebirgs-
gruppe in Sommer und Herbst 1933. Ferner bewilligte er die Mittel
zur Drucklegung der geologischen Karte, woffir ich auch an dieser Stelle
herzlich danke.

Als topographische Grundlage wurde fir die Feldaufmahme und far
den Kartendruck die vom Deutschen und Osterreichischen Alpenverein
herausgegebene, im Jahre 1926 neun aufgelegte ,Karte der Laogkofel-
und Sellagruppe* verwendet, die ich gleichzeitig berichtigen und er-
ginzen konnie.

Innsbruck, im Juli 1934. Der Verfasser.

Geographische uud geologische Ubersicht.

Als Langkofelgruppe hezeichnet man meist nur das prichtig geformte,
ringsum isolierte Hochgebirge zwischen der Seiser Alpe und der Sella-
gruppe, cines der schonsten Gebiete in den ganzen Dolomiten.

Die geologische Kartiernng beschrinkte sich nicht allein auf diesen
hufeisenférmig nach NW geoffneten Dolomitstock, sondern wurde allseits
bis zu den natiirlichen Grenzen ausgedehnt Als solche kommen in Be-
tracht: im N und NO das Grodental, im O das Sellajoch, im S das
obere Fassa- und das Durontal. Die Westgrenze bildet das Saltaria-
oder Jenderial.

Dieses ca. 50 km? umspannende Gebiet wird nach zwei Seiten ent-
wissert. Nach N durch den Saltaria- oder Jenderbach und durch den
Grddenbach, der sein Wasser dem Eisak zufithrt. Nach S durch den
Avisio, dessen wichtigslte Zubringer der Mortizbach und der Duron-
bach sind.

Von welcher Seite auch immer man die Langkofelgruppe betrachtet,
stets erhilt man das fir die westlichen Dolomiten so bezeichnende
Bild: tber den dunklen, sanftgeformten, mif Wildern und Matten he-
kleideten Vorbergen erhebt sich steil aufragend ein kahler, reich ge-
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gliederter Felsenbau. Dieser wunderbare Gegensatz im Landschaftsbilde
ist geologisch begrindet. Das Vorland besteht namlich aus einer mannig-
fach zusammengesefzten Serie vorwiegend dunkier, relativ leicht ver-
witternder Gesteine. Die Felsregion hingegen ist einheitlich aus hellem
Schlerndolommit erbaut.

Die hachste Erhebung, der Langkofel (3178 m), hat der ganzen Gruppe.
den Namen gegeben. Andere, von Kletterern gern besuchte Gipfel sind
das Laugkofeleck (3054 m), die Fuuffingerspitze (2996 m), die Grohmann-
spitze (3111 m). Der Plattkofel (2960 m) ist der einzige leicht zugangliche
Gipfel. Im S ist diesen Bergriesen ein bequem erreichbarer, deshalb viel
hesuchter Aussichtsberg vorgelagert, die 2486 m hohe Rodella.

Zwischen den hohen Felspfeilern nisten ein paar kleine, von Spaiten
durchsetzte Gletscherchen, die mit ihrem blanken Eis das groBartige
Bild noch mehr bereichern.

St, Christina, Wolkenstein und Plan sind die Hauptorte im oberen
Grodental, wie Canazei, Gries und Campitello in Oberfassa. Sie sind
vorwiegend auf Schuttkegeln entstanden. Die urspriingliche Obergrenze
der Dauersiedluugen Hegt auf der Grédner Seite bei 1600 m tiber dem
Meere. Dal auf den besonnten Hingen gegen das Fassatal nur ein
einziger Hof (Mortiz, 1627 m) diese Grenze uberschreitet, ist in der
Steilheit und Wasserarmut des Gehénges begrindet. Die hachstgelegenen
Dauersiedlungen (lauter Gasthiuser) finden sich gegenwirtig am Sella-
joch (bis 2250 m). Das nur zeitweise bewirtschaftete Unterkunftshaus
auf der Rodella liegt 2486 m hoch.

Die Bewohner dieses Gebietes sind Ladiner, Die Sprache der Gradner
ist z. T. germanisiert. Hingegen spricht man im oberen Fassatale das
sagenannte ,Cazéi*. Viehzucht und Frenidenverkehr bilden die Haupt-
einnahmequellen der Bevolkerung.

Durch gute AutostraBen — das Sellajoch z&hlt zu den meistbe-
fahrenen Dolomitenpéssen — und durch die im Kriegsjahr 1915 erbaute
Grodner Bahn ist das Gebiet der Langkofelgruppe von allen Seiten leicht
zi erreichen.

Die touristische ErschlieBung besorgte in vorbildlicher Weise der
Deutsche und Osterreichische Alpenverein durch die Errichtung der
Langkofelhiitte und des Sellajochhauses sowie durch Anlage von
Hohernwegen.

Wer die Gegend aus eigener Anschauung nicht kennt, sei an die
ausfihrlichen und mit guten Bildern ausgestatteten Aufsitze in Band 27
und 44 der Zéitschrift des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereines
erinnert.

Stratigraphischer Teil,

Die Gesteine, welche den geologisch erschlossenen Teil der Lang-
kofelgruppe aufbauen, gehéren, abgesehen von den quartaren Ablagerungen,
dem obersten Perm und der Trias an. Sparliche Reste von Raibler
Schichten geben sich als jingstes Schichtglied zu erkennen. Mannigfach
und wechselvoll ist die mittlere Trias entwickelt.
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Oberes Perm.

Bellerophon-Schichten.

Diese hier bisher nicht beachteten und in der Literatur nirgends
erwihnten Gesteinsvorkommen wurden bei der Neuaufnahme an mehreren
Stellen gut aufgeschlossen vorgefunden.

Im obersten Grodental bilden sie westlich von Plan den Kern einer
groBen Antiklinale. Weitere Aufschliisse konnten an der Siidseite der
Rodella fesigestellt werden.

Es handelt sich durchwegs um héhere Horizonte dieses permischen
Schichtpaketes. Gipslagen und Rauhwacken, wie sie fur die tieferen Partien
bezeichnend sind, treten nicht zutage.

Westlich Plan sind nur hell anwitternde, graue bis dunkle, bitumindse
Kalke, als geringmichtige Einschaltungen auch Kalkschiefer und in dinne
Tafeln spaltende Kalksandsteine sichtbar, Sie enthalten hier ziemlich
viele Versteinerungen, vor allem Unmengen der fiir die Bellerophon-
Schichten charakteristischen Gyroporeilen, fermer Ostracoden, Muscheln
(Pecten sp.), Schnecken und Reste von Brachiopoden. Das Leitfossil
(Bellerophon) sah ich nur selten. Bemerkenswert ist der Fund eines klemen,
nicht niher bestimmbaren Knochenstiickes.

Ein winziger Aufschlu osilich der Fischburg (am Nordrande der
Karte) zeigt einen grauen, fossilleeren Dolomit, der in einem Steinbruch
abgebaut wird und ziemlich sicher zu den Bellerophon-Schichten gehdrt.

In den steilen Anbriichen an der Stidseite der Rodella kommen
Kalke und Dolomite gemeinsam vor. Die Kalke bilden hier #iberall den
urspriinglich hochsten Permhorizont, was auch ihre konkordante Uber-
lagerung durch die untere Trias bestitigt. Die Dolomite sind dort dichte,
gelbgraue Gesteine, denen die massenhaft enthaltenen Dolomitdrusen ein
eigenartiges Aussehen verleihen, ein Merkmal, das die Abgrenzung gegen
den Mendeldolomit wesentlich erleichtert. Das Hangende bilden gelbliche,
graue und schwarze Kalke, meist erfilllt mit einer nicht nédher unter-
suchten Kleinfauna. Einzelne Bénke bestehen fast nur ans Algenresten
und Muschelschalen.

Die Anwitterungsfarbe ist bei allen diesen Gesteinen viel heller als
jene der frischen Bruchfliche. '

"Die Michtigkeit kann, abgesehen davon, daB nur der obere Teil
der Bellerophon-Schichten erschlossen ist, wegen der starken Verbiegungen
nicht ermittelt werden.

Trias.

" Werfner Schichten.

Das Haupiverbreitungsgebiet der untersten Trias liegt an den Ab-
hingen der Rodella in der Stdostecke der Karte, wo ihr wiederholtes
Auftreten tektonisch bedingt ist. Die dbrigen Aufschlisse befindeu sich
teils am Nord- und Nordostrande, teils unter den Nordabstirzen der
Langkofelgruppe engeren Sinnes. Einzelne kleinere Schollen stecken in
-den Buchensteiner Agglomeraten.
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Die tiefsten Lagen bestehen gewdhnlich aus hellgrauen und gelb-
lichen Kalken, welche sich von den Bellerophon-Schichien leicht ab-

enzen lassen. Damn folgen gelbe und graue Mergel, die samt den
unterlagernden Kalken den Seiser Schichten entsprechen.

Die hangenden Campiller Schichten beginnen mit einer Folge von
roten Mergeln und Schiefern. Getrennt durch eine sehr méichtige graue,
manchmal auch graugrine, glimmerreiche, oft feinsandige Abteilung
treten an der Obergrenze nochmals rote, schieferige und mergelige
Gesteine auf, die allm#hlich in den unteren Muschelkalk berleiten.

Im mittleren, grauen Horizont der Campiller Schichten ist an der
Westseite des Rodellagipfels das schon von Weller (19) beschriebene
Problematicum werfense haufig, ein birnen- und scheibenfdrmiges Gebilde
von mehreren c¢m Durchmesser mit zentralem Kanal. Von derselben
Fundstelle waren auch hakenfdrmig gebogene und wurmartig gekriimnmte
Stengel noch unbekannter Entstehung zu erwihnen. '

Die Fossilfihrung der Werfner Schichten ist in manchen Bénken
sehr reich. Finzelne Platten erhalten durch das massenhafte Vorkommen
von Myaciten ein pflasterartiges Aussehen.

Méachtigkeit: An der Sudseite der Rodella 250 m. Faltungen tduschen
bei anderen Aufschliissen groBere Méchtigkeit vor.

Westlich oberhalb Plan (Groden) wurde zwischen Sora Fungeia und
Tuei die 1/, bis 1 m dicke, schichtparallele Einschaltung eines porphyrisch
strujerten Massengesteins festgestellt. Die Untersuchung des Hangend-
kontaktes hat ergeben, daB es sich nicht um einen Ergul aus der Werfner
Zeit, sondern um ein spéter eingedrungenes Magma handelt.

Muschelkalk.

Wo die Obergrenze der Werfner Schichien nicht nachtriglich als
tektonische Gleitbahn diente, zeigt das Kartenbild iberall einen schmalen
Streifen von Muschelkalk, Obwohl ein diinnes, unscheinbares, aus der
Ferne oft gar nicht erkennbares Gestein, bildet er in der Langkofelgruppe
ein nirgends fehlendes Schichtglied. '

An der Basis des Muschelkalkes findet sich fast dberall das Muschel-
kalkkonglomerat, auch Richthofen’sches Konglomerat genannt. Seie
groBie Machtigkeit erlangt es mit 3 bis 5m am FuB einer Steilstufe
oberhalb Pozzates (nordwestlich von Campitello), im aligemeien ndift
es nur 1 bis 1!/, m. Uberall ist es ein typisches Konglomerat aus wohl-
gerundeten, bisweilen polierten Gerdllen von bunten (grauen, gelben,
roten . . .} Werfner Schichten, verkittet durch ein rotes, sandiges
Bindemittel.

Als Muschelkalk engeren Sinnes bezeichnet man hier eine wechsel-
lagernde Serie roter, grauer und griinlicher, oft sandiger Mergelschiefer
und grauer Kalke, Den AbschluB nach oben bildet gewéhnlich bitumi-
noser Kalk mit Diploporen, manchinal auch bitumindser Dolomit.

Unter dem Nordabsturz des Langkofels ist der Muschelkalk (ohne
Konglomerat) 10m dick. Die oberste, teilweise verkieselte Bank fidhrt
dort reichlich Diplopora annulatissima Pia.

Die sandigen Lagen des Muschelkalks enthalten vielfach Pflanzenreste,
wodurch sie sichvon ahnlich ausgebildeten Werfner Schichten unterscheiden.
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Mendeldolomit (Sarldolomit).

Der Muschelkalk wird fast dberall von einer weither kenntlichen, oft
als Wandflucht vortretenden Dolomitplatte bedeckt. Ihr Fehlen im
Abschnitte Pozzateshach—Rodella-——Monte di Gries—Saleibach ist einer-
seits durch Sedimentationsunterbrechung zu erklaren, anderseits scheint
hier ein Teil des Mendeldolomits durch die eruptive Tétigkeit in der
mittleren Trias zerstért worden zu sein.

Durch die Eintragung des Felsenbandes ,I strentsch® (an der Nord-
seite des Langkofels) als Mendeldolomit und umgekehrt jenes nérdlich
vom Piz de Sella als Schlerndolomit, weicht die neue Karte nicht
unwesentlich von den Veroffentlichungen anderer Autoren (19, 12) ab.

Der Mendeldolomit ist meist ein helles, durch ganz schwachen
Bitumengehalt auch graues, zuckerkdrniges Gestein mit rauher Ober-
fliche. Von dem an der Siidseite der Rodella in seiner Nihe vor-
kommenden Dolomit der Bellerophon-Schichten unterscheidet er sich
namentlich auch durch die gleichmaBige Zusamimensgetzung, wogegen
letzterer reichlich Drusen enthalt.

In der Pozzatesschlucht gibt es unter einem Wasserfall in 2100 m
Hahe eine Fundstelle prachtiger, regelmaBig gewachsener Dolomitrasen
auf Mendeldolomit.

Sadwestlich von Wolkenstein (Groden) und auf der Bergwiese Tuez
(nordwestlich Plan de Gralba) kommen im obersten Teil des Mendel-
dolomits dimnplattige, grau bis graubraun anwitternde, im frischen Bruche
fast schwarze Kalke vor. Sie gehoren zur ,Grenzzone* Ogilvie-Gor-
dons (12) und reprisentieren den sogenannten Oberen alpinen Muschel-
kalk. Uberlagert werden diese Schichten manchmal noch von einer 2m
dicken, hellen Dolomitbank. Im ibrigen ist aber der obere anisische
. Horizont in der Langkofelgruppe nirgends kalkig entwickelt.

Die im Dolomitbereiche eingezeichneten Massengesteine sind durch-
wegs jiingeren Datums.

Méchtigkeit: 50—150 m.

Buchensteiner Schichten.

Sie sind auch hier das alteste schon zur Zeit seiner Ablagerung
'}01.1 den vulkanischen Vorgingen beeinflufte Gestein der mittleren

Tias.

Urspringlich dber dem Mendeldolomit ahgesetzt, findet man sie
heute meist nur mehr in den vom Vulkanismus verschonten Gebieten im
ehemaligen (sedimentiren) Schichtverband und in voller Michtigkeit,
wie es Z. B. unter den Nordwinden des Langkofels und des Plattkofels
der Fall ist. ‘

- Ein Blick auf die Karte zeigt u. a. iin Saltrietal oder in der Gegend
siidlich von Wolkenstein deutlich, daf zwei zusammengehdrende Pakete
Buchensteiner Schichten durch eine machtige Magmaintrusion gefrennt
wurden. Anderswo sind die echten Buchensteiner Schichten vollends
verschwunden, an ihrer Stelle liegen wvulkanische Produkte.

Hauptgestein ist ein heller, knolliger Kalk mit unebenen Schicht-
flichen, die von Hornsteinausscheidungen herrithren. Dieses Gestein- ist
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go eigenartig, daB es mit keinem anderen verwechsell werden kann.
Weniger hdufig, aber nicht minder typisch sind hell und dunke] gebanderte
Kieselkalke, graue dinnplattige Kalke, ferner bhitumingse Schiefer und
schlieBlich dunkler Dolomit mit blaulichen Hornsteinlinsen. An der Nord-
seite des Plattkofels kommen gelbbraune fast papierdiinn aufspaltende
Tuffschiefer vor.

Der unter der Bezeichnung , Pietra verde“ bekannte grine Tuff ist
spirlicher zu finden als in anderen Gebieten der Siadtiroler Dolomiten.
Dafiir gibt es dstlich des Ammpezzanbaches grobsandige Lagen aus Quarz,
gerolltem Hornstein und Schippchen von dunklem Ghimmer.

Am Langkofel und am Plattkofel gehen die Buchensteiner Schichten
geiflich in Schlerndolomit #ber. Nahe der Verzahnungsstelle findet
man sandige Dolomite. An der Rodella sind sie mit Ausnahme des
tiefsten Horizontes als reiner Riffkalk (Marmolatakalk) ausgebildet.

Machtigkeit: Bis 70 m.

Marmolatakalk.

Der wegen des herrlichen Rundblickes viel bestiegene Gipfel der
Rodella besteht nicht, wie Weller (19) angenommen hat, aus Mendel-
dolomit, sondern wie bereits Ogilvie-Gordon (11, S. 210) berichtigte,
aus einem Gestein, das auf Grund seiner stratigraphischen Stellung und
seiner lithologischen Ahnlichkeit mit den Vorkommen in der benachbarten
Gebirgsgruppe als Marmolatakalk zu bezeichnen ist.

Seine Zugehorigkeit zur mittleren Trias wird einerseits durch die
unterlagernden Buchensteiner Schichten, anderseits auch durch die Ver-
zahnung mit den Agglomeraten und Tuffkonglomeraten bewiesen. Die
unteren Banke dieser Kalkinsel haben jedenfalls nech Buchensteiner
Alter, fur den hoheren Teil kann man Entstehung zur Wengener Zeit
annehmen.

Das Gestein ist ein heller, deutlich gebankter, stellenweise leicht
verkarsteter Kalk. Am obersten Wegstiick zum Rodellahaus sieht man
Nester eines miirben, sandigen Dolomits, der im Herbst 1933 durch
kleine Gruben erschlossen war.

Schollen eines hellen, am ehesten auch dem Marmolatakalk gleich~
zustellenden Gesteins finden sich ofters als Einschlasse in den Agglo-
meraten, z. B. oberhalb des schmalen Muschelkalkbandes 6stlich vom
Rodellagipfel. Zwei besonders groBe Schollen hellen Kalkes wurden im
Verbande der Tuffkonglomerate nérdlich Canazei (Fassa) gefunden und
in der Karte mit der entsprechenden Farbe bezeichnet. Der eine hohe
Felsen heifit Sass d’Arbacia. ‘

Hervorzuheben ist das fir den Marmolatakalk charakteristische Vor-
kommen von GroBoolithen.

Organische Reste fanden sich mehrmals, sie lassen sich aber nur
schwer gewinnen. Es waren Stielglieder von Crinoideen, ferner Gastro-
poden und Algenreste.

Auch ein Ammonit soll einmmal gefunden worden sein.

Miachtigkeit: 120 .
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Agglomerate.

Die sparlichen, aber gut geschichteten und sortierten Tuffe der
Buchensteiner Schichten lassen auf lingeren Wassertransport schlieBen.
Sie sind nur die ersten Anzeichen eines in der Ferne sich abspielenden
Vulkanismus. Waren bis dahin in der Langkofelgruppe und in den
Nachbargebieten keine vulkanischen Ausbriiche erfolgt, so setzte nach
der Ablagerung der Buchensteiner Schichten die eruptive Tatigkeit
voll ein.

Dunkles, basisches Magma quoll aus der Tiefe und breltete sich
nach mehreren Richtungen aus. Der zentrale Teil des Gebietes, die
Basis der eigentlicheu Langkofelgruppe, blieb von diesen Vorgingen
voOllig unberiihrt. Ringsum wurden aber an vielen Stellen die Buchen-
steiner Schichten durch die empordrangende und auf Schichtfugen vor-
dringende Lava aufgelockert, zertrimmert, fortgerissen und als platten-
formige Schollen oder kleinstdckig mit dem Schmelzflusse vermengt.
Durch solche Vorginge liBt sich im Gebiete der Rodella das teilweise
Fehlen der Buchensteiner Schichten erkliren.

Hummel (5) nannte in seiner interessanten und vieles Neue brin-
genden Arbeit derartig entstandene Bildungen Trimmerlaven, ,weil’
das Wesentliche der Lavacharakter des Gesteins ist®.

Mit den Trimmerlaven zusammen und von ihnen gar nicht recht
abtrennbar, kommen aber auch Bildungen vor, deren sedimentére Ent-
stehung unverkennbar ist. Ich mee damit die graubraunen, gebankten
und sogar geschichteten, feinkérnigen Agglomerate, die zwar hie und
da auch gréBere Trimmer enthalten kdnnen, in der Hauptsache aber
aus fein zermahlenem -Material alterer Agglomerate bestehen. Gute
Aufschliisse hievon gibt es am Col de stravertei sowie zwischen Piz Pran-
seis und Tuei, beide Fundstellen in der Nordostecke der Karte.

Machtigkeit bis zu 100 m.

Porphyrite.

Basische Laven haben in diesem Gebiete grofe Verbreitung. Sie
gehoren nicht alle emer einzigen Eruption an, sondern verteilen sich
auf mehrere Ergiisse, was durch ihr Auftreten in verschiedenen
Stockwerken deutlich zum Ausdruck kommt. Man darf aber nicht ohne
genaue Prifung des einzelnen Vorkommens auf eine bestimmie Reihen-
folge schlieBen und von vornherein die unterste Lavaeinschaltung als
die alteste bezeichnen,

Im Saltrietal 1aBt sich nur ein einziger, dafiir aber sehr méachtiger |
Ergu8 nachweisen, In der Nordostecke der Karte erkennt man mindestens
zwel, zwischen dem Fassajoch und dem Durontal (Sidwestecke) sogar
drei zeitlich gefrennte Vorginge. Westlich der Rodella hingegen macht
die nachtragliche tektonische Verstellung der Schichten jeglichen Alters-
vergleich unsicher.

Der intrusive Charakter steht bei den meisten Vorkommen auBer
Zweifel. Er soll an zwei Beispielen erldutert werden:

1. Beim Lesen der geologischen Karte fillt in der Gegend des
Salirietales (suadlich von St. Christina) auf, da die Méchtigkeit der
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aber dem Mendeldolomit Hegenden Buchensteiner Schichten gegen den
Talausgang hin merklich abnimmt. Gerade dort, wo die Verdiinnung
besonders augenfallig wird, zieht wenig hoher am Gehinge abermals
eine Lage Buchensteiner Kalke durch, die seitlich in Porphyrit auszu-
keilen scheint. Diese Buchensteiner Kalke im Hangenden des Massen-

steing wurden nicht etwa wihrend einer Eruptionspause abgesetzt,
sondern sind eine vom Untergrund losgerissene Scholle, die im Eruptiv-
gestein gleichsam schwimmt. Eine genaue Profilaufnahme lieferte den
Beweis, daB sich die beiden durch das Magma gefrennten Buchensteiner
Horizonte zu einem vollstindigen Normalprofil erginzen.

Der Vorgang war kurz folgender: Das aufsteigende Magma drang
Jangs einer Bankungsfuge in die verfestigten und erharteten Buchen-
steiner Sedimente ein und hob eine riesige Steinplatte empor. Hummel
(5) hat gleichfalls derartige Erscheinungen durch oberflichennahe
Intrusionen erklart. '

2. Ein anderes lehrreiches Beispiel bietet die steile Pozzatesschlucht
westlich der Rodella. Untersucht man den Einschnitt des Pozzates-
baches zwischen 2050 und 2100 m Hohe, dann sieht man unter einem
fiberhAngenden Felsen (Wasserfall) mitien im Mendeldolomit einen
Porphyritgang, von dem zwei Apophysen ausgehen. Der miéchtigere Arm
strebt nach Westen. Schon vom Rodellawege aus erkennt man die
dicke braune Ader zwischen den hellen Dolomitwanden oben und unten.
Nicht genau, aber anndhernd schichtparallel teilt sie den Mendeldolomit.
Beim Fallzeichen nordlich vom Worte ,Strentures® kann man den
Kontakt gegen das Hangende gut studieren. Man sieht den gehobenen
Dolomit an seiner Untergrenze in. ein schwarzes, diinnplattiges Gestein
verwandelt.

Zahlreich sind die kleinen Ginge, die besonders den Mendel-
dolomit durchsetzen. Gar mancher scheint in diesem Gestein stecken
geblieben zu sein. Der auffillige Farbenunterschied und die spirliche
Humusdecke begiinstigen ihr Auffinden und Verfolgen im Dolomit

Wo die Massengesteine zusammen mit den Tuffkonglomeraten
vorkommen, ist die gegenseitige Abgrenzung oft tberaus zeitraubend
und schwierig. Auf das Suchen nach Massengesteinen, auf moglichst
genane Umgrenzung der einzelnen Vorkommen und auf ihre Unter-
scheidung von dhnlichen Bildungen wurde bei der Neuaufnaline
besonderer Wert gelegt.

Uber die Gesteine selbst kann man zunidchst ganz allgemein
sagen, daf es sich bei allen in der Karte dargesteliten Aufschliissen
um dunkle, basische Magmen handeli, die offenbar einem einheitlichen
Herd entstammen. Die Struktur dieser Gesteine ist deutlich por-
phyrisch. Ihr spezifisches Gewicht schwankt zwischen 254 und 2-59.

Nach dem Mineralbestand kann man diese Porphyrite in drei
Gruppen einordnen:

1. Augitporphyrite. Es sind dunkelgriine his ganz schwarze, braun
anwitternde Gesteine mit groBeren, schon mit freiemn Auge deutlich er-
kennbar.en, schwarzgriinen Augitkristallen als Einsprenglingen erster
Generation in einer etwas helleren Grundmasse.
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Vorkommen: Bei der Fischburg, lings des Grodner Baches und im
Saltrietal. Pela del roe (westlich Plan de Gralba). Am Fassajoch, ferner
in der Pozzatesschlucht auf 2050 m Hohe, an Pegnabach, schiieBlich
auch oberhalb Mortiz (in der Siidostecke der Karte).

2, Plagioklasporphyrite. Sie sind gleichfalls im frischen Bruch
dunkle, auflen gelb- bis rostbraune Gesteine mit Feldspéiten als ersien
Einsprenglingen. Diese sind Plagioklase, die aber meist erst an starker
angew1tterten Stellen vollzihlig und deutlich sichtbar werden und den
Gesteinen ein viel helleres, weill gesprenkeltes Aussehen verleiben.

Einige Vorkommen: Piz de Sella. Ostlich vom Oberlanfe des Am-
pezzanbaches. Studosilich von Wolkenstein.

3. Mischglieder dieser beiden Typen kann man als Augitplagio-
klasporphyrite bezeichnen. Sie enthalien Augit und Plagioklasein-
sprenglinge in annfihernd gleichem Verhiitnis.

Vorkommen: Nordlich vom ,Zallinger* (Westrand der Karte). ‘In
der Pozzatesschlucht beim Fallzeichen nordlich , Strentures®. Stdwestlich
von Plan de Gralba. .

Bemerkenswert sind die sogenannten Mandelsteinlaven. Das sind
Porphyrite mit kugeligen, bohnenférmigen oder unregelmiig begrenzten
Hohlraumausfillungen von meist nur ein paar Millimetern Durchmesser.
Besonders schéne und groBe, radialstrahlig gebaute Ausfillungen
(,Sonnen*) gibt es am Piz de Sella. Die Flllmasse dieser ehemals von
Gasblasen eingenommenen Hohlriume besteht bei den kleineren Ge-
~bilden aus Quarz, bei den groSeren aus¢ blaBrot gefarbten Zeolithen.
Die Mandelstemlaven kommen bald im unteren, bald im oberen Teil
der Lavaeinschaltungen vor. In den tfeldspatreichen Gesteinen hat die’”
Mandelsteinbildung entschieden héufiger stattgefunden als in den ge-
wohnlichen Augitporphyriten. Fundstellen: am Piz de Sella und am
Pegnabach unterhalb des Fassajoches von 2060m aufwarts.

Abgesehen von diesen untergeordneten Vorkommen sind aus der
Langkofelgruppe nur ganz wenige bedeutendere Mineralfundstellen
bekannt geworden (4, S. 411/412). Schon etwas auflerhalb des west-
lichen Kartenrandes findet sich am ,Charlottenwandl* nordwestlich von
der Zallinger-Alpe ein von den Fassaner Mineraliensammlern fast ganz
ausgebeutetes Vorkommen schénen, grinen, kugeligen Prehnits. Die
Fundstellen an der Westseite der Rodella (Gabbia und Pozzatesschlncht)
sind gleichfalls erschopft. Von dort kamen die berihmten Trauben-
prehnite, — An der Sidseife des Plattkofels fand ich in der Chiarvenna-
schlucbt Klifte im Mandelsteinporphyrit (oberstes Vorkommen) mit
Amethyst verheilt. An dieser Stelle wurden vor Jahrzebnten schone
Amethystdrusen gesammelt.

Machtigkeit der FPorphyrite: Bis zu 250m.

Tuffkonglomerate und Tuffsandsteine.

Dieses ebenfalls sehr stark von den vulkanischen Vorgingen der
mittleren Triaszeit beeinfluBte Schichiglied hat in der Langkofelgruppe
groBen Anteil am Aufbau, bleibt aber hier genau so wie in der 8stlich
angrenzenden Sellagruppe fast ausschlieflich auf den studlichen Teil
beschrankt. Nur unter dem Sellajoch hindurch scheint eine Verbindung
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mit dem innersten Grodental zu bestehen. Dort fand sich ein einziges
Vorkommen unterhalb Tuei, nordwestlich von Plan de Gralba,
Dieser AufschluB vermittelt zu den von O. Reithofer (15, 16) be-
schriebenen Ausstrichen in der Puez- und Sellagruppe.

Eme machtige Folge von Konglomeraten und Sandsteinen baut, nur
.durch ein paar Lavaeinschaltungen unterbrochen, das Gehinge zwischen
dem Durontal und dem Pallacciakamm auf. Die Nordabdachung dieses
Hohenzuges gegen die Zallinger~Alpe bietet i ihren steilen Anbriichen
die besten Aufschltisse im ganzen Gebiete. Die basalen Teile werden
peiderseits von Tuffen und Tuffsandsteinen gebildet. Dartiber setzt dann
ein vielfacher Wechsel von Sandsteinen und Konglomeraten ein. In
den hochsten Teilen berrschen konglomeratische Lagen vor.

Lings der Siidseite der Langkofelgruppe 148t sich nur der oberste
Sagum dieser - Bildungen in den tiefen Einschnitt der Rodellascharte
(Forcella di Rodella in der Karte) verfolgen. Hier erdffnet sich, meist
unter Wiesen verborgen, das zweite groBe Verbreitungsareal dieser Ge-
steine, das den Einzugsbereich des Saleibaches umfat und beinahe bis
zur Dolomitenstrae hinabreicht. Auch das Sellajoch ist noch in solche
Tuffsandsteine eingescbnitten. Gute, zusammenhingende und dabei be-
quem untersuchbare Aufschliisse bietet der von der Rodella gegen O
herabziehende Kamun.

Ein drittes, zwar etwas kleineres, aber besonders interessantes Ver-
breitungsgebiet mit groBen eingebackenen Schollen erhebt sich ndrdlich
Canazei.

Die beiden nordlichsten Vorkommen, am Piz Dauridel (W) und bei Tuei
(0) sind hauptsichlich wegen ihres sporadischen Auflretens beachtenswert.

Die Tutfkonglomerate bestehen fast nur aus Laven, und zwar
aus verschieden zusammengesetzten Porpbyriten. Man kann darin Au-
gitporphyrite, Plagioklasporphyrite und Ubergénge zwischen diesen
beiden Typen unterscheiden. Hiufig sind auch Mandelsteinlaven, Kalkige
Bestandteile sind ziemlich selten. Das Bindemittel ist ein dunkler Tuff.
Die GroBe der einzelnen Sticke schwankt zwischen 1em und 1m,
kleine und mittelgroBe iberwiegen. Die verschiedenen Einschlisse sind
manchmal kantig, in der Regel aber ellipsoidisch gerundet, viele sind
gut gerollt. Eine Sortierung nach KorngrdoBen laBt sich hie und da fest-
stellen. Bei den linglichen Stiicken liegt der gro8te Durchmesser parallel
zur Schichtung.

Die Konglomerathorizonte sind stets mindestens einige Meter méchtig.
Sie wechseln mit oft gut gebankten und geschichteten Tuffen.

Diese Konglomerate beherbergen sidlich der Zallinger-Alpe (am
Westrand der Karte) rotlich gefarhte Zeolithe (Stilbit). Ebendort fand
ich eine groBere Amethystdruse. Solche sollen dort frither ziemlich
hiuflg gewesen sein.

D@e Tuffsandsteine sind im westlichen Teile des Gebietes im all-
gemeinen feinkdrniger als im éstlichen. Sadiicb vom ,Zallinger“ ent-
halten sie sehr viel Augitkristalle und deren Bruchstiicke, stammend aus
aufgearbeiteten und verwiiterten Porphyritgerdllen. Es gibt in diesem
nglete tatstichlich so stark zersetzte Laven, daB man die Augite ganz
leicht herauspriiparieren kann. Am Karrenweg unweit der genannten
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Alpe fanden sich nach starkem Regen Zusammenschwemmungen
von Augitkristallen, die man geradezu als Augitsande bezeichnen kann.

Weiter gegen O wird das Korn der Tuffsandsieine grober, stellen~
weise gehen sie in kleingerdllige Konglomerate Gber.

An einigen Stellen ist die Abgrenzung gegen die Tuffe der Wen-
gener Schichten fast unmoglich, doch sind letztere immer viel fein-
korniger, noch besser geschichtet und von Tuffschiefern begleitet.

Bemerkenswert ist, daB diese Tuffsandsteine im 6stlichen Gebiets-
teile Fossilien fihren. Gerade die grobstickigen Sandsteine sind
lokal ganz erfiillt mit Crinoideen, Seeigelstacheln, Muscheln, Schnecken,
Brachiopoden. Leider konnen diese fiir die Altersbestimmung gut brauch-
baren Versteinerungen nur sehr mihsam und unvollstindig gewonnen
werden. Meine Fundplitze lagen am Sellajoch, und zwar in einem
Schiitzengraben oberhalb des Weges zur Rodella gleich- westlich des
Gasthauses Valentini. Eine andere Stelle fand ich siiddstlich vom Sella-
joch, oberhalb des Fahrweges (zwischen dem oberen Kreuz bei Punkt
2140 und dem Worte ,Siadoi“).

Entstehung: Fiar die Ablagerung dieser Tuffkonglomerate und
Tuffsandsteine unter Wasserbedeckung sprechen verschiedene Grinde:

1. Die Rundung und Rollung der meisten Bestandteile.

2, Die gelegentlich wahrnehmbare Aufbereitung und Ordnung der
Einscbliisse nach KorngrdBen.

3. Die deutliche Bankung und Schichtung.

4. Das Vorkommen eimer marinen Fauna.

5. Es gibt mebrere Stelien, wo man die Konglomerate und Sand-
steine mit dem Marmolatakalk, mit den Wengener und Cassianer
Schichten, also mit lauter marinen Bildungen, verzahnen sieht.

Bezhiglich der Herkunfi der einzelnen Komponenten kann man,
soweit es sich um Lavamaterial handelt, sagen, daB sie sich am ein-
fachsten als Abtragungs- und Aufarbeitungsprodukt von hdoher auf-
ragenden Vulkanbergen ableifen lassen. Schwieriger ist eine Erklarung
fir das merkwirdige Vorkommen von Riesenschollen é&lterer Gesteine
inmitten der Konglomerate am Gehfinge nérdlich  von Canazeil). Man
findet hier Bellerophon-Kalke, Werfner Schicbten, Marmolatakalke und
Agglomerate,. Wahrscheinlich wurde ein Teil dieser Gesteine durch
eimen gangformigen Lavadurchbruch emporgerissen und spéter das
ganze zu emem Agglomerat verfestigte Vorkommen von der Brandung
aufgearbeitet, worauf die groSen Schollen vom entstehenden Sediment
umhillt wurden. Der Marmolatakalk wird wohl kaum wéhrend einer
Sedimentationspause an Ort und Stelle entstanden sein. Er wurde eher
durch Unterspiillung oder durch Erderschitterungen bei einem vulka-
nischen Vorgang von einem hdéher gelegenen Riff losgebrochen und an
seinen heutigen Standort verfrachtet.

Altersfrage: Die groBe Michtigkeit 146t schon den Schluf zu, daB
die Ablagerung dieser Tuffkonglomerate und Tuffsandsteine einen langen
Zeitraum beanspruchte. Sowohl in Groden als auch in Fassa treten sie
tetlweise bereits unmittelbar itber dem Mendeldolomit auf, an anderen

1} Man wird dabei unwillkirlich an die riesigen Schollen in der Gosau der Nord-
lichen Ksalkalpen erinnert.
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Stellen erst Uber einer dGnnen Lage von Buchensteiner Schichten. Sie
umfassen mithin bestimmt ‘einen Teil der Buchensteiner Zeit, was
;a auch an der Rodella das zungenformige Eingreifen in den Marmo-
jatakalk beweist. Westlich der Rodellascharte und in der Gegend des
Sellajoches sieht man sie seitlich in echie Wengener Schichten aber-
gehen, weshalb wohl die Annahme berechtigt ist, daB ein GroBteil
dieser Aufarbeitungsprodukte Wengener Alter hat. Anderseits gibt es
aber ostlich und besonders am Karrenwege nordwesilich des Fassa-
joches prachtvolle Faziesverzahnungen zwischen Tuffkonglomeraten und
Cassianer Schichten, die dartun, daB der oberste Teil der Konglomerate
und Sandsteine mindestens noch unteres Cassianer Alter hat.
Machtigkeit: Bis 500m. '

Wengener Schichten.

Thr Hauptverbreitungsgebiet ist der nordwestliche und der 8stliche.
Teil der Langkofelgruppe. In kleineren, linsenfdrmigen Aufschliissen
ireten sie auch an der Sidostseite zutage. Im dbrigen Gebiete werden sie
durch den Schlerndolomif und durch die teilweise gleich alten Tuft-
konglomerate und Tuffsandsteine ersetzt, von denen sie sich durch das
feinere Korn unterscheiden. In Groden werden sie fast Gberall vom
Augitporphyrit unterlagert. '

Die Wengener Schichten sind hier vorwiegend als feinkérnige Tuffe,
Sandsteine und Tuffschiefer entwickelt. Letztere lassen sich leicht in
danne Tafeln spalten. ' :

Am Piz de Sella enthalten die Wengener Schichten Lagen von sedi-
mentiren Tuffbreccien, ferner kommen dort ganz helle (,weile¥) Tuffe
mit dunklen Einschlissen vor. Auch ein griner Tuff (aber keine Piefra
rerde!) wurde dort gefunden.

Die Wengener Schichten des Piz da Ciamp da Pindi enthalten
kleine Pyritkugeln.

Ofterstrifft man diinne Einschaltungen von blaBroten Kalzit-Gips~Schichten,
wie sie O. Reithofer (15, 5. 287/288) aus der Puezgruppe beschrieben hat.

Von Versteinerungen wurde am hiufigsten das Leitfossil Dao-
nella Lommeli Wissm. gefunden. In der Gegend der Rodellascharte
und weiter Ostlich gegen das Sellajoch hin kommen ockergelb und
rosibraun anwitternde Lagen vor, welche Jugendformen dieser Muschel
enthalten und dadurch einen Teil der Tuffe als Wengener Schichten
von den dbrigen Tuffsandsteinen abirennen liefen. Nahe westlich unter
dem Gipfel des Piz de Sella wurde ein kleiner, reich skulpturierter, als
Trachyceras bestimmter Ammonit gesammelt. Ein groBes Exemplar von
Trachyceras sp. stanmt von ,Setdur* sidwestlich Plan de Gralba.

Michtigkeit: Bis 400m.

Cagssianer Schichten.

Uber den Wengener Schichten bzw. den ihnen altersgleichen mitt-
leren Horizonten der Tuffkonglomerate und Tuffsandsteine wurden die
Cassianer Schichten abgelagert. In ungestorten Profilen findet man sie
meist in der Ubergangszone zwischen den Vorbergen und dem eigent-
lichen Hochgebirge. Ihre Ausstriche sind daher vielfach unter den ge-

Jahrbuch der Goel. Bundesanstalt 1985, 3
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waltigen Schutthalden verborgen. Gebiete groBerer Verbreitung sind. die
Umgebung des Sellajoches sowie die Sid- und Westseite der Lang-
kofelgruppe.

Der Ubergang aus den liegenden Tuffgesteinen erfolgt ganz all-
mihlich, meist in Form eciner Wechsellagerung. Am besten setzt
man den Beginn mit dem ersten Auftreten fossilreicher Kalkbanke fest.
In dem MaBe, als der Kalk- und Mergelgehalt zunimmt, verringert sich
der Tuﬂ‘gehalt, bis er schlieBlich ganz verschwindef.

Die unteren Cassianer Schichten bestehen aus dunngebankten
Kalken und geschichteten Mergeln. Die oft sehr festen Kalke sind im
frischen Bruche gelblich oder graubilan und verwittern ockerfarben. Die
Mergel sind gelb oder gran. Zusammen mit diesen Gesteinen kommen
kalkige Breccien sedimentirer Entstehung vor, die oft ganz erfullt sind
mit Stielgliedern von Crinoideen, mit Seeigelstacheln und Korallen.

Es wire aber ein groBer Irrtum, anzunehmen, daB die Cassianer
Schichten von den vulkanischen Vorgingen unberiihrt geblieben seien.
In den mittleren Horizonten kommen iiberall griine oder braune Tuffe
und Tuffsandsteine vor, die beispielsweise oberhalb des Fassajoches
(gegen den Plattkofel zu) bis faustgroBe, wohlgerundete und polierte
Gerélle von porphyritischen Laven enthalten. Pflanzenreste sind in
diesen Tuffen allenthalben zu finden.

In den oberen Teilen der Cassianer Schichten stellen sich wieder
mergelige und tonige Gesteine ein, ferner mehr oder weniger dolomitische,
z. T. brecciose Binke und reme Kalke.1)

- Am Ubergang in den hangenden Schlerndolomit und an den Ver-
zahnungsstellen mit diesemn Gestein sind die Cassianer Schichten meistens
ale dolomitische Kalke entwickelt. Die S- nnd W-Seite des Plattkofels
liefern die schonsten Beispiele eines solchen Fazieswechsels.

Auch in den Cassianer Mergeln fanden sich die gleichen Kalzit-Gips-
Lagen wie in den Wengener Schichten.

GroBte Machtigkeit: 400m.

Sehlerndolomit.

Obgleich auf den mittleren Teil des Gebietes beschrinkt, erweist
sich der Schlerndolomit als Hauptgesteinsbildner, weil er allein die
eigentliche, ihre Umgebung noch um Hunderte von Metern tberragende
Felsregion der Langkofelgruppe aufbaut.

Er ist ein heller, gleichinéBig dichter, nur in héchsten Lagen durch
mergelige Beimengungen verunreinigter Dolomit. Wo er mit den Cas--
sianer Schichten verzahnt, stellt sich eine sandig-dolomitische oder eine

etwas kalkige Fazies ein.

Rein kalkige Entwicklung wurde, abgesehen vom Marmolatakalk, an
der Verzahnungsstelle mit den Cassianer Schichten unterhalb des
Friedrich-August-Weges (Sachsenweges) am Siidgehiinge des Plattkofels
wahrgenommen. Dem kundigen Waunderer fillt dieses Kalkvorkommen,
demn auch mehrere Quellen entspringen, durch die stumpfen Formen auf.

Y Die im klassischen Gebiele von St Cassian so ausgeprigte Dreiteilung (vgl.
Jahrbuch 1933, 8. 210) kommt also anch hier schon sur Geltung.
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Der Schlerndolomit ist nur in den tieferen und in den héchsten
Teilen gut geschichtet. In den mittleren bis hoheren Partien verschwindet
oft jede Andeutung einer Schichtung und Bankung. Dafiir treten ver-
schiedene Kluftsysteme auffillig hervor. Es sind gewdhnlich drei solche
Systeme vorhanden, die den ganzen Gebirgsstock gleich wie das Hand-
stick in Rhomboeder zergliedern. Wo die Bankung zurtcktritt, ist das
Messen des Streichens und Fallens sehr erschwert. Ich habe die Er-
fahrung, daB durch ein die wirkliche Bankungsfliche unter geringem
Winkel schneidendes Kluftsystem ein groBerer Neigungswinkel der
Schichtplatien vorgetiuscht wird.

An der Westseite des Plattkofels sind GroBoolithe nichi selten.

Hervorzuheben ist das Auftreten von Brauneisenerz als oft
mehrere Zentimeter dicke Kruste auf dem Dolomit. Vorkommen: Ost-
lich unter dem Langkofeleck sowie siidlich.des Plattkofels.

Am Plattkofel wurden im Schlerndolomit Diploporen, Korallen,
Gastropoden und kleine Megalodonien gefunden. Schon ausgewitterte
Korallenstocke sammelte ich nordostlich von der Langkofelhiitte.

Machtigkeit: Am Langkofel fast 1200m. An der S-Seite der Groh-
mannspitze 600m.

Raibler Schichten.

Mit der karnischen Stufe findet gegenwirtig die Schichtfolge der
Langkofelgruppe oben ihren AbschluB. Es sind nur mehr an zwei
Stellen Reste von diesem charakteristischen Schichtglied vorhanden.
Wider Erwarten finden sie sich zwar nicht mehr auf der hochsten Er-
hebung, dem Langkofel selbst, wohl aber an dem rund 100m niedri-
geren Langkofeleck. Die Skizze (Fig. 1) macht dies verstandlich.

Langhofel

langkofeleck

1:15.000
Fig. 1. Die Skizze zeigt die Ansicht vom Plattkofel aus. Die Raibler Schichten sind
schwarz eingetragen. Man erkennt deutlich, da sie in einer Hohlform abgelagert wurden.

Am Langkofelecksind an der Zusammensetzung der Raibler Schichten
von unten nach oben beteiligt: Gelbliche bis rdtliche, sandige Dolomite
mit verkohlten Pflanzenresten; rote kalkreiche Gesteine; gelbe, sandige
und graue, kalkige Lagen mit Lumachellen. Zu oberst gelbliche Dolomite.

Die Grohmann-Spitze frigt das zweite Vorkommen. Hier bestehen
die Raibler Schichten aus dunkelroten sandigen Kalken, bitumindsen
Kalken und hellem Dolomit.

Friher war wohl ein GroBteil der Langkofelgruppe ahnlich wie die
benachbarte Sellagruppe oder das Schlerngebiet von einem schidtzenden
Dach aus Raibler Schichten bedeckt. DaB auch noch Dachsteindolomit
dartiberlag, kann nur mehr vermutet werden.
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Der Fazieswechsel in der ladinischen Stufe.

Die Langkofelgruppe zihlt bei aller Kleinheit zu jenen wenigen
Dolomitengebieten, wo man auf engem Raume mehrere gleichzeitig ent-
standene Faziestypen tbersichilich und gut erschlossen beisammen findet.

Im folgenden soll, unterstiitzt durch eine schematische Darstellung
(Fig. 2), der Fazieswechsel dieses Gebietes kurz erldutert werden. Bereits
Bekanntes wird dabei durch Neues erginzt.

Die Ablagerungen des obersten Perm und der unteren Trias zeigen
ein Bild gleichmiBiger Sedimentation. Mit dem Mendeldolomit war diese
ruhige Entwicklung abgeschlossen. Wohl kamen fast iberall noch die
" Buchensteiner Schichten zum Absatz, die bereits die ersten Anzeichen
einer, allerdings fermen, vulkanischen Tatigkeit erkemnen lassen, aber
kurz pach ihrer Verfestigung (in einigen Gebietsteilen vermuilich schon
etwas fraher) begannen hier die ersten triadischen Eruptionen, die fir die
weitere Entwicklung der Trias in den Studtiroler Dolomiten so bedeutungs-
voll geworden sind. Dunkle, basische Magmen stiegen auf und breiteten
sich stromartig und deckenférmig nach mehreren Seiten aus. Sie drangen
teilweise als oberflichennahe Intrusionen in die Buchensteiner Schichten
ein und hoben einzelne Teile dieses Schichtpaketes in die Hohe. Bei
dieser Zerstorungsarbeit belud und vermischte sich das Magina mif den
durchbrochenen und mitgeschleppten Gesteinen (Agglomeraibildung),
gleichzeitig wurden an anderen Steilen die Laven und Agglomerate
bereits wieder aufgearbeitet. Aus ihnen entstanden die untersten Tuff-
sandsteine, Diese Vorginge wiederholten sich noch oOfters im weiteren
Verlauf der Triasperiode.

Man darf aber nicht glauben, daB berall und immer gleichzeitig und .
gleichmiBig sedimentiert wurde. Ganz im Gegenteil. Aufbat und Abirag
wechselten bestindig in réumlichem und zeitlichem Sinne. Es bildeten
sich allméhlich Beecken und Erhabenheiten auf dem Meeresgrunde her-
aus, Auf einer solchen Aufragung wuchs der Schlerndolomit, der schon
damals seine vulkanische Umgebung betrichtlich iiberragte. Es entstanden
also ganz verschiedene Gesteine ,gleichzeitig nebeneinander: in der
Mitte das Schierndolomitriff, ringsum die Laven mit den Agglomeraten,
die Tuffkonglomerate 1ind Tuffsandsteine und der Marmolatakalk.

Die durch Lavaergiisse zeitweise unferbrochene, dann aber von neuem
begiinstigte Sedimentation dauert wihrend der ganzen mitfleren Trias
an. Wieder andere Gesteine komimen in dieser Zeit neben den schon
genannten zum Absatz: zunachst die Tuffe der Wengener Schichten,
spater die Kalke, Mergel und Tuffe der Cassianer Schichten. Das Dolomit-
rifft. wuchs immer héher. _

Im auffilligen Kontrast zu den zerkliiftelen Steilwinden des Lang-
kofels und der anderen Berge dieser Gruppe steht die zahme SW-Seite
des Plattkofels, Dort senkt sich vom fiber 2900 m hohen Kamme eine
breite Dachfliche unter 35—40° Neigung bis auf rund 2400 m Meeres- -
héhe herab. Von der Ferne kénnte man'meinen, da diese ungew&hn-
liche Boschung des Schlerndolomits durch hangparalleles Einfallen der
Schichten, durch Plattenschiisse zu erkliren sei. Das ist aber nicht der
Fall. Die Riffbanke dieses Berges streichen N—S und falien, abgesehen
vom Grat, wo sic teilweise sohlig lagern, mit 20—30° gegen W. Die
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Fig. 2. Schematische Darstellung der Schichtenfolge und Faziesverzahnung in der Langkofelgruppe.
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sonst so weit vorgeschrittene Zerkliftung steht hier noch im Anfangs-
stadium, gerade als ob die Dachschichte erst vor nicht allzulanger Zeit
abgetragen worden ware. Es ist sehr wahrscheinlich, daB hier leicht
verwitiernde Cassianer Schichten an- und aufgelagert waren, die bis
zum heutigen Kamin emporgereicht hatten und im Laufe der Zeit ab-
getragen wurden. Die SW-Abdachung des Plattkofels wiirde also der
Auflagerungsflache, die zugleich die Riffboschung bildete, entsprechen.
Fiir diese Annahme spricht noch eine siidlich von P. 2492 (westlich des
Hauptgipfels 2960) gelegene kieine Tuffemschaltung im Schlerndolomit.

Auch die Entstehung der dem Plattkofelhang westlich vorgelagerten
und nach S entwiisserten Mulde diirfte auf eine Verzahnung mit weichen
Tuffgesteinen zuriickzufihren sein. _

Im Schutt unterhalb des Kammes bemerkt man &fters Breccien
sedimentirer Entstehung. Sie enthalten Stiicke von gewdhnlichem, hellen
Schlerndolomit und auBerdem graue, teilweise sehr fein geschichtete
Dolomite. Vielleicht sind das Reste der sogenannten UberguBschichtung.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhange auch die Feststellung,
daB am Grat sddwestlich des Fassajoches in der flachen Senke west-
lich von Punkt 2295 tber den Tuffkongloimeraten lokal viele Schlern-
dolomitstickehen verstreut gefunden wurden. Glazialer Transport ist dort-
hin kaum denkbar. Sie sind vielmehr ein Anhaltspunkt dafiir, wie weit
das Plattkofelriff mindestens gegen Westen gereicht hat.

Tektonischer Teil.

1. Selektive Tektonik.

Die Beschreibung der einzelnen Schichtglieder zeigte, daB die Lang-
" kofelgruppe aus grundverschiedenen Gestemen aufgebaut ist. Xalke,
Mergel, Schiefer, Laven, Tuffe, Dolomite kommen in buntern Wechsel,
bald als dinne Lagen, bald als méichtige Pakete Uber- und nebenein-
ander vor. Es ist klar, daB sich diese Vielfaltigkeit der Bauelemente hei
auftretenden Zug- und Druckspannungen entsprechend auswirken muf
und daB diesem selektiven Moment in der Tektonik besondere Bedeu-
tung zukommt. '

Als sprode, starre, zu Briichen neigende Gesteine erweisen sich:
Mendeldolomit, Agglomerate, Porphyrite und der Schlerndolomit, zn den
beweglicheren Gliedern zihlen die fast bruchlos deformierharen, meist in-
folge Dimnbankung schmiegsainen Bellerophon-, Werfner, Buchensteiner,
Wengener und Cassianer Schichten, Muschel- und Marmolatakalk geben
hier keinen Ausschlag, die Tuffkonglomerate und Tuffsandsteine zeigen
in sich keine Veranderung. :

2. Storungsfliichen.

Briche sind im wesentlichen auf den Hauptfelshildner, den starren
Schlerndolomit, beschrinkt. Schon an der Nordseite des Langkofels und
des Plattkofels sind unbedeutende Verwerfungen nachweishar und durch
steile Rinnen angedeutet. Wahrscheinlich folgen aber auch verschiedene
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der tiefen Erosionskerben in der Schlerndolomitmasse solchen Schwiche-
stellen, an denen zwar Briiche, aber keine oder nur geringe Schollen-
verschiebungen stattfanden. So das Langkofelkar, dessen tiefer Einschnitt
sich unter Beibehaltung der NW-SO-Richtung iber das Langkofeljoch
fortsetzt und dadurch eine orographische Zweiteilung der ganzen Gruppe
pewirkt. Aber auch die erste Anlage der vielen anderen morphologisch
so ausgeprigten und die Felsszenerie belebenden Runsen, Rinnen und
Scharten scheint auf lotrechte, bei der Biegung entstandene Khifte zu-
riickzugehen. )

Interessanter als die Briiche sind die Uberschiebungen, wobei aber
von vornherein festgestellt sei, dal Schibe mit Ferntransport nach Art
der Decken bier nicht vorkommen. Weiters muB ausdricklich betont
werden, daB keinerlei Schollenverdrehungen (Torsionen) nachweisbar
sind. Im Gegenteil, das Schlerndolomitriff steht, wie die liickenlosen Auf-
schiisse an der West- und Siidseite erkennen lassen, mit seiner Um-
gebung groBtenteils im ungestorten stratigraphischen Verbande.

Eine markante Storungszone zieht an der Nord- und Nordwest-
seite der Langkofelgruppe (engeren Sinnes) entlang. Es handelt sich
um den Ausstrich einer Schubfliche, an welcher die ganze triadische
Serie bis hinab zu den Werfner Schichten von S her auf die mittlere
Trias {iberschoben wurde. Im e¢inzelnen laBt sich von dieser Stérung
folgendes sagen:

Im W kommt sie erstmals in der Gegend des Piz Dauridel zum Vorschein,
und zwar taucht sie dstlich der Aufwdlbung dieses Vorberges heraui. Obwohl das FuB-
gelinde der Felsen ilberall verschiittet ist, zeigl sich, daB der sidwirts einfallende
Mendeldolomit als das tiefste erschlossene Gestein der Hangendmasse iiher gleich-
sinnig einfallenden Wengener Schichten liegi. :

Klar und ubersicbilich wird das gestbrte Lagerungsverhiltnis aber erst weiter
im Osten. An der Westseite des Col da mesdi (sidlich des Moni de Sénra) ist die
Beriihrungsfiiche unterhalb des Steiges fast freigelegt. Man sieht hier die NO-S8W
streichenden und mit 20° gegen SO einfallenden Tuffe der obersten Wengener Schichlen
von den Mergelkalken und Schiefern der Werfner Schichten fiberlagert. Letziere
bilden eine Falie.

Weithin bleibt dann der Ausstrich unter Schuit verborgen. Man erkennt aber
sehr deutlich, da8 die dem Langkofel nordseitig vorgelagerten Wiesenberge mit ihren
Scbichtflichen sidwirts abdachen und daB im S tber ihnen wieder &liere Gesteine
auftreten. Diese Schubbahn quert als Hauptstdrung bei Punkt 1982 das oberste
Ampezzantal.1l)

Eine mehr untergeordnete Uberschiebung 188t sich etwas siidlicher feststellen.
Sie wird in der Literatur (13) ,Langkofeliiberschiebung® genannt, Unter dem Nord-
absturz des Langkofels iritt eine Wandflucht aus Mendeldolomit auffillig vor. An ihrer
Basis kommt Muscbelkalk, Muschelkalkkonglomerat und ein Rest von Werfner Schichten
zutage, die stidlich von Punkt 1982 auf ieilweise stark mylonitisierten Mendeldolomit
dherschoben sind. Im #stlich angrenzenden Aufschlu8 liegt Mendeldolomit auf Buchen-
steiner Schichten. Von hier leitet eine undeutliche Steigspur lings des Stdrungsaus-
stricbes zum nichsten AufschleB hinaunf, wo unterhalb der Quellen des Ampezzan-
bacheg neuerdings Buchensteiner Schichten von Mendeldolomit bedeckt werden.

Die Hauptstérung aber zieht unter dem Bergsturz von Tramans verborgen in die
S.enke zwischen der Pyramide des Piz de Sella und des Piz da Ciamp da Pindi, Cas-
sianer Schichten wurden dort an einer mfBig steil siidfallenden Schubbahn von einer
diinnen Lage Schlerndolomit iiberfahren. DaB dieser Dolomit #lier als die Cassianer
Schiehten ist, besagen seime hangenden Wengener Schichten. Der weitere Verlauf der

Stérung wird durch einen liefen, gegen Plan de Gralba hinabfihrenden Einschnitt
angedentet :

1} Man vergleiche hiezu die drei Profile am &stlichen Kartenrand.
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Das zweite groBe Uberschiebungsgebiet erschliessen die Abhinge der
Rodella. Die Fesistellung der Bellerophon-Schichten erméglichte im
Verein mit anderen Ergebnissen der Neuaufoahme eine Klirung der

Tektonik. Galt doch bisher die Rodella als eines der kompliziertesten
und noch zu wenig erforschten Gebiete in den Stdtiroler Dolomiten.

Schon bei fliichtiger Betrachtung der Karte und der Vertikalschnitte
fallen Schichtwiederholungen auf, eine Tatsache, die auch allen friheren
Bearbeitern nicht entgangen war und die snch auch im Landschaftsbilde
auspragt.

Es handelt sich um eine verwickelie Kleintektonik, um Auf-
pressungen, Schuppungen und Uberschiebungen &lterer Gesteine an und
auf jingeren.

Die plastischen Bellerophon-Schichten, die, nach Resten von Zungen
und isolierten Lappen zu schliefen, frither offenbar noch grdBere Ver-
breitung hatten, wirkten an mehreren Schubbahnen als Gleit- und Be-
wegungshorizont. Der Ursprung der Verschiebung ist wohl in den Gips-
lagen dieses oberpermischen Schichtpaketes zu suchen, die beim Vor-
ricken der Schubmasse zuriickblieben.

Im folgenden wird eine kurze Bescbreibung der wichtigsten Stdrungs-
flichen des Rodellagebietes gegeben. Unbedeutende und solche, die
nur ein kurzes Stick verfolgt werden kdnnen, bleiben dabei unberiick-
sichtigt.

Die liefste erschlossene Schubfliiche wird bei der Lokalitst ,I pins* oberhalb der
Fraktion Pian (ndrdlich von Campitello) sichthar. Werfner Schichten liegen tiber Mendel.
dolomit. Bei der Wiese Pra da Pecel kommen Bellerophon-Kalke hoch, die aber nach
einem halben Kilometer wieder die unierste Trias herantreten lassen. Der Aunsstrich
der Storung macht bei Crepedie eine scharfe Wendung. Er zieht zwischen Agglomeraten
und Werfner Schichten bis zum Ruf Sass lungo, einem Seitengewiisser des Pozzates-
baches, weiter. Von hier an siehi man den Dolomit teils anf Porphyrite, teils auf
Tuffkonglomerate oder Agglomerate tiberschoben. Am Pegnabach scheint diese 4 km
lang erschlossene Uberschiebung auszuklingen.

Eine andere bedeutende Schubfliche beginnt nordlich von Gries. Osilich des
Grieser Baches verliuft die Stdrung nur zwischen Mendeldolomit und Werfuer
Sehichten, Westlich des Baches liegen aber Dbereits Bellerophon-Sehichten anf dem:
Dolomit. Die aufgeschobenen Permgesteine kann man iiber der dolomitischen Wand-
stofe ltickenlos 2 kme weit bis So Rodella feststellen. Dort keilen sie tekftonisch im
Dolomit aus.

Gleich nnterhalb So Rodella setzt eine Parallelstdrung ein, die wieder Werfnel
Schichten und Mendeldolomit trennt. Sie geht mindestens bis zum Pozzatesbach
Jenseits desselben ist der durch Augitporphyrit zerteilte Mendeldolomit auf einen
PorphyriterguB tiberschoben.

Die von Ogilvie-Gordon (12, 13) angenommene Schubfliche an
der Basis des Rodellagipfels, die sich sowohl nach W als auch tber
den Monte di Gries weit nach O fortsetzen soll, scheint mir nur eme
tektonisch beanspruchte Schichtfuge zu sein. Der Mendeldolomit hat hier
teilweise schon immer gefehlt, z. T. wurde er bei der Bildung der
Agglomerate zerstort.

Im tbrigen muB gesagt werden, dafl die meisten der in den Karten
von Ogilvie-Gordon (12) und Weller (19) eingezeichneten Stérungen
in Wirklichkeit nicht existieren.
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Es soll hier auch die Frage gestreift werden, ob zur Zeit, als die
faltenden Krifte wirksam wurden, abgesehen von den vulkanischen Auf-
lockeriingen, tberall die Schichtfolge unversehrt vorhanden war, oder
ob damals bereifs die Erosion ein Relief geschaffen hatte.

Ampferer (2), dem erfahrenen Aufnahmegeologen, war es nicht ent-
gangen, daB am Pozzateshach {(an der Westseite der Rodella) auf einemn
Gewdlbe von Werfner Schichten eine alte Gehdngebreccie lagert, die
von Mendeldolomit tiberschoben wurde. Damit war bewiesen, daB uns
an der Rodella eine sehr alte Erosionsform iberliefert ist. Die aus einer
Schutthalde entstandene Breccie ist also unter dem Schuiz einer Relief-
iiberschiebung?l) erhalten geblieben.

Der Ansicht Ampferers, dal ,der Schuppenbau des Stidhanges der
Rodella gegen Campitellor . . . . . sich auch unter Annahme eines
alten Erosionseinschnittes an der Siidseite der Langkofelgruppe viel
einfacher erklaren liBt, kann ich voll zustimmen.

3. Bewegungshild.

Gewaltige, starre Massen bilden die Umrandung dieses eng begrenzten
Gebietes: die Sella im QOsten, die Puezgruppe im NO, die Seiser Alpe, -
der Schlern und der Rosengarfen im W, das Buffauregebiet und die
Marmolata im S.

In diesem steifen Rahmen kam es heim alpinen Zusammenschub
zu weitlaufigen Wellungen und Verbiegungen, dann zu Schuppungen
und Uberschiebungen. Es bildeten sich Senkungszonen und Sattel heraus.
Der zentrale, rifftragende Teil der Langkofelgruppe formfe sich dabei
zu einer flachen Mulde. Um sie herum wdlbten sich die nachgiebigeren
Schichten empor. Zwei annidhernd OW-streichende, heute bis in ihren
oberpermischen Kern erodierte Aufwdlbungen sind innerhalb des Karten-
bereiches noch teilweise erhalien. Es sind dies:

a) die Grodner Joch-Antiklinale, die im O bel St. Cassian beginnt,
in der Richtung des Grodner Joches durchzieht, dabei die Sella- und die
Puezgruppe geologisch verbindet und bei Plan das Grddental schneidet.
Nach W hin verliert sie sich jenseits des Ampezzanbaches. Sie ist ein
unsymmetrisch gebauter Sattel mit steilerem Stdfugel;

by die Aufwolbung des Rodellagebietes. In der Sidostecke
kommen némlich in einem komplizierter gebauten Gewélbefliagel gleich-
falls die #Altesten Gesteine zum Vorschein.

Aus der zwischen diesen beiden Antiklinalen liegenden flach welligen
Mulde, die sich ohne tiektonische Unterbrechung gegen O und W
iiber das kartierte Gebiet hinaus fortsetzt, ragen die rauhen Riesen-
formen des Langkofels und seiner Trabanten, als Reste einer wur-
sprianglich viel breiteren, vermutlich mit dem nur’ 2%/, km entfernten
Sellamassiv im Zusammenhang gestandenen Schlerndolomitriffes.

Sockel und Oberbau tragen mit geringen, durch drtliche Verhéltnisse
verursachten Ablenkungen, allgemein die Merkmale rein uordwérts

1) .Unter Reliefilberschiebung ist eine Uberschiebung zu verstehen, welehe nicht
tiber eine glatte Schichtenoberfliche, sondern ither ein bereits in die liegenden Schichiten
eingeschnittenes Relief hin erfolgt ist.« {2). '
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gerichteter Schubkrifte: Stauchung im S, bedingt durch die starren
Massen im Vorfelde. Faltung mit Scheitelbruch-Uberschiebungen im SO,
begimstigt durch erosive Vorarbeit. Im N zwei Uberschiecbungen mit
Hebung auf breiten, sudfallenden Rampen.

4. BewegungSphaSen.

Die Faltungen, Uberschiebungen und ibrigen Schichtverstellungen
begannen in der mittleren Kreidezeit.!)

Die von Ampferer (2) verdffentlichten Befunde ergeben Anhalis-
punkte fiir die Beurteilung der tektonischen Phasen. Nach A. hat man
es mit zwei solchen zu fun, ,welche durch die Ablagerung und Ver-
kittung der Breccie (vgl. oben S. 21) zeitlich gefrennt werden®.

Diese Breccie besteht hauptsachlich aus Marmolatakalk, enthéilt aber
auch dunklen Muschelkalk, Hornsteine aus den Buchensteiner Schichten,
ferner Porphyritsticke und Werfner Maferial. Jedenfalls handelt es sich
um eine sehr alte (nicht etwa interglaziale) Bildung.

Sie liegt am Pozzatesbaclh auf einer kompliziert verschuppten
Serie von Mendeldolomif, grauen und dunklen, feingeschichteten Dolo-
- miten (Muschelkalk?) und Werfner Schichten, die am rechten Ufer von
einem kleinen Porphyritgang durchdrungen wurde. Dieser Durchbruch
ist offenbar jinger als die Verschuppung.

Nach meinen Feststellungen reicht die Breccie auch noch ein
betrichtliches Stiuck weit gegen O, wo sie am Weg nach Campitello
erschlossen ist. Sie lagert dort auf Mendeldolomif. Gegen die Rodella
zu wird sie ganz feinkérnig und geht schlieBlich in eine sandige.
Bildung tber.

Gleich oberhalb jener Stelle, wo sie am Weg ansteht, erhélt man
den Eindruck, als wire die Breccie von Werfner Schichten iiberschoben.
Geht man weiter gegen den Punkt 2180, dann sieht man linkerhand
am Weg einen mit roter Farbe markierten, in Campiller Schichten ein-
gefalteten Breccienblock. Bald darauf schneidet der Weg einen schlecht
erschlossenen Porphyritgang, der vom Pozzatesbach 'durch eine be-
grinte Mulde heraufsteigt und die beiden in der Karte eingezeichineten
Breccienvorkommen durchbricht. -

Mit welch ausgepragtem Relief man fir die Zeit der Uherschiebungen
zu rechnen hat, geht daraus hervor, daB man nahe dem Ausgang der
Pozzatesschlucht, also rund 500 m tiefer, zwischen dem Mendeldolomit
und den ihm aufgeschobenen Bellerophon-Schichten ebenfalls eine fein-
kérnige Breccie finden kann, die sich von manchen Stiicken der oberen
Aufschliisse nicht unterscheiden last.

Die Behauptung, daB die alteren tektonischen Bewegungen von den
Magmadurchbrichen noch iiberdauert wurden, wird auch durch ein
anderes Vorkommen gerechtfertigt, durch einen klemnen Porphyritgang
am Wege von Campitelio zur Rodella in etwa 2000 m Hohe. Er steckt
ndmlich sowohl im Mendeldolomit als auch in den tektonisch ange-
preBten Werfner Schichten und quert beinahe senkrecht die zwischen
diesen beiden Gesteinen verlaufende, steil stehende Storungsflache.

1) Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt in Wien, 82. Bd., 1932, 8. 251.
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Morphologie.

1. Selektive Formgebung und Bodeugestaltung.

Auch der Formenschatz der Langkofelgruppe ist beherrscht vom
Selektionsprinzip, d. h. die Gesteine reagieren je nach Stoff und
Struktur auf den Angriff der oberflichengestaltenden Krifte véllig ver-
schieden. Verschirft wird dieses ungleiche Verhalten noch dadurch, da8
Hand in Hand mit der Verschiedenheit des Gesteinsinaterials -vielfach
auch Unterschiede in den Ablagerungsformen gegeben waren. Das
Charakteristische im Landschafisbilde der Sudtiroler Dolomiten, der
Gegensatz zwischen dem steilen Dolomitriff und seiner sanft geformten,
zumeist vulkanisch beeinflufiten Umgebung, hat schon seit jeher be-
standen, er ist aber durch die Wirkung der atmosphiirischen Einflisse
und durch die Tétigkeit der Erosion noch vertieft worden.

Zudem zeichnet sich fast jede der in der Langkofelgruppe ent-
wickeHen Gesteinsarten durch besondere, bodengestaltende Eigenheiten
aus, an denen man oft schon von weitem die geologischen Schicht-
glieder zu unterscheiden vermag. Als soiche morphologische Merkmale
kommen fir die einzelnen Gesteinsziige in Betracht:

Bellerophon- Schichten: Feste, gut gebankte Kalke und Dolomite,
meist in rauhen Anbriichen erschlossen. Bei steilem Einfallen auch
Plattenschiisse.

Werfner Schichten: Mergel und Schiefer, welche im allgemeinen
weiche Gelindeformen bilden, Bei flacher Lagerung Steilstufen. Walder
und Bergwiesen kennzeichnen diesen wichtigen Kulturhorizont.

_ Muschelkalk: Fiallt als ein ganz dunnes Schichtpaket im Land-
schaftsbilde kaum auf.

Mendeldolomit: Unbegrinte, markante Felsflachten.

‘Buchensteiner Schichten: Gewohnlich als Terrasse fber dem
Mendeldolomit. Bewachsene Steilhdnge mit kleinen Stufen.

Marmolatakalk: Sterile, schroff aufragende Winde. Oben spérlich
begrint.

Agglomerate: Schlecht bewachsene Feisbidnder mit ecingelagerien
Schollen slterer Gesteine.

Porphyrite: Heben sich auch bei geringer Machtigkeit als deut-
liche Wandstufe ab. Wegen starker Zerkliiftung briichig und schlecht
zum Klettern.

Tuffkonglomerate und Tuffsandsteine: Erstere bilden Steil-
hinge mit gerundeten Stufen, letztere sanftere, gut bewachsene
Lebnen. '

Wengener Schichten: Wichiiger Kulturhorizont ohne Steilstulen.
Die Tuffe sind Gberaus fruchibar.

Cassianer Schichten: Bilden steile aber gui begriinte, nur selten
durch tiefere Einschnitte gegliederte Abhénge.

Schlerndolomii: Haup#felshildner. Kahler, zerklifteter, hdchstens -
von einer mmageren Grasnarbe uberzogener Dolomit. Auch dinne Lagen
nehmen Stufenform an.

Raibler Schichten: Hier wenig verbreitet. Schiitzen wie ein Dach
den liegenden Dolomit,



44

2. Hebungsweise F-ormeﬁtwicklung im Tertidr.

Das Vorkommen so verschiedener Gesteine bedingt, wie gesagt,
eine Fulle selektiver Erscheinungen. Die morphologische Analyse muB
aber auch noch jene Formen herausfinden, die sich unabhingig vom
Baustoff und unbeeinflut von lokaltektonischen Verdnderungen ent-
wickelt haben, Das ist in der verhaltnismiBig kleinen Langkofelgruppe
nur durch Vergleich mit der Umgebung moglich.
 Als oberste Verflachungszone kann man die in rund 3000 bis
3100 m Hohe liegende ,Gipfelllur* der Langkofelgruppe bezeichnen,
“welche zwar zugleich Oberfliche des alten Schlerndolomitriffes ist, aber
in &hnlicher Hbhe in der Ddchstemdolomntoberﬂéche der Sellagruppe
ein Gegenstick hat

Ein nichst tieferes Dberflachensystem ist in einer Hohe von
2200—2300 m gegeben. Der Pallacciakamm, das Fassajoch, die Rodella-
scharte, die breite Senke des Sellajoches, der Piz de Sella und der
Piz da Ciamp da Pindi gehoren hierher. Auch im Innern der Lang-
kofelgrippe st es angedeutet Es schneldet die verschledensten
Gesteine, -

Ein etwas tieferes, in den Sadtiroler DoIomlten weit verbreitetes
Verflachungssystem liegt bei 2000—2100 m heutiger Meereshdhe.
Beispiele: Alpe Zallinger, Comun-Weiden, Piz Dauridel, Mont de
Soura, Costa dalla gat, Ciamp da Pindi, Col de stravertei. und andere.
Auch- diese Flache bertihrt ganz verschiedene Felsarten.

Ein weiteres, talgeschichtlich wichtiges Oberflichensystem wird
durch die Verflachungsstrecken in den Hauptidlern angedeutet: im
innersten Grodental zwischen 1500 und 1600 #, im Fassatal zwischen
1400 bis 1500 = Meereshohe. Handelt es sich in diesemn Falle zwar
nur um Aufschuttungs'sohlen, so dirften doch die darunter verhorgenen
- Felssohlen ein Stadium in der Formentwicklung anzeigen.

Andere, aber hier nur untergeordrete Verﬂachungssys’teme konnte
man allenfalls aus dem Vergleich mit viel groBeren Gehieten a.blelten

3. Quartire Morphologie.

Aus der Verteilung der diluvialen Ablagerungen- ersiecht man, daB
die Formentwicklung und besonders die Talbildung in der Langkofel-
gruppe, wenigstens zur Hauptsache, schon vor Beginn der Eiszeit voll-
zogen war. Der nachweisbare Einflu, den die eiszeitliche Vergletscherung
auf die Formgebung genommen hat, ist nur unbedeutend Jedenfalls
geringer, als man allgemein annimmt.

Nach Sgleh (18) ist am Sellajoch ,die Abrundung und Ausweitung
der PaBhdhe ohne Zweifel den Wirkungen des Eises zuzuschreiben, das
im PaBgebiet bis an 2500 s hoch stand und auch der Rodella (2486 m)
ihre Rundformen verlieh®. - :

Die Herausarbeitung des Confinbodens ist sicher ~ein We,rk der
glazialen Erosion. Am Steig Nr. 7, der vom Confinboden lings des
gleichnamigen Baches nach St. Christina fithrt, zeigt das oberste
Vorkommen von Augxtporphynt abseits vom Bache deuﬂlche Gletscher-
schliffe. -
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Dilavium.

1. Moriinen.

Die glazialgeologischen Verhiltnisse der Langkofelgruppe sind in mehr-
facher Hinsicht hemerkenswert. Einerseits ist dieses Gebiet auch heute
noch vergletschert, anderseits hat es bei aller Kleinheit einen reichen
Morinenhestand aufzuweisen.

Zur Hocheiszeit drang der Eisakgletscher von N und W her in
das Grdodental ein und erfollte dieses hoch hinauf mit seinem zentral-
alpin gespeisten Ferneis, so daBl ein groBerer talaus gerichteter Eigen-
gletscher zur Zeit des Héchststandes nicht bestehen konnte (7). Die
Lokalgletscher dirften iiber die breiten und tief eingeschnittenen Senken
{Sellajoch 1iber 2200, Fassajoch—Pallacciakamm rund 2300 m) nach
S in das Fassatal abgedringt worden sein. Ob zentralalpines Eis noch
tiber diese Jocher beiderseits der Langkofelgruppe geflossen ist, lieB
gsich noch nicht beweisen.

Das in eineu toten Winkel geratene Ferneis des Grddentales lieB beim
Abschmelzen die mitgefithrten Geschiebe zurtck. Solche Erratica
aus dem Kristallin fand ich zunichst mehrmals siidlich von
St. Christina, und zwar am Fahrwege zum Sporthotel Monte Pana und
etwas weiter Ostlich gegen die H#user von Prensa hin. Einige Fund-
stellen sind in der Karte mit roten Ringelchen eingetragen. Es handelt
sich hier um Findlinge von Quarzphyllit und Kohlenstoffphyllit. Die
" obersten reichen bis auf 16004 hinauf. Auch am Ausgang der Jender-
oder Salfrieschlucht wurde in schlammreicher Morine Phyllit festgestellt.
Man kann solche Stiicke aueh noch im Haupttal weiter gegen O verfolgen.
Ostlich der Fischburg stecken am Wege zwischen Santuél und Rong im
Moranenschutt der Kuppe 1569 ganze Nester von Quarzphyllit und
vereinzelt anch Serpentin. Sie liegen alle in einer Hohe zwischen 1540
und 1560 m. Es ist nicht ausgeschlossen, im Gegenteil, sogar sehr
wahrscheinlich, dall inanche Erratica durch die Lokalgletscher von
hoher gelegenen Punkten herab und auch weiter talaus geschafft
worden sind.

Schlammreiche Grundmorinen mit deutlich geschrammten oder po-
lierten Kalk- und Dolomitgeschieben und sonstigen Geréllen der im
Einzugsbereich anstehenden Gesteine bedecken vielfach hoch hinauf das
Gehinge im nordwestlichen Gebietsteil. Sie bewirken an vielen Stellen
Wasseraustritte und Sump/bildungen.

Eine bemerkenswerte, hereits von Ampferer (1) heschriebene Alt-
morane trigt der dem Langkofel nordseitig vorgelagerte Mont de Séura.
Wenn man den Westabbruch hei P. 2113 nidher untersucht, findet man
tiber einer Gehingebreccie zuerst sehr feinkérnigen hellen Schutt und
dariber eine lLage, die viel kleinstickigen, dunklen Tuffsandstein ent-
hélt. Dann kommt wieder heller Morinenschutt, von grober Morine
Uberlagert. Ampferer erwihnt ,einen groBen erratischen Block aus
oberer Buchensteiner Tuffkalkbreccie, welcher nach der Ansicht von
Frau Dr. Ogilvie-Gordon wahrscheinlich vom Eise vomn Gipfel des
Ciamp de Pinoi, also von O herbeigeschleppt wurde.* Hiezu kann ich
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anfihren, daf der Piz de Ciaulong an seiner O-Seite mit bis zu 2#
langen Blacken von Tuffsandsteinen, Tuffen, Agglomeraten und Muschel-
kalkkonglomerat geradezu Gbersat ist. Manche der gréB8eren Sticke kann
man schon aus einiger Entfernung leicht erkennen. Ein von O kommen- .
der Eisstrom muf diese vielen Blocke gebracht haben.

‘Auch an den Hingen zu beiden Seiten des Confinbodens, be-
sonders am nordastlichen sah ich sehr viele Blocke von buntem Muschel-
kalkkonglomerat, dessen auffallendes Rot deutlich von der Umgebung
absticht. Ein gréBerer Fmdhng liegt sadlich Costa de Confin neben
dem Fahrweg.

- Gegenfiber den morphologxsch wenig hervortretenden, dem Rehef'
schori vollstindig eingegliederten und angepaBten Alimorinen heben
sich in der Langkofelgruppe die jungen Blockmorinen deutlich ab.
Ein kleiner Teil dieser Jungmoridnen wurde erstmalig von Penck (14)
beschrieben. Ein ganze Reihe solcher Vorkommen hat aber erst Amp-
ferer (1) festgestellt.

Als #lteste deutlich erke:nnbare Wallform mul man die gut ausge-
bildeten Ufermordnen bezeichnen, die den Confinboden beiderseits
in durchschnitilich 1850m Hohe begleiten. Das entsprechende (letscher-
endé wire vielleicht in der Saltrieschiucht zu suchen, wo sich unge-
formter Morinenschutt erhalten hat, Sie gehéren Jedenfalls einem
tiefer hinabreichenden Gletscherstand an -als der auf einem Felsmegel
liegende Blockwall, welcher den Conﬁuboden auf 1780m Hoébe vorne
" abschlieBt.

Am rickwartigen Ende dieses Bodens fand sich la.ngs des zur Lang-
kofelhiitte  fithrenden Santner-Weges das rechte Bogenstiick eines im
iibrigen ganz abgetragenen Stirmwalles. Auf der anschlieBenden Ufer-
morine lag in etwas Gber 1900m eéin groBeres Stick Augitporphyrit.

Machtige, weithin sichtbare Blockwille lagern an der Westseite des
Plattkofels. Der das Fassajoch mit der Langkofelhutte verbindende
Steig Nr. 5 fithrt iber den obersten Teil, der wie Altmnorine aus-
sieht. Der Schuit ist hier nicht sehr grob und enthalt Laven Tuffe
und Cassianer Schichien.

Eine Moranenlandschaft von seltener Schonheit, die sich am besten
vom Felsen Pela dei mori tiberblicken 1aBt, breitet sich unter den
Nordabstirzen des Langkofels aus. Zwei paraliele Wallformen, an
deren AuBenseife éin Stick weil der Steig verlduft, zichen in das Am-
pezzantal hinab. Ein groBer und zwei kleinere Stirnwille liegen hinter
ihnen versteckt

Auch ostlich des Ampezzanbaches erhebt sich ein blockbeiadenes
Wallstiick.

‘An der Ostseite des Langkofels liegen zwei Ufermordnen und ein
Keiner Endmoranenwall.

Die' ,Steinerne Stadt®, ein machtlger Bergsturz am SellaJoch w1rd
von einem grofien St.lmwall umsiuii, -der das lingere Zeit stationiire
Ende eines Daungletschers abbildet. Auch die Mulde westlich des Sella-
jochhauses wird von einem kleinen. Wall gequert.

Hiibsche Blockmorinenwille beleben das Gehénge unterhalb ‘der
Grohmannspitze. Von ihnen zieht ein breiter Lappen Morinenschutt,



47

im unteren Teil voll von schon geschrammten Geschieben, gegen das
Durontal hinab.

Zwei weitere Reste von Altmordne sind noch sidéstlich der Platt-
kofelhitte erhalten. _

Ein groBeres Vorkommen gut bearbeiteten Morénenschuttes, ver-
mischt mit Dolomitblocken, wurde an der Mindung des Durontales
festgestellt. Man kann es noch weit Gber Pian hinauf verfoigen.

Mit Ausnahme des Walles am Confinboden, der einem spiten
Gschnitzstadium entspricht, lassen sich die angefithrten Endmorénen
ohne Zwang in das Daunstadium einordnen.

Die nordseitig gedffneten und tief eingesenkten Kare sicherm am
FuBe der schattenspendenden Felsen die Existenz einiger kleiner
Gletscher. Es sind dies der von Spalten durchzogene Grohrnann-
gletscher, der in ejner Felswanne liegende Langkofelgletscher (bald nur
mehr e¢in Firnfeld) und der steile Plattkofelgleischer. Jeder hat an seiner
Stirne einen Wall angeh&uft. Im Plattkofelkar ist auch noch ein dlterer
Gletscherstand durch einen Blockwall in 2400, Héhe angedeutet. Die
ortliche (nicht die klimatische) Schneegrenze diirfte hier gegenwirtig
etwas dber 2500m liegen.') In den gut beschatieten Runsen sammelt
sich gleichfalls Eis und Firn.

Ob die drei Gletscher als Reste einer ehemaligen GroBvergletscherung
aufzufassen sind, oder ob sie nach vorangegangener eisfreier Wirme-
zeit nen gebildet wurden, kann man nicht entscheiden.

2. Gehiingebreccien.

Im Gebiete der Langkofelgruppe wurden nur an zwei Stellen quar-
tire Gehingebreccien festgestellt.

Das eine, schon von Ampferer (1) beschriebene und abgebildete
Vorkominen Hegt am Mont de Séura an der Nordseite des Langkofels.
Als Liegendes erkennt man, soweit die Aufschliisse dberhaupt einen
Einblick gestatten, Wengener Schichten. Es wird von einer kleinstiickigen,
feinkdrnigen Allmordne dberlageri, in der ziemlich viele Tuffsandsteine
enthalten sind. Man vergleiche auch das vorhergehende Kapitel beziglich
der fremden Bestandteile,

Das zweite, ganz kleine Vorkommen ist am Tervellabach siidlich
von St Christiva erschlossen, und zwar unferbalb des ,Sporthotels
Monte Pana“. Es besteht aus verfestigtem Dolomitschutt, der von ty-
pischer Grundmorane unter- und tberiagert wird.

Fir beide Breccien ergibt sich demnach mit groBer Wahrschein-
lichkeit interglaziales Alter.

Allovium.

Flnviale Aufschiittungssohlen kommen nur in den tief einge-
schnittenen Haupttilern vor, wo die wahre, felsige Talsoble in unbe-
kannter Tiefe verborgen liegt. Ein breit aufgeschitteter, friher wohl

1} Rekanntlich liegt die Schneegrenze in stark zerkliifteten Gebirgssicken tiefer
als in geschlossenen Massiven.
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zeitweise iberfluteter Talboden. erstreckt sich zu beiden Seiten des
Avisio. Er wird im W bei Campitello durch den breiten Schuttkegel.
des Duronbaches begrenzt, von O her hat sich der Kegel des Mortiz-
baches vorgeschoben. Auf diesem steht die Ortschaft Canazei, deren
Name (cannacetum == Schilf, Rohricht) auf einen sumpfigen Talgrund
deutet. — In Groden gibt es nur unbedeutende Schuttsohlen zw13c11en
Wolkenstein und Plan.

- Am Ostrande der Karte ist ein maéchtiger Schuttstrom ausge-
schieden, der aus der Gegend des Piz de Sella nach Plan de Gralba
hinabzieht und dort den fachen Kreuzboden aufstaut. An der Zu-
sammensetzung dieses von Wasserlaufen begleiteten Block- und Schiamm-
stromes sind hauptschlich Wengener Schichten und Porphyrite be-
teiligt. — Vielleicht handelt es sich auch bei den Comunweiden (West-
rand der Karte) um eine unter den Wlesen verborgene Absitzung
Welcher Gesteine.

' Bergsturzmassen spielen in der Langkofelgruppe eine groBere
Rolle and bedecken an vielen Stellen das anstehende Gestein. Einige
dieser Vorkommen gibt auch die topographische Karte des D.u.0.A-V.
wieder. An solchen Stellen wurde die Signatur -entweder ganz ausge-
lassen oder ergﬁnzt Ein Teil der mit Bergsturzsignatur emgetragenen
Blacke hat sicher einen Eistransport mltgemacht

Der bekannteste Bergsturz dieses Gebietes . liegt am Sellagoch und
heiBt die ,Steinerne Stadt“. Das Material ist ausschlieBlich Blockwerk
aus Schlerndolomit und stammt vom Langkofeleck. An der Stirne wird
dieser michtige Bergsturz von einem Morinenwall eingefaBt.

Ein zweites bedeutenderes, aber ganz junges Bergsturzgebiet befindet -
sich im Mortiztal nordlich von Canazei. ' Dort werden die mit 30°—
40° pgegen O einfallenden Werfner Schichten von Agglomeraten und
Tuﬁ‘konglomeraten iberlagert. Es hat hier offenbar ein Schichtflichen-
bergsturz, d.h. eine grofe Abrutschung, beginstigt durch das hang-
parallele Einfallen der. Schichten, statigefunden. Im nardlichen Teile
liegen Blscke von Tuffkonglomeraten, wahrend im S die roten Campiller
Schichten schon von. weitem sichtbar sind. ' :

Der Bergsiurz begann, wie uns Dantone {8} berichtet, nach starken Gewiitern
am 12, Juni 1879, Tausende von Biumen fingen an gegen die Siedlung Mortiz 2u
wandern. Die Bewohner muBten flichen. ,Heustidel waren z. T. zanz weg und andere
standen sehief ein Stiick weiter unten. Mehbrere schine Wiesen waren iberschitttet
und andere im Umfang von fkm? zerkliiftet, Die Klifte waren oben bis zu 1m Dbreit
und mitunter 4m tief. Ober Mortiz am sogenannien Pradell hatte =ich ein See ge-
hildet, welcher fiber 200m lang und in der Mitte zirka 30m Dbréit war ... Da die
Bewegung fortdauerte, ﬂiichteten die Bewohner van Canazel mit Ausnahme einiger
ganz auber dem Terrain wohnenden Familien mit Hab und Gut. Die starke
Bewegung dauerte drei Tage, jedech vergingen vierzehn Tage, bis der Berg ganz
ruhig wurde.® '

Innerhalb der Duronalpe haben von N und von S -losgehrochene
Tuﬁ’konglomerate einen flachen Talboden aufgestaut.

Gehdngeschntt sammelt sich Gberall unter den Felsen. Er wu‘d
durch nachbrechendes Gestein stindig vermehrt. Grofje Schutthalden
verkleiden den Fufl der eigenilichen Langkofelgruppe.
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Zur Stratigraphie der Tarntaler und der
- Radstidter Berge.

Von Robert Schwinner, Graz.
(Mit zwei Textfignren.)

Uber die Schichtfolge der Tarntaler Berge (Tuxer Voralpen) ist von
verschiedenen Autoren und verschiedenen Gesichtspunkten #us schon
vielerlei mitgeteilt worden, aber diese verschiedenen Berichie stimmen
grundsitzlich nur in einem fiberein, da nfimlich jene Schichtfolge so
oder so eine Sonderstellung im Sedimeéentmantel der Zentralalpen ein-
nehmen wiirde. Gelinde Zweifel an der Realitit dieser Aufassung ver-
anlaBten die Erkundungsfahrt, deren Ergebnisse nicht gerade sensationell,
aher doch vielleicht von Nutzen sind. Es ist mir eine angenehme Pflicht,
dankbar der Hilfe zu gedenken, welche mir dabei die vorzigliche Auf-
nahme von Hartmann geleistet hat, ein Werk, das seinen Wert immer

behalten wird, auch wenn einzelnes anders gedeutet und aufgefaBt werden
madbte.

Verzeichnis der wichtigsten Schriften.

Hartmann E. Der Schuppenbau der Tarntaler Berge am Westrand der Hohen
Tauern (Tuzer Voralpen), 3 Teile. Jahrbueh der k. k. Geologischen Reichsanstalt 1913,
Bd. 83, S. 207—388, mit Karte und 2 Tafeln Profile.
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schrifl Ferdinandeum, Folge 3, Heft 8, Innsbruck 1859, 8. 137—232,
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der k. k. Geologischen Reichsanstalt 1911, §. 339—346.

Sander B. Referat iiber L. Kober, Bericht fther geologische Untersuchungen
in der-Sonnblickgruppe und \hrer weileren Umgebung. Sitzungsberichie der Akademie der
Wissenschafien in Wien. mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse, Abt. I, Bd. 121,
1912%; Verbandlungen der k. k. Geologischen Reichsansialt 1813, S. 260, .
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Rundschan III, 1912%; eberidort, bes. 8. 336 nnd 338.

" Sander B. VI. Westende der Tauvern, in ,Fihrer zu geologischen Exkursionen
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Zeniralzone der Ostalpen. Geologische Rundschau XX., 1929, besonders S. 343—348.

Spitz A. 1. Studien Uber die fazielle und tektonische Stellung des Tarntaler und
Tribulaun-Mesozoikums. Jahrbuch dergeclogischen Reichsanstal: 1918, Bd. 68, 8. 171—204.

Staub R. Der Bau der Alpen. Versuch einer Synthese. Beltrﬁge zar Geologischen
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Suess F. E. Das (lebiet der Triasfalten im Nordosten der Brennerlinie, Jahrbuch
der k. k, Geologischen Reichsanstalt 1894, 8. 580—669.

Termier P. Die wissenschaftlichen Ergebnlsse der Alpenexkursjon der geologl-
schen Vereinigung. Geologische Rundschau IV, 1913, 8. 42,

Young A. P. Stratigraphy and structure of the Tarntal Mass. Quart. Journ. Geol,
Soe., 1908, p. 596—603.

Young A. P. Structure and Physiography of the Tarntal Mass. Geol Magaz. 1909,
p. 339--347.

Dem gewodhnlichen Gang der stratigraphischen Schilderung folgend,
beginnen wir von unten und treffen hier die erste Streitfrage. Die alteren
Autoren bis auf Hartmann hatien angenommen, daB die eigentlichen
Tarntaler Bildungen zu ihrer Unterlage ungefihr noch in jener Beziehung
stiinden, wie sie durch die Ahlagerung der Gesteine zustande gekommen,
Die neueren sahen hier einen im wesentlichen tektonischen Verband,
und besonders R. Stauh sah hier eine Deckengrenze 1. Ordnung, die
zwischen Penninisch und Ostalpin, gekennzeichnet durch Einschaltung
eines tertiiren Flyschsandsteins (penninischer Fazies) in die Fuge.
Das schien sebr merkwiirdig, besonders weil keiner der fritheren Auforen
etwas beschrieben hatte, was auf dergleichen gedeutet werden konnte.
Das muBte schwer zu finden sein; Staub hat es dem Nachfolger nicht
gerade erleichiert, wenn er zwar die Geschichie dieser Entdeckung breit
erzihlf, dagegen die Angabe des Fundortes und die Beschreibung des
Gesteines recht kurz und oberflichlich abint. Der erste Mangel erklirt
und entschuldigt sich wohl durch das schlechte Wetter, unter dem jene
denkwiardige Expedition zu leiden hatte (L ¢. S. 70, 71: ,Heulender Sturm,
Nebel und Regen, und Schneetreiben, beim groBien Unwetter*), und
glicklicherweise schadet das hier nicht viel. Staub kann némlich nur
durch jene Rinne abgestiegen sein, durch welche der rot markierte Weg
von der Lizum zum Kamm der Geyerspitze emporsteigt, ich konnte an
einem vollkommen schénen Tag das Ganze idbersehen und den ganzen
Terrainstreifen, der hier in Frage kommt, auch begehen. Bedenklicher
ist der zweite Mangel, es ist schwer etwas zu finden, von dem man
nicht weill, wie es aussieht; der Vergleich mit Ruchberg-Sandstein,
Arblatsch-Sandstein und ahnlichen diirfte den meisten Geologen keine-
sehr deutliche Vorstellung des Gegenstandes vermitteln. Aber auch dieses
Bedenken erwies sich als unbegrindet; denn auf dieser ganzen Strecke,
vom Geyerspitz bis zur Lizumhitte ist Sandstein irgendwelcher Art
tberhaupt nicht und nirgends zu finden. Ich kann das beslimmt
sagen; denn ich hahe alle die Kapfe besucht und beklopfi, in denen
anstehender Fels aus dem Schutt aufiaucht und in denen Staub seinen
Arblatschsandstein gefunden haben will: ,fremdartige Felsen, grau, griin
und hellerbraun, massig, kompakt® (L ¢. S. 71). Nun, die braune Farbe
findet sich — am anstehenden Gestein — nur einmal, etwa bei
2650 m Hohe, dort wo Hartmann ,rr% = ,Raibler Rauhwacke* ein-

getragen hat. Das ist Rauhwacke genau jener Art, wie man sie sonst
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der Trias zurechne‘t{ und gewifl kein Sandstein. Grin sehen die Kopfe
von oben her meistens aus — vom Gras —, ich habe aber nur einmal
ein Gestein getroffen, das man als ausgesprochen’griin bezeichnen konnte, -
und das war ein dimnblatteriger Phyllit, wie man solche auch im ,Quarz-
phyllit* unserer Grauwackenzone eingeschaliet findet, sicher auch kein
Sandstein und gewil auch nicht als ,massig* zu bezeichnen; wie iiber-
haupt letzteres Pridikat hier sehr schwer anzubringen sein diirfte; be-
sonders wenn hier etwas eine Ahnung von Griinstich hat, sind’s Serizit-
phyllite. Der Rest ist schwarzlich, griulich, weiBlich, aber immer schieferig,
meistens sogar sehr feinblatterige Phyllite. Worauf sich Staubs Angabe:
»Mitten iin massigen gleichmiBigen Sandstein finden sich Quarzithinke®,
beziehen soll, kann ich nicht einmal ahnen, Quarzit kann nach Ausweis
der Gesteinsvergesellschaftung der ganzen Halde hier nur sehr wenig
vorkommen, anstehend hat ihn Hartmann nur bei ca. 2650 m
(gegeniiber der Rauhwacke rqu) eingetragen, und da sieht man ihn
auch richtig mitten in der Rinne, zwischen den Sturzblocken dureh,
eigentlich ohne dal man den unmittelbaren Verband sicherstellen kann;
und wenn, dann wére es der Binderkalk, der nicht weit davon &hnlich
durchsieht (und den Hartmann auch zeichnet), gewi aber nicht
,massiger Sandstein“, von dem dort oben gar keine Andeutung vor-
kommt. _ .

Uberhaupt ,Quarzit in Sandstein®*? Was mag Staub -eigentlich
unter ,Sandstein® meinen? Da ist nir beim Aufstieg zum Torjoch eine
Vermutung aufgestiegen. Dort liegen reichlich verwitterte Blocke herum,
die mit feinem Korn und kleinen roten Pinkichen von ferne gewissen
Sandsteinen recht dhnlich sehen, aber der unverwitterte Kern ist alle-
mal apfelgriiner oder weiBlicher Serizitquarzit Radstidter Art. Offenbar
filhrt ein bestimmtes Korn und ein :gewisser -Serizitgehalt zu diesem
Habitus des verwitterten Gesteines; da kann man sich vorstellen, dal
eine serizitirmere Bank aus einer verwitterten Oberfliche so heraus-
tritt, daB ein oberflichlicher Beobachter ,Quarzitbank im Sandstein®
notieren konmnte.l)

1) Um spilere Weiterungen zu vermeiden: Ich hdre es schon: ja der Quarzit ist
eben ein Psammit, eigentlich ein Sandstein! Das ist richtig, zum Teil wenigstens; der
Quarzit ist vermutlich einmal ein Sandsiein gewesen. Zwischen diesem seinem An-
fangsstadium und seiner heutigen Erscheinung liegen aber (mindestens) 1 Durch-
bewegung und 1 Umkristallisation in der Epizone. Dieser Unterschied und seine
Konsequenzen flr Stratigraphie und Tekionik ist wohl erst in neuerer Zeit scharf
und genau herausgearbeitet worden, aber fr einen sorgfaltigen Beobachter war er
immer augenfillig, und darum haben die Geologen, die vor Staub in den Tarnlalern
gewesen sind, alle gewuBt, daB sie in diesem Quarzit bis Serizitschiefer ein metamorphes
Gestein vor sich hatten, sie haben eine entsprechende Bezeichnung gew&hlt, haben
den . kristallinen Schiefer nicht mit einem gew8hnlichen Sandstein konfundiert, und
darom kommt in ijhren Mitleilungen aus dem Tarntal die Bezeichnung Sandstein
niemals vor. Von den Folgerungen, die sich daraus ergeben, sind hier zwei hervor- -
zuheben. Firs erste ist in Erinnerung zo bringen, daB der Ruchbergsaundstein, dessen
Fossilien der einzige Anhalt fiir die von Staub lanzierte Hypothese sind, nach der
klaren Beschreibung Trimpy’s ein gewdhnlicher nicht metamorpher Sandstein ist.
Wenn nun jemand behaupten will, daB die Tarntaler Quarzit- und Serizitschieferserie
durch die Metamorphose gerade aus solchem Ruchbergsandstein entstanden ware, so
mub er dafdr doch wenigstens irgendwie prazise, objektiv nachpriifbare Daten - bei-
bringen. Solange nichts weiteres vorliegt als die a. a. O. mehrfach wiederholten wort-
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Der Abstieg durch die Mulde untier dem Geyerspitz — von
der Gipfelscharte bis fast an den Talboden - liegt im Streichen;
~bei dem aligemeinen Nordwestfallen mit wenig gelegentlichen Gegen-
biegungen ist das Liegende rechts: die ,Brennerschiefer* (Hartmann),
die vom Pluderling 2756 m ebenfalls bis ins Tal hinabziehen: stumpf-
grau, manchmal etwas braunlich, mit weillichen Lagen, oft in Scherben’
tauschend wettergrau angewitterten Schindeln abnlich, immer ziemlich
stark ausgewalzt, und immer kalkhaltig — der typische ,Kalkphyllit“. Auf
diesen legt sich ein Streifen bunter Zusammensetzung, den Hartmann.
als ,Jura® signiert — wortiber spater mehr — und glatt als geraden
Streifen durchzieht, was auf keinen Fall zu billigen ist. DaB in diesem Schutt-
strom der anstehende Fels nur als gestaffelte Rippen und Rocken
heraustritt, ist allerdings Werk der Erosion, aber der innere Bau ist
auch nicht viel anders. So bildet den zuhochst hinaufspitzenden Mittel-
ricken Quarzphyllit mit Eisendolomitlinsen (siehe unten), das Kalk-
phyliitterrain des Pluderling klar begrenzend: westlich von diesem, also
in seinem Hangend, steht wieder sicher ein Streifchen des:Kalkphyllit
an. Und die kleine Insel ,br* (Brennerschiefer), die Hartmann zwischen -
2340 und 2360m einzeichnet, geh6rt mindestens 100 m weiter westlich.
an den FuB der Triaswand, so daB sie nicht mehr notdirftig in die.
Front des geschlossenen Kalkphyllitterrains zu bringen ist (wic Hart-
mann will), sondern ebenfalls eine von diesem losgerissene isolierte.
Schuppe vorstellen muB. '

Dies und andere mechanische Beanspruchung zeigt, daB die ,Tarn-
tal Mass* dem Kalkphyllit tektonisch aufgelagert ist; die starke Ver-
schuppung . beider kann vielleicht dabin gedeutet werden, daB die:
Forderweite nicht sehr groB war; denn unter groBen Ferniiberschichungen
ist die Trennung meistens (allerdings nicht immer) schérfer, nicht der--
art verzahnt. Dadurch ist in der Tarntaler Basis die Schichifolge
natirlich etwas in Unordnung gekommen.?) For das tiefste balte ich, was

reichen Beteuerungen, ist Herrn Staub’s Hypothese in den Bereich noch nicht éin-
geriickt, in dem eine wissenschaftliche Diskussion mdglich erscheint. Zweitens: Herr
Stanb hant seine vorgeschriitene Tektonik auf eine Methode der Stratigraphie, die.
im Grunde einfach die der #ltesten Geogrnosie isi: er datiert und klassifiziert seine
‘Schichlgesieine einfach nach dem Augenmad. Gerade im vorliegenden Fall erklirt:
Staub gewisse Gesteine im Tarntal fur tertiiren Flysch, weil sie dhnlich seien {,un-
unterscheidbar, wie in solchen Fallen gebriiuchlich) Gesteinen vom Piz Arblatsch im-
Oberhalbstein; die Gesteine vom Piz Arblatsech wiren wieder dhnlich gewissen von.
der Lenzerheide; und schlieBlich von diesem ,Flysch® der Lenzerheide fithre wieder
ounmerklicher Ubergang zum Ruchbergsandstein, womit endlich ein Fossilfund:
erreicht witre. Mit ebendemselben Recht, mit dem Staub diese weillfufige Kette nach
Westen spaont, kann man. den Vergleich gegen Osten forisetzen, mit dem Vorzug,
immer so ziemlich im Sireichen zu bleiben, wobei zahireiche Zwischenvorkommen
den ehemaligen Zusammenhang belegen und dann bei Radstadt — wie hier vorgreifend
homerkt wird und spiter genauer helegt werden soll -— die {iesteinsgeselischaft der:
- Tarntaler vollzahlig und genau gleich wieder erscheint. Was dem einen recht, ist dem
anderen billig; oder was in den Tarntalern Flysch sein soll, kann in den Radstidtern:
nicht fir Perm, Trias, Jura oder sonst was erklirt werden. Herr Stanb wird sich.
wohl erst mit solchen gerade nach seiner Methode unabweislichen Folgerungen aus-
einanderselzen miissen, bevor wir anderen daranf eingehen. ' :

2) DaB ich es nichi fiir richtig halte, wenn Hartmann hier die Gesleinsgrenzen
gerade durehzieht, babe ich oben schon gesagt; besonders hestreite ich, daf der ,Bénder::
kalk J;* ein zusmnmenhangend durchlaufendes Band bildet; er ist iiberhaupt nur
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Hartmann hier als ,Je (Jurakonglomerat), mylonitisch® eintréigt und mit
dem Zeichen _starke Faltung und Knetung® versieht. Ich will dieses
‘Gestein, und zwar vorerst nur das Gestein, das auf diesem Stirich
hinab und symmetrisch dazu weiter 0Ostlich gegen das Junsjoch zu
hinauf vorkommt, und nur das von dieser Lokalildt3), als ,Tarn-
taler Breccie Typ C“ bezeichnen und beschreiben, eine ZuBerst
merkwiirdige Vergesellschafiung von Schiefern und Dolomiten. Unter
den Schiefern iberwiegen schwirzliche oder hchstens dunkelgrine Serizit-
phyllite, wie sie sonst als Typus des ostalpinen Quarzphyllites angesehen
werden, seltener sind lichtere, griinlich oderweiBlich, nach Art der Radstadter
Serizitschiefer- und Quarzitgruppe. Im Karbonat dberwiegen ,Eisen-
dolomite“, sehr stark braun anwitternd, im [rischen Bruch aber sowohl
dunkel bis schwirzlich als lichtgrau; und fein sowie gréber kristalling
daneben gibt es auch eisenarme, daher nur mehlig anwitternde Dolo-
mite, die mit gewissen Triasdolomiten zu vergleichen wéren. Uberall
sind Schiefer und Dolomit mechanisch heflig verknillt und verwalzt,
und das Ganze ist sekundir stark verquarzt. Diese Verquarzung scheint
die Eisendolomitfragmente am stirksten zu treffen, vielfach sind in
ihnen die geraden Spriinge durch Quarzblitier verheilt, die nicht in die
Zwischenmasse weitergehen), aber es gibi auch Quarzadern, die
Dolomit und Schiefer in gleicher Weise durchdringen. Viele, ja die
meisten Aufschlisse und Bldcke kdénnen einfach als ,Tektonisches
Misch- und Knetgestein® bezeichnet werden. So ist dort, wo die rote
Markierung die Geyerspitzmulde nach rechts hin verliBt, um zum Juns-
jochweg hiniberzuqueren, in anstehenden einheitlich scharf gewalzten
Schiefern (hier eher Radstétter Art) Dolomit (seltener Kalk) eingeschaltet
als Knauern, als langausgeschwinzte Linsen, immerhin noch von Dezi-
metern Machtigkeit und dann in Lagen bis zu Millimetern herab. An
anderen Stellen sehen die Dolomitfragmente mehr nach Gerdllen oder
Geschieben aus, und im ganzen sind sie spéarlicher als bei tektomischer
Mischung anemanderstoﬂendex Schichten zu erwarten wire. Sedimen-
tire oder tektonische Einschaltung? — um dieses Dilemina kommt
man bei der Tarntaler Breccie eben nie lherum!

An dem oben schon genannten Mittelriicken, der zuhdchst in die
Schuttmassen hinaufspitzt, an dem Ostabfall desselben, welcher der
Schichtlage entsprechend steiler und besser aufgeschlossen gegen den
Kalkphyllit absetzt, liegen wie sonst gebrauchlich brecciése Lagen und
Knauern im ‘schwirzlichen Phyllit, daneben aber auch solche von
etlichen Kubikmetern, die nicht mehr pach Geréll oder Geschiebe aus-

sehr spirlich aufgeschlossen. Und was Hartmann.als J, karliert, ist als ,Quarz
serizitschiefer® mit der Phyllitgrandmasse von Je zu vereinigen und gewiss kein ge-
sondertes Band.

3) Es war picht ginstig, daB die verschiedenen Vorkommen von Breecien von
vornherein in einen Topf geworfen worden sind, wihrend die Gleichstellung erst
Ergebnis der Untersuchung hitle sein konnen. Leider beginnt sogar Sander
{Verh. 1910, 8. 46): ,Da die Tamntaler Breccie aber eine unverkennbar einheitliche
Bildung ist .. .*. Fir das Auseinanderhalten der verschiedenen Breccien haben
sich auch ausgesprochen Spitz (a. a. O, 8. 178) und R. Staub (a. a. O., 8. 7).
% Hartmann beschreibt dbnliches nur vom Mieslkopf (a. a. 0., 8 304 Fig. 15);
es wire gegen seine Theorie der Jurakonglomerate usw. (vgl. 8. 30 und 271)
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sehen, sondern wie die Eisendolomitlinsen, die auch sonst dem Quarzphyllit -
dieser Zone eingeschaltet sind. Gehen wir nun im Streichen nach W
 unter den Schubmassen von Geyerspitz und . Reckner durch, so treffen
wir nach rund 2 %m Uberdeckung in der Knappenkuchl denseiben
dunklen Quarzphyliit, wieder vergeselischaftet mit Eisendolomit. Allerdings
bildet der' Dolomit in der Knappenkuchl michtige zusammenhingende
Lager. Aber das sieht man in dieser Zone oft, dal Eisendolomitlager
nicht lang aushalten, daB dieser viel h#ufiger in Linsen und Blocke
aufgelost im Quarzpbyllit schwimmt® Ich nebme also an, duB ur-
sprimglich 2 bis 3 %m ostlich von der Knappenkuchl eine solche Serie
gelegen habe: Eisendolomitlinsen eingestreut in einen Sto8 von dunklem
Quarzphyllit und daneben vermutlich auch (im oberen Teil des Schichi-
stoBes) etwas lichtere Serizitschiefer und Quarzite Radstidter Art.®)
Wurde das nachher noch einmal (alpidisch) unter der Last der vor-
genannten Schubmassen kriftig durchbewegt, so konnen alle die Bilder
entstehen, die man am Geyerspitzweg sieht. Die Verguarzung mag zum
Teil mnner- oder nachalpidisch?) sein, in der Knappenkuchl sieht man
aber, daB auch der alpidisch nicht verarbeitete Eisendolomit stark ver-
quarzt ist, wodureh sich erkliren wiirde, daB gerade die Eisendolomit-
fragmente fiir sich besonders stark verquarzt erscheinen. _

Ein Einwand gegen diese Auffassung wihrde sich nur aus demi
Nachweis ergeben, daB die schon erwdhnten lichteren eisendrmeren
Dolomitkomponenten Trias wiren. Aber dieser Nachweis miiBte sich
auf Fossilien granden, nicht auf bloBes Augenmafl; denn die altpaldo- -
zoischen Dolomite variieren stark. In der Knappenkuchl findet man
unter ziemlich der gleichen Eisenverwiiterungsrinde helle und dunkle
Dolomite, daneben aber ,rostfreie grau anwiifernde, graue Dolomite,
dic vom Triasdolomit nicht zu unterscheiden sind* (Hartmann,
3. 231)%). Und daB solche in dieser Zone und ihren #lteren Serien
auch sonst nicht fehlen, dafir kann ein Beispiel angefithrt werden, das
ungefihr im Streichen, und nur etwa 10 km weiter Gstlich Legl. Auf
der Stockwiesen nérdlich oher Vorderlanershach erscheint als
Muttergestein des dort ausgebeuteten Magnesites neben seltenerem
dunkien ein meist ganz bell grauer Dolomit; und beide Dolomite, ebenso
wie der Magnesit, sind eisenarm.

) Als Ergebnis variskischer Gebirgshildung, wie ich am Steinacher Joch nach-
gewiesen babe. Vgl. Schwinner R. Das Pa.lﬁozolkum am Brenner, Zentralblaft fiir
Mineralogie usw. 1925

4) Diese Serie der Knappenkuchl scheint auch gerade nach Siiden, gegen die
Hauptschubiliche zu, am untern Ausgang des Grilbelkars tiberzugehen in mylonitieche
Konglomerate, Kalke und Schiefer des ,Jura®, welch letztere auch dort wie meisiens
nichts anderes als Radstddter Serizitachiefer sein dirflen! {Die schmalen Gesteinszonen
hat Harimann auch hier auffallend regelmdBig durchgezogen(?) vgl. 8. 54
Anmerkung).

%} Nach den Angaben, die Halhmann tther .50, sekundire Quarzginge®
in verliBlich mesozoischen Gesteinen und ihren Kliflen macht (a. a. O.; 8. 297, 298).
Doch ist festzuhalien, daB in diesen Verquarztmgen seltener und scbwﬁ.c.her, die
Gesteine .aber; die stark verquarzi zu sein pflegen, wie die Serizitschiefer, nicht Meso-
zoikum sind {vgl. 8. 70).

8} Umgekehrt gibt es pelegenilich aush unanfechlhale Tnacdolomlle die gelb
bis briunlich anwittern. Hartmann, S. 237, 243, '



57

. Dieses Vorkommen von Magnesit von Vorderlanersbach, schon deswegen
merkwilrdig, weil es der wesilicbste Magnesilbau unserer Alpen ist, das von der alpen-
jindischen Berghaugesellschbaft abgebaut wird, liegt auf den Stockwiesen (ober ,Stock®
in der Spezialkarte} in etwa 1700 norddstlich ober Vorderlanersbach—Tuxer Tal.
Es ist — wie alle unsere Grauwackenmagnesite — metasomatischer Bildung, und
zwar in einem Dolomit, wie das stets der Fall zu sein scheint, wenn das Vorkommen
noch in seinem urspriinglichen Verband ist. Es lassen sich hier ausgezeichnete Beleg-
stiicke sammeln, an denen das Eindringen des groben Aggregates der Magnesit-
kristalle lings Kldaften und Lassen des Dolomiles und die von solchen Einbruchs-
~ wegen aus fortschreitende Verdringung des Dolomites durch dasselbe in allen Stadien

verfolgt werden kann. Die Umgebung ist nicht gut aufgeschlossen, doch findet sich
die sonstige ,Grauwackenserie®, etwa wie sie in der Veitsch bekannt ist, vollzablig
vertreten: schwirzliche Quarzphyllite, lichte Quarzite und Quarzschiefer von der Art
Radstadt -~ Semmering. Ferner hat ein Versuchsstollen im Liegenden schwarze,
stellenweise ockerige Tonschiefer?) aufgeschlossen, in' denen zwar — nach Mitteilung
des fihrenden Ingenieurs — noch nie elwas: gefunden worden ist, die aber den
Veitscher Trilobitenschiefern so ahnlich sehen, daB ich jemandem, der etwas Zeit
darauf verwenden kann, empfehlen méchle, hier ernstlich nachzusuchen. Der Magnesit
ist sehr rein und weiB, grobkristallin, haufig sind Krislallrosen, wie die der Pinolite,
yur fast ohne deren schwirzliches Zwischenmittel. Auch die ,Rofiziihne“, die groben
weillen Dolomitkristalle 2. Generation, habe ich nichi gesehen; nach eingeholter Er-
kundigung sollen sie wirklich nichi vorkommen. Ebensc fehlen die Sulfidmineralien,
und Quarz kommt sicherlich sehr wenig vor - wie als Gegenbeispiel zur Knappen-
kuchl, die Sulfidvererzung und reichliche Verquarzung zeigt, was meines Erachiens
ursiichlich verbunden ist, mit dem Magmesit aber beides nichts zu tun hat. Dagegen
findet sich im Magnesit Talk, vereinzeite rundliche Knollen, und diese wieder von
sekundiren Magnesiliderchen durchwachsen. Dieser Talk ist sicher nicht ,Dynamometa-
morphes Aquivalent® des Magnesites, er hat mit Durchbewegung nichts zu fun, und
auch das sonstige Kristallaggregat des Magnesiles zeigt keine Spuren einer solechen.
Das jst dasselbe Verhalten, wie ich es an den Magnesitnestern in den Dolomitfélsen
am Steinacherjoch feststellen konnte.19)

Die Verbreitung dieser speziellen Bildung der Tarntaler Breccie
Typ G weiter genan zu verfolgen, lag nicht in meinemm Plan, dagegen
muB hier bemerkt werden, daB selbst in dem Streifen ihrer eigentlichen
Verbreitung — oder doch in dessen unmittelbarer streichender Fort-
sefzung — einmal auch éin abweichender Typ vorkommt. Unmittelbar
dstlich von der Scharte, wo. der rot markierte Weg Lizum-—Geyerspitz
die Kammhohe erreicht, steht ein Zacken aus Kalkkonglomerat, wie
ich es weiterhin als Typ A beschreiben werde. Ich hebe aber hervor,

% Sander (Denkschrift 1911, 8. 264, 268) gibt vom Wangelspilz usw. ,Glanz-
schiefer* an, welche vielleicht mit diesen Tonschiefern zu vergleichen wiren? Doch
mubB ich hervorheben, daf die Tonschiefer von jenem Versuchsstollen von Quarz-
phyllit sish deutlich darch Hiatus in der Melamorphose unlerscheiden, sie dirften
mit diesem auch kaum durch allmiblichen Ubergang verbunden sein; denn in kurzer -
Entfernung von jenem Vorkommen (unterm Personalhaus} erscheint unvermittelt der
echie Quarzphyliit. Ubrigens meint auch Harimann (8. 385), daB der ,Quarzphyllit
mit irgendeinem anderen Gestein unserer Zone mnicht verwechseit werden kann.

10} Schwinner R. Zentralblatt fir Mineralogie usw., 1925, Abteilung B, 8. 277.
Dortselbst habe ich auch — beildufig bemerkt, als ersier — auseinandergesetzt, daB
das Verhdiltnis von Kristallisation und Tektonik, welches bei den versebiedenen
Gruppen der Magnesitvorkommen recht verschieden sich darstellt, von groBer Be-
deutung sein kann, nicbt bloB fiir das Verstindnis dieser Lagerstiiten, sondern auch
fir die allgemeine Tektonik. In diesemn Sinn ist es gewiB bemerkenswert, daB sich der
westlichste Zipfel der Grauwackenzone bierin anders verhiilt als der steirische Fliige!
derselben, und fberhaupt, da8 gerade in der nach allgemeiner Ansicht oft hefligst
bewegten Tuxer Voralpenzone Gelegenheit fiir solch ausgiebige und regelmiBige post-
tektonische Kristallisation geblieben ist. : :
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‘daB ich diesen Typ sonst im Bereich der Breccie Typ C nirgends
gesehen habe und daB nach Hartmanns Karte und Profil ! jenes
Vorkommen zum Hapgend der sidwirts ausspitzenden Schuppe A
gehort, in der diese Konglomerate eine groBe Rolle spielen (S. 260), und
nicht, wie die besprochenien Breccien an deren Basis unter Schubflache 1.

Zunichst tber dem ,Quarzphyllit* liegi in der Tuxer Voralpen-
zone — darin stimmen aile Beobachter iiberein von chhler,' Roth-
pletz bis- Spitz, Sander und Hartmann — normal, d.i, wenn
nicht — oder doch Wemger — gestdrt, und wenn die Folge vollstindig -_
ist, eine Serie, die bis in- alle Einzelheiten fbereinstimmt mit der Serie -
der'Radstadter Serizit-Schiefer und -Quarzite:1!) es sind Quar- :
zite, sowohl dicht, kompakt als grobkonglomeratisch, Quarzgerslle i -
Quarmtgewebe,lﬂ) sowohl massig als gesehiefert mit etwas Serizit, Gber-
gehend in Quarzitschiefer, Quarzsenmtschlefer und glimmerreiche Serizit- -
phyliite. Die Farbe ist vorwiegend weillich, mit griinlichem Stich bis
licht (apfel-) grin, auch mit rétlichem Stn,h lichtgrau; dunkelgrau ist .
schon selten. Man findet hier genau die g}elchen Gesteine wieder wie
bei Radstadt in ihrer ganz bezeichnenden Ausbildung und ihrer nicht "
unbetrichtlichen Variationsbreite, und dazi noch in éinem gleichen -
eigenartigen Verband mit den gleichen Begleitern.*®) Wenn Hartmann
diese Quarzserizitschiefer zusammen wit dem Banderkalk (J;) in den Jura -
(J2) stellt, und wenn Uhlig seine Radstadfer Decke invers in die Quar-
zitdecke einwickelt, so klingt das ziemlich verschieden, im Grunde be-
sehen wollen aber beide die gleiche Beobachtung ausdrucken, nimlich -
daB jene Quarzit-Serizitschiefer-Serie eng vergesellschaftet ist mit Bander- :
kalken u. 4, die man glaubt, fir Jura halten zu sollen; und daB sie
ihrer Lagerung nach iuber die Trias (auch diese durch Fossilien helegt) '
gestellt werden konnte. Das ist eine harte NubB, miag man’s von dieser
oder jener Seite anpacken. Vielleicht aber wird die Losung des Problems
leichter, wenn man nunmehr den Zusammenhang in seiner Génze dber--
biickt, Jedenfalls geht es nicht linger an, dieselbe Gesteinsgruppe in der -
-Lizum tber und an der Taurach unter die Trias stratigraphisch ein- .
zustellen, insbesondere wenn zwischen diesen beiden Hauptverbrei-
tungsgebieten eine Kette kleiner Vorkommen vermittelt, bei denen — -
wie neulich Ohnesorge scharf hervorgehoben hat'*) — die Verhdlt- :
nisse ganz analog liegen.

11) Tr auth F. Denkschrift. Akademie der Wissenschaften in Wien, mathematlsch- _
- naturwissenschaftliche Klasse. Bd. 100, 1925, S. 109ff. ,Radstidter Quarzphyllit — -
Quarzitgruppe*; Schmidt W, ebendort Bd. 99, 8. 313, ,,Qua.rzphyll_it und Quarzit*.
© 1% Rothpletz A. (Querschnitt S, 145) ,In einem feinkristallinen Bindemiitel von
Quarz uud serizitartigem Muskovil liegen eckige klastische Quarzkdrner und seltenere :
Feldspatkdrner¢. Feldspatgehelt spielt in Radstadt geringere Rolle, gréflere im Sem-
meringquarzit, in gewisser Abhéngigkeit vom jeweils benachharl;en Grundgebirge. Vgl
- Schwinner, Geologische Rundschau, XX, 1928, 8. 234 und 324 N

13) Das kommt natlrlich in erster L1n1e daher, daB beide Riume m bezug auf
den regionalen. Bauplan gleich ~— genauer gesagt spiegelsymmetrisch — liegen, es
kann aber nur deswegen so genaun gleich ausfallen, weil schon die beiden Ablagerungs- -
rdume in der gleichen Bezichung gestanden hatten.

%) Ohnesorge {Anzeiger der Akademie der Wissenschafien, maihematisch-natur-
Wlssenscha.ftimhe Klasse, Wien 1929, S. 202) entscheidet sich - wie Hartmann —
daflr, die Qna.rmt-Senzusch]efergmppe allgemein zum Jura zu stellen, unter dem.
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- Wenn .es sich nun darum handelt, tiber die stratigraphische
Stellung dieser Gesteinsgruppe, der Quarzite und Serizitschiefer von
,Radstadter Art“, der Banderkalke und aller Gesteine, die Gberhaupt in
jrgendeiner Beziehung mit jenen enger vergesellschaftet scheinen, end-
giltig zu entscheiden, muB die Lagerung, in der man sie heute findet,
vorerst ganz aus dem Spiel bleiben. In einem derart allgemein stark
durchbewegten Gebiet kénnen wenig Annahmen uber die fektonische
Gruppierung von vornherein als ausgeschlossen gelten, und besonders,
ob etwa eine bestimmte Schicht als das Hangende der Liegend-, oder
als das Liegende der Hangend-Schuppe, -Decke, ~Schubmasse angesehen
werden soll, kann aus der lokaltektonischen Beobachtung nicht mehr
éntschieden werden, sobald Bewegungsflichen an jeder mehr oder minder
passenden Stelle ausgebildet sind. -

Auch die Argumente, die sich aus der Vergleichung der Gesteine
mit anderweitigen Vorkommen ergeben, wird man nur mit ziemlicher
Zuriickbaltung zur Entscheidung heranziehen diirfen. Wir wollen dabei
ganz absehen von jenen Vergleichsobjekten, die in der Literatur be-
reits mehrfach vorgeschlagen worden sind, die aber —. genauer be-
sechen — selbst als incertae sedis bezeichnel werden miissen. Aber
iiberhaupt hingt der Vergleich derartiger Gesteinsbildungen in erster
Linie von Art und Grad der Umwandlung ab, viel weniger vom Aus-
sehen des urspriinglichen Sediments, dessen feinere Merkmale vielmehr
durch solche Umwandlungen in hohem Grad verwischt zu werden
pflegen; und daher finden sich die gleichen oder doch nahezu gleichen
Typen mehrfach in verschiedenen Gesteinsserien und Formationen, aus
Schichten entstanden, die urspriinglich vielleicht ziemlich verschieden
ausgesehen haben. Ganz besonders gilt das -— vermutlich wegen der
groBen Bildsamkeit und Kristallisationsfahigkeit des Kalkes — fiir Kalk-
tektonite (sogen. Binderkalke). Ich kenne solche in fast gleicher Aus-
bildung wie hier im Tarntaler und Radstadter ,Jura“: in den Klamm-
kalken, im Altpalacozoikum von Graz und von den Karnischen Alpen,
und im Gumpeneckmarmor, der im Ennstaler Phyllit, also tiefer als
das fossilfihrende Palacozoikum der Ostalpen liegt.15) Damit ist offen-
bar nichts zu machen. Wohl aber mdchte man meinen, daB derartige
‘Vergleichungen von Vorkommen. die nahe aneinander, in ungefahr der-
selben tektonischen Position usw. sich vorfinden, groBe Wahrscheinlich-
keit hatten. Nun, von den Tarntalern nicht weit — nur 16 km — entfernt 1)
und nahezu in der Fortsetzung ihres Streichens am Steinacherjoch

Gesichispunkt, daB dadurch die Tektonik einfacher, also wahrscheinlicher wiirde. Das
mag fir die kleinen Vorkommen bei Gerlos, Krimml usw. zutreffen, die der Autor
a. 2. Q. in erster Linie im Auge hat. Fir die Tuxer Voralpen und besonders fir Rad-
stadt wird man das nicht so ohne weiteres behaupten dirfen. ,

15) Vgl. Sehwinner, Geologische Rundschan, XIV, ‘8. 34 und 42. Fir das Tuxer
Gebiet hat Sander {Denkschrift 1911, 8. 258—267) sehr dankenswert die Beobach-
. lungen zusammengestelt und gezeigi, daB Karbonatablagerungen tektonischer
Fazies, mdgen sie den verschiedensten Formationen und tektonischen Zoren dieses
Gebietes angehdren, voneinander kaum zu unterscheiden sind. -

16) Vielleicht finden sieh anf dieser Sirecke noch weitere Verbindungsgheder.
F. E. Suess (8. 598) erwihnt vom Mieslkopf, im Hangend der Serizilschiefer ein
Kalkniveau, das mit Frechs ,Glimmerkalk von der Schwarzen Wand® flbereinstimme;,
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findet1?) sich in den Phyllit eingefaltet ein Banderkalk. Dieser Bander-
kalk vom Steinacherjoch ist reich an Kiesel und hell, mit spérlichen
serizitischen Anfligen, enispricht also genau den ,Wetzsteinkalken*
Hartmann’s (8. 255). Die dunklen Bénderkalke der Tamtaler habe ich
allerdings am Steinacherjoch nicht gefunden, es ist schlieBlich auch nicht
zn verlangen, daB die ganze Variationsbreite der Serie auf dem kleinen
Fleck, den ich dort untersucht habe, vertreten ist. Am Steindcherjoch
1aBt sich fir das Alter des Bénderkalkes wenigstens eine obere Grenze
ermitteln, er ist — wie ich a.a. . nachgewiesen habe — vorvariskisch.
Drum ist es verstindlich, daB auch in den Tarntalern und Radstidtern
diese Banderkalke sich zu der Serie der Quarzite und Serizitschiefer
halien, fiir welche ein hb&heres, jedenfaﬂs auch vorvariskisches Alter
aus den Verhiltnissen bei Radstadt erwiesen gellen kann.!®)

Demgegeniiber stehen die hochwichligen Fossilfunde, die man in
den Tarntaler und Radstidter Bergen gemacht hat, in schwarzen Echi-
nodermenbreccien und Binderkalken, welche Hartmann (8. 257) als
Jonzertrennbar verknipft* bezeichnet mit Kieselkalken, Wetzstein-
kalken, Kalkphyllit, Kieseltonschiefer, buntem Tonschiefer, Quarzserizit-
gchiefer, sandigein Dolomit und Konglomerat Js, Jda, Je)

Nun, der Aufnahmsgeologe hat gewiB in erster Linie das Anrechi auf
Beachtung, auch wenn es sich win gefihlsmilige Beurteilung handeklt
(Urteile wie obiges ,unzerfrennbar* kénnen immer nur nach dem Ge-
fihl gefallt werden). Aber allzu intensive Beschaftigung mit einem be-
grenzten Gebiet kann eine gewisse ,Farbenblindheii* erzeugen, so da
gerade- derjenige, welcher die unzihibaren Einzelheiten beherrscht, dar-
iber Zusammenhange verliert, die dem Fernerstehenden ins Auge fallen.
Daher erlaube ich mir darauf aufmerksam zu machen, daB jener Kom-
plex den Hartmaun so entschieden als ,unzertrennbar“ - bezeichnet
und daher insgesamt zum Jura stellen zu miissen glaubt, nach seiner
eigenen Karte leicht und ungezwnungen tektonisch wie auch strati-
graphisch aufgeteilt werden kann.

Versuchen wir, aus den verwirrenden Einzelheiten der ﬂberaus
sorgfiligen Aufnabme Hartmanns ein vereinfachtes Schema der
Tektonik abzuleiten (vgl Fig. 1, S. 62).

Auf den basalen Ka]kphyl]:t (Kph), der vom innern Boden der
Lizum iber Pluderling, Kreuzjochl bis zum Innern Griff mit stets nérd-
lichem Einfallen den Tarntaler Bau unterteuft, legt sich in einem Halb-
kreis von der innern Lizum knapp sidlich unterm Geyerspitzgipfel

17y Kerner F. v. Der Schuppenbau der. Gipfeltegion des Steinacher Joches,
Verbandlungen der Geologischen Reichsausialt 1922, 8, 75{f — Schwinner R. Das
Paliozoikum am DBrenner, Zent‘ralblatt fir Mineralogie, Geologie ete, 1925, 8. 243.
Die &lteren Autoren haben ‘diesen BAnderkalk merkwilrdigerweise ganz Gbersehen;
wenn Pichler, Verhandlungen der k. k. Geologischen Reichsansialt 1-889, 8. 142, tber
»Galzit vom Steinacherjoeh* schreibt, meint er damit den ,Eisendolomit®, welche Be-
zeichnung dort wohl zum erstenmal verwendet worden sein darfte. -Die Beziehung
dieses Vorkommens zu den Tuxer Serien ist daher auch verborgen geblieben,

18) Trauth F. Geologie der Nérdlichen Radsiidter Tauern und ihres Vorlandes.
Denksehrift der Akademis der Wissenschaflen in Wien, mathematisch-naturwissen-
schaftliche - Klasse, Bd. 100, Wien 1925, 8. 110/111. Schwinner R. Geologische
Rundschan XX, 1929, 8. 234937,
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durch dber die Schmirner Reile bis zur Klammalp, und von da etwa
bei P. 2207 am Zirbenschroffen gerade nach Westen abbiegend gegen
die Obere Latteralm, ein Streifen einer tektonischen Mischungszone
(M). An der konvex gegen NO hlickenden Umbiegung (Klammalm —
Knappenkuchl) findet sich darin zwar méchtig entwickelt Quarzphyllit
mit Eisendolomitlagern, sonst sind auch diese miteinander heftig ver-
walzt (= Breccie Typ C), dazu Schuppen von dem Liegend Kalkphyllit,
Banderkalk, Serizitschiefer, und (besonders in der westwirts streichenden
Fortseizung) auch Trias-Rauhwacke, wobei den Abschlull oben, gegen
das wirkliche Tarntaler Mesozoikum, allermeistens ,Jura“-Schiefer bilden
diirften. (Nach Hartmanns Deatung muf die Bahn einer groBen Decken-
dberschiehung iber diesem ,Jura®, also vollstindig aber M liegen;
pach meinér Deutung ist die Isolge vom Quarzphyllit aufwirts so im
allgemeinen normal und die Mischungszone M stellt die stark ver-
schliffene Basis der aus der Tarntaler Trias sich entwickelnden Ab-
scherungsdecke vor; die Hauptiberschiebung liegt tiefer, hier wie sonst
oft am Nordrand der Tauern, zwischen Quarzphylit und Kalkphyllit;
allerdings wegen des Ausspitzens des basalen Quarzpbyllites gegen Stiden
hin, kommt M schon an der Schmirner Reisse und Geyerspitzrinne
ungefahr an die Hauptaberschiebung.)
~ Uher dieser Mischungszone M folgt, den Westahfall der Gebirgs-
gruppe der Tarntaler Kopfe bildend, von der Schmirner Reisse bis
dber den Isselgraben hinaus eine Schuppe aus michtigem Triasdolomit,
Kossener Schichten und Jurakalk — letztere beide stark entwickelt, in
der Gesteinsausbildung einander dhnlich und auch beide fossilfahrend
~ (Schuppe N); am Ostabfall erscheint in &hnlicher Wandbildung von
der Reisse des Geyerspitzaufstieges bis obern Wetzsteinbruch eine
ziemlich abweichende mesozoische Serie: an der Basis wieder den
Dolomit, aber Kdssener Schichten und naturlich noch mehr jhr Hangend
sind fast d{berall abgetragen??), und unmittelbar auf dem . Dolomit
transgrediert ein Dolomit in Dolomitkonglomerat (wie es in der Folge
unter ,Tarntaler Brec(ue Typ A* genauer beschriehen werden wird) =
SchuppeL

Oberhalb dieser klotzigen Steilabfille, welche die ganze Gebirgs-
gruppe zu einem einheitlichen Block zusammenfassen, tritt das Gehinge
zuriick und gliedert sich feiner. Diese Terrassen, Wandeln, Rickfall-
kuppen usw. werden aunfgebaut aus einer mehrfachen Wiederholung
von geringméichtigem Triasdolomit, von Késsener Schichtien, Jurakalk
{diese Schuppenzone werde n genannt); im Westen, besonders im Sad-
westen fliefen Kossener und Jurakalk von N und n zusammen, hier
erscheint n nur als eine Schuppung?®) im ohern Stockwerk von N; im

19} Das kann man wohl annehmen, wenn ein so sorgfilliger Aufnahmsgeclog wie
Hartmann Kossener Schichten nur an einer Stelle finden konnte. Das heut.lge Ver-
hilinis heider Gesteine mag in gewissem Grad auch tektonisch bestimint sein (vgl
Fig. 8. 261 bei Hartmann}, a.ber bei Beriicksichtigung dieser Liicke und des ent-
sprechenden Charakiers des Hangendsediments wird es kaum zu bezweifeln sein, daB
hier urspriinglich Transgressionsverband vorliegt.

20) Hartmann nimmt an, daB da mitten durch den Jura oder zwischen Jura
und Kdssener eine Hauptschuhﬂache durchginge, das hat hereits Spitz (5. 181)
bezweifelt. Nachdem quer iber den Wesigrat des Nederer bis tief ins Unter-Tarntal
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Fig. 1.

Tektonisches Schema der Tarntaler Berge {(nach Umdeutung der Aufnahmen
von E. Hartmann). Zeichenerklirnng: 1. Kalkphyllit, 2. Quarzphyllit, 3. Serizit-
schiefer und -Quarzit (Radstidter Art}, 4. Serpentin, 5. Triasdolomit, 6. Rhaet und
Liaskalk, 7. ,Tarntaler Breccie®, d. i meist Dolomit — in Dolomltkonglomerat {Typ. A},
8. Rauhwacke.

Mit den Buchstaben M. N n L R sind die Schubmassen hezelchnet wie sie im
Text {8, 6011} heschriehen.

Osten dagegen liegt zwischen L. und n durchgehends eine méchiige
Schuppe, die Hartmann als J, (Kieseltonschiefer usw.) auszeichnet =
Serizitschiefer Radstadter Art! Demnach muB zwischen I, und n und
folglich auch zwischen L und N + n ein verhiltnismaBig etwas weiterer
Schub liegen. Dazu wiirde die oben beschriebene, nicht unbetrachtliche
Faziesdifferenz zwischen L. und N passen, vielleicht ist diese sogar ge-

eine Zunge der oKieseltonschiefer?, alsc von NW gegen SO tief in die Schuppen-
stapel von n emdnnﬂ't kdnnte man einfach eine kurze Uberfaltung von SO gegen
NW vermuien, doeh miiBte das ers} durch Beobachtungen der lokalen Kleinteklonik
und durch Klarlegnng der regionalen Zusammenhinge bestéitigt werden.
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Atlammpoch’

1000 .

Fig. 9.

wissermaBen Ursache der tektonischen Trennung beider. Nach der Art,
wie Kossener (4 Jurakalk) und Dolomitkonglomerat einander gegen-
seitig ausschlieBen,®!) ist anzunehmen, daB das Konglomerat in der
Kerbe liegt, welche durch die Abtragung jener Schichten entstanden
ist, an der Peripherie jenes Gebietes, in dem das ganze Mesozoikum
zerstort worden ist (und so die Gerolle des Konglomerates geliefert
hat). Die Platte des Triasdolomites bildete die Grundlage eines tekto-
nischen Stockwerkes, das als Abscherungsdecke iber die Schiefer usw.
seiner Unterlage bewegt worden ist — nach deren Verschleifung zur
Mischungszone M zu schliefen, und besonders nach deren Ausdiinnung
gegen Stden, um ein ganz betrdchtliches Stick. Am Ansatz jener Ero-
. sionskerbe hatte diese Schubmasse eine Schwiichestelle, brach hier, und
die Bruchstiicke wurden sekundir ibereinander geschoben, Schuppe N
wieder mit einer weiteren Zusammenschoppung in ihrem oberen Stock-
werk (n) tiber Schuppe L.

Uber diesen Verschuppungen, welche nur das oberste Teilstock-
werk des Mesozoikums betreffen, liegen, die Gipfel von Geyerspitz, .
beider Reckner, Tarntaler Sonnenspitz, Nederer bildend, Deckschollen
mit wesentlich anderem Gesteinsbestand: basischen Massen Gabbro,
Diallagfels, Serpentin, in einer Schieferserie hauptsachlich aus weifilich,
grinlich, violetten ,Kieseltonschiefern® (= Radstadter Serie), am Ser-
pentin auch Chlorit-, Strahlstein-Schiefer, Ophikalzit, selten Marmor.%) .

.21} Das gilt nicht blod fir die engeren Tarntaler, auch bei Matrel, am Mieslkopf,
an der Grafmarlspitz, bei der Maslalmbiitte, wie im Hippold—Kahlwandzng ist dort,
wo das Konglomerat vorkommt, wohl Dolomlt aber kein Rhit bekannigeworden.

22) Hartmano 8. 326 und 330; die ebendort aufgestellte Theorie, daB der ur-
springlich reichlich vorhanden gewesene Kalk weggekommen sei, scheint bedenklich,
wie manches andere, was dort iiber den Hof des Serpentin gesagt ist.
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Diese Deckschollen sind daher als Stlcke einer einheiflichen Schub-
masse (R) anzusehen, welche wiederum von groBerer Entfernung heran-
geschoben worden sein diirfte,?®) deren Anschub vielleicht aueh die
Zusammenschoppung im obersten Teil des uberfahrenen Mesozmkums
verschuldet hat.
~ In dieser Art ist der Gebirgsstock der eigentlichen Tamtaler ge-
bildet aus Decken, die, verhaltmsma.Blg flach liegend, tbereinanderge-
- stapelt sind. Nordlich davon folgt ein Sireifen von ganz anderem Bau-
stil, mit W-O-Streichen, stets steilem und meist nordlichem: Einfallen
der Schichten: die Klammjochzone. Diese- ist regionaltektonisch als
Synklinale anzusehen, welche den ganzen DeckenstoB verbogen hat,
und dann durch die Hauptmasse des Quarzphyilites, etwa von NW her
gegen SO (berschoben worden ist,2¥) wobei der Muldeninhalt heftig
geschuppt worden ist. Entsprechend ‘der allgemeinen regionaltektonischen
Charakteristik der Tuxer Zone (vgl. Sander, Jahrbuch B. A. 1920). falit
die Achse der Klammjochdeckensynklinale gegen Westen ein,
sie enthilt daher im Westteil die hoheren, im Ostieil die tieferen iek-
tonischen Elemente; oder im Horizontalschnitt der Karte missen die
sidnordlich gegen die Klammjochzane heranstrexc_henden tektonischen
Grenzlinien mit gegen NO konvexer Wendung in O- W-Streichen um-
biegen. So ist die Fortsetzung der Schuppe N nach 700m Unter-
brechung jenseits der Weideflichen der Klammalm in dem Triasdolo-
mit der Siidlichen Schobersp1tz zu suchen; Die Kossener-Jurakalk-
schuppen der Zone n bilden in der Klammspilz eine spitze Endigung,
welche als ein gegen Osten geschlossenes Synklinaischarnier angesehen
werden kann, und von dort ziehen sie am Nordfligel der Klammjoch-
aynkhnale iibers Klammjoch zum Klammer Sonnenspitz geschlossen,

23) Nach einer gewissen Lehrmeinung {vgl. Staub, 8 70 u. a. O} wire der
Serpentin ungeldhr so etwas wie ein Leit- und Fa.mes-Fossxl Damit ist hier nicht
viel ernstliches anzufangep, Die Fiktion, daB der Reekner Serpentin von S auns der
<penninischen® Zone stamme, kann man nur win den Preis der Hilfshypolhese aunf-
rechthalten, daf die Tekionik abnorm ist (Binwicklung), und dann wirkt erst noch
sibrend, daB gerade dort, wo er berkommen soll, vom Bremmer bis zum Zillertal:
nordlich des Tuver Kernes Serpentin heute nicht bekannt ist. Man miiBte also die
weitere Hilfsannahme riskieren, der Serpeniin wire ~dort aus seiner penninischen .
Heimatszone ganz sauber herauspripariert und pinkilich aller in die Tarntaler Zone
wverschoben® worden, wo soicher von Mairei zum Reckner reichlich und an mehreren
Stellen vorkommt, und zwar regelm#fig verbunden mil der Quarzitschiefergruppe (Suess,
5.583{), die eigentlich nicht als pennipisches Leitgestein bezeichnet werden kann,
der aber Serpentm auch sonst nicht fremd ist. Der Serpentin von Filzmoos (Gr. Arl,
Schmidt 8. 312) liegt zwar noch in dem Quarzphyliit, aber in bohen Horizonten
desselben {etwa analog wie Knappenkuchl?), die Serpentine, die ich am Klaflerplatean
aufgefunden, stecken in einer Zunge Radsiadter Quarzit- Serizitschiefergestein, welche
ins Schladminger Massiv hineinspitzt; und noch weiter im O findet sich im Paltental
eife Gruppe Serpentine in einem Horizont, welcher der Radstidter Quarziiserie so
gn;:geé’g‘rg) fiquivalent sein dirfte. (Schwmner, Geologische Rundschan, XX, 1929,

%3} Dies wiederholt sich mit gleichem Bauplan um einen Staffel Flickwirts. Auf
dem Quarzphyllitzug, welcher . die Klammjochzone dherschiebt, (RoBhoden—Mblser-
scharte—MﬁlserherH) liegt im obersten Mblstal etwas Mesozmkum, wohl Heste von
. seinrem nermalen Hangend (mcht Fenster — Hartmann, S, 248, 356, dagegen Spitz
8. 184) und dieses wird wieder von NW her 0Oberschoben, geschuppt und ausgewalzt
von dem Quarzphyllit des Seekarspitzkammes,
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und in einzelnen Vorkommen wahrscheinlich noch iber die¢ Nordliche
Schoberspitz bis zum P. 2453 westlich von dieser letzteren. Im inneren
{westlichen) Winkel dieser Spitzsynklinale liegen Serizitschiefer und bei
P. 2348 westlich vom Klammsee und noch weiter westlich Serpentin,
algo eine Andeutung. der obersten Schubmasse R, die mit diesem Ge-
steinsbestand . in den Gipfeln der Tarntaler Berge_ . bplich in- einer
sSchiisselmulde* (Hartmann S. 367) von n liegt. SchlieBlich, der
Schuppe L dirften zuzurechnen sein die Vorkommen von Konglomerat
und Breccie in dem Talchen 6stlich vom Klammjoch bis zum Melk-
platz, und von dort dirfte diese Schuppe ostwirts abbiegen (etwa tiber
Lizumalmhitten zum Thorjoch). 25)

Auf Grund der tektonischen Zusammenhinge a0t sich nun die Ent-
wirrung des Fragenknfuels in die Wege leiten, den der Jura der Tam-
taler (und Radstidter Berge) vorlegt. In erster Linie wird aus. einem
Vergleich unseres Schema’s mit Karte (Fossilfundzeichen!) nnd Text
Hartmann's Klar, dap Jurafossilien oder auch nur Andeutungen:solcher
ausschlieBlich in einer einzigen tektonischen Einheit vorkommen, in den
Schuppen N+n, wo diese Juraschichten in fast gleicher Gesteinsaus-
~ausbildung auf das (ebenfalls durch Fossilien belegte): Rhaet folgen.
Daraus folgt fiir das Alter irgendwelcher Schichten anderer tektonischer
Einheiten und Elemente unmittelbar gar nichts. Wenn darauf hin i
andern Decken, Schuppen u-sw.-etwas_ als Jura bezeichnet wird, so beruht
diese Deutung auch nur auf einer Vergleichung der Gesteinsheschaffen-
heit. In diesen Fillen ist die Vergleichung mit den oben erwihnten vor-
variskischen Banderkalken vom Steinacherjoch ebenso, vielleicht sogar
noch- mehr berechtigt, weil diese Parallele weiter noch durch gleiche
tektonische Fazies und gleiche Begleitsteine gestiitzt wird. Die paar km
streichende Entfernung vom Steinacherjoch begrinden keinen Einwand;
denn im Alpenstreichen pflegt sich die Fazies nur langsam zu &éndern,
dagegen miissen die Teile von Decken und Teildecken, die heute un-
gefihr Gbereinander liegen, urspringlich um Sirecken voneinander ent-
fernt gewesen sein, normal zum Streichen, die vielleicht nicht geringer
sind als die heutige Entfernnng vom Steinacherjoch.

Der erste Schritt zur Losung unseres Prohlemes mull nun sein, die
ei.nzelnen,_durch ein Vorurteil voreiiig_a]s ' 1,unzerf.renl:l]_JaI'“ bezeichneten

25) Die Deuting, welche das Profil des Gehirgskammes 6stlich von der
Lizum:bis jetzt fast allgemein gefunden hat, kann ich nicht verstehen, und eine
ausfiihrlicheré Begrindung .ist merkwu.rdlgerwelse nirgends zu finden. Die nfehst-
liegende - Annahme ist, daB die tekionischen Emheiten, die. quer .dbers ¥xmmta.1
streichen, sich. auf dlese kurze Strecke auch nur wenig dndern kdnnen.- Se folgt auf
den Kalkpbyllit des Pluderling auch auf der &stlichen Talseite am Junsjoch die
Mischungszone M {mlt Breccie vom Typ () und auf dieser liegt der Triasdolomit der
Kehlwand, ebense wie an der westlichen Talseite der Dolomit der Seckelschuppe I,
ddann miissen die Konglomerate, welche weiter nach Norden zun diese Sockelwand fast
allsin anfbauen, dritben ihr Aquwa.lent haben in den Konglomeraten und Breccien
des Thcrgochgegend (Typ ‘A und B), und umgekehrt sollten auch letztere normal anf
dein’ Dolomit der Kahiwand liegen. Und auf sie wieder wiren Schiefer, Quarzite usw.
der: Grauen Wand mit éiner nach Sdden blickenden Stirn (Stanb, S. 74, Fig, 21;
Sander, Verhandlungen 1910, S,344 - Hartmann, S. 359, allemal abgesehen von den
Luftlinien) aufgeschobén und auff.geschuppt, genan wie man es im Streichen driiben am
Klammjoch sieht,

datirbuch der Geol. Bundesansialt 1935, il
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Elemente jenes so problematischen Jurakomplexes ans dieser Versirik-
kung zu losen. Al8 Jura sind nur die (stellenweise) fossilfihrenden Schicliten
der Schuppen N+n anzusehen; jene Bénderkalke aber, die den dort
weiter zu besprechenden phyllitischen Serien als einzelne Lagen ein-
geschaltet sind, miissen als- Aquwalente der Binderkalke angesehen
werden, die am Steinacherjoch ~— in ungefihr dem gleichen Mengen-
verhilinis — den phyllitischen Gesteinen variskisch eingefaltet - sind,
und miissen daher ebenso wie jene als dlteres Paldozoikum ‘gelten.

In den Radstadter Bergen liegen die Verhilinisse iiberraschend
ahnlich. Auch dort sind Jurafessilien nur aus einer tektonischen Ein-
heit bekannt geworden (PleiBlingdecke), und die betreffenden Schichten
sind (wie im Tarntal) durch gleiches Gestein und allmfhlichen Gber-
gang®®) -an fossilfiihrenden Rhaet gebunden, beides nicht metamorph;
diese’ sind nicht mit Quarzit in Berahrung. Dagegen sind Jurafossilien
- rioch nicht gefunden worden in den halb — oder ganz -- metamorphen
Béinderkalken??), die mit der Quarzit-Serizitschiefergruppe gehen, sei es
da und dort am Rand der mesozoischen Massen oder als schmale Lagen
und Linsen in jene eingesprengt. Stelit man von -letzteren, die um Weg-
rain — K1 Arl haufig sind, aber auch weiter dstlich (Gmsstem) noch
vorkommen, die beziiglichen Daten zusammen,28) so muBl eines auffalien:
der ‘Masse nach gut 95 Prozent des Radstddter Mesozoikums bilden
Dolomite, jene in der Quarzit-Serizitschiefergruppe - verstreuten Lager
sind aber vorwiegend (nach flichtiger Auszdhlung 85 Prozent) Binder-
kalk- und Kalkmarmor, daneben gelegentlich noch -, Eisendolomit® (mit -
Siderit und Magnesit). Das ist eher die normale Gesellschaft der Phyllit-
zonen, sie findet sich auch wieder von den Radstidtern ungefihr im
Streichen weiter nach SO, bei Turrach. In den Linsen und Lagern,
welche dem dort wieder nachweislich variskischen Bai- des Phyllitstock-
werkes eingeschaltet sind, tiberwiegt allerdings der ,Eisendolomit* aber
der Binderkalk und Kalkmarmor?®) kommt auch dort vor und manch-
mal in einem kleinen Vorkoinmen etwas Fisendolomit und ein biBchen
Banderkalk zusammen, genau so wie Trauth (a. a. 0., S. 41} vom Gais-
stein beschrieben hat. Nimmt man an, daB diese kleinen Banderkalk-,

26) Uhlig V. Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften in Wien, mathe-
matisch-naiurwissenschaftliche Klasse, Abt. I, Bd. 115, 1906, 8. 1723 (Sep. 8. 31). -
" 27} Man kinnte sagen, daB es chen nur Schuld der Durchbeweguingsmetamorphose
wiare, wenn man da keine Fossilien findet. Aber am Scopi w & 4. O, sind Fossilien
(. zw. eben die Belemniten, die ja hier in Frage kdmen) in Gesteinen erhalten. die
kanm. gls weniger metamorph bezeichnet werden konnen als die fraglichen ,Jura-
marmore*, Uhrigens, ob nun ans dem oder jenem Grunde, ein direkter Beleg fir ein
jurassisches Alter der fraglichen Kalke ist eben nicht vorhanden. '

22) Tranth F. Denkschrift der Akademie der Wissenschaften in Wien, mathe-
matisch-naturwissenschaftliche Klasse, Bd. 101, 1927, S. 34 bis 36, 37 und 41.-

~ 29) Holdhaus K. (Mitieilungen der Geologlschen Gesellschaft in Wien, Bd. XIV,

1921, 8. 99) hat auch diese Turracher Dolomit- und Kalk-Linsen und -Lager- fiir ,in
das Karbon emporgepreBte Schuhsplitter von I‘rlasgestelnen erklaren wollen, ich glaube
aber, daB der verdierite Zoologe mit diesem Einfall wenig Anklang finden wird. Vgl
dazuz Schwinner R. Geologiseche Karte und Profile der Umgebung von Turrach, Graz,
1931 bei Leuschner & Lubensky; Verhandlungen der Geologischen Bundesansta.lt :
in Wien, 1932, und Jaarversiaag des Geologisch Bureau voor het Nederlandsche :
Mijngehied, Heerlen {im Drueck). ' '
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Kalkmarmor- und Eisendolomit-Linsen und -Lager auch dem Radstidter
Quarzit- und Serizitschieferkomplex bereits variskisch eingeschaltet gewesen,
dann wird die alpidische Tektonik gegeniiber den bisherigen Annahmen
stark vereinfacht: so fallen z. B. die von Trauth (a. a. O., Tafel B, Pro-
fil 14, 15, 16) im innern Kl. Arl. angenommenen Harmonikafalien weg,
die aus dem Serizitschieferterrain so unwahrschieinlich widerborstig den
von Stden dariiber vorrickenden Radstddter Schubmassen entgegen-
blicken, und die ,Kleinarler Quarzphyllit-Quarzit-Decke“ falit einfach
weg, weil man sie dann nicht mehr unterscheiden kann (a, a. 0., S. 35).

~ Nur mit ziemlichen Bedenken habe ich mich zu dem Vorschlag ent-
schlossen, eine Gesteinsgruppe zu zettrennen, fiir deren Zusammenge-
horigkeit sich der Aufnahmsgeologe einsetzt; und ich will mich dabei
durchaus nicht darauf berufen, daB andere Alpengeologen sich mit
solchem , Binden und Ldsen“ manchmal weniger Skrupel gemacht haben,?%)
anderswo und auch in den Tarntalern selbst. Offenbar geht es in den
Tarntalern ohne das durchaus nicht ab; Hartinanns Stratigraphie bringt
z. B. ulle denkbaren Béinder-, Mergel-, Kiéselkalke zusammen, dafir aber
zerreilt sie wieder die Gruppe der Serizitschiefer-Serizitquarzite. Ich halte
nach manmigfachem Probieren meinen Vorschlag noch far den wenigst
bedenklichen. : - : : I
. Die Gruppe der Serizitschiefer-Serizitquarzite (Radstidter
Art) hat bis jetzt noch keine Fossilien geliefert, und der Vergleich der
Gesteinsgesellschaft fithrt, wenn man nicht gerade sehr weit, bis ins
Paltental,?*) gehen will, nur zur Parallelen mit Gesteinsgruppen, bei
denen, wie bei den Radstidter Quarziten, das Alter auch nicht direkt
durch Fossilien bestimmt ist.3?) (Vgl. 8. 59.) Die Lagerungsverhélinisse
der Serizitschiefer sind durch den Umstand mechanisch bestimmt, daB

30) Vgl die Zusammenstellung, welche Spitz (S. 178 und Tafel X1) von den
,wiederholten Faziegrekurrenzen® gibt, die man in denTarntalern und auch in andéren Ge-
bieten Zentralalpinen Mesozoikums bereits angenommen hat, und die Tabelle, die
W. Schmidt (Denkschrift der Akademie der Wissenschaften in Wien, Bd. 99, 8. 311)
daranf gestiitzt fiir die Radstidter entworfen hat, Nach lelzsierer — das muB hervor-
gehoben werden — wiirden die Binderkalke zwei verschiedenen Horizonten
zugewiesen, dem Jura- ind dem Musehelkalk, letziere Bestimmung nicht nach Fos-
silien, sondern weil diese. zusamt dem Eisendolomit mit dem Seriziischiefer an der
Basis des Mesozoikums verschuppt sind (a. a. O., 8. 313). Sieht man von der Neben-
sichlichkeit der Namensgebung ab, so ist das fir die Radstidter die gleiche Trennung,
wie sie hier fiir die Tarntaler vorgesechlagen wird. .

81) Vgi. Haberfelner E. Graptolithen aus dem untern Ordovizium von Gaishorn
im_Paltental. Verhandlungen der Geologisechen Bundesanstalt 1931, S. 235, mit den
Paralielen, die ich in der Geologischen Rundscheu, XX, S. 218, 322 u. a. zusajmen-
gestellt habe, _ .

3% Manchmal hat man allerdings das Alter von Gesteinen aus der Quarzit- Serizit-
schiefergruppe unmiilelbar anzugeben gemeint, indein man sie als ,Radiolarii* be.
zelchnete, ein Worl, mit dem Ostalpenfrerade Geologen ansschlieBlich die Altersdeutung
Jure zu verbinden beliehen. Hartmann hat mit vorhildlicher Grindlichkeit auch diesem
Problem. auf den Grund zu geben unterngmmen,  hat Diinnschiiffe untersucht und
Radiolarien nicht finden kénnen (8. 273). Wenn spiter R. Staub (3. 70) schreibt
»Badiolarit und Aptychenkalk“, so darf man picht glanben, er hiite selbst Radiolarien
oder Apiychen. gefunden; wie's gemeint ist, erbellt aus einem weiteren lapidaren Aus-
spruch: ,Der Verrucano ist konglomeratiseh rot und violett, gewisse feinsandige Parlien
gleichen béinahe Radiolariten“ {S. 180). — Es handelt sich um eine wohibekannle
Abart der konglomeratischen Radstidter Quarsile (vgl. Sehwinner, Geologische Rund-
schan XX, 8. 235, Sc¢hmidt a. 2. 0,, 8. 313, Trauth L, 8. 113).
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diese ausgezeichnet gleitfihigen Massen hauptsichlich das Schmier-
mittel gelieferf haben; sie liegen daher regelmissig sowohl oberhalb
als unterhalb der massigeren Schubkérper. Daher missen sie ebenso
hiufig mit den obersten (jingsten) als mit den untersten (dltesten)ss)
Schichten derselben in Berithrung kommen, und aus dem lokalgeologischen
Befund ist ein SchiuB auf das urspringliche,; das stratigraphische Ver-
haltnis nicht moglich. Wohl aber fiihrt die Betrachtung der Tektonik
der weiteren Umgebung zu gewissen Schlissen von ziemlicher Wahr-
scheinlichkeit. Sehon im engen Raum der Tarnfalergruppe fallt auf, da8
diese angeblichen Juraschichten auch untér der tiefsten mesozoischen
Schubmasse durchziehen. Dieses Verhaltnis erweist sich nun regional-
tektonisch als Regel. Stets liegt die Serizitschiefergruppe anscheinend
konkordant auf dem Quarzphyilit,*) und wo Mesozoikum vorhanden ist,
liegt sie "immer auch unter diesem, bzw. zwischen Mesozoikum und
Quarzphyllit. Sie ist aber auch weit verbreitet, wo wirkliches Mesozoikum
ganz und gar fehlt. Es ist einBeispiel dessen, wasich als , Farbenblindheit des
Lokalgeologen® bezeichnet habe (S....), wenn Ha rtm_a_nnm einer Polemik
(S. 382) dieses schon von F. E. Suess (S. 605) vorgebrachte, schwer-
wiegende Argument ganz Gbergeht, und glaubt, sich dagegen rein nur
auf gewisse Einzelbeobachtungen stiitzen zu konnen, iber Diskordanzen,
Transgressionsverband usw. Solche sind aber in so stark durchbewegten
Gebieten recht unsicher — Hartmanns Angaben sind auchschon plinktlich,
von Spitz (S.179), bestrittenn worden —, dagegen konnen wir die Ver-
breitung dieser Gesteingsippe im allgememen bereits mit genugendel
Sicherheit angeben, und wenn jemand behaupten will, daB sie Jura ist,
mifite er eine Erklirung versuchen, oder doch zummdestens sich und
den Legern Rechenschaft geben, daB und warum diese ‘ihre Verbreifuhg
so_sonderhar und verschieden ist von der jedes sonstigen einigermafien
glaubwiirdigen Mesozoikums. Fir Radstadt gilt das gleiche, abgesehen
von den Anderungen, welche groferer Midchtigkeit und daher Selb-
standigkeit sowohl in der Serizitschiefer- als in der mesozoischen Gruppe
- entsprechen. Auf den Hauptschubﬂachen geht manchmal (,Twenger®)
Altkristaflin mit und die Einschuppung von Serizitschiefern langs der
menor thrusts — in den '1arntdlern nichi un.bekannt — splelt eine groBere
Rolle ) : _

33) Daraus heﬂe sich die sehr hamfige Vergesellschaftung dleser yJuraschiefer®
mit dem Quarzit (rqu), den Hartmann far das &ltesle Schichtglied der Trias halt —
ob -das gerade ;Raibler* sind, steht auf einem -anderen Blatt = zur Not - erkliren;
stdrend lst daR dieser Quaizit in seiner sonstigen Verbreitung sich von der eigent-
lichen Tr!as formlich absondert und gelegentlich Schichtfolgen bildet (z. B. Melkplatz,
W von der Lizumalp), dié het der von Hartmann (8. 372, Fig 29, 8. 60} gegebenen
Altersdentung kaum-: zu verstehen sind. :

#) Auch den _Raibler Quarzit* charaklerisiert nach Hartmanns eigener
Angabe (8. 235y dasselbe Verhalten, was for  Baibler* sicher merkwilrdig ist. Das
gleiche Verhalien, das von Radstadter Quarzit seit langem bekannt ist, kennzeichnet
fiberhanpt den ganzen Strich am Nordiand der Hohen TFauern. So berichfet Hottinger A,
{Eclogae vol. 24; No. 1, 1932, 8. 170) aus dem Gebiet von Rauris-Fusch: ,Selten aber
findet man die quarzitische Trias als Basis der kalkig dolomilischen: . . : die Trias-
quarzite gehen noch zusammen mil dem jGngeren Palﬁ.umtkum", ein Zusammengeben,
das aech fir diese ,Trias* sehr kompromittierend ist. -

30 Vel W, Schmldt Denkschrift der Akademie der Wlssensc,h_aft_en in Wien,
99, 8. 316, Karte und Profile. In anderem Znsammenbang bahe ich {Sitzungsberichie
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-+ Entscheidend dafir, die Quarzit-Serizitschieferserie (einschlieBlich
. Bander-, Glimmerkalk usw.) zusammenzufassen, zum  Quarzphyllit zu
*.-ziehen und vom Mesozoikum zu tren;n.e_n, ist die einh’eitliche Tracht
- und Metamorphose, das Ergebnis einer langen, gemeinsamen geolo-
: ngCheD Entwicklung. Weil Gesteine dieser Tracht bereits fix und fertig

- in mesozoische Trimmerablagerungen gelangt sind (siehe S. 73 und

S.77), war es spatestens die variskische Faltung, welche Quarzphylit,
seine Hangendschiefer Radstadter Art, sowie — vielleicht von vornherein
litckenhafte — altpaldozische Kalk- und Dolomitablagerungen gefaliet,
durchbewegt und mit der einheiflichen Tracht der Epizone {berpragt
hat. Das korrelate Deckgeblrcr (mit brechender Umformung) ist schnell
wieder abgetragen worden; im Steinacherjoch (und natirlich auch bei
Turrach) liegt nicht metamorphes, klastisches Oberkarbon schon unmittelbar
iber einem Stockwerk mit dem flieBenden Baustil der Tiefentektonik.
Die alpidische Faltung hat die Tracht der Gesteine sehr wenig geindert —
fast nicht, muf} man sagen, wenn man die einigermaBen sicheren meso-
zoischen Schl,chtgheder ins Auge faBt. Demnach kann man die. vor- und
die nachvariskischen Gesteine aus ibrer alpidischen Verfaltung und Ver-
- schuppung einfach nach der Tracht auseinanderlesen.

Nach diesem Grundsatz erhilt man ein im kleinen und im grofen
klares und auch verha.ltmsméﬁlg einfaches tektonisches Bild, und man
vermeidet die Vorstellung von einem ,stark wechselnden Gharakter der
' Metamorphose®, wie sie Hartmann postuliert hatte3®), und nach- der
Sachlage und seinen etwas voreilig festgesetzten stratigraphischen Voraus-
- setzungen eben postulieren mubBte, welche Vorstellung. aber mit - der
Eindeutigkeit physikalisch-chemischer Reaktionen micht in. Einklang zu
bringen ist. Man verstehe recht: Eindeutigkeit bedeutet nicht Einférmigkeit;
unter bestimmten Umstinden kann die Intensitit der Dumhbewegung
innerhalb eines groBeren Gesteinskomplexes merklich variieren, und wenn
auch- das Hauptagens der Umnkristallisation, die Temperatur, innerhalb
eines solchen selbst nicht viel variiert, so kann doch der Effekt je nach
dem Material merklich verschiéden ausfallen Aber auf diese theoretisch
schwierigen Prohleme brauchen wir nicbt eingehen. Einerseits ist der
- Schichtkomplex, den als- ,,Radstﬂdter Quarzit- und Serizitschieferserie®
- zusammenzufassen wir vorschlagen, in seiner Tracht ungemein einheitlich:
. die Durchbewegung war allgemem und stark®?), selbst die Quarzite sind
meistens geschlefert oder doch in feine Lagen und Plattchen verwalzt;

der Akademie der Wissenschaften in Wien, 136, I, 1927, S. 373 Anm, 2 u. 3} darauf
hingewiesen, daf man solche Emschuppungen aus Kristallin scharf ausemanderha] ten
:muﬂ von déen echten triadischen ,Pyritschiefern®,

. %) Wenn ich als Beispiel fir diesen fehlerhaflen Gedankeuga.ng gerade ein Wort

Hartmanns (S. 309) herausgreife, so fiihle ich mich verpflichtet hervorzuheben, daB
es ein wesanthcher Fortschriti gegenfiber vielen anderen Arheiten jener Zeit war, das
Problemn zn erkennen, das hier vorlag, und es in Angriff zu nehmen, anch wenn Fehl-
gritfe in den Vorausseizungen und der damalige Stand der hezliglichen theoreiischen
Kermtnisse ein belriedigendes. Ergebnis nichi haben zusiande kommen lassen.

. 37) Bolche gleichmaBige Durcharbeitung eines ganzen mdchligen SchichtstoBes —-
das. muB ftr spiter fesigehallen werden — kann nur unter einer nichl unhe-
trichilichen Belastung, d. L in zemlicher Tiele zustande kommen (vgl
Schwinner R., Scherung der Zentralbegriff der Tektonik. Centralhlait fir Mineralogie
usw, 1924, 8. 478/&79} Uperhaupt darf die Epizone der Metamorphose niebt mif der


http://tektoniscb.es

70

der Mineralbestand ist ident bis ins. kleinste (z. B. die bekannte weil-
granliche Ténung der Glimmer, gleich vom Quarzit bis zum Glimmer-~
kalk!) und soweit tiber Gefiige etwas bekannt ist oder aus dem Habitus
etwas geschlossen werden kann, ist es auch dasselbe.?®)- Ein davon
ginzlich verschiedenes Bild bietet das wirkliche Mesozoikum. - ,Die
Metarﬂbrph'ose (3% ging am Triasdolomit mit Ausnahme der Wirkungen,
welche die sie begleitenden tektonischen Krifte verursachten,4?) spur-
los voriiber,* (Hartmann S, 297.) Man wird nun vielleicht den Dolomit
als gegen Durchbewegung und Umkristallisation besonders widerspenstig
bei Beurteilung der ,Metamorphose* ausschlieSen wollen. Daran ist etwas,
weénn auch vielleicht nicht so viel, als manchinal daraus gemacht wird.+1)
Aber wir brauchen uns gluckhcherwelse in eine Dlskussmn dieser pro-

Zone der Oberﬂachentektonll verwechselt werden. {Vg! Boru A Uher zoDAaTe Ghederfung
im h&heren Bereich der Regionalnetamorphose. Geologische Kundschau Bd.21, §.1-~14
und andere.)

38} Der Mineralbestand dieser Serie ist wesentlich das I‘..rgebms einer Krlsta1]0~
blasteéseé in der Eplzone ‘welche die- aligemeéine DurchbeWegung begleitet und in
manchem iiberdauert hat. - Naclidem die verzahnten Quarzgefiige, dié ,Mortelkrinze®
und &hnliches nichi mehr als Ergebms reiner Kalaklase angesehen Werden sondern —
wie ich glaube, mit Recht — als eine gewisse Stufe der Rekristallisation (Sander B
Gefligekunde der Gestéine, 1930, 8. 195, vielleicht 990}, so wird die Abgrenzung zw1schen
hauptsachhch lesta.llohlasnschen und vorwiegend kataklastischen Gesteinsiypen, wie
sie Sandér (Jahrbuch 1922, S.222) auch fir die Tuser Gesi¢ine und henachbarte vor-
genominen hatte, um einiges. zu Guusten der. Krisialloblastese zii versehieben sein.
Das gleiche gilt fir Radstédter Gesteine, soviel ich davon Sechliffe gesefien; auch Sander
hatte (L. c. S. 222) bereits einen Quarzit vom Lackengut zur .kristatloblastisehen Gruppe*
‘gestellt. ‘Stellenweise hinwiederum ist nachkristaliine Durchhewegung zu heobachtén.
In diesem Falle' gibt vielleicht einen wertvollen Fingerieig, daB die entschieden
nachkristallin defarmmrten Proben, die sich in -Sanders Material (Jahrhuch 1914,
8. 632/638) gefunden, aus der Zone Klammjoch—Torjoch stammten, aus einet. Zone,
die alpidisch heftig verknilit worden isi. Und die doriselbst in Fig. 3 an der schwarzen
Lage kenntlichen Mikroscherflichen stimmen nicht recht zum Stil der flieBenden Umn-
formung groBerer Tiefe, wohl aber erinnera sie mich an Bewegungsb:lder, welche
ich: an Myloniten von Innerkremns und St. Oswald geseben ‘habe, die dori an einer
aipldmehen Schubfldche singeklemmt sind, merkwiirdigerweise ebenfalls vérgesellsehafiet .
mit dem. micht metamorphen Hh&l:mergel‘ Es liegt nahe, diese rein mechanische, meist
Tupturelle Uberpriigung einer eigenen tektonischen Phase zuzuordnen, . welche unsere
kristalline Serie nieht mehr in der Tiefe ihrer urspringlichen Prigung und Metamor-
phose angetroflen, sondern bereits eingefiigt in die Oherflichentektonik. Dafiir sprechen
auch Beobachtungen von Tweng, siehe 5. 78 Anm,

39) Metamorphose C nennt Hartmann (8. 283} die Verhndemngen an den ﬂhngen
mesozoischen Gesteinen, die nicht von der voririadischen Metamorphose A der Phyllite,
noch von der auf den Kontakt des Serpentm beschrinkten MeLamorphose B betroffen
wuiden.

40) Aber nicht einmal alle schembar mechanischen Beemﬂussungen ddrfen hie-
hergerechnet werden, s¢hon in der Trias selbst gabs Brecclenhﬂdung
(Harimann 8. 297) und die Produkte erscheinen hereits untér den Gerdllen der ,Jira-
konglomerate* (siehe 8. 74). Vermatlich sind das sedimentdre Breccien, ich sammelte
z. B.'in der Geyerspitzreisse schwarzen Kdssener Kalk, dessen angewitterte Oberfiiche
eckige Kalkfragmente erkennen -lief, - emgebeltet i sonst "lelﬁhel' aber eigenartig
fluidal -texturierter Grundmasse: Auch in" den’ Radstadtem kommen ‘solche - ,intra-
formatiopellé* Breceien nicht selien vor, z. B. in der sonst fossifréichen PleiBlingdecke
zwisthen den-Tauern und der Pleiblingalm, Da bieibt for ,Metanforphose® des Meso-
zoikiums nicht viel mehr Abrig als einige begrenzie Mylomtzrmen '

413 Es ist sehr auffillig, daB hier der Quarzlt weilaus geschmeldlger érscheint als
der . DolomIt“ (W. Schmidt, 8. 335.) -Das erinnert- verdichtig an ein anderes Para-
doxon bei denselben: Gesteinen, in der Brennel'gegend daﬂ Jdas echie Karbon .
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blematischen -Eigenschaften des Dolomites nicht einzulassen, wir haben
ja noch das, tberdies durch Fossilien bestens belegte Rhit, das aus
Kalk, Mergel, Tonschiefer besteht, also aus for Differentialbewegungen
ebenso wie fiir Umkristallisation hervorragend geeignetem Material be-
steht. Nun, Hartmann (S, 298) sagt: ,Durch die Metamorphose erfahren
die Kossener Schichien gelegentlich eine schwache Umwandlung.“ . Ge-
legentlicb! Schwach! Die Hypothese von Hartmann, Spitz, Staub und
anderen lauft darauf hinaus, daB diese prichtigen Schichten ganz unge-
andert geblieben wiren, wihrend wenige Meter weiter im Hangend die
Tongesteine des Jura zu vollkristallinen Serizitschiefern, und -wieder
efliche Meter weiter im Liegend Raibler Sandstein zu ebenfalls voll-
kristallinem Serizitquarzit Radstddter Art umgewandelt worden wéren.
Es geniigl, diesen Sachverhalt klar hinzustellen, weiteres dazu zu be-
merken, scheint mir Gberflissig.4?)

Die Serie der wirklichen mesozoischen Ablagerungen beginnt in den
Tamtalern wie in den Radstidiern nach allgemeiner Ansicht mit einer
Raubwacke — ob Raibler (Hartmann) oder Untertrias (wahrschein-
licher), ist cura posterior, nach jeder Auffassung ist sie die unterste .
Schicht. Dieses Gestein ist in. seiner - heutigen Erscheinung. durch eine
sekundare Umwandlung bestimmt,- es besteht aus Kalkkﬁmchen“) von
'_]ﬂnﬂ'er au551eht als der Verrucano.® (S P 1tz, 5. 187] Letzberes war leicht dadurch _zu
erledigen, dab der Verrucano“ -— sprich: ,Konglomeratischer Quarzit Radstsdter Art* —
stratigraphisch nchhg, d. h. tief unters Karbon eingestellt wurde. (Schwinner, Geo-
logische Rundschau, XX., 8. 851/2.) Dadurch wird aber offenbar auch das ersigenannte
Paradoxon erledigt und dazn gleich eine weitere Schwierigkeit beseitigt,. welche sich itn
Anschlufl an dieBemerkung Sanders(Verbandlungeni918,8.229/230) ergibt, ,daB die Trias
der Tarntaler Kagel nech in emem tieferen Bewegungshormonte deformiert wurde als
irgendein Bestandtei] der ndrdlichen Kalkalpen®. — ,Trias* ist wobl ein Japsus calami, ist
Jedenfalls falseh, wie durch Vorlage von ganz und gar nicht deformierten Sificken aus
Dolomit und Kdssener jederzeit helegt werden kannj da aber (L c. 8. 231) stehi, ,dnB
noch das Mesozoikum der Tarnfaler Kogel seine Tektonik unter Belastung erhielt®,
ist wohl unsere Senmtschlefergruppe (danals als Jura angesehen) gemeint, von der
man wohl sagen kann, daB sie ihre Trachi unter -ziemlicher Belastung aufgeprigt
erhallen hat. Aber — nachdem Gesteine dieser Tracht fix und feriig als Gerdlle bersits
in megozoischen Konglomeraten liegen, ist diese Prigung élter, viel &lter; also nicht
Korrelal zu der Stellung, welche diese Gesteine im heutigen alpidischen Bau einnehmen,
und man braucht sich nieht daran zu stoBen, daB sie in dieser Stellung kaum so
hitten geprigt werden kénnen. Denn — dariibér kann auch kaum gestritien werden —
der grobe Schuppenbau der Tarntaler ist genau so gut Oberflicheniektonik = LKalk:
alpenstit*, wie dies Schmidt (5. 335) fir die Radetidter so klar a.usemandergesetzt
hat. Dieser Tektonik ist einzig. die Beanspruchung des wirklichen Mesozoikums kor-
relat. Fir “diese ist aher die Belastung perade genng, wenn man sich nur die ver-
handenen héchsten Deckschollen, dJe von Reckner oder Beekarspitz, zu ausgewachsenen
Decken ergdnzt denki.

42} Bei dieser Gelegenheit sei nur kurz aufmerksam gemacht, daB die gebriuchlichen
Anschanungen in der Brennergeclogie einige dhnliche Bedenken erwecken. Es wird
mnehrmals angenommien, da# einzelne Sehichiglieder von mesozoischen Serien in meta-
worpher Tracht entwickelt auftreten, und zwar sollen das merkwilrdigerweise jedes-
mal andere Stufen sein: am Tribulaun Raibler, in den Tarntalern Jura etc. und in
der Serlesgruppe zur “Abwechsling metamorphes Rhfit, wieder. nehen v3lig nicht
metamorphem (Adnether} mergeligem Kalk! Was auch einmal - genaper "angesehen
werden sollte,

43) In ‘den Lehrbiichern der Geologie und ghnlichen {ich habe nachgeschlagen
Credner, Dana, Geikie, Giimbel, Kayser, Keilback, Lapparant, Lawl,
Rinne, Rosenbusch, Schaffer, Weinschenk) wird fast ausschlieBlich die De’
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einigen Zehntelmillimetern, die micht vollkommen aneinanderschlieBen,
sondern zackig begrenzte Hohlrfume freilassen, meist nicht iiber 1 mm,
manchmal aber bedeutend groBer. Das ist entstanden durch Umkristalli-
sation und Wegfuhrung eines Teiles des urspriinglichen Gesteines, mag
das gewesen sein ein einheitliches Karbonatgestein, das durch tektonische
Zermalmung solcher Auslaugung zugénglich geworden, oder ein” von
vornherein heterogenes Sediment, z. B. Kalk mit Gips, wie man meistens
annimmt. Fir letzteres spricht, daB- Gips stellenweise noch zu finden ist
(Sander; 1910, S. 49, Hartmann, S. 237). Jedenfalls waren urspring-
lich schon-echte -Gerdlle einsedimentiert. Hartmann (S. 238) gibt an:
Quarzphyllit und- Brennerschiefer; 1ch fand auch einen lichten plattigen
Kalk, in s lichigrine Serizithaut — wie von Radstidier Serie —
6 X 3 X 2 em, kantengerundet; kleinere Glimmerstickchen, oft ebenfalls -
hchtgrﬁn Quarzkdrnchen, gewéhnlich oder milchig wie die Verquarzangen
im Eisendolomit. Serizitquarzit 148t Hartmann nur tektonisch hinein-
kommen. Wo man seine stratigraphischen Bedenken nicht gehabt hat,
gibt man ohne weiteres an: bei Radstadt Gerélle von Serizitschiefer und
“Quarzit, ,Jurakalk®; am Semmering Glimmerschiefer, Serizitschiefer,
-Quarzit, ,Jurakalk“, daneben allerdings auch Dolomit und Rhétschiefer.
oAlles das macht die stratigraphische Entstehung- der -Rauhwacken
sicher — unbeschadet natirlich sekundirer tektonischer Einwirkung. ““}
(Spitz, S. 175) Am wichtigsten ist die allgemein bestatigte und meines
Erachtens immer leicht wieder zn verifizierende Beobachtung, daB in
jenes Gestein, aus dem die Rauhwacke geworden, wie das nun immer
zugegangen sein mag, urspriinglich echte Gerdlle einsedimentiert worden
sind, stammend aus einer fertig gepragten phylhhschen Serie, genau

ﬁmtlon __gegeben: -.Bauhwa.cke:Zellen-Dolomlt, nur em-lge Bﬂcher mehr Dstalpmer
Fazies (Blaas, Hauer, Stiny) kennen daneben auch den Zelen-Kalk, Daf Alb. Heim
(und Jeannet, in. Gedlogie der Sehweiz) sich der ersteren Gruppe. anschlieBt, liegt
nicht an einem Unterschied zwischen Wesi- und Ostalpin; denn — einmal in der
Sammlung ins Salzsiuretupfen geraten — fand ich, daB Ravhwacken vom Simmental
und -aus der Pioramulde ebenso kalkig waren wie die vom.Tarntal (Vgl. Analysen
bei Krige, Eclogae XIV, S. 590.) Ebenso der Raubwuckenzug: &stlich von der Rad-
stadter Tauernhohe tind solche vom Hundskogel, mehr Handstlcke hatten wir leider

_ micht - von jenem Gebirg, aber Uhlig {Sitzungsherichie W1en, Bd. 115, S, 1726) und .
Trauth (Denkschrift der Akademie der Wissenschaften in Wien, Bd. 106, 8. 160}
finden die Radstidter Rauhwacke allgemein kalktffihnlich, nur. W. Sehmidt
(Denksehrift der Akademie der Wissenschaften in Wien, Bd. 99, S. 313) 1Bt sie aus
gelben Dolomitkdrnern bestehen. Vom Semmering lag viel Material vor, alles Zellen-
kalk, gelegentlich (Rettenegg, Fischbach) fanden sich em-groBe eckige Brocken weiller
Dolomit. drin, aber die gelblich-braune luckige Zwischenmasse war auch da Kalk.
(Vgl. Mohr H. Miiteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien, Bd. I, 8. 184:
Juramylonit®.. .  der Triasdolomit zeigt sich zur Mylonitisierung ungeeignet®). Wirklichen
Zellendolomit fand icb in unserer Sammlung zentralalpiner Trias - nur ein Stiek:
vom Posruck, Untersteiermark. Auch in der -Lombardischen Fazies ist .die -Rauh-
wacke oft Zellenkalk. (Salomon, Adamello I, S: 377) sonst-hat man- nieht viel auf
diesen- ,Neben“umstand geachtet!

44 "Man het schon gemeint, daB die sedimentire Rauhwa.cke einen 300148 minoris
resésientiae dargestellt haite und daher fast regelmiBig nachher auch noch myloniti-
siert worden wire. Das klingt plausibel, aber ich konnie Beobachtungen, die dafir .
spreehen,- nichi finden; dall die' Schubbewegung iiherall bis in -die liegenden Serizit- =~
schiefer . hinabgreift u.nd diese zur Schmiere braucht,. sprlcht gegen die bessere '
Eignung der Rauhwacke als Gleithorizont.
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vom Aussehen wie ,Quarzphyllit“ und Radstidtes Senmtschlefér und
~Quarzit; - und zwar im Tarntal ebensowohl wie bel Radstadt und am
Seminering.

Die weitere Triasstratigraphie liegt in den Zentralalpen noch
im- argen. RegelmaBig sind kloizige Massen Dolomit vorhanden, und
von diesen wird der groflere Teil wohl Ladin sein. Bei Krimml ist
allerdings Kalk mit Physoporella pauciforate festgestelt worden, also
~ Anis,*%) das in den groBen Triasgebieten vorldufig noch gesucht Werden
muf. Obendrauf liegt meistens das bekannte fossilfiihrende Rhat, an-
scheinend konkordant auf dem Dolomit; ob aber so unmittelbar auf
Ladin? Oder ob ein Teil der Dolomite die Norische Stufe vertritt?
In unmittelbarem Zusammenhang mit dem ladinisehen Diploporendolomit,
oder ob getrerint durch ein ,Raibler Band“? Grinde fiir und gegen
kann man jedesmal angeben; am besten wartet man auf neue Fossilfunde.

Sowohl ‘im Tarntaler als im Radstidter Gebirge finden sich, sozu-
sagen als Abschluﬂ der' mesozoischen Serie, - elgenartlge Klastische
Gebilde.

Die vielberihmte Tarntaler Breccie* kann man am besten in
der untersten Schuppe L studieren, westlich von der Lizum oder 6stlich
von derselben gegen das Thorjoch hinauf. Ich bezeichne nun als Typ A
derselben - Gesteine rein sedimentarer Bildung, die man fir sich allem
besser ,Tarntaler Konglomerat* nennen wiirde. Runde, mindestens
kantengerundete Gerdlle, bis faustgro8, manchmal auch bedeutend grofer,
von Dolomit (seltener Kalk), schwarzlich und lichtgrau, braun oder
mehlig anwitternd, liegen ungeordnet und nicht ganz eng gepackt in
einem - Bindemittel von meist gleicher Art, d. i. also Dolomit, seltener
Kalk, noch seliener weillich calcitisch, oft so gleich, daB frischer Bruch
homogenes Gestein vortiuscht und nur an der angewitterten Oberfliche
die Gerolle heraustreten. Daneben finden sich stellenweise haufig Gerélle
von Serizitquarzit,*®) auch Serizitschiefer und unregelméfig begrenzte
Fetzen von schwirzlichen Tonschiefern (= echte -, Pyritschiefer bei
Radstadt); in dem schon (S. 57) erwidhnten Konglomeratzacken im Grat
Geyerspitz—Pluderling fand ich ein faustgroBes Gerdll eines Quarzites,
den ‘ich wegen gréberen Kornes mit mir bekannten Typen des Alt-
* krystallin vergleichen mdéchte, und vlellelcht wiirde bei Nachsuche noch
miehr dergleichen sich finden.%%)

Als Typ B der ,Tarntaler Breccie® bezeichne ich nunmehr jene
Gesteine, in denen Dolomlt (bzw. seltener Kalk), Senmtschlefer und

15) Pia J. v, Neue Studien. dber die triadischen Sipkoneae veﬂwﬂlatae Belt.rag
Zur Palaontologle und Geologie Osterreich-Ungarns - und des Orients, Bd XXV, 1912,
8. 2511

46) Hartmann (S. 267) bekdmpft — nolgedrungen fir seine Stratigraphie —
die Angabe echler Quarntgerdlle {Sander und wohl auch anderej und will
deren Einschaltung .hier wie schon in der Rauhwacke nur als tektonisch gelten lassen.
Nun von den tektonischen Einwirkungen wird spiter (unter B) zu sprechen sein. Man
kann diesen aber vollig aUSWelchen, Dolomitkonglomeratbld¢ke oline Spu.r tektonischer
Beschﬁdlgung finden, und in diesen mitten drin, ohne Andettung einer Bewegungs-
bahn, die sie hineingefiihrt hitte, schidne runde Brocken typlschen Radstidter Quarzit —
und das eigentlich nicht einmal selien,

#7) Auch Sander (1910, 8. 50) erwdhnt Quarzitgerdlle, allerdings anderer Art
{Hochstegenserie). Wegen Altkristallin in der Schwarzeckbreccie vgl. S. 77.
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Quarzit sowiedie ,Pyritschiefer? in einer Art durcheinandergemischt
sind, da® der Beohachter sich nicht klar werden kann, was Gerdll und
was Grundmasse vorstellen soll, oder am einen Ende eines Blockes das
gine und am anderen das andere als Gerdll ansiehf; also das eigentliche
Ritsel der Tarntaler! — Erstens: Tarntaler Konglomerat Typ A findet
sich bereits — nicht selten —— als Komponente in Breccie Typ B,*®) also
Erosion des Triasdolomites usw., Anhiufung. der Schotter und Verfestigung
des Konglomerates waren erledigt, bevor die Trimmer gebrochen wurden,
die zur Breccie Typ B gehinft und- spafer verfestigt worden sind; kurz:
Konglomerat A ist — wenig oder viel, jedenfalls merklich. — geologisch
alter als Breceio B; wornit der Emspruch gegen die . Emhelthchkelt“
der sogenannten Tamtaler Breccien (S. 55) gerechtfertigt ist. Zweitens:
Wo Sehiefer die Grundmasse zu.bilden scheinen; sind. starke tektonische
Beeinflussungen regelmiBig vorhanden. Es. gibt alle- Zwischenformen
-zwischen Gesteinen, in denen die Dolomitknoilen und Brocken nur- durch
mébige Rlimmerhaute getrennt werden — wie sie etwa ausgesehmierte
Serizitschiefer liefern konnten, sie sind allemal deutlich in s geschlichtet —
und. zwischen kompakten S_erizitschi_efern,- in denen - die. Dolomiikom—
ponenten nur. in sehmalen Lagen, Schmitzen und: Linsen, e_rsc.-h.einen.
Hangdelt es sich um-kompakten Dolomit, so ist das genau das, was wir
aben schon als - tekfonisches Mischgestein, -Breccie Typ-C (S. 53) be-
schrieben haben. Ists aber Konglomerat A, das verwalzt worden ist, so
entstehen. eigenartlge Bilder: unmittelbar amn Bildstock auf der. Thorjoch-
hohe liegt ein hausgroBer Block Serizitschiefer, in den:vereinzelte Lagen
(schuell auskeilende Schritzen) von deutlich- primér breceigsem Dolomit
eingeschalet. sind.4?) In diesen sind die Dolemitbrocken durch Dolomit
verkittet und nicht durch Serizitschieferzement, wnd im. Serizitschiefer
ist- sonst: kein - Dolomitzement — das sind also -heterogene Bildungen,
und konnen kaum- anders als tektonisch derart - zusammengekominen
sein.. Ubezhaupt daB man da einzelne Sticke aufklauben. kann,: deren
Erklarung Schwierigkeiten macht, will ich ohne weiteres zugében,. des<
wegen_habe ich ja zuerst aus der verwirrenden Fille der Formen jene
Typen herausgegriffen, welche theoretisch keine Schwierigkeiten machen,
das rein sedimentdre Konglomerat A und das ejnfache Misch- urid Knet-
gestein 'C. Far die Erklarung der Gruppe B, déren Bild.in der
Geologie zwischen diesen Extremen schwankt, smd menes Emchtens
nur zwei Gedankengdnge. diskutierbar. Entweder man . stellt:-die Merk-
male in‘den Vordergrund, die auf sedimentare Entstehung zu
deuten scheinen, und versucht Typ B als Gegenstlick von A zu fassen:
Dolomxtgerﬁ]l in Schlefergrundmasse "Wohlverstanden; das bedeutet zwel
Episoden der Grobschuitbildung — weil ja die Dolomitin Dolomit-
konglomerate schon als fertige Gerdlle in B liegen -— zwei Konglomerat-
horizonte in. der nachtriadischen Serie; aber das wire im Notfall noch
u akzeptleren und nicht ohne Beispiel, wenn auch solche Haufung von

43) Das wrrd von fast allen Beobachtern bestitigt. Vgl auch Hartmann, '8, 268.

49} Vielleicht von hier Staub (8. 73} , Wohl aber entdeckten wir in diesen bisher als
Verrucano erklirten Sandsteinen grﬁbere Gerdllschichten mit kleinen Kalk- und
DoIomltkemponenten das nachiriadische Alter der Sandsteine lieB sich hier also in
situ beweisen.* — Nochmal hinsehen hifte auch nicht geschadet,
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-Grobschutthorizonten hauptséchlich aus Gegenden gemeldet wird, deren
Stratigraphie nicht gerade als pupillarsicher gelten kann. Die Schwierig-
keiten liegen anderswo. DaB ein kristalliner Schiefer als solcher un-
mittelbar ans dem Meer ausgefillt werden kdnnte, %) diese Vorstellung war
gerade noch bei Abraham Werner zu entschuldigen. Ist die Binde-
masse Serizitschiefer, so kann sie dazu nur auf demselben Weg geworden
sein wie sonst ein solches metamorphes Gestein, aus einem normalen
Sediment durch. Umkristallisation und (starke} Durchbewegung. Die
Dolomitgerdlle, die schon ins urspriingliche normale Sediment eingebettet
gewesen sein mufBten, hatten diese Prozedur ohne merkliche Anderung
liberstanden - das klingt etwas bedenklich, ist aber vielleicht noch
vertrethar, Aber die Gerdlle von Serizit-Quarzit und -Schiefer, die
in . Dolomit-Konglomeratgergllen (Typ A, vgl.' S. 73) schon drin
steckten? Sind die in ihrein Gefingnis aus einer Art Sympathie mit der
Bindemasse gleichartig umkristallisiert?®) Oder ist dieses Gestein in
genau gleicher Tracht zweimal gebildet worden? Wollte jemand - auch
aile diese zumindest bedenklichen Hilfshypothesen in Kauf nehmen,
so scheitert er schlieBlich an den Kalken, Mergeln und Tonschiefern
vom ' Typus des Rhit,2) deren unverinderte Erhaltung in einem Milieu
von solcher Intensitit der Durchbewegung und Kristallsprossung, wie
zur Bildung der Serizitgrundmasse notig gewesen wire, einfach als
Wunder bezeichnet werden mifiBte. T

Es ist also nur der zweite Gedankengang moglich, der die tekto-
nischen Vorginge in den Vordergrund stellt. Die Sedimentation  der
mesozoischen Serie wurde durch Trockenlegung und teilweise Ab-
tragung unterbrochen, an gewissen Stellen wurde das ganze Mesozoikum
erodiert, so daB8 die Abtragung in die zundchst darunterliegende Quarzit-
Serizitschieferserie hineinschnitt, und vielleicht (in gréBerer Entfernung

30) , Gleichzeitige Dolomit-Quarziisedimentalion® (Spitz, 8. 176). ,... als wiren
diese Trias-Liasbrocken in einem sandigtonigen, quarzitischen Sediment eingebetfet

worden, ... An manchen Orten sieht man die Gasannaschiefer-Bindemasse deutlich
in ‘grébere, griinliche Sandsteine {bergehen. ... sandig-toniges ,glimmerschieferiges’
Zement ... w s f.% (Staub, 8. .73). — Casannaschiefer oder Biindnerschiefer, es

tut einem die Wahl weh, wenn man sagen soli, welche Bezeichnung mehr miBbraucht
worden ist! Heim (IIj2, S. 700} definiert 1922 Casannaschiefer als: ,serizitreiche
Phyllite, mit allen Mischformen und Ubergingen in Chloritphyllite, Glimmerschiefer,
Muskoviigneise, Muskovitaugengneise, Quarzitschiefer, Gneisquarzite und vielfach
Graphiiphyllite, schwarze Tonschiefer oder  Marmore.* Fir den = Ostalpen-
geologen wire dieser Begriff recht bequem ; darunier wirden fallen: der ,Quarzphylit*
mit seinen Grilnschiefern, Konglomeraten, Marmorn, die Serizitschiefer und -Quarzite
von Radstadt und Semmering, die Grauwackensechiéfer und die Grobgneise u. s. f.,
etwa die Hilfte unserer Zeniralalpén wire mit diesem einen Wort ,besorgt und auf-
gehoben*! _

51) Das ist selbst Hartmann (8. 267) zu bedenklich gewesen, und er. ist daher
auf den Ausweg angewiesen, die mit seinen Anpahmen nicht verlriglichen echten
Quarzitgerdlle zu konfundieren mit den iekioniseh eingequeischten QQuarzitbldcken.
Beides kommt vor, man muB es nur ordentlich unterscheiden. Wenn dagegen
Dolomithrocken in Serizitschiefern liegen, nimmt er an, daf sie vor der Metamorphose
in die Quarzsande hineingelangt wiren (S. 276). ,Ein Meer mischte wobl leichter
Quarzsande und Dolomitgerdlle als tektonische Krafte harte Quarzserizitschiefer mit
Dolomitfragmenten. Etwas inkonsequent gegen S. 268 {f.! :

- 82) Am Grafmarter hat Sander (1910, 8. 47) auch Fessilspuren in solchen Kom-
Ponenten der Breccie gefunden. '
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voun der Lizum) auch in tieferes Kristallin;  andernorts blieb vom Meso-
zoikum. der Klotz des Dolomites iibrig, der den Kérper der spateren
mesozoischen Schubmassen. bilden sollte, und seine Oberfliche war
zum Teil bloB, zum Teil noch bekleidet von Kalk, Mergel, ,Pyritschiefer®
des Rhat-Lias (in Fazies der Schuppe N), andernorts aber ven den
Schottern der vorerwéahnten Erosion (verfestigt. = Konglomerat A), das.
eben entsprechend der relativen Entfernung der hezeichneten Denudations-
gebiete it erster Linie. besteht aus Dolomit, dann: Serizitschieiferserie,
und ganz selten aus Kristallin, das nur in groBer Ferne bloBgelegt. sein
konnte.%¥) Bej der nun kommenden Faltung lag der Horizont der Ab-
scherung i - den Serizitschiefern, von . diesen wurden Pakete an der
Basis aller Schubmassen mitgeschieppt, also unmittelbar Gber die oben
skizzierte  obere Fliche der mesozoischen - Schollen . unter. Belastung
dmbergeschlelft Je nachdem, was an dieser oberst aufgeschlossen war,
bestehien die fektonischen Mischgesteine aus Serizitschisfer -+ D_olomit,_
Serizitschiefer +  Rhé4t (Kalk und Pyritschiefer) oder aus® Serizit-
schiefer -+ Konglomerat vom Typ A: Letztere. Kombination. ist: das,
was wir Breccie Typ B genannt haben, enthilt Gesteine der Serizit-
schieferserie ehensowohl als echte Gerdlle wie als echte;; namlich . tek-
tonische Fiillmasse, womit der ritselhafteste Teil :des Befundes . erklart
wire.®) Line: Umwandinng der Gesieine, eine eigentliche Metamorphose,
war mit diesen Uberschmbungen nicht verbunden, das ist schon. von
den - zusammenhéngenden Partien des Mesozoikums festgestel.lt W.orde_n %)
(S: 70), auch.in den Mischgesteinen kann man- die einzelpen Kompo.-
nenten nach ihrer urspringlichen Tracht auseinanderlesen. . . -

- Sekundire: Verquarzung stort auch hier vielfach die Klarheit
des Bildes; weil sie sich nicht aul gerade durchs Ganze- schneidende
Spalten heschrinkt, sondern stellenweise das ganze Gefiige durchtrinkt,
»Intergranulare, s-Flichen der Fillmasse, und Sprimge der Gerélle, wo-
dnrch’ Quarzkorper entstehen konnen, dle als Komponenten ganz irra-
tional ausschauen. Die sedimentéiren Konglomemte Typ A (and die
lichteren Dolomlte) sind verhiltnismaBig weniger verquarzt,®) sehr stark
dagegen die Breccien vom Typ B, wodurch ihr Gharakter als aufge-

- 53} Stlatigraphlsch kann Konglomerat A vom Lias ab in ]ede gerﬂﬂfﬁhrende
¥ormalion eingestellt werden, allerdings wirde. ich jingere als Gosau far sehr .un-
wahracheinlich halien. Hiilt man sich an-die Bemerkung, ‘daBl sicherer Llas und Kon-
glomerat A sich gegenseitig - ausschliefen (vgl. 8. 61), so wirde man‘es an die
Wende Rhit-—Jura stellen, und-es sprechen manche Deta.llbeobachtungen dafir, das
Konglomerat A als unmittelbaren Abschlu@ der Triassedimentation anzusehen {vgl. S. 78
beir. Schwarzeckbrecefe). Aber soiche Einzelaufsehliisse konnen liuschen, und negalive
Befunde {das Fehlen ejner Folge Rbét ~ Lias . . . Konglomerat A} sind unsicher, wenn
wenig dberliefert ist. Hoffen wir auf neue Funde‘

#4) Sekundiire Differentialbewegungen, welche zwischen den Hangend Rhiétschiefern
upd: ihrem Liegenddolomit unter sclcher Walzung in Gang Xkamen,. erzeugten die
Breccien mit: Pyritschiefergrandmasse, die Sander beschreibt (1910, 5. 49). -

53). Vgl: Hartmann, S 271, 284 u.a.

56} Einen  Moment glauhte ich, daB man mit Hilfe. der Verquarzung Alters-
wunterschiede. feststellen kdnne: so ist- Eisendolomit oft arg verquaret {vgl. S. 56),
Triasdelomit und -schwarzes Rhidt wenig oder nicht {(wohi mehr deswegen, weil kom-
pakt); es mag &ltere und jiingere Verquarzungen -geben, aber auch.die letzte post-
taktouisché kann nach Ausweis der Breccien sehr stark welden, und. so ist.mit diesem
Merkmal niclit viel zu entscheiden. - :
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lockerte Tektonite unterstrichen wird, sie gleichen in dieser Beziehung
auch am Thorjoch oft den oben (S. 55) beschriebenen M]schgestemen
Typ C von der Hauptschubfliche.

Das Verstndnis der ,Tarntaler Bréccie* wird dadurch wesentlich
gefordert, daB genau die gleichen Bildungen in den Radstidter Tauern
vorkommen, als ,Schwarzeckbreccie® vielfach eitel genannt, aber noch
nie ordentlich beschrleben Gleich am Buckweg vom Brennergeblet
machte ich einen Abstecher dorthin, wo sie wohl typisch sein muf,
am Schwarzeck bei Tweng. Hier, besonders auf etwa 400m Hohe vom
Kolsberger See bis zum Grat, ist ihr Vorkommen gut aufgeschlossen
und zuganglich, in einer recht dbersichtlichen Tektonik. Das - all-
gemeine Streichen ist WNW mit mittelsteilem Fallen nach NNO. So-
mit ist die Triasschuppe des Hohen Nock, der siidlich von diesem Tal-
kessel steht, das Liegehdste tektonische Element (0), sie reicht an der
Neumrtshutte (1482m) fast bis ins Taurachtal hinab, dann schwenkt
aber das Streichen lokal in WSW, der Dolomit weicht im Kamm Speik-
kogl—Lackenspitz gegen S zuruck erst oberm Kolsbergersee nimint er
das normale WNW-Streichen wieder auf und steigf prachivoll aufge-
schlossen ‘den Sporn gegen die Tarkenwand (Schwarzeck, 2646m) hin-
an. Als ndchste Schuppe liegt @ber dieser Trias die Lamelle des

,Twenger Kristallin“: untere Wallnerhitte -— Fuchsalm — Kolsberger .
See — Kote 2451 (nordlich der Tirkenwand); (T); und ber diesem
liegt ‘wieder Trias, welche schon die Wandeln SW ober der Fiichsalin
bildet, noch den untersten groften der Kolsberger Seen (2039m) be-
- rithrt” und iber die Hlmmelwand (%O&m) ‘ebenfalls gegen K 2459-
hinaufzieht (Schuppe H).

An dem gegen die Tarkenwand hinaufziehenden Sporn sieht man,
daf der Dolomit von O gegen seine Hangendgrenze zu meist konglo-
meratisch wird.5?) An einem Block fand ich in zirka /sm folgende
Schichten klar ibereinander: a) dunkler Dolomif, kompakt, b) derselbe,
angewittert Konglomeratstruktur deutlich, im Bruch noch ganz einbeitlich
aussehend, c¢) dhnlich, aber neben den schwarzen auch lichte Dolomiit-
gerolle, d) dasselbe und darin fremde Gerdlle, ineist Sermtquarmt 28)

5‘) Im Anstehenden dieses Spomes sind helle Do].ornlte, zaemhch dunke]rostlg
anwitternd, biufiger, doch kommen die Konglomerate mit- dunkeln Dolomiien aneh
vor, in den Blocken sind letztere entschieden hinfiger, obwohl auch die heller Dolo-
mite unter diesen nicht fehlen und aach dunkle Kalke, wie Rbit, vorkommep. Es
ist wohl paifirlich, was anstehf, kann nicht als Block herum}mgeln, die Bldcke da-
gegeh stammen aug heute zersidrien Felsparhen da kénnen solche klelnere Unter—
schiede nicht verwundern.

%) Uber einen Gerollfund mub wegen - der Folgerungeu dié sich an zhn

- kndipfen, besonders berichtet werden: Etwa 5 Min.” unierm Kolsberger See, links vom
Weg zur Fuehsalm, konnte ich aus Dolomitkonglomerat, das anch sonst fremde Ge-
rolle (Serizitquarzit enthiell, ein schwach faustgrofes Gerdll herausschlagen, das mit
einem hauflgen Typ des ,Twenger Kristallin® vbdilig dbereinstimmt: stumpferiin, ins
mit herausglinzenden Fleckehen 1 big 2mm groB, aus weiBen Glimmerschiippehen; Quer-
bruch flaserig, - millimeterdicke weiBe Linschern zwischen den Gliraruerbiuten. U.d. M.
Quarz Kleinkornaggregate und verzahnte groBere Korner, meist klar, hie und da
undulds; Alhit, grobe, zackig ins Glimimergeflecht hmemgewachsene Klare Kristalle,
onentiertes st von Glimmerschuppen und schwerzen Kérnchen; Muskovit-viel, Haufen

~ von geraden Scheitern {= makroskopisch glﬁnzende Fleckchen) und Strahne, manch-
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Der Anschein spricht hier. dafiir, daB dieses Konglomerat sich uninitte}-
bar aus dem Dolomit entwickelt, und wenn dieser — wofir unmittelbare:
Belege zwar nicht vorliegen, was aber doch sehr. wahrscheinlich ist —
Trias ist, konnte es nur den AbschluB des triadischen Sedimendations-
zyklus vorstellen. Und nachdem dieses Konglomerat das genaue Aequi-
valent des im Tarntal aufgestellten Typ A ist, wirde diese Altersbe-
stimmung wohl auch fir diesen gelten.

Von diesem Konglomerat finden sich groBere und kleinere Blocke
eine Strecke vom Dolomit Weg im Hangenden, in die kristallinen
Schiefer eingewalzt, genan wie Tarntaler Breccie Typ B, herab his zu
schmalen Lagen Dolomitbreccie im Schiefer,5%) wie Bildstock Thorjoch
(S. 74). Und von der anderen Seite der Schieferschuppe T her finden
sich zahlreiche Blocke des Hangenddolomites von H eingewalzt, genau
wie Tarntaler Breccie Typ C, hausgroB und klemer wieder bis zu dinnen
Lagen. Gut im Stdhang von K. 2304 aufgeschlossen; besonders lehr-
reich aber am Uniern Kolbsberger See 2039 m: die Grenze von Schiefer
(T) und Hangenddolomit (H) uinzieht die Kuppe in NO vom See im
Bogen, am Nordrand der Kuppe springt die Grenze aber in scharfem
Eck 30 bis 30m gegen W vor gegen den Ausflufl des Sees, der in
einem in diesem Dolomit ausgelaugten Schluckschlund verschwindet.
Diese Verwerfung des Kontaktes von T/H ist eine Schuhfliche, eine
- Art ménor thrust, zageordnet der Hauptiiherschiebung; denn ihre Richtung
- westwirts 100 bis 150 m weiter verfolgend findet man zuerst eine und
bald eine zweite Linse Dolomit eingeschuppt mitten in den Schiefern.

Was ich am Schwarzeck beohachten konnte, war alles und bis in
die Einzelheiten das g]elche, wie ich es einige Tage vorher in der
Lizum gesehen haite, einzig mit dem Unterschied, daB hier auch
.Twenger Kristallin® an der Bildung der Mischgesteine teilhaft, oft
sogar vorherrschend; aber andernorts nimmt an der Schuppe T auch

mal Polyponalbigen, aber auch gebogene, undulése Bldtter; Chlorit in s, aber he-
sonders auch im Drucksehatten hinter Faltenwalzen in schuppigen Aggregaten;
Turmalin, Pyrit (Brauneisen), und schwarzes Pigment, dieses besonders im
Chlorit: entspricht genau der Beschreibung des Gesteins von der Ambrosalpe bei
Tweng, die Becke gegeben hat (Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften in
Wien, Bd. 118, 1 1909, S. 1080{1); vielleicht ist es dieser Gesteinstyp, den Staub
(8. 181/2) als ,grine Granitmylonite vom Typus des Piz Corvatsch* hezeichnet? Es
ist :;var kein Mylonit, ob Gra.mt.abkﬁmmhng, ist eher zu bezweifeln, aber grin ist's
wirklich. —

Daraus scheint zu folgen, daf die Serie des ,Twenger EKristallin® ibre mefa-
morphe Prigung .scbon vor Absatz des Schwarzeckkonglomerates gefunden hitte:
durch eine Faliung und eine fast vollstindige Rekristallisation in 1. Tiefenstufe {ob
nDiaphthorese* d. i. durch rfickschreitende Metamorphose, ist mangels sicherer Re-
likte nichit zu eniscbeiden) und zu einem #holichen Schluf wirde der obem (8. 73 er-
whhnte Fund Sanders {0r die — an Trachl ohnedies vergleichbare -— Hochstegen-
serie flihren.

‘Eine Musterung der vorhandenen Handstiicke von Tweng lieB weiter erkennen,
daB das dort anstehende Kristallin nur zum Teil den Habitus zeigt, wie er in dem
. beschriebenen Ger6ll fossilisiert worden ist, den ziemlich vollkommener Kristallo-
blagtese; andere sind phyliitisch verschmiert (vgl. Gestein vom Edenbauer, von Becke
L ¢ heschrieben); es ist daher zu vermuten, daB diese rein mechanische Umformung
der alpidischen Faltung zuzuordnen ist (vgl. 8. 70).

59) Schdnes Vorkommen in etwa ein .Drittel der Hohe Kolsherger See—Grat ge-
nanere Ortsangabe in diesem Rundbuckelgewirr nicht mdglich.
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Serizitquarzit und -schiefer teil (so gegen die Hohe des Schwarzeck
hinanf), und in ehen dieser Gegend ist auch die Verquarzung, die sonst
eine geringere Rolle spielt, fast so stark wie in den Tarntalern. Dagegen
kann ich mneine Beobachtungen nicht in Einklang bringen mit dem, was
Staub (8. 180, 181) berichtet. Vielleicht ist driiben ,im Kessel westlich
des  Hohen Nock“ ganz was anderes zu sehen?? In dem gut auf-
geschlossenen Gehiet der Kolsberger Seen ist es ,ohne jeden Zweifel*
auszuschlieBen, daB ,die Schwarzeckbreccie ganz allméhlich in den
mylonitisierten grinen Granit des Twenger Kristallins @ibergehe“. Ein
Transgressionsverband ist aus dem Ortshild mnicht zu erweisen, die
Kontakte sind alle tektonisch tiberarbeitet und wo ,Brececienpartien sich
. . innerhalb der kristallinen Zone finden*, sind sie sichtlich verwalzt.
Ubrigens, wenn Herr Staub nach wortreichen Parallelisierungen mit
Minschun-, Saluver-, Sassalbo-, und weil Gott was noch fiir Breccien,
stolz fragt: ,Kann man mehr verlangen?¢, so erlaube ich mir zu er-
widern, daB ich von einem ehrlichen Beobachter verlangt hétte; da
er feststellt, daB die ,Schwarzeckbreccie® znnichst ungemein ahnlich
ist der ,Tarntaler Breccie*; und das auch dann, weénn er aus irgend-
einem tektonischen Vorurteil die eine als Penninischen Flysch und
die andere als unterostalpine Gosan angesehen wissen will. '

SchlieBlich, Nuizen und Wert reglonalgeologlscher Verglelchungen

fir Stratigraphie und Tektonik kann nur recht einschétzen, wer Ausgang,
Material und Grundlagen vollig {ibersicht. Den ersten AnstoB gibt ein
glicklicher Einfall (manchmal anch ein unglicklicher), das BewuiBtiwerden
analoger Beobachtungsreihen, aus eigenen Beobachtungen ebensogut wie
aus fremden (L1terat|1r), soviel ich sehen kann, macht das for die Guate
des Einfalles wenig aus. So stammt der unglicklichste Vergleich, der
hier gezogen worden ist, der von Spitz (S. 174) ,ich glaubte mich in
eine Charakterlandschaft von nordalpinem Malm versetzt, etwa Sonn-
~wendjoch oder Hofats“, aus unmittelbarer Beobachtung.®} Ehen aus
der Beobachtung hat Frech als erster den richtigen Vergleich Tarntal—
Radstadt gefunden, hat ihn aber weiter nicht Vlel noch mit Nachdruck
vertreten. Dagegen scheint Sander (Verh 1910, S. 60) aus der Literatur
zu derselben Feststellung gelangt zu sein ,,daﬂ die stratlgrqphlschen
Ahnlichkeiten zwischen beiden Gebieten sehr zahlreich smd“ und er
hat darauf éfters und mit Nachdruck bestanden.

Mit dem bloBen .Apercu® — um mit Goethe zu reden — ist’s
aber nicht geschafft; die damit gewonnene Einsicht muB nachgeprift,
ausgebaut und vertieft werden. Fir den Vergleich Tarntal —Radstadt
ist hier weiteres Material beigebracht und kritisch gesichtet worden; es
spricht derart nicht bloB fiir Gleichstellung, sondern far véllige Gleich-
heit, daB es eigentlich néichste Aufgabe wire, die Unterschiede ausfindig

0) Wie konnie ein anerkannt guter Beobachter nur auf diese Idee kommen?
GewiB, die Landschaft auf hoheren Verelmungen der Tarntaler hat Ahnlichkeilen mit
Sonnwandgeblrge mir isl da der Weg nordlich um die Hochiss herum in Erinnerung,
und auch die Bilder bei Wahner (1903, 8. 196, Tafel I): Haiderjoch (8. 231), Rofan,
kdnnte man -anziehen. Aber da handelt es sich nur um HuBlerliches: verhilinismilig
gleiche Héhenlage, ghnliche Terrassierung, verkarstbares Gestein; stratigraphisch
188t sich nicht eine Parallele angeben.
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zu machen, Diese gleiche Fazies, primére, zum Teil aber auch sekundire
(tekionische), ist das Ergebnis gleicher Lage im Alpenbau, heute und
eben wahrend der Bildung (Formung) der betreffenden Schichiglieder,
und sie gilt daher auch far die ganze Verbindungszone . am Nordrand
der Hoben Tauvern, wenn auch naturgemédB an den sie sonst zeichnenden
kleinen Erosionsrelikten, die oft nur aus einzelnen oder wenig Schicht-
gliedern bestehen, ebenso erschopfende Senenverglelche nicht. angestellt
werden kénmen.

- AuBer dieser Zone ist die volle glelche Serie nicht w1ederzuﬂnden,
bestenfalls finden sich die typischen Glieder vereinzell und vermengt
mit Fremdem: Turrach-—Innerkrems: Quarzphyllit mit Banderkalk
und Eisendolomit, aber kein Radstaditer Quarzit; Dolomit und  fossil-
fiihrender Rbat, aber weder Lias noch Schwarzeckbreccie; wahrend
der. weifle Peitlerdolomit von Innerkrems bei Radstadt ohne Vergleich
ist. Matreierzug: Serizitschiefer und Quarzit, Bauhwacke, Dolomit und
Breccien,. aber die eigentliche Quarzphyllitserie (mit Eisendolomit) und
das Rhat fehlen,. ‘dagegen stellen die Glanzschiefer ein: fremdes Element
dar, sind eher IIJlt gewissen  Eisenhutschiefern zu vergleichen. In den
kleinen Schollen durchs Villgratiergebirge sind die Parallelen wohl
nur spérlich.-

Im Westen. an der Brennerlinie allgemem starker FaZIes-
wechsel: Quarzphylht und Radstidter Quarzit verschwmden ganz (Trias
unmittelbar . auf Altkristallin), oder sind durch ,Stubajer. Verrucano*
dirftig vertreten (Geologische Rundschau XX, S. 348) Trias michtiger,
bessergeghedert aher ganz anders: Halohlenschzefer, Carditaoolith, echte
Sandsteine, was alles im Tarntaler Gebirge fehlt; _umgekehrt weder
schwarzes Rhiat — mag es der Glimmerkalk und Phylllt vertreten oder
nicht, noch’ die Grlnmdenkalke der Tarntaler kommen drithen vor, da-
far aber roter. Adnetherkalk, grauer Kalk mit Hornstein, weiler Blffkallt
(Tirolische Kalkalpenfazies, d1e die Liicke zur gleichen Fazieszone in der
Lombardei iberbritckt).

Fir Vergleich mit Banden spricht das, was "Spitz vorgehracht
hatte, mit Ricksicht auf die hier ermittelten Korrekturen, eigentlich
nicht sehr. Hervorzuhehen, daB der Bindnergeologe Spitz. die Rad-
stadierserie kat exochen, den Quarzit, nicht zu kennen scheint (S 175).
Weiter darauf einzugehen, wurde uns zu weit fihren.
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Zur Geologie der Erz fithrenden Grauwacken-

zone des Johnsbachtales.

Von Gustav Hieflleitner.
(Mit 2 Tafeln und 4 Textfiguren.)

In Fortsetzung der geologischen Neuaufnahmen von Eisenerz (1927)
und Radmer (1928)1) wurden im Sommer 1929 die Lagemngsver—
hilinisse im Johnsbacher Gebiet untersucht.

Die Aufnahme Johnsbach erstreckt sich im Norden bis zum Rand
der Kalkalpen (Kaibling— Reichenstein —Odstein—Hochtorgruppe), 'im
Suden uber den Gebirgskamm zwischen Johnsbach- und Paltental
hinaus auf die Paltentalseite, erreichte aber nur in zwei Gebieten, Holler-
kogel und insbesondere Flitzenbachausgang die unterteufende Karbon-
serie. Im Westen konnte der Osthang des Laargang noch groBtenteils
einbezogen werden, im Osten schlieBt sich die Radmeraufnahme an.

An Dbestehenden Kartierungen wurden benitzt: die geologische
Karte des Johnsbhachtales 1:25.000 von K. A.Redlichund H. Hlouschek
1920/21, die geologische Kartenskizze des Paltentales von F. Heritsch
1911 und die geologische Manuskrlptkarte 1:75.000 der Geologischen
Bundesanstalt.

Die Art der Karten- und Profildarstellung erfuhr gegeniiber
den friheren Aufnahmen keine Veranderung; entsprechend dem ge-
inderten, schon ndher O-W gerichieten Gebirgsstreichen wurde die
Profilrichtung noch weiter zur Nordsidrichtung verschwenki und
nunmehr nach NNO—SSW, unter 30° zur N—S-Richtung gelegt. Ein
geringerer Wechsel der Komplikationen des Gebirgsbaues war Veran-
lassung, die Profile nur mehr in Abstinden von je 1200m zu legen.

Die geologischen Uniersuchungen wurden wieder im Auftrage der Osterrei-
chischen Alpine Montangesellschaft durchgefiihrt, der Eignerin des Berghau-
terrains im Johnsbachtal. Das praktische Ziel der Untersuchung glich jenem der
friheren Arbeiten: die geologische Kenninis der Erzvorkommen insbesondere in bezug
auf die Lagerungsverhilinisse zu erweitern nnd damit die Grundlage far ein spiteres
Schurfprogramin zu verbessérn.

Den Herren der Generaldirektion der Osterreichischen Alpine Montangesellschaft
Zentraldirektor Dr. A. Zahlbruckner und Oberbergrat Ing. R. Pohl danke -ich
bestens fiir die Genehmigung, den fachgeologischen Apteil dieser Untersuchungsarbeit
zu verdffentlichen, dem Herren der Bergdirektion Eisenerz Direktor Ing. R. Schaur
und Berginspektor Ing. H. Asimus fir ihr Interesse an der Arbeitsdurchfithrung.

1) G. HieBleitner, Zur Geologie der Umgebung des steirischen Erzberges, Jahr-
buch der Geologischen Bundesapstalt 1929, und zur Geologie der Erz fithrenden Grau-
wackenzone von Radmer bei Hieflau, Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt 1931.

Jehrbuch der Geol. Bundeanslalt. 1935, 6
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Der Arbeit liegt folgende Gliederung zugrunde:
I. Notizen zu den Ergehnissen nenerer geologischer Bearbeitungen des Johns-
bacher Gebietes und seiner Umgebung.

II. Die geologischen Schichiglieder:

a} Karbonserie: Serizitquarzite, Serizitphyllite, Graphitische Phyllite, Graphite, Sand-
steine und Konglomerate, Eristalline Kalke, Chloritschiefer hzw. Diabase.

h) Silurdevonserie:
1. Tonschiefergruppe im Liegend des Erz filhrenden Kalkes (Silur),
2. Porphyroid (Silur).

- 3. Erz fuhrender Kalk (Silur und Devon).

¢) Werfener Horizont und Kalkalpen (Trias und Jura).

d) Eiszeitliche und nacheiszeitliche Schuttbildungen.
HI. Der Gehirgsbau.
V. Erzlagerstgtten.

1. Notizen zu den Ergebnissen neuerer geologischer Bearbei-
tungen des Johnsbacher Gebietes nnd seiner Umgebung.

Die fiir das Bergbaurevier wichtigste, nichst zurfickliegende, geo-
logische Bearbeitung des Johnsbacher Gehietes!) liegt in der Karten
aufnahme von Prof. K. A. Redlich unter Mithilfe von H. Hlouschek
1920/21 vor. Von besonderer Wichtigkeit fiir die Klarung der tek-
tonischen Verhiltnisse sind die Arbeiten von F. Heritsch 1907/12,
zuletzt und zusammenfassend in der Geologie der Steiermark, 1921, AuBer-
dem haben die bereils in der Radmerarbeit besprochenen, jlngsten
Untersuchungen der Nachbargebiete durch Hammer, jene der Kalkalpen
durch Ampferer auch fir das Johnsbhacher Grauwackengehiet Bedeutung.
Zahlreiche Porphyroide des Johnsbachtales wurden petrographisch von
F. Angel untersucht

1. F. Heritsch; inshesondere ,Beitrige zur Geologie der Grauwacken-
zone des Paltentales®, Naturw. Verein fiur Steiermark 1912 und ,Geolo-
gische Untersuchungen in der Grauwackenzone der nordgstlichen Alpen*,
Sitzungsberichie der Akademie der Wissenschaften, Band CXX, Abt. ],
1911; sowie Geologie der Sieiermark, 1921.

Die aligemeinen Ergebnisse wurden bereits im Radmerbericht angefiihrt. Im be-
sonderen ist zm erginzen: Die verhiltnismiBig einfache Tektonik der nach Norden
ahsinkenden Platte von Erz fiihrendem Kalk wird betont, ebenso anch die Auffassung
der Grenzfliche von Porphyroid zu Erz filhrendem Kalk als tekionischer Kontakt. Die
Grenze zu den n#rdlichen Kalkalpen ist Siérungsrand. Die Uberschiebung der Silur-
Devon-Serie iiber die Graphit filhrende Karbonserie, welche am Sddhang des Kammes
zwischen Paltental und Johnsbachtal durchstreicht, wird alz wichtige Strukturlinie er-
kannt. Die Aniiklinale der Karbonschichten im Flitzengraben wird beobachtet.

2. K. A. Redlich; ,Der Erzzug Vordernberg—Johnsbachtal, IIl. Das
Johnsbachtal“. Mit einer geologischen Karte (Mitarbeiter H. Hlouschek).
Mitteilungen der Wiener Geologischen Gesellschaft, 1922.

1} Das vorliegende Manuskript war anfangs 1930 abgeschlossen ; auf das allerjiingste
Schriitum kann auch hier nur mehr in kurzen FuBnoien hingewiesen werden, sofern
nicht sehon in der Radmerarbeit, 1831, hiezu Stellong genommen warde.

Das Sammelwerk von K. A. Redlich: ,Die Geologie der innerdsterreichischen
Eisenerzlagerstiiten®, 1931, bringi dber die geologischen Verh8ltnisse des Erzzuges
Vor&erpbergdohnsbach im wesenllichen nur eine Zusammenfassung bisheriger Arbeits-
ergebnisse.
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Historische Sehilderung der alten Eisen- und EKupferbergbane. Zur Geologie: Die
Gesteinsschichten bestehen auns Porphyroid, Tonschiefergruppe (meist Phyllite) und
Erz fahrendem Kalk. Schichistreichen Ost—Woest, Nord-fallend. Zerlegung der Schicht-
glieder durch eine nach Norden gerichtete Bewegung. Zwei Porphyroidzonen, eine am
Kamm, eine im Tal.

In bezng auf Verergung: Aler Kupferberghau im Finstergraben, 1920 gewdltigt.
Eupferfahlerz mit Quarzgingchen im Ankerit am Scheibenkogel, ebenso im Sonntagskar.
Sideritgang im Tonschicfer des Grabens, der zur Treffneralm fihrt (Sensenscbmitt-

gang).

8. F. Angel; ,Die Quarzkeratophyre der Blasseneckserie, Jahrbuch
der Geologischen Reichsanstalt, Wien 1919, und ,Gesteine der Steier-
mark®, Mitteilungen des Naturwissenschaftlichen Vereines der Steier-
mark, 1924,

Nach Angel liegen aus dem Bereiche des Johnsbachgebietes dichie einsprenglings-
arme bis -freie, hornfels-fhnliche (Keratofelsitfelse) neben einsprenglingsreichen Formen
des Quarzkeratophyrs (Porphyreid} vor. AuBer bedeutender Dynamometamorphose sind .
Vergrinung und Vererzung bemerkenswert.

4. Ein kurzer Bericht aus jungster Zeit fiber Begehungen der Jobns-
bacher Grauwackenzone stammt von W. Hainmer (Verhandlungen der
Geologischen Bundesanstait, 1928, S. 27 u. 28).%)

Die schon von Heritsch festgesiellte Quarzitantiklinale im Flitzengraben wird
bestitigt. Ausquetschung des Karhons auf der Osiseite des Flitzengrabens durch die
darfiberliegende Schuppenfolge des Erz-fithrenden Silur-Devon-Kalkes. Letzterer in zwei
Zigen, dazwischen Blasseneckporphyroid. Auf der Niederbergalm (ober Gaishorm) im
']IB\:assheneckporphymid ein metamorphes basisches Eruptivgestein von amphybolitischer

acht. :

1I. Die geologischen Schichtglieder.

a) Karbonserie: Serizitquarzite, Serizitphyllite, graphitische Phyllite,
Graphite, Sandsteine und Konglomerate, kristalline Kalke, Chloritschiefer
bzw. Diabase.

Die Karbonserie tritt am Stdrand der Kartenaufnahme in deren
Bereich und greift am Flitzenbach infolge einer Aufwdlbung weiter nach
Norden vor. Die phyllitischen Gesteine der Karbonserie sind gegen-
iber jenen des Silurdevons wenig oder gar nicht verschieden, was
schon Heritsch betont hat. Die Zunahme von Glanzphyllit, Serizit-
phyllit und Serizitschiefer im Verein mit schichtigen Quarziten und
Serizitquarziten ist charakteristisch; das Hauptmerkmal ist die Erscheinung
der Graphit fahrenden Schichten als auch des Graphites selbst in Be-
gleitung von Kalken, Schiefern und Konglomeraten. Nach den Unter-
suchungen von Heritsch u. a. handelt es sich um Unterkarbon. Eine
weitere Besonderheit bilden die eingeschalteten Griingesteine, Griin-
schiefer, Chloritschiefer, Diabasschiefer, welche im Silurdevon zwischen
Eisenerz und Johnsbach fehlen, in der Radmer als tektonisch auftau-
chende tiefere Schichtgruppe, vielleicht schon dem tektonisch darunter
gebrachten Karbon zugehdrig, gedeutet werden konnten. Porphyroid
kommt im Karbon unseres Gebietes nicht vor; wenigstens sind einwand-
freie Nachweise nicht gelungen. Wohl aber gibt Heritsch bei Gaishorn

) '1) Inzwischen erschien von W. Hammer, 1932, die noch eingehendere Arbeit:
Die Grauwackenzone zwischen Enns- und Paltental {Steiermark), Jahrbuch der Geo-
logischen Bundesansialt,
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ein Porphyroidvorkommen im Karbon an, ebenso bei Treglwang. Das
erstgenannte Vorkommen ist vielleicht doch noch mit dem siluren Por-
phyroid in Zusammenhang, denn gerade bei Gaishorn reicht die Silur-
devondecke etwas weiter nach Stden, als seinerzeit die Kartenskizze
von Heritsch verzeichnet.l)

Ebenso entstammen zahlreiche Lesestiicke von Porphyroid innerhalb
des Karbongebietes im Flitzengraben wohl der dberlagernden Porphyroid-
decke des Silurdevons. -

‘Ein bezeichnendes Profil des Karbons, den Porphyroid unterteufend,
ist jenes vom Hollerkogel (Tafel II, Profil 7), zu tiefst beginnend mit:

1 = Diinnschiefriger Quarzserizitschiefer mit sparlichen Chloritsehuppen und wenig
Schwefelkies,

2 == Diinnblattriger Serizitquarzit.

3 == Feinkdrniger Quarz-Chloritschiefer,

4 = Diinuschiefriger Quarzserizitschiefer mit Chloritschuppen uud Schwefelkies,

5 = WeiBllichgelher schichtiger, hochkristalliner Kalk mit Serizithfutchen,

6 == Glanzender hochphyllitischer Schiefer mit Quarzlagen.

7 == Porphyroid.

8 = Schwhrzlicher, feinsandiger Phyllit.

Laargang 7779 N

Wagenbdnkaljpe
- 1600m

—
Karbonserie " Situr-(Devon)-serie

Abb. 1. Profil Wagenbéinkalpe—Laargang.

Die Karbonkalke im allgemeinen sind gegeniiber den Silurdevon-
kalken eher hoher kristallin. Sie fithren bezeichnenderweise keine Roh-
wand. Heritsch hat die Kalke der Wartalpe (richtig , Weidalpe®) noch
als Karbon kartiert, Redlichs Karte weist sie bereits als Silurdevon
aus. Die eigene Aufnahme hat den fast lickenlosen Zusammenhang
dieses Erz filhrenden Kalkzuges vom Spielkogel weg iiber die Weidalpe
bis knapp oberhalb Kote 928 nordwestlich vom Lippenbauer (Gaishorn)
nachgewiesen: die sadlichste Kalkscholle dieses Zuges flhrt noch Roh-
wand. Von den kleineren Kalklinsen im Karbon des Flitzengrabens ist
dieser mit Porphyroid verbundene Kalkzug wobl zu unierscheiden.

Die Abtrennung der Karbonserie von den Phylliten des Silurdevons
im oberen Flitzengraben fulit einerseits auf dem Auftreten von graphi-
tischen Schichten und Fehlen von Porphyroid, anderseits auf dem
Zuricktreten schichtiger Quarzite im Silurdevon. Eine kleine Kalkscholle
im Verband mit graphitischen Schiefern bei der Einmimdung des
Wagenbankgrabens in den Flitzengraben, tekionisch etwa dem schmalen

- 1) In jingster Zeit hat E. Haberfelner (Verhandlungen der Geologischen
Bundesanstalt, 19031, Nr. 10{11} durch einen Graptolithenfund oberhalb Gaishorn,
scheinbar inmitten der Karbonserie, den Nachweis von Untersilur flihren. kdnpen.
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Karbonkalkzug am Hollerkogel entsprechend, findet ihre Fortsetzung
im Kalk der Wagenbérkalpe, auBlerhatb des Kartenblattes, wo er bereits
von Heritsch kartiert wurde.

Chloritschiefer, Diabase haben an der Karbonserie im Berelch der
Karlenaufnahme geringen Anfeil. :

Grobe, geschieferte Karbonkonglomerate, welche insbesondere als
Begleiter der Graphit filhrenden Schichten auitreten (z. B. um Trieben),
sind o8stlich des Flitzengrabens, am Siidhang des Wagenbankberges,
reichlich vertreten und auch in dem fiir die Karbonserie bezeichnenden
Profil von der Wagenbinkalpe zum Paltental enthalten (Abb. 1).

b) Silurdevonserie: 1. Tonschiefergruppe im Liegend des
Erz fihrenden Kalkes.

Von der Radmer streicht die machtige Folge der palaozmschen Ton-
schiefergruppe tber Pleschberg—Tanzlacken ins Johnsbachtal, wo sie
dem geschlossenen Zug des Erzkalkes im Hangend vorgelagert erscheint;
es handelt sich aber nur um ein scheinbares, ein tektonisches
Hangend, wie schon in der Radmerarbeit dargelegt worden ist und
was auch im Johnsbachtal am Westende des Erz fiihrenden Kalkes
nachgewiesen werden kann. Dort verbindet sich der hangende Tonschiefer
mit jenem im Liegend des Erz fithrenden Kalkes.

Die Schichtfolge der palaozoischen Tonschiefer im Johnsbachtal ist
abnlich einfdrmig wie etwa am Grdssenberg in der Radmer: vorwiegend
graue phyllitische Gesteine als Abkdmmlinge feinschlammiger bis fein-
sandiger Produkte, vereinzeltes groberes Ausgangsmaterial in Form von
Sandsteinen, meist ebenfalls von phylliischem Habitus, Quarzite und
Konglomerale. Serizitschiefer sind hier im allgemeinen gegeniiber der
Karbonserie weniger hiufig; ofter erscheinen sie in der Nihe von Erz-
oder Quarzdurchtrankungen, z. B. Klausgraben; hier auch gefaltete klein-
knotige Serizitschiefer. In den Bachrunsen des oberen Klausgrahens ist
eine unklare, wilde Schieferung der Phyllite bemerkenswert. Am Weg
zur Sonntagsalm erscheint ein feinblatteriger weiBer Serizitschiefer,
einem durchbewegten Porphyroid ahnlich, Weile Serizitquarzitschiefer
mit Schuppen von Chlorit, sehr dhnlich karbonen Gesteinen, begleiten -
den Sensenschmitigang im Klausgraben. Zwischen Wagenbénkgraben
und Flitzenalpe ist am westlichen Bachufer ein dichter harter, fast
massiger Serizitschiefer von Olig-fettigem Aussehen, anstehend; diese
Fundstelle wird heute noch als Gewinnungsstatte von Wetzstein auf-
gesucht. Im Bachschutt des Grabens, der von der Flitzenalm zum
Kaiblinggatterl hochzieht, ist neben Phyllitgerdlien hiufig ein Serizit-
schiefer mit zirka 1 mm grofien Chloritoidkristilichen?) zu finden.

Im noérdlichen Tonschieferzug sind grobe Konglomerate mit Kalk-
und Quarzgerdilen, z. T. verrohwandet, bereits in der Radmerarbeit vom
Hohenrtcken Plesch—Tanzlacken beschrieben worden, wo sie schon vor-
her von Redlich und spater Hammer namhaft gemacht waren, Am
Westhang des Plesch sind zudem pordse, rostige, serizitische Sandsteine,
oft porphyroidahnlich verbreitet. Im Johnsbachtale seibst werden Kon-
-glomerate erst wieder im Klausgraben gefunden, sie stehen in zirka

1} Nach freundlicher Bestimmung von Prof. Angel.
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900 m Seehthe am Weg zur Modlingerhutte, dort wo der Weg den Bach
tibersetzt, an. Es handelt sich um eine unregelmiBige Gerdllstreuung
von vorwiegend Quarz bis zu KindskopfgroBe, im grauen phyllitischen
Tonschiefer; quergreifende, eisenschiissige Quarzgingchen sind zahlreich,

Das auf den Nordhang des Johnsbachiales ubergreifende Paldo-
zoikum ist unter den Odsteinhingen bald phyllitisch, bald sandig ent-
wickelt. Es kann dort die Grenzziehung zu den ehenfalls sandigen, grauen
Werfener Schiefern, die gleichfalls phyllitische Metamorphose tragen, oft
unsicher erfolgen. Das gleiche gilt auch im Klausgraben und im Hinter-
grund der Flitzenalm, wo graue phyllitische Tonschiefer des Werfener
Horizontes lings einer Storungszone an graue, paldozoische Tonschiefer
grenzen.

Zahlreiche, auch gefaltete Quarzginge durchsetzen die paldozoischen
Tonschiefer besonders hiufig am Pisenberg und im Klausgraben. Hierauf
soll im Abschnitt Vererzung noch zurickgekommen werden.

Abb, 2. Vom Laarganggipfel; feinsandige Grauwackenschiefer mit Kreuzschichtung.

Feinsandige Grauwackengesteine,derenredimentireKreuzschichtung
trotz phyliitischer Metamorphose der Begleitschichten, infolge Wechsel
von dunklen und hellen Sandstreifen wunderbar klar zu sehen ist, stehen
am Gipfel des Laargang an (Abb. 2). Ahnliche Sandsteine wurden
auch SW vom Ohnhardskogel beobachtet. Stark durchbewegte kon-
glomeratische Schiefer mit Sandsteingerollen sind suddstlich der
Moadlingerhitte unter dem Erzkalk des Spielkogels anzutreffen. :

Der Porphyroid als vulkanische Einschaltung bildet keinen strati-
graphischen Trennunegskeil zwischen Tonschiefer unter und iber ihm,
zwischen der Tonschiefergruppe im tektonischen Hangend des Erz
fohrenden Kalkes und dem zeitweiligen Tonschieferstreifen zwischen
Porphyroid und Erz fiihrendem Kalk. Da die letztgenannten Tonschiefer
nicht immer vorhanden sind, kann einer priméren Liicke, aber auch
drtlichen, tektonischen Ausquetschungen zuzuschreiben sein. Eine eigen-
artige Erscheinung, welche u. a. bereits vom Zerbenkogel bei Eisenerz?) ge-
schildert wurde, bildendiefallweise verbreiteten, reichlichen Quarzmassen
in diesem schmalen Tonschieferstreifen zwischen Porphyroid und Kalk;
auf der Severingalm {ritt ein pordser Quarzsandstein mit weiBerdigen
(Kaolin?) Ausfillungen punktfériniger Poren, von weillen Quarzmassen
durchzogen, als Felsmauer auf; grobe Quarzsandsteine und ungeschichtete,
weife Quarzmassen sind unter dem Erz fithrenden Kalk des Spielkogels

1} HieBleitner g. a. 0., 8. 215.
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und der Rotwand vertreten. Hammer sieht in den Quarzmassen an
der Basis des Erz fiihrenden Kalkes Durchirinkungen an einer Schub-
flache.

Die Einschaltungen von paliozoischen Tonschiefern in die
Porphyroide sind z. T, als tektonischer Natur deutbar, als Schiefer, die
in Aufspaltungen der Porphyroiddecke eindringen; z. B. treten nérdlich
der Eigleshbrunneralm im Porphyroid schwirzliche phyllitische Sandsteine
mit dunklen Glimmerschuppen und glasigen Quarzaugen, auch schwérz-
liche, glanzschieferartige Phyllite auf.

Zusammenfassend: die Tonschiefergruppe des Silurdevons im
Johnsbachtal besteht in der Hauptsache aus phyllitischen Gesteinen mit
Einschaltung von sandigen und konglomeratischen Lagen, im groBen
und ganzen einer metamorphen Flyschfazies &hplich. Echte Kiesel-
schiefer, wie sie dstlich der Radmerstdrung auftreten, fehlen hier ebenso
wie im wesilichen Radmerabschnitt. Phyllitische Metamorphose wird nicht
fiberschritten. Hochstens kann fiir das StOrungsgehlet des Flitzengrabens
(Konglomeratschiefer ‘West Spielkogel) eine groBere Durchbewegung im
Handstack erkannt werden. Fossilfunde wurden keine gemacht. Nach
Eisenerzer Verhiltnissen kann {ir die Hauptmasse des Schieferkomplexes
silures Alter?) vermutet werden.

2. Porphyroid.

Der Hauptzug des Porphyroids der Radmer, welcher den Zeyritz-
kalkzug unterlagert, {ritt unter der Rotwand in das (ebiet des Johns-
bachtales ein und nimmt vom Leobner Weg tbers Blasseneck his zur
Kote 1754 Ost Spielkogel den Gebirgskamm zwischen Palten- und Johns-
bachtal ein; an der Ostseite dcs Flitzengrabens wird er an einer
Storung abgeschnitten, von welcher er sich 2 #m ndrdlich als schmale,
engbegrenzte Scholle m die Westseite der Flitzenschlucht fortsetzt.

Der diinne Porphyroidstreifen, welcher in der Radmer den Zeyritz-
kalkzug auf der Nordseite begleitet und dort als reduzierter Nordfltigel
einer schuppenartigen Muldenform des Kalkes gedeutet werden konnte,
wurde zum letzten Male Gstlich vomn Leobnertdr]l (SW Tanzlacken) als
Kleine Scholle aufgefunden. Der nérdliche Porphyroidzug der Redlich’
schen Karte des Johnsbachtales hitte ausgezeichnet in die tektonische

1) Die in erfreulichem Fiusse befindliche paldontologische Durchforschung des
ostalpinen Paldozoikums unter Fihrung von F. Heritsch schafft nun auch fir die
sleirische (Grauwackenzone neue Fundamente einer gesicherten Stratigraphie herbei,
vor welcher die voraneilende tekionische Erkenntnis neu zu besiehen oder.an welche -
sie sich anzupassen hat (F. Heritsch, Versieinerungen vom sieirischen Erzberg, Jahr-
buch der Geologischen Bundesanstait, 1931 ; ferner: Graptolithen ans dem Sauerbrunn-
graben bei Eigenerz, Verhandlungen der Geologiscben Bundesanstalt, 1931, Heft 10{11;
E. Haberfelner, Graptolithen aus dem unteren Qrdovicizm von Gaishorn im Pallental,
Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1931, Heft 10{11, und ,Graptolithen
aus dem Untersilur desSalberges beiLiezen im Ennsta.l“ Verhandlungen der Geoloslschen
Bundesanstalt, 1931, Heft 12).

Noch fligt sich das bisher auf lickenhafte Stratigraphie aufgebaute tektonische Bild
des Gebirgshaues zwischen Eisenerz und Johnsbach nicht allzu sprode in den Rahmen
der neugewonnenen stratigraphischen Erkenntmisse ein. Vor allem die Zuweisung der
unter dem Porphyroid lagernden Ton- und Kieselschiefer in die tektonisch als auch
stratigraphisch tiefste Zone erweist sich als richtig.
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Fortsetzung vom Nordschenkel des Zeyritzkalkzuges gepaft. Dieser
Porphyroidzug erscheint auf der genannten Karte als kleine Scholle
beim Gehoft Ebner, als 1 %m langes und iiber 100 breites Vorkommen
beiderseits des Gehdftes Griesmaier eingegzeichnet. Die genaune Begehung
erwies jedoch beide Vorkommen als Erratikum. Der Porphyroid beim
Ebner gehort einem Riesenblock an, in einer Reihe &hnlicher Blacke,
die dem Glazialschutt des einstigen Gletschers im Wasserfallgraben ent-
stammen. Auch der scheinbar mfchtige Porphyroidzug beim Griesmaier
erwies sich als nicht anstehend, sondern als aus dem Scheibenkar ins
Johnsbachtal einst sich ergieBender Moranenschutt.

Die Struktur des Porphyroides im Handstick ist, obwohl stark
wechselnd, doch vorherrschend eine massige mit meist gut kenntlichen
Quarzeinsprenglingen, auch Feldspat, mehr oder wemger dicht gestreut.
In stark dynamometamorphen Abarten entwickelt sich ein serizitquarzi-
tisches, auch augengneisartiges Gefiige. Am Blasseneck selbst finden
sich kbrnige Partien mit stark schiefrigen wechselnd. In der Scharte vom
Ohnhardskogel zmn Spielkogel steht feldspatreicher, quarzarmer Por-
phyroid an; am Ohnhardskogel findet sich ein ddnnschiefriger, gneis-
artiger Porphyroid it wenigen groBen Quarzaugen. Der Mlschgestems—
typus, aus Porphyroid und Tonschiefer-Sandstein bestehend, wie er von
der Radmer beschrichen wurde, konnte nur vereinzelt, z. B. NW vom
Ohnhardskogel, Porphyroid lagig verhunden mit sandig quarzigem Gestein,
beobachtet werden.

Der Porphyroid auf der Westseite des Flitzengrabens ist ein massig- -
schiefriges, korniges Gestein mit gezerrten Quarzaugen.

Vielfach ist der Porphyroid reichlich verquarzt, entweder von Quarz
durchtrinkt oder von zahlreichen Quarzlagen durchzogen. Wenn die
Umwandlung in Richtung auf Serizitquarzit vor sich geht, ist die Eni-
scheidung, ob Eruptiv- oder Sedimentgestein, im Handstiick oft schwierig;
gewiB auch oft npch iin Dinnschliff. Hier ist, neben Dinnschliffunter-
suchungen, woh! auch der allgemeine Gesteinsverband far die Auffassung
maBgehend. In der Jugendzeit der Erkenntnis von der Porphyroidnatur
des Blasseneckgneises wurde Serizitschiefer, wie ich glauhe, reichlicher
als Porphyroid ausgeschieden, als es jeweils der sichere Nachweis von
Porphyroidquarz (Dihexaeder, Korrosionserscheinungen, Flissigkeitsein-
schliisse usw.) moglich machte.

Wie fir Radmer und Eisenerz gilt auch hier: es liegt nur ein
Deckenergu8 von Porphyroid vor, dessen Machtigkeit schon primér
schwankend war. Am Blasseneck kann eine Michtigkeit bis iber 1000 m
gefunden werden, doch liegen, wie auch anderwirts, sehr wahrscheinlich
tektonische Aufspaltungen und Zusammenschuppungen vor, durch
Schieferlagen mitten im Porphyroid angedeutet, so daff die urspring-
lichen hbchsten Machtigkeiten etwa 500—600m betragen haben dirften.
Die vor Erosion geschiitzte, tief in Porphyroid eingebettete Kalkmulde
des Ohnhardskogel Grubgraben, ist ebenfalls fir eine innere Zerlegung
des scheinbar wenig gestdrten Porphyroidzuges beweisend. Die Moglich-
keit eines Anschlusses des Porphyrmds beim Lippbauer oberhalb Gais-
horn, den Heritsch noch ins Karbon stellt an den Blasseneck-Por-
phyroid wurde bereits erwihnt.
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3. Erz fihrender Kalk.

Der Zeyritz-Kalkzug, welcher westlich der Radmerstérung in der
Langen Teichen anheht, zieht ohne Unterhrechung als WNW—-0S0O
streichende, NNO 50°—60° fallende Platte vom Zeyritz tther Rotwand,
Leohner, ins Johnsbachtal, baut hier den sidlichen Talhang auf und
endet westlich vom Hoheneek (Acheneck) im Klausgraben. Die Streich-
lange hetrigt zirka 18 km. Etwa 3 /om vor seinem westlichen Ende wird
dieser Kalkzug von einem sidlich vorgelagerien zweiten Zug von Erz
fihrendem Kalk abgelost, welcher, als schuppenartige Mulde in Por-
phyroid eingebettet, im Grubgraben seine grofte Breite erreicht.

Ein schmales Tonschiefer- oder Quarzitband schiebt sich meistenteils
zwischen Porphyroid und Kalk.

Der siidliche, innere Kalkzug, dem auch der Ohnhardskogel an-
gehort, setzt mit kurzer Unterhrechung, die aber durch ein Tonschiefer-
band bezeichnet ist, in den Kalkzug des Spiclkogels fort. Am Spiel-
kogel erfolgt die eigenartige rechtwinkelige Abschwenkung dieses Kalk-
zuges nach Siden, zugleich die Westgrenze des Porphyroides bildend,
um knapp oberhalb Kote 928 NW vom Lippbauer bei Gaishorn zu
enden. Die tektonische Deutung hiefir wird im Absatz III gebracht.

Zwischen Ohnhardskogel, der dem inneren Kalkzug, und Hoheneck,
das dem #uBeren Kalkzug angehért, ist eime schmale Schiefer-Kalkzone,
ebenfalls dem Erz fihrenden Kalk angehérig und in Porphyroid ein-
gesackt, in einzelnen Schollen erhalten.

Die maéchtigen Schollen Erz fihrenden Kalkes auf der Treffneralm
sind durch selbstindigere Bewegungen gegeniiber dem inneren Kalkzug,
z. T. wohl auch nur durch Erosion von demselben abgetrennt.

Die Erz fihrenden Kalke sind vorwiegend massig bis wenig geschichtete,
graue bis graublaue, fein kristalline Kalke, mitunter von weiBen Kalk-
spatadern durchzogen. Flaserkalke treten zuriick. Ofters erscheint ein
weiBer bis gelhlicher, kristalliner Kalk mit Serizithdutchen auf Schicht-
flichen (z. B. Weidalpe). Die weilen marmorartigen Kalke und Flaser-
kalke sind eher schichtig entwickelt als die mehr dichten, graublauen.
Im Zayringer Austollen wird ein weiBler zuckerkdrniger his sandiger Kalk
mit glimmerigen Zwischenlagen und einzelnen Kalkspatidioblasten durch-
quert. In den hangendsten Partien der Kalkplatte des Zeyritzzuges, z. B,
bei der oberen Brunfirther-Schwaig sind kleine Schieferlineen eingeschaltet.

Fir alle der erwihnten Kalkziige ist mehr oder weniger reichliches
Vorkommenvon Rohwand in Lagern, Stécken oder Butzen charakteristisch;
ja die Rohwandftthrung der silurdevonen Kalke ist bei der Verfolgung
dieser Kalkzlige an der Karbongrenze vielfach leitend.

Uber einzelne groBere Rohwandansammiungen und Spate1senfuhrung
der Kalke wird im Abschnitt Vererzung berichtet.

Steilstehende Quarzgéinge durchziehen dichtgeschart die Reohwand-
massen der Roiwand. _

Die Machtigkeit des Erz fahrenden Kalkes, der ja im Johnsbacher

Bereich nirgends in ungestdrter Position erscheint, ist auf 400 bis 500 =
~ zu schitzen; Fossilfunde fehlen bisher, so da8 das Alter nur allgemem
it S].lurdevon bezeichnet werden kann.
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¢) Werfener Horizont und Kalkalpen (Trias und Jura).

Die Kalkalpen stoBen an das paliozoische Gebirge mit einem Stdrungs-
rand ab, lings welchem die Werfener Schiefer stark zusammengedrackt
erscheinen, ohne volistindig ausgequetscht zu werden; groBienteils sind
sie unter dem Kalkalpenschutt verborgen.

Die herrschenden und gut kenntlichen Gesteinsschichten des Werfener
Horizontes sind auch hier wieder die roten und griinen, glimmerigen
Sandsteine und Schiefer. Aber auch graue Tonschiefer von phyllitischem
Habitus sind entwickelt, die dann vollig paldozoischen Gesteinen gleichen
konnen. Palaozoische Tonschiefer sind wieder dfters in der Metamorphose
abgeschwiicht, kénnen dhnlich dem Werfener Schiefer Gliminerschiippchen
filhren. Auch Serizitschiefer sind innerhalb der Werfener méglich; ebenso
konnen die Sandsteine beider Gruppen einander gleichen, Die Unter-
scheidung und genaue Grenzziehung wird dann manchmal unsicher (z. B
oberhalb Zayringer, im Klausgraben und Flitzenalm).

Die kalkigen Basisbreccienl) der Werfener, zuletzt im Gebiet der
Donnersalpe auftretend, fehlen wie in der Radiner auch in Johnsbach.
Eine eigenartige, Verrucano #hnliche Breccie ist im Hintergrund der
Flitzenalm knapp unter den Kalkwinden des Kaibling entwickelt; in
einer Grundmasse von rotlichem Sandstein stecken Brocken von gelblichem,
feinkristallinem Kalk und Dolomit, aber auch Bruchstiicke von Quarziten.
Schon Heritsch macht beziglich dieses Gesteines eine Andeutung, ohne
zu entscheiden, ob es sich um Verrucano oder um eine tektonische Breccie
handelt. Letzteres wére auch deshalb moglich, weil die Breccie néher
dem Hangend des Werfener Horizonts auftritt und ihre Kalke und
Dolomite eher Typen der Kalkalpen entsprechen.

Quarzsandsteine und Quarzite im Werfener sind verbreitet. Ein weiterer
Bestandteil sind Rauhwacken und Gips. Ein tber hundert Meter breiter
Gipszug ist zu beiden Seiten vomm Wolfbauer vorhanden. Der steilgestelite,
gebanderte, schmutziggrane Gips wurde einst in einem Steinbruch aus-
gebeutet, Zahlreiche Pingen im Werfener, auch im Gehingeschutt, sind
als Gipsdolinen zu deuten. Ein weiteres Gipsvorkominen schon in héherer
Lage des Werfener Horizonts ist unter den Abstiirzen des Kaibling
ober der Flitzenalm, in Begleitung grfinlicher Schiefer zu verzeichnen.

Oberhalb der Flitzenalm sind, anscheinend noch itn Werfener Horizont,
graubraune dichte, gebankte Kalke it weiBen Kalkspatadern anstehend,
nach Fossilien wurde fliichtig gesucht, chne Erfolg.

Die Aufnahme des Randgebietes der Kalkalpen lag auBerhalb der
Aufgabe. Deshalb wurde auch auf der Karte (Tafel I) von einer Gesteins-
gliederung abgesehen und es erscheint z. B. der schon von Bittner
(Manuskriptkarte der Geologischen Bundesanstalt) als Liaskalk ausge-
schiedene Kalkzug in der Nihe der Neuburgeralm auf Tafel I mit den
triadischen Kalken, Mergeln und Schiefern der Hochtor-Odsteingruppe
zusammen ausgeschieden.

1) Fidr diese Kalkbreccien hat R. Schwinner (Geologische Rundschaun, Band XX,
Heft 3—5, 1929) die Bezeichnung Pribichlkonglomerat gewhhlt; ich halte dieselbe
nicht fiir glicklich; denn eine hervorstechende Eigenschaft dieses Trimmergesteins
an der Basis der Werfener isl gerade eine eigenartige Brecc¢ ienstruktur, auBerdem
ist die enggefaBte Lokatitdt Pribichl keine Fundstelle daffr.
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Die von Geyer erkannten Grauwacken und kristallinen Gerélle eines
alten miozdnen Quertales, welches aus dem paldozoischen Gebirge
in 1500—-1600 s Seehdhe fiber Kaderalpe, HeBhiitte zur Enns zog,
wurden auch auf der alten Einebnung der Wagenbankalpe, West vom
Flitzengraben gesucht, ohne Erfolg.

d) Eiszeitliche und nacheiszeitliche Schuttbildungen:

~ Die glaziale und posiglaziale Verschittung nimmt im Johnsbachtal
breiten Raum ein. Im Haupttal selbst sind Reste der Hauptvergletscherung
erhalten, ebenso m den nordseitigen Karen des Grauwackengebirges
noch reichliche Reste der Rickzugsvergletscherung, z. T. in urspriing-
licher Oberflichenformung. Alter als die alte Talverschiittung wurden
die kalkalpinen Morinenreste zwischen Ko6lbl und Finsterberger auf-
gefaBt. Hier ist der Hochtorgletscher vorgedrungen und hat im Rickzug
einen heute schon durch Erosion zerlegten Morinenwall hinterlassen.
An der gegeniiberliegenden Talseite stieg aus dem Scheibenkar, letzteres
im Porphyroid angelegt, wie die Mehrzahl der Kare des Johnsbacher
Grauwackengebirges, ein Gletscher heraus und ergoss sein Morénen-
material, Porphyroid, als machtigen Schuttwall in das Haupttal Dieser
Wall erscheint jiinger als das Hauptstadium des Hochtorgletschers,
denn am Eingang in den Grubgraben, {alauswarts auf der Sidseite des
Tales, wurde ein méchtiger, etwas terrassierter Morinenrest von kalk-
alpinen Gerdllen verzeichnet, so daB der Hochtorgletscher das gesamte
Tal erfallt haben mubte. Im Hintergrund der Engschlucht beim Ebner
ist ein terrassierter Morénenschutt von Grauwackenmaterial, hauptsfchlich
Porphyroid angelagert, der sich ebenso wie beim Griesmayer noch mit
den jingeren Morinen der oft mehrfach gestuften Kare (Sonntagskar,
Plonauerwald usw.) verbinden 14Bt; hiehei kleben selbst an steilen
Héangen mitunter Glazialschuftreste, die ihre Erhaltung indirekt dem
unterirdischen WasserabfluB im Kalk verdanken. Prachtvoll sind die
doppelten Sicheln der Jingstmorinen am Placken (Blasseneck) dber-
liefert, ebenso noch anderen Ortes die Morinenbdgen der Riickzugs-
stadien; die Gletscher der Nordseite blieben, nach den gut erhaltenen
Glazialformen zu schlieflen, noch in junge Zeiten hinein erhalten. Viel-
fach ist die Verbindung der Karmordnenmassen mit dem Mordnenschutt
des Haupttales infolge der steilen Kalkstufe heute abgerissen; die
praglaziale Tiefenerosion war bedeutend. Durch die Kalkstufe hindurch
hat das Gletscherwasser mehrfach den Weg genommen und Hdhlen-
flisse gebildet, z. B. Odelsteinhohle!) und die natfirlichen Hahlen und
Sprudellocher beim Zayringer Austollen; entsprechende Austritte von
starken Bachquellen sind heute noch West von Griesmayer und Sid
von Zayringer vorhanden (siehe geolog. Karte, Tafel I); das zugehorige
Tal des Barengrabens ist trocken.

Jinger als die alte Talverschiittung, welche der Hauptvergletscherung
gefolgt ist, aber dlter als die heutige Schutthaldenbildung, wurden die

1.). Ein Plan der Odelsteinhohle, aufgenommen von Freih. v. Saar, 1909, befindet
sich im Gasthof K8lbl in Johnsbach.
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machtigen, in ihrer urspranglichen Boschung schon etwas umgeformten
Biockschutt- und Bergsturzmassen betrachtet, welche . den Triaskalk-
winden anlagern; aus ihnen nehmen jangere Muren ihren Ausgang,

An Bergstiirzen im paliozoischen Gebirge ist bedeuiendste Er-
scheinung der Abrutsch am Westende des Zeyrilzkalkzuges im Klaus-
graben, Der Abrutsch der reichlich verrchwandeten Kalke wird durch
unterlagernde Tonschiefer begiinstigt. Von zahlreichen kleineren Berg-
stiirzen ist auffallenderweise der Westrand des FErz fiihrenden Kalkes
bei der Wartalpe begleitet, an tekionisch bedeutungsvoller Stelle, so daB
an Bergstlirze, bervorgerufen durch tektonische Nachwirkungen an alten
Baulinien, gedacht wurde.

Die machtige Gehingebreccie, welche den Hang vom Treffnerriegel
zum Reichensiein bedeckt und von Ampferer becbachtet und be-
schrieben wurde (Zeitschrift fiir Geomorphologie 1926), hat der genannte
Autor als im Zusammenhang mit jungen tektonischen Bewegungen
entstanden gedeuiet; Bruchsticke dieser Breceile in den jingsten
Moranen ist fiir ihr Alter bezeichnend. Die Unterlage der Breccie am
Reichensteinhang ist ldcheriger Dachsteinkalk.

1. Der Gebirgsban.

Der Bau des Grauwackengebirges im Johnsbachtal wird durch die
0SO-WNW streichende, NNO fallende Platie des Zeyritzkalkzuges und
der unter ihm liegenden Porphyroiddecke beherrschi. Auf den ersten
Blick scheint ein sehr einfacher Bau vorzuliegen. Trotzdem ist auch
hier Schuppenbau vorhanden, dessen Schollen im Streichen allerdings
geschlossener und bestindiger sind als um Radmer und Eisenerz.

Die Aufldsung des Gebirgsbaues im Johnsbachtal wird durch die
Ergebnisse von Radmer erleichtert. Aus der Radmer streicht der schon
niher beschriebene, 18 km lange Zeyritzkalkzug mit nabezu unverindertem
Streichen und Fallen bis nahe dem Klausgraben beim Dorfe Johns-
bach; stets bildet seine Unlerlage die méchtige Porpbyroiddecke
(Leobner—Blasseneck), von derselben Ofters durch ein schmales
Schieferband getrennt. Die machtige Schiefergruppe, welche tber
Pleschberg—Tanzlacken sich bis ins Johnsbachtal erstreckt, lagert dem
Zeyritzkalk scheinbar normal an. Aber die Radmeraufnahme hat
gezeigt, daB der maéchtige Schieferkomplex des Grossenberg, welcher in
der Fortsetzung der Schiefer von Pleschberg—Tanzlacken liegt, die
Unterlage der in Schuppen zerlegten Porphyroidkalkdecke bildet. Der
Kalk des Zeyritzgipfels stellt eine schuppenarlige Synklinale dar, mit
einem zerdriickten, schmalen Porphyroidnordschenkel, der gegen Westen
auskeilt, zum letzten Mal sidwestlich Tanzlacken erscheint.

Im Gebiete von Leobner bis Hoheneck (Acheneck) wére diese Auf-
fassung vom tektonischen Bau nicht ohne weiteres nachzuweisen; die
Phyliitgruppe legt sich der Platte des Erz fiihrenden Kalkes im Hangend
an, auffallig ist vielfach ihr eher flacherer Einfallswinkel gegeniiber der
Kalkplatte. Erst westlich Hoheneck, im Klausgraben und Treffneralm-
gebiet, wo der Zeyritzkalkzug endet, ist die Verbindung der dort die
Porphyroide samt dem Erz fihrenden Kalk unterteufenden Tonschiefer-
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gruppe mit der scheinbar hangenden Tonschiefergruppe gut aufgeschlossen;
damit ist auch hier der Nachweis erbracht, daB die langgestreckte Kalk-
platte des Zeyritzzuges als eine schrig in die Tiefe setzende, dort
bald endigende Schuppe aufzufassen ist. Daf dies der Fall sein mu8,
zeigt auch der ahnliche Bau der synklinen Schuppe des Ohnhardskogel,
welche den Zeyritzkalkzug stidlich ablost; diese michtige Kalkscholle
ist steil in Porphyroid eingesenkt, von diesem allseitig mit oder ohne
Zwischenschiefer umgeben, und verbindet sich, wie erwihnt, vermittels
eines Tonschieferbandes mit dem Kalkzug des Spielkogels. Die kleine,
gleicher Art gebaute Zwischenschuppe zwischen Ohnhardskogel und
Acheneck wurde schon angefihrt.

Der Siidrand der Hauptmasse des Porphyroids vom Zeyritz weg tber
Leobner, Blasseneck bis ins Gebiet des Flitzengrabens, veriduft in etwa
1600—1000m Seehohe am Nordhang des Paltentales; hier liegt der
Porphyroid lings der von Heritsch erkannten Hauptiiberschiebungs-
fliche auf der Karbonserie anf. Wie weit die hier zwischen Porphyroid
und sicheren karbonen Kalken und Graphitschiefern erscheinenden Phyllite,
Serizitschiefer usw, dem Silurdevon oder dem Karbon zuzuordnen sind,
wird nicht immer leicht zu enischeiden sein; die liegende Tonschiefer-
gruppe der Silurdevonkalke konnte hier, wenn auch in reduziertem
MaBe, vorhanden sein.?)

Im groBen und ganzen ist also vom Zeyritz bis zum Spielkogel ein
verhaltnisméBig einfacher Schuppenban von anhaltendem Streichen giltig.
Eine Querverschiebung, 4hnlich dem einseitigen SN-Yorschub am Bruneck-
sattel Ost-Zeyritzkampel, ist am Leobnertérl zu erkennen; der Betrag
der N gerichteten Querverschiebung erreicht nahezu die Méachtigkeit der
Erz fiahrenden Kalkplatte.

Am Spielkogel andert sich der langgesireckte Schuppenbau pldizlich,
die Kalkplatte, deren massige Struktur hier das Streichen selten sicher
bestimmen 148t, wendet sich unter nahezu rechiem Winkel nach Staden
und bildet am Osthang des Flitzengrabens eine geschlossene schmale,
teils flachliegende, teils steil gestellle Grenzmauer gegen den dstiich an-
lagernden Porphyroid (Abb. 3). Hiebei setzt die Kalkmauer von der ihr
zugehdrigen Silurdevonschieferunterlage auf die Karhonserie als Unter-
lage Qber. Oberhalb Kote 928 NW von Lippauer (Nord von Gaishorn)
lost sich die Kalkplatte, hier steil gestellt, stark gequetscht und ebenso
wie bei der Weidalpe deutlich den Porphyroid unterteufend, in einzelne
Schollen auf und endigt ganz. Im Paltental rubt der Porphyroid direkt
oder mit Resten von Silurschiefern der Karbonserie auf.

Westlich vom Flitzengraben ist die Grenze zwischen Silurdevon und
Karbon um 1'5 #m nach Norden vorgerickt. Die Karbonschichten im
Flitzengraben sind zu einer Antiklinale aulgewolbt (Heritsch). Die Por-
phyroidkalkplatte von Ohnhardskogel-Weidalpe hat gegen Westen keine
Fortsetzung. Die kleine Porphyroidscholle nordlich des Wagenhankgrabens
entspricht etwa dem Porphyroid zwischen Ohnhardskogel und Hoheneck;
Erz fihrender Kalk erscheint westlich vom Flitzengraben am Osthang

1) Damit im Zusammenhang wiren Haberfelner's e a. O. Graptolithenfunde
oberhalb Gaishorn tektonisch gut verstindlieh.
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des Laargangs, nicht mehr, Im Profil des Silurdevons von der Wagen-
bankalpe fiber Laarganggipfel zumn Werfener des Kajblingsgatterls fehlen-
ebenfalls Porphyroid und Erz fihrender Kalk (Abb. 1).

Die isolierten Kalk- und Rohwandschollen der Treffneralpe, auf
Phylliten schwimmend, sind z. T. durch Sonderbewegungen, z. T. wohl
nur durch Erosion vom Weidalmkalkzug losgetrennt worden,

Spielkogel
7722

Profilansicht Spielkogel von Siden

NO
Teh oo
+
Ph Profil NW von Gehdft Lippauer

Abb. 3. Zwel Profile vom Wesirand der Serie Porphyroid-Erz f"dh_reﬁder Kalk.

P=TPorphyroid. Tpk= phyllitische Tonschiefer. gu == Quarzit. Bl == Gipfelblock-
werk Quarz.  BH = Erz filhrender Kalk mit Rehwand.  Sph = Serizitphyllite,
Quarzite der Karbonserie,

Der Bereich des Flitzengrabens bedeutet nach allen Beobachtungen
far den Verlauf der silurdevonen Porphyroid-Kalkplatte ein betrachtliches
Storungsgebiet. Kdar erscheint hier eine Ost-West gerichiete Be-
wegung, welche den Erz fihrenden Kalk an der Ostseéite des Flitzen-
grabens unter den Porphyroid einstiilpt und damit das Ende des sid-
lichen Schuppenzuges anzeigt Korrelat zu dieser Bewegung scheint die
Aufwolbung des Karbons im Flitzengraben zu stehen, Der etwaige Einfluf
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der O-W-Bewegung auf den nordlichen Schuppenzug (Zeyritzkalk) ist
infolge Abfragung nicht mehr beobachtbar; wohl hat es den Anschein,
als wenn auch der Zeyritzkalkzug des Hohenecks an dem NS gerichteten
Storungsrand sein Ende finde, Das wére mit den Ergebnissen von Radmer
nicht gut in Ubereinstimmung, dort wurde der O—W gerichtete Bewegungs-
vorgang mit Sicherheit &lter als der NW—SO streichende Schuppenbau
gefunden.

Jedenfalls ist das Ost—West gerichtete, Nord—Sad verlaufende
Storungsende des Erz fihrenden Kalkes im Flitzengraben als westlicher
AuBenseiter dem Bewegungssystem der Radmerstérung und den auch
im Eisenerzer Gebiet hervortretendem ostwestlichen Querstrukturen zu-
zuordnen?). Auf die Beziehung zwischen Radmerstdrung®) und Weyrer
Bégen wurde bereits in der Radnerarbeit hingewiesen und Ampferer
(Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 1931) hat, die Radmerstérung
allerdings zur Génze fir die nachgosaunische Tektonik der Weyrer Bogen
in Anspruch nehmend, von den Weyrer Bogen tiber diese Querstrukturen
der Grauwackenzone die Briicke zu der Lavanttaler Storung gespannt.

Die etwaigen Beziehungen der Tektonik des paldozoischen Gebirges
zur Tektonik der Johnsbacher Kalkalpen sind schwierig aufzuhellen, da
hier auch die Kalkalpen Schuppenbau besitzen und auBerdem iiberreiche
Gerollhaldenbildung die Untersuchung der Kontakte verwehrt.

Im Johnshacher Gebiete sind schlagende Fiir- und Gegenbeobachtungen
zur Altersfrage des hauptsichlichen Schuppenbaues noch
weniger anzustellen als um Eisenerz oder in der Radmer. Eine Auf-
schiebung der Liaskalke Ost Wolfshauer auf paldozoische Schiefer ist
unzweifelhaft, doch nirgends kommt es zu einer Verschuppung
zwischen Mesozoikum und Paldozoikum. Ob die Ostwestschuppung

1) Hier sei in Ergnzung der Radmerarbeit nachgetragen, daB die N—S sireichenden
Faltenachsen derGrauwackenzone beiEisenerz schon frither von Heritsch in Verbindung
mit den Weyrer Bigen gebracht wurden (Geologie der Steiermark, 1921, u. a. 0.); auch
Stiny hat die N—S streichenden Querstrukturen im Reichenstein-Wildfeldmassiv {est-
gestellt (Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1922 Heft 1/2 u. 1923 Heft 1/2).
Zuletzt hat Stiny, noch ohne auf meine Arbeiisergebnisse in der Radmer Bezug zu
nehmen, das Widerspiel von Weyrer Bégen in den Querstrukturen im Raume des
Kartenblattes Bruck—Leoben dargestellt (Verhandlungen der Geologischen Bundesan-
stalt, 1931, Heft 1011, 8. 220).

2) Die Radmerstdrung mdchte ich nicht mehr als ,Annahme® bezeichnen, wie
Redlich (Geologie der innerssterreichischen Eisenerzlagerstitten, S. 112) ohne neuere
Studien gegeniiber meinen Arbeitsergehnissen meint; sondern diese Stérungszone ist
mit allen geologischen Befunden als solche ausgestatiet; ihr wesentlicher und ent-
scheidender Bewegungsvorgang erfolgte aber nicht am — durchaus nicht geradlinigen —
Westsaum des Finstergrabenporphyroids, wie Redlich jetzt vermuten mdchte, sondern
am Ostsaum desselben, wie aus meiner ausfiihrlichen Begriindung hervorgehi. Selbst-
verstindlich ist schon der Natur dieses Bewegungsmechanismus nach auch der West-
saurn Bewegungskonlaki und als solcher bereits in meinen Profilen dargestellt. Misch-
gestein von Porphyroid und Tonschiefer machi nur kleine Teile des Ostsaums des
Finstergrabenporphyroids aus; ist keineswegs auf diesen beschrinkt, sondern auch in
der Schuppenstirn im Edelgraben und a. Q. vorhanden. Hier fir die tektonische Deutung
die Feststellung unterlassen, daB die Gringesieine des Kragelschinken gerade den Ost-
saum des Finstergrabenporphyroids hegleiten, wo doeh sonsi basische Eruptiva in den
Silurschiefern weder westlich noch 8stlich der Radinerstorung angetroffen werden,
hieBe eines der natiirlichen Hilfsmittel zu einer tektonischen Deutung aus der Hand
gehen.,
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des Erz fahrenden Kalkes des Flitzengrabens ein Gegenstlick im Reicbhen-
_stein—Kaiblingstock besitzt, werden die Untersuchungen von Ampferer
zutage bringen.

- Eigenartig bleibt far die Verhaltnisse des Flitzengrabens, da8 die
Porphyroid-Kalkplatte lings der vorgenannten ostwestlichen Einstalpung
ihre Unterlage wechselt, von der Karbonserie auf die Silurserié ber-
springt, letztere dirfte allerdmgs noch in ausgequetschten Resten zwischen
Erzkalk und Karbonserie vorhanden sein. Anscbeinend hat die starre Por-
phyroid-Kalkplatte eine betrichtliche Eigenbeweglichkeit gegeniber ihrer
Schieferunterlage besessen. Die Hauptstdrungsflache verlfuft im oberen
Flitzengraben zwischen den petrographisch ahnlich ausgebildeten Schiefern
des Karbons und Silurs; sowohl stratigraphische als auch tektonische
Grenzziehung sind bier unsicher, wenig zwingend, und bedirfen noch
weiterer Klarung.

Der Stidrand der Kalkalpen des Johnsbachtales wurde ins-
besondere von Bittner, Geyer, Heritscb, Ampferer untersucht.
Reichenstein — Odstein — Hochtor bilden eine Lagerungseinheit, am
 Reichenstein flach Sid fallend, am Odstein—Hocbtor mehr weniger

schwebend bis Ost fallend. Vorgelagert gegen Siiden ist ein steil Sid
fallender Triaszug Gamsstein — Stadelfeldmaner; dieser  Schippenbau
bringt aber nicht mehr die Werfenerschiefer empor. Anders der Kalk-
-zug der Neuburgaipe (Lias und Trias), der zwischen Werfenerachiefer
eingekeilt ist und oberhalb Finsterberger sogar die paldozoischen Ton-
schiefer mit schriger Flache ubergrelfl Auch der Sudrand von Reichen-
stein — Kaibling — Sparafeld ist ein Stérungsrand, den stéilgestelite
Werfener, Harnischflichen und tektonische Breccien begleiten.

IV. Erzvorkommen.

In der Arbeit Redlich’s wird auf die Geschichte des Johnsbacher
Eisen- und Kupfererzbergbaues eingegangen und die beztigliche Literatur
erdrtert. Die Mehrzah! der historischen Daten {ber den Eisenerzberg-
bau bezieht Redlich auf den heute durch Muren .gréBtenteils ver-
schitteten Sensenschmitigangbau im Klausgraben, der auch die gualitativ
reichsien Erze geliefert haben soll. An historischen Kupfererzbergbauen
oder -schirfen werden erwiihnt: Ohnhardskogel,!) Farnkar (Vornkar),
Fuchsriedel, Silberleiten, Finstergraben. Der Bergbau im Finstergraben,
1920 gewaltigt, stammt aus dem 18. Jahrhundert (Redlich), die

ibrigen aus dem 16. Jahrhundert. GroBere Bedeutung in der Vergangen-
heit hat im Johnsbachtal der Bergbau weder auf Eisenerz noch auf
Kupfererz besessen.

Die Verrohwandung ist innerhalb des Erz fihrenden Kalkes all-

gemein und reichlich. Sowohl der Zeyritzkalkzug als die ihm sadlich

) A v. Muchar, ,Beitrtige zu einer urkundlichen Geschiehte der alinorischen
Berg- und Salzwerke® (Stelermirkische Zeitschrift, 11. Heft, 1833); welcher diesen
als auch die folgenden Fundpunkte aufzihli, schrelht wohl rlchtlg Aintdskogel. —
Derselbe Autor erwihnt als Gegensiand des Johnsbacher Bergbaues auBer Kupfer
auch ,Blei und schwere Silbererze*, auch Quecksilher wurde einmal gefunden und
auf dessen Gewinnung lingere Zeil gearbeitet,
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vorgelagerten Schuppen bis zar letzten, sfidlichsten Scholle der Kalkum-
randung  des Porphyroids Ostseite Fliizengraben fiihren mehr weniger
reichlich Rohwand. Stock- oder lagerartig wird der Kalk von Rohwand durch-
setzt, wobei meist die wenig ausgeprfigte Schichtung verloren geht.
Stdcke und Lager =sind unregelmfiBig gelappt und schlieBen dfters
méchtige unvererzte Kalkschollen ein (Rotwand, Leohner). Die Roh-
wandanhdufungen bevorzugen keineswegs die Nahe des Werfener-
schiefers,. sondern sind ganz unabhingig davon in riesigen Massen
entwickelt (z. B. Rotwand, Ohnhardskogel usw.). Auch eine ausschlieB-
liche Beziehung der Rohwandansammlung zu den Kontakien mit paldo-
zoischem Schiefer besteht nicht; hochstens, da8 eine solche Beziehung
fir die von Rohwand begleitete Kupfererzfithrung fallweise . zutrifft.
(Finstergraben; nicht z. B. fir Ohnhardskogel).
Trotz der reichlichen Verrohwandung ist die heute sichthare Spat-
eisensteinfihrung im Johnsbhachfal nicht haufig und nur an wenigen
Punkten beschiirft. Da scheint zuerst auffillig, daB diese wenigen Vor-
kommen gerade im Bereich vom Hoheneck am Westende des Zeyritz-
kalkzuges anzutreffen sind, dort wo die einstige Uberdachung durch
Werfenerschiefer am nichsten geriickt ist, Diese Erscheinung ist aher
keine bedingte, denn auch das vom Werfener weit abgerickte Ostende
des Zeyritzkalkzuges auf der Achnerkuchel, Radmer Sad, birgt ein einst
behaut gewesenes Eisenspatvorkommen. :
AuBer im Kalk sind gangformige Rohwand- und Spateisenvor-
kommen auch im palfiozoischen Tonschiefer auftretend (Sensenschmitt-
gang: Rohwand und Spateisen; Kolblalm: Rohwand).
Der Eisengehsalt der Rohwinde ist anBerordentlich schwankend;
einige Analysen, von der Bergdirektion Eisenerz ausgefihrt, werden hei
den einzelnen Vorkommen angefiihrt.
Die Kupfererzfithrung, Kupferkies und Fahlerz (Silberhalt!) und
deren Zersetzungserze, hingt entweder den Rohwand-Spateisengiingen
im Tonschiefer (Sensenschmittgang) oder den Rohwandvorkommen der
Kalke (Finstergraben, Ohnhardskogel) an; zu Rohwand und Kalkspat
tritt regelmBig noch Quarz als Gangart, nach Handstickbeohachtungen
jinger als Kupferkies und Karbonate. Auch die kupfererzfreien Roh-
wandmassen der Kalke werden ortlich (Rotwand) vor Quarz in steilen
Gangen durchsetzt. . ,
Fiir die )agerstittenkundliche Beurteilung und damit auch fiir prak-
tische bergméannische SchluBfolgerungen wire noch von Wichtigkeit, daB
die bisherige Unfersuchung Gber Altersbeziehung von Kupfererzfithrung
und Rohwand-Spateisenhildung auf Grund von Handstickuntersuchung
und Lagerungsstudium noch durch mikroskopische Priifungen erweitert
werde, Fiar den vortektonischen Bestand der Rohwand-Spateijsen-
‘massen konnten besonders in Radmer zahlreiche Beobachtungen an
Lagerungsverhéltnissen ins Treffen gefihrt werden. Die Beobathiungen
_im Johnsbachial sind hiefir weniger giinstig zu machen, doch ist auch
~hier zu sehen, daB samtliche noch so gestdrte oder tektonisch. abseits
gebrachte Kalkschollen des Silurdevons ortlich von Rohwandbildang
ergriffen wurden; die knapp unter dem Silurdevon auftretenden Karbon-
kalke sind frei von Eisenerzen. :

Jehrbuch der Geol. Bundesanstalt. 1835, 7
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Die Struktur der Rohwand ist wechselnd, neben der feinkristallinen
der Hauptmassen von Rohwand ist grobspitige, auf jingere Neubildung
oder Rekristallisation zurickzuithrende Rohwandbildung vorhanden,
massig oder in Form von Gefdder oder Idioblasten. Gerade die grob-
gphtige Art ist den oft Kupfererz fithrenden Rohwandgéngen der Ton-
schiefer eigen.

Jitil Kupfererzberghau des Finstergrabens ist zu beobachten, daf} die
Kupfererze, von spétiger Rohwand begleitet, lings des Kontaktes
Schiefer-—Kalk verfolgt wurden; hier ist ein &hnliches Vererzungsbild
zu zeichnen, wie es Redlich vom Kammerigraben der Radmer ab-
gebildet hat.

"~ Im Verein mit den Beobachtungen von Radmer ist auch nach den
Johnsbacher Beobachtungen fir die Kupfererzfihrung, die meist .

Abb. 4. Chloritsanm um Schiefereinschliisse im Quarzgang.

§==Bruchstiicke von Grauwackenschiefer, K==Reste Eisenkarbonat von gu= Jﬂngerem
Quarz verdriingt. Chl ==Chlorit. T ==Talk,

von grobspitiger Rohwand, Spateisen und Quarz begleitet wird, ein
jungerer Vererzungsvorgang gegenﬁber einer diteren Rohwand-
bildung anzunehmen.

Das Auftreten zahlreicher ,]ungerer, rostiger Quarzgange, die aber
auch noch eine Filtelung erlitten, in der Nachbarschaft der Kupfer-
erzginge im Klausgraben, dtirfle noch mit letzteren in Zusammenhang
stehen. Fir die Bildung dieser Quarzginge, die z. T. dltere Eisenkarbonat-
reste umschlieBen, ist hohere Temperatur der Losungen in Anspruch
zu nehmen, da ausgezeichnete Chloritreaktionssdume an Tonschiefer-
schollen im Quarzgang zu heobachten sind (Abb. 4). Auch Talkbildung
kam zustande.

Zu den einzelnen Erzvorkommen ist noch zu bemerken:

Ein ausgedehntes, ziemlich geschlossenes Rohwandvorkommen ist
jenes am Westende des Zeyritzkalkes oberhalb des Klausgrabens mit
den Lokalititen Schwarzlacken (1090 m Seehhe), Wiesenberg (1100 m
Seehhe), westl. Hoheneck (1220 m Seehohe) usw. Ein Teil der Gruben-
masse (0. a. Schwarzlacken) ist allerdings nicht mehr auf anstehende
Rohwand, sondern auf Felssturz gelegt, dessen Blockwerk, auf Ton-
schiefer ruhend, noch heute Rutschgebiet ist. Rohwand der Schwarz-
lacken 8849/, Fe. _ o : :
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Von der ziemlich dicht gesaten Gruppe der Rohwandvorkommen
Nord von Hoheneck weisen Wiesenberg (1100m Seehohe) und das
westlich hievon gelegene Vorkommen auch Spateisenbildung auf, ja
sogar Blauerz, Wahrscheinlich fihren auch noch andere, im dichten
Forst nicht immer leicht auffindbare Schurfpunkte Spateisen. Von
Wichtigkeit ist, daB hier Terrainoberfliche und. Schichtoberfliche des
Kalkes ungefahr zusammen fallen, so daB die Vorkommen nahe zu
einem und demselben Schichthorizont orientiert sind.

~ Der Schieferkontakt hat zweifellos als W egfithrung insbesondere ftr
Kupfererzlésungen Bedeutung gehabt, das gilt besonders vyom Kupfer-
erzvorkommen im Finstergraben; der Bergbau wurde nach Redlich
anfangs des 18, Jabrhunderts betrieben. Die drei Querschldge, innerhalb
zirka 50m vertikaler Hohe, haben die Kalkplatte bis zur Schieferunter-
lage durchfahren und die daselbst aufsetzende Rohwand (83 °/, Fe)
mit Quarz und eingesprengtem, z. T. auch schénem, derbem Kupferkies
untersucht.

In dem kurzen Stollen ,Westlichea Hoheneck?®, 1220m See-
hohe (5%, auf Tafel I), erscheint neben Rohwand auch mulmiges Blau-
erz und Spuren von Kupferkies; hier halte ich die Mdoglichkeit offen,
daB das Blauerz (Brauneisen) aus Rohwandzersetzung hervorgegangen
ist. Blauerz 45029, Fe. -

Der Zayringer Au-Stollen (§t,), zirka 90 m lang in 930 m
Seehohe, nur wenig dber der Johnsbach-Talsohle, benfitzt ebenso wie
der weiter ostlich gelegene Aubergstollen (St;), zirka 35 m lang,
900 m Seehohe, teilweise die réhrenformigen, auch schlotarligen Hohlen
der schon erwihnten glazialen Héhlenflisse. Die Stollen schlieBen bis-
her nur Rohwinde auf. Zayringer Au-Stollen-Robhwand 11-83 ¢/, Fe.

Von den zahireichen tibrigen Rohwandvorkommen, welche sowohl
im Zeyritzkalkzug als auch in den inneren Kalkschollen, Obnhardskogel,
Weidalpe, auftreten, ist keines in groflerem MaBe slollenméfig beschirft
worden.

Das kleine Rohwandvorkommen West-Ohnhardskogel fithrt Kupfer-
kies neben Kalkspat und Quarz.

Yon den Eisenerzgingen in den paldozoischen Schiefern ist der
Sensenschmitigang im Klausgraben (St;), ferner als Neufund die
grobspitige Rohwand am Weg zur Kdlblalm (letztere 4-32 9/, Fe) zu
erwihnen. Den Sensenschmiitgang beschreibt Redlich als ,Netzwerk
von Siderit im Schiefer®. Nach demselben Autor ist auch der Bergbau
sowie die Hutte seinerzeit von den Muren des Klausgrabens in Mit-
leidenschaft gezogen worden. Heute ist nur ein kurzer Stollenteil ober-
halb des Bachbettes betahrbar. Vielfach wird das Ganggeader von eisen-
reicher Rohwand gebildet; in Begleitung von Quarz brechen Kupferkies
und Fahlerz ein, in karbonatischer Zersetzung befindlich. Die Schiefer
sind in Gangnihe manchmal gebleicht; dort, wo sie milde und glimmerig
sind, ist thre Unterscheidung von dem Werfener, dessen Grenze ganz
nahe sein mufl, unsicher (z. B, Feldort des kleinen Stollens).

Talaufwirts vom Sensenschmittgang stehen iin Klausgraben ofters
gebleichte Seriziischiefer an, mit gefalteten rostigen Quarzgingchen. Knapp
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oberhalb des Steges, auf welchem der Weg zur Mﬁdimgerhﬁtte den
Klausgraben tbersetzt, ist im Serizitschiefer 6rtlich eine rexchhche Im-
pragnatlon von Schwefelkieskristallen vorhanden. :

Von der Flitzenalm erwihnt Heritsch eine ltere Angabe (Stur,
Geologische Beschaffenheit des Ennstales, Juhrbuch der Geologischen
Reichsanstalt 1853, S. 461), daB dort ein Kisenerzhergbau bestanden
bhabe und noch Schlackén zu finden waren; ich suchte vergeblich nach
dieser Stelle. Stur bemerkt (S. 469), daB sich in der Nahe dieses kleinen
Spateisenvorkommens derselbe ,linsenférmig ausgeschiedene® konglomera-
tische Grauwackenkalk (Werfener Kalkbreccie?) befinde, welcher auch die
Eisenerzvorkommen vom Dirrenschoberl und vom Salberg. bei Liezen
hegleltet



G. HieBleitner: Zur Geologie der erzfithrenden Grau-
wackenzone des Johnsbachtales.

Geologische Karte der Grauwackenzone des Johnsbachtales.

Neu aufgenommen August-—Oktober 1929 unter Benttzung der geologischen Karte der Radmer von K. A. Redlich und H. Hlouschek, der geologischen Kartenskizze

des Paltentales von F. Heritsch sowie der geologischen Manuskriptkarte der Geologischen Bundesanstalt.

Lingen- und HohenmaBstab der Karten und Profile 1:25.000.
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Profile zur geologischen Karte der Grauwackenzone des Johnsbachtales.
Von SSW nach NNO (unter 60° zur Ost-West-Richtung) im Abstand von 1200 .

G. HieBleitner: Zur Geologie der erzfihrenden Grau- MaBstab 1:25.000. Tafel I
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Uber einige Wemg bekannte knstallme
Magnesitlagerstitten Osterreichs.

Von K. A. Redlich, Prag.
(Mit 14 Abbl]dungen)

Obwohl in den letzten Jahren in der Welt zahlrelche, oft nicht
unbedeutende Magnesitlagerstitten aufgedeckt wurden, sind in den
osterreichischen Ostalpen noch immer die meisten und reichsten
Vorkommen zu finden.

Ein Grofteil von ihnen wurde bereits monographisch behandelt;
von Ost nach West: in Niederosterreich das Semmeringgebiet,1) “in
Stelerinark Arzbach— Veitsch,?) Hohenburg—Wiesergut,?) H&auselberg
bei Leoben,*) Jassing bei St Michael,5) St. Martin an der Enns,$)
St. Erhart bei Breitenau,?) in Kérnten St. Oswald, ®) Stangalpe, Kothalpe,?)

1} Redlich K. A.: Das Karbon des Semmering und seine Magnesite. Mitt. d.
Geol. Ges. Wien 1914, 8. 205 (daselbst die gesamte #ltere Litefatur).

2) Redlich K. A Der Karbonzug der Veitseh. Z. f. prakt. Geol., XXI. Bd., 1813,
— Michel: Quarzitschiefer der Veilsch und Rumpfilschiefer von Neuberg’. Tscher-
maks Min, pelr. Mitt. 1918, XXII. Bd., 8. 175. — Petrascheck W.: Fahrer zur montan-
geologischen Exkursion nach Obersteiermark. Mitt. d. Geol. Ges. Wien, 1928, S, 144.

8) Kitil E.: Das Magnesitlager zwischen Trofaiach und Oberdorf an der Lamming.
Verh. d. Geol. Staatsanst. Wien 1920, 8. 91. — Redlich K. A.; Die Magnesitlager
I%es 4W1e55ergutes bei Oberdorf an der Lammmg Verh. d. Geol. Staatsanst. Wien 1921,

.4 u

#) Redlich K. A. und Gornu F.: Zur Genesis der alpinen Talklagersifitlen.
Z. f. prakt. Geol., XVI. Jahrgang, 1908, 8. 145. — Doelter C: Uber die Entstehung der
Ta].k(Speckstem}]ager N. Jahrb. f. Mm Geol. u. Pal, Beil. Bd. XXXIX, 8. 521.

5) Unbedeutendes Vorkommen, ﬁflers heschirft, zum erstenmal in Vace ks Manu-
skriptkarle Lechen—St. Michae! 1:75.000 verzelchnet :

6} Redlich K, A.: Der Magnesit hei St. Martin. 2. f. prakl Geol XVII. Jahr-
gang, 1909, 8, 103. — Trotz der scheinbar grofen Ausdehnung dieses Vorkom.mens
ist dasse]be nanmtentlich durch Kalk und Dolomit derari verunreinigt, daB pur ver-
héltnismaBig kleine Partien abbauwiirdig sind, wie dies Redlich in obzitierler Arheit
hervorgehoben hat. Dureh umfangreiche Schurfarbeiten dentscher Industrieller in den
Jahren 19181919 wurden diese Verhéltnisse bestftigt; daran 4ndert auch michts das
Gutacbten Beyschlags und die an dasselbe angeschlossenen persénlichen Angriffe
Aschers. — Ascher F. H.: Der kristalline Magnesit hei St. Martin. Z. f, prakt. Geol,,
XXV. Jahrgang, 1917, S. 66.

7} Clar E,, CloB A., Heritseh F., Hohl O, Kunlschlg A.,Petrascheck W,
Sehwinner R. und Thurner A. Die geologlsche Karte des Hochlantschgebletes in
Stelermark. Mitt, d. nat. Ver. . Steiermark, Graz 1929, Bd. 64/65, S.3.

& Redlich K. A.: Zwei neue Magnes1tvorkommen in K&rnten. Z. f prakt. Geol
1908, Bd. XV1, 8. 270.

9) Redllch K. A.: Die Geologie der innerdsterreichischen Elsenerzlagerstatte:n
Beitrag ziir Geschlchte des dsterreichischen Kisenwesens.” Verlag J. Springer,
Wien-Berlin, und’ Siahl und Eisen, Didsseldorf 1931, Abt. I, H. 1, ‘S. 143158, —
Schwinner R.: ‘Geologische Karte und Profile der Umg'ehung von Turrach 1:25000,
Graz 1981, Verlag Leuschner .und Lubensky.
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in Tirol No&Blacher Joch,) im ilalienischen Teil Tirols Trens nahe bei
Sterzing,?) Zumpanell und Stiereck am FuBe des Ortler.3) Andere Lager-
stitten sind dagegen in der Literatur entweder ganz unbekannt, nur
kurz gestreift oder in der Beschreibung ergéinzungsbedirftig; mit diesen
soll sich vorliegende Studie befassen. '

Wald (Steiermark).
Besitz der Alpinen Montan A. G, in Wien.

Nordostlich der Kirche des Ortes Wald auf der Wasserscheide des
Palten-Liesingtales miindet ein steiler Graben, in welchem man bald auf
einen mit Tonschiefer verfaiteten Kalkfelsen st6Bt. Von diesemn Vorkommen
aus trift man nach NW im Streichen weitere geringfiigige an Kalklinsen
gebundene Magnesiteinlagerungen.

- In der Nihe von Vorwald im Haupttal zeigt berelts Vacek in
seiner von ibm aufgenommenen Karte 1:75.000 Si. Johann am Tauern,
daB die Kalk-Dolomit-Magnesit-Tonschiefergesteine das Generalstreichen
SO—NW verlassen und mit O—W-Richfung nach dem jenseitigen
 Ufer des Sulz(Liesing)baches streben. In diesem Bug liegt der Magnesit-

taghau der Alpinen Montan A. G. mit seinen zehn Efagen. Er ist quer
zum Streichen der Schichten angeschnitten.

Der Magnesit ist eisenarm, weil, grobspétig, sehr rein und nur durch
den haheren Glanz von den kalkreicheren dolomitischen Partien zu unter-
scheiden. Der Eisengehalt betrigt im Durchschniit 1—29, und steigt
selten auf 3%,, weshalb sich das Material zweifellos auch zum kaustischen
Brennen sehr gut eignet. Der manchmal stirker aufiretende Talk —
meistens tonerdehaltig — und der Klinochlor (Rumpfit), lassen sich
durch Aufbereitung leicht entfernen. Ddll beschreibt von Wald Pseudo-
morphosen von Rumpfit nach Magnesit. Das Magnesitvorkommen von
Wald gehért zu den ,groBen® der Ostalpen.

Analysen zeigen die besondere Reinheit des Materials, das in seiner
Farbe und Zusammensetzung an Oberdorf in Steiermark und Radenthein
in Kéirnten erinnert,

8i0 034

A eO 156

198

(Lfa 8 064
Gldhverlust 49-30

1 Sehwinner R.: Das Paliozolkum am Brenner. Zentralbl. f. Min.,, Jahzr-
gang 1925, Abt, B, 8. 241.
7y GroBkristalline Dolomite, verwachsen mit Talk nnd Rumpfit, bilden sehwache
kleine 2--3 cm starke Linsen im Quarzphyllit. — Canaval R.: Das Maguesit-
vo;kommen von Trens bei Sterzing in Tirol. Z. f. praki. Geol., Jahrgang 1912, S. 520,
. 3 Hammer W.: Ein Nachirag zur Geologie der Ortleralpen (Magnesit am
Zumpanell und Stiereck}. Verh. d. k. k. Geol. Reichsanst., 1908, 8. 199. Kin beconders
interessantes kleines Vorkommen, da es in die Tnasdolamite hineinreicht.
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Eine fiir die Genesis nicht unwichtige Beobachtung hat Petrascheck, 1
(S. 220), gemacht, ,Im Hangenden der Lagerstiite von Wald sieht
man zwischen Talkschiefern dicke Banke von Magnesit, ganz aus quer
zur Schichtung stehenden handgroBen Kristallen bestchend®, Aus dieser
Stellung schlieBt Petrascheck auf eine urspringliche, nicht durch
nachtréigliche Umkristallisation beeinfluite Lage dieser Kristalle.

Die Fortsetzung des groBen Magnesitstockes von Vorwald am rechten
Liesingufer, gegen Siiden hin, beschreibt bereits D&1l, 2. Der stark verfaltete
Magnesitzug wurde von Heritsch, 3, ausfihrlich beschrieben. Die von
hier gegen den grofilen und kleinen Schober ziehenden und mit dem

e 3

Hlagresi!- Verkommen
aay der Johwarzieeraim.

A |
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Abb. 1.

Magnesit in inniger Berithrung stehenden Kalkrippen sind Keile, be-
zichungsweise Reste von ibereinanderliegenden Faltenziigen, und
bilden Zonen im Chloritschiefer. Einzelne kleine Magnesitpartien sind
mehr oder weniger von ihrem Muttergestein, dem Kalk, vollstindig
losgeldste und im Schiefer verknetete Stdcke. Unmittelbar bei der
Schwarzbeeralm liegt ein solches Vorkommen. Nordlich von dieser
wurde ein groBer Block durch umfangreiche Schurfarbeiten untersucht;
er erwies sich als ein in die Schiefer verkneteter fast kugeliger Stock
von zirka 40.000 Tonnen Bruttoinhalt (Abb. 1).

Weilers entnehmen wir der Arbeit Heritsch, daB siidwestlich voin
GroBschober, zwischen dem Bauer Beilsteiner und dem Bérensohlsattel,
innerhalb der Chlorit-, Graphit- und Serizitschiefer eine Kalklinse auftritt,
die nach D51l ebenfalls Magnesit enthalt, und zwar beim Bauer Reichen-
staller und auf einer Wiese des Bauers Igel in zirka 1400 m Hohe
stdlich des kleinen Schober.

Literatur.

1. Petrescheek W.: Die Magnesite und. Siderite der Alpen. Sitzungsber. d.
Akad. d. Wissensch., math..nat. Kl., Abt. I, Bd. 149. _
‘2, Doll E.: Ein neues Vorkommen von Rumpfit. Rumpfit nach Magnesit, eine
neus Pseudomorphose. Neue Magnesitlagerstitien im Gebiet der Liesing und der Palten.
Verh. d. Geol, R. A,, Wien 1897, S, 329. . '
trpe,, B¢ Heritsch F.: Beiltrige zur Geologie der Grauwackenzone des Paltentales.
Mitt. d. nat. Vereines f. Steiermark, Jg. 1911, Bd. 48, S. 214, Abb, 26.
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Sunk bei Trieben.
_(Besitz der Veitscher Magnesit A. G.)

- Uber den Sattel von Wald gelangen wir aus dem Liesing- in das
Paltental und zur Station Trieben. Sudlich dieses Ortes zieht lings des
Triebentales die TauernstraBe, An ihrer Westseite erhebt sich der
Triebenstein (1841 m), im Stden begrenzt durch den Tauernbach bis
zum Orte Hobentauern, im Westen durch den Sunkbach und im Notrden
durch das Serpentinmassiv des Larchkogels. Im SW und W des Trlehen-
steins, an seiner Basis, liegen gro8e Magnesitlagerstatten.

Heritsch bat diese Gegend 1907, 1, monographlsch behandelt und
unterscheidet in seinen dJesbezughchen Arbeiten zwei Schiefergruppen:
Chloritschiefer, Quarzite, Phyllite einerseits, und durch Fossilien, die in
der unmittelbaren Nachbarschaft in der streichenden Fortsetzung im
Prefnitzgraben bei St. Michael gefunden wurden, als Oberkarbon bestimmte
Konglomerate, Sandsteine, Graphite und graphitische Schiefer anderseits.
Kalke sind in die Schieferkomplexe eingefaltet. Als ein fremdes Glied
unbestimmten Alters sieht er den Triebensteinkalk an, der den gleich-
namigen Berg aufbaut. Er sieht in ihm eine tber die Schiefer hinweg-
geschobene Masse. An der Basis der Triebensteinkalke, die im
Zusammenhang mit dem Magnesit stehen, fand Heritsch spéter, 2,
devonische Korallen. Sie sind durchaus nicht so selten, ich selbst fand
solche Korallenreste, ferner Gastropodendurchsehnitte und Lamelli-
branchiatenschalen anf verschiedenen Etagen des Tagbaues am rechten
Ufer, aber anch an der Basis des Magnesitbruches am linken Ufer. Die
Schalen der von mir gefundenen Fossilien bestehen mehrfach aus
Deolomit und sind dann in grauem, mit dem Magnesit eng verbundenem
Dolomit eingebettet.

In seinen zuerst angefithrten Publikationen hat Heritsch einen
Productus giganteus aus dem Sunk beschrieben und daher die Kalke
und Schiefer ins Karbon gestellt. — Gelegentlich des Nachweises des
devonischen Alters der die Magnesite begleitenden Kalke berichtet er
in seiner spiteren Arbeit, dal diese Brachiopoden aus nicht anstebendem
Gestein stammen und daB er nicht in der Lage sei, diesen Widerspruch
zu erkliren. In nenester Zeit beschreibt er, 7, ,aus den Kalken, welche den
Magnesit des grolen Magnesitbruches im Sunk begleiten,® - unter-
karbonische Korallen. Nach den so durch Heritsch bekannt gewordenen
Fossilfunden scbeinen die Kalke teils dem Devon, teils dem Karbon
anzugehdren. Da einerseifs petrographiscbe Verschiedenheiten zwischen
den devonischen und karbonischen Kalken nicht zu besteben scheinen,
-anderseits die beschriebenen Fossilien nur teilweise aus dem Anstehenden
stammen, dirfte es unmdglich sein, die einzelnen Kalkpartien zu
borizontieren und tektonische Schliisse zu ziehen.

Im Sunk sind also nach Heritsch bis jetzt folgende stratigrapbische
Glieder zu unterscheiden: Serizitquarzite, Chloritschiefer, quarzreichere
und quarzéirmere Phyllite moglicherweise silurischen Alters. Devonische?
Kalke, Dolomite und Magnesite, ibér welchen die Triebensteinkalke
zu. liegen kommen. Karbonische sandig-tonige, Graphltschlefer, Graphite,
Konglomerate und Kalke,
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Die auBerordentlich komplizierten tektonischen Verhilinisse erkennt
man am besten in dem so ausgezeichnet aufgeschlossenen Magnesit-
bergbau, der vom Verfasser dieser Zeilen so genau als mdéglich geologisch
kartiert wurde, wobei nur zu bemerken wire, dall ihm leider nur iltere
Abbaukarten zur VerfGgung standen (Abb. 2).

Am rechten Ufer (Abb. 3) sind die Magnesitkérper in zahlreiche
groflere und kleinere Stocke zerlegt, zwischen welchen Graphltsahlefer,
Phyllite, Dolomite und Kalke, also Gesteine der gesamten Serie, ein-
gefaltet sind, so daB die Magnesitkorper formlich in dieser Grundmasse
schwimmen, Im Stollen ‘der V. Etage, der die Lagerstatte streichend bis an
ihr Ende verfo]gt hat, sieht man deutlich das abgerundete Ende des
Magnesitstockes in stark. gestortem Scbiefer und Dolomit liegen. Wir
kénnen drei Hauptlagerstitten vom Liegenden zum Hangenden z&hlen.
- Verfolgen wir das Profil am rechten Ufer vom Liegénden zum
Hangenden (Abb. 3), so sehen wir an der Basis Kalk, - Phyllit -uhd in
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chieferstreifen A—A’, der an einzelnen

Stellen groBere Magnesitschollen enthalt, getrennt. .

steinen liegt die in kleinere Korper zerlegte Lagerstitte I Sie ist von I1I
Diese charakteristische Leitschichte 1aBt sich von Etage I bis auf
Etage XIV verfolgen, ihr Streichen schwankt zwischen 17 und 19®

der unmittelbaren Nachbarschaft des Magnesits Dolomit, In diesen Ge-
durch einen Kalk-Dolomit-Tons
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- und biegt erst wieder auf den unteren Etagen in die normale Richtung
von 21* um. Die Lagerstatte bildet eine einheitliche Masse von Etage III
bis Etage XIV, wo sie wohl bald ihr Ende gegen die Tiefe zu
erreichen dirfte. Eine deutliche Stérung mit eingequetschien Liegend-
schiefern, die sich durch horizontale Rutschstreifen als Seitenverschiebung
kundgibt (B—B’), bildet die Hangendgrenze der Lagerstatte im Nordosten.
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Eine Parallelstorong C=—(’, ebenfalls begleitet von Liegendschiefern,
schneidet einen Kalk-Dolomitstreifen heraus, der die Unterlage der
Lagerstitte Il bildet. In der Grube legt sich IIl nach oben flach und
zieht dann wieder steil nach aufwérts, ohne in diesem Teil am Tage
~ auszubeiBen, wohl eine Folge der Stf.'mmg C—C’. Am Kopf des oberen

Bremsberges erhdlt man den Eindruck, als ob die Kalke des Trieben-
steines sich flach auf die Magnesitmasse legen wirden.?)

Die Aufschliisse am linken Ufer des Sunkbaches, die Heritsch
bereits kannte, zeigen ein fast noch schwerer zu entwirrendes
Bewegungsbild (Abb. 4). Das Profil zeigt im allgemeinen gegen Nordost
einfallende Magnesitschichten, auf welchen Kalke liegen, aus denen der
Magnesit IV von unten her nochmals aufsteigt. Die Schichten sind auBer-
ordentlich zusammengestaucht, die spréde Dolomit-Magnesitmasse wird
von den weicheren Gesteinen eingehillf. Das Profil heginnt mit Kalk,
der an einer Verwerfung abschneidet, daran schlieBt sich ein Kalk-
streifen, aus welchem der Magnesit I emporsteigt. Die Magnesitmasse 11
wird von einer diinnen, teilweise dolomitisierten Kalkschichte begrenzt,
die nach unten auskeilt, vielleicht der Einlagerung A—A’ des anderen
Ufers entsprechend. Durch Schurfarbeiten wurde festgestellt, daB diese
Storung die Magnesilkorper IT und III gegeneinander verschiebt. Das
auffallendste aber ist, daB sich der Block II, nach Stollenaufschliissen
-~ und Bohrungen zu schlieBen, gegen Nordwesten in der Tiefe flach legt
und daB bei 60m (Bohrung VI), beziechungsweise bei 32 # (Bohrung IV)
noch nicht das Ende der Magnesitlagerstitte erreicht worden ist. 'Ober-
tags finden wir bergaufwarts in nordwestlicher Richtung in einer Ent-
fernung von zirka 120 s, getrennt durch Triebensteinkalk, eine kleinere
und eine gréBere Magnesitlinse, die von Ost nach West streichen und
den Eindruck des Gegenfligels von II machen, obwohl dies bei der
auBerordentlichen Verknetung der Schichtung ohne Grubenaufschliisse
nicht zu entscheiden ist. Sunkabwérts sehen wir durcheinander gefaltete,
am Magnesit IIl abgerissene Kalke, aus welchen talabwarts die schon
von Heritsch erwihnte Magnemtanhklinale IV auftancht. DBei genaner
Betrachtung derselhen sehen wir im Magnesit eine intensive Verfaltung
angedentet,

Verfolgen wir das Sunktal fluBaufwarts, so treffen wir am Abhang
des Triebensteines an der Nordlehne des Irzenberggrabens eine kleine
Magnesitablagerung, die schon im Triebensteinkalk liegt. Das gleiche
gilt far die Hohe 1561 m, nordlich der Helleralm, und fiir den Schober,
von wo bereits Heritsch Magnesit im Kalk erwihnt Heritsch will
diese Kalke von den Triebensteinkalken a.btrennen und ihnen eine
andere strafigraphische Stellung geben.

Aus dieser Spezialanfnahme erhilt man den Eindruck, daﬂ bei der
Vorwirtsbewegung des Triebensteinmassivs die Uuterlage vollstindig
verknetet wurde, wobei heide Schiefergruppen mit dem Kalk verfaltet
wurden und . zahlreiche Zerquetschungen und Zerreiungen: erfolgten.
Wen Magne'siagehali dés den Mégnesit begleitenden Kaikes bt} i)rﬁfen'-
wurden zahlreiche Gesteinsproben, - teils aus der Nihe -des Magnemts, teils ' aus
groferer: Entfernung untersuchi; dabei zeigte es sich, daB nur in der ‘allernfichsten

Nihe des Magnesits der Kalk an zahireichen Ste]len vollkommen dolomllJSIert lst
sonst aber der MgO-Gehalt im Kalk zwischen 0—49/, schwankt’ :
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Im Sunk kann man mehrere fur die Entstehung der Magnesite
wichtige Beobachtungen machen. Vor allem konnen wir mehrere Arten
von Magnesit unterscheiden. Die lichigraue Art zeigt 2—5 mm grole
Kristalle, die weiBen grobkornigen Magnesite haben bis zu 4 e¢m grofe
Kristalle. Letztere sind jingere Nachschiibe in der alteren grauen Grund-
masse, fhnlich den lichten Dolomitgingen. Weiters beobachtet man seit
langem die sogenannten Pinolitmagnesite, wel¢he aus pignolienformigen
Magnesitkristallen bestehen, die durch eine mehr oder weniger starke
Tonschieferschichte voneinander getrennt sind. Nach der Stirke der
Tonschieferzwischenlagen richtet sich der groBere oder kleinere Tonerde-
und Kieselsduregehalt der Magnesite. Weinschenk, 5, hat die Pinolii-

Abb. 5.

Kokardendolomit aus dem Magnesitbruch Sunk bei Trieben.
{Graue Dolomitgertlle umflossen von jAngerem weiBen und grauen Dolomit.)

magnesite als Abscheidungen im Tonscbiefer eiklart, welche Erklirung von
Petrascheck, 6, in treffender Weise erginzt wurde. Petrascheck weist
mit Recht auf den Umstand hin, daB sich der Pinolitmagnesit am Rande
der Lagerstitte einstellt oder aber wo tonige Verunreinigungen oder
Schieferreste vorhanden sind. Im Stollen der Etage XIV konnte vom Verfasser
dieser Zeilen eine solche Ausbildung in den den Magnesit hegrenzenden
Schiefer beobachtet werden; hier hat sich der Magnesit an den
Schieferungsflichen in Pignolienform abgesetzt. DerMagnesitkristall schiebf,
wie Petrascheck sagt, beim Wachsen die Verunreinigungen zur Seite,
die Kristalle umhnllen sich mit der Tonsubstanz. Dieser Vorgang kann
innerhalb des urspriinglichen Kalkblockes vor sich gehen oder auch im
Nebengestein, wenn die Magnesialosung aus dem Kalke in ‘den benach-
barten Schiefer tbergreift. In der Pinolitmasse liegen zuweilen auch
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Kristalle mit einem schwarzen Punkt in der Mitte, wodurch oft Krmonden-
stielglieder mit Nahrungskanal vorgetiuscht werden.

Ein Ortsbild, das uns die Entstehung des Magnesites gut zeigt, ist
auf Etage VII zu sehen. Der Magnesit greift hier auf der rechten Seite
deutlich in das gebankte Nebengestein, ist [ormlich mit ihm verwachsen,
auf der linken Seite schneidet er an einer Stérung ab, die an der Basis
durch neuerliches Vordringen der Magnesialésung verheilt zu sein
scheint. :

Hochinteressant ist das Bild einer Breccie, die als hreiter Streifen
mitten in der Magnesitmasse gefunden wurde (Abb. 5). Graue, teilweise
verquarzie Dolomitbrocken sind von weilen Dolomitkrinzen umgeben
und stecken in grauer Dolomitzwischenmasse,

Nicht zu vergessen sind die von Gronletsch 8, beschrlebenen,
bis fingernagelgroBen Apatite, die in einem Dolomitgang, auf Dolomit
aufgewachsen, gefunden wirden und anzeigen, dal die schon oben er-
wahnten dolomitischen Nachschiibe ebenfalls der Erzbildungsphase an-
gehoren, Das Ubergreifen des Magnesites auf die tektonisch verwalzten
Tonschiefer zeigt uns deutlich, daf die Magnemalésung erst nach erfolgter
Gebirgsbildung eingedrungen ist, die zahlreichen im Schiefer eingewalzten
Magnesitschollen beweisen aber, daB auch nach der Metasomatose noch
Bewegungen statifanden.

Im Sunk gelang es zum ersten Mal, Krmmdenstlelgheder ztt finden,
welche nach einer Analyse des Laboratoriums der Veitscher
Magnesit A. G. 48:34%, MgO bei einem Gehalt von 268% CaO
enthalten, =also eine fast volistindige Umwandlung des' Kalkes in
Magnesit zelgen. Derartige Umwandlungserschemungen wurden vom
Verfasser dieser Zeilen schon im Jahre 1913 an Krincidenstielgliedern
vom Sattlerkogel der Veitsch heobachtet (siche Redlich-GroBpietsch

,Die Genesis der kristallinen Magnesite und Siderite*, Zeitschr. f. prakt.
GeoI 2. Bd, S.94), doch hat Leitmeier die von GroBpietsch
durchgefuhrte Ana]yse angezweifelt, Da das Material voni & GroBpietsch
zur Analyse vollstindig aufgebraucht und wegen seiner Seltenheit kein
neues zu heschaffen war, lag der Gedanke an eme Verwechslung nahe.
Durch die neuen Funde und die oben angefiihrie Analyse erscheint die
Richtigkeit der urspranglichen Angabe bestitigt.
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Lassing bei Selztal.

Wenige Kilometer von Trieben entfernt trifit man nach Angabe von
Dall (I ¢ S.103) nichst Singsdorf im Paltental bei der Kalkwand,
welche oberhalb der Besitzung des Herrm von Manner, vormals Wein-
meister, beginnt und bis gegen Rottenmann zieht, Pinolit-Magnesit.

Ober Rottenmann hinaus, in einem Paralleltal der Enns, setzt sich
der Kalk in Form von Linsenziigen fort. Auch an diesen Kalk sind
grobkristallinische Magnesiteinschliisse von verschiedener GroBe ge-
bunden. Zahlreiche Analysen zeigen, daB das Gestein aus einer Mischung
von vorwiegend Dolomit und ganz verschwindend Magnesit besteht. Solche
Gesteine {reffen wir beim Bauer Nocker (Putzer) und weiter im Sireichen
beim Bauer Widmoser. Auf einer nordlich dieses Fundpunktes gelegenen
Wiese (Kiesel) westlich vom -Bauer Mangner ist ein Blockfeld von
magnesitdhnlichem Dolomit zu sehen, welcher wohl grofitenteils von der
nordlich gelegenen Wand stammt. Geyer scheidet in seiner geologischen
Karte von Liezen 1:75.000, Z. 15, Kol X, N. W, Gruppe 20, diese
dolomitreichen Magnesite kurzweg als Magnesit aus.

Pongau in Salzb'u_rg.
{Schwarzach-St. Veit—Goldegg—Dientener Tal— Klingspitze.)

Zwischen Schwarzach-St. Veit und den Dientener Bergen, westlich
des gleichnamigen Tales, in Salzburg, liegt eine groBe Zahl von Magnesit-
vorkornmen verschiedener Grofe, welche die folgenden gemeinsanen
Merkmale aufweisen. GrdoBere und kieinere Linsen von Magnesit-Dolomit,
von welchen mehrere deutlich eine tektonische Beanspruchung nach
ihrer Bildung zeigen, werden von altpalaeozoischem (Silur?, Devon?)
“dunklen und lichten Phyllit (Trauths Pinzgauphyllit der Grauwacken-
zone) eingeschlossen. Das Streichen der Schichten, speziell der Magnesit-
linsen, geht, abgesehen von einzelnen Verbiegungen, im groflen ganzen
nach 20®—21*. In seiner groBen Monographie der Radstfitter Tauern
und des ihnen vorgelagerten Vorlands fiibrt bereits Trauth, 1, eine Relhe
dieser Magnemtvorkommen an.

Die in beiliegender Karte (Abb. 6)1) mit fortlaufenden Nummern
bezeichneten Vorkommen wurden vom Autor dieser Zeilen im
Detail studiert: die Besonderheiten jedes einzelnen sollen im folgenden
kurz heschrieben werden.

1) Die Abbildung stellt eine Verkleinerung der vom Osterreichischen militsr-
geographlschen Institut in Wien herausgegebenen Sektionsblitter 5050{8 und 4, 1:25.000,
8t. Johann im Pongan {Z. 16, Col. VIII), Sektion 80 und §W dar, an Hand dieser smd
die Punkte im Terrain lelcht zu finden. .
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1—3.Rettenfeldalpe unier der Klmgsthe Unterhalb (nt’:rdhch)
der Rettenfeldalpe (Briinnlingsalpe 1651 m) ist ein tektonisch zerrissener
Kalk zu sehen, in welchem unregelmiBig Magnesit und Dolomit auf-
setzt (1). Die verhdltnismaBig groBte Masse (2) liegt in einer Hahe von
zirka 1750 m, westlich der Brimnlingsalpe; die Lagerstitte ist zirka 6 m
michtig, fallt flach gegen den Berg ein und ist streichend zirka 60 m
zu verfolgen. Gegen die Teufe scheint sie -sich steil zu stellen und bald
auszukeilen. Die Zusammensetzung des Magnesites ist aus folgender
Analyse zu ersehen,

Si0g..c0uus 12
FeO ........ 4-87
A12 03 ....... 9'37
CaO........ 1-64
MgO........ 41-86
Glihverlust .. 48.55
100-00

In der Dolomitmasse der Klmgspxtze setzt ein weijterer unbedeutender
Magnesitstreifen auf.

5. Schienbergergut. Das gréBte Vorkommen der Pongauer Mag-
nesite liegt auf dem sogenannten Schienberger Gui. Es gehért der
Veitscher Magnesit A. G. Der Dientener Bach, der gerade an dieser
Stelle die Magnesite durchschneidet, gibt uns einen guten Einblick in
diesen Magnesitstock. Die Michtigkeit schwillt bis auf 65 m an, die Lings-
erstreckung kann mit zirka 500 m angenommen werden, seine Abbau-
wiirdigkeit steht auBer Frage. Am linken Ufer des Baches liegt die
S0-Spitze des Vorkommens, die durch den Felsen im Bauerngut
Sommerbichl gebildet wird. Die Analysen zeigen folgende Zusaminen-
selzung:

I Ii
roh gebrannt roh - gebrannt
g 10 O L 076 0-H4 1-09 of,
FeO......... 2-26 Fe, 0 550 FeO 455 VFe,0; 1015 ,
AlLOg........ 035 050 034 069
Ca0O......... 074 149 013 107,
MgO,........ 4502 91-75 4313 87-00 ,
Glahverlust ... 50:65 — 50-92 — .

4 Bergken dl Die westliche Fortsetzung des Schienhergmagnesites
nach einer Unterbrechung von zirka 400 m ist eine durch Tonschiefer
in mehrere iibereinanderliegende Streifen zerlegte Masse von etwa 200 m
Linge mit einer maximalen Mdachtigkeit von 20 m. Das Streichen der
Lagerstitte geht nach 20%, das Fallen nach 14" mit einpem Winkel
von 65°. Der Abbau kann lohnend wohl nur mit dem vorerwihnten
Schienbergmagnesit durchgefithrt werden.

Analysen (Oebbeke, Mﬁnchen)

Hi0s...00n.. 047 042
Al, 63 ...... 0-24 2-82
Ca0........ 091 03t
"MgO ....... 4401 453-38
FeO........ ST 422
- Glahverlust .. 50°75 §8'85
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Abb. 6.
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6. Scheiblegg. Im Kesslgraben, siidlich des Banerngutes Scheiblegg,
findet sich ein unbedeutender, wenige Kubikmeter fassender Magnesit-
stock; im selben Graben durchschneidet der Bach am Weg, der zum
Haupttal fihrt, eine steilstehende Dolomitkalkbank, deren Einwalzung
in den Tonschiefer klar und dentlich zu sehen ist. Uber die folgenden
unbedentenden Vorkommen (7, 8, 9) ist nichis weiter zu sagen. Ein
Block im Bachbett bei der Briicke im Dientenergraben, bevor man
zum Schienbergergut kommt, zeigt eine auffallende Streifung (S. 112).
AuBerhalb unseres Kartenblattes, im Norden beim Dorfe Dienten, wurde
an der StraBe eine groBere Magnesitknauer gefunden, die, dhnlich wie
unterhalb des Gasthofes Ferroli beim sogenannten Schwefelhiusel, beim
StraBenbau fast vollstindig abgebaul wurde.

10, 10a. Langeggkogel In einer Hohe von zirka 1400 m, sudlich
des Langeggkogels, wurden zwei fibereinanderliegende, durch Tonschiefer
voneinander getrennte zirka 20 m lange Magnesitstreifen von 4 und
8 m Machligkeit erschirft (10), die sich gegen Osten in einzelne Blacke
auflosen. Ein derartiger Block wurde in einer Entfernung von zirka 50 =
vom Hauptvorkommen gelegentlich von Scburfarbeiten bloBgelegi: er
steckt als abgerundeter Knollen ganz verwalzt im Phyliit, ein schénes
Beispiel filr die schon ofters beobachtete Erscheinung, dal iher
den fertigen Magnesit noch eine jlingere Tekionik hinweggegangen ist
(Abb. 7). Etwas weiter siidostlich davon wurde eine &hnliche zirka
15 m lange und 4 s breite Linse (Hochgaun 10a) untersucht, die in
der Tiefe nach wenigen Metern den %bergang in Dolomit zeigte.
Analysen dieser zwei Fundpunkte:

10 10e
Si0y........ 4-23 1-43
FeO........ 1-95 500
A1203. Pa e e 0'31 119
CaO........ 010 569
MgO........ 44-32 3822
Glithverlust , , 4900 48-33

Die folgenden Vorkominen liegen teils am Kamm, teils an den Hangen
gegen den Wengerbach, der bei Schwarzach in das Salzachtal mindet.

i1. Hendlwald. 18. Klein-Rohrer. 17. Hochploj westlick.
16. Hochploj ostlich. 19. RoBbach-Weng. 20. Klein-Rohrer im
Tal. Im Hendiwald (11) unter der Kote 1563 treffen wir einen Kalk-
Dolomitstreifen (Streichen 20, Verflichen 2"), in welchem eine 3—4 m
michtige Magnesitlinse von zirka 8 m Linge einbricht. Das Hangende
derselben bilden tektonisch geschieferte Kalke. In der streichenden
Fortsetzung liegen einige unbedeutende kleine Magnesitlinsen (17, 18, 19)
von 4—95 m Michtigkeit. Eine griofere Lagerstitte (16) von 6—7 m
Machtigkeit zieht bis in den dstlichen zirka 20 m tiefen Graben. Sie wurde
dort durch einen etwa 100 m langen Stollen streichend untersucht; die
Michtigkeit des Magnesites war in dieser Tiefe bereits auf die Halfte ge~
sunken. Auf dem Klein-Rohrergut (20), zirka 40 m iber der Talsohle, liegt
eine schwach magnesitisierte Dolomitbank im Tonschiefer, die durch drei
Oberschiebungsflachen in drei deutliche Schuppen zerlegt ist (Abb. 8).
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19, 13. Wengerwald. Nahe am Kamm in der Nahe der Kote 1488
steht ein 20 m michtiger, nach 18" streichender und 50 m weit verfolg-
barer Magnesitfelsen an (12). Tiefer unten, beim Holzpointner am Beginn
eines Grabens, findet sich nach einer Unterbrechung die streichende Fort-
setzung einer aus zwei Binken bestehenden und schlieBlich in einzeine
Blocke aufgelésten Linse von zirka 100 m Linge.

Weiter im Norden stehen bei Kote 1617 uud 1736 Dolomitfelsen
zutage, die durch ihre schwache Magnesiifiihrung die Fortsetzung der
Magnesitzone anzeigen.

15a, 16b, 15¢, Grinstein. Miiten im Wald steht eine nach 21*
streichende Wand von zirka 60 m Linge, 10 m Mdachtigkeit und 25 m
obertiigiger Hohe, Die Aufschlfisse im Bachbett lassen es wahrscheinlich
erscheinen, daB sich dieselhe gegen die Teufe in einzelne Linsen auf-

Abb. 7. Magnesitblock im Phyllit Abb., 8. Verschuppung der Magnesit-
tektonisch verwalzt. Dolomithank an der Lehne des Tales.

lost. Stdlich davon liegen, namentlich bachabwirts, kleine blockartige
Vorkommen (15b, 15¢). Analysen von Griinstein V. M. A. G.:

15a 158 15¢
8i0y....... 115 1-08 1-07
FeOQ ....... 559 9-18 563
AL O, ...... 1-48 1-52 1-69
CaO ....... 071 015 0-65
MgQ....... 42-30 39-45 40-98
Glthverlust. , 48-77 48-62 4898

30. Hochleiten. Ein Felsen von etwa 20 m ohertigiger Hohe,
15 m Michtigkeit und 75 m Linge a8t das Vorkommen beschirfens-
wert erscheinen.

810y ........ 468
FeOQ ........ 7:40
.AJ.203 ....... 071
CaO ........ (89
MgO........ 36-44
Glahverlust ., 49-82

23. Glocknerhitte. 22, Wiebenalpe. 24. Wiebenbauer.
25. Brennerlehen. Wenn man von der Glocknerhfitte abwarts steigt,
findet man im Bachbett an dessen linkem Ufer bis 2 m hohe Magnesit-
blocke. Verfolgt man das linke Gehdnge aufwirts steigend, so sieht
man in den Wasserrissen ahnliche Blécke, ohne groBere anstehende
Massen anzutreffen. Es sind dies durch die Erosion bloBgelegte Lager-
statten. .Ahnliche kleinere Vorkommen sind auf der Wiebenalpe (22),
beim Wiebenbauer (24) und im Brennerlehen (25), das bereits anf der



116

Mihlbacher Seite liegt. In unmittelbarer Nihe dieses Magnesitblockes
findet sich eine kleine Ankeritmasse (26), die bereits der nérdlich vor-
gelagerien Siderit-Kupferkieszone der Ostalpen angehdrt (Mihlbach,
Salzburg). -

Gegen UrpaB im Tal des Wenger Baches und an den Ufern des-
selben erscheinen einige kleinere Magnesitlinsen und Sidcke, deren
Streichen zwischen 18® und 23% liegt. Uber sie ist nichts besonderes
ZU sagen.

Drei Analysen solcher Blocke mégen hier Erwihnung finden:
87 (Pichl) 35 (Hannsbauer) 36 e (hinter der Peitlermiible}

Bi0g........ 084 1-54 1-22
FeOQ ........ 318 347 2-29
ALO;....... 054 0-95 ' 114
CaO ........ 0-bb 536 052
MgO........ 44-b4 4023 44-42
Glihverlust .. 5085 4846 50-81

21¢q). Zweillingbauer. 2t. Bernlauw 215). Sommerbichler.
Beim Bauer Zweillinger (21 @) liegen zwei nach 21" streichende Magnesit-
parallelirimer. Das sidliche hat eine Michtigkeit von 255 m und eine
obertags zu messende Lange von 68 m. Ein Bohrloch ergab, daf der
Magnesit in der Tiefe nach wenigen Metern sein Ende findet. Das
nordliche Trumm hat beilaufig die Hilfte an Masseninhalt, als das
zuerst beschriebene. Ein ziemlich gleich groBes Vorkommen trifft man
nahe dem Ufer des Wengerbaches im Wald (215). Es ist reiner Pinolit-
Magnesit, der an einzelnen Stellen deutlich die Auskristallisation des
Magnesits im Tonschiefer zeigt.

2la e 215 . 21
Zweillingbauer Zweilingbauer Sommerbichler Sommerbichler

8i0,........ 2-52 043 1-54 214
FeyOy. ... .. 362 974 2-67 261
ALO;. . ..... 098 098 1-07 1-30
CaO........ 12-91 1-97 1-50 1-04
MgO........ 3407 4386 4309 4392

- Glohverlusi .. 4560 49-93 50:00 4800

" Einzelne groBere Blocke erheben sich in der benachbarten Wiese,

38. Judenhof. Ostlich von Judenhof befindet sich ein kleiner Stein-
brucb, dessen Magnesit als Schotter Verwendung fand. Ein anderer
Magnesitblock liegt bei SchloB Goldegg. Norddstlich von Judenhof zeigen
nach 21® streichende Dolomitsireifen den weiteren Verlauf der Dolomit-
Magnesitzone an.

Wagrein. Nordlich von Wagrein, zirka 2 #m vom Orte entfernt,
trifft man unmittelbar beim Hinterleitnergut (Jandlbauer) auf einen kleinen
Steinbruch, in welchem eine Magnesitknaver im Schiefer eingebettet
erscheint.

8i0g....cn-. 1-54
FeQ ,....... 2-66
ALO;....... 1-07
CaO ........ 160
MgO........ 43-09

Glahverlust ., 50-00
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Das Vorkommen, von Trauth, 1, bereits erwahnt, hat nur deswegen
Interesse, weil es in 10 %m Entfernung gegen O die Fortsetzung der
Magnesit-Dolomit-Kalkzone anzeigt.) '

Die hier besprochenen Magnesitvorkommen dringen si¢ch auf eimen
verhiltnism4Big kleinen Raum zusammen. Nur in der Semmeringgegend
ist in den Osterreichischen Alpen eine &hnliche groSe Zahl massiert.
Es sind im Phyllit eingehettete groBere und kleinere Linsen und St6cke
von Kalk-Dolomit-Magnesit. Sie liegen in mehreren nach 21® streichenden
Zonen, die zweifellos Stérungen folgen, innerhalb welcher vielleicht
schon wihrend, sicher aber nach der Bildung des Magnesits ZerreiBungen
und Zerquetschungen der Kalk-Dolomit-Magnesithéinder stattfanden und
so die heutige Linsenform mit oft vorhandener Unterteilung verursachten.

Literatur.

1. Trauth F.: Geologie der nirdlichen Radstitier Tanern und ihres Vorlandes.
Denkschr. d. Akad. d. Wissenschaften in Wien, math.-nat. Klasse, 100. Bd., 8. 101,
u, 101. Bd,, 8. 29. — Daselbst ausfihrliches Literaturverzeiehnis.

2, Fugger E.: Das Dientener Tal und seine alten Berghaue. Mitt. d. Ges. f.
Salzburger Landeskunde, XLIX. Vereingjahr, S. 121.

Berg Dienten—Hintertal-Bachwinkel—Jezzbachtal.

Betrachten wir die von Trauth aufgenoinmene geologische Karte
der Pinzgauer Phyllit(Grauwacken)zone zwischen Saalfelden und Mitter-
berg (l. ¢.), sowie die dazugehérigen Profile, so sehen wir von S nach N
eine Reihe von Kalkeiufaltungen, welche oft bis auf spérliche Reste
ausgewalzt sind. Diese Kalke sind, wie schon gesagt wurde, das Mutter-
gestein der Magnesite. Nordlich von den Magnesiten des Dientener
Tales, bei Berg Dienten sich anschlieBend, sind #hnliche Einfaltungen
von Kalk-Dolomit-Magnesit anzutreffen, die von Kieselschiefern, Phylliten
und Chloritschiefern begleitet werden (Abb. 9).

Berg Dienten. — G. Aigner?) beschreibt diese Magnesite mit den
nachfolgenden Worten: ,Am Weg vom Dorf Dienten zum Filzensattel,
nicht weit nach der Abzweigung des Weges zur Erichhiitte, steht ein
hochaufragender isolierter Palfen Magnesit. Zusammen mit dem
Magnesit kommt ein fleischroter kristalliner Kalk vor, dessen erste
Schichten stark durchbewegt sind; sie sind in schwachen Lagen
(0—10 cm) gefaltet und gebogen, wihrend die angrenzenden Partien
dickere Lagen bilden, welche nicht so stark gestért sind und neben
den fleischroten auch blassere bis graue Flecken aufweisen. Der Kalk
. ist von zahlreichen weiBen Kalzitadern durchsetzt. Es handelt sich

um - typischen Sauberger Kalk, wie er sich am steirischen Erzberg
findet (Devon). Der Sauberger Kalk, dber dem gegen N zu Magnesit
liegt, ist zusammen mit diesem nahezu senkrecht aufgerichtet. Jenseits
des Baches, knapp vor der Kapelle am FuBe des Filzensattels, steht am
Wege dber Magnesit hellgrauer, von Pyritkristallen durchseizter Marmor
an; uber diesem folgen gelbliche Kalke, ebenfalls in nahezu senkrechter
Stellung und O—W sireichend. Es folgt abermals eine Magnesitlage und

1) Die von Trauth im Radstitter Quarzphyllit etwas NO von der Ahornkarhaite
{SO von Wagrein) erwithnte kleine Magnesitlinse ist eisemschilssiger Dolomit.
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oberhalb der Kapelle, nach einem mangelhaft aufgeschlossenen Wegstfick
im Bach roter Orthocerenkalk (Obersilur), dhnlich dem von Fieberbrunn,
nur ist der Orthocerenkalk hier bedeutend stirker durchbewegt. Er streicht
wie die {ibrigen Schichiglieder O—W, steht aber nicht steil, sondern
fallt sehr flach gegen S ein. Gegen N zu folgen Werfener Schichten.®

Die Magnesite setzen sich folgendermaBien zusammen:

810,
1858
136 _

OR JaaleiEn.

i

W Mgt - Derfrer Schtgker:

D Magnesite ger Zingebing

r—

Abb. 9.

CaO MgO Glohverlust
&75 a3-47 3975
106 4487 4998

Hintertal (Eigentum der
Austro-Amerikanischen Magnesit-
A.~G. in Radenthein). Gehen wir
iiber den Filzensattel in das Hinter-

" tal. Ostlich vom Bauer Entacher

streicht eine Bergrippe zum Gih-
bichl (1639m). Das Liegende dieser-
Kammzunge bilden schwarze
Kieselschiefer, wie sie vom Kitz-
bishler Hom, von Fieberbrunn,
vom steirischen FErzberg usw.
lange bekannt sind und durch die
Graptolithenfunde von G. Aigner
und Heritsch als silurisch be-
stimmt wurden. Uber diesen folgt,
nach 7—8" streichend, Dolomit
und Magnesit, der im Tale unten
mit einem Winkel von 20—30°
einfilit, sich auf der Hohe aber
fast ganz flach legt. Bei Kote
1850 m keilt die Magnesitmasse
nach einer Umbiegung bis 23*
aus. Ein schmaler Streifen roter
Werfener Schieferlegt sichzwischen
Kieselschiefer und Magnesit-Dolo- -
mit. Dies darf uns nicht wundern,
da die Trias des Hochkénigs-
massives nur wenige Kilometer
nordostwarts beginnt. Bei Kote
900 m des Urschlautales ver-
zeichnet auch Trauth eine dhn-
liche Werfener Schiefermasse.
Die Magnesitlagerstitte von
Hintertal ist groBtenteils von so
feinkorniger Struklur, daB der
meist braune Magnesit nur duflerst
schwer von dem #hnlich gefirbten

" Dolomit zu unterscheiden ist. Erst

eine genaue Untersuchung und
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eine vorziigliche Materialkenntnis 148t "di¢ Ausdehnung dieses Vor-
kommens erkennen, das in seiner Hauptmasse auf eine Linge von
300 m als flachgelagerte breite Rippe leicht verfolgbar ist.

Die chemische Zusammensetzung des Magnesites und des jhm sehr
dhnlichen braunroten Dolomites ergibt sich aus folgenden Analysen:

8i0, Fe, Oy AL Oy CaQ MgzO Glahverlust
338 399 B -7 148 42-45 4726
266 388 082 2-35 42-59 4770
483 307 075 1-16 4265 4754
365 501 227 072 41-16 4714
280 314 1-58 006 4366 4876
1-45 2-72 040 116 4431 49-96
441 3N 094 278 41-82 46-84
307 242 1-68 041 4452 4800
368 282 1-27 1-18 4330 AT75
559 2-49 2-76 2-04 4204 4508
Rotbrauner . '
Dolomit. .. 407 512 203 2574 20-36 4268

Bachwinkel. Talabwiarts im sogenannten Bachwinkel deutet ein
kleiner Dolomitblock im Tal und zwei Magnesitlinsen an der Lehne in
zirka 980 m Hohe die Forisetzung des Zuges gegen Westen an.

Jezzbachtal. (Eigentum der Austro-Amerikanischen Magnesit A, G.
in Radenthein) Vom Gasthof Schwaiger (Unterberg) fithrt ein Weg an
der rechten Lehne des Jezzbaches, an einer alten Miihle in einem Seiten-
graben vorbei, weiters Uiber drei Wasserrisse zu den Magnesiten des
Jezzbachtales. Mehrere sich Gberschneidende Linsen, durch schwarzen
Schiefer von einander getrennt, ziehen bergaufwirts. Sie beginnen als
kieinere Bidcke zirka 100 m tber dem Bachbetf. Bei 1040 m liegt die
erste groBere Lagerstitte von zirka 70 m streichender Linge und 25 m
Méachtigkeit. Parallel mit dieser Linse streicht das Hauptlager nach
8—9" bei einem Verflichen nach 2—3® Der Winkel, mit dem es
einfallt, geht von 30° bis zur Saigerstellung. Die Linge des Hauptlagers
betragt weit iber 150 m, seine groBte Machtigkeit 70 m. Mehrere Stollen,
streichend getrieben, zeigen eine groBe Tiefe an. Eine kleine unbedeutende
Hangendlinse liegt zirka 150 m talaufwarts. Nach oben lauft schlieBlich
~das Ganze als magnesitarmer Dolomitstreifen in einer Hohe von zirka
1250 m aus, nachdem das Streichen vorher in die Stdrichtung um-
geschwenk{ war. '

Die Jezzbacher Lagerstitte ist verhaltnismaBig dolomitarm; am Rand
zeigt sie deuiliche Pinolitstruktur, was so weit fithrt, daB schlieBlich
nur mehr einzelne Magnesitkristalle im Tonschiefer schwimmen. Viele
der Einzelnkristalle haben, dhnlich wie im Sunk, einen schwarzen Punkt
in der Mitte und verleiten zu der Annahme, daft wir es mit Krinoiden-
stielgliedern zu tun haben. Auch die Streifenmagnesite sind in allen
Ubergangen entwickelt. In die Schichtfugen der Tonschiefer dringt die
Magnesialosung und erweitert sie beim Auskristallisieren zu kleinen
Lagergangen, wie wir sie vomn steirischen Erzberg als Siderit und
Ankeritginge kennen. In einem weiteren Stadium wird der Tonschiefer
vollig aufgezehrt, so daB nur noch dunklere Streifen im Magnesit an
den ursprimglichen Zustand erinnern.
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‘Petrascheck, 8 beschreibt einen im Schiefer eingelagerten
Ankerit-Dolomitgang, den er mit Recht fir eine Spaltenausfillung hal,
die am Ende der Umwandlungsvorginge aus den Restldsungen aus-
kristallisierte, Es braucht nicht erst hervorgehoben zu werden, dafl die
pinolitische Entwicklung oft zu einem hdheren Tonerde- und Kieselsiure-

gehalt fihrt.
Die Analysen von Rohmagnesiten ergaben:

8i0g Fe, 04 Al Oy CaO Mg O Glithverlust
2-22 T-82 1-97 1-07 40:18 46-74
1-62 520 065 2-82 3968 4708
1-96 568 103 026 4261 4846
520 545 263 020 40-60 4592
1:50 434 166 1-09 412-57 4884
820 413 1-87 310 3785 4485
188 522 068 061 4297 4879
8638 519 1-63 1-40 40-9% 47-33
Literatur.

1. Trauth F.: Geologie der ndrdlichen Radstitier Tauern. L c.

2, Aigner G.: Eine Graptolithenfauna aus der Grauwackenzone von Fieberbrunn
in Tirol, nebst Bemerkungen dber die Grauwackenzone von Dienten. Sitzungsber. d.
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Inschlagalm im Schwarzleotal.

Beim Orte Hitten am Fufe der Leoganger Steinberge mindet
der Schwarzleobach in die Leoganger Ache. Verfolgen wir den Bach
gegen seinen Ursprung beimn Spielberg Almhaus, so sehen wir, daB er
ein Gebiet durchschneidet, das nach Ohnesorge, 8, 1. aus lichten
Grauwacken- und Tonschiefern, 2. dunklen Ton-, Grauwacken- und
Serizitschiefern, 3. stark verockerten, oft breccidésen Dolomiten, die auf
dem Schieferkomplex 2 auflagern, besteht. Diese Dolomite sind in zahl-
reiche grobere und kleinere Linsenzige zerlegt. Dem Alter nach sind
die Gesteine in das Silur und Devon zu stellen. Gumbel fand in ihnen
Graptolithenreste.

Seit Jahrhunderten kennt man an beiden Ufern des Baches eine
Rethe von erzfihrenden Punkten, die bereits oft Gegenstand der Be-
schreibung, 1, waren.

Die groBte Lagersiitie liegt am Ndckelberg unter der-Kote 1532 m.
Nach Ohnesorge, 3, ,ist iiber den dunklen Ton- und Serizitschiefern
und den dazu gehdrigen Dolomiten der &ltere lichte Grauwackenschiefer
tiberschoben. Das ganze Schichtpaket wird durch jingere Briche in
einzelne Teile zerlegt. Der Uberschiebungsvorgang gab die Veranlassung,
das heiBt Wegbahnung fiir die Nockelerze. Sowohl in der Aufschiebungs-
fliche und in den durch die Aufschiebung enistandenen Rissen, als
auch in den tektomsch zemssenen Dolomiten zeigen die Gangausfiillungen
den Losungsweg an®.

Der Mineralinhalt der Ginge besteht aus Sulfiden (Kupfer-, Schwefel-
kies, Kupferfahlerz, Bleiglanz, Antimonit, Jamesonit, Arsenkies, Speis-
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kobalt; WeibBnickelkies, Rotnickelkies, Gersdorfit), Karbonaten (Kalkspat,
Dolomit, Breunerit, Ankerit, Siderit), Anhydrit, Gips, Colestin und Baryt.

Einige Gangkarbonate und ibr Nehengestein wurden analysiert und
ergaben folgende Zusammensetzung:

Dolomit Dolomit Gangmasse Ga:ngi:nasse Gangmasse (Gangmasse Gangmasse
Spie]l;erg Spielllierg Nockelberg Nﬁck?{rberg Nﬁck%!herg Vogeﬁnalten Schwarzleo
III .

VI v
TeO........ 1-83 3-36 11-80 469 2462 497 3-97
CaO ....... 28-66 2900 040 2530 4-94 19-31 26-77
MgO ....... 2059 19-22 3533 1625 24-81 27-87 21-81
MnO ....... 169 2-40 — — — — o
TUnlaslicher
Rickst. ... 1-03 003 b-4d: 11-62 — - —

gg:ser}__ 4630 4599 4853 4314 4563 4885 4T4b

~ Wir sehen in diesen Gangkarbonaten Mineralien vor uns, wie wir
sie in den Magnesit-Breuneritlagerstitten zu finden gewohnt sind.

Mit dem Bergbau Schwarzleo am rechten Bachufer wollen wir uns
nicht weiter beschiftigen, da er, trotz des interessanten, in ihm befind-
lichen Fahlerz fithrenden Gipsstockes, zu der Magnesitfrage nicht in
direkter Beziehung steht.

Anders verhilt es sich mit demn Bergbau Vogelhalten, 1, der in unmittel-
barem Zusammenhang mit der Magnesitlagerstitte der Inschlagalm steht.
Vom ehemaligen Berghaus Vogelhalten, jetzt Vogelgut genannt, zieht
eine Dolomitmasse gegen W zur Inschlagaim. Am Ostabfall liegen zwej,
zwischen Liegendschiefer und Dolomit getriebene Stollen (Johann und
Thomas) mit Ahnlichen Erzen wie am Nockelberg, im Westen trifft man
in den gleichen O—W streichenden Dolomiten eine Magnesitiagerstitte.

Unmittelbar sadlich der Inschlagalm wird der Dolomitzug durch drei
Schiefereinlagerungen in vier Blocke geteilt. Der erste, bei der Alm
gelegene, enthilt auf zirka 50 m Linge groBere und kleinere Magnesit-
streifen. Der letzte vierte Hiigel, welcher steil gegen die Vogleralm
abfallt, hat eine zirka 4 m wmichtige Magnesiteinlagerung mit fein
eingesprengtem Fahlerz.

" Der Magnesit und der benachbarte Dolomit haben folgende Zusammen-
setzung:

8i0, FeO AL 0y Ca0 MgQ Glihverlust
1, Magnesit..... 004 6-48 002 0-20 42-53 5028
2. . .. 0-00 429 0-00 566 3999 -~ 5007
3. b e 0-08 6-63 061 0-66 41-84 50-28
4. m e 0-38 6:67 0561 1-08 41-62 49-76
5. 5 eeses 014 596 032 147 4172 50-39
6. Dolomit ..... 005 1-26 007 2978 21:14 47-30-
7. B eeaes 0-37 1-68 0-29 3032 20-48 16'66

Das Vorkommen der Inschlagalm, von Petrascheck schon kurz
erwihnt, hat nur untergeordnete praktische Bedeutung, umso groBer
ist sein wissenschaftlicher Wert.

Es ist zweifellos, daB die von Ohnesorge am Néckelberg fest-
gestellte groBe Uberschiebungszone des Schwarzleotales, die er als den
Zufahrisweg fiir die Erzlosung hélt, welche die Gange des Nockelbergs,
Vogelbalten usw. mit Sulfiden und Karbonaten fillte, auch als der
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Bringer jener Losungen anzusehen ist, welcher im Kalk der Inschlag-
alm die Magnesit-Breuneritlagerstitte zum Absatz gebracht hat. So hat
Ohnesorge zum erstenmal in den Ostalpen den Zufahrtsweg jener
Erzldsungen gefunden, welche die mit den Schiefern eng verbundenen
Kalke vererzt, bezichungsweise in Magnesitlagerstatten umgewandelt
haben.

Literatur:

1. Redlich K. A.: Das Bergrevier des Sechwarzleotales {daselbst die Altere
Literatur). Zeilschr. f. praki. Geol. 1917, S. 41. .

2. Sehwarz F.: Beitrag zur mineralogischen und geologischen Kenninis der
Lagerstiitte Leogang. Berg- und Hiittemann. Jahrbuch. Verlag J. Springer, 1930, Bd. 78,
8. 60,

3. Ohnesorge Th.: Schriftliches Guiachten dber den Bergbau Noéckel-
berg, 1920.

Fieberbrunn in Tirel.
(Eigentum der Ausiro-Amerikanischen Magnesit-A.-G. in Radenthein.)
K. A. Redlich und K. Preclik.

Obwohl bei dem heutigen Stande der Kenntnis der Alpen die Ent-
deckung neuer groBer Vorkommen nutzbarer Mineralien unwahrscheinlich
schien, ist es der Osterreichisch-Amerikanischen Magnesit-A. G. in
Radenthein vor wenigen Jahren gelungen, in der Umgebung von Fieber-
brunn in Tirol eine Magnesitlagerstitte von ganz bedeutender Aus-
dehnung aufzufinden und so den Vorrat Osterreichs an diesem fir die
Technik so wichtigen Naturprodukt abermals zu vermehren.') Abgesehen
davon, daB die Beschreibung eines solchen neuen Vorkommens an sich
im Interesse der Wissenschaft wiinschenswert erscheint, ist sie im vor-
liegenden Falle um so mnehr angebracht, als die neue Lagerstiite ziemlich
erheblich von dem Typus abweicht, den wir in den Ostalpen zu finden
gewohnt sind.

' Die neuen Vorkommen liegen an beiden Héngen des Schwarzach-
tales und am linken Hange des Spielbachtales. Beide Téler vereinigen
sich, vom S kommend, beim Wirtshaus , Eiserne Hand* OSO Fieberbrunn.
Geologisclh gehdren die Lagerstitten der ostalpinen Grauwackenzone an.

- In npachster Ndhe der Magnesitlager sind folgende Glieder der
Grauwackenzone entwickelt:

1. Phyllitartige Tonschiefer von griinlicher, grauer, gelegentlich
auch rotlichvioletter Farbung, stellenweise durch tiefschwarze Graphit-
schiiefer vertreten. >

Im Verbande mit den Phyllilen, am linken Schwarzachufer auch an
Porphyroid grenzend, treten Diabase auf. Zwei Proben derselben von
der Rettenwandallm zeigen typische Ophitstruktur: Leistenfdrmigen
Plagioklas und xenomorphen Augit als Fallmasse neben Ilmenit und
Apatit. Die Augite sind zum Teil unter Titanitausscheidung chloritisiert,
die Plagioklase unter Neubildung von Epidot und etwas Serizit zu
Albit entkalkt, die Dmenite leukoxenisiert.

1) Die Lagerstdtte ist bisher nur von W. Peirascheck in dessen Arbeit: Die
Industrie der kristallinen Magnesite {Int. Bergwirtschaft und Bergtechnik 1930, Bd. 23,
8. 167}, kurz erwihnt worden.
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‘2, Porphyroide; in der far die Grauwackenzone typischen Aus-
~ bildung, enthalten korrodierte Einsprenglinge von Quarz, seliener von
Schachbrettalbit in einer serizit- und quarzreichen feinkérnigen Grund-
masse. Sie sind jinger als die Phyllite, denn sie enthalten westlich
Kote 1692 eckige Einschlisse von flaserigem Phyllit und von Grau-
wackenschiefer. Die Phylliteinschlisse zeigen in einer feinstkornigen
Quarzgrundmasse dichte Zige von Serizitschippchen, welche von gra-
phitischen Kriimeln durchstiubt sind. Auch findet sich etwas Zirkon
und Apatit in feinsten Kornchen und Siulchen. Die Grauwacken-
schiefer, ehemalige Arkosen, bestehen aus mehr oder minder iso-
metrischen Kornern von Quarz, Albit, seltener von Mikroklin oder
unregelmaBigen Albit-Mikroklinverwachsungen. Die Kémer sind zum Teil

Forptyred Jiabes T dosorut
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mit einander verzahnt, zum Teil liegen sie in einem serizitreichen fein-
kérnigen Basalzement. Vereinzelte zerfranste, verbogene und von opaken
Erzinterpositionen erfillte Muskowittafeln sind wohl durch Ausbleichung
ehemaliger Biotite entstanden. Apatit, Zirkon, Erz, Rutil und Titanit
vervollstindigen den Mineralbestand.

3. Uber dem Porphyroid folgen in unserem Gebiete unmittelbar
transgressiv Dolomite, fir welche Th. Ohnesorge (Verhandlungen der
Geologischen Reichsanstalt, Wien 1905, S. 374) und G. Aigner (Verhand-
lungen der Geologischen Bundesanstait, Wien 1930, Nr. 10, und Sitzungs-
berichte der Akademie der Wissenschaften, Wien, Math.-nat. Klasse 1931.
S. 23) ein obersilurisches Alter annehmen. Die Caradoc-Sandsteine und
Graptolithenschiefer, welche sich in der weiteren und néheren Umgebung
zwischenschalien, fehlen hier.

Bei Kote 1692 finden sich in den Dolomiten, hart an der Grenze

der Porphyroide, kantige Einschliisse von gefélteltem Phyllit und Grau-
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wackenschiefer (Feldspat wurde hier nicht beobachtet), Die Lagerflichen
dieser meist langsplitterigen Einschliisse .sind -nicht sireng paralle] zur
Schichtung des Dolomites orientiert, sondern oft kreuz und quer gelagert.
Eindringender Dolomit. 1mprﬁgmert die Fremdkorper und 16st sie zum
Teil geradezu auf.

Es lag nahe, in diesen Gebilden tektonische Breccien zu vermuten.
Obwohl, wie aus der Verschieferung der Porphyroide an der Dolomit-
grenze hervorgeht die Kontaktfliche zweifellos tektonische Bewegungs-
fliche war, lieB sich obige Vermutung doch nicht aufrechierhaiten.
Ware namlicb die fragliche Bildung eine tektonische Breccie, dann
darften unter den KEinschliissen die benachbarten Porphyroide nicht
vollig fehlen, weiters mifiten die Triimmer, vor allem die Phyllitsticke,
Auswalzungserscheinungen zeigen. Davon ist aber keine Spur zu sehen,
vielmehr sind die Phyllitbrocken auch am Querbruch oft vollkommen
geradlinig begrenzt. - So bleibt nur die Deutung als Transgressions-
breccie fibrig. Offenbar war der Porphyroid, der in die Serie der Ton-
schiefer u_nd Grauwackenschiefer intrudierte, durch Abtragung bereits
bis auf ejne diinne Schichie der Hullgesteine bloBgelegt, als das Ober-
silurmeer transgredlerte und den Rest der Hille aufarbeitete, deren
Triimmer vom neu sedimeéntierten Kalk (Dolomit) eingeschlossen wurden.
Eine ahnliche Transgression des Kalkes iber den Porphyroid beobachtet
man auch bei Eisenerz im Liegenden des steirischen Erzberges.

Die Dolomite, weiche die Trager der Magnesitkorper sind, erscheinen
bald in lichtgrauen oder gelben, bald in dunkleren bis schwarzlich ge-
firbten Varietten, Se]tener finden sich rétlich gefirbte Ausbildungs-
formen.

Es war bei der Kirze der zur Verfiigung stehenden Zeit weder
méglich noch beabsichtigt, die tektonischen Verhiltnisse der weiteren
Umgebung der Magnesitlager zu kliren. Das Gebief ist durch Uber-
schuppungen, Uberkippungen und Briiche stark gestort. Am Rabenkopf
zum Beispiel liegt der Porphyroid invers auf Dolomit (Abb. 10). Nérdlich
der Birglaim stoBen die anndhernd N-S streichenden Dolomitbinke am
0-W streichenden Pbyllit ab. Ganz allgemein heobacbtet man, nament-
lich an den Dolomiten, starke UnregelméiBigkeiten im Sireichen, die
wohl durch Schollenhewegungen zu erkliren sind.

‘Das groBle Magnesitvorkommen und das einzige, welcbes nach seiner
GroBe fiir industrielle Verwertung in Frage kommt, liegt zwischen
der WeiBenstein- und Schmerlalm OSO des Ra_benkopfes am linken
Ufer der Schwarzach in zirka 1600 m Seehohe. Es besteht aus
einem langgestreckten Stock, der im Westteil bei steilem siiddsflichen
Verflichen etwa nach 4® streicht und sich im Ostteil nach 9° biegt,
_wobe_l_ die Fallrichtung nach SW verschwenkt wird. Das Vorkommen ist
auf eine streichende L&nge von etwa 500 m und eine Saigerteufe von
160 m in einer flachen Machtigkeit von 100 m durch Tagausbisse und
vier Stollen. anfgeschlossen, wobei das ‘untere Ende der Lagerstitte noch
nicht erreicht wurde.

, Die Magnesitmasse wird im Westtell von einem schmalen, nach
3 bis 4P streichenden, steil SO fallenden Streifen eines gelblichen bis
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dunkelgrauen, hiufig pyritfihrenden Dolomites unterteuft, auf den im
Liegenden Porphyroid folgt. In den tieferen Lagen wird sie im Hangenden
gleichfalls von Dolomit iberdeckt. Im Ostiteil grenzt der Magnesit
unmittelbar an Porphyroid, ohne daB es gelungen wire;, in letzterem .
Magnesitspuren zu finden.

Hinsichtlich seines Aussehens ist dieser Magnesil von den ibrigen
ostalpinen Magnesiten sehr verschieden. Wahrend letztere stets ein mehr
oder minder marmorartiges Gefiige aufweisen, ist jener feinkristallinisch,
drusig-pords, von weiBlicher bis licht braumnlicher Férbung und den
begleitenden Dolomiten auBerordentilich #hnlich, von denen er sich nur
durcb den lebhafteren Glanz und die leichtere Verwitterbarkeit, die sich
in der Abrundung der Gesteinskanten infolge Absandens fuBert, unter-
scheidet.

Die Hauptmasse des Magnesites ist richtungslos kornig und gleich-
méBig weiBlich bis licht braunlich gefarbt. Die Kérnchen sind 0°05—0-4 mmn,
im Durchnitt etwa 015 mm groB, mehr oder minder isometrisch-rund-
lich, pflasterformig verwachsen. Da Verzahnungen der Mineralkdrner fast
vbllig fehlen, also die Verwachsungsflichen der Einzelkdrner mit ihren
Nachbarn sich einem Minimum n#hern, erkldrt sich die leichte Ver-
witterbarkeit beziehungsweise die Erscheinung des Absandens.

Hie und da liegen in der Magnesitmasse unaufgezehrte Schollen von
Dolomit, die von Magnesitgingen kreuz und quer durchzogen werden.
Diese Génge zeigen zuweilen eine Mineralsukzession von éltere;n Magnesit
und jingerem weilen, mittel- bis grobspatigem Dolomit. Hie und da
finden sich im Dolomit Kornchen eines sulfidischen Erzes.

Solche Nebengesteinschollen beweisen die epigenetisch-inetasomatische
Entstehung der Lagerstitte. Eine noch deutlicbere Sprache sprechen die
Bandermagnesite, die offenbar aus dunkelgraven Dolomiten oder
Kalken hervorgegangen sind. Das urspringliche Gestein ist m eine
dunkelgraue, von gelblichen Kérnchen durchspickie Magnesitmasse um-
gewandelf, die von mehr oder minder parallelen, i Detail wellenformig
verlaufenden, sich gabelig verzweigenden Géngen eines gelblichen bis
weiBen Magnesites durchzogen wird. Diese Adern umschlieBen zuweilen
lIosgesprengte kleine Schollen von grauem Magnesit und lassen in der
Mitte haufig Drusenrdume offen. Unter dem Mikroskop zeigen die dunklen
Partien graphitische Interpositionen und eine feine gelblicbgraue, wahr-
scheinlich tonige Triibe. Hinsichtlich der Kornform und Kormverwacbsung
bestehen zwischen den dunklen und lichten Lagen keine Unterschiede.
Letztere sind etwas grobkérniger, doch bilden Korndurchmesser von
0:5 mm auch hier Ausnahmen. Vereinzelt zeigen sich kleine Koérnchen
von Pyrit,

Chemisch sind die Magnesite von der Weiflensteinalm, soferne sie
nicht durch Dolomitpartien verunreinigt sind, ziemlich gleichartig
Zusammengesetzt: 1)

1) Es stehen nur technische Analysen zur Verfligung.
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Die Analyse eines massigen, drusig-porosen Magnesites ergab
folgende Werte:
Analyse L

8i0,, Al;Os, Unlosliches.. 038  FeO, Ca0, MgO auf 100 0],

FeO........ 198 umgerechnet:
CaO........ 2-64 FeQ .. 41
MgQ ....... 4402 CaQ .. D4
Glahverlust.. 5091 MgO .. 905
9993 0y ~ 1000

Bei einem Bandermagnesit wurden die grauen und gelblichen
Partien nach Moglichkeit separiert:

Analyse 11 Analyse IiL
Grauer Magnesit Gelber Magnesit

810, AlyQj, Unldsliches .. 074 216
FeO........ 1-93 2:09
CaO........ 1-56 2-41
MgO........ 4515 4302
Glahverlust ., b0-84 50-11

Summe ..... 100-22 of;, 99:79 of,

FeQ, Ca0 und MgQ auf 100 0, nmgerechnet:
Analyse 1I. Anasyse JIL

FeO,....... &0 ird
CaO......., 32 51
MgO ....... 92-8 905

100-0 1000

Die beiden folgenden Analysen beziehen sich auf einen etwa 4 em
méchtigen Magnesitgang, der eine Dolomitscholle durchsetzt:

Analyse TV. Analyse V.
Magnesit Dolomit
8iQ,, AlyO4, Unldsliches ., 017 09
¥eO........ 2-64 115
Ca0........ 521 ' 3470
MgO ....... 48-72 - 16-74
Ghihverlust . . 5048 47-32
Summe ..... 100-22 of, 10000 o,
FeO, CaQ und MgO auf 100 6/, umgerechnet:

Magnesit Dolomit
FeO........ 53 22
CaO........ &b 66:0
MgO........ 882 318

1000 1000

Die Analysen von #lterem Magnesit und jingerem spatigen Dolomit
aus einem zusammengesetzten Gange ergaben folgende Werte (FeO,
Ca0 und MgO auf 100°/, umgerechnet):

Analyse VI. Analyse VIL
Magnesit Dolomit

FeO........ 65 2-9
CaO........ 120 YR
MgO ....... 815 897

1000 6), 1000 9],
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Dieser Magnesit ist etwas kalk- und eisenreicher als die fraheren
Proben I bis IV, welche sich im Dreistoffsystem ziemlich eng um den
Mittelwert FeO = 45, Ca0Q = 50, MgO = 90-5 scharen (Abb. 11).

Die Magnesite der WeiBensteinalm—Schmerlalm finden im Osten
ihre Fortsetzung in der Gegend der Rettenwandalm am rechten Ufer
der Schwarzach. Vorher noch, in der Gegend der Horndler-Niederalm,
treten wenig oberhalb' der Talsohle unbedeutende Partien von Magnesit
im grauen Dolomit auf. Diese unterscheiden sich von den friheren

tal

Abb, 11,

Dreistoffdiagramm der Karbonate von Fieberbrunn.
‘{Die Bezifferung der Projektionspunkte I—XVIII stimmt mit der Numerierung der
Analysen im Text Qberein.)

sowohl strukturell als auch chemisch. Sie sind mittel- bis grobspétig,
von kompakterem Gefiige, die Mineralindividuen zackig begrenzt und
etwas verzahnt. Sie gleichen den normalen Magnesiten der Grauwacken-
zone. Der im Vergleich zu den Magnesiten der WeiBensteinalm hdhere
Eisengehalt &uBert sich in der ausgesprochen braunen Firbung. Der
Kalkgehalt ist auffallend gering.

Die chemische Zusammensetzung dieser Magnesite geht aus folgenden
Analysen hervor: '

Apalyse VIII.  Grobkommiger Magnesit.
Analyse IX. Grobk6rniger Magnesit
Analyse X, Mittel- bis feink8rniger Magnesil
Analyse XI. Mittel- bis feinkorniger Magnesit.
Analyse XII. Mittel- bis feinkdmiger Magnesit.
Analyse X1, Mitlel- bis feink8rniger Magnesit mit unverdauten Dolomilresten.

} (vom gleichen Handstiick).-
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Analyse Nummer;

Vil X X XI X1 Xm

Si0,, Al O, Unldshch 194 150 800 305 203 229

........ 4-69 480  5¢1 504 509 279

CaO. e 035 02 037 042 049 867

MgO ....... 4405 4388 4307 4288 4248 3810

Glahverlust.. 4928 50-28 4871 4874 4951 4796

Summe ..... 100-31 10021 100-36 10013 9950 9981

FeO, Ca0, MgO auf 100 0f, umgerechnet:

FeO.......... 96 99 107 104 106 56
CaOQ.......... 07 05 08 09 10 175
MgO.......... 897 896 885 887 884 76-9

1000 100-0 1000 1000 100-0 100-0

Im Dreistoffdiagramm eingetragen, scharen sich diese Werte (abge-
sehen von Analyse XIIT) dicht um den Durchschnittswert FeO = 10-2,
Ca0 = (8, MgO = 89-0.

Diese MagneSIte durchdringen gangfdrmig den dunklen, oft geb&n-
derten Dolomit. Zuweilen sind sie am Salband feinkérniger als in der
(Gangmitte. Wesentliche chemische Unterschiede sind aber, wie obige
Analysen zeigen, zwischen den groéberen und feineren Kornaushildungen
nicht vorhanden. Gelegentlich wurden im grauen Dolomit auch Gange
von grobspliigem weilem Dolomit beobachtet, die in der Mitte, als
letzte Abscheidung, Schniire des braunen eisenreichen Magnesits fohren.
Ein Vergleich dieser Sukzession mit der gelegentlich der Besprechung
des Magnesitkdrpers der WeiBensteinalm erwahnfen zeigt, daB sich die
Rethenfolge der ausgeschiedenen Mineralien auch umkehren kann.

Gleichfalls in der Ndhe der Talsohle, jedoch am rechien Ufer niichst
der Pulvermacheraim, ist dem grinen Phyllit eine Bank von grauem
Dolomit eingeschaltet, in der, quer zur Schichtung, Géinge eines Eisen-
dolomites aufsetzen. Diese verlieren sich sowie sie in den Phyllit treten.
Der Eisendolomit ist feinspitig, in struktureller Hinsicht eher den Mag-
nesiten der Talsohle verwandt als jenen der WeiBensteinalm,

XIV. Analyse des Eisendolomites: '
Fe(, Ca0, MgO auf 100 0f; umgerechnet:

810y, Al,Qg, Unlislich ..., 5882
FeO ........ 499 96
CaO ........ 29-95 5756
MgO........ 1717 B29
Ghihverlust... 4407
Summe,..... 10000 of, 1000

Auf dem Riicken, der sich vom Birglkopf gegen S zum GroBen-
berg erstreckt, finden wir in der streichenden Fortsetzung des Magnesit-
lagers der WelBenstem-Schmerlalm am rechten Schwarzachufer abermals
mehrere kleinere Magnesitstocke im stellenweise rétlichen Dolomit. Die
Magnesitkdrper liegen verquerend im Nebengestein und enthalten
EKinschlisse desselben.

In struktureller Hinsicht sind die Magnesite ndérdlich der Retten-
wand- und Birglalm nicht einheitlich. Teilweise zeigen sie das némliche
feinkdrnig-drusige Gefiige wie die Magnesite der WeiBensteinalm, teil-
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weise sind sie fein- bis mittelspatig. Ubergiinge sind an einem und
demselben Handstlick zu sehen. Vielfach sind die Magnesite von Dolomit-
resten  durchwachsen, auch haben sie gelegenilich noch die rotliche
Farbung des urspriinglichen Gesteins behalten.

In chemischer Beziehung gleichen sie hinsichtlich ihres geringen
Fe O-Gehaltes den Magnesiten der Weilensteinalm; auffallend ist aber
ihr geringer CaO-Gehalt. Dieser mag teilweise damit zusammenhingen,
daB die Proben von der Oberfliche stammen und daher etwas entkalkt
sind. Die Prohen Nr. XVII und XVIII, welche vom upteren Vorkommen
nordlich der Rettenwandalm stammen, sind mit Dolomit durchwuchsen
und daher kalkreicher.

Analyse XV und XVI. Feinkristallinisch-drusige bis mittelkdrnige Magnesile nfrd-
Lich der Birgialm.
Analyse XVII. Feinkrislallinisch-drusiger Magnesit ndrdlich der Rettenwandalm.
Analyse XVIII. Dolomit-Magnesitdprehwachsung, ritlich gefarbt, ndrdlich der
Rettenwandalm.
Analyse Nummer:

b4 XVI Xvi Xvin
8i0,, Al 04, Unlaslich. . 0-66 0-69 051 0-46
FeO........ 2:60 2-61 210 179
CaO........ 069 0-33 4:H4 16:21
MgO ....... 4512 44-98 12-94 32-94
Ghlhverlust.. 50065 5066 50-37 48-80
Summe ... .. 9972 9927 100-46 10000

FaO, Ca0 und MgO auf 100 9, umgerechnet:
FeOQ........ 54 o4 49 35
CaO........ 1-4 07 o2 318
MgO ....... 932 939 866 647
1000 100:0 1000 1000

Den geringen Kalkgehalt haben diese Magnesite mit jenen der
Horndl-Niederalm gemeinsam, mit denen sie auch das kompaktere Ge-
fige und das grobere Korn verbindet. Da somit sowohl sirukturelle
als auch chemische Uberginge zwischen den drusig-pordsen und den
normalen marmorartigen Magnesiten vorhanden sind, kdnnen erstere
nicht jingere, von den normalen Magnesiten etwa durch mangelnde
Dynamometamorphose verschiedene Bildungen sein; vielmehr beweisen
die Uberginge, daB es verschiedene, hei der Mmeral.b]ldung maBgebend
gewesene chemisch-physikalische Begleitumsidnde waren, welche einmal
marmorartig kompakte, ein andermal drusig-pordse, femkristallinische
Absitze entstehen lieBen.

Wenn wir nochmals die Magnesite der Umgebung von Fieberbrunn
mit den bekannten Vorkommen der Grauwackenzone vergleichen, so fallt
neben den obenerwihnten strukiurellen Eigenttmlichkeiten vor allem
der Umstand auf, daB unsere Magnesite in Dolomiten aufsetzen, welche
auf dem Porphyroid lagern, wihrend man sonst gewdhnlich im Liegenden
und Hangenden der Lagerstitten groBere Komplexe grauer bis schwarzer
Tonschiefer findet.

SchlieBlich sei bemerkt, daf die femkémxg—drumgen Magnesite von
Fieberbrunn eine grofie Ahnlichkeit mit gewissen Magnesiten der Kaschauer
Gegend (Karpathen) haben.

Jahrbueh der Geoleg. Bundesanatalt. 1045, 9
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Vorderlannershach—Wanglalpe—Tuxertal.

Das Tuxertal ist ein westliches Seitental des Zillertales. Knapp hinter
Mayrhofen zweigt es vom Haupttal ab. Am nordlichen Gehénge der
Wanglalpe, zwischen 1700 und 2000 m, von Vorderlannersbach in einer
Stunde erreichbar, sehen wir eine Reihe von Magnesiteinfaliungen im
Tonschiefer (entdeckt von Prof. B. Sander in Innsbruck), welche die
Grundlage fir das von der Alpenlindischen Bergbaugesellschaft in Mayr-
hofen betriebene Magnesitwerk bildet. Am Berge selbst wird das Rohmaterial
zu kaustischer Magnesia gebrannt und mit einer Seilbahn nach Mayrhofen
beférdert. Auf sechs Etagen (IV—XI) wird der Stein gebrochen. Eine
Ubersichtskarte (Abb. 12), welche vom Verfasser dieser Zeilen aufge-
nommen und von der Gesellschaft auf Jie Hohenrichtigkeit gepriift wurde,
zeigt bereits die GroBe des Vorkommens an. Es beginnt mit einem
Dolomitriff (1), das nach 22 streicht. Uber demselben folgen horizontal
gelugerte Schiefer, die in einem Stollen angeschnitten sind, in dessen
Firste mit einer Neigung von 20° der Magnesit (2) erscheint. Dieser steigt
bis auf die Etage VI, wo er mit einem Fallwinkel von 70° am Schiefer
abschneidet. Die Lagerstitte hat eine Linge von 130 m bei einer
Hé6he von 30 m, sie streicht nach 22-—23P. Durch eine flachgelagerte
Schieferschichte getrennt, trifft auf der néchsten Etage der Graf-Erwin-
Stollen nach 19 m Schiefer den groBen Magnesitstock (3), der nach
21—22%b streicht, eine Linge von 180wm bei einer Hb6he von 35 m
hat und sich weiter oben gleichsinnig zum Bergabhange auf die Liegend-
schiefer lagert. Tm Stollen sieht man die Liegendschiefer in die Magnesit-
nasse eingefaltet, wobei der Magnesit in den Schiefer hineinwiichst. Er zeigt
dann entweder pinolitische Struktur, oder es schwimmen einzelne groBle
Kristalle im Tonschiefer. Ein dunkler Punkt 1 n weiBen Feld tiuscht zaweilen
Krinoidenstielglieder vor. Die nichstfo gende Lagerstitie (4) ist durch
den 61 m langen Grifin-Lucia-Stollen (Elage XI) aufgeschlossen, am Ende
desselben sieht wie im Erwin-Siollen mit Magnesit durchtrankter Ton-
schiefer an. Es folgen drei unbedeutende Lagerstitten. (5) ist nur des-
wegen interessant, weil die in ihr vorkommenden abgerundeten Dolomit-
reste vom Magnesit umflossen werden und auf diese Weise schéon die
jangere Entstehung des Magnesites gegentiber dem Muttergestein zeigen.
Bemerkenswert sind auch jingere Talkgdnge im Magnesit und Dolomit.
Ob die zwischen (&) und (3) steilabfallende Sidostflanke des Berges
eine jingere Stérung darstellt oder andere Grinde hat, konnte nicht
entschieden werden. SchlieBlich gelangt man bei 2142 m zur Umbruch-
station der Seilbshn und ganz in deren NAihe zu einem stark dolo-
mitischen Magnesitlager (%) (Ahb. 13).

ln der weiteren Umigebung des eben beschriebenen Gebietes wurden
an mehreren Stellen kleinere Magnesitfunde gemacht. Verfolgt man den
Graben, der bei Vorderlannersbach (Lamerbichly in das Tuxertal miindet,
nordwirts, so trifft man bald auf einzelne Magnesitblécke, weiter fal-
auiwarts bei einer Mihle cber der Kote 1629 m streicht ein Magnesit-
streifen, begleitet von Tonschiefer und dinnen Kalkbanken, nach 20b.
Im oberen Gangarltal am Bach bei zirka 1820 m beit Magnesit aus,
ostlich der Geiselalm erhebt sich ein SW—NO streichender Dolomitfelsen.



131

ZWischeﬁ 1700 und 1800 m im Hobartal ist wieder ein kleines Magnesit-
Dolomitvorkommen zu sehen. Im N, am jenseitigen Gehange des Gebirgs-
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stockes, oberhalb der Ortschaft Ried, zwischen Ried und KaltenbachTin
der Nahe des Sagewerkes, wurde in der letzten Zeit ein kleines Vor-
kommen, bestehend aus drei Blocken, gefunden.

Profil gurch die Magnesit- ’
Gyertalien Fargiaipe- T, i, Warnglecgu
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Abb, 13.

_ Der Magnesit der Wanglalpe ist duBerst eisenarm (daher seine rein-
- weiBe Farbe), grobkristallinisch und sehr rein.
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Millstiitter Alpe.
(Eigentum der Austro-Amerikanischen Magnesit-A. G., Radenthein.)

Ahnlich wie der Siderit, ist auch der Magnesit in den Ostalpen nicht
auf die paldozoische Grauwackenzone beschrinkt, sondern findet sich
teilweise auch im Altkristallin, gebunden an Kalke unbestimmten Alters.

Die wenigen derartigen Fundpunkte liegen mit Auvsnahme eines
einzigen, den Petrascheck von Oberwdlz in Steiermark erwahnt, nord-, .
lich und sddlich des Millstatter Sees in Kérnfen. _ ’

Die wichtigste Lagerstatte dieser Art befindet sich auf der Millstatter
Alpe nordlich des Millstitter Sees. Verfolgen wir von Millstait aus den
Riegersbach, so kommen wir zu der Millstitter Alpe (2086 m), an deren

FAAD: cat .

Geologische Karte und Proflle durch die Magnesitlagerstitte der Millslitter Alpe.

Ostlehne in einer Héhe von 1600 bis 1790 m das zu beschreibende Lager
angetroffen wird, Liegendes und Hangendes desselben sind Granatglimmer-
und Amphibolitschiefer. Letztere bestehen aus griiner Hornblende, Granat
und Biotit als Hauptbestandteilen, Zoisit, Rutil, Albit und Titaneisen als
untergeordneten Begleitern. In diese Schiefer sind tektonisch stark be-
anspruchte Kalkbinke eingeschoben, an die unsere Magnesite gebunden
sind.

Die Lagerstatte ist auf eine Strecke von weit Uber einen Kilometer
nicht nur durch Ta:bau, sondein auch durch ein Reihe von Stollen
so weit aufgeschlossen, daB sie mit Recht zu einem der groBen
Vorkommen der Ostalpen gerschnet werten muB (Abb. 14). Sie streicht
nach 23" und ist durch tektonische Einflisse in zwei Teile zerlegt. Im
S ist sie im groBen ganzen synklinal gebaut (I). In der Bremsbergachse
des sogenannten alten Taghaues, fast senkrecht znr Synklinale, verlduft
eine schwache O—W streichende Aufwdlbung. Im Liegenden der Lager-
stitte ist Kalk verschuppt anzutreffen; so sieht man auf der Etage XX
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an der Basis ein horizontal gelagertes Kalkband iiberlagert von Granat-
glimmerschiefer, itber diesem folgt wieder eine schwache Kalklage und
dann erst beginnt mit einer lettigen Zwischenlage die Magnesitmasse. Eine
nach N—S streichende, im allgemeinen nach W fallende Uberschiebungs-
zone trennt den I Teil vomm II. Letzterer stellt nicht, wie wir es in den
Alpen zu sehen gewdhnt sind, einen nach unten rasch auskeilenden
Span dar, sondern wurde &iberraschenderweise noch in 160 m Seigerteufe
in einem Schurfstollen angefahren.

Der Magnesit der Millstitter Alpe ist im allgemeinen groBkristallinisch,
nur selten trifft man Stiicke, die an pinolitische Struktur erinnern. Ein-
geschlossene, unregelmiBig begrenzte, feinkdrnige Dolomitbrocken ge-
mahnen an die epigenetische Entstehung des Magnesits. Talk und Rumpfit
sind nicht selten. Ubergnge in tremolitfilhrenden Kalk konnten beob-
achtet werden. Durch seinen geringen Eisengehalt (1'1—1'8¢%/; Fe Q) und
seine sonstige Reinheit eignet er sich besonders zur Erzeugung des
kaustischen Magnesits. Der Ofter stirker auftretende Talk kann heute
leicht durch Aufbereitung entfernt werden.

Das Vorkomnmen wird von der Osterreichisch-Amerikanischen Magnesit
A. G. ansgebeutet, der auch die noch unverritzten Lagerstiatten m Hintertal
und Jezzbachgraben bei Saalfelden, Fieberbrunn in Tirol und einige
Magnesite des Dientenertales gehdren. Sie erzeugt in Radenthein feuer-
feste Steine und kaustisch gebrannten Magnesit.

Weiter im S treffen wir in derselben Schichtserie unbedeutende Vor-
kommen bei der Lammersdorfer Alm, am Beginn des Pollandbaches, zirka
1-5—2 kem n6rdlich von Obermillstatt, schlieflich im Drantal, nichst der
Ruine Altenhaus im Tragail bei Paternion, welches Vorkommen Canaval
bereits 1904 beschreibt. Es handelt sich hier um einen kleinen Block,
der sich nicht gegen die Tiefe fortsetzt, wie ein Versuchsstollen zeigte,
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Einleitung. Vorwiirmterrassen und spitglaziale Formung.

Die Erforschung der Inntalterrasse, deren Literatur in den 50 Jahren
seit Erscheinen von A. Pencks ,Vergletscherung der deutschen Alpen®
(1882) zu ansehnlicher Breite angewachsen ist,Y) hat sich bisher im
wesenflichen dem inneren Aufbau der Terrasse zugewandt. Dies gilt
auch von mehreren jungst erschienenen Arbeiten einschlieflich der
Studien von F. Machatschek®

Unsere Kenninis von den Formen der Inntalterrasse beruht daher
noch heute auf der mehr summarischen Darstellung A. Pencks in den
.Alpen im Eiszeitalter* (1., 8. 287—306, 315—332), die durch einige

1) Vgl. das Literaturverzeichnis bei H. Wehrli, Monographie der inierglazialen
Ablagerungen usw., Jahrbuch der Geol, Bundesanst.,, Wien 1928.

2) J. Ladurner, Die Quartirablagerungen des Sellrain (Stubaier Alpen), und
W. Heissel, Quartirgeologie des Silitals, beide im Jahrbuch der Geol. Bundesanst.,
Wien, 1932; F. Machatschek, Tal- und Glazislstudien im oberen Inngebiet, Mitteil.
d. Geogr. Gesellsch.,, Wien 1983. Ferner: Beilriige znr Glazialgeologie des Oberinntales,
ebenda 1934. Diese Arbeit konnte nur mehr teilweise wihrend der Korrektur berfick-
sichtigt werden,
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verstreute spitere Bemerkungen erganzt wird!), und namentlich auf den
.Studien aber die Inntalterrassen® von O. Ampferer (Jahrbuch der
Geol. Reichsanst., 1904), die das Gebiet zwischen Imst und Zillertal
umfassen und eine reicbe Fille morphologischer Beobachtungen mitteilen.
Die Deutung der Erscheinungen steht aber noch vollkommen unter dem
EinfluB der ,Alpen im Eiszeitalter4, deren Lehre spiter gerade durch
O. Ampferer grundlegend verindert wurde. Diese spiiteren Arbeiten
O. Ampferers bringen wichtige Erginzungen fir das Unterinntal.?) Ein
Schatz wertvoller Einzelbeobachtungen liegt in den Alferen Aufsétzen
von J. Blaas verborgen (vgl. Literaturverzeichnis). Morphologische Unter-
suchungen an den nérdlichen Seitentilern des untersten Inntals, die
auch fiir die Terrasse wichtig werden, stammmen von F. Levy-Leyden.?)
Bei dem Versuch einer kritischen Zusammenfassung unserer Kenntnis
von den interglazialen Talverschiittungen zwischen Rhein und Salzach
macht H. Webrli auch einige kurze Angaben iber die Formengeschichte
der Terrasse (1928, S, 486).

Besonderes Interesse gewinnen die Formen der Terrasse durch ihren
Zusammenhang mit einem der interessantesten Probleme der Inntal-
terrasse, das lautet: Welcher Art war die Tektonik, die zur Verschiittung
und nachherigen Zerschneidung des Inntals im letzten Interglazial fuhrte?
A. Penck hat bekanntlich die auf den Ergebnissen verschiedener
Bohrungen fuBende Theorie O. Ampferers#) aber die Einbiegung des
mittleren Inntals mit eigenen Forschungsergebnissen, die ihn zu der
Annahme eines deformierten, frithinterglazialen Seespiegels fiihrten, zu
der Vorstellung einer stehenden Schwingung verbunden. Sie sollte in
ihrer abwarts gerichteten Phase zur Seebildung und Verschittung, in
ihrer aufwarts gerichteten zur nachherigen Zerschneidung der aufgestanten
Sedimente gefiihrt haben.®)

Eine solche Aufwirtsschwingung miBte dann auch im Erosionsbild
der Terrasse nachweisbar sein.

Die Zerschneidung der Terrasse bis anndhernd zur heutigen Tiefe
fand noch vor der letzten Vergletscherung statt. Beweise hiefar liefern
alle die Fille, in denen Hangendmorine des Inntals in tiefen Seiten-
schluchten bis nahe zur heutigen Sohle hinab gefunden wurde (z. B.
Silifurche, deren Anlage unmoglichk einem Gletscher zugeschrieben
werden kann. Brandberger Ache,) Rosengartlschlucht bei Imst?) u. a.).
Dem entspricht, daB die Hangendmorfine an vielen Stellen bis in die
Tiefe der heutigen Haupttalfurche herabgreift. :

1) Besonders in: Die Hottinger Breccie usw., Abh. d. PreuB. Akad. d. Wiss., phys.-
math. KI. 1920,

2} Glazialgeologische Beobachtungen im unieren Inntal, Zeitschr, f. Gletscherkunde,
1907/08; Uber die Entstehung der Innlalterrassen, ebenda, 1908/09.

8) Quartire Formentwicklung der Schlierseer Berge usw., Berlin 1922,

4) 0. Ampferer, Uber die Bohrung von Rum bei Hall, Jahrbuch der Geol
Staatsanst., Wien 19%21.

5) A. Penck, Ablagerungen und Sehichistdrungen usw., 1922,

$) O. Ampferer, 1907/08, 8. 34, Levy, Schlierseer Berge, 1922, 8. 21/22.

) Machatschek, 1933, 8. 38, 46. '
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Es ist nun die Frage, ob diese Vorwirmzerschneidung in einem Zug
oder aber in mehreren Phasen des Tieferschneidens erfolgle und eni-
sprechende Terrassenabstufungen entstehen lie8.

Mehrfach wird in der Literatur auf solche Terrassenabstufungen
hingewiesen. So hat F. Levy-Leyden in den nérdlichen Seitentilern
des Unterinntals einen ,interglazialen Talboden® zwischen der ,pri-
glazialen“ und der heutigen Talsohle fesigestellt (1922, S. 75). H. Wehrli
fahrt die mancherorts feststellbare Abstufung der Inntalterrasse, mit der
er sich aber nicht ndher beschiftigt, geradezu als Beweis fir die vor-
wiirm-fluviatile Zerschneidung ins Feld (S. 486). Schon das Sammelprofil
A. Pencks aus dem Innquertal unter Kufstein (A. i E., L, S. 145) zeigt
nicht ein (,praglaziales), sondern drei Niveaus in 860, 700 und rund
600 m tbereinander. Heissel spricht ebenfalls mit Belegen von einer
Terrassierung des Silitals, die mit der Inntalterrasse in Beziehung stehe
und iiber die die letzte GroBvergletscherung ihre Grundmorinen gebreitet
habe (S. 466). F. Machatschek endlich findet im Oberinntal zwischen
Landeck und Telfs im Bereich der (morphologischen) Inntalterrasse drei
Terrassenfluren, die er als priglazialen Talboden und zwei glaziale
Trogbdden ansprechen méchte (1933, S. 46, 1934, 3. 238).

An vielen Stellen, gerade auch in der Gegend von Innsbruck, ist
eine Stufung des Mittelgebirges jedem aufmerksamen Beobachter erkenn-
bar. Doch verbindet sich mit der groBen Stufung des Terrassenabfalls,
wie sie am Klosterberg, Paschberg, bei Aldrans usw. auftritt, noch eine
- sehr ausgepriigie kleinere, durch die das Bild sehr kompliziert wird.
Auf diese Kleinabstufung mancher Stellen ist schon seinerzeit von
J. Blaas,1) spéter auch von A. Penck hingewiesen worden.?)

Eine zusammenfassende Untersuchung dieser Formen ist bis jelzt
nicht erfolgt. Sie kann Licht werfen aul die Umsténde, unter denen die
Vorwiirmzerschneidung erfolgt ist, sowie auf die jingeren Vorginge, die
sich im Bereich der Terrasse abgespielt haben. Sie kann aber auch zur
Losung der Frage nach der Ausdehnung der interglazialen Verschiittung
in horizontaler und vertikaler Richiung beitragen.

Diese Frage ist auch durch die geologische Kartierung O. Amp ferers
auf der geologischen Spezialkarte noch nicht endgaltig geklart, wie auch
aus den neuerdings von F. Machatschek vorgebrachten Neudeutungen
hervorgeht. Vielfach, namentlich auch in den jingsten Arbeiten von
J. Ladurner und W. Heissel, sind zweifellos fluvioglaziale Sedimente
zu den interglazialen geschlagen worden. Dies gilt gerade von den zu-
héchst und zuinnerst in den Seitentilern gelegenen Vorkommen. Die
Beteiligung fluvioglazialer Schotter an den Terrassensedimenten haben
A. Penck und O. Ampferer immer angenommen. Thre sichere Ab-
trennung ist aber mit stratigraphischen Methoden allein nur selten
mdglich. Denn ein Wechsel in der Zusammensetzung des Materials findet
im Inntal in der Regel nicht statt. Da sind dann morphologische Kriterien
die einzigen, die weiterhelfen. Dies betonl auch H. Wehrli (S. 466).

1) Glazialformalion, S. 77.
2) A.i. E, I, S. 332, Hotlinger Breccie. S. 1021f,
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Es wird sich zeigen, daB den spatglazialen Ablagerungen im Bereich
der Inntalterrasse eine weit groBere Verbreitung und Bedentung zukommt,
als aus den bisherigen Andeutungen in der Literatur hervorgeht. Sie
sind verkniipft mit charakteristischen Formengruppen, die teils durch
Erosion, teils durch Aufschiittung erzeugt sind.

Die Gesamtheit dieser spatglazialen Formen und Ab]agerungen, die
die Terrasse wie ein liickiger Mantel iiberzichen, 1aft ein geschlossenes
Bild von dem Schwinden der letzten Vergletscherung im JInnléngstal
gewinnen. Es weicht von dem bisherigen grundsatzhch ab, findet jedoch
seine Parallelen in der Art der Eisschmelze in gewissen Gebieten Nord-
amerikas und Norddeutschlands.

Die folgende Darstellung beruht auf zahlreichen Begehungen des
Gelandes in den Jahren 1929—1932, die freilich nicht das ganze Gebiet
gleich dicht iiberspannen. Manche Wﬁnschenswerte Ergfinzungen habe
ich leider noch nicht nachholen kénnen.

Unter den Formen der Terrasse haben wir demnach zwei Gruppen
zu unterscheiden: Solche, die von den Morinen oder den charak-
teristischen Formen der letzten GroBvergletscherung uberzogen sind,
und solche, die frei davon sind und jenen auflagern oder erosiv in sie
eingreifen.

‘Bei der ersten Gruppe stehen wieder rein glazial angelegte Formen
andern gegeniiber, bei denen ilteres Formgut unter der glazialen Uber-
arbeitung durchschitmnert. Falls von soichen Formen auch die inter-
glazialen Terrassensedimente geschnitten werden, haben wir es mit
Erzeugnissen der Vorwirmzerschneidung zu tun. Leisten, die ans-
schlieBlich im Grundgebirge verlaufen, kénnten auch dltere, wieder auf-
gedeckte Formelemente darstellen. Doch ist dies angesichty der mindestens
zweimaligen Zuschotterung und Ausrdumung des Inntals!) wenig
wahrscbeinlich, da sie zu einer starken Abnitzung des Grundgebirges
fahren muBte.

Zur Rekonstruktion der Vorwurmzerschneldungsphasen dirfen nur
groBere Terrassenabstuﬁmgen herangezogen werden. Alle kleineren
Formelemente miissen in Anbetracht der spateren glazialen Uberarbeitung
ausscheiden. _

Die Frage nach dem AusmaB dieser Uberarbeitung beantwortet sich
zum Teil durch die Form selbst: Die urspriinglich ebenen Terrassen-
flachen sind in seichte Langswellen, Walfischrficken oder drumlinartiges
Higelgelinde umgestaltet worden; aus alten Felssteilhdingen sind schrige
Schichtrippen ausgearbeitet worden (z. B. im Quarzphyllit siadlich von
Innsbruck). In diesen Fillen wird man die urspriingliche Oberfliche
etwa in der Ebene der Aufragungen zu suchen haben, wenn micht
starke Aufhdhung durch Grundmordne vorliegt.

Darin, daB sich diese alten Talbodenflichen in beshmmte Fluren
einordnen, liegt der Beweis fiir ihre fluviatile Anlage.

Die zweite Gruppe ist frei von glazialer Bearbeitung oder Morfnen
und erweist sich dadurch als jinger als die letzte Vergletscherung.

1) Vgl. aveh F. Machatschek, 1934, S. 239.
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Sie umfaBt eine groBe Anzahl mannigfaltiger, meist scharf ge-
schnittener Formen, unter denen Terrassenstiufen und Trockentiler
landschaftlich die groBte Rolle spielen. Far die meisten von ihnen laBt
sich der Nachweis erhringen, daB sie in unmittelbarem Zusammenhang
mit dem FKis der schwindenden Wirmvergletscherung gebildet wurden.
So verlaufen vigle dieser scharfkantigen Terrassen in halber Hdhe des -
groBen Terrassenabfalls, der tiefer unten wieder von Grundmorine
iiberkleidet ist. Oder die Trockentiler gehen hoch tiber der Inntalsohle
in die Luft aus, bis zu der an anderer Stelle ebenfalls Grundmorine
herabreicht. Haufig finden sich typische Eisrandformen, wie sie uns
namentlich von R, Foster Flint!) beschrieben worden sind. Dazu ge-
horen vor allem eigentimlich sichelférmige Auslappungen und halb-
kesselartige Einbuchtungen, wobei das Material sehr gestorte Lagerung,
oft unregelmiafBige Deltaschittung aufweist. Ferner finden sich auch
geschlossene Hohlkessel, wie sie in Norddeutschland héufig sind und
auf das Ausschmelzen umschiatteter Eisteile zuriickgefihrt werden. Auch
sie beweisen, daB die Aufschittung der betreffenden Terrasse in Eis-
niéhe geschah.

Hiufig finden enge Durchdringungen bheider Formgruppen statt. Oft
sind die eisgeformten und morinenbedeckten Oberflichenteile nur mehr
inselfdrmig im Bereich der jungen Eisrandbildungen erhalten, oft auch
ist es umgekehrt. Immer sind diese angelegt auf Kosten oder unter-
Verhlllung jener. Nicht selten beschrinkte sich die spit- und rand-
glaziale Tatigkeit auf eine Verwaschung der Grundmoréinendecke, die
bis auf groBere Geschieheblocke entfernt oder zu einer Kiesdecke um-
gelagert wurde.

Die Mieminger Terrasse.
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Aufban und Formen dieses Terrassenstiickes wurden von (. Am-
pferer 1904 und erginzend 1905 ausgezeichnet geschildert.?) Inter-

19391) The stagnation and dissipation of the last ice sheet, Geogr. Review, New York,
2) F. Machatschek gibt 1934 eine stark ahweichende Darstellung und Deutung
. der Verhltnisse. Danach sollen die eigentlichen interglazialen Sedimente der Inntal-
terrasse schon bei Flaurling ihr oberes Ende erreichen und die Schotter am Strang:
bach Bstlich Nassereith und- am Klammbach bei Molz, die bis dber 1000, bzw. 820 m
emporreichen, als frih-wiirmglaziale Staubildungen zu deuten sein, wihrend im
librigen — abgesehen von der alter-interglazialen Nagelfluh von Motz und einigen spét-
glazialen Schotterterrassen — nur Morfine ;mit untergeordneten schoiterigen Ein-
lagerungen feststellbar sei. Liegendmorfine sei tiberhaupt nicht zu finden (S, 239/240).
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glaziale Schotter und Sande in typischer Ausbildung erfiillen eine breite
Talfurche im Grundgebirge. An mehreren Stellen ist die Liegendmorine
angeschnitten. Michtige Inntalmorine breitet sich fast geschlossen fiber
die Terrasse und darfiber legen sich am Ausgange der Talgraben Lokal-
mordnen und Sanderschutt. Die Terrasse ist von zwei Schmelzwasser-
rinnen gekerbt, die von W nach O ziehen. An Beobachtungen ist dem
von O. Ampferer gezeichneten Bild wenig hinzuzufiigen, und doch sind
gerade hier wichtige SechluBfolgerungen noch mnicht gezogen worden.

Ampferer hat (1904, S. 103) mit Recht die breite Talfurche von
Hinterberg (760 m) nach Telfs als alte Fortsetzung der Puletrinne ge-
deutet, die spiter vom GieBbach durchbrochen worden sei. Im Pulettal
sind in der Tat enisprechende Terrassensticke in 770 m und weiter
talauf auch noch der éiltere Talboden voll erhalten. Die Hinterbergrinne
geht in rund 750 m iiber dem Erzbachschuttkegel aus. Westlich von
Telfs reicht aber die Hangendmortine und die Eisbearbeitung bis zur
Inntalsolle (626 ) hinab. Von einer jiingeren Einschotterung des Inntals
bis zu der H6he von 750 m ist nichts zu hemerken. Es ist deshalb
anzunehmen, daf die Pulet-Hinterbergrinne auf eine Eisoberfliche im
Inntal von der gleichen ¥ohe ausging. Auch der Durchbruch des
GieBbachs wird durch die Annahme eines Eisk6rpers im Becken von
Lumme leichter erklirlich: Das Eis staute hier und erst mil seinem
Abschmelzen gelang der Durchbruch. Ein weiterer Beweis fir Eisstinde
in rund 750 m ist die Oberfliche des Ematb6dele, die sich gegen SO auf
eine breite, in sich niedrig terrassierte Fliche von dieser Héhe absenkt,
die im Gegensatz zur Kuppe 788 m keine Morinendecke trigt.

Nach meiner Kenninis des Gebiets mdchte ich weiterhin an der von Ampferer
vertretenen Auffassung festhalten. Freilich gibt die Geologische Spezialkarte im Ost-
lichen Teil der Terrasse Terrassensedimente oberfliichlich in viel zu groBer Aus-
dehnung an. Die Grundmorinendecke ist sehr viel weiter verbreitet. Aber interglaziale
Schotter sind auch hier mit Sicherheit nachweisbar. Ich halte daher das Durchziehen
der interglazialen Schotter vom Klammbach und vielleicht aueh vom Strangbach,
deren Umdeulung mir angesichts der Nihe echier interglazialer Terrassensedimente
etwas perwungen erscheint, bis zum GieBbach bei Telfs far durchaus wahrscheinlich,

An den Felskern des Ematb8dele lehnen sich sidiich Schotter an, die bis zur
Hoéhe der Kuppe emporsteigen und im Bereich der vom GieRbach her nicht aui-
geschiitteten, sondern zugesehnitienen Vorterrasse reichlich Kristallin fihren, hdher
oben hauptsichlich aus Kalken und Dolomiten hestehen und zuoberst wieder mehr
Zentralalpines zeigen. Din Mordnenkappe ist nur dinn und lickenhaft. Am Westfu
der Kuppe war am 19, August 1931 nahe der Bricke dber den GieBhach unter
einwandfreien Schotiern Inntal-Liegendmor#ine von fester, lehmiger Beschaffenheit mit
zahlreichen gekritzten Geschiehen in 2 m: Hthe erschlossen, offenbar dieselbe, die
A. Penck 1902, S. 327 und 1903, 8. 78, beschreibt, Moréne #hnlicher Beschaffenheit
ist unter dem westlichen Eingang des Trockentals von Hinterberg noch mehrfach
erschlossen. — Grohe zeniralalpine Schotler sind unter dem stidlichen Eingang der
Verhindungsrinne zwischen Puleital und dem Tal der StraSe (P. 758 der Original-
aufnahme} sehr gut aufgeschlossen. — Ferner kommen am Erosionsrand der Flache
von Wildermieming gegen das Tal von Aflenhausen nahe P. 813 unter der (hier
dberwiegend kalkalpinen) Grundmor#énendecke Schotter mit starker Beteiligung zentral-
alpinen Materials 10 hoch zutage. — An den kleinen Terrassenahstufungen der
unteren Puletrinne sind mehrfach zeniralalpine Schotter zu sehen. — Auf seinem
Kértchen {Abb. 1) schligt Machatschek ibrigens auch die ausgedebnte spiiglaziale
Schotterfliche zwischen den beiden genannten Rinnenziigen siddstlich vom Gerhart-

hof (vgl. Texi} zur Grundmorinendecke. ~
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Die kriftig eingeschnittene Puletrinne, die heute nur ein schmichtiges
Rinnsal birgt, wurde von den Schmelzwissern des Stettlbachgletschers
geschaffen, dessen Stirmnordnen im Hochbicheleck erhalten sind
(Ampferer, 1904, 8. 101—102). Die starke Ausbiegung der Rinne nach S
beweist, daB damals auch der Alptalgletscher (GieBbach) noch bis auf
die Hohe der Terrasse herabreichte und wie jener sein Schuttfeld
machtig vorwarf (Stirnmoréinen bei St. Veit-Lehen, 860 m).

Dies bedeutet, daB zur Zeit, als die Lokalgletscher der nérdlichen
Seitentdler an deren Mindungen auf der Hohe der Terrasse endeten,
im Grunde des Inntals noch Reste des Inngletschers vorhanden waren,

Wir sind in der Lage, die Oberfliche dieses Inngletscherrestes
nach W zu verfolgen.

Das siidliche der beiden Trockentiler, das Tal der PoststraBe nach
Obsteig-Nassereith, gabelt sich in zwei Quellaste: Das Affenhausertal,
das seinen Ursprung ebenfalis von dem Stettlbach, bzw. Lehnbachschutt-
kegel nimmt, und das Fiechtertal, das sich gegen SW in eine Anzahl
von Quellisten aufspaltet, die zwischen den léngsstreichenden glazialen
Walfischriicken ihren Ursprung nehmen. Nur der nérdlichste Ast kann
noch Wasser vom Stettlbachsander her bezogen haben, fir die sidlichen
ist dies ausgeschlossen, da die weite Mulde von Uniermieming und
Zeinersee dazwischen liegt. Diese Mulde ist namentlich an ihrem Nord-
gehinge von Inntal-Grundmorine ausgekleidet. Die Entstehung und
Speisung der ziemlich scharf einsetzenden Trockentiler von Fiecht ist
nur denkbar, wenn in dieser Mulde noch Eis lag, dessen Rand in rund
860 m reichlich Schmelzwisser entstromten.

Das Tal der PoststraBe miindet heute durch die steile Klamm des
Morderlochs auf den rezenten Telfer Schuttkegel. In semem inneren
Teil ist aber der alte, hohere Talboden erhalten, der an der Zusammen-
- mindung in rund 790 m liegt, sich in Terrassen weiter fortsetzt und
wahrscheinlich ehemals iber den Sattel von 756 y» Wasser zur Palet-
rinne sandte. Dieses dltere Talsystem entspricht vollig dem Pulet-
Hinterbergtal, wihrend dessen Funktion im Teifer Becken noch Eis his
zur Hohe von 750 m reichte.

Es lag also die Oberfliche des Inntaigletschers zur gleichen Zeit bei
Telfs in 750 m, in dem 7 km enifernten Mieminger Becken rund 850 m
hoch. Sie hatte dementsprechend ein Gefille von rund 15%,.

Das Trockentalgeflecht Pulet-Fiecht wurde also gleichzeitig von dem
Stettibachsander und von der zuriickschmelzenden Oberfliche des Inn-
gletschers mit Wasser versorgf. Mit dem Augenblick, da der Eisstand
im Untermieminger Becken sank, muBlfe auch die Umlenkung des Stettl-
Lehnbachs zu seinem heutigen Lauf eingeleitet werden.

Sofern die gewaltigen Schwemmbkegel der nordlichen Seitentiler zu
den Stirnmordnenresten an ihren Mandungen gehéren, was nie be-
zweifelt worden ist, so ist damit der Beweis erbracht, daB zur Zeit
dieser tiefen Lokalgletscherstinde das Inntal selbst noch 100—250 m
hoch vom Inngletscher erfillt war.

Dem Nordrand des Untermieminger-Beckens folgt eine Langsmulde,
in die &stlich Frohnhausen ein kleines Trockentilchen von S her mindet.
Dies beweist ebenfalls das unmittelbare AnstoBen des Inngletschers. -
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Am Klammbach haben wir eine scharf zugeschnittene Terrasse, die
sich vom Bildstock 813 m auf 800 m absenkf und an der morénen-
ausgekleideten Hohlform bei der Streichenkapelle (765 m) abbricht. Sie
steht durch ein gedoppeltes Trockentdlchen westlich See mit dem
Untermieminger-Zeinerseebecken in Verbindung. Da auch bei Motz die
Hangendmorfine bis nahe an den heutigen Talboden herabreicht
(Ampferer, 1904, 8. 100) und eine postglaziale Verschittung des Inn-
tals bis 800 m nicht nachweisbar ist, setzt ihre Bildung einen Eisstand
in rund 800 m als Erosionsbasis voraus. Wahrscheinlich ist auch die
jungste Terrasse (703 m) dhnlich gebildet worden. .

O. Ampferer zeigt auf der geologischen Karte, daB gegen O hin
die Terrassensedimente ihrer michtigen Grundmorénendecke beraubt
sind, und fithrt dies auf Wegschwemmnng durch die Schmelzwasser
zurick (1904, S. 101). Wenn die Abschwemmung auch nicht in dem
dargestelliten AusmaB erfolgte, so entsprang ihr doch eine flichen-
hafte Aufschittung im Gebiet zwischen beiden Rinnen sudéstlich vom
Gerharthof. Hier liegt eine ebene Schotterfliche in 790—800 m mit
mehreren geschlossenen Hohlformen von zum Teil bedeutender Tiefe.
Einige groBere Blacke in dem gemischten Schottermaterial beweisen, daB
es sich um umgeschwemmte Morine handelt. Die Hohlformen gehen auf
das Ausschmelzen von Toteispartien zuriick. Diese Aufschittung setzt
eine Eisoberfliche bei Telfs von 790—~800 m voraus. Gleichzeitig mu8
die Terrassenoberfliche weiter westlich, wo die Grundmordnendecke
noch heute erhalten ist, noch geschlossen vom Eis bedeckt gewesen sein.

Im mittleren Teil der Mieminger Terrasse sind die eisgerundeten,
méichtig von Grundmorine bedeckten Langsriicken und Wannen das
beherrschende Formelement. Gegen W {reten an ihre Stelle die
unregelmiBigen Formen der glazialen Aufschittung, die hier maichtige
Betrige erreicht. Zugleich hebt sich die Oberfliche von 870—880 m,
der mittleren Héhe der Langswellen, auf iber 900 und 1000 m. Darunter
zieht ‘die Oberkante der-interglazialen Schotter in gleichbleihender Héhe
nach W (an der W-Flanke des Klammbachs: 870 m, vgl. Ampferer,
1904, S. 99).1) Es handelt sich offenbar um eine vorwirmazeitliche,
glazial tiberarbeitete Schotteroberfliche, die sich leicht gegen O ahsenkt
(auf 850—860 m, St. Veith), in einer Neigung, die der der heutigen
Inntalsohle entspricht. Da weiter westlich die interglazialen Sedimenté
am Strangbach bis uber 1000 m reichen (Ampferer, 1904, S. 98),
mul sie wohl vom Inntal aus erosiv angelegl worden sein durch die
breite Liicke des Klammhachs hindurch. '

Diese alte Oberfliche greift am SaBlberg auch auf das Grundgebirge
dber: Der Trennungskamm gegen das Inntal ist hier von einer breiten,
eisiberarbeiteten Fliche in 840—850 m gekappt, die sich auch jenseits
des Lehnhachs noch fortsetzt.

Mehrfache Reste von Mordnenbedeckung legen die Annahme nahe,
daB ungelihr in der Hohe der randglazialen Terrasse 813 m am Klamm-
- bach auch bereits in Vorwilirmzeit eine tiefere Abstufung lag. Lerselben
mag auch das Zeinerseebecken vor seiner giazialen Ausgestaliung an-
gehért haben,

1) Machalschek findet hier nur 820 m (1934, S. 223).
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Nordlich Telfs finden wir die Fliche des Ematbdédele von dinner
Inntalmordne bedeckt. DBeiderseits der GieBbachklamm liegt die Ober-
fliche der interglazialen Schotter, die sich ansteigend auch auf das
Grundgebirge zieht und woriber méichtige Inutaler und Lokalmorinen
lagern, in 780—800 m (vgl. Ampferer, 1904, 3. 103). Auch hier haben
wir es wohl mit einer tieferen Abstufung der Terrasse zu tun, die
bereits vor Ablagerung der Grundmorine erosiv erfolgt war. Ostlich
vom Achberggipfel (1033 m) liegt eine Eckausflachung in 930—940 m.
Die schutterfillite alte Talmulde der Erzhergméhder hinter dem Birken-
berg in 960 » mag demselben Niveau angehdren. Ein noch hoheres
scheint in der breiten Felsfliche des Birkenbergs selhst (1062 m) er-
halten zu sein.

Die Terrasse von Telfs bis Zirl.

Literatur:

A. Penck: Alpen im Eiszeitalter, 5. 330, 332.

0. Ampferer: Studien usw., 1904, 8. 107—113, 133—134.

O. Ampferer: Beiirfige zur Glazizlgeologie des Oberinntals, Jahrbuch der Geol.
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F. Machatschek: Beitrige usw., 1934, S, 229—236.

In diesem Abschnift ist die nordliche Flanke stark vom Inn unter-
spllt und weist nur geringe Reste von Terrassensedimenten auf. Doch
haben wir hier einige deutliche erosive Leisten und Terrassen, die sich
durch Eisliberarbeitung als Vorwirm zu erkennen geben. Bei Bairbach
liegt eine schmale Felsleiste mit Grundmorinendecke in rund 860 m,
gsonst ist der Abfall des Seefelder Berglandes nur durch aufsteigende
Linien gegliedert. An der Mindung des Niederbachs kann man Eck-
andeutungen in fiber 700 m erkennen, dariiber dehnt sich ein Terrassen-
rest m rund 840 m (morinenbedeckter Fels). Darliber endlich Liegt die
stark glazial dberarbeitete Terrasse von Leithen (bis 1050 m, Fels).
Gegen die SchloBbacbschlucht baut sich wieder eine gefurchte Eckfliche
vor, die auf rund 840 m ausgeht. An der Terrasse von Hochzirl erheben
sich geschichtete Terrassensedimente bis nahe an 1000 m, wo sie von
Grundmor&ne berlagert werden (Ampferer, 1915, S. 291). Uber der
Martinswand liegt eine breite Spornfliche in 1320 m.

" In den unteren dieser erosiven Verebnungen kénnen wir die Fort-
setzung der entsprechend hoch gelegenen im Mieminger Gebiet erblicken.
Sichere Einordnung werden freilich erst weitere Reste gestatten,

Die stidliche Flanke weist einen schmalen, nach O an Breite zu-
nelimenden Vorbau typischer interglazialer Terrassensedimente anf. Leider
stehen mir fir dieses Stiick nur sehr wenig eigene Beobachtungen zur
Verfigung. Es wurde ausfithrlich von Ampferer 1904 und Ladurner 1932
beschrieben.1)

. Es handelt sich hier offenbar um die wiederholte Verschneidung
emer sanft nach W ansteigenden Hauptoberflache, die sich durch Grund-

1} Sowie von Machatschek, 1934
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morinenbedeckung und sanfte Wellung als glazial geformt erweist, mit
steil nach O absinkenden Schrigleisten. Sie ist stellenweise durch Hang-
biche ganz in schmale Querricken aufgelést und verschwindet noch
vor Pfaffenhofen. Bei Schweighof (stdl. Flaurling) liegt sie in 850 m,
bei Rangen-Oberperfu in 830—840 m. Die gleichmafige Hohenlage anf
10 ©m Erstreckung legt nahe, in ihr eine éltere, fluviale Oherflache zu
erhlicken, um so mehr, als sie ausgezeichnet an die oben festgestellte
vorwlrmzeitliche Oberfliche der Mieminger Terrasse anschlieft. Nach
J.Ladurner (S, 421, 422) liegen auof ihr sidlich Polling und beiderseits
des Hundsbachgrabens Schuttmassen von Lokalgletschern. _

Eine tiefere Vorwirmstufe scheint in der mordnenbedeckten Terrasse
von Rahm?) (760--780 m), siidl. Flaurling, gegeben zu sein

Schrag nach O absteigende Leisten zeichinen vor allem das Gehénge
sidlich Pfaffenhofen aus. Die Schotterfurche des Pingeshofs reicht auf
etwa 740 m herab. Von einem &hnlichen Téalchen wird der Sporn der
Ruine Hortenberg abgetrennt. Scharfgeschnittene Flichen liegen in
800 und 860 m (Holl), eine Schrigleiste in rund 660 m. Alle diese
Stufungen sind nach Ladurner frei von Grundmorine (S. 420). Eine
ganz gleiche Schriigleiste schlieBt sich abwirts an die Kanzighachmtndung
an, von 750 auf 720 m absteigend. Die Riicken des Pollinger und Hat-
tinger Berges weisen ebenfalls Abstufungen auf. Auch das Trockental
sidlich Gigglberg bei Inzing gehort hierher. A. Penck wies bereiis
auf diese Schrigleisten hin und erklirte sie als Zeugen des quanten-
weisen Abschmelzens des Inngletschers, also als FEisrandbildungen
(Hott. Breccie, 1920, S. 102).

Die Sellrainmiindung und das siidwestliche Mittelgebirge.
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Bei Oberperful (814 ) ist die Terrassenoberfliche besonders un-
ruhig gewellt. Die héchsten Kuppen erreichen noch 840 m. Hier ist
die Grundmorinendecke iiberall deutlich, stellenweise von dinner
Schotterdecke tberlagert.

Uber das Gelinde von OberperfuB (vgl. Fig. 1 und 2) erhebt sich
stdlich eine hdhere Terrasse, deren Abfall in der Verlingerung der
sidlichen Bergflanke weiterzicht und von eier Vorterrasse in 860 m
(Brandstatt) gesfumt ist. Die scharfe Kante liegt in 880 m. An ihr sind
Schotter bis obenan aufgeschfossen. Die Oberfliche (Kammerland) ist von
auffi/liger Ebenheit und Glitte, es fehlt jede Andeutung einer Grund-

1) Ampferer, 1904, 8. 134; Ladurner, 1932, 8. 421,
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morfinendecke. Kleine Steilrinder ziehen trichterférmig aus dem Télchen,
dem der Weg nach Mayrhof folgt, und beweisen den rein fluvialen Charakter

Lilg
. Gebirgs- = glazial ge- spdtglaziale y ungeglicderte
[m]]] rahmen forn;j:c Ober Tzrrassm '\\& steithdnge

fldwe . a
10berperfu 2 Omes 3 Grinzens +Axams 5 Gdtzens
Fig. 1. Die Sellrainmindung.

der Oberfliche. Das genannte Talchen zerschneidet die Kante einer nichst
hoheren Stufe (Mayrhof) in 990 m. Hier sind leicht schrig geschichtete

Mairbof

.............

Kammerignd 1000 -

P Fig. 2. Langsschnitt westlich der Mclachmiindung.
' punkiiert: spatglaziale Sedimente; horizontale Striche: interglaziale Terrassen-
- sthwarz: Hangendmorine der letzten Ver- sedimente;

_ - ‘gletscherung; schraffiert: Grundgebirge.

* Feinsande aufgeschlossen. Die Oberfliche ist ebenfalls rein fluvial, ohne

Grundmorénendecke und steigt gegen die Mindung des Tiefentals hin
" auf fiber 1000 m an, wo am Gehinge ein endmoranenartiger Wall herab--
" Jah‘h“'ﬂl doF Geol. Bundesanstalt. 1936. 10
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zieht. Am Abfall gegen die Tiefentalschlucht sind Schotter aufgeschlossen,
unter denen hier mAchtige Inntaler Grundmorine zutage  tritt, - die
in 960—980 m dem Felssockel auflagert. Eme tiefere Leiste setzt sich
von hier am Melachhang bis in die Kammerlander Terrasse fort (Bild 1).

Die Bildung dieser beiden groBen Aufschiittungsterrassen, die ber
morinenbedecktemn Gelande .frei ausstreichen, ist nicht denkbar ohne
einen entsprechenden Eiskorper als Staulager. Wir haben es mit dem
Schuttkegel eines Tiefenbachgletschers zu tun, der gegen Inngletscher-
stinde von rund 1000 und spiter von 880 i geschiittet wurde. Die
Machtigkeit dieser spatglazialen Ablagerung betragt schitzuugsweise
30—60 m.

Dem unterliegenden Sockel begegnen wir an der rechten Flanke des
Sellraintals als Leiste, die vom Gehdft Witsch (1000 m) am Talansgang
gegen Dandben talein zieht. Hier greift die blockige Lokalmorine von
der wenig tber dem Talgrund gelegenen Kirche von Rotenbrunn (909 )
dariiber empor.

Mit einer Zwischenstufe in 975 m (Hansen) fallt diese Terrasse von
Witsch gegen die Hauptterrassenfliche des stidwestlichen Miltelgebirges
ab, Reide hoheren Stufon verschwinden gegen O in dem gewaltigen
Schuttkegel des Senderbachs, der sich dber die Hauptterrassenfliche
ausbreitet. .

So einheitlich der Terrassenkorper, aus der Ferne gesehen, erscheint
(vgl. das Bild auf 8. 330, A. Penck: Alpen im Eiszeitalter, L),
so stark modelliert ist die Terrassenoberfliche auch hier (vgl. Bild 3).

Der Grinzener Schuttkegel geht namenllich gegen die Melachschlucht
hin dber in ein eigentimliches Gelinde von Kuppen, Riedeln, sichel-
{ormig gebogenen Ricken, zwischen denen geschlossene und halboffene
Mulden liegen. Es handelt sich um keine Erosionsformen, weder glazialer
noch fluvialer Natur, sondern um eine typische Einschiltungslandschalft,
deren Kessel man sich nur unter Mitwirkung von Toteis enistanden
denken kann (Bild 2). _

Die Kante dieser Eisrandbildungen liegt in 880—900 m, sie ent-
sprechen also demselben Eisstand, der die Bildung der Kammerlander
Terrasse verursachte. In dieser Zeit bestand durch die Melachschlucht
noch eine Verbindung zwischen dem Sellrainer Lokalgleischer und dem
groBen Inntal-Eiskorper.

Gegen O heben sich unter diesen Aufschiittungen die eisgerundeten
und morfnenhedeckten Schwellen der Terrassenhaupifliche hervor
{Ober und Unter der Linde, 850—860 m).

Eine dltere AbfluBrinne des Sendersbaches, der heute, tief einge-
schnitten, zur Melach hinabstiirzt, fahrt zur alten Schmelzwasserfurche
von Omes, die noch einen zweiten Eingang von W her besitzt. Am
stidlichen Eingang finden wir in 820 m mehrere Toteislocher. Sie be-
‘weisen ebenso wie das Vorkommen von Mordnenmaterial am nérdiichen
Eingang, daB das Tal von Omes nnmittelbar vom Eise weg seinen
Ursprung nahm, als es lingere Zeit in dieser Hohe stand.

Das Tal von Omes erlaubt wieder eine Gefillsbestimmung der Eis-
Oberflache. Es kann nicht schon zur Zeit seiner Funktion, als es offen-
bar von bedeutenden Wassermassen durchstromt war, den starken
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Gefallgsbruch. besessen haben, mit dem es heute bei Vols in 600 m
ausmiindet. Seine alte Mtndungshéhe - ist vielmehr durch gleichsinnige
Verlingerung des Trockentalgefilles zu ermitteln, die auch durch ent-
sprechende Hangknicke iher dem verjingten Teil gestitzt ist. Sie
kommt bei Vols auf rund 720 # zu liegen. Da die Hangendmoriine z. B.
beim benachbarten Peterbriindl und vor allem an der nérdlichen Tal-
flanke ‘bis nahe zur heutigen Talsohle herabreicht und eine posiglaziale
Verschiittung nicht erweislich ist, muB auch hier ein Eiskdrper von
720 m Hohe als Erosionsbasis angenommen werden. So ergibt sich eine
Neigung von 18—20 0/5.1)

Zwei hohere Stinde sind in Terrassen des Omestalsiidgehinges
festgehalten. Tiefere Stufen finden sich am #uBeren Abfall der Terrasse
siidlich Kematen in Form von Schrigleisten in 740, 720, 680 und 670 m
Hohe des oberen Endes.

~ Sicher war das Omeser Tal durch eine glaziale Léngsfurche vor-
gezeichnet. Doch mdchte ich in der Moréne, die in so tiefer Lage beim
Bauhof erschlossen ist (Ladurner, S.425), nicht Hangend-, sondern
Liegendmoriine sehen, so wie auch im Geroldsbachgraben die Liegend-
mordne kurz vor dem Austritt ins Inntal angeschnitten ist.

‘Die wellige Oberflache der Terrasse halt sich, dber Fels und Schotter
gleichmiBig hinwegziehend, bis an die Sillschlucht hin in gleicher Hohe:
840-—-860 m. Es scheinf hier der starker am Aufbau beteiligte Fels den
Eisschurf etwas abgeschwiicht zu haben im Vergleich zur Perfuller
Terrasse. Es kann gar kein Zweifel obwalten, daB wir es mit der un-
mittelbaren Fortsetzung der Rangger und damit der M1emmger Terrasse
zu tun haben.

‘Reste hoherer Niveaus slellen das Eck des Adelhofs (1316 m),
femer. die beiden Eckausflachungen in 1060 m an der Miindung des
Gotznergrabens und die breite Leiste dariber in 1240 s dar, in welcher
Hohe auch sonst noch Hangverflachungen vorhanden sind.

O. Ampferer deutete die groBen Schuttkegel der siidlichen Seiten-
tiler als verschwemmte Schutimassen von Lokalgletschern (1904, S. 138).
Morinenwallartige Formen finden sich am Ausgang des Sendersbach-
tals. Aufschliisse zeigen hier ungeschichtete Block- und Gerdllpackung
mit gewaschenen Sandlagen, aber auch steil N fallende Lokalschotter.
J. Ladurner verzeichnet am Ausgang des Axamertals einen Gletscher-
stand (S, 412 und Karte), und auch fir den Gotzner Graben ist ein
dhnlicher Stand durch Morsnenreste angedeutet. Fidr den alten Senders-
bachkegel ist der Beweis unmittelbar gegeben, daB zur Zeit seiner Auf-
schiittung das Eis noch bis 900 m im Haupttal stand. Auch seine Zer-
'schneidung erfolgte noch auf ein tieferes Eisniveau (Tal von Omes).

- Das_groBe Trockental von Edenhaus-—Natters bietet eine weitere
Moglichkeit zur Bestimmung des alten Eisoberflichengefills. Sein west-
licher Anfang hangt offen dber tieferem, glazial iberformtem Gelande,
in das.sich der Geroldsbach heute bereits etwas eingetieft hat. Um das
Trockental zu speisen, miBte der Geroldsbach rund 10 m fber der

N 1) A Penck {Alpen im Eiszeitelter, 1, 8. 332} kommt zu fiber 300y, da er die
Linge des Tals zu dem heutigen Hﬁhenunterschled in Beziehung setzt, was nicht
angingig ist.
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mordnenbedeckten glazialen Oberfliche geflossen sein. Da aber ent-
sprechende jlngere Aufschittungen fehlen, bleibt nur die Annahme,
daB das Edenbachtal unmittelbar vom Eisrand weg seinen Ursprung
genommen hat. Es mindet bei Natters (780 m), etwas hingend, in die
weite, mordnenausgekieidete Natterer Mulde, die bis auf 750 m absinkt.
In dieser mull ebenfalls Eis gelegen haben, um die héingende Aus-
mindung der breiten Trockentalsohle zu ermdglichen. An dem leicht
terrassierten ostlichen Finfassungsriicken finden sich auch einige Eis~
randformen. Da dieser Eiskorper mit der Silltal- und Inntalausfiillung
in Verbindung gestanden haben muB, ergibt sich daraus die Neigung
der allgemeinen Eisoberfliche zu rund 189, Damit stehen wir aber
schon im Bereich der Sillmindung, mit der sich der ndchste Abschnitt
beschéftigen soll.

Die Sillmiindung und das siiddstliche Mittelgebirge.

Literatur:
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W. Heissel: Quartéirgeologie, 1932, 8. 443—467.

Das Mittelgebirge sidlich von Innsbruck zwischen Sellrain und Volder-
tal besteht in der Hauptsache aus anstehendem Fels. Nur im W und
an dem stark verschmdilerten Ostende beteiligen sich groéBere Massen
von Sedimenten am Aufbau der Terrasse, und auch im Silltal fillen
sie eine tiefe dltere Furche aus, die im allgemeinen westlich von der
heutigen verlief.

Die groBe Breite der Terrasse, ihre bedeutende Hohenspannweite (400m),
die Schutzwirkung des Sillschwemmkegels zwischen Peterbriindl und Amras,
der viange! stirkerer Zuflisse von den Bergflanken, die sich zua zwei
groflen Eckpfeilern tanden, haben hier eine ganz ungewdhnlich reiche
Vertikalgliederung der Terrasse ermdglicht, bzw. aufbewahrt. Wir fassen
zundchst nur die glazial geformten Teile der Terrassenoberfliche
ins Auge. ' '

Gleichmafig dber Fels und interglaziale Schotter hinwegreifend setzi
sich die wellige und lickenhaft von Grundmorine bedeckte!) Fliche
von Axams—Goizens beiderseits des Natterer Trockentals his an die
Siliturche heran fort Sie liegt zwischen 810 und 860 m und hebt sich
gegen den BergfuB auf 900 ». Gegen die Natierer Mulde taucht sie
tief herab.

VYiel weniger klar ist ihre Fortsetzung jenseits des Silltals. Hier
erreicht die glaziale Oberfliciie einen auBerordentlichen Grad von Be-
wegtheil. Sie spannt sich im Querschnitt von Igels dber bedeutend

1) W. Heissels Karte zeigl davon zu wenig.
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hohere Reste (Lanserkdpfe 931 m, Iglerwald 960 ), um dazwischen
in breiter Furche tief unter spitglaziale Aufschiitttungen hinabzutauchen.
Und weiterhin zeigt sie eine so starke Auflésung und Steigerung der
normalen Wellung zu Drumlinformen und gleichzeitig so starke und
so wenig klar sngeordnete Hohenunterschiede (820 bis iber 960 m),
daB eine sichere Aussage uber vorglaziale Flichen nicht maglich ist.

Es findet sich zwar entlang der nérdlichen Kante der Terrasse eine
Abfolge von Flachenstiicken in 820—860 m, die die bisher verfolgte
Hauptfliche fortzusetzen scheinen: um die Lanserkdpfe und o6stlich der tief
eingreifenden Aldranser Bucht; aber studlich davon hebt sich das Gebiet
der Druinlins ohne scharfe Absetzung zu bedeutend gréBeren Héhen.
Namentlich die Hohen der Kuppen, die freilich, von ganz bergnahen
abgesehen, nur aus Lockermaterial bestehen, scheinen mir dafur zu
gprechen, daB hier nicht bloB ein Aufsteigen der ,Hauptoberfliche®
gegen den Bergrand hin vorliegt wie im W (Schwaganger usw.), sondern
daB wir es hier mit einem stark zerpfligten hoheren Niveaurest zu tun
haben. Wenn die Hohe des tieferen Niveaus auf 850—820 (alte Tal-
sohle) anzusetzen ware, so die des hoheren auf 920-—940 m. Eine Be-
statigung dieser Deutung liegt in der Gnadenwaldterrasse, die eine alte
Oberfliche in 820—800 m unzweideutig festlegt. DaB wir es mit keiner
lokalen Aufbiegung des Hauptterrassenniveaus zu tun haben, wird
durch die klaren BReste derselben Fliche entlang des ganzen ndrdiichen
Talgehdnges zwischen Innsbruck und Hall bestatigt (Hungerburg,
Rechenhof usw.).

‘Am Terrassenabfall, der weiter asflich und westlich vom Inn unter-
schnitten ist, setzt bei Ferneck deutliche Stufung ein, die gegen Aldrans
hin zu groBerer Breite anwachst. Die Verflachungen ziehen dber Schotter
und Fels gleichmaBig hinweg und zeigen Schliffspuren und Morinen-
bedeckung. Sie ordnen sich zu drei Niveaus an: in 780—760, 720—700
und 660—640 m. Zum ersten gehoren die Felsverebnungen, denen die
kleine Schotterterrasse des Jehlehofs aufsiizt, die breite Verflachung
siidostlich der Blumeskopfe in 780 m, die ebenfalls durch spatglaziale
Bildungen inaskiert ist, ferner die Leiste der Poltenhitte. In der Fliche
von Aldrans (760 m) gewinnt dieses Niveau groBe Breite: Hier griff
der Inn einst tief in den Terrassenkdrper ein.

Das nachste Niveau ist vertreten in den breiten, rundgebuckelten
Felsverebnungen am Bereiterhof (707 #) und westlich davon. Jenseits
der Sillmiindung gehdért ihm die grofe Hangkonkave an, die {iber den
Lemmenhofwiesen in 720 m ausgeht. Ferner in der schénen Terrasse
von Tantegert (700 m) und in der Terrasse unter Aldrans, deren Kante
ebenfalls in 700 m liegt. Von der spaieren Modellierung und Uber-
deckung durch spitglazisle Bildungen muB man hier wie an vielen
anderen Stellen abschen. -

Das unterste Nivean findet sich beiderseits der Sillmiindung in
rd. 650 m: Berg Isel und Lemmenhof. Hicher gehort auch die Fliche
des _Tumme]pl_a.tzes und die von SchloB Amras.

Es erhebt sich die Frage, ob diese Niveaus auch in der Silifurche
vertreten sind, die ja im wesentlichen ebenfalls schon vor der letzten
Vergletscherung gebildet worden sein muB. Denn an verschiedenen
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Stellen greift die Hangendmoréne bis nahe an die heutige Sill herab
und dies in einem Tal, dessen Anlage man unindglich dem Gletscher
zuschreiben kann. Eine Reihe solcher Stellen hat schon J. Blaas
(Erlauterungen, Karte) angegeben, und W. Heissel hat jingst die
entsprechenden Moranenbeobachtungen tbersichtlich zusammengestelit
{Karte). Er rechnet allerdings die wichtigsten dieser Vorkommen zur
Liegendmorane, ohne jedoch selbst seiner Sache ganz sicher zu sein
(S. 445, 463). Die Uberlagerung durch Terrassensedimente ist aber an
keiner dieser Stellen nachzuweisen, wohl aber an mehreren Stellen, so
westlich von Vill, das umgekehrte Verhiltnis. Welche Machtigkeit muBte
der Liegendmorine zukommen und wie unwahrscheinlich ist ihre Er-
haltung als Decke tber breit entbloBten Felsflichen! Schliefllich wirde
durch das Vorkommen Dbei den Gluirschhdfen und seine Deutung als
Liegendmorane die Bergisel-Epigenese schon in die Zeit vor Ablagerung
der Terrassensedimente verlegt werden, was unwahrscheinlich ist. Wir
haben es vielmehr mit der Hangendmoréne zu tun, die ja auch imm
Inntal (Lemmenhof, Berg Isel) bis nahe zur heuiigen Talsohle hinab-
greift, und wir haben auch die Sillschlucht — mit Ausnahme der tiefsten
Rinne — zu den prawirm angelegten Thlern zu rechnen.

Westlich von Vill bedeckt die Hangendmoréne lickenhaft eine breite
Felsterrasse in 670-—650 m, die von der Mindung des Ahrntals nach N
zieht und sich — jenseits der epigenetischen Schilucht des Sonnenburger
Hagels — unter den Ghluirschhdfen weiter verfolgen 1aBt. Sie zielt anf
das Niveau von Berg Isel—Lemmenhof. Weiter {alauf ist sie durch die
Felsterrasse der Haltestelle Stefansbriicke (717 m) vertrelen und geht
in der Gegend der Mihlbachmiindung in den heutigen Talweg der Sill
iber (vgl. Fig. 4 unten). Bis hieher ist die jingste, wesentlich post-
glaziale Zerschneidung vorgedrungen, die mit einer Gefillssteile einsetzt
und sich weiter auBlen durch ihren engeren Querschnitt deutlich
abbebt.. o

Von dem nichsthéheren Niveau (700 m) sind im Silltal kaum sichere
Reste erhalten. Eine undeutliche Kante im Steilhang westlich Vill in
720 m, die Terrassen von Handl- und Jesuitenhof (716 ), die von
Spuren verschwemmter Morfinen bedeckt sind, aber im ubrigen glatt
und scharfkantig wie spatglaziale Bildungen sind, ferner der obere Ein-
gang des Ahrntals konnten diesem Niveau angehéren. Doch habe ich
im Ahrnta] keinerlei Morinenspuren gefunden, die dessen Vorwiirmalter
erweisen konnten, und ich mufl es offen lassen, ob wir es hei ihm und
den itbrigen Terrassen nicht mit Forinen des Fisrickzugs zu tun haben,
Die mangelnde glaziale Ausarbeitung des Ahrntals darf man jedenfalls
nicht im letzteren Sinn ausdeuten, da ja auch die Eiswirkung auf die
nachweishar alteren Epigenesen am Berg Isel und Sonnenburger Higel
minimal blieb, wihrend die Talstrecken dazwischen beckenartig aus-
geweitet wurden.

Das Niveau 760—780 m ist im Silllal gar nichi vertreten, wenn
man von der obenerwdhnten Verflachung stddstlich der Blumeskdpfe
absieht. So wie diese sind auch die breiten Terrassenschultern, die die
Terrassenhauptfliche ins Silital hinein- fortsetzen, vollstindig umgeprigt
durch die spatglazialen Formenelemente, denen wir uns nun zuwenden.
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A.Penck hat schon 1902 (Alpen im Eiszeitalter, I., S. 332 und Fig. 58)
auf die Léngsterrassen zwischen Igls um'l Patsch sowie bei Schanberg
hingewiesen und sie als Reste nunmehr zerstorter AbfluBrihnen*
gedeutet. 1903 bezeichnet er sie als. Geschnitz-zeitlich, ohne dies jedoch
niher - zu begrinden (Glazialexcursion, 3. 81). Das Phinomen dieser
kleinen Terrassenbildungen ist aber viel weiter verbreitet (zum folgenden
vgl. Fig. 3).

¢ Dlegsen Terrassen mangelt vollstindig Jede Grundmoranendecke, doch
findet man nicht sellen verschwemmie Réste davon im Verband der
jingeren Schotter, die diese Terrassen tberkleiden oder ganz aufbauen.
Sie bhilden stellenweise ganze Treppem aus denen man ersehen kann,
daB der Schwund des Eiskorpers, an den sie sich lehnten, in regel-
miBigen Rucken erfolgte,

Die héochste dieser Terrassen liegt sidlich der FelsLuppe des Rosen-
gartens in 1020 m und ist durch eine Abflufrinne vom Berghang
getrennt, Darunter folgen prachtige Lingsstufen in 980, 950—960,
besonders breit in 930 m: diese geht lings dem Ahrntalhang iiber in
die schone Fliche des Girgl (915 m) fiber Igls. Steigt man von da
gegen den Rosengarten empor, so findet man auch hier Stufen in 960
(Taxburg), in 1000 und in 1020 #. Sie sind untereinander durch Talchen
verzahnt, gehen tber Schotter und Fels und aus ihnen taucht immer
wieder welhge glaziale Oberfliche. Ein AufschluB nichst Taxburg zeigt die
am alfen Eisrand gestorte Lagerung der Aufschiittungen der 960-m-
Terrasse. Gegen Patsch werden diese Terrassen zum Teil undeutlich
und versteilen sich. Auch am Sporn .gegen Kehr hinab finden' sich
Abkantungen.

Viel breiter ist die Terrasse von Igls: (870 m), die gegen das Silltal
von zwei tieferen Stufen in 850 und 830 m begleitet wird. Alle drei
werden vom Steilhang des Ahrntfals abgeschniften, wihrend der Ahrnberg
selbst Flachen in entsprechenden Hohen zeigt.

- Die beiden unteren Niveaus sind auch westlich der Sill vertreten
in der Raitiser Terrasse (850 m), die sich nach S fortsetzt und der. auch
‘das Langstalchen von Schwaganger angeh6rt und in der Mutterer
Fliche (830—820 m), die ehenso wie eine nichst tiefere Stufe (800 m)
auch jenseits der Natierer Mulde untér den Blumeskdpfen ihreé Ent-
sprechung hat.

Da noch unter den Kanten dieser Terrassen am Silltalgehdnge
Hangendmorine auftritt, ist es ausgeschlossen, daB die Sillfurche jemals
nach der Wirmvergletscherung wieder ausgefullt war. Entstehung
dieser Terrassen ist daher nur am Rande einer Eismasse denkbar, die
die tiefere Furche vollstindig ausfilite.

Auch in der Silifurche selbst sind solehe junge Terrassen zu be-
obachten, die zum Teil in Beziehung zueinander zu stehen scheinen.
So am Jesuitenhof in 716, 700, 680 m, beim Klarerhof in 670, 660,
645 m, beim Reisachhof in 670 und 660 m usw. Am Berg Isel haben
wir ein Trockentilehen hinter dem Bucbhof und am Lemmenhof zwei
Kanten, Am Nordabfall des Klosterberges findet sich eine wahre Treppe
von Kleinen Eisrandterrassen, die den Anschlu an die héhere Gruppe
vermitteln, und der Racken, der zum Berg Iselsattel absteigt, ist von
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vier bis finf Eckflichen gestuft. Fine besonders deutliche Terrasse in
690 m zieht sich vom Sonnenburgerhof nordwirts. Tief unter ihr liegt
am Hoblweg Hangendmorine.

Alle hoheren Terrassen rechis der Sill setzen sich, in die Richtung
~ des Inntals umbiegend, mit deutlichem Gefille nach O hin fort. Die

Terrasse von Taxburg (960 m) verschwindet an der Ellbdgner StraBe,

930 m hoch, in dem gewaltigen Sistranser Schuttkegel. Ein Aufschiuf
“bei P. 922 zeigt unregelmaBig schrig nach O fallende grobe und feine
Schotter mit zum Teil sehr eckigen Stiicken, iberwiegend Quarzphyllit
mit einigen morschen Gneisen, angelagert an Fels. Jenseils des Schuit-
kegels bilden ihre Ausliufer die abgekanteten Hiigel und die Fliche
von Sistrans (920 m). Ein tiefer Aufschlu westlich des Ortes zeigt
30 Grad NW-fallende Deltaschotter und Kiese, meist Quarzphyllit mit
einigen morschen Gneisgerdllen. Die 920-m-Fliche schneidet dieses
spiitglaziale Delta oben ab.

Die Girglterrasse zieht mit scharfer Kante unter dem Sistranser
Schuttkegel durch, von Kerben und Quellmulden zerlappt und verlauft
sich, 880 » hoch, in das Rundbuckelgelinde norddstlich Sistrans.

Die Igler Terrasse erfillt das weite Becken um den Lanser See und -
zieht in ener 2 m hoheren Stufe itber Lans (860 m) gegen Rans (840 m).
Gegen Vill (811 m) verliert sie sich in unruhiges Gelinde von sichel-
formigen Vorspriingen und halbkesselartigen Einbuchtungen, eine typische
Eisrandlandschaft. Ein AufschluB in einem der Vorspriinge nahe der
Viller Kirche zeigt Feinsande etwa 40 Grad NO einfallend, daritber
unregelmifig N, NO und NW fallende Kiese und Sande: Ein Delta,
von Kamesbildungen bedeckt. Die anschlieBende Mulde von Vill ist von
mordnenartigen Lehmen ausgekleidet, deren grobe Geschiebebldcke zu
den StraBeneinfassungen verwendet wurden. Als ein Gegenstdck zur
Natterer Mulde wird sie im W von einem terrassierten Schottervorsprung
eingefait, Der Eiskuchen dieser Mulde, der offenbar vollstindig tGber-
sandet wurde, war nur der letzte Rest einer wesentlich gréferen Eis-
masse, die urspringlich die ganze Hohiform zwischen Igler Wald und
Lanser Kopfen eingenommen hatte. Gegen sie wurde die Igler Terrasse
geschiittet. Von O zurickschmelzend wurde sie dort am vollstindigsten
von den Aufschittungen ersetzt. Im Bereich des Viller Moors schmolz
sie erst, als die Igler Terrasse nicht mehr dberspilt war. So konnte
diese Hohiform ebenso wie das Toteisloch des Lanser Sees nicht mehr
zugeschittet werden, sondern fiel der Vermoorung anheim.?) Die sichel-
formig eingreifenden Riicken sind Spaltenausfilungen. Ein Aufschluff
am NW-Rand des Moors zeigt ohen Feinsande, darunter Innschotter,
Kiese und Sande in Deltaschichtung steil gegen O und SO.

Nordlich der Felskuppe des Oellacherhofs 6ffnet sich eine Liicke zum
Miihltal, das mit scharfer und tiefer Kerbe in Fels einsetzt und auf die
Aldranser Fliche hinauszieht. Auch in die alte Innbucht von Aldrans ist
eine Eisrandireppe eingebaut. Zwischen Rans und Aldrans liegen zwei

1) Vgl. 8. Pankratia Feurstein, Geschichle des Viller Moors und des See-
rosenweihers an den Lanser Kopfen bei Tnnsbruck. Beihefte 7. Botan., Zentralblatt,
Bd. LI, 1933, Abt. 1.
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Stufen in 800 nnd 780 m. Alle Flachen sind mehrfach ineinander ver-
zahnt. Auch die Aldranser Hauptfliche ist unbeschadet jhrer A&lieren
Anlage als Eisrandstufe zu werten. Auf ihr floB der Muhlbach, einst
vereinigt mit dem Sistranser Bach, zum AmpaBer Tal. Beim Absinken des
Eisspiegels brach zunichst der Mithlbach (Terrasse 730 m), dann auch
der Sistranser Bach nach N durch (Terrasse vom Strandbad Schdnruh
700 m). Doch war die Eintiefung von dem gleichen Niveau aus schon
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betrd chtlich iber Ampall emporgedrungen. Auch noch tiefere Eisstinde
haben ihre Marken hinterlassen. Die Trockenrinne von Egerdach ist nur
als seitliches Schmelzwasserbett zu verstehen,

In der ganzen dstlichen Halfte des stdostlichen Mittelgebirges sind
Eisrandterrassen selten. An den scharfkantigen Rdndern mancher Becken-
ausfaliungen erkennt man alte Eisstinde (norddstlich Sistrans in 880,
bei Judenstein in 870 m usw.). Die stark wellige glaziale Oberflache
wird von drei Schragtilern durchzogen und von dem steilen Prallhang
des Inns begrenzt, der die Unterlaufe dieser Talrinnen schrig abschneidef. .

Diese Furchen wurden von den Schmelzwéssern der siidlichen Harig-
gletscher erzeugt, die zur Schlernzeit noch ganz betrachtlich gewesen
sein miissen und von denen auch hier die groBen Schuttkegel stapmen.
Nur unbedeutend. kénnen sie von dem Eis gespeist worden sein, das
. in den Mulden der Terrassenoberfliche lag. Sie sind daher auch nicht
zur Bestimmung der Oberflichenneigung des Inngletschers geeignet,
frotzdem jhre Mindungen wvon den ruckweise einsinkenden Eisstinden
mitbeeinfluBt wurden.

Beim AmpaBer Tal findet sich wiederum eine ganze Terrassentreppe
(650, 620, 610, 590 und 570 m)1). Die beiden letzten gehdren nur dem
Inntal, die 610-m-Stufe Inntal und AmpaBer Tal gemeinsam an, Die
Mundung der beiden andern Tiler wird in einem spéteren Abschnitt
hesprochen.

Die Terrasse nirdlich von Innsbruck.
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Dem verwickelten inneren Aufbau der Terrasse ndrdlich von Inns-
bruck, wo auf einem Felssockel die Ablagerungen dreier Eiszeiten sich
mit mtergiamalen Aufschiittungen verschrinken, entspricht auch eine
komplizierte duBere Formgestallung, die sich vielfach allzusehr ins Kleine
verliert, um noch fir unsere Zwecke brauchbar zu sein.

Die schwachwelligen Terrassenflichen von Hungerhurg, Rechenhof
und Garzenhof fallen in sanfter Neigung von 900 und 1000 m talwiérts
auf 850 m ab. Sie gehdren demselben Niveau an, das im SW als
Terrassenhauptﬂache bezeichnet wurde und das im Gnadenwald in
breiter Ausdehnung erhalten ist. An der Ausmiindung von Hétiinger
und Muhlauer Graben ist die Oberfliche durch jingere Kalkschuttmassen

1) Blaas, Glazialformalion, S. 79ff.
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aufgehoht, die sich dber die Inntaler Grundmorlé.nendecke legen und von
0. Ampferer auch hier als verschwemmtes Morinenmaterial von. Lokal-
gletschern angesehen werden. '

Beiderseits des Hottinger Grabens schaltet sich vor die verschmilerte
Hauptflache eine tiefere, ebenfalls morinenbedeckte Flache (Plandtzen-
hof, 780 m). Es liegt hier ein Rest des Aldranser Priwiirmniveaus vor, -
Hieher ist vielleicht auch die kleine Fliche des Kerschbuchhofs (790 m)
zu stellen, auf der Kalkmorine liegt. Auch der obere Abschnitt des Thaurer
Talchens, das im Fels liegt, scheint auf dieses Niveau eingestelit zu sein.

Eine wesentlich tiefere Stufe der Vorwirmzerschneidung dirfte in
verschiedenen 4lteren Kernen der Vorterrasse erhalten sein: Sandbichi
(670 m) westlich Mariahilf, der von bergwérts fallenden Innschotfern
aulgebaut ist und Spuren von Morinenbedeckung aufweist. Es ist ein
Erosionsrest der Hochterrasse, umschiiitet von jingeren Schottern.
Westlich von Arzl erschlieBt ein Steinbruch anstehendes Kalkgestein in
660 m mitten im Bereich der Vorterrasse. Der Arzler Kalvarienherg
(670 m) bestehi aus Mehlsanden, die der interglazialen Serie angehdren
und ist daher ebenfalls als Erosionsrest aufzufassen. Es handelt sich
hier offenbar um die Entsprechung des Berg Isel-Lemmenhofniveaus.
An verschiedenen Stellen sind Gehdngeabflachungen in iber 1000
vorhanden, so unter der Rumer Alm, an der Thaurer Klamm usw.

Bereits A. Penck hat auf spatglaziale Eisrandstufungen im Bereich
des Mithlauer Schuttkegels hingewiesen (1920, S. 102). Hier sind min-
destens zwei Stufen: in 720 m (Spitzbichel) und in rund 640 s. Im Gebijet
des Fallbachs sind deutlich drei Stufen zu sehen in 670 (Schone
Aussicht), 720 (Olberg) und in 760 m. Alle diese und weitere Ver-
flachungen sind klein und ermangeln groBerer Langerstreckung.

Die Kante der ziemlich stark geneigten Vorstufe liegt in rund 590 m.
Mehrere Schottergruben zeigen talwirts einfallende Inntalschoiter, die
nicht selten gekritzte Geschiebe fithrén, Schon Blaas hat ithren Charakter
als eine spitglaziale Abschwemmung erkannt (Glazialformation, 3. 41—46).
Ein Mammutzahnfund weist ebenfalls in diese Richtung.?) Gegen Thaur-
Absamn erreicht dieses Vorgelinde ganz betrichtliche Breite bei geringerer
Neigung., So haben wir uns den Inntalboden vorzustellen nach dem
Verschwinden des Eises, bevor der Inn seine Sohle zu der heutigen
Breite erweitert hatte. Auch an der Stadflanke haben wir nicht selten
Reste dieser Vorterrasse.

Gegen die oben erwiahnte Deutung der Kalkschuttmassen an der
Mindung der Seitengriben als verschwemmte Stirnmorinenmassen tief
herabgestiegener Lokalgletscher hat A. Penck Zweifel ausgesprochen
{1920, S. 104). Wenn sich auch vielfach ein exakter Beweis far die
Auffassung Ampferers nicht erbringen 1aBt, so macht doch die Analogie
zu anderen Fillen seine Deutung wahrscheinlich, DaB noch in spiter
Zeit Lokalgletscher tief herabreichten, das beweisen die seltsamen Higel
am FuB der Hochterrasse zwischen Arzl und Rum, zwischen denen
der Schuttstrom der Rumer Mur herabzieht. Sie sind ein Doppelkranz
von Stirnmordnen, deren vorderer BogenschluB weggeschwemmt ist.

1} R. v. Klebelsberg: Zeitschrift fair Gletscherkunde, 1928, 8. 261.



156

Zur Zeit dieses Gletscherstandes, der bis aufl 620 m Hohe herabreicht,
muB das Inntal schon eisfrei gewesen sein. Kein Firnbecken ist fiir
diesen Gletscher nachweisbar, es mufl sich um einen regenerierten
Hanggletscher gehandelt haben, der zur Bestimmung der Firnlinie nicht
geeignet ist.

Das innere Silltal.

Literatur:

A. Penck: Alpen im Eiszeitalter, I., 8. 328—330, 343.

J. Blaas: Erliuterungen, S. 38/9.
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gesiellt.

Bevor wir weiter ins Unterinntal hinabgehen, mochte ich hier einen
Ausflug ins Silltal einschalten, das ich noch in den Bereich meiner
Untersuchungen einbezog.

DaB die interglazialen Terrassensedimente viel weiter ins Silltal
hineinreichen, als bis dahin angenommen wurde, hat W. Heissel nach-
gewiesen. A. Penck hatte die innerhalb von Matrei gelegenen Schotter,
anf die schon von J. Blaas aufmerksam gemacht worden war (S. 38), als
fluvioglaziale Ablagerungen des Geschnitzstadiums aufgefaBt (3. 329, 343).
Aber sie sind an zahlreichen Stellen von Grundmorine Gberlagert, die
vom Felsgehinge auf sie Gbergreift und sie nicht selfen diskordant bis
zum Talgrund aberzieht, und sie lassen sich fast ununterbrochen von
der Inntalterrasse herein verfolgen.

W. Heisgsel hat freilich auch verschiedene isolierte Schottervorkommen
tief in den Nebentdlern, in hoher Lage zu den interglazialen Terrassen-
sedimenten gestellt (im Stubai, Nafis, auf der NoBlacher Terrasse u. a.).
In den meisten dieser Félle handelt es sich sicher um jlingere Bildungen,
die am Eisrand, ofi in Wechsellagerung mit Moréine abgelagert wurden.

Im vorderen Silltal hatten wir folgende Formelemente unterschieden:
Die kuppige, glazial aherformte Terrassenhauptfliche in rund 850 m Hdhe,
eine hohere Stufe in rd. 950 m (Igler Wald). Die Sillfurche zerfillt in
eine ausgeweitete, schwach terrassierte obere Talmulde, die durch ver-
schiedene Reste von Hangendmorine als Wirmgletscherbett gekenn-
zeichnet ist und deren Boden in 650 m an der Miindung, in rund 700 =
beim Jesuitenhof liegt; und in eine enge, tiefere Schlucht (bis 50 m fief),
meist im Fels, die im wesentlichen als postglazial zu gelten hat
(vgl. Heissel, S, 466). In diese fluviatil angelegie, aber glazial aber-
prigte Grundform sind zahlreiche Eisrandterrassen teils erosiv, teils
akkumulativ eingelassen, von denen die Gruppe im Niveau der Haupt-
oberfliche besondere Ausdehnung erlangt hat.

Alle diese Elemente lassen sich ins Sill- und Rueztal weiter ver-
folgen (vgl Fig. 3 und 4).

Besonders deutlich ist die Fortsetzung der hohen Terrassenflichen
tber Schonberg (1000 m)—St. Peter—Gedeier-—Schofens-—Tienzens—
Maurn—Plon, allmihlich bis auf 1150 m ansteigend. Wir werden uns
mit thnen noch genauer zu befassen haben. Unter ihren Kanten findet
sich eine Reihe von Vorkommen der Hangendmorine, die beweisen,
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daB auch weiter talein die tiefere Sillfurche schon zur Wiarmezeit vor-
handen war. W. Heissel gibt auf seiner Karte eine Anzahl dieser Vor-
kommen an. So wie im #duBeren Silltal zieht er jedoch einige Vor-
kommen (z. B. bei Patsch) zur Liegendmorine (vgl. Karte), obwohl er
selbst zugibt, dab der Befund Zweifel offen JaBt (S. 456 u. 463). Ich
mochte nach meiner Untersuchung wie nach den allgemeinen Verhalt-
nissen die Moréne westlich Patsch wenigstens in ithrem groBeren Teil als
Hangendmorane auffassen, die demnach hier auf rund 900  herabsteigt.
Am gegenliberiiegenden Hang des Schénburger Sporns zieht Hangend-
moréne ganz klar diskordant bis auf 900 s herab. Bei St. Peter zieht
auch Heissel Vorkommen gleicher Art und Héhenlage zur Hangend-
morine. Beim Wichterhaus 82 liegt nach Heissel Hangendmorine in
940 m. Reste von Hangendmoridne finden sich auch unmittelbar unter
der Talstufe von Matrei bis auf rund 920 m herah.

Studlich des Trautsoner Spornes ist der hdhere und breitere Tal-
boden von Matrei voll erhalten. Dort 148t sich an verschiedenen Stellen
Hangendmorfne bis nahe an den Talboden herab nachweisen und tal-
auf geht sie @iber in die von Morine ausgekleideten Gletscherirége des
Gschnitz- und Valsertals,

So zeigt der westlichste der drei Hiigel, in die der Riegel von
Schlof Trautson durch spatglaziale Schmelzwasser aufgelost worden ist,
- die Béndertone (iber Mehlsanden)?) oberflichlich sehr siark gestaucht,
- aufgesplittert, Geschiebe eingepreft und von Moridne bedeckt. Gegen-
iiber der Nafismindung reicht Hangendmorfne bis nahe zur Talsohle
herab. Spitglaziale Schotter sind an sie angelagert (Heissel, S. 444/5),
Auch das Morinenvorkommen im Nafiser Mindungstrichter (N-Flanke)
méchte ich als Hangendmoréine deuten (Heissel, S. 444). Bei Steinach
 stehen wir bereits im Bereich des moridnenausgekleideten Gschnitztalirogs.

* . Bei den Terrassen, deren Aufbau aus Fels und interglazialen Terrassen-
~sedimenten Heissel beschrieben hat, kann man ebenso wie bei der
Inntalterrasse Reste A4lterer vorwirmezeitlicher Niveaus erkennen. lhre
Haupioberfliche fiigt sich, wenn man von der spatglazialen Umformung
absieht, in eine gleichm#Big ansteigende Gefillslinie ein. Dieses Niveau,
dem die oben genannten schénen Terrassenstiicke in ijhrem Kern sowie
weitere dazwischenliegende und undeutlichere Reststiicke angehdren,
. geht im Inntal auf das Kuppenniveau des Igler Waldes aus (960 m),
.- Bis zu dieser Hohe reichen auch die héchsten Terrassenschotter im

mittleren Inntal. Oberhalb von Steinach endigen die beiderseitigen

Terrassen dieses Niveaus bei Sigreit in rd. 1150 m. Sefzt man es gleich-
sinnig und — entsprechend dem heutigen Talboden — leicht versteilend
Aalauf fort, so kommen wir zur Talstufe des Brennersees (1309 ).

" Die breite Talfurche des inneren Silltals endet bei Matrei in rund 1000m.

- Sie setzt sich in verschiedenen, zum Teil morinenbedeckten Terrassen

-und Leisten fort: Unter Pfons 980 m, unter Gedeier 980 ., entlang der
BrennerstraBe 960—940 m, unter St. Peter in 940 m, unter Patsch
rd. 900 m und .geht schlieBlich in die Terrassenhauptfliche in 850 m ber.

. Unter Pfons ist noch ein tieferes Niveau vorhanden (rund 930 m), von
~dem talaus nur wenige geneigte Leisten erhalten sind: Unier Matreiner

Y Vergleiche A. Penck: Alpen im Eiszeitalter, S. 843; W. Heissel, S. 451,
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Wald 900 m, in der groBen Talbucht nérdlich von St. Peter 900 m.
Talaus fehlen deutliche Reste, da hier bereits das nichstliefere Niveau
(Jesuitenhof 720 m) von der Vereisung betroffen worden war.

Dieses iltere Relief ist von den starken Schmelzwissern der Spat-
glazialzeit modelliert worden. Der Schonberger Sporn besitzt zwei
prichtige Flichen in 990 und 1010—1020 m, die den oberen Patscher -
Stufen entsprechen. Nahe der Kante der hoheren zeigt ein Aufschiuf
schraggeschichtete Sande und Kiese. Von der Morénenbedeckung sind
oberflichlich nur mehr groBe Geschiebeblécke dbriggeblieben (StraBen-
einfasssungen). Gegen einen etwas hoéheren Eisstand wurde der Schutt-
kegel von St. Peter-Klingen geschiittet, der von dem Schlernstand des
Vikargletschers ausging (1050 m Heissel, S. 439). Eine tiefere Trichter-
stufe liegt hier in 1000 .

In dein ganzen Talstiick bis gegen Matrei sind nur kleinere, un-
zusammenhiingende Eisrandterrassen entwickelt. Bei Matrei ist ein Fis-
stand von 1100 m durch die hochste Stufe des Schuttkegels von Miihl-
bachl festgehalten. Der nachsttieferen Stufe von Ziegelstadel (Kante 1050 m)
entspricht der Schuttkege! vor Pfons. Entsprechende Abstufungen zeigt
auch die Schofener Terrasse. Einem tiefsten Eisstand, besser einem
Zungenende von Matrei gehdren die drei Trockenrinnen des Trautsoner
Riegels an (1010 m). Sie setzen voraus, dal} zur Zeit ihrer Bildung auch
nordlich von ihnen noch Eis lag.

An der Miandung des Nafistals finden wir dieselben Erscheinungen
wie an der des Vikartals. Ein Sanderkegel des Nafisgletschers iiber-
schiittete die alten Terrassenreste von Tienzens und Ludler, ausgehend
auf einen Eisstand von 1100 m im Silltal. Wenn auch kein eigentlicher -
Stirnmoranenwall vorhanden ist, so ist doch der ganze Talhang inner-
halb der Mindungsverbauung von blockiger und lehmiger Grundmorine
ausgekleidet. Ein Aufschiu tber St. Kathrein in 1160 m zeigt 15 Grad
W-fallende Talschoiter fiber horizontalen Sand- und Kieslagen. Zwei
Gefallshriiche in der vom Ludler ausgehenden Rinne (Fanggenal) weisen
auf zwei tiefere Eisstinde im Silltal hin. Der tiefere von ihnen ist auch
in einer niedrigeren Terrasse der Talmindung und bei Puig (1040 m)
vertreten. Auf der anderen Talseite, wo auch die 1100-m-Terrasse
verireten ist (Muigg), geht der Stutzergraben auf eine entsprechende
Schotterleiste aus.

Die Tienzener Flache setzt sich leicht ansteigend gegen St. Ursula
(1135 m) fort. Hier haben wir eine Moglichkeit, das Eisgefille zu
beurteilen. Das Material ist bel St. Ursula aufgeschlossen; Schlecht
geschichtete und sortierte, schlammige grobe Schotter. Bei Maurn ist
die Terrasse stirker abgeschriagt auf eine Kante in 1090 m. Darunter
gibt es noch eine tiefere Schotterleiste (1060—1070 m), die talauf fast
bis zum Talboden ahsieigt. Diesen drei Terrassen entsprechen solche
am linken Talhang nérdlich Steinach, von denen jede tiefere die héhere
gegen N abschneidet (Bild 7).

Auch die ebene Schotterterrasse von Plon (1130 m) wurde wihrend
des FEisstandes von Maurn tberspilt.

Stadlich von Puig beginnt der Talboden anzusteigen. Die Sill ist
in kleinen Terrassen angesenkt. Mehrere isolierte Schoiterreste ragen
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noch héher auf. Wir haben es hier mit Sanderresten des zuriick-
We1chenden Gschnitzgletschers zu tun.

- Aus diesen Beobachtungen (vgl. Langsprof) ergeben sich einige

Erkeu’ntnisse itber die Art des Eisriickzugs im Sillgebiet. Zunachst die
Oberflicheneignung: Den sichersten Wert bietet die Eisrandterrasse
St. Ursula—Tienzens mit 20 %, Etwas niedrigere Werte erlangen wir
aus den Patsch—Igler Terrassen: 15 % o0- Nimmt man, was grofe Wahr-
scheinlichkeit besitzt, St. Peter (1040 m)—Taxburg (960 m) als zusammen-
gehorig, so erhalten wir ebenfalls 20 /0.
- Wir sehen, daB in der Sillfurche noch Eis lag, als die Seitengletscher
des Vikar-, Arz- und Nafistals sich bereits zu dem charakterislischen
Schlernstand - nahe der Talmiindung zurfickgezogen batten (Heissel,
S. 437 ff.). Thre Sanderkegel uberschitteten die alten Terrassen und den
Gletscherrest gleichmiBig. Mit dem Einsinken desselben schachtelten
sich die Schuttkegel ineinander. Die Stufung des Talchens von Fang-
genal beweist das Andauern des Nafisstandes wihrend des Abschmelzens
des Eisstromes. Es ist bezeichnend, daB wir an den Ménduongen der
westlichen Taler keine analogen Verhéltnisse vorfinden. Deren Gletscher
haben, aus hoheren Gebirgen kommend, zur Schlernzeit zunichst noch
zur Speisung des Siligletschers beigetragen.

Legen wir an den Eisstand an der Nafismindung das ermittelte
Oberflichengefill von 20 %y, an, so erhalten wir bei Schénberg rd. 900 m,
bei Stephansbriicke rd. 830 und im Inntal rd. 750 m Eishohe, bei
Stemach dagegen 1150 s. Ein Absinken der Oberfliche um rd. 50 m,
wie:es durch die Terrasse von Maurn-Plon angezeigt wird, veranlafte
nordlich von Matrei eine Teilung der Eismasse durch den Riegel von
Trautson. Rasch erfolgte die Auflésung und Zuschotterung der dinnen
Eiszunge im Matreier Becken.

Die niedrigen Sanderreste im Silital sidlich von Puig durften dem-
selben Fisstand angehdren wie die unterste Terrasse bei Steinach. Damals
scheint die Zunge des Gschnitzgletschers talauf bis Sigreit gereicht zu
haben und die Verbindung mit dem Valsergletscher bereits verloren ge-
wesen zu sein. Von hier erfolgte der Riickzug bis zum Trinser Stirn-
wall ohne weiteren Hall Es ist anzunehmen, daB zu dieser Zeit auch
der Nafisser Gletscher bereits betrichtlich ins Tal zurickgewichen war.

Wir haben noch einen Blick auf die Verhilinisse im Stubaital zu
werfen.

A. Penck lieB seinerzeit (Alpen im Eiszeitalter, S. 343) die Terrassen—
sédimente an dem Zungenbecken von Fulpmes enden, das von der
bekannten Endmorine von Mieders eingefaBt ist. W, Heissel hat sie
auch hier noch tief ins Tal hinein verfolgt. Ich méchte mich einer
Stellungnahme zu der auf seiner Karte angezeigten Verbreitung vor-
laufig enthalien, da sich meine Untersuchungen nicht tdber Mieders
hiriaus erstrecken.

Auch im Stubaital lassen sich die Vorwiirm-Zerschneidungstérrassen
des Silitals wiedererkennen. Die Hauptoberflache ist zwar bei Schénberg
- und Mieders durch die spatglazialen Schmelzwasserwirkungen verwischt
worden, am gegentiberliegenden Hang aber als morénenbedeckte
_ Schotter- und Felsleiste in 960—1000 m Hohe gut zu verfo]gen Sie
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verliert sich in die groflen jingeren Schutthegel von Telfes—Fulpmes.
An beiden Flanken sind darunter in rund 800 m Ausflachungen vor-
handen. Tiefer herabgreifende Hangendmorine (am W-Hang des Burg-
stallriickens bis auf 750 m, Heissel, S. 455) erweist das hohere Alter
dieses Niveaus, das auf 880—850 m anzusetzen ist. Nichsttiefer ist
die trogartige Mulde des heutigen Stubaitals (850 bis diber 900 m), die
bis zum Gallhof herein von jingerer Felsschlucht zerschnitten ist. Sie
entspricht jenem glazial erweiterten Muldenquerschnit Giber der jungen
Sillschlucht und gibt dessen Bild vor der Zerschneidung. Diese beiden
Niveaus dirften dem 700 und 760 m Talboden im Inntal angehdrt haben.

Die jungen Eisrandformen lassen das allméhliche Einsinken der Eis-
oberfliche erkennen. Dem 10¢0 m-Stand von Schdnberg entsprechen
die hohen Schuttkegelreste am Sagbach (1013 m) bei Kreit, ferner der
alte Schuttkegel des Zirkenbachs (Kante 1080 m). Von Schﬁnberg her
steigt man auf den Schwemmflichen der Schmelzwésser mit ihren iso-
lierten Schotterhiigeln allméihlich herab auf die breite Fliche von Mieders,
die einem Eisstand in 950 m entspricht. Die End-Ufermordnen sudlich
von Mieders verlangen etwas hohere Eisfilllung, Die weitere Aufldsung
der Eiszunge zeigen die Scbuttkegel von Telfes und Ploven, die sich
gegen eine Eismasse unter Telfes—Mieders und eine bei Fulpmes lehnten.
(Kante 960-—930m). Noch weiterem Schwund entspricht die Terrasse
von Fulpmes (930 m).

W. Heissel stellt wohl mit Recht den tiefen Gletscherhalt von
Mieders zum Schiernstadiom (5. 442); zieht man nun zum Vergleich
die im Silltal gewonnenen Daten heran, so ergibt sich folgendes: Zu
Beginn - der Differenzierung des Nafisstandes vomn Sillgletscher bestand
noch Verbindung des Silleises mit dem Inneis. Die Oberfliche lag bei
Stefansbriicke in rund 850 m. Dies entspricht bei 20 %/, Geféll einer Eis-
hohe von rund 960 m Dbel Telfes. Man muB, um zur Hoéhe der Ufer-
morédnen von Mieders (his 1060 ) heranzureichen, hier erheblich steileres
Gefall annehmen, wie es ja auch fiir eine noch ernihrte Gletscherzunge
wahrscheinlich ist.

Das Unterinntal bis zur Zillermiindung.
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In diesem Abschnitt ist die Terrasse vor allem auf der N-Flanke
breit entwickelf, fberwiegend aufgebaut aus Sedimenten. Gegen O
nehmen diese und damit auch die Terrasse immer mehr an Breile ab,
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um schlieBlich am Abfall des Staner Jochs ganz zu verschwinden Nur
vor der Offnung des Achenseetales ist ein Rest der Terrasse der Ero-
sion entgangen. Im S sind die Terrassenformen schmal und vor allem
im Fels ausgepragt, wie hier sogar die heutige Inntalsohle auf Fels iiber-
greift (Weer). Eine Ausnahme macht nur der Abschnitt des Weerbergs,
wo auch die Sedimentanlagerung groBere Michtigkeit erreicht.

Den ndrdlichen Terrassen fehlen Eisrandstufen fast vollstindig. Sie
zeigen weithin ungegliederte Steilabfiile, an deren FuB sich eine Vor-
terrasse schmiegt. Die Oberfliche erreicht im Gnadenwald 2 4m Breite.
Sie halt sich, gegen den Berghang leicht ansteigend, in 800—860 m,
zeigt die typische leichte glaziale Wellung und Grundmoranenbedeckung
und wird von tiefen Griben zerschlitzt. Sie setzt sich in der véllig gleich-
artigen Oberfliche des Vomperbergs (830 m) und in der ebenfalls
grundmordnenbedeckten Eckfliche von Eggen-Weng (814 m) fort. Es
ist kein Zweifel moglich, daB in ihr die Fortsetzung der Terrassen-
hauptflache von Axams-Gotzens vorliegt. Ihre Hohe als altes fluviatiles
Niveau mag bei Hall zu 850, bei Schwaz zu 830—20m angenommen
werden.

Tiefere Niveaus sind angesichts der starken jingeren Zuschneidung
dieser Terrassen nicht erhalten, wohl aber einige Reste hdoherer Niveaus:
In 1200 m am Ostsporn des Halltals und dher Wald, in 1040—1050 m
an der Vomperbachmiindung (Eben). Die morinenbedeckte Fels-Schotter-
fliche von Bauhof (900 m) scheint ein in Schutzlage erhaltener Rest
des hochsten Terrassenniveaus zu sein. Jhr entspricht vielleicht auch
die Verebnung von Heuberg.

Auf Eisstinde scheinen einige Terrassenabkantungen im Gebiet nérd-
lich des Maria Larcher-Lingstals sowie bei Lehmmoos und Schindler
(nérdlich Fritzens) zuriickzugehen. Auch die Vorterrasse weist stellenweise
2—3 undeutliche Stufen auf in 600-—650 m. Mit ihr verschmelzen die
Schotterkegel der Seitengriben in dhnlicher Weise wie im Gebiet ndrd-
lich von Innsbruck. Die Lingsstufung dieser tiefen, jedenfalls spat-
glazialen Griben dirfte ebenfalls auf verschiedene Eisstinde zuriick-
zufohren sein.

Der Abfall des Vomperbergs zeigt zwei spétglaziale Stufen in 760
und 660 m. Hinter ihnen zieht ein steiles Tdlchen herab. Ahnlich weist
auch die Banhofterrasse eine Trockenrinne auf, die einem Eisstand von
740 m entspricht.

Auf Lokalgletscherablagerungen hat wiederum Q. Ampferer hin-
gewiesen. Namentlich beiderseits der Halltalmindung bauen sich Kalk-
schuttmassen vor, Zeugen eines in geschiltzter Lage besonders tief
herabreichenden Lokalgletschers der Sonnseite.

Charakteristisch fir die stdliche Talllanke ist die Vielzahl von Leisten,
die iber Schotter und Fels ziehen und in denen sich vorwirinzeitliche
mit spétglazialen Uberkrenzen. Die Langsprofile der drei siidlichen
Seitentiler weisen z. T. entsprechende Stufen auf.

Westlich der Voldertalmiindung haben wir eine niedrige, rundgebuckelte
Felsterrasse, von Schottern dinn bedeckt und gegen W leicht ansteigend
(Glaser 610 m). Auf sie geht der Boden des Zimmertals aus, dessen Bachlein
schon friher zum Inn hinabstirzt. Ahnlich wie beim Ampassertal ist

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalf. 1535, 11
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hier die linke Talflanke der Unierschneidung des Inns bis auf kleine
Reste erlegen. Auf der nichst hoheren Felsleiste sitzt SchloB Friedberg
{666 m). Auch diese setzt sich nach W hin ansteigend fort (Kohler 680 )
und geht in den Boden des Poltentals iber, das auf diese Weise hiingend
tber der Zimmertalsohle ausmiindet.

Die Tatsache, daB Polten~ und Zimmertal auf zwei Vorwurmterrassen
ausgehen, kﬁnnte verleiten, in ihnen ebenfalls Vorwirmtalungen zu er-
blicken. Dies ist jedoch ihrem ganzen Charakter nach, der sie in eine
Linie mit den tibrigen Schinelzwasserrinnen stellt, ausgeschlossen. Auch
keinerlei Moranenauskleidung ist nachgewiesen.?)

Es handelt sich hier um das Zusammentreffen spétglazialer Elsstande
mit alteren Hangstufen, wie es auch sonst vorkommt. Auffallig ist nur,
daB sich das Poltental nicht auch wie das Zirnmertal (von dessen hoherem
Stand noch Reste erhalien sind, z. B. Kienberg) auf den tieferen Eisstand
einstelite. Fritheres Versiegen der Wasserspeisung ist nicht anzunehmen.
Der Grund diirfte sein, daB die Miindungssielle gerade auf Fels zu liegen
kam und- daher spater in der Vertiefung zurfickblieb. Wie denn auch
sonst, wo immer im Verlauf dieser offenbar sehr rasch eingerissenen
Téaler Fels zutage tritt (unter HochstraB z. B.), starke Verengungen auf-
treteun.

Das Voldertal zeigt einen Gefillsknick in 800 m, der wohl der Fried-
berger Terrassenkante entspricht. Im Gebiet von Volderwildbad (1103 m)
zeigt sich namentlich durch eine linke Ufermorine ein Gletschersiand an,
der auf rund 1050 m herabgereicht haben inag. Die zugehdrige Schnee-
grenze berechnet sich zu 1850 m, was dem Schlernstadium entspricht.

Die Leisten jenseits der Volderschlucht sind stark vom Eis abgeschrigt,
das hier offenbar eine aufsteigende Bewegung vollzog. Diesen Typus
schrig aufsteigender Eisbearbeitung hat O. Ampferer 1904 anschaulich
von verschiedenen Stellen der Inntalterrasse geschilderf. So haben wir
eine Leiste in 770—800m (Eppenstein). No6. darunter liegi flaches Rund-
buckelgelinde in zwei Stufen (740 und 700 m, Buggl—Halbeis). Rest
eines 670 m-Niveaus ist die Kuppe des Wattener Steinbruchs. Mehrfach
verkniipfen sich mit diesen dlteren Leisten die scharfrandigen Eisrand-
terrassen (bei Buggl in 700 und 690 m, bei SchloB Aschach in 600 m
usw.).

Zwischen Wattener und Weertal gibt es nur einige kleinere Hang-
stufen, Der Wattener Talgraben weist vier scharfe Knicke auf in 660,
720, 900 und 1200m, die unter Berticksichtigung des Talgefilles etwa
auf folgende Niveauhohen ausgehen: 600, 680, 800 und %20 m. Diese
‘Werte fiigen sich gut in die Vorwlrmniveaus ein.

GroBartig entwickeit ist die Eisrandstufung in der trichterformigen
Mindung des Weertals. Hier haben wir zundchst die breite Nieder-.
terrasse von Merans—Lenzoder (660-—640 m): Ein Felssockel mit dinner
Decke von interglazialen Sedimenten, dariiber schlecht geschichteter

1} Die schon von J. Blaas erwihnten (Glazialform. 8. 71) groben Bldcke im
Gebiet des Glockenhofs und der Poltentalm@ndung sind nur verschwemmte Geschiebe
aus der Hangendmorine und von den sfidlichen Lokalgletschern.
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_Ta_[schutt mit Terrassenkanten, in 610, 640 und 660 m. Im dstlichen
'-'Flugel ragt die Unterlage in Bundbuckeln durch die spatglaziale Fl4che, -
von der ein Ast als Randgerinne iiber Seltsam nach O zieht. Sein Ge-
- lle, 15900 setzt ebensolche Neigung der emgesandeten Eisoberfliche
yoraus, auf die das Télchen wiederum ausging.

‘Auf der néchsten Stufe steht die Ruine Rettenberg (720 m). Auf-
schliisse zeigen N-geneigte, grobe Talschotter, auch kreuzgeschichtete
- Sande mit Tonlagen Schuttkegel- und Staubildungen. Ostlich der Ruine
haben wir noch eine etwas tiefere Stufe, die sich jenseits der Weer-
bachschlucht in der Terrasse des Soltnerwaldes fortsetzt. Die morinen-
Jose Fliche der Rettenberger Stufe zieht steil talein, von der Weerbach-
_schlucht durch einen Higelzug getrennt. Er besteht, nach einigen schlechten
Aufschliissen zu schlieBen, aus Talschottern, Mordnenmaterial ist nicht
. zu finden. Es ist der Erosionsrest ciner hoheren Schutistufe (800—760 m).
Daréiber ragt der Hotterbiichl als Rest der interglazialen Sedimente bis
zur Hdbe der Weerbergterrasse auf (840 m). Diesem Niveau scheinen
auch die morinenbedeckten Verflachungen weiter talein anzugehéren.

- Die Oberfliche des Weerbergs enispricht nach Héhe und Charakter

vollkommen der Gnadenwaldflache. Sie zieht in ansehnlicher Breite ins

Weer- und Pilltal hinein, Unter ihrer Kante verlauft in 800—:80m eine
- Eisrandstufe in Form von Eckvorspriingen und flachen Hangmulden.
Eine solche lost auch die Kuppe von St. Peter und Paul von der Haupt-
terrassenfliche ab. Auch tiefere Abstufungen der Sporne und Grében
des Steilabfalls sind vorhanden.

. Von Pill bis iiber Schwaz hinaus ist die Gehdngegliederung wenig

ansgeprigi. Von der Pillschlucht zieht in 680 eine Leiste auf andert-
halb Kilometer nach O. Sonst ist wenig zu entnehmen., Bemerkenswert
- ist die Eckausflachung von Grafenast in iber 1200 m.

. Uber Schwaz haben wir beim Holzl Reste. der Terrassenhauptfliche
i tdber 820m. Die glatte Riedeifliche des Anzinger (720m) diirfte eine
Eisrandbildung sein, sowie auch der Schuttkegelrest hoch oben bei Zint-
berg (Kanie 1000 m). Abtreppungen finden sich rechts des Lahnbachs
auch noch fiefer.
- Deutlichere Reste finden sich zwischen Schwaz und dem Zillertal
im Gebiet von Buch und Schlierbach. In rund 900m liegt die breite,
z.'T. von Schottern und Grundmorine bedeckte Felsterrasse von Gall-
zem—-SchﬁlIenberg, der auch die Leiste von Troi entsprlcht sowie ein
weiterer Rest ,Am Raffel* iiber Rotholz. Felsterrassen in 820840 m
liegen belder_selts des Buchbachs (Hof). Zwischen Wirtshaus Felsenkeller
- und dem Buchbach zieht eine Leiste m 650 m, wihrend bei Wahrbichl—
Weislhof Verflachungen in 760m liegen. Durch schrig ansteigende Fels-
furchen sind diese ilteren z. T. morinenbedeckten Niveausreste abge-
: schragt und verschliffen (Ampferer 1904, S. 149/50). An der Kante
gegen das Zillertal liegen Eckausﬂachungen in rund 820 und 740 m.
In groBerer Hoéhe haben wir die Eckflaiche von Kogelmoos (1100 m).

_ Dam_lt_ stehen wir bereits gegeniiber der Offnung des Achentals. Bis
_ gegm.QlOm steigen hier die interglazialen Deliaschotter an (A. Penck,
1922, 5. 217, 226), dariber legt sich Grundmorine des Inngletschers
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und z. T. lokale Schottermordne. Am Abfall gegen das Innial baut sich
eine breite Vorstufe mit glazial gewelller Ober{lache vor, die von der
diskordant herabziehenden Hangendmorfine bedeckt ist (Fischl 750 m). Es
handelt sich hier um einen der deullichsten Félle eines nur leicht
glazial tberformten Vorwiirmniveaus (der Aldranser Stufe). Wenig unter
der Oberfliche dieser Vorstufe liegt eine glatte Eisrandterrasse in 720 m.
Damals floB das Wasser des Kasbachs tber Stangelgut nach O. Im
Trockental von Erlach reicht die Hangendmorfne bis auf rund 600 m her-
ab (Ampferer 1904, S. 1231), eine altere Talrinne anzeigend. Einen
hoheren Kisstand diirfte die ebene Abtreppung in den Mehlsanden iber
Fischl in 780 m andeuten. Die wenigen kristallinen Blaocke auf ihr sind
vom Eisrand oder aus der Hangendmoréne abgeschwemmt. '

Der méchtige Schuttkegel des Kasbachs zeigt drei Abstufungen. Eine
noch hohere Stufe liegt zwischen Burgeck und Tiergarten in 570m. Sie
senkt sich im breiten Trockental bis unter Wiesing auf 530 m. Es handelt
sich um eine randglaziale AbfluBrinne des Kasbachs.

An mehreren Stellen erkenn{ man, daB in dem gewaltigen Murschutt-
kegel der Sonnwendlahn ein Schotter-Felssockel von rund 700m Hahe
begraben ist. Im W ist er offenbar glazial abgescbrigt und von Grund-
moréne bedeckt, im O (Burglberg) von Murschuit aufgehsht.

Das Zillertal.
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Dem Zillertal fehlen Schotterterrassen so gut wie vallig. Nur in der
Gegend von Figen und Pankrazberg zeigt die geologische Spezialkarte
- einen groBeren Kompiex, der auch schon J. Blaas bekannt war.
A. Penck und von Rinaldini haben auf Schotter in der Gerlosmindung
aufmerksamn gemacht. Geschichtete Schuitmassen finden sich ferner
in den #uBeren Teilen der Mayrhofener Griinde (Bobek, 1933, S. 75).

~ Die Schotter des &duBeren Zillertals ihberlagern wenig méchtig die
Felsterrasse von Fagenberg (680 m). Bei Fugen erreichen sie jedoch
den Talgrund (550 m) und steigen an der Finsingmindung bis tber
1000 m empor. Mordneniberlagerung ist hier nirgends festgestellt. Die
Oberfliche der Schotter ist wvielfach terrassiert, wobei es sich zum
groBten Teil um spatglazmle Eisrandformung handelt. So verlauft eine
Kante auf demm Fugenberg in rund 750 m; vorgelagert sind ihr eigen-
timliche, isolierte Lingswalistiicke, wohl Spaltenausfillungen. Gegen die
Ausmiindung des Murbruchs von St. Pankraz und des Finsingtals
steigen die Schotterleisten an. Bei letzterem liegen die Kanfen einge-
schachielter Schutikegelflichen in 1000, 960, 840, 780 und 660 m. Das
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Material besteht aus schlammigen Kinsingschotiern und mufl gegen
einen Eiskdrper im Zillertal geschittet worden sein (vgl. Blaas,
Notizen, S. 114).

Am Kupfnerberg konnte ich Unferlagerung der geringméchtigen
Schotterdecke durch Zillertalmorine in rund 850 m feststellen, Ganz
shnliche Formen wie an der Finsingmindung finden sich nérdlich des
Rieder Grabens. Scharfkantige Leisten finden sich auch auf der linken
Talflanke gegentiber Figen. Die ungeschichteten Schuttdecken der
schonen Yelsterrassen an der Mirzenmiindung werden auf der geolo-
gischen Spezialkarte als Blockmor4nen bezeichnet. In rund 1000 fand
ich hier ein geringes Schottervorkommen.

In der Gerlosmiindung werden von v. Rinaldini Schotter und Sande
erwihnt, die bis 1100 ansteigen. Doch finden sich entlang der neuen
StraBe ausschlieBlich lokale Schuftmassen, z. T. moranenartigen Charak-
ters mit viel Kalk, die von den Stadialgletschern der Gerloshergalm
stammen. In rund 900 zeigt aber ein groBer AufschluB nordwestlich
von Mihlegg grobe Gerlosschotter und Sande, Gberlagert von Block-
moréne aus dem inneren Gerlostal. Von hier zieht sich eine Verflachung
talaus zur Heinzenbergterrasse und Bich! (880 m), die durch Morénen-
bedeckung als Vorwirmniveau gekennzeichnet ist. Hier handelf es sich
zweifellos um einen Rest interglazialer Terrassensedimente.

Die teilweise konglomerierten Schuitmassen des Tuxer Tals innerhalb
von Persal, in denen auch gekritzte Geschiebe zu finden sind, dirften
verwaschenes Mordnenmaterial darstellen, vielleicht aufgestaut durch den
Zemmgletscher, der die Mindung bei Finkenberg besetzt hielt, als der
Tuxer Gletscher bereits weit zurickgewichen war.

Ganz entsprechend dirfte auch die Schotterterrasse im Zemmgrund
innerhalb von Ginzling in spéterer Zeit vom Floitengletscher aufgestaut
worden sein, da der Bergsturz von Ginzling viel tiefer liegt.

Die Schutterrassen des duBeren Zillergrundes, die talein in den
weiten Schuftboden von Héusling Gbergehen, konnen ebenfalis nicht
alt sein. Sie darften durch einen Schuitkegel der N-Flanke aufgestaut
worden sein. _

Die sicher interglazialen Schotter der Gerlosmindung lassen auch
einen interglazialen Kern des Finsing-Fagener Komplexes vermuten.
Uber die Michtigkeit der Schotterfilllung ist freilich bei so geringen
Anhaltspunkten nichts sicheres auszusagen (vgl. Bobek, 1933, S. 75).

Die Ausraumung der Schotter muB zum gréBten Teil bereits zur
Zeit der Vorwirmzerschneidung erfolgt sein, denn die verschiedenen
Vorwiirmterrassen (die sich als solche durch ihren Zusammenhang mit
den entsprechenden Terrassen des Inntals zu erkennen geben) verlaufen
ganz Uberwiegend im Fels. Sie streichen gegen das Inntal in folgenden
Hohen aus: rund 900 (@), 800 (H), und 700 m (J) (Bobek 1933,
S, 71). Die hohere Stufe von  J ist am Fiigenberg spatglazial, an der
M-ﬁrzenmﬁndu.ng eher H zuzuordnen. Dazu kommt noch ein tefstes
Niveau in rund 600 m (K), Die unmittelbare Uberleitung ins Inntal
vollzieht sich an der Ecktreppe des linkes Talsporns, von der bereits
“die Rede war.
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Die Terrassen zwischen Zillermiindung und Brixental.
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Die Gegend von Brixlegg ist beherrscht durch die in W—0O- Bichtung
aus dem Inntal auftauchenden Felsrippen, die sich ostlich der Alpbacher
Ache zu einem steil ansteigenden Felsturchen- und Rundbuckelgelande
steigern. In die Felsbecken der ausgeriumten wenig widerstandigen
Gesteinsschichten sind lockere Ablagerungen verschiedener Art und
Alters eingebaut.

Hinter der ersten Felsschwelle sidlich Brixlegg liegt die Schotter-
stufe von Perchau (580 m), die durch Toteisldcher als spatglazial gekenn-
Zeichnet ist. Der zweite Felsriickeu leitet zur nfchsthdéheren, breiten
Schotterterrasse von Reith (657 m) empor. Diese ist im westlichen Teil
leicht lingsgewellt, wie es fiir glaziale Oberflichen charakteristisch ist,
im ostlichen dagegen glatt und von zwei tiefen Toteisgruben durch-
setzt. Wir haben hier die spétglaziale Ausfilllung einer weiten, offenbar
glazial ausgearbeiteten Muide einer alteren Schotter-Felsterrasse von
mnd 660 m Hohe vor uns. Sie sefzt einen Eisstand im Inntal von
rand 640 m voraus, denselben, gegen den auch in der Furche des
Alpbachs michtige Bandertone und Sande geschiittet wurden.

Uber der Reither Terrasse liegen im Fels ausgepragt zwei hoéhere
Stufen: Woélzenberg 850m und Gschwendt 940 m. Beide sind auch 6stlich
des Alpbachs ausgeprigt, besonders aber die héhere: Ramsberg 950 m, die
breite, morinenbedeckte Fels-Schotter-Verflachung von Unterstein (930m)
und Burglehen, als Restsporn auch der Stadtberg (905 m); die untere
unter Ramsberg in 850 . Dieses Nivean ist aber besonders deutlich
im Alpbachtal verfreten durch die breiten, vielfach grundmoranen-
bedeckten Terrassen der Schotter-, Sand- und Toneirfillung: in der
Leitz (920 ), Eggen (940 m), Hochkolber (960 m), AuBeralpbach (970 m),
Unter deren Kanten zieht noch ein tieferes Leistensystem talaus, das
in den alten Talboden von Hygna (800 m) ihergeht und mit ihm in
740m uber der Reither Terrasse ausmindet. Es mag sich hiebei um
die Reste eines ilteren Niveaus handeln (Fischiniveau), die aber jeden-
falls gegen einen Eisstand von 740 m hin neu Gberspilt und {berformt
worden sind.

Ein noch hoherer Eisstand ist durch Randleisten beiderseits des
Hygnabachs in 1020—1060 m gemarkt. Gegen den Kerschbaumer Sattel
schlieBen sie sich zu einem kleinen Talboden zusammen, dessen Wasser-
lauf seinen Ursprung von jenseits des Sattels, d. h. vom Zillertaler
Gletscher genommen haben mubte, der um diese Zeit also noch 1120m
hoch gestanden hat. Bei einer Eisoberfliche von 1020 m bei Hygna ergibt
sich ein Gefalle um den Sporn des Reither Kogels herum von rund 16 /.

Stidlich des Reither Kogels liegen breite Verflachungen in rund
1200m als Reste eines alteren Niveaus, das auch nordlich der Gratl-
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-gpitze - durch eine Rejhe von Kuppen gleicher Héhe vertreten ist. Jenseits
des Maukentobels liegt eine Eckfliche in 1200 m. Eine tiefere Stufe scheint

- iber Rattenberg in rund 1000m vorhanden zu sein.

Bei Brixlegg tritt die Terrasse auf die linke Talseite und reicht, stark
-ari Breite zunehmend, in zwei grofen Abschnitten — Ober- und Unter-
angerberg — bis zur Mindung des Brixentals, wo sie wieder auf die
andere Talflanke wechselt Doch mangelt es auch der sidlichen Tal-
flanke zwischen Rattenberg und Woérgl nicht an Verebnungen und Leisten,
die die Terrassenniveans fortfiihren. Die siidliche Paralielfurche des Inn-
tals, die Wildschonau, bleibt hier aufler Beiracht.

Bei Kundl liegt die kuppige und morinenbedeckte Eckfliche von
Bumberg in Tund 900 m. Die ebenfalls mor&nenausgekleidete Trocken-
talung ,Beim Fursten* diirfte auf ein altes Niveau i 800 m eingestellt
gewesen sein. Ostlich der Schlucht haben wir eine Ausflachung in 1000 m
und eine schmale Leiste in 700 m. An den Sattel von Esbaum schlieBt

- .. gich eine breite, morinenbedeckte Verflachung in dber 900 m. Am

 ‘Worgler Bach liegt ein schotterbedecktes Eck in 680 » (Hennersberg).
Daneben gibt es in diesem Gebiet noch zahlreiche hohere Verebnungs-
reste in 1100, Gber 1200 und rund 1400 m, auf die hier nicht ngher
eingegangen sei.

F.Levy-Leyden hat aus dem Brandenberger Tal einen alten, seiner
Meinung nach priglazialen Talboden auf 800 ins Inntal herausverfolgt.
Er fiigt sich unseren Vorwirmniveaus der Hohe nach ein. Ob es sich
um einen #lteren Talboden handelt, mochie ich meinerseits offenlassen,
- da ich das Tal nicht untersucht habe. :

Der Angerberg besteht aus zwei Bindeln schmaler Lingsriicken aus
anstehender Oligozinmolasse und von unverkennbar glazialer Pragung.
Zwischen ihnen liegt eine langgedehnte Mittelmulde. Die Hohe der Riicken
- efreicht 660m an der Talseite und steigt an der Bergseite auf 760 m.
In einer der glazialen Furchen liegt der Berglsteinersee.

- MaBiger ist die glaziale Uberformung im Unterangerberg. Dessen
- typisch flachgewellte Oberfliche halt sich in rund 660 m. Wenige Drumlins

steigen etwas dariber an — wohl durch Aufschiittung (vgl. auch

- J.Millner, S. 159). Wir kénnen also auf ein urspriingliches Terrassen-

. niveauvon 660—680m schiieBen, fir die hohere bergseitige Ruckengruppe
. des  Oberangerbergs auf ein solches in 760-—80 m.

- Die Wanne des Oberangerbergs ist von jingeren Aufschiitfungen

- erfallt, deren teilweise vermoorte Oberfliche sich sanft nach O senkt.

Am Westende ist darin die verschlungene Toteislandschaft der Rheintaler-

.. seen eingesenkt, die den fluvioglazialen Charakter der ganzen Aufschiittung

beweist. Sie hat einen See verschiittet, von dem drei hohere Spiegelstinde
- bei Hub durch Terrassen vermarkt sind. Gegen die Ausmindung des
~ Brandbergertals ziehen zwei ansteigende Terrassen in 600—660 und 580 bis
600 7. Thre Bildung setzt entsprechende Eisstinde im Inntal voraus,
- dieselben, die bei Brixlegg durch die spatglazialen Terrassen von Reith
(660 m) und Perchau (580 m) festgehalien sind.
- .- Da der AbfluB des Oberangerberger Beckens {rotz des ehemals sicher
- reichlichen Wasserdurchflusses nicht auf die Inntalsohle, sondern reich-
lich 40m héher eingestellt ist, kommen wir zuin SchluB, daB die gleich-
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zeitige, spiiglaziale Inntalsohle rund 40 hoher als heute lag, vielleicht
auch hier noch durch Verm1tt1ung tubersandeten Eises (Geféll 10%0).
Bei Breitenbach haben wir eine Terrassenstufe von 540?7: Hoéhe, die
sich auch erosiv tber Fels zieht.

Die Oberfliche des Unterangerbergs zieht gleichm#f8ig tber Haupt-
dolomitklippen, Molassesockel und interglaziale Schotter hinweg. Die
Grundmorinendecke ist sehr liickenhaft. Vom Berghang ist die Terrasse
durch den langen Talzug von Mariastein geschieden, der mit sanftem
Gefall auf die niedrige Terrasse von Niederbreitenbach (518 m, 20m
tiberm Inn) ansgeht. Es handelt sich, wie schon A. Penck ausfihrte,
um ein randglaziales Gerinne. Das wasserspendende Eis lag in der
moranepausgekleideten Ramsauer Mulde und es muB hier noch mindestens
600m Hohe erreicht haben. Am unteren Ende lag offenbar kein Eis
mehr. Die 20m-Terrasse von Niederbreitenbach bezeichnet vielmehr
die Hohe des spatglazialen, tibersandeten Inntalbodens und ist damit
der niederen Vorterrasse im Gebiet von Hotting bis Hall gleichzusetzen.
- Einen weiteren Rest dieses spéliglazialen Talbodens finden wir nérdlich
von Angath und vor allem an der Mindung des Brixentals, dem wir
uns nun zawenden.

Das Brixental.

Literatur:

J. Blaas, Notizen, 8. 108—111.

A.Penck, Alpen im Eiszeitalter, 1., 8. 32021,

A. Penck-—ﬁ E. Richter, Glazlalexkurslon, 8 57—H9.

0. Ampferer, Glazalgeologische Beobachtungen im unieren Inntal, 1907}8,
5. 44—D01.

0. Ampferer, Uber die Entstehung der Inntalterrassen, 1903/9, 8. 53—54.

B. v. Rinaldini, Kitebiihier Alpen, S. 65—69.

H. Wehrli, Monographie, 8. 42022,

Wie im Silltal haben wir im Brixental breit erhaltene Terrassen, die
sich als dltere Formelemente iiber Schotter und Fels ziehen, aber stark
von spétglazialer Uberformung betroffen worden sind. Die Morinen-
bedeckung ist im allgemeinen nur mehr randlich, nahe den Berghingen
erhalten. Nur an der Mandung ins Inntal steigt sie stellenweise bis an
die Talsohle herab (bei Mayrhof). Es kann kein Zweifel bestehen, da8
auch hier die interglaziale Verschiittung schon vorwirm w1eder zer=
schniften war.

Eine ziemlich reiche Gehingestufung erlaubt im Léngsprofit (vgl
Fig. 5) einige Niveaus zu rekonstruieren, die gegen das Inntal auf folgende
Hohen ausgehen: rund 1000, etwas unter 900, rund 780, rund 660 m.
Die Ubereinstimmung mit den &lteren Niveaus im Inntal (vgl. Fig. 7) liegt
auf der Hand.

" Das 1000 m-Niveau ist vor allem durch die 4 2m lange und bis 1 ke
breite kuppige Flachlandschaft des Bruggberges verireten, ferner durch
die Terrassenstufe von Juffing (1019m) unter dem Paisselberg. Das
800 m-Niveau liegt vor in Verflachungen unter Juffing und dem Bruggberg,
Uber Penning, westlich gegentiber Windau (Schwaigerberg und Ebenwald).
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Das 800—780m-Niveau hat Reste unter Juffing (Unter Stein), s6. iber
Itter, beiderseits des Grafenweger Bachs, éiber Hopfgarten in 850 m, beim
Pechl, Burwegen siidlich Degenmoos (859 m). SchlieSlich in hoheren,
von Morédnenspuren bedeckten Kuppen der breiten Terrasse nw. Retten-
bach. Das 660 m-Niveau ist aus den breiten Terrassenstufen abzuleiten,
die zwar spatglazial tberspult und verdndert wurden (auch im Gefill
der Teilstiicke), in ihrer GroBform aber, wie aus der randlich fast stets
erhaltenen Mordnendecke hervorgeht, élterer Anlage sind. Dieses Niveau
hat hier wie im unteren Inntal durchaus den Charakter des Terrassenhaupt-~
niveaus, wihrend dieser weiter aufwérts im Inntal auf eine hohere Stufe
tibergeht.

Die spéitglazialen Formelemente heben sich durch die iblichen Merkmale
heraus. An manchen Stellen ist die Scheidung der spatglazialen Schotter-
decken von interglazialen Sedimenten durch das starke Zurlickireten,
wenn nicht Fehlen von Innmaterial, das in jenen eine grofe Roile spielt,
verhiltnismiBig gut moglich (vgl. auch Fig. 9 in Penck-Richter, S. 58).

An manchen Stellen haben wir eine ganze Treppe von Eisrandstufen,
. 80 z. B. 0. Hopfgarten. Am stirksten tritt aber eiu groBes Flachensystem
hervor: Es tiberzicht die breite Terrasse von Westendorf. Allenthalben
sind hier Toteisgruben zu finden und 4. von Westendorf haufen sie sich
zu einer richtigen Einschuttungslandschaft. Unverschwemmte Grundmorine
fehlt volkommen. Die Flache senkt sich sanft gegen W und N. Zur Zeit
ihrer Ubersptlung hatte-also der AbfluB nach O bereits aufgehdrt. Da
Reste eines graBeren, O-gerichteten Terrassensystems meines Wissens
nicht vorhanden sind, vollstindige Zerstorung aber unwahrscheinlich ist,
muf angenommen werden, daB die Ostentwisserung aufhérte, sobald
das Eis von der Hahe des Kirchberger Sattels geschwunden war. Zur
Zeit der Uberspilung der Westendorfer Fliche fiillte der Rest des Wiirm-
Eisstromnetzes das Tal der Windauer Ache bis 770—760m. Das Ober-
flichengefille dieser Eismasse, die, lingst nicht mehr ernihrt, die Ver-
bindung zwischen Inneis und den weit zurickgewichenen siidlichen Lokal-
- gletschern aufrecht erhielt, muB rund 129, betragen haben. Einer um
30m tieferen Eisoberflache entspricht die weite Sohle des Lauterbachs
bei der Stockermihle in 740m. Beim weiteren Tieferschneiden geriet
der Bach in den widerstindigen Schwazer Dolomit, so da sich eine
Gefallsstufe erhielt Auf der anderen Talseite und bei Hopfgarten bildete
sich noch eine tiefere Stufe in 660m aus.

Die AbfluBbahnen der Schmelzwasser lassen sich beiderseits der
- tieferen Furche nach N verfolgen: Wiflberg 740m — Hacher — Itter 700m.
Die ausgezeichnet ebene Fiiche senkt sich von bier gegen NO, gegen
* den heutigen Sattel von Sall. Aber auch in diesem Fall ist das Wasser
bicht mehr in diesem Nivean nach Séll und zur WeiBach abgeflossen.
Denn die Fliche von Soll liegt mit 690—680 m zu hoch dafir. Die
Flache von Iterdsrfl semkt sich auf 680 m gegen eine Eisfullung des
- Mithlials, die sich auch in der Terrasse von Lanbarting (680 m) wider-
_Spiegeli.. Die Flache von Sall wurde von einem hoheren Eisspiegel im
-~ Brixental aus {iberspiilt, was auch damit besser {bereinstimmt, daB sie
- Selbst einen gleichzeitigen Eisstand von rund 680 m im WeiBachbecken —
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voraussetzt. So kann auch hier die Ostentwisserung in spétglazialer Zeit
nur kurz gedauert haben. '

Im Mindungsgebiet zeigt sich noch ein tieferer Eisstand in rund
640—600m an. Er entspricht einer AbfluBrinne auf der Haringer Terrasse
bei Obergasteig in 600 und 590 m. Eine junge Terrassenstufe in 540 m
zieht aus dem Brixental von Untergasteig gegen Kirchbichl, indem sie
in eine enge Talrinne iibergeht. Eine tiefste Terrassenstufe endlich, rund
20m tber dem heutigen Talboden, liegt zwischen dem Grattenbergl;
Gasteig und Kastengstatt (518 m). Ein deutliches Toteisloch beweist, dall
es sich auch hier um eine spétglaziale, sanderartige Bildung handelt,
die der Terrasse von Niederbreitenbach entspricht. Diese Nieder-Terrasse
endet bei Unterlangkampfen in rund 500, 10 s dber der heutigen
Innsohle.

Die Terrasse von Hiring und das Weibachgebiet.

Literatur:

A. Penck: Alpen im Eiszeitalter, I., 8. 318—19.

A. Penck — E. Richtier, Glazialexkursion, 8. 60—65.

O. Ampferer: 1907/8, 8. 117—127,

0. Ampferer: 19089, 5. 54—59.

J. Mililner: Die Seen des Unterinntals usw., 1903.

O. Ampferer: Geolog. Fohrer fiir das Kaizergebirge, Wien 1933.

0. Ampferer hat nachgewiesen, daB die Terrasse von Haring nach
Aufbau und Formengestaltung die direkte Fortsetzung des Unteranger-
bergs und keine Endmorinenlandschaft darstellt, wie seinerzeit A. Penck
annahm. Es handelt sich hier wie dort um eine glaziale Furchenland-
schaft, die sich in gleicher Weise lber Fels und Schotter spannt.1) Auch
die Hohe der Kuppen ist dieselbe: Ihre abgeflachten Gipfel liegen meist
in 640 m und verraten dadurch die Vorzeichnung durch ein &lteres
fluviatiles Nivean von rund 650m. Damals bildete der Felsriicken des
Kufsteiner 'Waldes einen Inselberg. Die Morinenbedeckung der Terrasse
ist ziemlich gering, nur gegen die Bergflanken hin erreicht sie groBSere
Ausdehnung, Sie iberzicht auch die sparlichen Reste héherer Niveaus:
Die Schotterterrasse von Berg {ber Haring (770 m), deren Hohe im
Riicken des Kufsteiner Waldes wiederkehrt und den kuppigen Fels-
sporn der Wildschwendtalm (rund 200 m).

In das Kuppengeliande der Terrassenoberfliche sind jangere Schotter
eingegossen, bald in schmalen, gewundenen Rinnen, bald zu hreiten
Feldern erweitert.

Drei Systeme kann man unterscheiden, von denen das westlichste
bereits erwihnt wurde: Die Terrasse von Gasteiz m 540 m, die sich
gegen Kirchbichl (520 m) als schmale Rinne fortsetzt. Sie muB un-
mittelbar vom Eis weg ihren Ursprung genommen haben. Das zweite

1) Vgl. Bild 8.
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beginnt an der schmalen Offnung von Obergasteig in rund 600 m, ver-
breitert sich zu dem groBen Hiringer Feld, das vom sidlichen Berg-
hang her von rezentem Schwemmschutt fiberstrémt wird. Bei K6tsching
liegt die Fliche in 570—60 m. In sie ist eine vertorfle Toteismulde
eingelassen. Die Fortsetzung ging durch das Engtal des Glauracher
" Bachs, in dem heute eine tiefere Stufe erodierend zurickgreift, die
ihrerseits frither aber nicht bei Glaurach, sondern erst bei Hirnbach in
510 m mindete. Aus der Haringer Fliche, die vom Eis selbst ihren
Ausgang nahm und offenbar gegen Eis (bei Kotsching) geschiittet wurde,
kann das Gefdll der Eisoberfliche zu rund 15 %), bestimmt werden,

Der dritte Schotterstrang liegt im Becken von Schwoich. Er wurzelt
in drei gewundenen Rinnen, die auf der Terrassenoberfliche selbst
ihren Ursprung haben. Sie gleichen darm vollstindig den Télchen von
Fiecht anf der Mieminger Terrasse. Wie diese setzen sie zn ihrer
‘Bildung voraus, daB an ihren Wurzeln auf der Terrassenoberfliche
noch Eis lag. So namentlich in der groflen Mulde von Waldschonau,
die heute gegen Héaring entwiassert. Folgen wir dem Schotterstrang an
- Schwoich vorbei, so kommen wir bei der SAgemiihie und Wohr wieder in rein
- glazial gestaltetes Geldnde, das mnicht verschiittet worden ist. Hier hat
~ also gleichzeitig noch Eis gelegen bis zu rund 550 m. Auf gleiche Hohe
(5640m) gehen die Stauschotter von Egerbach—Feisten beiderseits des
WeiBachbachs aus. Es handelt sich um einen Eisstand, dessen Sander
wir bei Kufstein antreffen werden. Das Gefall der Eisoberfliche ergibt
sich zu rund 20 %,.

Nur im Vorbeigehn sei ein Blick in das WeiBachtal geworfen. Hier
reichen an der Kaiser-Sidflanke Inntalschotter bis gegen 900 empor
- {bel Sé¢hieBling, bei Obholz-Unt. Schupfen, am Achleitnerberg u. a., vgl
0. Ampferer, 1933). Michtige Massen von Inntalmorane ubermehen das
Gehfmge und die Verflachungen, die sich, wenn man von hoheren ab-
- sieht, in zwei Niveaus anordnen. In itber 900 m: das Tal des Hinter-
steiner Sees (892 m), die wellige Terrasse von Béarnstadt (920 m),
SchieBling, Steinackersporn (882 m), Kaisern (900 m). In tuber 800 m:
Leiste von Ober Neuhof — Obholz—Hierzbichl (824 ) - Reher, Kronegg.
Auf der S-Flanke ist das schotterverkleidete Gelinde w. Ellmau zn sehr
durch schrig nach O ansteigende glaziale Furchen zerpfligt, als daB
man alte Terrassen finden kénnte. Bei S8l haben wir in demn welligen
Gelinde von Schnapfl (Schotter und Fels) in rund 720 ein aites
Niveau gegeben, dem auch die Leiste von Ober Haberland in der
WeiBachklamm und von Erlberg (712m) am ndérdlichen Gehfnge ent-
spricht.

Eine Answertung dieser Niveaus fair das Inntal ist nicht ohne
weiteres moglich. Wichtig ist jedoch auch hier der Nachweis einer Vor-
- wirm-Stufung im Hoheubereich der Terrasse.

* Auch zwei Eisstinde sind im Gehiet von S6il vermarkt: In rund
680m (Séllfliche) und in rund 670m (Terrasse von Baring). Zu dieser
~ Zeit muB das gesamte Wasser hereits durch die WeiBachklamm abge-
flossen sein.
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Das Innquertal unter Kufstein.

Literatur:

A. Penck, Alpen im Eiszeitalter, 1., S. 141—48, 315—17.

J. Millner, Die Seen des unteren Inniales, 1905.

0. Ampferer, 1908/9, S. 59—66.

F. Levy, Schlierseer Berge, 1932, )

F. Levy — Leyden, Gliederung des altbayrischen Spatglazials, 1925,
C. Troll, Inngletscher, 1924, S. 92—97, Taf. IV, u, a.

H. Wehrli, Monographie, 8. 423 {.

K. OBbwald, Wendelsieingebiet, 3. 289—298,

R. v. Klebelsherg, Glazialgeologische Notizen, VI, 1923.

0. Ampferer, Geologischer Fiihrer fir das Kaisergebirge, 1933.

Das Innquertal unter Kufstein gehdrt zu den schwierigsten Ab-
schnitten unseres Untersuchungsgebiets, denn es ermdglicht, den Tat-
sachen- und Fragenkomplex der Innfalterrasse in direkte Beziehung zu
den Erscheinungen des Alpenvorlandes zu setzen. Die bisherige Literatur,
von der hier nur die wichtigsten neueren Arbeiten angefithrt sind, reicht
zur Aufstellung eindeutiger Beziehungen nicht aus. Leider sind auch
meine Beobachtungen, die nur im Anhang an dieumfangreichen Begehungen
in Inniangstal durchgefahrt wurden, hisher noch nicht genigend zu
emer vollstindig neuen und selbstindigen Aufrollung der hier gestellten
Probleme. Immerhin ist es moglich, zu einer Anzahl von SchluBfol-
gerungen zu gelangen.

Zun#chst erhebt sich die Frage, ob und in welchem Umfang die
Terrassensedimente des Innldngstals auch im Quertal vertreten sind.
O. Ampferer und nach ihm H. Wehrli haben diese Frage in be-
jahendem Sinne heantwortet, H. Wehrli stellt die Oberkante der inter--
glazialen Einschotterung zu 800 s am Gebirgsrand fest (S. 480).
F. Levy nimmt wohl die Einschotterung bis zum Alpenrand an, hilt
Jedoch u. a. das wichtigste Vorkommen von Schottern im Innquertal
{Auverbachtal) fiiv Morinenschutt (S. 114).

Die zweite Frage ist die, ob die bisher verfolgten Vorwiirmzer-
schneidungsniveaus auch im Durcbbruch zu verfolgen sind. Hiezu haben
schon A. Penck, ferner F. Levy Beitrage geliefert. A. Penck labt
seinen priiglazialen Talboden von etwas unter 700 m am Gebirgsrand
auf etwas itber 700 m bei Kufstein ansteigen (S. 290). F. Levy stellt
ein interglaziales Niveau 80 m unter diesein praglazialen fest, das er fir
- alter als die RiBvergletscherung héilt. Seine Zerschneidung ist noch vor
der Wirmvergletscherung erfolgt, deren Hangendmorine in die engen
Schluchten hinabreicht (S. 75).

Daneben hahen wir auch hier auf Uberreste spatglazialer Eisstinde zu
achten. Auch nach dieser Richtung ist bereits vorgearbeitet. A. Penck
(A. I. E) und C. Troll (1924) haben die Terrassen des Rosenheimer
Stausees bis Kufstein verfolgt. F. Levy hat die spatglaziale Entwickiung ~
des komplizierten Talgeflechts beiderseits des Inntals aufzuhellen ver-
sucht und die Spuren eines ,Walchsee-Stadiums* festgestellt, das aber
von 0. Ampferer, wenigstens was die ,Endmorinen von Walchsee—
Kossen anlangt, entschieden abgelehnt worden ist (Jahrbuch der Geo-
logischen Bundesanstalt in Wien, S. 147). Auch K. Osswald hat im
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Wendelsteingebiet und im Innquertal eine grolle Anzahl von stadialen
End- und Ufermorinen verzeichnet (1928, Karte), von deren wirklicher
Existenz ich mich- in einer Anzahl von Fillen aber nicht tiberzeugen
konnte.

 Die Zeller Terrasse (510m) hat bereits A. Penck beschrieben und
.als Sander des Biithlstadiums erklart (A. i E.,, S. 319). Sie setzt sich,
verschmélert und ansteigend, bart am BergfuB talauf fort bis zu den
Felsrippen von Eilfen (530 m), Die Hohlform von Maistall ist wie die

ibrigen tiefen Gruben auf Toteis zuridckzufithren und weist mit ihnen
auf ein nahes Gletscherende hin. Es handelt sich um denselben Stand,
der die Aufstauungen im WeiBachgraben in 540 » und die Vorschiittung
des Schwoicher Schotterfeldes bewirkte.

Die niedrige Schwemmkegelterrasse von Kufstein taucht bei Obern-
dorf unter die heutige Talsohle, die von hier ab vom Inn stark auf-
geschiittet ist. (Die Zeichnung der Geologischen Spezialkarte ist hier
auf Deiden Seiten fehlerhaft, was die Umgrenzung der Schwemmkegel
anlangt.)

-+ Die Zeller Sanderterrasse setzt sich in Bruchstiicken bis hinaus ins
. Rosenheimer Becken fort (vgl. Tafel 1V bei Troll 1924). Es sind flache
Schwemmkegel mit Deltaschiittung, zwischen die sich, z. T. iibergreifend

tonig-sandige Seeablagerungen legen. Die wichtigsten Reste finden sich
~ bei Sparchen, Wagrein-Niederndorf, Mihlbach-Oberaudorf, Erl. Fischbach,
NuBdorf, Flintsbach-Degerndorf. Die Kanten senken sich allmihlich von
500 auf 476 m, in welcher H6he der Seespiege! lag. Bei Flintsbach
liegen Toteisgruben.

Aucl: einige wenige etwas hohere Terrassenreste sind als Zeugen
. flterer Gletscherstinde vorhanden. Hieher gehdren z. B. die 520 m-

Terrasse der Schoffau (Kieferbach), die Hausbergterrasse (500 m) am
Niederndorfer Inselberg, die Trockentalstufe nérdlich Windhausen u. a.
Die eigentiimlichen Schutthiigel nérdlich der Schoffau stellen wohl
Ausfillungen von Eislochern und Spalten eines hoheren Gletscherstandes
dar. Ebenso deuten die Fuchsangerstufe im Jennbachgraben (580 m)
und die Terrasse von Bichl (560 ) in der Schoffau, ferner die Doppel-
~terrasse bei Troyer und Krickl (650—60 m) tiber Wachtl auf Eisstdnde.
Dem letzten entspricht auch die Talausfillung von Mihlau (600 m), die
F. Levy dem ,Walchsee-Stadium* zuordnet. Am Abfall des Tier-
berges gegen den Inn 148t sich ecine Kante jingerer Aufschiittungen
. von.570m dber Kiefersfelden auf 600 beim Kirchlein St. Johann ver-
folgen. In dem ganzen Gebiet sind weniger Eisrandterrassen als lokale
. Aufstauungen am Eisrand gebildet worden, deren Zusammenstellung
_ ]a;usgedehntere Begehungen erforderte, als ich sie bisher durchfihren

onnte.

_ Wir gehen zu den alteren Formen dber. A. Penck und nach ihm
- F, Levy haben in dem wirren Felsbuckelgelinde des Tierbergs den Uber-
rest ‘des priglazialen Talbodens (in Tber 700 m) erblickt. In gleicher
Hohe offnet sich der breite Sattel ins Tierseetal und Hegen jenseits des
- Inns-die_Flachsporne der Duxerkopfln. Im Tierseetal selbst ist bei der
_ _starken Eisberformung kein sicherer Anhaltspunkt zu gewinnen.
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An der Mundung der Walchseetalung haben wir noch einmal
zweilelsfreie interglaziale Terrassensedimente zwischen Liegend- und
Hangendmoréne (0. Ampflerer, 1908/9, S. 59, 19338). An der Terrasse
von Buchberg reichen sie bis 720 m empor, von Mordnen iberlagert.
Die Hauptobertlache liegt jedoch in 600—660m. Sie zieht tber Schotter
und Fels, zeigt die typische wellige Form, z. T. bis zu Drumlinformen
gesteigert und von michtiger Grundmoréine bedecki. Gegen das Inntal
abgeschriagt und leicht gegen O ansteigend, deutet sie auf ein Vorwiirm-
niveau in rund 620 m im Inntal. Hohere Niveaus zeigen die Terrasse
von Buchberg an, der verschiedene Sporne der N-Flanke entsprechen
(700 m); ferner die Terrasse von Ko6llenberg (820 m), die aus der alt-
quartiren Durchholzener Nagelfluh geschnitten ist und die ebenfalls an
der N-Fianke durch breite, wellige Hangstufen bis nach Eiberg hin ver-
treten ist. Auch die Flachlandschaft des westlichen Miesberges in iber
800 m gehdrt hierher. SchlieBlich ist noch eine breite Fliche in 1180 m
unter den Felswinden der Elferspiize zu erw#hnen.

Der Niederndorferberg zéhlt zu den glazial am stfirksten mitgenom-
menen Gebieten im ganzen Bereich des Inntals. Er gleicht den glazialen
Prallhfingen 6stlich Brixlegg. Trotzdem sind an ihm noch deutliche Ab-
treppungen wahrzunehmen. Seine kuppige Hochfliche hélt sich in rund
1000 . W darunter liegt eine Vorstufe in 900 m, eine tiefere (Eiberg)
in rund 750m. Sie steht mit dem 800 m-Niveau der Walchseetalung in
Verbindung. Eine tiefste Stufe haben wir in iiber 600 m, zu der auch
der Niederndorfer Inseiberg gehoOrt

Eine ausgezeichnete Bestitigung erfahren diese Werte im Gebiet der
Trockenbachmindung bei Erl (Fig. 6). Dieses trogformige Hochtal geht
auf eine breite, schotterbestreute Felsflaiche in 770 #» aus. Darunter
haben wir beiderseits der Bachschiucht ein sehr stark glazial iberarbeitetes
Flachgelinde, das in rund 630 m ausgeht (Kleinberg). Darunter erst liegt
die Stufe von Schuster (580—600m). Auch das 900 m-Niveau ist aus-
gezeichnet vertreten beiderseits der Hochmiindnng des Trockentals, in
der alten Talrinne n. des Kienbergs u. a. '

Eine weitere Sicherung dieser Niveaus ist aus dem Auerbachtal még-
lich (vgl Fig. 6; hiezu auch Levy S. 39—43). Der Oberlauf dieses Tals
tiber der Arzmoosalm ist durch den Miihlbach gekdpft worden. Sein
Niveau setzt sich in verschiedenen deutlichen Leisten talaus fort: Miahl-
bergalm 1000 m, ZeiBacheralm 980 m und geht dber in die Kuppen-
landschaft von Regau (950 m). Das zugehorige Inniveau ist in rund
900m zu suchen. K.Osswald stellt es noch ins Jungpliozan (S.287).Tielere
Leisten setzen den Talboden der Unteren Arzmoosalm fort: Untere Mihl-
bergalm 960 m, Schoifer 950 m, ZeiBach 900 m, Ried 874 m und geht mit
der eisgerundeten Terrasse von Hocheck in rund 800 m aus. Es handelt
gich hier um das Trockentalniveau, fir das eine Innsohle von rund
760 m anzunehmen ist. Unter dieser Reihe von Leisten gibt es noch
eine tiefere, die den Talboden uber Tatzelwurm fortsetzi: Absteigend
auf 760 m, Buchau 700 m, Wall 690 m, Zimmerau 680 m, Hadel 670 m. Bei
Wall und Zimmerau zieht dieses Niveau, das im Inntal auf 640—620m zu
liegen kommt, iber groBere Schottermassen hinweg, die 0. Ampferer wohl
wit Recht auf Grund von Mordnenbedeckung als interglaziale Terrassen-
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"schotter ansieht (dagegen Levy, S. 42 u. 110). Eine tiefste morinenbe-
deckte Felsstufe, der sich beim Tril noch Lokalschotter vorbauen, liegt
in 560—80m, was der Stufe des Schusterhofs entsprichi.

Auch die Talhinge auBerhalb der Seitentalmimdungen liefern Ecken
und Leisten in der Hohe unserer Niveaus. So namentlich die beiden
Kanten des Wildbarren in 1040, 800—780, 660 und 340 =. Ein groBeres
Reliefstick des 1000 m-Niveaus liegt am Rehleitenkopf nahe dem Inn-
talausgang (namentlich die breite Flaiche Asten—Auf dem Thurm) sowie
dstlich vom Heuberg im Gebiet der Euzenauer Alm. Doch moéchte ich
hier nicht alie einzelnen Vorkommnisse zusammenstellen.

Im Gebiet von Brannenburg ist das 600 m-Niveau in breiter, morinen-
bedeckter Felsterrasse erhalien. Sie spannt sich auch iiber die ,lokale
Brecciennagelfluh* A. Pencks (Alpen im Eiszeitalter, I. 5. 148), die
- 0. Ampferer ebenfalls zu den interglazialen Terrassensedimenten stellte
und mit gleichaltrigen, talein geschiitteten Innschottern bis gegen 700 m
- Hoéhe verfolgte (1908/9, S. 64). K. Osswald faBte sie als RiBmorfine auf
(S. 290). Ich mochte mir wegen des kurzen Besuches kein eigenes Urteil
~ erlauben. Ein 700-m-Niveau ist in schonen Leisten belderseits des Forchen-

. bachs erhalten sowie am Schweinsteig nw. von Brannenburg. Das Gebiet
- des Oberen Kirchbachs gehort zu eiuem Niveau in etwas unter 900 m.

- Wir fassen kurz zusammen: Die Terrassensedimente sind im Inn-
‘durchbruch bis zur Milndung des Auerbachs festzustellen. Weiter hinaus
- nicht mehr mit Sicherheit und jedenfalls nicht mehr in groBerer Masse.
Ihre Oberkante liegt im Walchseegebiet bei 700 m, am Auerbach bei

. .690m; am Forchenhach, wenn wir Ampflerer folgen wollen, ebenso

~ hoch.

Die verschiedenen Terrassenniveaus sind — besonders reich auch von
- hoheren begleitet — auch im Inndurchbruch bis an den Gebirgsrand
- festzustellen. Sie sinken nur wenig ab. Das 640 m-Niveau zieht am Auer-
bach auch {iber Terrassenschotter. Da es zugleich moranenbedeckt ist,
ist sein Vorwa@rm-Alter in unserem Sinn damit auch hier nachgewiesen..
K. Osswald nimmt fiir die Niveaus bis einschlieflich zum 900 m-Niveau
herab noch pliozines Alter in Anspruch, ohne freilich Beweise dafir zu
bringen (S. 286—7), die hier — wenigstens vorlauflg — exakt aucb gar
nicht zu liefern sind.

Ergebnisse I: Die Vorwiirmniveaus und die jungdiluvialen
tektonischen Bewegungen im Inntalgebiet.

Fig. 7 gibt eine Zusammenstellung samtlicher - vorwiirmzeitlichen
- sowie einiger 4lteren Terrassensticke. Das Vorwilrmalter im engeren
- Sinn muB dann als bewiesen gelten, wenn die Ebenheiten einerseits
~ Morénenbedeckung oder glaziale Uberformung aufweisen, andrerseits
" beben Fels auch riB-wirnn-interglaziale Terrassensedimente schneiden.
 Wir sehen, daB im Inotal nicht nur ein einziges Terrassenniveau schiecht-

- hin vorhanden ist, das mit dem priglazialen Talboden zusammenfillt,

sondern eine Vielheit von Lingsstufen, von denen erst eine, dann eine:
‘andere die Fabrung als ,Hauptterrassenflaiche* fibernimmt. Ohne merk-.
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bare Abgrenzung setzt sich die Terrassierung fiber den Raum der
interglazialen Zuschotterung hinaus nach oben fort in den Bereich
alterer Talbodenreste.

Es erhebt sich zunichst die Frage, wie die einzelnen Talbodenreste
miteinander zu verbinden sind. Wir sind in der gliicklichen Lage, in
den besonders deutlichen und weithin zusammenbingenden Haupt~
terrassenflichen sichere Anhaltspunkie zu besitzen. Im mittleren Inntal
ist auf mehr ais 40 km hin in unmittelbar aufeinanderfolgenden Stiicken
das Niveau um 850 m erhalten, das ich Gnadenwaldierrasse oder -flur
nennen mochte. An der Zusammengehorigkeit aller dieser Teilsticke
kann kein Zweifel bestehen, ebensowenig daran, daB wir es hier mit
einer alten fluvialen Fliche zu tun haben, die durch das Héheraufsteigen
der interglazialen Sedimente als Erosionsoberfliche gekennzeichnet ist
Einzig {iber die urspriingliche Hhe dieses alten Talbodens, der sich
heute als sehr flach gespannter, geweliter Trogboden darstellt, kdnnten
Meinungsverschiedenheiten bestehen. Es ist jedoch unwesentlich, ob
man ibn ein paar Zehner von Metern hoher oder tiefer ansetzt, da
unsere SchiuBfolgerungen davon nicht berihrt werden.

Von Schwaz an verliert diese Oberfliche ihre beherrschende Stellung.
Nach 16 km mehr oder weniger isolierter Bruchstiicke beginnt mit dem
Angerberg ein zweites Leitniveau in viel tieferer Lage (660-—640 m),
das — zwar stellenweise sehr stark glazial Gberformt — doch fir
weitere 20 km ein festes Bezugsniveau bildet.

Es lige nahe, die beiden Haupiflichen miteinander zu verbinden.
Dies miflte aber mit Hilfe eines starken Gefiallsbruchs geschehen, fir
den sonst keine Anhaltspunkte vorhanden sind. Dagegen spricht sowohl
der ungestorte Verlauf der Schotteroberkanie (vgl. unten), als auch
mancher begleitenden Niveaus, von denen das um 900 gerade hier
recht gut verireten ist.

Dagegen spricht aber auch der Umstand, daB in den Seitenidlern
dieselben beiden Hauptniveaus klar hervorireten. Im Silltal gehort der
Talboden von Matrei einwilirts dem Gnadenwaldsysten an, wihrend
das Angerbergnivean in den Felsterrassen der AuBeren Sillschlucht eine
Rolle spielt. Im Wattental entsprechen beiden Talbdden groBe Aus-
flachungen des Léngsgefills, weniger deutlich auch im Weertal. Im
duferen Zillertal ist das untere, im inneren das obere Niveau besser
erhalten (J bzw. H nach Bobek, 1933, 8. 74, Profilt. X). Im Alpbachial
hat das Gnadenwaldniveau seine beherrschende Stellung wahren kinnen.
Tm Brixental ist dagegen der tiefere Angerbergboden wvollstindig als
Hauptfliche durchgedrungen. In den nérdlichen Seitentilern des Unter-
inntales hat Levy die Doppelung der Talbodensysteme nachgewiesen.

Wir haben es also tatsichlich mit zwei verschiedenen Haupiterrassen-
fluren zu tun, die sich talauf und talab unter Wahrung ihres Gefalles fortsetzen.

Die Einordnung der untergeordneten Begleitstufen ergibt sich dann
von selbst.

Wir konnten die Vorwirmniveaus auch durch das Innquertal ver-
folgen. Dies ist nur natfirlich, da auch die Terrassensedimente hindurch-
ziehen und dieser Talweg durch das Delta von Brannenburg auch
fur &lter-quartire Zeit als offen nachgewiesen ist.
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Dis .Angerbergmveau streicht in etwas iber und unter 600 m durch
den Inndurchbruch und fallt etwa mit dem von F. Levy als interglazial
bezemhneten alten Talboden zusammen.

: Setzt man den Gnadenwaldtalboden, dessen Beste unter Worgl
- jmmer_sparlicher werden, in gleichen Abstand vom Angerbergmiveau
fort, s0 kommen wir zu jenem System, das in den Kuppen der Eiberg-
stufe, einem markanten Talabschnitt des Auerbachtals und im Hochtal
des Trockenbaches enthalten ist. Thm entspricht das 700 m-Niveau des
Forchenbachgebiets und es fallt so zusammen mit jenem alten Tal-
bodensystem, das A. Penck als priglazial angesehen hat.

Die beiden Hauptniveaus der Vorwirmzerschneidung verlaufen also
glezchsmmg und fast parallel zur heutigen Inntalsohle. Ihr Gefille ist
. ein wenig geringer; so senkt sich der Gnadenwaldtalboden von Motz
‘his zur Brixentalmandung (92 &m) um 100m, die Inntalschle wn 140 m.
Dié Angerbergterrasse von Dirschenbach bis zur Brixentalmiindung (73 k)
um 70 m, die Inntalsohle um 100m. Im Inndurchhruch ist das Gefalie
ein wenig verstirkt. Talauf konvergieren die alten Talbéden mit der
rezenten Innsohle, wie es fiir normale Zerschneidungsstufen kenn-
zeichnend ist. Vom L#ngstal aus greifen sie auch ungestort in die
Seitentéler ein.

- Daraus ergibt sich, daB wir als Ursache fiir die Zerschnei-
dung der 1nterg]azmlen Terrassensedimenfe eine regionale
Hebung des ganzen betrachteten Gehiets annehmen miissen,

- Weitere FErkenninisse gewinnen wir aus dem Vergleich der Vor-
wirmfalb6den mit der Oberkante der interglazialen Talverschotterung.

Diese ist nirgends in grdBerer Ausdehnung erhalten geblieben. Wir
sind gezwungen, aus isolierten Erosionsresten auf die urspriingliche
Oberfliche zu schliefen. H. Wehrli hat diese Reste zusammenfassend
verfolgt und die darauf basierte Oberkante im Lingsprofil dargestellt.
Danach lag sie in rund 1000 Ho6he von Imst bis nahe an Kufstein
und fiel bis zum AIpenrand auf etwa 800w ab. H. Wehrli ist bei
diesen Feststellungen mit einer gewissen Weitherzigkeit vorgegangen und
hat z. T. reichlich nach oben erginzt. AuBSerdem hat er wie auch
andere Forscher zu wenig die Tatsache der Authdhung der interglazialen
Schotter durch frith- und vor allem durch spiiglaziale Ablagerungen
in Betracht gezogen.

- Auf Grund einer neuerlichen Uberprifung mochte ich die Oberkante,
namentlich im Unterinntal, etwas tiefer annehmen. Ab Worgl sinkt sie

-.im Haupttal bedeutend unter 900m, An der Kaiser-Siidflanke haben

wir morinenbedeckte Innschotter noch bis 900 m, im hintern Tierseetal
bis 850 m, in. der Walchseetalung erreichen sie nur mehr 720 m, im
Auerbachtal 690 m. Doch missen sie auch im Innquertal mindestens
bis zur Hohe des Gnadenwaldniveaus emporgerelcht haben (700 m am
Gebirgsrand).
: Mag auch die genaue Ho6he der Schotteroberkante im einzelnen
nicht mit absoluter Sicherheit ermittelbar sein, ihr Verlauf im groBen
. zeigt doch auffallende Parallelitit mit den Vorwirmniveaus des Iun-
: la.ngstals, wihrend sie im Quertal sich' ganz offenbar steiler absenkte
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178

(vgl. Fig. 8). Ebenso zieht die Einschotterungskante konform mit den
Vorwirmialbdden oder -terrassen in die Nebentiler hinein.

Wir gewinnen daraus die wichtige Erkenntnis, daB schon seit Ab-
schluB der groBen riB-warm-interglazialen Talverschiittung das ganze
Gebiet nur mehr von gleichsinnigen, blockfdrmigen tektonischen Bewe-
gungen, epirogenetischen Charakters also, befroffen wurde. Es erfolgte
zundchst eine Aufwolbung des Alpenkdrpers um 100 bis 150 m,
wodurch die Zerschneidung der Talverschiittung eingeleitet wurde (Aus-
bildung des Gnadenwaldtalbodens).

Der Restbetrag der zwiscben 300 und 400 s betragenden gesamten
Zerschneidungstiefe - entfillt auf eine relative Senkung der Erosionsbasis,
die auflerhalb des engeren Vorlandgiirtels statifand. Ein Schnitt durch
die Deckenschottersohle von Ebersberg (540 s) nach Miihlau an der
Leizach (700m) illustriert diese Emporschleppung des Vorlandstreifens.
Die interglazialen Liegendschotter von Rosenheim und Gars (A. Penck
1922, S. 221) sind demnach als Umlagerungsprodukte der Innterrassen-
schotter bei der Vorwirmzerschneidung zu deuaten.

Esergibt sich ferner, daB die jungen differenzial-tektonischen Bewegungen
des Inntalgebiets spatestens mit AbschluB der groBen Talverschiiitung
zum Erloschen gekommen sind und daher fiir die Gestaltung des Inn-
tals knapp vor, wihrend und nach déer letzten Vergletscherung aus-
scheiden.

Darunter zdhlt vor allem die lokale Einsenkung des mittleren Inn-
tals bei Innsbruck, die durch Bohrungen nachgewiesen ist (Ampferer,
1921). DaBl die differenzielle Einmuldung des Inntals gegeniiher Kalk-
und Zentralalpen, die sich aus dem Absinken der alten Talbdden des
Zillertals ergab, vorher erlosch, zeigen dort auch unmittelbar die
jungsten Terrassen (H, J, K), die unverbogen auf die Vorwiirmniveaus
im Inntal ausgehen (Bobek, 1933).

Aber auch die Aufwdlbung des von A. Penck angenommenen
groBen interglazialen Seespiegels im mittleren Inntal muB, wenn die
Annahme zutreffen sollie, ebenfalls noch vor dem AbschiuB der Tal-
zuschotterung zu Ende gekommen sein. Die so haufig zwischen den
lakustren und fluviatilen Ablagerungen sichtbare Erosionsdiskordanz legt
die Annahme nahe, daB sie auch vor die Zuschotterung selbst zu ver-
legen ist. Doch scheinen mir die zahlreichen Seeablagerungen im
Sedimentkérper der Terrasse auch auBerhalb der von A. Penck
gezogenen Grenzen des ,groBen Sees* und in verschiedenen Niveaus
(so z. B. im Silltal in 600—670 und 860—1000m, Heissel 1932) eher
gegen eineu einzigen, groBen und entsprechend deformierten See zu
sprechen.!) Ich mochte lieber mit Ampferer u. a. eine Anzahl ver-
schiedener Seespiegel annehmen, deren z. T. betrichtliche Tiefe mir
allerdings doch flir lokale Einbiegungen, die hier und dort auftraten,
zu sprechen scheinen. Die verschiedenen Erosionsdiskordanzen im Korper
der Terrasse konnten auf ebensolche lokale Hebungen zuriickgehen.

1y Vgl. dazu auch die neuen Beobachtungen und die entsprechenden Schlu-
folgernngen Machatsecheks (1934, S. 241). Deltaschiiftung im Bereich der ‘inter-
glazialen Seédimente ist z. B, auch 4silich der Lanser Kdpfe in 850 s Hohe erschiossen.
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Doch kann die Gesamterscheinung der Zuschotterung, die schlieBlich
alles gleichmiBig zudeckte und als regionale Erscheinung in alle Seiten-
taler eingriff, nur als Ausfluf einer regional einheitlichen Tektonik ver-
standen werden.

.~ Es waren also Vorgiinge von verschiedenem tekfonischen Typus
geitweise gleichzeitig wirksam, bis die blockf6rmigen epirogenetischen
Bewegungen schlieBlich allein herrschend wurden.

- Offen bleibt weiterhin die Frage nach dem praglazialen Talboden
- im Inntal. Die Voraussetzungen, von denen A. Penck seinerzeit aus-
~ ging, sind durch die seitherigen Ergebnisse der Alpenmorphologie vollig
erschiittert worden. Wir kénneu heute weder mit einem ausgeglichenen
priiglazialen Talbodensystem rechnen, noeh angesichts der sehr leb-
haften und {berdies wahrscheinlich mehrsinnigen pliozin-quartiren
Tektonik des Gebirges auf die einfache Hohenkorrelation zwischen Ober-
flaichen des Vorlandes (z. B. Deckenschottersohle) und zugehorigen
Erosionsierrassen des Gebirges bauen.
- Wenn F. Machatschek im Oberinntal eine Terrassenflur in 1200
bis 1300 m Hohe als Rest des priglazialen Tulbodens bezeichnet
(1934, S. 238), so ermangelt diese Behauptung jedes Beweises.
- Ebenso willkirlich ist auch die Datierung der zwei tieferen Fels-
. terrassensysteme (in 1000 bis 1100 » und 800 bis 900 m) als Trog-
sohlen der Giinz- und Mindeleiszeit.
. Die Terrassenflur in 800 bis 900 m geht von Motz abwirts in das
~ vorwiirmzeitliche Gnadenwaldniveau fiber. Da sie aber auch im héheren
- Qberinntal gut vertreten ist, wo Machatschek das Vorhandensein von
Sedimenten der R-W-interglazialen Talverschittung wieder fraglich
gemacht hat (1933), so erhebt sich die Frage, ob auch im Bereich
der Vorwiirmzerschneidung noch Reste diterer Talbodensysteme erhalten
sind. Auch darGber schliefen ja unmittelbar aitere Terrassenfluren an.
Auf unserem Langsprofil (Fig. 7) sind zwei solche, im Oberinntal auch
noch ein drittes, noch hoheres deuntlich zu erkennen. Sie liegen in
1350 bis 1300, 1250 bis 1200 und 1060 bis 1000 m und sinken talaus
unter geringen Schwankungen leicht ab. Die beiden durchlaufenden
entsprechen Machatscheks ,préglazialem Talboden® und seiner
sGinztrogsohle*, bzw. den Niveaus £ und ¥ im Zillertal (Bobek, 1933).
"~ An sich ist das Vorhandensein &alterer Talbodenreste im Bereich
der Vorwiirmzerschneidung durchaus denkbar. Schon zu Beginn des
M-R-Interglazials war das Inntal zumindest so tief eingeschnitten wie
heute. Das beweisen die &lterinterglazialen Ablagerungen. Aber diese
alte Talfurche mit ihren Terrassenabstufungen mubte eine zweimalige
Verschiittung und Wiederausraumung mit entsprechender Bearbeitung
~ durch Wasser und Eis tber sich ergehen lassen, die zu einer weit-
_ gehenden Verwischung des urspriinglichen Querschnitts fiihren muBte
oder doch konnte. Die vorhandenen, sichtbaren Felsterrassen fiigen sich
- auBerdem so gut dem jungeren Zuschnitt der R- W-mterg}amalen
Sedimentterrassen an und ein, daB auch fiir sie die gleichzeitige jlingere,
d. h. vorwlrmzeitliche Entstehung wahrscheinlicher ist als die Wieder-
aﬂ'fdeckung--zufé]]ig gleich hoher Felsstufen, wenngleich letztere in Aus-
- nahmsfallen, etwa wo leichte Niveaudifferenzen vorkommen, unterlaufen mag.
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Der priglaziale Talboden kann  also sehr wohl im Hoéhenbereich
der Vorwiirmzerschneidung gelegen haben, doch ist er in diesem Fall
weitgehend verwischt, berprigt und jedenfalls vorlaufig nicht erkennbar.

Wenn jedoch Mach atschek den priglazialen Talboden relativ hoch
annimmt (im Niveau F nach meiner Gliederung im Zillerial (1933),
in 1300 bis 1200 ), so entspricht dies der Erkenntnis, dal das Gebirge
noch im . Jungpliozin energisch emporstieg und diese Bewegung auch
im Altquartdr fortgesetzt haben dirfte. Ein solcher Ansatz zu E oder
F entspricht auch gewissen morphologischen Erwaigungen, die zur
Erklirung der gedringten Ineinanderschachtelung der jingeren Tal-
niveaus (von £ ab) in manchen Seitengriben der Talwurzeln zwischen-
geschaltete Eisarbeit heranziehen mochten (Bobek, 1933, S. 105, 115).
Freilich wird dann die far das gesamte Pliozdn zur Verfiigung stehende
Spanne der Hoherschaltung mit rund 400 m geringer, als es der Be-
deutung dieser Periode fir die Gebirgswerdung der Alpen entspricht.
Man wird zur Annahme gedrangt, da8 im Haupttal doch schon tiefere
Lerschneidungsphasen eingedrungen waren. Moglicherweise entspricht dem
Praglazial iberhaupt kein besonders ausgeprdgies Talbodensystem, da
ein entsprechend langer Stillstand in der Gebirgshebung vielleicht gar
nicht eingetreten war,

Ergebnisse II: Die spitglaziale Formung der Terrasse und
die Auflisung der Wiirmvergletscherung.

Die Zusammenstellung der Eisrandformen im L#ngschnitt (vgl. Fig. 7)
zeigt, daB ihre Zahl weit dber das hinausgeht, was bisher aus der
Literatur bekannt war. Stellen der Haufung lassen sich neben groferen
Licken erkennen. Die ersteren kniipfen sich an die Mindungen von
Seitentslern, wo die seitlichen Schmelzwasserstrome als formendes
Element jeweils eine kraftige Verstarkung erfuhren. Hier wurden die
Formen spiter auch durch die jlingeren Schwemmkegel geschiizt,
wiahrend sie in den dazwischen liegenden Stiicken vielfach von der Seiten-
erosion des Inns beseitigt wurden. Manche Licken wi#ren auch noch
durch Verdichtung der Untersuchungen auszufilien. Ein Hauptgrund
fir diese Verteilung ist aber wohl anch, daB die Schmelzwassersiringe
nach einer gewissen Strecke seitlichen Flieflens durch Eisspalten deu
Weg in die Tiefe fanden nnd so als Randgestalier ausschieden.

Wir konnen folgende Haupitypen von spétglazialen Formen unter-
scheiden; Eisrandterrassen, die in ihrem ganzen Verlauf an das Eis
gelehnt waren; es handelt sich dabei sowohl um Erosionsformen mit
oder ohne Schotterstreu, die z. T. aus verwaschener Grundmorfine
besteht, als auch um Aufschuttungsformen, die aber selten Michtigkeiten
von mehr als 20—30m erreichen (soweit man dies hei der Gleichartig-
keit des Materials beurteilen kann), Erosions- und Aufschattungscharakter
kann heim gleichen Gebilde mehrfach wechseln. Die groBen Randterrassen
sind oft gegen das Eis geschiittete Schwemmkegel von Seitentilern.
Vielfach kommt neben nornaler auch Deltaschiittung vor, was die Auf-
fu]lung lokaler Fisrandseen anzeigt. Die GroBe der Formen schwankt
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zwischen mehreren Kilometern Lings- und mehreren 100 m Bréitenaus-
" dehnung bis zu ganz kleinen Stufenabsitzen an Spornen oder in Hang-
* puchten. Nicht selten haben wir Schutteinfallungen in Mulden des
glazial geformien Untergrundes, deren Offnung durch den Talgletscher
versperrt war (z. B. im stidwestlichen Mittelgebirge bei Rinn).

"Der urspringliche Eiskontakthang der Eisrandterrassen ist haufig
durch spatere Unterschneidung beseitigt worden. Wo er noch vorhanden
ist, zeigt er die schon mehrfach beschriebenen charakteristischen Formen
der Einschittungsiandschaft in einer schmalen Zone von Kesseln und
Halbkesseln, sichelarfigen Vorspringen und isolierien Rucken bei
gestorter Lagerung des Materials. Besonders schon entwickelt sind
solche Einschittungsrinder im Gebiet von Grinzens—Omes und von
Vill—Igls. Daneben kommen haunfig auch Toteislocher vereinzelt oder
in Gruppen vor. Aus thnen kann der spatglaziale Charakter der Aui-
schittung mit Sicherheit abgeleitet werden.

Toteislocher kennzeichnen auch eine zweite Gruppe von spitglaziajen
Bildungen, die nicht gegen das Eis, sondern vom Eisrand weg geschittet
wurden: Sanderflichen. Solche sind namentlich im Unterinntal in
‘groBeren Resten erhalten geblieben, da sie dort z. T. auch die niedrige
Terrassenstufe iberschiltteten oder deren Furchen ausfullten, wo sie
‘vor der spiteren Seitenerosion des Inns geschiitzt waren. Hierher
gehdren z. B. die groBe Rinne des Oberangerbergs, die Schotterstrange
der Haringer Terrasse, die Zeller Terrasse. Echte Sanderreste finden
sich auch weiter talauf in schmalen Sticken am Full der Terrasse,
meist verknipft mit seitlichen Schotterzuflissen. So bei AmpaB-~Agen-
bach, Genetisch sind die Eisrandterrassen nicht immer streng von den
Sandern zu scheiden. Denn in manchen Fillen ist die Schilttung auch
hier vom Eisrand ausgegangen (z. B. am N-Rand des Viller Moors).

- DUnter den Sandern tragen einige den Charakier selbstindiger kleiner
Talzige, die z. T. tief in den Terrassenkdrper eingeschnitten sind.
Solche Rinnensysteme verkniipfen sich auch mit Eisrandterrassen. Sie
gewinnen besondere Bedeutung fiir die Bestimmung des Gefills der
spéiglazialen Eisoberfliche, wenn sie zu ihrer Funktion Eis am oberen
wie am unteren Ende voraussetzen, wie z. B. das Omes- und Natterer
Tal. Im folgenden gebe ich eine Zusammenstellung aller derjenigen
Stellen, an denen die Neigung der Eisoberfliche bestimmt werden
konnte:

' Im Inntal: Pulet—Hinterbergrinne ....15 %

Omestal . ................ 15—20 %y
Natterertal {Edenhaus)..... 18 %o
Igler Terrassen........... 12—15 %y

ZillermUndung—Hygna rund 15 %/
Hiringer Schotterfliche ... .15 %/,
Schwoicher Schotterflache. . 20 %/,

Im Silltai: St Ursula—Tieuzens ... ... 20 %o
_ St. Peter—Taxburg . ...... 20 /oo
Im Brixental: Westendorfer Terrasse..... 10 %40

Wiflberg—Itter . ........... 15 %50
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Das Gefalle halt sich im Inntal um 15 %, erreicht nur maximal
20 %0, einen Wert, der faur das Silital Giltigkeit zu haben seheint,
wihrend das Brixental noch geringere Werte als das Inntal aufweist.

Unter Bertcksichtigung dieser Gefallsverhdltnisse wird eine niherungs-
weise Zusammenordnung der verschiedenen Eisstandsmarken auf groBere
Erstreckung moglich (vgl Fig. 7). Der Léangsschnitt zeigt die knappe
Avufeinanderfolge zahlreicher Eisstinde: Kleinstufig gedringte Eisrand-
ireppen im Gebiet der Sellrain-, Sill- uud Weertalmindung und dicht
hintereinander folgende Sandergebilde im Unterinntal zwischen Kufstein
und der Zillermindung. Es bestitigt sich also das bereits von A. Penck
aus denselben Formen abgeleitete ,quantenweise* Schwinden der Ver-
gletscherung im mittleren Inntal (1920, S. 104).

Die groBe Zahl und gedringte Aufeinanderfoige der Eisstinde schiieft
es aus, in ihneu die Produkte ebenso vieler klimatischer Veréinderungen
im Sinne von Rickzugsstadien zu erblicken, so wenig, wie man den
einen oder anderen von ihnen herausgreifen und zum Vertreter eines
solchen Riickzugsstadiums erkldren kapn. Es gib{ im ganzen Inntal vom
Gebirgsrand bis Motz keinerlei Endmorinen, obwohl ihre Erhaltung auf
den nicht mehr dberspiilien Terrassenresten durchaus gewéahrleistet wire.

Die Bihlendmordnen im Gebiet von Unterangerberg —Kirchbichl hat
0. Ampferer vor vielen Jahren als Tduschung erwiesen und A. Penck
hat ihm zugestimmt. Die Einwinde F. Levy—Leydens (1925, T. 344)
gegen die Aufgabe dieses Stadiums sind unzureichend. Denn die beiden
Abflufirinnen von Kirchberg und Iiter--S6ll waren nur kurze Zeit in
Funktion und rejhen sich ohne weiteres ein in das System einer ruck-
weise einsinkenden Gletscheroberfliche. Dasselbe gilt von dem ,Stadium
von Oberaudorf* (Levy—Leyden, 1922, S. 51, 113, 1925, S. 343).
Denn die Schotterfillung des Beckens von Muhlau (600m) entspricht
ebenfalls nur einem FEisstand neben vielen anderen. Das Walchsee-
stadium, zu dem die Stefanskirchener Eundmorinen Trolls gehdren
sollten (Leyden 1925, S. 843), ist inzwischen von O. Ampferer als
nicht bestehend erwiesen worden. K. Oswald hat neben einigen
"~ hoheren Einbauten von Inntal-Ufer- oder Stirnmorinen in Seitentilern
. auch eiige Morinenwille im Talgrund festgestellt (1928, Karte): z. B.
beim Kalkwerk Fischbach, bei Flintsbach, sitidlich von NuBdorf Ich
habe mich an keiner dieser Stellen von der Existenz wirklicher Morénen-
wille iiberzeugen kdnnen.

Die abschmelzende Gletscherzunge muB — zumindest randlich —
stark von Schutt bedeckt gewesen sein. Dies geht schon aus den
erhaltenen Einschiittungsrandern hervor, namentlich aher aus allen
jenen Stellen, wo von der Eisoberfliche weg Material geschiittet worden
ist. Wir kommen damit zn einer Vorstellung von dem spétglazialen
Inngletscher, die dem Bild sehr &dhnelt, das gewisse turkestanische
Gletscherzungen bieten,?) oder randiiche Teile des Malaspinagletschers
und andrer benachbarter Gletscher,® oder endlich den Vorstellungen,

© 1 R. v. Klebelsherg, Beitrige zur Geologie Westiurkestans, 1922, 8. §31.
2} J. G. Russel, Glaciers of Northamerica, London 1897, 8. 109 ff; R. 8. Tarr,
Some phenomena of the glacier margins in the Yekutat Bay region, Alaska, Zeiischr.
f. Gletseherkunde, 1908/9, 8. 81 ff,
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die "B’ Foster Flint fiir die schwindenden spatglazialen Talgletscher
der Neuenglandstaaten gewonnen hat.!) In allen diesen Fallen kamen
die- Forscher zu dem SchluB, daB es sich dahei um abgestorbene
Teile der betreffenden Gletscher handelt oder gehandelt hat.

DaB dies auch in unserem Fall zutrifft, dafiir haben wir noch
weitere Anhaltspunkte und sogar Beweise. Auf weite Erstreckung l4sten
sich die Gletscher der Nebentiler von der Zunge des Haupigletschers,
als diese noch weit hinaus die liefste Talfurche erfiillte. Und wéhrend
fiir die Nebengletscher ein markanter Halt in der Nihe der Seitental-
mindungen nachweisbar ist, lieB sich ein entsprechendes Stadium des
Inngletschers im ganzen Untersuchungsbereich nicht auffinden. Sein
Korper schmolz weiterhin ab, wahrend die Seitengletscher
in ihren stadialen Stellungen verharrten. Dasselbe Verhalten
galt far die grofen Nebengletscher. An der Nafismindung zeigt die
AbfluBrinne von Fanggenal, die nur solange in Beirieb sein konnte, als
der Nafisgletscher an der Mindung des Tals lag, in mehreren Stufen
. das gleichzeitige ruckweise Einsinken des Sillgletschers. Es ist dasselbe
Bild, das wir im Haupttal, auf der Mieminger- und auf der sadliclien
Terrasse bei Innsbruck mehrfach wiederfinden. Dieses widerspruchsvolle
Verhalten von Haupt- und Nebengletschern war nur mdglich, wenn es
sich bei den Haupt-,Gletschern® um nicht mehr erndhrte Teile des
alten groBen Eisstromnetzes gehandelt hat, die auch wahrend des
stadialen Stilliegens der Schneegrenze weiter abschmelzen konnten.

Die einzelnen Rucke, in denen sich das Abschmelzen volizog,
sind vielleicht durch folgenden, rhythmisch wiederholten Ablauf der
Vorginge zu erkliren: 1. Zunehmende Uberschittung der Eisober-
fisiche verursacht Abnahme der oberflichlichen Abschmelzung — es
bilden sich in diesem Niveau Eisrandferrassen. 2. Die langsam wirkende
Absehmelzung und Untersplilung an der Sohle der Eismasse fahrt zu
einer Unterh$hiung und schlieflich zu Zusammenbriichen. 3. Die dadurch
bedingte Zerklaftung des Eiskorpers fiihrt zur Unterbrechung der ober-
flichlichen Entwisserung, zur Entschuttung der Oberflache und damit
zur vollen oberflachlichen Abschmeizung und raschen Tieferlegung der
Eisoberfliche. 4. Allmahlich tritt jedoch wieder Verstopfung der Eis-
spaiten ein und die Ub'erschuttung gewinnt wieder die Oberhand, womit
der ganze Vorgang in tieferem Niveau erneut eingeleitet wird.

bereinstimmend mit dem Eissirom des Haupttals sanken auch die
Eisstréme der Nebentiler in sich zusammen. Fir jeden Seitengletscher
-~ kam der Zeitpunkt der Abgliederung vom Hauptstromn, sohald die
stindig abnehmende Zufuhr den stindig sich vergréBernden Abstand
von der einsinkenden: Oberfliche des Hauptstroms nicht mehr wett-
machen konnte. Bis dahin hatte trotz Verminderung der Zufalr ein
mechanisches Vorstoflen der Seitengletscher eintreten kénnen.
_ Aus diesem AufldsungsprozeB heht sich der erwihnte langere, offenbar
~ klimatisch bedingte Gletscherstand hervor, der vor allem im mitileren
Inntal gut vertreten ist. Er wurde im Gebiet der Mieminger Terrasse
von O. Ampferer, sidlich von Innsbruck von J. Ladurner und

1 Vgl Anm, 1 auf S. 139,
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W. Heissel festgestellt, soweit er nicht schon friher bekannt war,
Von den beiden letzieren wurde er dem von R. v. Klebelsberg in
den Dolomiten gefundenen ,Schlernstadium® zugeordnet.

Charakteristisch fir dieses Stadium ist, daBl die Seitengletscher gerade
noch bis an die Miindung ins Haupttal herabreichten und gewaltige
Schuttkegel in dieses oder suf die Terrasse vorwarfen: Sturl-, Stettl-
und GieBenbachgletscher auf der Mieminger Terrasse, Inzinger-, Tiefen-
tal-, Axamer-, Senderstalgletscher, ferner Stubai-, Viggar-, Arztal- und
Nafisgletscher, endlich noch der Voldertalgletscher, Diesen Stadien ent-
spricht ein Stand der Schneegrenze rund 900m unter dem heutigen,
der siidlich des Inntals in rund 2700—2800 m, nérdlich davon rund 200 m
tiefer zu suchen ist. Damit trift dieses Stadlum im ganzen und groBen
an die Stelle des alten Biihlstadiums.

Fir dieses nahm man friher eine sehr michtige Erfilliung des Inn-,
langstals mit Eis an. Es sollte bei Kundl iber 900 m, bei Jenbach weit
iber 1000 mY) bei Seefeld 1700—1800 m®) erreicht haben. Doch ist
die Grundlage fiir. diese Annahmen, die Endmor#nenlandschaft von Kirch-
bichl, von O. Ampferer bereits vor nunmehr 25 Jahren zerstért worden
und auch in dieser Untersuchung hat sich erneut der Mangel jedes stadialen
Halts des Inngletschers zwischen Alpenrand und  mindestens Motz im
Oberinntal ergeben. Dariiber hinaus ergab sich ein neues Bild von dem.
Riickgang der Vergletscherung nach den wirmzeitlichen Hochstanden..
Wir haben nicht schrittweisen Riickzug einer um jeden Zoll Bodens
kampfenden Gletscherzunge, sondern einen gewalligen Zusammenbruch
der Eisfront anzunehmen, die zur Preisgabe und teilweisen Abgliederung
groBer Toteismassen fithrte. Wahrend diese abschmolzen, wurden da-
hinter : bereits die Wille einer neuen, stadialen Eisfront aufgeschiittet.

Wahrscheinlich haben wir den schlernstadialen Halt des Inngletschers
in den von Machatschek gefundenen stirnnahen Ufermorinen von Neu-
starkenberg bei Imst zu suchen (1933, S. 41; 1934, S. 219).

Dem verhiltnismafig bescheidenen Hoherrucken der Schneegrenze vom
Wormtiefstand um rund 300m zum Bahl-Schlernstadium entspricht
also ein ganz gewaltiger Ausschlag im AusmaB der Vergletscherung:
Der Inngletscher fallt.von seiner riesigen Anschwellung auf tiber 2000 m
Hohe im miltleren Inntal, von seiner gewaltigen Langenerstreckung bis
hinaus ins Alpenvorland zurick auf einen bescheidenen Stand im Ober-
inntal, vielleicht bei Imst, Nur die Seitentdler sind noch bis nahe an
ihre Mundungen von Gletschern beselzt, wenn man von den groBen
absieht, die auch schon weit hinein gerdumt sind.

Dieser iiberraschende Riickgang ist nicht auf das Durchschreiten
einer ,kritischen Zone* im Sinne von S. Morawetz?) durch die Schnee~
grenze zurickzufiihren. Denn die groflen Firnfelder hleiben auch zur

1) A. Penck, Alpen im Eiszeitalter, S. 323; H. v. Wolf gibt filr Jenbach rund
1300 7 an (1922, S. 290).

2} A, Penck, Die Eiszeit in den bayrischen Hochalpen, Siizungsherichie der
PreuBischen Akademle der Wissenschaften, physikalisch-mathematische Klasse 1925,
8. 360..

3) Eiszeitliche Vergleischerung und eiszeitliches Areal in den Tauern, Zeitschrift
fir Gletscherkunde, 1932, S. 398.
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'Schlemzext noch ber der Schneegrenze, Es kommt darin vielmehr
jenes: Zusammenmrken von Umstinden zur Geltung, das ich vor einiger
Zeit in' theoretischer Ableitung zu erfassen versucht habe.?) Es handelt
sich derum, daB die Gletscherstréme der groBen-Lingstiler wesentlich
durch -die gegenseitige Aufstauung der Nebentalgletscher zu ihrer riesigen
Machtlgkelt anschwellen, Sobald. die Gletscher der Nebentiler einmal
* ins Haupttal hinaustreten und sich verbinden, geniigt eine geringe Zu-
nahme der Eislieferung, um einen groBen Ausschlag zu geben. Ebenso
ist .es aber auch beim Ruckgang der Vergletscherung. Die kritische
Héhenzone der Schneegrenze liegt dort, wo geringe Zunahme der Eis-
" lieferung zum gegenseitigen Aufstau, geringe Abnahme zur Trepnung
der Seitentalgletscher fihrt. Die schlernstadiale Schneegrenze liegt im
Inngebiet gerade etwas tber dieser kritischen Hdhenlage. Darum der
-gewaltige Ausschlag.

Die Annahme, daB das Inntal zur Bihl-Schlernzeit noch hoch von
Eis erfilt gewesen sei, war ein Hauptgrund fir O. Ampferer, in
 diesen tiefen Seltengletscherstanden die Vertreter eines spateren Vor-~

stoBes, ja einer eigenen ,SchluBeiszeit® zu erblicken.?) Mit dem Nach-
weis, daB um diese Zeit das Inntal jedenfalis bis Motz hinauf vom Eis.
geriumt wurde, entfillt dieser Grund. Erklirung fand aber auch die
- seheinbare Unmdglichkeit des Stillstands, ja der Verlangerung der Seiten-
' gletscher bei gleichzeitigem Abschmelzen des Hauptgletschers, die eben-
- falls in der Begriindung der Schluflejszeit eine Rolle spielt.

Dariiber hinaus konnen wir aber an mehreren Stellen den Nachweis
_ erbrmgen, daB diese tiefen Lokalgletscherstinde anfangs noch abschmel-
- zéndes Inneis im Talgrund vorfanden und daler keinen ganz neuen,
- schluBeiszeitlichen VorsioB darstellen kdnnen.

. Eine dieser Stellen liegt im Gebiet der Mieminger Terrasse. Die alte
Pulet—-—Hmterbergrmne, die von dem stadialen Stettlbachsanderkegel ihren.
- Ursprung nimmt, ging auf einen Eisstand von 7507 im Inntal aus.
Erst nach dem Abschimelzen dieses Eiskérpers konnte der GieBbach
durchbrechen und die Tleferlegung der unteren Puletrinne erfolgen.

_ Eine zweite Stelle haben wir bei Grinzens. Wenn auch Ladurner
nur fir das Axamertal einen schlernstadialen Gletscherhalt verzeichnet,
§0 kann doch gar kein Zweifel an der Gleichaltrigkeit des Senderstal-
schuttkegels bestehen. Die Oberfliche dieses Schuttkegels geht aber un-
mittelbar in die schdne Einschiittungslandschaft von Grinzens—Omes
iber; die einen Eisstand von 900 im Inntal voraussetzt. Die erste

Zerschneidung des Sanderkegels erfolgte noch nach dem Omestal hin,
aber nur solange, als das Inneis an dessen oberem Ende rund 800 m
hoch stand. Sobald die Eisoberfliche tiefer gesunken war, erfolgte die
Ablenkung des Sendersbaches nach der tiefen Melachschlucht.

g .E 1) H. Bobek, SchluBeiszeit oder Rl‘ickzugsstadien? Petermanns Mitteilungen 1930,
v ) 0 Ampferer, Uber die Ablagerungen der Schlufeiszeit in der Umgebung
- des_Arlbergpasses, Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, Wien 1929; ferner in:
Beitrige zur - Glazialgeologie der westlichen Siidiiroler Dolomlten, Zeitschrift fiir-
- Gletcherkunde, 1928. — Vgl. ferner die Diskussion mit v. Klebelsberg, Z. 1 Gletscher-»
kunde; 1929; 8. 381—386
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Einen dritten Beweisgang erlauben die Schragtiler der stdéstlichen
Terrasse. Polten- und Zimmertal wurden von Schmelzwissern ausge-~
furcht, die schlernzeitlichen Héngegletschern der sudlichen Bergflanke
entstammten. Aber auch sie gehen nicht auf die Inntalsohle aus, sondern
auf héhere Terrassen (600 und 700 ) und beweisen damit die Anwesen-
heit von Eis im Talgrund, die Gbrigens auch durch Eisrandformen auf
der (laserterrasse (600 =) erhdrtet wird.

Wir haben also in den tiefen Lokalgleischerstinden des mittleren
Inntals echte Riickzugsstinde zu erblicken, was nicht ausschlieBt, daB
dabei untergeordnete WiedervorstoBe infolge einer Oszillation der
Schneegrenze vorkamen. Ein solcher ist z. B. beim Giebach bei Telfs
wahrscheinlich, wo Lokalmoriine bis in die Hinterbergrinne herabsteigt,

Zwischen- dem mutmaBlichen schiernzeitlichen Inngletscherstand bei
Imst und den tiefen Lokalgletscherstinden des Rosannatals besteht kein
Konflikt, denn si¢c gehdren bereits den néchst jingeren Stadien (Gschnitz I
und 1) an (vgl. Ampferer, 1929, S. 332, Machatschek 1933, S. 17).

Die pollenanalytische Untersuchung einiger Moore in der Umgebung
des Lanser Sees, die z. T. alte Toteisgruben erfiillen, ergab eine kontinuier-
. liche Yegetationsentwicklung von einer Yorwirmezeit mit vorherrschendem
Fohrenwald tber eine Warmezeit mit Mischwald von Laubbiumen, spater
mit vorherrschendem Fichtenwald zu einer Nachwirmezeit mit Tannen-
und Buchenwald, der schiieSlich von einer Fichten-Féhrenperiode ab-
gelost wird.!) Es besteht keine Moglichkeit, hier eine SchluBleiszeit unter~
zubringen und die diesbeziigliche Ausdeutung eines unbedeutenden Vor-
stoBes von Betula und verschiedenen anderen Laubhélzern wahrend der
Fohrenzeit als eine Art Interglazial, dem dann die SchluBeiszeit wihrend
des zweiten Abschnitts der Fohrenzeit zu folgen hiite, erscheint mir
nicht gerechtfertigt. Auch H. Gams will darin h6chstens ein ., Interstadial®
-erblicken. Ich sehe gerade in der Kontinuitit der Vegetationsentwicklung
ein starkes Argument gegen die Annahme einer SchluBeiszeit.

Anhangsweise sei noch auf die Bedeutung spatg]azialer Bodenflub-
erscheinungen hingewiesen. An fast allen steilen erosiven Hingen in
Schottern finden sich diskordant iiber den horizontalen Schotterlagen
bis 1m michtige, schriggeschichtete Schuttdecken, die meist der Hang-
neigung folgen. Am N-Hang des Ampassertals ist diese Ablagerung
wegen vereinzelten Vorkomimens von gekritzten Geschieben als Morine
gedeutet worden (Blaas, Glazialformation, S. 81). DaB es sich um spét-
glaziale Bildungen handelt, wird durch einen AufschluB am &stlichen
Ende des N-Hangs des Trockentals von Seltsam bei Weer bewiesen:
Hier sind diese Deckschichten durch den Prallhang der spétglazialen
Rinne, die seit Abschnielzen des Eises trocken lag, von unten ange-
" schnitten. Man muB bis in die Nihe der heutigen Schneegrenze empor-
steigen, um auch heute noch solche Bodenfluerscheinungen in Bildung
zu sehen.

_ 1} 8. Pankratia Feurstein, (eschichte des Viller Moores und -des Seerosen-
weihers an den Lanser Kdapfen bei Innsbruck. Beihefte zum Botanischen Centralblatt
Bd. 11, 1933, Abt. II, 8, 513,
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Zusammenfassung.

1. Im Bereich der Inntalterrasse konnen wir vier Formgruppen unter-
scheiden:

a). Fluviatil angelegte, glazial iberformte Léngsterrassen, die am Ende
der Rif-Wiirm-Interglazialzeit (,vorwiirm®) gebildet worden sind.

b) Die glazialen Formen, die namentlich von O. Ampferer (1904)
ausfibrlich beschrieben worden sind.

¢} Die Gruppe der spitglazialen Formen, zumeist Eisrandierrassen
oder Schmelzwasserrinnen (heute Trockentiler), die die interglazialen
Terrassenreste schrig dberkreuzen. Sie spielen eine viel grofere Rolle,
als bisher bekannt war.

d) Die postglazialen bis rezenten Formen.

2. Die interglazialen Zerschneidungssiufen verlaufen nahezu parallel
zur Oberkante der interglazialen Zuschotterung wie zur heutigen Tal-
sohle. Daraus ergibt sich ecinerseits, daB die differential-tekionischen
Bewegungen im Inntal (Einmuldung bei Innsbruck, lokale Einmuldungen
der verschiedenen interglazialen Seespiegel oder, falls seine Annahme zu
Recht besteht, Aufwolbung des einheitlichen interglazialen Seespiegels)
wahrscheinlich schon vor, spitestens aber vor Beendigung der Zu-
schotterung jhren AbschluB gefunden hatten, und andrerseits, daB jeden-
falls die Vorwiirmzerschneidung, wahrscheinlich aber auch schon die
vorhergehende Zuschotterung durch gleichméBige, regionale Niveau-
schwankungen des ganzen entsprechenden Alpenteils, der Kalk- und
Zentralalpen gleichmé8ig einbezieht, verursacht wurde.

3. Die zahlreichen Eisrandformen, das Fehlen von Endmorinen des
Inngletschers im untersuchten Gebiet, das gegensitzliche Verhalten von
Haupt- und Nebengletschern lehren, daB der Rickzug der Wirmver-
gletscherung im Inngebiet unter Abgliederung gewaltiger Toteismassen
vor sich ging, die zum Teil erst wihrend des ersten Rickzugsstadiums
abschmolzen. Es ergibt sich daher auch fir den Ruckzug der alpinen
Vergletscherung ein ahnliches Bild der Aufldsung in situ, wie es far
bestimmte Teile der norddeutschen und nordamerikanischen Ver~
gletscherung nachgewiesen wurde.?)

4. Das erste inneralpine Rickzugsstadium nach den randalpinen
Warmhochstinden liegt in den tiefen Lokalgletscherstinden des mittleren
Inntals vor, die mit einer Schneegrenzdepression von rund 900m dem
Schlernstadium R. v. KIebelsbergs entsprechen. Der zugehdrige Inn-
gletscherstand liegt auBerhalb meines Untersuchungsgeblets im Ober-~
inntal, vielleicht bei Tmst.

5. Die enge Verbindung der tefen Lokalgletscherstinde mit ab-
schmelzenden Resten des Inngletschers beweist, daB sie nicht einer
eigenen SchluBleiszeit zugeschrieben werden darfen.

1 R. Foster Flint, The siagnation and dissipation of the last ice sheet. Geogr.
Review, 1929,

George W. White, An area of glacier stagnation in Ohio, Journal of Geol. 40, 1932,

Thomas C. Brown, The waning of the last ice sheet in Ceniral Massachusetls,
Journal of Geol. 41, 1933,

Fir Norddeutschland vgi. besonders: H. (. Ost, Morphologische Siudien im

Drage- und Kiiddowgebiet. Abh. u. Berichte d. naturwiss. Abt. d. Grenzmdrk. Gesell-
schaft zur Erforschung u. Pllege der Heimat, 7. Jg., Schneidemiihl 1933,
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nach ihrer Hohenlage eingetragen.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 85. Band, 1935.

Die Punkte im Querschnitt der Zillertalmiindung bedeuten von oben
nach unten das E-, F-, G-, H-, I- und K-Niveau des Zillertals (Bobek 1933).

Das gegenseitige Verhiltnis von Schotieroberkanle, Vorwirmterrassen, deformiertem

Punktiert == deformierter
Zahnlinie == Decken-
Gerissene Linie = Seespiegel von Rosenheim.

Die Bobrung von Rum und die altquartiren Konglomerale von Durchholzen sind


















Quartargeologische IU.ntersuchungen im
inneren Otztal.

Von Hans Hanke.

Mit einem Beitrag von R, v. Sarnthein, .
(1 Tafel und 2 Textfiguren.)

Yorwort.

Die Anregung zu der vorliegenden Arbeit verdanke ich meinem
verchrten Lehrer Herrn Prof Dr. R:'v. Klebelsberg (Innsbruck). Fir
die weitgehende Bera:tumg und- Unterstutzung bei der Durchfithrung der
quartargeologischen Untersuchungen in inneren Otztal spreche ich
- Herrn Prof. v. Klebelsberg meinen besten Dank aus.

Mit meinen Freunden Dr. W. Heissel (Ilnnsbruck) und Dr. J. Ladurner
(Innsbruck) hatte ich Gelegenheit zu zahlreichen Aussprachen. Besonders
mit W. Heissel konnte ich viele eingehende Diskussionen dber ent-
scheidende Fragen fihren. Es sei den beiden genannten Geologen an
dieser Stelle herzlichst gedankt.

Herr Dr. R. v. Sarnthein (Innsbruck) hat in liebenswurdiger Weisé
die pollenanalytische Untersuchung eines von mir im Rotmoos-Tal
gegrabenen Moorprofils durchgefihrt. Thm sei an dieser Stelle herzlichst
gedankt, desglelchen Herrm Dozenten Dr. H. Gams (Innsbruck), der
ebenfalls sein reges Interesse an der Mooruntersuchung bezeigte.

Auch Herrn Dr. O. Reithofer von der Geologischen Bundesanstalt
(Wien) verdanke ich manche Aufklarung

Ferner mdchte ich hiemit meiner Dankespflicht dem Deutschen
und Osterreichischen Alpenverein gegeniiber nachkommen, der
mir durch eine geldliche Unterstutzung die Durchfuhmng der Arbeiten
erleichterte. Zu Dank bin ich auch denjenigen im Arbeitsgebiet Hitten
besitzenden Sektionen des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereines
verpflichtet, die mir bei Benuizung der Hitten Beglinstigungen gewihrten.
Es sind dies die Sektionen Breslau, Hamburg, Hildesheim, Karls-
ruhe, Siegerland und Wﬁrzburg. Auch der Besitzer des ,Alpenhotels
Vent¢, Herr M. Scheiber, ist mir gelegentlich langeren Aufenthalies
sehr entgegengekommen, woftir ihm hiemit gedankt sei.

Infolge der hohen Druckkosten mufite die Arbeit stark ge]mrzt
werden. Davon wurden in der Hauptsache die Morfinenvorkommen in
den Karen betroffen, bei denen nur Angaben idber Vorhandensein und
Alter gemacht werden. Dagegen wurden diejenigen Teile der vorliegenden
Arbeit, in denen ganz neue Gletscherstadien beschrieben werden, sowie
die Abschmtte uber die Ablagerungen der Hauptgletscher mit' Riicksicht
auf eine lickenlose Bewelsfuhrung ungekurzt gelassen.
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Mit Ricksicht auf die obengenannten Griinde muB auch hinsicht-
lich der Topographie der einzelnen Taler auf das vorhandene Karten-
material verwiesen werden.

Einleitung,

Das kartierte Gebiet liegt zum gréBten Teil auf Blatt 5246 (S6lden—
St. Leonhard) der sterreichischen Spezialkarte 1:75.000, der Stidwest-
zipfel auf Blatt 5245 (Nauders). Bei der Durchfuhrung der Arbeiten
wurden die den genannten Blittern der dsterreichischen Spezialkarte
1:75.000 zugrunde liegenden Aufnahmesektionen 1:25.000 benutzt.

Namen und Hohenangaben sind der Alpenvereinskarte 1 :50.000
Otztal—Stubai (in vier Blattern) entnommen.

Das Arbeitsgebiet mnfaBt die Quelltdler des Otztales, also das Gurgler
und Venter Tal mit dem Soldner Becken und dem in das letztere
miindende Windacher Tal. Die die genannten Tiler begrenzenden Berg-
kimme bezeichnen auch die Grenzen des Arbeitsgebietes. Vom Zucker-
hiatl (3511m) im Osten bis zur WeiBkugel (3746m) am Sldwest-
zipfel des Gebietes bildet die iber den wasserscheidenden Hauptkamm
verlaufende heutige Grenze gegen Italien gleichzeitig die Abgrenzung
des Arbeitsgebietes. Leider war es infolge der Grenzsperre nichtumdglich,
einige sicher sehr aufschluBreiche Vergleiche mit den VerhiltniSsen jn
den nach S gelegenen Télern zu ziehen.

" Die in Klammern gesetzten Zahlen bei den angefiihrten Autoren ver-
weisen auf die Nummern des Literaturverzeichnisses am Schlusse der
Arbeit.

Geologische Ubersicht.

Herr Dr. Schmidegg (Jnnsbruck), welcher in der Hauptsache die
geologische Aufnahime des das vorliegende Arbeitsgebiet winfassenden
Blattes S6lden—St. Leonhard durchgefihrt hat, war so freundlich, mir
Einblick in sein Manuskript zu gewahren, das demnnichst als Abhandlung
ther die Tektonik des Gebietes in den Mitteilungen der Geologischen
Bundesanstalt erscheinen wird (29). lhm sei an dieser Stelle bestens
gedankt. Ein kleiner Teil des Gebietes liegt auch auf Blatt Nauders,
das von W, Hammer bearbeitet wurde.

Im Arbeitsgebiet herrschen Schiefergneise und. Gnelsghmmer-
schiefer vor. Abweichend davon streicht am Nordrand aus dem Pitz-
tal Biotitgranitgneis heriiber. Gegen E treten im Windacher Tal ver-
einzelt zweiglimmerige Granitgneise und Amphiholite auf. Letztere
bedingen hier die Felsschwellen im Laubkar und Seekar. Im dstlichen,
vom Zuckerhiitl (3511 m) bis zur Hochwilde (3480 m) ziehenden Grenz-
kamm streichen Marmor~ und Quarzitlagen dureh, die bereits z. T.
in Grapatglimmerschiefer und -phyllite eingelagert sind. Auch
Amphiholit ist teilweise (Granatenkogel 3307 m) vertreten. Die Granat-
glimmerschiefer und Phyllite ziehen im Siiden weiter bis zur
Falschungspitze (3353m), um von hier aus auf der E-Seife des
Ramolkammes groBere Michtigkeit zu erlangen. Weiters finden wir
gegen W Feldspatknotengneis (Hochjochgebiet), Muskowit (Rofen-
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berg) und Staurolith (Plattei) fihrende Glimmerschiefer. In dem
gegen NE ziehenden WeiBkamm treten im Gebiet der Schwarzen Schneide
(3257 m) wieder zweiglimmerige Granitgneise auf.

Morphologie des Grundgebirges.

Da das Gebiet zur Hauptsache in der Zone der Glimmerschiefer
liegt, weiser die Bergkimme und Hinge im allgemeinen sanfte Formen
auf. Infolge der leichten Verwitterbarkeit ist bis in groBere Hohen aus-
gedehnte Vegetation vorhanden, Nur dort, wo Granitgneis (Grieskogel
bei Solden 2911 m), Amphibolite (Granatenkogel 3307 m) oder quarzitische
Lagen (Hochwilde 3480 m) auftreten, finden wir auch schroffere Gebirgs-
formen.

Die in den Ostalpen im Hintergrund der Tiler aufiretenden mittel-
tertidren Flichenreste sind auch in den inneren Oiztalern deutlich
sichtbar, Die Gipfel @berragen sie nur um einige 100 m.

Fir die Vereisung dirften als Firnspeicher nur die beiden A&lteren
- von drei vorhandenen Flachensystemen in Frage gekommen sein, da
die jungste Verflachung eine tfiefer gehende Senkung der Schneegrenze
verlangt, als dies fir das in Frage stehende Gebiet erforderlich ist. Von
den heute eisfreien Teilen des Gebirges lassen sich diese alten Flachen-
reste einwirls verfolgen bis ins Niveau der heutigen Firnfelder der
groBen Gletscher. Deutlich ist das im Gurgler Tal der Fall, wo sich
der Boden der Kuppelen- und Sonnenberg-Alm mit Unterbrechungen
hinanzieht bis zum Firnfeldnivean des GroBen Gurgler Gletschers. Auch
das Firngebiet des Langtaler Ferners sowie das oberste Nahrgebiet des
Rotmoosferners llegen auf einer soichen Verflachung. Die groBen, sanft-
geneigten Firnfelder dér Gletscher des Nieder- und Rofentales im Venter
Tal, des Schalf-, Niederjoch~, Kreuz-, Hochjoch-, Hintereis-, Kesselwand-
und Vernagtferners liegen ebenfalls in der Zone mitteltertiﬁ,rer Ver-
flachung. Im eisfreien Gebiet treffen wir ihre Reste am Plattei, auf Stab-
lein und am Muttboden an. Diesem System diirften am Ausgang des
Venter und Gurgler Tales kleine Verflachungen unter dem Nederkogel
{3166 m) und an der Gaislacher Alm in ungefihr 2000 » Hohe zuzurechnen
sein. Nach oben verliuft diese Zone bis gegen 3000 m.

Noch zwei jingere Verebnungszonen lassen sich unterscheiden. Die
erste Zone ist durch die Mandungen der Seitentiler des Gurgler Tales
bestimmt, die nach Penck (21) ein nicht ubertieftes Tal von 1900 bis
2100 m als Erosionsbasis voraussetzen. Auch die alte Mindung des
Windacher Tales, die nach Penck (21) in 1700m zu suchen ist, sowie
die Verebnungsfliche des Hohen Nachtkogels (1855 m) oberhalb Zwiesel-
stein diurften diesem System angehoren.

Zur nichstjingeren, in diesem Gebiet jingsten, Verflachung gehoren
mehrere Flichenreste, die heute z. T. als Rundbuckel erhalten sind. Wir
finden sie im Soldner Becken an der Mindung des Windacher Tales
ungefihr in 1450m. Ob die Rundbuckel von Pillberg im Gurgler Tal
und die im Becken von Ober-Gurgl ebenfalls dazugehdren, 1aBt sich
mit Sicherheit nicht sagen. Im Venter Tal kounnten entsprechende Vor-
kommen nicht festgestellt werden.

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1636, 13
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-Mit den Flachensystemen steigen auch die dazugehdrigen Karschilisse -
gegen das Innere der Téler an. Ein typisches Beispiel bietel dafir das
Windacher Tal. Hier liegt die Mindung des Laubkares tiber dem Tal-
ausgang knapp 2400 m hoch, wihrend das weiter talein gelegene GrofBe
Warnkar seine Mindung bereits bei 2600 hat,

Zu erwihnen sind ferner Karschwellen, die durch hértere Gesteins-
lagen (Amphibolit) bedingt sind.- Wir finden sie im obersten Laubkar
und im Seekar im Windacher Tal. Erosionsformen, Schliffkehlen, Gletscher-
schliffe usw. gelangen jeweils bei den einzelnen Talern zur Besprechung.

Die qnartﬁ,reli Ablagerungen.

Es seien zuniichst einige Bemerkungen vorausgeschickf. Bisher wurde
~ die Einteilung der stadialen. Mordnenablagerungen immer In der Weise
vorgenommen, dal fiir den Daun Stand eine Senkung der Schneegrenze
“um 300m notwendig war, fir den Gschnitz Stand eine Senkung um
600 . Nun haben W. Heissel und J. L.adurner in ihren Arbeits-
gebieten (10, 19) eine Gruppe von Morinenwallen festgestellt, fur
die eine Schneegrenzsenkung im Daun Ausma8 (300 m) nicht ausreichend
war, die sich aber auch nicht nach Gschnitz (600 m) stellen lieBen.
Vielmehr erforderten diese Wille durchwegs eine Schneegrenzsenkung
um 400-—500 n. W. Heissel und J. Ladurner brachten fir die genannte -
Gruppe von Willen die Bezeichnung Gschnitz II zur Anwendung,
wahrend das bisherige Gschnitz Stadium nunmehr Gschnitz I benannt
wurde. Diese Unterteilung des bisherigen Gschnitz Stadiums konnte auch
im vorliegenden Arbeitsgebiet mit groBer Zuverlissigkeit zur Anwendung
gebracht werden. Doch muB darauf hingewiesen werden, daB diese Neu-
einteilung nur fir die alten Gletscherstinde der Kare und kleineren
Seitentidler anwendbar sein dirfte. Bei den grofen Hauptgletschern
werden sich Schneegrenzschwankungen uwm 100—200 s kaum in ent-
scheidender Weise auswirken.

Das Windacher Tal.

Das Windacher Tal weist eine ganze Anzahl von hochgelegenen
Karen auf, in denen zahlreiche Morinen erhalten sind. Die Schneegrenze
liegt im gesamten Gebiel des Tales in einer Hohe von 3000 bis 3100 .
Morinen des 50er Standes finden wir im GroBen Warnkar, vor dem
Triebenkaarles- und Scheiblehnferner sowie bei den Kargletschern
der Siudseite des Windacher Tales, dem Hangenden Ferner, Kitz-
kampferner, Schrakkar- und Hagelkarferner. GeiBkar- und
Pfaffenferner endigen heute.auf steilem Fels, Frithrezente Walle
sind unter dem. Nebelkogel vorhanden, fermer im Wannenkar und
Schénkar. Daunstinde lieBen sich' im Laubkar, Seekar (auch als
Kleines Warnkar bezeichnet), GroBen Warnkar, Wannenkar und
Schoénkar nachweisen. Gschnitz Il Wille kommen im Laubkar, GroBen
Warnkar, Schénkar und Brunnenkar vor.

Im ‘inneren Windacher Tal sind infolge der Enge und. Steilheit der
Hiinge nur spiirliche Morfinenreste erhalten geblieben. .
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Dagegen findet sich im #uBeren Teil des Windacher Tales bei der
Windacher Alm (1881 %) ein gut erhaltener Rest eines Uferwalles,
der nach der Talsohle zu umbiegt. Es handelt sich hier um einen End-
mordnenwall des Windacher Hauptgletschers. Der Wall ist begriint, an
seiner Aufleren Seite stellenweise aufgeschlossen. Auf der Innenseite des
Walles ist das Materiul etwas abgerutscht, so daB auf dieser Seite die
Form nur schlecht erhalten blieb. Der Moranenkamm fillt ziemlich steil
zur Talsohle ab. Der Grund hiefir ist darin zu suchen, daB das Tal
etwas oberhalb des Vorkommens eine felsige Steilstufe bildet, so dal auch
die Gletscherzunge hier sehr steil gewesen sein muB. Bei der Alters-
bestimmung dieser Moréne sind folgende Umstinde zu beachten. Die
Entfernung zwischen dem Wall und dem Ende der heutigen Gletscher
belduft sich auf reichlich 8 n. Der Hohenunterschied befrigt 820 m. Auf
seinem Wege hafte der Gletscher noch vor dem Fiegl Wirtshaus eine
breitere Talmulde auszufilllen. Das Nahrgebiet ist nicht sehr groB. Die
daftir in Frage kommenden Gletscher sind vor allem Pfaffen-, Trieben-
kaarles- und Scheiblehnferner. Nur unbedeutende Beitrdge zum Nahr-
gebiet dirften der Hangende Ferner, Schrakkar-, GeiBkar- und Warn-
karferner geliefert haben. Das Hauptnéhrgebiet ist ziemlich stark der
Sonne ausgesetzf, Die heutige Schneegrenze liegt bei 3000, Nimmt
man fur die damalige Zeit eine Senkung der Schneegrenze um 600 m
an, so kommt diese unterhalb von P. 2412 der Spezialkarte zu liegen,
d. h. an den Punkt, an dem sich damals der Triebenkaarles- und Scheib-
lehnferner vereinigt haben miissen. Von diesem Punkt bis zur Morine
an der Windacher Alm hatte der Gletscher bei einem Hohenunterschied
von 520 m noch einen Weg von reichlich 7 Zm zurickzulegen, Weiters
liegt die Gschnitz Il Moréne des Warnkargletschers in 2250 m Hohe noch
ungefihr 300 m tber der Talsohle. Wir kommen also zu einer Annahme
einer Schneegrenzsenkung um 600 m. Die Endmorfne bei der Windacher
Alm bezeichnet somit das Ende des Windacher Hauptgletschers zur
Gschnifz I Zeit.

Als besonders schén ausgeprigie Gletscherstinde sind im Windacher
Tal zu erwihnen: die Daunwélle im Laubkar, Warnkar und Schénkar,
- die Gschnitz II Wille in den gleichen Karen und der Gschnitz I Wall
an der Windacher Alm.

Das Gurgler Tal.

Das Gurgler Tal ist der rechtsseitige Wurzelast des Otztales. Als

-Zeugen der friheren Tatigkeit der Gletscher finden wir Gletscherschliffe
am Ausgang des Timmeltales, bei Pillberg, auf der Hohen Mutt (2663 m),
an der Rotmoosbriicke, auf der Gurgler Gro8alm, am Langtaler Eck, auf
den dem Langtaler Eck gegeniiberliegenden Felsen und am Westhang
des Schwirzenkammes. Uber den letzten Hinsern yon Obergurgl liegen
schéne Rundhacker.
- Das Timmel Tal miindet in 1920 m Hohe reichlich 100+ dber der
Sohle des Gurgler Tales. In seinem innersten Teil birgt es den un-
bedeutenden Wurmferner, In diesem Tale finden sich nur unter der
Wilden Rotspitz (2967 m) einige kleine Stirnwille, die Gschnitz II
Alter haben.



196

Anm Timmel Joch (2509 m) sowie stdlich davon gegen den Wurm-
Ferner zu liegt Grundmorine. Das Geldnde ist. hier ziemlich flach. Der
Mordnenschutt ist begrint und stammt aus der Zeit, da die Studseite
ebenfalls vereist war und der Timmier Gletscher mit diesem Eis im
obersten Passecier noch in Verbindung stand. Der Timmler Gletscher
mull zu dieser Zeit noch den Gurgler Haupigletscher erreicht haben.
Die Grundmorine am Timmel Joch hat' daher mindestens Gschnitz I
Alter. ' _

Auf der Passeier Seite des Timmel Joches, in der Gegend der
Panker Alm, sind im Fernblick weit zahlreichere Morfnenvorkommen
zu erkennen; ihre genaue Unfersuchung war infolge der (renzsperre
nicht moglich.

Das Timme] Tal ist bei Bertcksichtigung des sehr kileinen Einzugs-
gebietes, welches den Timmler Gletscher nahren konnte, sicher sehr frith
eisfrei geworden, besonders in seiner vorderen Hailfle, die extreme V-Form
aufweist und keinerlei Spuren glazialer Erosion zeigt. Das Timmel Joch
ist der am friihesten eisfrei gewordene Ubergang von Bedeutung
im gesamten Stubai-Otztaler Hauptkamm zwischen Brenner und
Reschen-Scheideck.

Im Kamm zwischen dem Timmel Tal und dem nichsien Seitental,
dem Konigstal, liegen mehrere Kare. Im Bereich dieser z. T. unver-
gletscherten Iare sind aufler den 50er Morinen vor der Zunge der
Gletscher auch frihrezente und Daunwélie erhalten geblieben.

Das Konigstal, dessen Miandung fast 500m iber der Sohle des
Gurgler Tales liegt, ist mit nicht ganz 54m Linge das kiirzeste der
Gurgler Seitentfiler. In seinem Inneren birgt es einen kieinen Ferner, der
sich an die Nordflanke des Kdnigskogels (3027 %) anlehnt. Im Konigs~
tal sind, auch im Vorgelinde des Ferners, keine typischen Morénen-
formen zu flnden. Das steht vielleicht in Beziehung zu einer bemerkens-
werten Aufzeichnung der Gurgler Chronik. Der bekannte Naturforscher
und Kurat von Gurgl, Trienfl (37), berichtet in der genannten Chronik
im Jahre 1850, daB nach den Erzihlungen alter Leute vor 60 Jahren,
also ungefihr um 1790 herum, im K&nigstal noch ke Gletscher gewesen
sel, sondern nur ewiger Schnee {(genannt ,beim schwarzen Schnee*).
Auch Sonklar (314) schreibt 1860, daB der Ubergang von Gurgl durch
das Konigstal nach dem Passeier ,wegen iberhandgenommener Ver-
gletscherung zur Zeit ungangbar® sei.

Dem Konigstal unmittelbar benachbart ist das Verwall Tal Mit
seiner V-Form und einer Linge von 01/ km &hnelt es dem Timmel Tal
Die Mundung liegt 400m tber der Gurgler Talsohle. Im Hintergrunde
des Verwall Tales liegt der gleichnamige Gletscher, der heute aus zwei
Teilen besteht. Die Spezialkarte vom Jahre 1873 verzeichnet ihn noch
als einheitliches Gebilde; doch schon Richter (214) beschreibt hier
zwei getrennte Ferner. Im Vorgelinde der beiden Ferner liegen zahlreiche
Morédnenhitgel, die auf der linken Seite z. T. wallartig ausgebildet sind.
Sie weisen bereits etwas Vegetation auf. Ein Endmorinenwall ist nicht
vorhanden. Die Wille liegen in ungefihr 2550 m Hohe rund 300 vomn
heutigen Giletscherende entfernt. Sie diirften aus der Zeit des 1850er
Standes herrithren. Im nordéstlichen Winkel des Verwall Tales befand
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sich auf der Stdseite des Konigskogels (3027 ) frither ein Eisfeld, Dieses
ist auf der Spezialkarte von 1873 noch verzeichnet; auch Richter (234)
sowie ein Bericht von G. Becker aus dem Jahre 1895 (3) melden das
Vorhandensein des Eisfeldes. Heute ist es génzlich verschwunden. Auch
Wallformen, die eventuell ein Abbild dieses Miniaturgletschers zeigen
wiirden, fehlen vollstindig. Auch sonst fehlen im Verwall Tal Morénen-
reste. Hingegen liegt anndhernd in der Mitte zwischen den Punkten 2350
und 2427 ein geringméichtiges Moor. Trientl (37) berichtet in der
Gurgler Chronik, da@ er um das Jahr 1858 hier noch dicke Stammstiicke
von Rhododendron ferruginewm gefunden habe. Dieses Moorvorkommen
ist in Parallele zu setzen mit den groferen Mooren des Gaisberg- und
Rothmoos Tales, von denen noch die Rede sein wird.

Das néichste Seitental, das Gaisberg Tal, birgt im Innern bereits
groBere Gletscher. Sie nehinen ihren Anfang an der Liebener Spitze (3395 m),
am Gaisberg Joch (33004m) und am Hohen First (3414 m). Der Haupt-
gletscher ist der Gaisberg Ferner, in den die anderen z. T. miinden. Nur
der im Kar zwischen dem Hohen First und dem Granatenkogel (3307 m)
eingelagerte Fernerteil hat sich selbstindig gemacht und dirfte am hesten
mit dem Namen Hoher-First-Ferner zu bezeichnen sein. Das Gaisberg
Tal ist ungefahr 6 km lang. An seiner ndrdlichen Flanke ist unter der
Granatenwand in ungefihr 2800#: Hdhe eine deutliche Schliffkehle
sichtbar. . :

Die Mor#nenablagerungen des Gaisberg Ferners haben schon frither
die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt. Besonders Trientl (37) hat sich
damit befaBt. Am ostlichen Eck der Granatenwand hat sich eine kleine
Seitenmoriine erhalten. Sie stammt aus der Zeit, als der Hohe-First-Ferner
noch einen ZufluB des Gaisherg Ferners bildete. Eine Abbildung bei
Richter (24) zeigt dieses Verhalten. Diese Morine findet mit Unter-
brechungen ihre Fortsetzung in einer wenig machtigen Seitenmorine
des Gaisberg Ferners. Auch der Rest einer dazugehdrigen Stirnmorfine
ist im Vorgelinde des Gletschers vorhanden. Zwischen ihr und der
Gletscherzunge liegen, ebenso wie im weiteren Vorfeld des Gletschers,
zahlreiche Mor4nenhiigel. Nach Vegetation und Lage entspricht sie wahr-
scheinlich dem 1875er Stande. Auf der linken Seite liegt oberhalb
P. 2660 unter dem Vorderen Kirchenkogel (2827 m) auf dem Eis ein
kleiner Wall sehr feinen Schuttes. Er rihrt vermutlich von einem friher
dem VYorderen Kirchenkogel angelagerten Eisfeld her. Gleich unterhalb
dieses Walles liegt die Wurzel zweier Seitenmor#nen. Die innere (Nr. 1)
der beiden Morinen ist die dem heutigen Gletscherstande zugehdrige
Seitenmorfne. Sie besteht hauptsichlich aus Marmorschutt. Die zweite
(Nr. 2) hier beginnende Moréne liegt mit ihrem Kamm ungefihr 15m
Gber der vorigen Mordne und besteht zum iberwiegenden Teil aus
Glimmerschiefer. Die Horizontaldifferenz zwischen beiden Morinenkimmen
betragt im oberen Teil durchschniitlich 30 m. Von der oberen Morfine
zweigt in den Zwischenraum hinein noch eine kurze Morine ab (Nr. 3).
die genau in der Miite zwischen den beiden erstgenannten liegt. Sie
besteht ehenfalls aus Glimmerschiefer und weist gleiche Hohe auf wie
Morsne Nr. 1. Die duBerste, machtige Seitenmorine setzt sich talwarts
fort, weit iber das heutige Gletscherende hinaus. Es ist die 1850er
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Morane. Von ihr wird noch mehr zu sagen sein. Der zwischen der re-
zenten und der 50er Morine abgelagerte kleine Mordnenkamm entspricht
der 75er Mordne auf der rechten Seite. Die Gletscherzunge des Gais-
berg Ferners weist zwei ungleiche Enden auf, ein rechtes aperes Ende
und eine linke, stark beschaftete und mit Schutt bedeckte Zunge, die
fast 40m tber das apere Ende hinausreicht. Weiter draufen wird das
Tal durch die Stirnmorine abgeschlossen, bei welcher der Gaisberg
Ferner im Jahre 1860 sein Ende fand. Es ist ein geschlossener Stirn-
wall, durch' den sich nur der Bach sein Bett gegraben hat, mit an-
schlieBenden Seitenwillen. Besonders der linke Seitenwall ist sehr méchtig.
Er wurde bereits weiter ohen als Morine Nr. 2 erwihnt. Die Morinen
weisen fir einen 50er Stand auffallend fortgeschrittene Vegetation auf.
Der Grund hiefiar: Die Moréne ist sicher alter als der Stand von
1859, was aus ausfiihrlichen Berichten dariber hervorgeht.

Sonklar (34) fand 1856 den Gletscher 69-5m von der Morine
entfernt und glaubte ihn im Rickzug befindlich. Doch Trientl (38) be-
richtet, da der Gletscher im Jahre 1859 die alte Morine erreichte,
,an deren Entstehung sich niemand erinnert®,

Vom Jahre 1860 ab zog sich der Gletscher von dieser alten Morine
wieder zuriick, nach Angaben von Richter (24) um durchschrittlich
148 m im Jahr. Nach Richter betrug im Jahre 1886 die Differenz zwischen
dem Gletscherende nnd der alten Mordne 387 m. Bis heute ist der Ab-
stand auf 620 angewachsen.

Da nun feststeht, dal die eben beschrichene Endmorine ihr Ent-
stehen bestimmt nicht erst dem sogenannten 1850er VorstoB des (ais-
berg Gletschers verdankt, taucht die Frage nach dem Alter dieser Morane
auf. Man wird da zunichst an den VorstoB von 1820 zu denken haben,
was mit den bisherigen allgemeinen Erfahrungen tibereinstimmen wirde.
Dieser Annahme stehen aber einige andere Tatsachen entgegen.

Vom duBersten Ende des Stirnwalles einwirts gerechnet ist in einer
Entfernung von zirka 180 m auf der rechten Seite der Rest eines anderen
Stirnwalles erhalten geblieben, dessen Vegetation ebenfalls schon fort-
geschritten ist. Da von diesem ehemaligen Stirnwall nur noch auf der
rechten Seite ein Rest erhalten blieb, kann wohl nur damit erklirt werden,
dall der Gletscher bei seinem Vorstol um die Mitte des vorigen Jahr-
hunderts diese Moridne durchbrach und so nur noch ein Rest ibrigblieb.
Dieser Rest 148t also mit Sicherheit auf den Stand von 1820 schliefen.

Zu diesem Befund kommt die sehr bestimmte Angabe Trientls hinzu,
der von dem Vorstol des Gletschers bis zu der ,alten Morine“ spricht.
»an deren Entstehung sich niemand erinnert“. Da nun die Angaben
Trientls, welche auf miindlicher Uberlieferung beruhen, an anderer Stelle
(Konigstal) bis ins 18. Jahrhundert zurickreichen, braucht man wohl auch
hier nicht zu zweifeln, dal Trientls Angabe genau zu nehmen ist. Damit
greift aber Trientls Bericht sicher iber den verhilinismafig kurzen
Zeitraum von 30 Jahren — die Spanne zwischen dem 1820er und 50er
Vorstol — hinaus, '

Aus den angefihrten Griinden 148t sich also mit grofer Wahr-
scheinlichkeit — wenn nicht Sicherheit — darauf schlieBen, dafl . die
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grofe #duBerste Endmor#éne des Gaisherggletschers einem weit dlteren
Vorsto ihr Dasein verdankt, etwa jenem um das Jahr 1716, der von
Walcher (40) beschrieben wird.

AuBerhalb dieses Moréinenvorkommens sind im Gaisherg Tal keine
typischen Morinenreste erhalten geblieben. Auf der rechten Talseite bei
der Briicke bei dem Worte ,Geisz* der Spezialkarte liegt ein kleines
Moor. Die Hohenlage ist 2200 sz, Gleich darauf beginnen, zuerst auf der
linken, spiter auf der rechten Seite, niedrige Terrassen von Morinen-
schutt talaus zu ziehen, um an der Taimiindung in die vom Gurgler
Hauptgletscher abgelagerten Ufermorinen iberzugehen. Sie verdanken
ihr Dasein ebenfalls dem Grofen Gurgler Hauptgletscher.

Der langgestreckte Riicken der Hohen Mutt (2663 m) scheidet das.
Gaisberg Tal vom siidlichsten Gurgler Seitental, dem Rotmoos Tal. Die
Hohe Muit war sicher vom Eis Giberflossen. Den Beweis dafiir liefern
die gerundete Form und die am héchsten Punkt der Hohen Mutt vor-
handenen gut erhaltenen Gletscherschliffe, Sie verlaufen SE—NW.

Das Rotmoos Tal hat schéne Trogform. Nach aullen wird es durch
einen Felsriegel abgeschlossen. Schon Klebelsberg (14) erwihnt das
Tal als Musterbeispiel zur Unterscheidung glazialer und fluviatiler Erosion.
- Wihrend der Gletscher den schénen Taltrog erodiert hat, n dem sich
nach dem Riickzug des Kises ein See aufstaute, haben die iberflieBenden
Wasser des Sees, rackwirts einschneidend, die heutige Schlucht in den
Felsriegel geschnitten. Das alte Seebecken wird heute von einem aus-
gedehnten Moor erfillt, das eine Lange von 1200 m und eine annihernde
Breite von 150 anfweist. Es reicht auf der rechten Seite vom Bach
bis fast an den Weg zum Rotmoos-Gletscher und in seiner Lings-
erstreckung vom Felsriegel bis nahe an die 50er Moréne. Trientl
schreibt in der Gurgler Chronik, daB er im Jahre 1858 im Rotmoos
Juniperus sowie dicke Stimme von Rhododendron ferruginewm gefunden
hahe. Das Moor im Rotmoos Tal wird bis zu 4 machtig. Es mogen
nun die Ergebnisse der von Dr, R. v. Sammthein durchgefithrten pollen-
analytischen Untersuchungen der von mir gegrabenen Moorproben folgen:

»Die zur Untersuchung vorgelegten Torfproben aus dem Rotmoos
bei Obergurgl sind einem natirlichen Aufschlul des Moores am Ufer
der Rotmoos-Ache nach Abhub der Verwitterungsschichte an einer
Stelle entnommen, wo die Torfméchtigkeit 180 ¢n hetrfigt. Im Innern
soll das Moor groBere Miéchtigkeit erreichen. Genauere Messungen liegen
bisher nicht vor, doch soll nach Kerner (Pflanzenleben der Donaulinder)
die Torfschicht bis zu zwei Klafter (4 s) Machtigkeit erreichen.

Die Untersuchung der in Abstinden von 10 ¢m entnommenen Proben
erfolgte nach Anfkochen mit 10%/,iger Kalilauge und Zentrifugieren. Gezihlt
wurden per Horizont 100—150 Pollen, nur in den beiden untersten
Horizonten mubte wegen Pollenarmut der lehmig-sandigen Schicht die
Zahlung mit 75 Pollen abgeschlossen werden.

Das untersuchte Moor ist schon in der vorstehenden Abhandlung
beschrieben. Es liegt in zirka 2300 m Hohe, in einer Entfernung von
zirka 200 m und mit einer Hohendifferenz von zirka 50 m unter dem
heutigen Ende des Rotmoos-Ferners und darfte das hochstgelegene’
Moor der Zentralalpen sein, das bisher der Untersuchung unterzogen wurde.
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Die Oberfliche des heute toten, von zahlreichen nassen Schlenken
und Erosionsgriben durchzogenen Moores, dessen Weiterbildung und
Regeneration lingst aufgehort hat, wird groBtenteils von einem Tricho-
phoretum bestanden. Schon seit langer Zeit wird Torf, wenn auch im
bescheidenen AusmaBe, als Brennmaterial abgebaut,

Bereits R. v. Klebelsberg (a. 2. O.) hat in dem Moor einen veriandeten
Sandsee erkannt, und erweist sich die Richtigkeit dieser Deutung auch
aus der Stratigrapbie des Moores. Dieses ist durchwegs aus einem deutlich
geschichteten, mehr oder weniger stark zersetzten Cyperaceen-Radizellen-
Torf aufgebaut. Die Cyperaceenreste bilden von der untersten Schichte
bis zum Horizont 130 weitaus die tberwiegende Menge organischer
Bestandteile der Torfsubstanz. Hier treten unter den Cyperaceenresten
in gréBerer Menge Braunmoose (Amblystegiaceen) auf, die dann bis zum
Horizont 70 im Caricetum wieder bis auf Spuren zuriicktreten, in diesemn
Horizonte aber in einen Trifarietum (Calliergon friferium) dominieren,
das nunmehr auch reichlich Sphagna (wahrscheinlich aus der Cuspidata-
Gruppe) aufweist. Von diesem Horizonte aufwirts sind den immerhin
vorherrschenden Cyperaceenresten mehr oder minder reichlich Reste
obiger Braunmoose und Sphagnen mit vielen Diatomeen (Eunotia praerupte
oder arcus) beigemengt.

Da die reichlich gefundenen Samen noch nicht untersucht sind, ist
eine Feststellung der Haupttorfbildner noch nicht méglich, doch dfirften
vor allem Carex Goodenowsi und roesirate in Frage kommen. Festgestellt
wurden auch Reste von Carex magellanica und von Trichophorum
caespitosum.

Die wenigen in den Profilen 170 und 120 gefundenen Holzreste
diirften vom Rhododendron herrihren. Holzreste von Coniferen wurden
nicht gefunden, Bemerkenswert besonders in der untersten Schichte ist die
groBe Menge von Pilzhyphen und Fruchtkdrpern von Cerococcum geophilum.

Diese organogene Schichienfolge ist nun in den untersten Proben
bis zur Probe 160 in abnehmendem MaBe von tonig-sandigem Material
durchsetzt, um dann bis zur Probe 90 nahezu frei von minerogenen
Bestandteilen zu bleihen. Hier beginnt als deutliche Folge wohl wieder-
holter Uberflutungen eine zirka 15 em starke Schicht tonig-sandigen
Materials, das zwar vdllig von Carex-Rhizomen durchwachsen, aber
nahezu pollenleer ist. Diese Einschwemmungen wiederholen sich, wenn
auch schwicher in den Horizonten 40 und 50.

Aus diesem Aufbau der Schichtenfolge kann wohl mit Sicherheit
geschlossen werden, daBl es sich um die succedane Verlandung einer
nach Riickgang des Gletschers zurfickgebliebenen offenen und seichten
Wasserflache handelt, die wihrend des groBten Teiles der Moorbildung
mit der Rotmoos-Ache in keiner direkten Verbindung stand und durch
Niederschiige und Schmelzwisser gespeist wurde. In zwei Perioden
scheint das Moor jedoch gréBeren Uberflutungen durch die Rotmoos-
Ache ausgesetzt gewesen zu sein,denn die sandig-tomgen Einschwemmungen
- sind wohl daranf zurickzufiithren.

- Die heutige, wohl durch menschliche Einflisse erniedrigte Waldgrenze
im Gurgler Gebiet verliuft nach Angabe Herrn Hankes bei zirka 2000 m
und steht der letzte eigentliche Waldbestand aus Fichten, Zirben, Larchen
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und Waldfdhren am Pirchetberg unterhalb des Dorfes Obergurgl in einer
Hohe von 1956 m. Die Baumgrenze liegt zwischen 2100 und 2200 m.
Noch in jingster historischer Zeit war die Waldgrenze aber bedeutend
heher. Kurat Trientl schreibt in der Gurgler Chronik aus dem Jahre
1860: ,In fritherer Zeit hat die Vegetation weiter hinaufgereicht als im
Jahre 1858. Denn es wird von einem groBen Zirbenwald berichtet, der
auf der GroBen Alpe (2200 m) stand und von dem man 1858 noch Reste
fand.* In den Torflagern um Gurgl fand Trientl noch altes Holz und
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Kohlen verschiedener Arten. Desgleichen im Rotinoos- und Verwalltal
in den dortigen Torflagern dicke Stammstiicke von Rhododendron
ferruginewm und Juniperus. ,Die Strducher existierten damals bereits
nicht mehr in der Gegend.*

Wenn nun auch in den Torfproben keine Coniferen-Reste gefunden
wurden, die einen vollgiiltigen Beweis fiir die Bewaldung der Moorflache
und der Rinder ergeben hétten, so muB doch aus dem relativ hohen
absoluten Pollengebalte der Mehrzahl der untersuchten Proben geschlossen
werden, daB das Moor zur Zeit seiner Bildung von ausgedehnten lichten
Bergwaldern umstanden war, von deren Zusammensetzung das Pollen-
diagramm iu Fig. 1 ein Bild geben soll.

Am Beginn der Moorbildung sehen wir vorwiegend Pinusbestinde,
aber auch schon reichlich Fichte, die rasch an Ausbreitung zunimmi.
Uberraschend, wenn wir an die Hohenlage und besonders an die heutige
Kontinentalitit des Gurgler Gebietes denken, erscheint schon im Hori-
zont 100 die Tanne mit 59, um dann bis zu 8%, Anteil an der Wald-
pollensumme zu nehmen. Bei diesem Verhiltnis ist sicher, daB die Tanne
in der Umgebung des Moores gewachsen ist und ihr Aufscheinen in
allen Spektren des Moores nicht nur auf Ferniransport des Pollens zu-
rickzufithren ist. Heute fehlt sie im ganzen Otztale und tritt erst im
Inntal in einer Entfernung von 50 km wieder auf. Aber auch in der Gegend
von Meran tritt sie nach Della Torre und Sarnthein nur ganz vereinzelt auf.

Fichte und Tanne einerseits, Pinusarten andererseits streiten nun
withrend der ganzen Zeit der Moorbildung um die Herrschaft, doch ist
deutlich gegen das Ende ein Uberwiegen der Pinusarten festzastellen.

Nach der nunmehr allgemein angewandten Methode der Auifstellung
von Variationskurven auf Grund der Pollenlinge wurde versucht, die
Pinusarten gegeneinander abzugrenzen. Dajedoch inden meisten Horizonten,
besonders in den beiden unmtersten, die Pollen so zerquetscht und zer-
rissen waren, dafl eine einwandfreie Lingenmessung nur in selienen
Fillen durchfthrbar war, konnte nicht fir jeden Horizont eine Kurve
erstellt und die Verteilung auf die einzelnen Arten auch im Diagramin
beriicksichtigt werden. Immerhin wurden im ganzen 415 Pollen verlaBlich
gemessen und das Ergebnis in den in Fig. 2 dargestellien 5 Kurven festgelegt.

Die unterste Kurve umfafit die Horizonte 180-—170 der beginnenden
Moorbildung, in denen Pinus noch vorwiegt und sonst mur die Fichte
auftritt. Gemessen konnten hier nur 13 Pollen werden, was natlriich
die ZuverléBlichkeit des Kurvenhildes stark beeintrachtigt. Immerhin
scheint die Mehrzahl der Pollen mit einer GroBe von 63 p. auf das Uber-
wiegen von Pinus montana hinzuweisen und die Tatsache, dafl Pollen
von 75—78p GroBe dberhaupt vorkommen, den Beweis zu liefern, daB
Pinus Cembre bereits beim Beginn der Moorbildung anwesend war.

Die zweite Kurve umfaBt die Horizonte 160—100, einen Zeitraum
der ungestérten Torfbildung, in welchen Fichte und Tanne einerseits
und die Pinusarten andererseits in ungefahr gleichem Ausmalle verbreitet
~waren, und stitzt sich auf 146 Messungen. Deutlich ist zu erkennen,
daB die unzweifelhaft zu Pinus Cembra gehdrigen Pollen von 75--78 p,
GrofBe weitaus vorherrschen und in diesem Zeitraum Pinus moniana eine
untergeordnete Rolle spielte. Lichte Bestinde aus Zirben und Wetter-
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tannen, wechselnd mit dichteren Fichtenbestinden, in denen vereinzelte
Tannen standen, sowie kleinere von Bergfohren und Griinerlen bestandene
Areale diirften das Waldbild dieser Zeit darstellen, das natirlich durch
die Lirche, die fossil nicht nachweishar war, ergnzt werden muf8. .

In den Profilen 8060 zeigt die zugehérige Kurve eine auffallige
Zunahme von Pinus montana, die hier den Zirbengipfel erreicht. Es
falit nun auf, daB gleichzeitig im Diagramin die Fichtenkurve voriiber-
gehend stark sinkt und mit der Legféhre auch Alnus — wohl die Griinerie —
die sonst nur in untergeordneten Prozenten auftritt, bis auf 89/, ansteigt
und daB diese Erscheinungen auf einen Zeitraum folgen, in welchem die
organische Torfbiidung durch dberaus - reichliche Einschwemmungen
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toniger Sande gestort wurde. Die Erklarung hiefiir ist wohl darin zu
finden, daB groflere Wetterkatastrophen im Gebiete die Waldbestéinde
zum Teil vernichtet und sich in der Ndhe des Moores vielleicht an den
Bruchstellen Bergfohren- und Griinerlenbestinde ansiedelten, die das
Pollenspektrum dieser Horizonte voriibergehend stirker lokal beejnfluten.
Auf solche lokale Beeinflussungen im Laufe der Moorentwicklung dirfte
wohl iiberhaupt das haufige Uberschneiden der Pinus- und Picea-Kurve
im Diagramm zuriickzufihren sein.

In der Kurve zu den Profilen 5030, die aus 100 Pollenmessungen
- zusammengestelit ist, dominiert unter den Pinusarien neuerdings die
Zirbe, doch behidlt auch die Bergkiefer gréfiere Verbreitung bei In
diesem Zeitpunkte beginnt, wenn auch unter Schwankungen, die auf
lokale Beeinflussung zuriickzufiihren sind, ein deutlicher Rickgang der
Fichte und Tanne.

Die beiden obersten Profile 20 und 10 weisen in der auf 80 Messungen
beruhenden Kurve ein deutliches Uberwiegen der Bergkiefer idber die
Zirbe und der Pinusarten iiber die Fichte und Tanne auf und nihern
- so das Waldbild der Spekiren dem der gegenwirtigen Waldgrenze. Ob
die wenigen Pinuspollen in der GroBe unter 57 p, die in diesen Horizonten
gemessen werden konnten, der Waldkiefer zugerechnet werden k&nnen
oder Kimmerlinge sind, ist wohl nicht sicher zu entscheiden, wenn
ersteres mit Riicksicht anf das heutige Vorkommen dieses Baumes an
der Waldgrenze auch wahrscheinlich. Bei den Messungen dringte sich
uberhaupt die Vermutung auf, daff die kleinen Pinuspollen in der Gréfen-
lage von 50 bis 60 p weniger gut erhatien und mehr gequetscht, zerrissen
und gefaltet waren als die grofleren und daher weniger Pollen dieser
GroBe exakt gemessen werden konnten, als dem Verhéltnisse des Vor-
kommens zu den groBeren Pollen entsprach. Darin liegt vielleicht ein
Fehler zuungunsten von Pinus silvesires,

Hinsichtlich der zeillichen Einreihung dieser Moorbildung bestimmte

Schliisse zu ziehen, ist in Apbetracht der Isoliertheit dieses Profils .

woh! nicht angiingig, und muB ein néheres Eingehen darauf einem Zeit-
punkt vorbehalten werden, in dem mehrere Proflle von Mooren aus
- den Zentralalpen, die in Angriff genommen wurden, vorliegen. Inmimerhin
- kann darauf verwiesen werden, daB das Profil bemerkenswerte Analogien
mit den von Alfred Lorenz (Botanisches Zentralblait, Bd. L, 1932) ver-
offenilichten Profilen aufweist, und zwar vom Silbertaler Winterjochl
{1980 ), dessen Bildung er in die Fichten-Arvenstufe verlegt, vom Ried
am Pretschli (1940 m) und vom Plattenhorn (2000 m) bei Arosa, deren
Beginn in die atlantische Zeit verlegt wird. Aber auch mehrere der
kirzlich vertffentlichten hochgelegenen Stdalpen-Profile, insbesondere
die von Fischer und Lorenz (Zeitschrift fiir Botanik, 24. Bd., 1931) ver-
6ffentlichten Profile aus dem oberen Sarcatal und des von G.Dalla Fior
(Memorie del Museo di Storia Naturale della Venezia Tridentina 1932)
verdifentlichte Profil der Torbiera del Tonale weist im Kurvenverlauf
auffallende Ahnlichkeit auf. Sofern nun im vorliegenden Falle das Profil
die ersten Stadien der Moorbildung begreift und es in den angehlich
tieferen Teilen des Moores nicht gelingt, durch Bohrungen noch zeit-
lich frithere Schichten zu erfassen, beyginnt die Moorbildung, die nach
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Analogie mit anderen hochgelegenen Mooren der Nordalpen frdhestens
in das obere Atlantikum zu verlegen wére, in einer Zeit, in der die
Fichte in diesem zentralsten Teile des Gebirges schon reichlich vorhanden
war und auch die Tanne schon bald mit sich zog.

Es ist heute woh!l sicher, daB am stdlichen Alpenrande in mittleren
Berglagen die Fohre und Fichte auch aber den Talgletschern die letzte
Eiszeit tberdauert haben und von hier aus viel rascher — vielleicht noch
vor dem Eichenmischwald der Talzonen — in die zentralen mittleren
Berglagen eindrangen, als ihnen dies in den Nordalpen méglich war.
Es darfte dann wohl die Vorstellung gerechtfertigt sein, daB schon in
der frithen Wirmezeit die Berglagen des Meraner Kessels Fohren- und
Fichtenwilder getragen haben. Zur Zeit des fast vélligen Schwundes
der Gletscher und der auBerordentlichen Erhéhung der wirmezeillichen
Schneegrenze miissen dann wohl klimatische Voraussetzungen geherrscht
- haben, die der Einwanderung der Fichte in das Gurgler Gebiet iiber das
2500sm hohe Timmeljoch den Weg zu einer Zeit freigemacht haben, in
der in den westlicheren Nordalpen und im Alpenvorlande die Fichte
auf ihrer Wanderung vom Osten noch nicht elngelangt war.

Da in den Horizonten 140 und 130 je ein Tiliapollen gefunden
wurde, der natirlich ebenso wie der spiter auftretende Pollen der
Hopfenbuche und Buche nur durch Ferntransport in das Moor gelangt
sein kann, wiirde dies fir die Synehronisierung der schon fortgeschrittenen
Moorbildung mit der Eichenmischwaldzeit sprechen. Es dréngt sich wohl
nun die Frage auf, ob nicht die Besiedlung des westlichen Teiles der
Nordalpen und des Alpenvorlandes durch die Fichte vorzugsweise tber
die Alpenpésse von Siden her erfolgte und ob der Fichte auf diesem
Wege nicht auch die Tanne gefolgt ist. Denn wir sehen letztere in den
obenerwilmten Profilen siidalpiner Moore, besonders deutlich im Tonale-
profii, schon bemerkenswert frih in den untersten Horizonten auftreten.

Die anzunehmende dichte Besiedlung der mitileren Stdalpenlagen

mit Fichtenwéldern dirfte schon in der friheren Wéarmezeit wohl selbst
die klimatischen Bedingungen geschaffen haben, die auch der Tanne
ihren Wanderzug iber die Pfsse nach Norden ermdglichten. Ob dies
zutrifft und ob im Zusammenhang damit auch eventuell die Annahme
eines fritheren Beginnes der Moorbildung gerechtfertigt wére, mufl dem
Ergebnis weiterer regionaler Untersuchungen tberlassen werden.
- Durch Untersuchungen von Gams, Firbas und Keller wurde zuver-
lassig festgestellt, dal die hochgelegenen Riedméser der Alpen, und ein
solches ist auch das besprochene Moor, dnrchwegs fossile Bildungen
der postglazialen Warmezeit sind und starkeres Moorwachstum aus-
schlieBlich in den letzten Abschnitten der Wirmezeit, besonders im
Subboreal, stattgefunden hat. DaB zwischen dem letzten Stadium der
Moorbildung im Rotmoos und der Gegenwart ein langer Zeitraum- liegt,
geht schon daraus hervor, dal der oberste Horizont des Profils noch
reichlich Tannenpollen enthdlt, wihrend dieser Baum heute aus dem
ganzen Otztal verschwunden ist.

Der Ubergang zum Subatlantikum mit seinen klimatischen Ver~
4dnderungen wird wohl auch hier dem Moorwachstnm ein Ende bereitet
haben. Dr. Rudolf von Sarnthein.“
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Die gut erhaltene und ziemlich begrimte 50er Morfine des Rot-
moos Ferners liegt rund 500 = vor dem heutigen Gletscherende. Zwischen
diesem und dem Stirnbogen der Moréne sind zahlreiche Hiigel von Grund-
mordne abgelagert. (Granatenfundstelle) Auch hier kann man zweifeln,
ob die Mordne wirklich erst beim 50er Vorstol entstanden ist. Denn
nach Schlagintweit (27) hat der Rotmoosgletscher um das Jahr 1847
diese Morine erreicht. Sie muB demnnach schon dagewesen sein. Und
26 —~30 Jahre vorher (also zwischen 1815 und 1820) soll nach Trient] (37)
der Abstand zwischen dem Ende des Gletschers und der Mordne 120 bis
i50 m betragen haben. Das wiirde upngefihr dem Befund im Gaisberg
Tal entsprechen, wo der Abstand zwischen dem Rest der 1820er
Morane und der alten 4uBersten Stirnmordne des Gaisberg Gletschers
gegen 200 betrigl. Dazu kommt noch die Aufzeichnung Trientis (37)
in den 50er Jahren, daB ,seit 30 Jahren der Rotmoos Ferner um einen
ScheibenschuB gewachsen® sei. Damit scheint die alte Gaisberg Morine
ein Parallelstiick gefunden zu haben, dergestalt, daB auch die auBerste
Stirnmoriéne des Rotmoos Gletschers nicht aus dem vorigen Jahrhundert
stammt, sondern ihr Dasein einem fritheren GletschervorstoB (wahrschein-
lich 1716) verdankf.

Der kleine Hangerer Ferner hat nur 50er Morinen.

Am Ausgang des Rotmoos Tales, schon jenseiis des abschlieBenden
Felsriegels, ist unter der Hohen Mutt in Hohe von 2370 m Moranenschutt
abgelagerf. Er stammt noch aus der Zeit des Zusammenflusses von Rot-
moos- und GroBem Gurgler Gletscher.

An der Rotmoosbricke, iiber die der Weg von Gurgl zur Karls-
ruher Hitte fithrt, ist ein sehr schéner Gletscherschliff zu sehen. Die
Richtung der Schrammen ist, parallel den Schliffen auf der Hohen Mutt,
SE—NW. '

Im Satte] zwischen der felsigen Kuppe von Schénwies (2338 m)
und der Flanke des Nordwestgrates des Hangerer (3021 m) lagert
Morfine. In der Hauptsache diirfte sie eine Ablagerung des Grofien Gurgler
Gletschers sein, aus einer Zeit, als sich der Rotmoos Gletscher schon
von jenem zuriickgezogen hatte. Das Vorkommen wird noch spéter be-
rahrf werden.

Auf der Westseite des Hangerer—Hocheben Kammes ist das Gehéinge
zu steil, als daB sich Morinenreste hiitten halten konnen. Auf dem Boden
der Gurgler GroBl Alm liegt bei ungefihr 2350m ein gréBeres Moorvor-
kommen. Es zeichnet sich durch grofen Wassergehalt aus.

Im Vorgelinde des Hocheben Ferners ober dem Langtaler Eck
(2450 m) und des Seelen Ferners sind altere Mordnenreste als die
der 50er Stinde nicht erhalten geblieben.

In der H6he von 2800 ist auf der rechten Seite unterhalb des
Seelen Ferners Morinenmaterial abgelagert, das weder typische Form
noch Vegetation aufweist. Der kleine auf der NE Seite des Schwirzen-
kammes unterhalb P. 3133 eingelagerte Gletscher endigt heute auf Fels,

Am Langtaler Gletscher konnten sich infolge seiner zahlreichen
VorstoBe Morénen nicht ungestért erhalten. Nur die langgestreckte rechte
Seitenmoréine des letzten Vorstofles um die Mitte des vorigen Jahr-
hunderts ist gut ausgebildet. Sie reicht bis zur Bricke, iiber die der
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Weg von der Neuen zur Alten Karlsruher Hitte fithrt. Im Boden des
Langtales liegen Reste von Moranen auf den Ablagerungen des Gurgler
Eissees. '

Der Gurgler Eissee enistand dadurch, daB der GroBe Gurgler
Gletscher so weit vorriickte, daB er die Miindung des Langtales versperrte.
Die Abfliisse des Langtaler Ferners wurden auf diese Weise gestaut.
Uber den See liegen verschiedene dltere Nachrichten vor,

Schlagintweit schreibt im Jahre 1850 (27), daB sich der See ,erst
vor 150 Jahren“ gebildet habe. Schlagintweit bezieht sich dabei an-
scheinend auf Walcher (40), der von der Entsichung des Eissees im
Anfang des 18, Jahrhunderts berichtet. Doch ist bei Walcher kein An-
haltspunkt dafir zu finden, daB der See nicht schon vor 1700 dagewesen
sel. Nach Walcher hatfe im Herbst 1716 der See eine Ausdehnung von
500 Schritt in der Breite und 1000 Schritt in der Linge. Die Tiefe
wurde auf 30 Klafter geschétzt. Iin darauffolgenden Jahre sei er auf
eine Breite von 650 und eine Liange von 1700 Schritt angewachsen,
bei einer Tiefe von 100 Klaftern. Doch kam es im Gegensatz zum
Rofner Eissee niemals zu verheerenden Ausbriichen, da der Gurgler Eissee
im Gegensatz zu jenem nicht durch lose Gbereinandergehiufte Eisblocke,
sondern durch einen kompakten Eiskérper gestaut wurde. Der Gurgler
See flof meistens durch eine Rinne im Eis oder unter dem Gletscher
langsam ab. Auch 1724 und 1771 erreichte der See auBergew@hnliche
Ausmafle. In den dazwischenliegenden Jahren war er meistens so un-
bedeutend, daB man ihm weiter keine Aufmerksamkeit schenkte. Der
See floB in der Regel um Johannis (24. Juni) ab. Die Sitnation im
Jahre 1771 gibt eine Kupfertafel bei Walcher wieder. Eine Abbildung
bei Schlagintweit (27) zeigt den Gurgler Eissee in den 50er Jahren des
vorigen Jabrhunderts. Die Zunge des Langtaler Ferners reichte damals
bis in den See hinein und ,kalbte¢ dort, so daB auf dem See Miniatur-
eisherge umhertrieben. Seither hat sich der Gurgler Ferner allméhlich
so weit zurdckgezogen, daBl es nur noch gelegentlich zur Bildung eines
sehr kleinen Sees kommen soll. Die Ablagerungen des Sees bestehen
abwechselnd aus Lagen feinen Sandes und gréheren Materials, Gut er-
halten sind die alten Strandterrassen.

Der GroBe Gurgler Gletscher weist auBerhalb seiner 1850er
Morane einige kleine Moriinen auf, die bereits begriini sind. Sie liegen
oberhalb des Steilhanges, iiber den der Weg zur Alten Karlsruher Hitte
fithrt. Sie ruhren zweifellos von einem fritheren Hochstand her; wabr-
scheinlich sind sie jm 18, Jahrhundert abgelagert worden. Der Gletscher
verliert immer mehr an Zuflissen. Nach Sonklar (34) standen der Firmi-
sankar, der YVordere und Hintere Schalfkar Ferner noch mit dem Haupt-
gletscher in Verbindung. Heute besteht diese Verbindung nicht nebr.
Auch das Gurgler Eisjoch beginnt stark auszuapern. Die Zunge des
Gurgler Gletschers liegt am Beginn der engen Kiamm, die der Bach
nach demn Riickzug des Gletschers erodiert hat. Die Seitenmoranen des
letzten (75er) Hochstandes sind noch erhalten. Am Schwarzenkamm ist
eine deutliche Schliffkehle sichtbar, die bei Penck uud Brickner (21)

abgebildet ist.
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Auf der linken Talseite, die nur hochgelegene Kare iiber steilen
Flanken aufweist, sind nur wenig Morinenreste erhalten geblieben. Die
Gletscher endigen teils auf steilem Fels, teils findet man dort 50er
Morfinen. Erst im Kar unter dem Gurgler Schart]l und im nordlich
benachbarten Stockkar sind einige frithrezente Wille erhalten geblieben.

Als besonders schone Morinen sind hervorzuheben: die alten Stirn-
morinen des Rotmoos- und Gaisberg-Gletschers, die aus dem Anfang
des 18. Jahrhunderts stammen, die frihrezenten Wille im Panker,
Wild- und Stockkar und die Gschnitz II Wille im Kar unter der Wilden
Rotspitz (2967 m).

Das Venter Tal.

Das Venter Tal ist vom Gurgler Tal durchaus verschieden. Uber
seine Verdstelungen und Gletscher unterrichiet ein Blick auf die Karte.
Vor allem fehlen hier die im Gurgler Tal so zahlreich vorhandenen
Seitentéler und auch Kare .

‘Die postglaziale Frosion ist auch im Venter Tale deutlich sichthar.
Rofen, Niedertaler und Venter Ache haben z. T. tiefe Schluchten in-
den glazialen Talboden eingefressen.

Alte Talbodenreste sind unterhalb des Tiefenbach Ferners im
auberen Venter Tal am ,Muitboden® (2686 m), unmittelbar siddstlich
ober Vent (P. 2039 ), unter dem Roten Karle (zivka 2800m), am
Plattei- (2725 m) und Rofen Berge (2900m) erhalien geblieben.

Gletscherschliffe trifft man bei Heiligenkreuz, am Eck Schalf-
‘Nieder Tal, Plattei und Rofen Berg. Unmittelbar hinter dem Gasthaus
von Heiligenkreuz befinden sich mehrere schdne Gletschermihlen, von
denen eine vollkommen freigelegt ist. Sie besgitzt einen Durchmesser
von 1'40sm am Oberrand und eine Tiefe von ungefihr 1-20m.

Kleine Seen findet man auf der Gaislacher Alm, auf dem Plattei,
Rofen- und Ober-Berg. Gréfere Moorvorkommen wie im Gurgler Tal
fehlen vollstindig. Vereinzelt treten Sumpfbdden auf. So auf Stablein
oberhalb Vent und am Plattei-Berge.

Steinigl-, Glasair- und Gampelsferner weisen hier nur 50er
Morénen auf. :

Der Latsch-Ferner liefert einen Vergleichsstand zu den voin
Gaisberg und Rotmoos Tal her bekannten Vorkommen von Stinden,
die dort aus dem 18. Jahrhundert stammen. In der Verlingerung der
linksseitigen 1850er Morine zieht ein Morfnenschuttwulst ziemlich tief
abwirts. Das Ende liegl ungefihr bei 2100m. Dieser gut bewachsene
Wulst dirfte dadurch entstanden sein, daB die linke Seitenmorine des
frither weiter herabreichenden Latsch-Ferners nach dem Rickzug des
Eises etwas gegen den Grund des engen und steilen Tilchens ab-
gerutscht ist und so die heutige Form angenommen hat. Das Alter
dieser Morine kann sehr genau fesigestellt werden. Nach Beschreibung
und Abbildung bei Walcher (40) hatte der Ferner im 18, Jahrhundert
die Ausmafle, wie sie durch die genannte Morine bestimmt sind. Der
Gletscher reichte damals bis nahe an die Baumgrenze heran. Auf einer
Panoramazeichnung von Fr. Simony in den Mitteilungen des Oster-
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reichischen Alpenvereins vom Jahre 1863 ist der beschriebene Schutt-
wulst deutlich sichtbar. Zur Zeit der Beobachtungen Walchers befand
sich der Ferner bereits im Riickzug. Fir die alte Morine des Latsch-
Ferners lABt sich also mit Sicherheif die Spanne zwischen 1716 und
1770 als Zeit der Ablagerung angeben.

Der Nordwestgrat des Grofen Ramolkogels (3551 m) trennt das
Becken des Latsch-Ferners vom benachbarten Roten Karle. Dieses
kleine Kar wird von einer riesigen Stirnmordne abgeschiossen. Die
Walle erreichen eine Héhe bis zu 40m. Heute ist von dem ehemaligen
kleinen Gletscher nur noch ein stark znsammengesunkenes, schmutziges
Eisfeld tbrig. Bei dem sehr kleinen Einzugsgebiet des Ferners 148t die
auBerordentliche Michtigkeit der Walle darauf schlieBen, daB an ihrer
Entstehung nicht nur die VorstsBe des vorigen Jahrhunderts beteiligt
waren, sondern dall vielleicht auch der beim Gaishergtal beschriebene
VorstoB von 1716 mitgewirkt hat, zumal auch die Vegetation z. T.
stark fortgeschritien ist. Vor dem Stirnwall liegt auf dem Plateau der
P. P. 2803 und 2815 eine begrante Grundmorinenlandschaft. Sie reicht
bis zum *Spiegellal.

In dem einem groBen Kar dhnlichen Spiegeltal liegt der gleich-
namige Fernmer. An seinem Oberrand hat sich der Gietscher bereits
ein bedeutendes Stick von dem ihn dort begrenzenden Ramoljoch
(8194 m) zuriickgezogen. Der Spiegelferner hat auf der rechten Seite
eine sehr michtige Ufermoréne, die sich nach unten in zwei nehen-
einanderiiegende Kimme aufldst. Der innere Wall entspricht dem 50er
Stande. Der unmittelbar danebenliegende &ulere Wall weist starke
Vegetation auf. Da der bekannte Naturforscher und Maler Brizzi, der
um die Mitte des vorigen Jahrhunderts in Vent lebte und dort Natur~
beobachtungen anstellte, bereits den gleichen Tatbestand angibt, nim-
lich von der ,reichen Vegetation® des auBleren Walles spricht (4), lit
dies den SchluB zu, daB es sich bei dem beschriebenen, &uferen
Seitenwall des Spiegel Ferners um ein Parallelstick zu der vom Gais-~
bergtal und Latsch-Ferner her bekannten Moréne aus demn 18. Jahr-
hundert handelt. Auch auf der linken Seite des Spiegel Ferners sind
zwel solche nebeneinanderliegende Morinenkimme vorhanden. Nur
sind sie bedeutend kfirzer als die Wille auf der rechten Seite. -Zur
Ablagerung einer Stirnmoriine ist es nicht gekommen, da die Gletscher-
zunge bei dem eben beschriebenen Stande auf steilem Gehdnge gelegen
haben muB.

Ahnliche Verhiltnisse scheinen beim benachbarten Diemferner
zu herrschen, wo anBerhalb des sehr méchligen 50er Walles dltere, gut
bewachsene Morinenreste liegen. Der Gletscherbach des kleinen Firmisan-
Ferners durchflieft das von den beiden Mordnenwillen gehildete
Talchen. Der Abstand zwischen den beiden Morinenkdmmen ist in
diesem Falle etwas grofer als bei den bisher erwdhnten parallelen Vor-
kommen der 1850er und 1716er Morinen. Das darfte seinen Grund
darin haben, daf oberhalb der Stelle, wo die beiden Morinen liegen,
der Gletscher sich durch eine enge Passage dringen mull und pldiz-
lich gegen N freie Bahn hat. Eine Abbildung in der Zeitschrift fir
Gletscherkunde, Bd. XVII (1929), S. 96, zeigt diese Situation. Kinzl (13)

Jahrbach der Geol. Bundesapstalt 1935, th
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weist auf das Mordnenvorkommen hin, ohne sich mit der Alfers-
bestimmung naher zu befassen. Noch deutlicher zeigt sich das Bestreben
des Gletschers, nach N, also in der Richiung der alten Moréne, aus-
zuweichen, auf einer Karte, die dem Werke der Briider Schlagintweit
»Untersuchungen iber die physikalische Geographie der Alpen¢, Leipzig
1850 (27), beigegeben ist. Die Aufnahme der Karte stammt aus den
Jahren 1847 und 1848. (Der Diemferner wird hier als ,Tein Gletscher
bezeichnet.) Der in diesem Falle etwas gréfere Abstand zwischen der
1850er und der dem 1716er Stande entsprechenden Moréne ist also
pur auf lokale Bedingtheiten zurickzufihren. Nach der genannten
Karte scheint es, daB der Kleine Firmisan-Ferner schon damals, um
die Mitte des vorigen Jahrhunderts, bereits ungefahr die gleichen Aus-
maBe bhesaB, die er heute noch aufweist, daB also anscheinend troiz
des VorstoBes des Diemferners der benachbarte kleinere Firmisan-
Ferner kein Anwachsen zu verzeichnen hatie.

"Rechts und links der Schlucht des Diembaches sind auf einer
felsigen Verflachung bei 2200 m HReste eines Stirnwalles erhalten, die
auf der AuBenseite ziemlich begriint sind. Die Frage, ob sie mit der
ohenerwihnten #alteren Seitenmorine des Diemferners in Verbindung
zu bringen sind, lafBt sich mit ziemlicher Sicherheit bejahend beant-
worten. Denn erstens hing nach Schlagintweit die Zunge des Ferners
bereits beim 50er Stande ziemlich tief in die Schlucht herein, so daB
schon ein geringes Anwachsen des Gletschers die Zunge bis zu der
genannten Stirnmorine vorriicken lassen wiirde. Zweitens fand nach
Abbildung und Beschreibung bei Walcher (40) ein dem Diemferner
gleichartiger Gletscher, der schon obengenannte Latsch-Ferner, im
i8. Jahrhundert sein Ende ungefihr in der gleichen Hohe, nahe der
damaligen Baumgrenze, Die éaltere Seitenmorfine und die Reste des
Stirnwalles gehoren also zusammen und geben mit groBer Wahrschein-
lichkeit, wenn nicht Sicherheit, dic GréB8enverhfilinisse des Diemferners
in der ersten Hélfte des 18. Jahrhunderts wieder. :

- Wir kommen nun zu den Gletschern des Talhintergrundes.. Der
Schalfferner hat heute sein nordliches Nihrgebiet verloren. Der
kleine, nun selbstindige Gletscher im Kar zwischen Schalfkogel (3510 m)
und Kleinleitenspitze (3483 m) wird als Schalfkogel-Ferner bezeich-
net. Er weist sehr méchtige Seitenmorinen auf, die noch aus der Zcit
seiner Vereinigung mit dem Schalfferner herrithren. Nach Abbildung
und Karte bei Schlagintweit (27) war das noch wmn die Mitte des
vorigen Jahrhunderts der Fall. Am Schalfferner selbst sind auller den
50er Seitenmorfnen in Hdéhe von 2800 bis 2900~ morinenihnliche
Schuttreste erhalten. Sie sind zum groBten Teil nicht begriint. Uber
ihr Alter 1aB{ sich nichts Bestimmtes sagen. Da sie keine ausgesprochenen
K4dmme bilden, ist es moglich, daB es sich hier nur um Gehingeschutt
handelt, der am Ufer des Ferners zur Ablagerung gelangt ist. Der
Schalfferner hat sich heute von dem frither mit thm zusammen-
flieBenden Marzell-Ferner zuriickgezogen. In seinem Vorgelinde hat sich
ein seichter See gebildet, _

Auch die Verbindung zwischen Mutmal Ferner und Marzell-Ferner
ist verschwunden. Nur noch eine schmale Zunge hangt steil herah.
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Der Marzell-Ferner hat in letzter Zeit anch stark an Masse ver-
loren. Die Mordnen des 50er Standes sind gut erhalien. Im Vorgelande
ist, allerdings nur auf der linken Seite, Morine des vereinigten Marzell-
Schaif Ferners erhaiten geblieben. Es lassen sich zwei kleine Wille
unterscheiden, die auf geringfigige Schwankungen hinweisen. Auf der
rechten Seite zeugen nnr die glattpolierten Felsen von der Héhe des
Eisstandes.

Der Niederjoch Ferner weist aullerhalb der 50er Moriine, auf der
linken Seite, in der Néhe des Weges von der Samoar Hitte zum
Niederjoch, gut bewachsene Wallreste auf. Schon Kinzl hat sie erwahnt
(13), ohne auf eine nidhere Altersbestimmung einzugehen. Die nahe Lage
- der 50er Stinde 4Bt sie als Parallelsticke zu den bereits beschriebenen
1716er Stinden erscheinen.

Im Vorgelinde des Kleinen Sai-Ferners ist Morfinenschutt ohne
bestinmte Form abgelagert.

Auch unterhalb des Ausganges des Kreuzspitz-Kares liegt Morénen-
zchutt ohne bestimmte Form,

Der Rotkar Ferner hat 50er Morinen.

Das Eck Niedertal—Rofen Tal bildet die 3407w hohe Thalleit
Spitze. lhr sind nordseitig zwei Kare angelagert, die kleine Gletscher
bergen. Auf der A. V.-Karte werden sie beide als Thalleit Ferner be-
zeichnet. Auf der Karte der Brider Schlagintweit dagegen (27) trhgt
nur der dstliche der beiden Ferner diesen Namen. Nach Schlagintweit
hat sich der westliche Gletscher erst zu Beginn des 19. Jahrhunderts
gebildet. Vorher seien dort nur wnbedeutende Firnlager gewesen. Auch
der Pfarrer Gerstgrasser, ein fritherer Seelsorger von Vent, hat nach
Schlagintweit dieses Kar noch fast schneefrei gekannt. Morfinen sind
im Vorgslinde beider Ferner nur unbedeutend abgelagert. Heute gehen
beide Gletscher wieder zuriick. Das Rofental weist heute noch zahl-
reiche Gletscher auf. Der erste Ferner ist der Eis-Ferner in Kreuz-
kamm. Er hat schone 50er Morinen.

Es folgen mehrere Gletscher, die unter dem Namen Kreuz-Ferner
zusammengefaBt sind. Auch in ihrem Vorgelinde sind nur 50er Stinde
vorhanden. Altere Stinde sind infolge der Steilheit des Gehinges nicht
erhalten,

- An den Kreuz-Ferner schlieft der Hochjoch Ferner an. Er ist
ein sehr flacher Gletscher, der zn dem frither viel benutzten Ubergang
Uber das Hochjoch (2846 m) ansteigt. Infolge der Flachheitl des Gletschers
fubhr man tber denselben frither sogar mit Schlitten. Der Gletscher
scheint im allgemeinen verhiltnismaBig geringfigigen Schwankungen in
der L#ngserstreckung unterworfen gewesen zu sein. Denn schon im
Jahre 1847 endigte nach der Karte Schlagintweits (27) der Ferner
fast in der gleichen Gegend wie heute. Nur die bis zu 15 und mehr
Metern Hohe reichende Vegetatlonslomgkelt des begrenzenden Gehéinges
liefert den Beweis dafiir, daB auch hier ein starker Schwund an Masse
stattgeﬁmden hat. Die Mor!men des 50er Standes sind mé&Big machtig.
Uber eine frithere geringere “Aunsdehnung des Hochjoch Ferners macht
Schlagintweit interessante Angaben. Er glaubt, um die Mitte des vorigen
Jabrhunderts in der Nihe des Gletschers Reste eines alten Saumweges
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gefunden zu haben, der dammals unter dem Gletscher verschwand. Seine
Breite sei 6 Fu gewesen. Auch habe man damals in der Nahe der Alm-
hiitte am Rofenberg zwei alte Hufeisen gefunden. Der alte Saumnweg
stammt aus einer Zeit, als man noch aus den siidlichen Télern viele
Lebensmittel ins Otztal herfiberschaffte. Nihere Angahen, wann dies der
Fall gewesen isi, fehjen.

Dagegen war die Zunge des frither vereinigten Hinter-Eis und

Kesselwand Ferners ein ziemliches Stiick ins Rofental herabgestiegen.
Die schon mehrfach erwéhnte Karte Schlagintweits gibt diesen Zustand
wieder, der noch um das Jahr 1850 andauerte. Eine Abbildung bei
Hess (11), 5. 380, zeigt die Ausdehnung des Morinengebietes. Es handelt
sich hier nur um die 50er Morfinen, Heute sind Hinter-Eis- und Kessel-
wand Ferner getrennt. Am Rofenberg sind in 2700 s Hohe Mordnen-
reste aus alterer Zeit als 1850 erhalten geblieben. Es sind z. T. gut begrunte
Reste von Ufermorinen. Uber ihr Alter wird spéter noch einiges zu
sagen sein.
. Wir kommen nun in das Gebiet des Vernagt Ferners. Da uber
diesen Gletscher schon reichlich Literatur vorliegt, in der samtliche Fragen
und Probleme bis ins einzeine ausfiihrlich behandelt werden, eribrigt
sich hier eine Besprechung des Gebietes. Es seien nur kurz die vor-
handenen Morénen erwihnt. Ain Vernagi- und Guslar Ferner liegen
méchtige 1850er Seitenmorfinen. Am Rande des alten Bettes findet sich
auf der rechten Seite ein niedriger Seitenwall, der am Eck Vernagt—
Bofental nach S numbiegt. Auch an der der Mindung des Vernagtfales gegen-
iberliegenden Zwerchwand hat sich eine kleine blockige Ufermorane
erhalten. Einen guten Einhlick in die Verhilinisse zur Zeit der Stauung
des Vernagtsees gibt die Karte von Schlagintweit aus dem Jahre 1847
sowie eine Abhandlung von HeB8 (12), der das Gebiet des Vernagtsees
kartiert hat und genaue Angaben tber die Grd8enverhiltnisse macht.
Die Angaben von Hefl und Schlagintweit nihern einander, wenn auch
Schlagintweits Hohenangaben nicht so genau sind wie bei HeB. Far
den Seeinhalt gibt Hell beim letzfen Hochstand eine Wassermenge von
3:03 Millionen Kubikmeter an. Im ubrigen sei hiemit auf die reich-
haltige Literatur verwiesen.

Es folgen nun eine Reihe von gletschererfillten Karen.

Das erste ist das Patteikar, dessen Ferner heute stark emgeschrumpft
ist. Die Verhéalinisse sind dhnlich wie im Roten Karle im Ramolkamm.
Es ist eine riesige Stirnmordne vorhanden, die ihr Entstehen wohl nicht
nur dem 1850er VorstoB zu verdanken hat. Da im Arbeilsgebiet, wie
schon an anderen Orten (Gaisbergtal) festgestellt wurde, der VorstoB
von 1820 hinter dem von 1850 zuriickgeblieben und bei kleinen Kar-
gletschern anscheinend kaum durch einen VorstoB in der Léngsrichtung
zum Ausdruck gekommen ist, wird man hier wieder an den Vorsto in
der ersten Halfte des 18. Jabrhunderts zu denken haben. Im Vorgelinde
des Plattei Kares sind noch &ltere Stinde erhalten. So zieht auf der
rechten Seite ein Wall abwirts, der zum Stirnwall einbiegt. Sein Ende
liegt bei P, 2718. Die heutige Schneegrefize liegt in diesem Gebiet un-
gefahr bei 3150 m. Fir den beschriebenen Gletscherstand ist mit einer
Senkung der Schneegrenze um 150 m das Auslangen zu finden. Der Wall



213

ist demnach als frithrezent zu bezeichnen. Unferhalb dieses Vorkommens
ist die Gletscherzunge vollstindig durch Seiten- und Endmorianen abge-
bildet. Das Ende der Mordnen, die z. T. gut bewachsen- sind, liegt bei
2300 m. Sie bezeichnen ein héheres Daun-Stadium.

Dem Plafteikar ist nordlich das Mitterkar benachbart. Die ge-
schiossene Morine des 1850er Standes ist prachtvoll erhalten. Aulerhalb
der 50er Morine zieht auf der Nordseite von den Felsen des Urkund-
grates ein begrinter Morinenkamm abwéirts gegen die Stirn des 50er
Walles. Er findet hier ebenfalls sein Ende. Eine sichere Zeitbestimmung
ist fiir diesen Wall nicht zu finden. In der Literatur wird nur das An-
wachsen dieses Gletschers und seiner Nachbarn in der ersten Halfte
des vorigen Jahrhunderts gemeldet. [Schlagintweit (27), Brizzi (4), Son-
klar (34).] Die starke Begrinmung und die GréBe des Gebietes, das der
Wall umschlieBt, 148t, nachdem der 1820er VorstoB, wie schon mehr-
fach bemerkt, in diesem Gebiete nicht iiber den 1850er Stand hinaus-
gereicht hat, auf den Vorstof von 1716 schlieBen, zumal da die paraliele
Lage dieses #lteren Walles zur 50er Moréne schon mehrfach ein Merk-
mal fir den Stand von 1716 bildete. Unterhalb des von den eben be-
schriebenen Wiillen eingeschlossenen Gebietes sind auf der linken Seite
noch weiter abwirts ziehende, gut begrinte Wallreste zu erkennen. Ihr
Alter dirfte als frihrezent oder hoch Daun anzunehmen sein.

Der Siidostgrad des hochsten Gipfels der Otztaler Alpen, der 3774m
hohen Wildspitze, trennt das Mitterkar vom néchsten Kar, dem Rofen-
kar. Der Rofenkar Ferner endigt heute fast ganz auf steilem Fels.
Zwischen dem Wege zur Breslauer Hiitte und dem heutigen Gletscher-
ende liegt awf der linken Seite ein Mordnenkamm, der von der 50er
Seitenmordne nach der Mitte des Karbodens abzweigt. Seine Vegetations-
losigkeit und das frische Aussehen gegentber der 50er Mordne lassen
ihn als 1875er Stand erscheinen, Die 50er Moranen sind als geschlossener
Wall sehr gut erbalten. Das Ende liegt am Ausgang des Rofenkares an
der Wurzel des Rofengrabens. Dicht auBerhalb der 50er Moréne zweigt
auf der linken Seife ein kleiner Morinenkamm in den Rofengraben
hinein. Er ist begrint. Parallel zu dem Vorkommen im Mitterkar darfte
er aus dem 18. Jahrhundert herrithren, da nach den Angaben von
Schlagintweit (27), Brizzi (4) usw. diese Gletscher im WeiBkamm in
der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts kleinere AusmaBe aufwiesen.
Dicht unterhalb dieses Walles beginnt linksseitig ein gréBerer Moréinen-
kamm talwirts zu ziehen, Fr ist begrint, nur auf der Bachseite auf-
geschlossen. Er endet mit Einbiegen gegen die Mitte des Grabens bei
2420 m. Dafir diesen Stand des Gletschers mit einer Schneegrenzsenkung
um reichlich 150 m das Auslangen zu finden ist, kann der Wall als
frithrezent bezeichnet werden. Ein weiterer Wall, dessen Wurzel nicht
weit von der des vorigen Walles liegt, zieht auf der linken Seite weiter
abwirts gegen Rofen, Sein Ende liegt bei ungefihr 2150 . Eine Schnee-
grenzsenkung um rund 300m wirde geniigen, um den Glefscher bis
hieher vorriicken zu lassen. Der Wall hat demnach Daun-Alter.

Der nérdlich benachbarte Gletscher des Taufkares, der auf lteren
Karten und in friheren Berichten als ,Biichelkahrferner® bezeichnet
wird, soll nach Brizzi (4), Sonklar (34) usw. iberhaupt erst in jingerer
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Zeit entstanden sein. Nahere Angaben fehien allerdings. AuSerhalb der
50er Morine sind noch iltere Wille vorhanden. So ziehen rechts und
links zwei Mordnenkimme abwirts, die 2. T. stark begriint sind. Ihr
Ende liegt ungefahr bei 2100m. Fir diesen Stand des Gletschers ist
mit einer Senkung der Schneegrenze um rund 300m das Auslangen
zu finden. Die Wille entsprechen demnach dem Daun Stande. AuBer-
halb der rechten Morine liegt bei 2600 der Rest eines ausgesprochen
blockigen Seitenwalles. Uber sein Alter 148t sich nichts Sicheres feststellen.

In den folgenden weiter talaus gelegeneu Karen, die heute noch ver-
gletschert sind, finden sich nur 30er Morinen. Die Ferner, um die es
gich hier handelt, sind der Sitdliche, Mittlere und No6rdliche Weifi-
kar Feruner, Tiefenbach Ferner, Seiterferner, Nordliche und
Stidliche Petznerferner. .

In dem kleinen unter der Schwarzen Schneide (3257 m) gelegenen
Kar, das heute nicht mehr vergletschert ist, sind mehrere kleine Walle
erhalten, der oberste Stirnwall liegt bei 2000 m. Da fur seine Entstehung
eine Schneegrenzsenkung um knapp 2004 als ausreichend angesehen
werden kann, ist er als frithrezent zu bezeichnen. Bei 2800 liegen
nochmals drei kleine Wille. Bei diesen durfle es sich um héher gelegene
Daun Wille handeln.

Die zur Ablagerung gelangten Ufer- und Endmorinen des Venter
Hauptgletschers werden spéter ausfithrlich beschrieben.

Als besonders schéne Mordnen sind hervorzuheben: die 1716er
Stande am Latschferncr, Spiegelferner, Diemferner und Mitterkarferner
und die Daun Wille im Kar unter der Schwarzen Schneide.

Das Sildner Becken.

Das Gebiet des Soldner Beckens reicht von den Ausldufern des Gries-
kogels (2911 m) im Norden bis zum Feisriegel, der das Sodldner vom
kleinen Zwieselsteiner Becken trennt. Es weist nur wenige Kare sowie
auf der Westseite ein kleines Seitental, das Rettenbachtal, auf. Von E
her miindet das Windacher Tal ein, daB sich bis zuin wasserscheidenden
Stubaier Hauptkainm erstreckt. Der Boden des Sdldner Beckens ist durch-
wegs flach bis auf mehrere Rundhockerreihen, die im Mindungsgebiet
des Windacher Tales liegen. Sie streichen in der Richtung des Otztales
schrig nach abwirts. Auf der dem Becken zugewandten Seite weisen
die Rundhéticker Steilwiinde auf, cine Tatsache, auf die bereits Burchardt
{7y hingewiesen hat. (Vergl S. 72.) Am Heimbach bei Leithen liegt ¢in
ganz geringméchtiges Vorkommen von Grundmorine, das von groben
und feinen Schottern Gberlagert ist Reithofer (22) hat das Vorkommen
eingehend beschricben. Bei den erwihnten Schottern handelt es sich
um umgelageries Morinenmaterial eines idlteren Gletscherstandes. Das
gleiche ist wohl fir die Schotter anzupnehmen, die hinter dem Gasthaus
»Alpenverein* unmiitelbar neben dem Rettenbach in miBiger Machtig-
keit aufgeschiossen sind. Das Séldner Becken ist heut so weit zugeschiittet,
dafl der Felshoden nirgends mehr zutage tritt.

Auf dem Boden von Grinwald, unter demn Breitiehner (2801 m) und
am Rotkogel (2948 ) liegen kleine Seen,
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Hoch dber dem Ausgang des Soldner Beckens ist im Ostgrat des
Kreuzkogels (2650m) in ungefihr 2550m eine deutliche Schliffkerbe
sichtbar,

Es gelangen zunéchst die Morinen der Kare und des Rettenbach-
tales zur Besprechung.

In dem vom Ostgrat und Nordostgrat des Gaislacher Kogels
(3051 m) eingeschlossenen Kar liegt ein z. T. gut begrimter Stirnwall
bei 2300 m. Die Schneegrenze liegt in diesem Gebiet bei ungefihr 3100 .
Um hier einen kleinen Gletscher entstehen zu lassen, ist eine Senkung der
Schneegrenze um 600 m notwendig. Der Wall hat demnach Gschnitz I Alter.

Jenseits des Nordosigrates des Gaislacher Kogels liegt das Gais-
lacher Kar. In ihm finden sich mehrere Morinenwille. Drei kleine
Wille liegen nebeneinander in 2400 m Hohe. Fir sie kann ein Sinken
der Schneegrenze um rund 300 m angenommen werden. Sie haben Daun
Alter. Ein weiterer Wall, der z. T. begrint ist, hegt bei 2300m. Bei
dem geringen Emzugsgeblet das fir diesen Wall in Frage kommt, mu8
eine Schneegrenzsenkung um 600 s angenommen werden, was auf einen
Gschnitz I Stand schlie8en 148t. Dem gleichen Stadium kann ein Stirn-
wall zugerechnet werden, der bei 2170 liegt. Er ist zum groBen Teil
begrint. Die Schneegrenze muB hier um reichlich 600 gesunken sein.
Es handelt sich also um einen tiefen Gschnitz I Wall.

Nach W 4ffuet sich nunmehr ein kleines Seitental, das Rettenbachtal,
in dessen Hintergrund der gleichnamige Ferner liegt. Sein linker Zuflus,
der vom Pitztaler Jochl (2995 m) herabkommt, hat sich heuie selbsténdig
gemacht. Im Vorgelinde des Ferners sind die 50er Morénen gut erhalten.
Bei der unteren Rettenbachalm (1881 #) sind Reste von Seitenmordnen
erhalten, die sich zu einem Stirnwall zusammenschlieBen. Sie sind fast
ganz begriint (Weide) und nur am Bach aufgeschlossen. Zur Alters-
bestimmung dieser Whalle ist folgendes zu sagen: Das Einzugsgebiet
des Gletschers ist ziemlich klein, das Firngebiet sehr sonnig. Die heutige
Schneegrenze liegt bei 3100m. Die Entfernung des Stirnwalles vom
heutigen Gletscherende betragt 4:6 km bei einem Hohenunterschied von
650 m. Nimmt man eine Senkung der Schneegrenze um 600 m an, so
kommt sie fast an das Ende des heuligen Gletschers zu liegen. Von
hier hatie der Gletscher noch cinen Weg von 5 km zurfickzulegen it
einem Hohenunterschied von fast 700#. Dazu koinmt noch, da im
benachbarten Gaislacher Kar Gschnilz T Walle bei 2170m und 2300 m
liegen. Wir kommen hiemit zur Annahme einer Schneegrenzsenkung um
600 m. Die Endiorine an der Rettenbachalm hat deinnach Gschnitz I Alter.

Im Gebiete der Heimbachalm (2283 m) sind mehrere schéne
Mordnenwille erhalten geblieben, die Gletscherzungen abbilden. Im ganzen
lassen sich fanf Morinenkdmme unterscheiden. Davon gehéren die drei
sildlichsten zusammen. Von diesen bilden die zwei &uBeren Wille die
Gletscherzunge ab. Auf dem linken Wall liegt das Gasthaus ,Heimbach-
alm®. Das Ende der Gletscherzunge lag bei knapp 2000 sm. Der mittlere
Wall, der kiirzer und niedriger ist, durfte nicht in seiner heutigen Form
zur Ablagerung gelangt sein. Es ist anzunehmen, daB es sich hier viel-
leicht um Grundmoréne handelt, die von einer Mittelmorane dGberlagert
wurde. Die heutige Form entstand erst als Folge der Bacherosion.
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Nordlich von diesem Vorkommen legt nochmals das Abbild einer
elwas kleineren Gletscherzunge. Das Ende liegt bei ungefihr 2050 m. Das
gesamte Gebiet dieser eben beschriebenen Wille ist heute Weide. Es
ist im oberen Teil ziemlich flach. Die Mordnenkimme sind scharf
ausgeprigt. Das Einzugsgebiet der Gletscherzunge ist nicht groB und
sehr sonnig. Die Durchschnittshohe des begrenzenden Kammes betragt
2800 m. Die heutige Schneegrenze liegt bei reichlich - 3100 m. Fir die
beschriebenen Gletscherstinde bedarf es eines Sinkens der Schneegrenze
um 600 m. Demnach haben die Walle Gschnitz I Alter. _

Ein begrinter Stirnwall schlieBt das kleine Kar unter dem Gries-
kogel (2911 m) in 2450 m ab. Das geringe Einzugsgebiet und die sonnige
Lage lassen eine Schneegrenzsenkung um ungefihr 450 m annehmen.
Der Wall bezeichnet demnach einen Gschnitz II Stand.

Als besonders schone Wille sind im Séldner Becken hervorzuheben.
der Gschnitz II Wall unter dem Grieskogel und die Gschnitz I Wille
im Rettenbachtal und im Gebiete der Heimbachalm.

Die Ablagerungen der Hauptgletscher,

Bisher sind nur die Morfinen der Nebentiler und Kare besprochen
worden. Aber auch die Gletscher der Haupttaler, der Gurgler, Venter
und der aus der Vereinigung beider hervorgegangene Otztaler Hauptgletscher,
haben z. T. recht deutliche Zeugen ihres Daseins und ihrer Tétigkeit
hinterlassen, Die hier in Betracht kommenden Zeugen sind in der Haupt-
sache Ufer- und Endmorinen. Rundhécker, Gletscherschliffe und Schliff-
kehlen kdnnen nur allgemein Zeugnis von dem Vorhandensein der
Gletscher geben oder etwas iber die Hohe des Eisstandes besagen. Auf
Grund vorhandener Morénen dagegen koénnen wir bestimmte Angaben
iiber Lage und Alter fritherer Gletscherstinde machen. Deshalb gelangen
nunmehr die Morinen der Haupigletscher, die im behandelten Gebiete
vorhanden sind, zur Besprechung. Es sei vorausgeschicki, dal fir den
Gurgler und Venter Gletscher die Daun-Stinde und fiir den gemeinsamen
Otztaler Hauptgletscher sein Ende zur Gschnitzzeit festgestellt werden
konnten. _

Manche der Ufermorinen, von denen sphter die Rede sein soll, sind
bereits von Burchardi (7), Penck (21) und Simony (31) kurz erwéhnt
worden. Von diesen Ufermordnen lassen sich die wenigsten zu den
Daunstinden steflen. Vielmehr sind sie in einer Zeit abgelagert worden,
als die vereinigten Hauptgletscher des Gurgler und Venter Tales noch
im Soldner Becken ihr Ende fanden. Zunfchst gelangen die Morinen
der den heutigen Gletschern naher gelegenen Gletscherstinde zur Be-
sprechung.

Im Gurgler Tal liegt zwischen Unter-Gurgl und Ober-Gurgl gegen-
tber dem Weiler Poschach eine Stirnmorine des Gurgler Haupt-
gletschers. Die Hohenlage ist 1814 m. Unmittelbar vor der Stirn der
Moridne miindet von E her der Kénigsbach in die Gurgler Ache. Die
Héhe des Stirnwalles betrigt 10--15 n. Der Wall liegt genau in der
Mitte des Talbodens. Bach und Weg durchschneiden ihn in der Tal-
richtung. Auf der linken Hilfte des Walles ist ein Schuttkegel aufgelagert,
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der sich, da er eine kleinere Flache bedecki, deutlich von der Morine
abhebt. Diese selbst ist weitgehend bewachsen, stellenweise aber gut
aufgeschlossen. Geht man von der rechten Hélfte der Moréne talein, so
ist dstlich vom Gurgler Wege aus ein Seitenwall sichtbar, der ans Gehénge
angelagert ist. Obwohl noch nachtraglich Gehingeschutt dazukam, der die
Mulde zwischen Wall und Hang ausfiiilte, ist der Wall noch deutlich zu
erkennen. Eine Fortsetzung des Seitenwalles ist weiter drinnen am Hang
hinter Hotel Gurgl (1960 m) sichtbar. Der Weg ins Verwalltal kreugzt
ihn dort. Dieser Seitenwall gehdrt zur Stirmmoréne von Poschach. Ein
weiterer anndhernd enisprechender Rest von Ufermorfinen liegt unter-
halb der Miindung des Gaisbergtales in 2440 » Hahe, Sonstige zugehorige
~ Moranenreste lielen sich nicht feststellen.

~. Vor der Morine erstreckt sich bis zur Felsschwelle von Pillherg der
fast ebene Talboden von Unter-Gurgl. Er dirfte als der Sander anzu-
sehen sein, der zum Poschacher Ende des Gurgler Hauptgletschers
gehorte. -

Fir die Altersbestimmung der Endmoréne von Poschach sind folgende
Umstande zu beachten: Die Entfernung von der Moréne bis zum heutigen
Gletscherrande betrigt ungefahr 71/, s, der Hohenunterschied 400 m.
Als Nahrgebiet kamen fiir diesen Stand des Gletschers in der Hauptsache
nurdie Bereiche des Langtaler und GroBen GurglerFerners in Frage. Kleinere
Beitrige diirften noch die Seelenferner geliefert haben. Ob der Rot-
moosferner damals auch noch in Verbindung mit dem Hauptgletscher
stand, ist mit Sicherheit nicht festzustellen. Doch scheint ein Mordnen-
rest ohne typische Form in 2250 s Hbhe am Hang der Hohen Muit
(2663 m) darauf hinzudeuten. Die Schneegrenze liegt in 3000—3300 m
Hahe. Nimmt man fiir die damalige Zeit eine Senkung der Schneegrenze
wn 300 m an, so kommt diese ungefihr in 2800m am Nordende des
Schwirzenkammes zu liegen, d. h. an den Punkt, an dem sich damals
der GroBe Gurgler und Langtaler Ferner vereinigt haben dirflen. Fir
die Gletscherzunge ergibt sich unter diesen Umstinden eine Linge von
8 km bei einem Talbodengefille von 450 . Fiir diese Lange der Gletscher-
zunge kann das beschriebene N#hrgebiet als ausreichend angesehen
werden. Wir kommen also zur Annahme einer Schneegrenzsenkung um
300 m. Die Endmorine von Poschach bezeichnet demmnach das Ende
des Gurgler Hauptgletschers zur Daun Zeit. Innerhalb des durch den
eben beschriebenen Gletscherstand gekennzeichneten Gebietes sind noch
Reste von Moranenschutt aus der Zeit des spéateren Rilckzuges des Gletschers
erhalten geblieben. So ist im Sattel von Schonwies (2338 m) Morine
abgelagert, die wabrscheinlich als Rest eines Uferwalles des Haupt-
gletschers dieser Zeit anzusehen ist. Nordlich der Mindung des Rotmoos-
baches in die Gurgler Ache liegt ebenfalls Mordnenschutt, der keine
typische Form aufweist. Uber das Alter dieser Morinenvorkommen 1a8t
sich nichts Néheres sagen. Sie sind jedenfalls jiinger als Daun.

Entsprechend den Verhélinissen im Gurgler Tal lie8 sich auch im
Venter Tal das Daun-Stadium fir den Venter Hauptgletscher nach-
weisen. Auferhalb Vent ist am Wege talaus auf der linken Sete nérd-
lich des Murenbaches in 1850 m Hohe der Rest eines Seitenwalles er-
halten, der sich gegen die Talmitte neigt. An einer Stelle ist der 8—15m
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hohe Wall unterbrochen. Er ist zam groBten Teil begrint. Der Wall
kann nur auf das Ende des Haupigletschers bezogen werden, und zwar
wahrscheinlich in einer Zeit, als hier die noch vereinigten Zungen
des Rofen- und Niedertales lagen. Zu diesem Gletscherstande diirfte
ein Vorkornmen von Ufermorinen am Rofenberge in 2700 m Hohe
gehdren, Zur Altersbestimmung der Moréne ist folgendes zu sagen: Die
Entfernung zwischen der Mordne und dem Ende der heutigen Gletscher
betrdgt im Rofental 10 &m, im Niedertal 8 /on. Der Hohenunterschied
betriagt 550, bzw. 450 m. As Nahrgebiet kamen fir den Gletscherarm
des Rofentales die Bereiche des Hochjoch-, Hintereis- und Kesselwand-
Ferners in Frage sowie das Vernagt Gebiet. Den Gletscherarm des
Niedertales speisten Schalf-, Marzell- und Niederjoch-Ferner. Die Schnee~
grenze liegt in 3000— 3300 m Hohe. Bei der Annahme einer Schnee-
grenzsenkung um 300m fiir den damaligen Stand des Gletschers kommt
diese im Rofenfal dorthin zu liegen, wo sich damals wahrscheinlich
Hochjoch-, Hintereis- und Kesselwandferner bei etwa 2850m vereinigt
haben ddarften; im Niedertal lag sie amn Nordende des Marzellkammes,
wo sich der Niederjoch- und Marzellferner vereinigt haben mussen,
sowie am gegeniiberliegenden Eck des Mutmalkammes, dem Vereinigungs-
punkt von Marzell- und Schalfferner. Das geht aus der Kartenskizze
hervor, in welche die Daun-Schneegrenze eingezeichnet wurde. Fiur das
Zehrgebiet, also die Gletscherzungen, ergibt sich dabei im Rofental
eine Linge von 11 bis 12 &m bei einem Hohenunterschied von 500 m, im
Niedertal eine Linge von 8 bis 9 km mit einem Hohenunterschied von
5560 m. Bei dieser Lange der Gletscherzungen erscheint das Nihrgebiet
als ausreichend. Wir kommen daher zur Annahme einer Senkung der
Schneegrenze um 300 m. Die Mordne auBerhalb Vent bezeichnet also das
Ende der vereinigten Rofen~ und Niedertalgletseher zur Daun Zeit.

13/y km einwirts von der beschriebenen Morine sind am FuBe der
Thalleitspitze (3407 m) am Vereinigungspunkt von Rofen- und Niedertal
in 1960 m Hohe drei kleine Morinenwille erhalien geblieben. Sie be-
zeichnen einen Haltepunkt des Daungletschers bei seinem Rickzug. Zu
diesem Vorkommen gehdren noch Mordnenreste auf der linken Seite
des Rofentales in 2000 Hohe oberhalb P. 1953 und bei den Spiegel-
pillen im Niedertal bei P. 1999,

AuBer den eben beschriebenen Daun-Stinden des Gurgler und Venter
Gletscbers 1iBt sich im Arbeiisgebiet auch ein Stand des aus der Ver-
einigung der beiden genannten Eisstrome hervorgegangenen Otztaler
Hauptgletschers nachweisen. Leider fehlt ein Endmordnenwall, der die
genaue Lage des Gletscherendes bezeichnen wirde. Doch sind genugend
Anzeichen vorhanden, die auf ein Ende des Gletschers ungefdhr am
Ausgang des S6idner Beckens hinweisen.

Da sind zun#chst die schon S. 63 erwihnten RundhOckerrelhen am
Ausgang des Windacher Tales. Die Rundhdcker, die ndrdlich der
Mindung der Windacher Ache liegen, weisen auf ihrer der Séldner
Talsohle zogewandten Seite Steilwiinde aunf Die Erklirung Burchardts
(7), dal neben der Verwitterung auch (iefendes Wasser bei der Ent-
stehung der Steilwande mitgewirkt habe, dirfte manches fiir sich haben.
Es sei dies in der Weise geschehen, daB die Windacher Ache, die dem
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bei der Windacher Alm endigenden Windacher Gletscher entstrémie,
sich am Rande einer im S6ldner Becken liegenden Gletscherzunge einen
Abflu verschaffte und dabei die beschriebenen niedrigen Steilwande
schuf. Hatte der Otztaler Gletscher weiter talaus geendigt, dann hatte
die das Windacher Tal sperrende kompakie Eisbarre zur Bildung eines
Stausees fithren mussen. Hiefar sind jedoch nicht die geringsten An-
zeichen vorhanden. Es bleibt also nur die zuerst angegebene Auffassung
einer Lage des Endes des Otztaler Gletschers im Soldner Becken
iibrig.

Ungleich wichtiger jedoch als dieser Beweis fir einen Sdldner
Stand des Hauptgletschers sind die iin Gurgler und Venter Tal ab-
gelagerten Ufermoréinen, die z. T. schon Penck (21) erwihnt hat. Mit
Hilfe dieser Ufermoranen liBt sich gnt das Bild des damaligen Haupt-
gletschers rekonstruieren. Die Morinen sind nicht fortlaufend erhalten
geblichen. Die vorhandenen Restteile sind folgende: Im Gurgler Tal
finden sich auf der rechten Seite die ersten Reste ndrdlich der Miindung
des Gaisberg Tales unter dem Festkogel (3041m) in 2540sm Hohe.
Stdlich und noérdiich der Miindung des Verwall Tales liegen die Mordnen-
reste bereits 2460--2480m hoch. Nordlich des Ausganges des Konigs-
tales finden wir sie in grofer Ausdehnung im Gebiete der Unteren
Gurgler Weide. Sie sind hier mit Unterbrechungen in verschiedenen
Hohenlagen erhalten geblieben. Die Hauptstufen, die sich dabei unter-
scheiden lassen, liegen in 2460—2350m und 2250 Hohe. Im allge-
meinen wird es sich hier umn Schwankungen in der Mdichtigkeit des
gleichen Eisstandes handeln. Doch dirfte die unterste Stufe bereits aus
der Zeit des Riickzuges des Hauptgletschers nach dem Soldner Stadiumn
stammen. Der nfichste Ufermorfnenrest liegt noérdlich des Ausganges
des Timmel-Tales schon in 2000 m Hohe; stdlich der Mindung des
Windacher Tales finden wir einen Rest von Ufermor#ne in 1540 # Héhe.
Auf der linken Seite des Gurgler Tales liegen die Ufermoréinen im Gebiete
der Kuppelen- und Sonnenberg-Alm. Die Obergrenze verlduft von -
2560 m auf der Kiippelen Alm tber 2490 an der Sonnenberg Alm
bis zu 2450 unterhalb des Naderkogels.

Im Venter Tal liegen die obersten Ufermorfnen auf der rechten
Seite siidlich (2580 m) und nordlich (2550 m) der Miindung des Spiegel-
lales, Weiter taJaus haben sich auf der rechten Seite des Venter Tales
wohl infolge der Steilheit des Gehinges Mordnenreste nicht erhalten.
An der linken Talflanke treten die Mor#nen an den Mihdern von
Stablein (2560m), im Gebiet der Sonnenberg Alm (2530 m), am Mutt-
hoden unterhalb des Tiefenbachferners (2420 m) und unterhaib des
Pelzner Kares (23004») auf. Oberhalb der Mindung des Venter Tales
ins Zwieselsteiner Becken finden wir die linksseitige Ufermorine bei
der Gaislacher-Alm bereits in 1919 m, parallel dem gegeniiberliegenden
Vorkommen in 2000 Hohe Gber der Miindung des Gurgler Tales. Die
beigegebene Skizze vermittelt am besten ein Bild der gesamten Ab-
lagerungen.

Im Séldner Becken ist auf der linken Seite unmittelbar bei Solden
ebenfalls eine Morine erhalten geblieben. Der Oberrand des Vorkommens
liegt an seinem Sitidende 15004, am Nordende ungefihr 1440 m hoch.
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Eine ausgesprochene Waliform fehlt. Muren und Hochwisser haben
dazu beigetragen, daB alle typischen Formen verwischt wurden.

Das Ende des Gletschers diirfte gegen den Ausgang des Sdldner
Beckens zu gelegen haben, worauf das gleichmaBige Absinken der
Ufermorénen hinweist. Es taucht nunmehr die Frage nach dem Alter
dieses Gletscherstandes auf.

Schon Penck (21) hat diese Frage kurz gestreift. Er gibt fir den
Sdldner Stand Daun-Alter an mit der Begriindung, daB die weiter talein
zichenden Ufermorfinen nicht tber der Gschnitzschneegrenze gelegen
haben kdnnten. Penck nimint dabei an, daB auch die obersten Ufer-
morénen am Rofenberge in 2700 m zum Séldner Stadium gehdren. Wie
wir aber weiter oben gesehen haben, gehdren diese Mordnen zum
Venter Daun Stadiom. Die hochsten far den Sdéldner Stand in Frage
kornmenden Ufermorinen liegen im Gurgler Tal bei 2550 #:, im Venter
Tal bei 2580m. Da die heutige Schneegrenze in diesem Gebiet gegen
3200 m hoch liegt, kommt die Gschnitz Schneegrenze auf 2600m zu
liegen. Das steht mit den angegebenen Ufermoréinen nicht im Wider-
spruch. Weiters sind bei Annahme einer derartigen Schneegrenzsenkung
noch folgende Punkie zu beachten: Die Entfernung zwischen dem
Gletscherende im Soldner Becken und demn Ende der heutigen Gletscher
betrdgt im Gurgler Tal rund 20 #m bei einem Hohenunterschied von
1000 m, im Venter Tal 28 km mit einem Hohenunterschied von 1200,
Der Abstand vom Soldner Stadium zu den Daun Stéinden befragt im
Gurgler Tal 121/, km (Hohenunterschied 500 m), im Venter Tal 18 kmn
(H6henunterschied 500m). In der Hauptsache kamen als Einzugsgebiet
fiir den Gurgler Eisstrom Rotmoos-, Seelen-, Langtaler- und GroBer
Gurgler Ferner in Frage. Den Venter Hauptgletscher néhrten inshesondere
Schalf-, Marzell-, Niederjoch-, Kreuz-, Hochjoch-, Hintereis-, Kesselwand
und Vernagt Ferner. Unier diesen Umstanden ergibt sich fir das Zehr-
gebiet, also die Gletscherzunge, im Gurgler Tal eine Lange von 18 km.
(Talbodengefille rund 1000m), itn Venter eine Linge von 22 km (Tal-
bodengefille rund 12007). Nihr- und Zehrgebiet stehen auf diese
Weise in einemn guten Verhélinis zueinander (Siehe auch die Kartenskizze).
Dazu kommt, daB die Gschnitz I Mordne des Windacher Ferners 3%/ ko
von der Miindung des Windacher Tales entfernt liegt. Weiters liegen
im Bereich des Séldner Beckens Gschnitz I Moridnen im Gaislacher Kar,
an der Miindung des Rettenbachtales und auf der Heimbachalm.
Auferdem hat Reithofer (22) am Ausgang des Breitlehn- und Leck-
baches westlich Huhen am Stdende des Lingenfelder Beckens Mordnen
des Schlern Standes des genannten Seitentalgletschers nachgewiesen.
Der Abstand dieser Schlernwille vom Gschnitz Stande im Soéldner
Becken betragt 9 km bei einem Hdéhenunterschied von nur knapp 200 .
Wir kommen also zur Annahme, daB der aus der Vereinigung des
- Gurgler und Venter Haupfgletschers hervorgegangene Otztaler Haupt-
gletscher sein Ende zur Gschnitz (I) Zeit im Soldner Becken gefunden hat.

Sehr aufschlufireich ist auch ein Vergleich des Soldner Gscbnitz (T)
Stadiums mit Pencks Original-Gschnitz (I) Mordne bei Trins (siche auch die
Kartenskizzen). Schon W, Heissel, der das Gschnitztal guartérgeologisch
aufnahn (10), hat in seiner Arbeit Zweifel ge#iuBert, daB die Endmoréne
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von Trins das Ende eines Hauptgletschers bei einer Schneegrenzdepres-
sion von nur 600 m, also im Gschnitz I AusmaB, darstellen sollte. Grund
zu diesem Zweifel gab dem genannten Autor die zu geringe Ausdehnung
des Nihrgebietes des Gschnitz Gletschers bei einer 600 » Schneegrenz-
depression. Erst eine Depression der Schneegrenze um 900 (Schlern
Ausmal) gibt ein geniigend groBes Nahrgebiet far den verhaltnismaBig
lief gelegenen groBen Gletscher des Gschnitz Tales. Ein Vergleich mit
dem Soldner Stadium, far welches Gschnitz (I) Alter (600 m Depression)
nachgewiesen werden konnte, unterstatzt Heissels Annahme durchaus,
Zahlreiche, eingehende Diskussionen mit W. Heissel dber diese Frage,
genaue Vergleiche der Nahr- und Zehrgebiete im Gschnitz und Otztal
sowohl auf demn Kartenblatt wie auch — von meiner Seite aus -— im
Gelinde fithrten notwendig zu dem SchluB, daB, nachdem firr das Soldner
Stadium eine 600 m Schneegrenzdepression (Gschnitz I) festgestellt werden
konnte, dies far den Gschnitz Gletscher, der bet der Stirnmorine von
Trins sein Ende fand, nicht zutrifft. Der Gschnitz Gletscher, der bei
Trins sein Ende fand, erfordert vielmehr, zumal bei der tiefen Lage seiner
Gletscherzunge (Trins 1214 m, Sélden 1377 m), eine Schneegrenzsenkung
um 900 m. Das entspricht dem Schlern Stadium.

Zusammenfassung.

Die wichtigsten Ergebnisse der vorliegenden Arbeit seien kurz zu-
sammengestellt.

Wir konnen mehrere Gruppen von Gletscherstinden unterscheiden.

Nur sehr selten sind Mordnen des 1875er Vorstofies vertreten.

- Im Gegensatz dazu finden wir in einer zweiten Gruppe die im
Arbeitsgebiet sehr zahlreich vorhandenen 1850er Stande.

Es folgen die 1820er Stinde, die erkennen lassen, dafl im vor-
liegenden Gebiete der VorstoB von 1820 durchwegs hinter dem von
1850 zurtiickblieh.

Eine vierte Gruppe bilden die Moranen, die ihr Dasein dem VorstoB
in der ersten Halftedes 18. Jahrhunderts verdanken. Fiir diese Mordnen-
gruppe darfte nach dem zuerst entdeckten und mit am besten erhaltenen
Vorkommen im Gaisberg Tal der Name Gaisberg Stand angebracht
sein. Fs sei noch bemerkt, daB dieser Stand vereinzelt (Gaisberg Tal)
die gleichen Ausmafle aufweist wie der 1850er VorstoB. Die Gaisberg
Stande fanden sich meistens bei den Gletschern der Seitentiler sowie
bei groBeren Kargletschern. Sie konnten im Gaisberg- und Rotmoos Tal,
am Latsch-, Spiegel- und Diemferner sowie am Mitterkar- und Rofen-
kargletscher festgestellt werden.

Eine néchste Gruppe von Mordnen gehdrt dem Daun Stande an.
Wir finden sie vor allem in den Karen des Windacher und Gurgler
Tales. AuBerdem konnten aber auch fir den Gurgler und Venter Haupt-
gletscher ihre Stinde zur Daun Zeit nachgewiesen werden. Besonders
die Daun Morine des Gurgler Hauptgletschers ist schdn erhalten.

- Die sechste Gruppe wmfalbt die Wille, fiir deren Entstehung eine
Schneegrenzdepression um 400500 m erforderlich war. Sie gehdren
dem von W, Heissel und J. Ladurner eingefithrtén Gschnitz II Stande
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an. Das Verbreitungsgebiet dieser Mordnen ist fast das gleiche wie das
der Daun Wille. Eine Ausnahme bilden dabei immer nur die Haupital-
und groBeren Seitentalgletscher, far die eine Unterteilung des Gschnilz
Standes nicht durchfithrbar ist,

Endlich kommen wir zur letzien Gruppe von Willen, die im Arbeits-
gebiet gleichzeitig die altesten vorhandenen Gletscherstinde darstellen.
Es sind die Moréinen des Gschnitz Standes, nunmehr Gsehnitz I be-
nannt. Sie konnten iny Windacher Tal, Rettenbachtal, auf der Gaislacher
und Heimbach Alm nachgewiesen werden. Auch der Gschnitz (1) Stand
fir den Otztaler Hauptgletscher am Ausgang des Séldner Beckens liel
sich nachweisen. _

Ein weiteres wichtiges Ergebnis zeitigte ein Vergleich des Sdaldener
Gsclinitz (I) Stadiums mit Pencks Original- Gschnitz (I) Mordne bei T'rins,
wobei sich ergab, daB fir letztere die Aufrechterhalinng einer 600
Schneegrenzdepression kaum maoglich sein dirfte.

Zu diesen Ergebnissen aus der Kartierung der Mor#inen treten noch
die Erkenntnisse hinzu, die aus der Unfersnchung des Moores im Rot-
moos gewonnen werden konnten. Es handeit sich hier um ein wirme-
zeitliches Moor, dessen Pollengehalt auf lichte Bergwilder hinweist,
in denen Fichte und Tanne vertrelen waren, withrend heute das
Rotmoos Tal jeden Baumwuchses, ja jeden niederen (resirduches bar
ist und die Tanne nur noch in einer Entfernung von 50 Zm im Inntale
auftritt.
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Beitrige zur Geologie der Ferwallgruppe II.

Von Otte Reithofer.
{Mit .6 Textfiguren, 1 Profiltafel und 1 Karte).

Die hier folgende Abhandlung stellt die unmittelbare Fortsetzung
zu den- Beitrdgen zur Geologie der Ferwallgruppe I1) dar, die im Jahr-
buch 1931 erschienen sind. In der genannten Arbeit gelangte der
kristalline Anteil des Blattes Stuben zur Besprechung, der zwischen
der Ostgrenze der Karte und einer von Stuben aber Albona Alpe—
P. 2406—Albonkopf—Hintergrund des Maroitales—Gstansjoch—Pflun-
tal—Trostberg—Silbertaler Winterjochl—Wannenkopfe—Valschavielkopf
verlaufenden Linie liegt. In der folgenden Untersuchung wird der W
anschlieBende Teil der Ferwallgruppe besprochen, der im S durch den
Bergzug  Valschavielkopf—Fanesklakopf—Schwarze Wand—Maderer-
spitz—Tollespitz—Lutterseeberg—Dirrekopf-—Roflberg—Pizzeguter Grat—
Scheimerscheer oder Geisterspitz und den Zamangbach und gegen W
bzw. SW durch die [l begrenzt wird. Die Nordbegrenzung wird durch
die Grenze zwischen den nérdlichen Kalkalpen und dem Kristallin dar-
gestellt.

Die Xartierung dieses Telles der Ferwa.llgruppe erfolgte in den
Jahren 19301934 im MaBstabe 1:25.000. Die Aufnahmsarbeiten
wurden -durch das besonders im westlichen Teil der Ferwallgruppe
haufig herrschende schlechte Wetter ganz auBerordentlich verzdgert.

Herrn :Hofrat Dr. W. Hammer erlaube ich mir, fair manchen Rat
meinen herzlichen Dank auszudricken.

Die orographischen Verhéltnisse des Pflun- und Maroitales und der
Sudseite des Klostertales zwischen Stuben und Dalaas wurden schon
in der Arbeit ,Glazialgeologische Untersuchungen in der Umgebung
sidlich des Arlbergpasses® (15, S. 173) kurz umrissen. Das lange
Silbertal, das das bedeutendste Langstal der Ferwallgruppe ist, beginnt
am Silbertaler Winterjochl, das ganz nahe an das Schoénferwalltal
herangeriickt ist, und miindet bei Schruns ins Montafontal. Nur in seiriem
oberen Teil ist es ein typisches Lingstal. Es gabelt sich bei .der Unteren
Gaflunaalpe. Der nérdliche Ast, das Gaflunatal, zieht zum Gafluner
‘Winterjochl. An dieses reicht von O das bei der Yorderen Branntwein-
hitte ins Ferwalltal mindende Pfluntal heran. Die durch das Silbertal
ziehende Litz umflieBt zwischen der Gieselnalpe und- Schruns in einem
fast halbkreisformigen Bogen - die Hochjoch—Kapelljochgruppe, die
G. A. Koch (12, S.29) Zamangstock benannt hat. Dieser Geblrgsstock
wird auf der Stdostseite durch den bei St. Gallenkirch in die Il
mindenden Tramosa~ oder Zamangbach und den unterhalb der Gieseln-

- 1) Die Zahlen beziehen sich auf die Nummern des Literaturverzeichnisses.
Jahrbueh der Geol. Bundesanstall. 1085, 15
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alpe in die Litz flielenden Gieselnbach begrenzi. Von dem O an- -
schlieBenden Hohenzug ist der Zamangstock durch das ziemlich tief
eingeschnittene Grasjoch getrennt und erlangt dadurch einige Selbstandig-
keit. Als bedeutendstes Nebental des Silbertales ist noch das Wasser-
stubental zu erwihnen, das vom Starken Eck nach NNO zur Unteren
Wasserstubenalpe zieht, dort allmahlich gegen O umbiegt und von der
Oberen Wasserstubenalpe an die Richtung gegen SSO einschlagt. Die
heiden schonen groBen Seen am WestfuBe des Hoehjochs werden durch
den Teufelsbach entwassert, der nahe der Bamnnwaldbriicke S von
Unterbuehen in die Litz stirzf. Von den zahlreichen Tobeln des Gebietes
sind vor allem der Frattner Tobel N von Gortniel (NW St. Gallenkirch),
der Vermaltobel SO von Innerberg und der Fritzentobel zu erw&hnen,
dessen Schutt nach lipgeren Regenperioden immer wieder die Monta-
foner Siralle bei Gantschier vermurt. .

" Zone der Phyllitgneise und Glimmerschiefer.

. Die Grenze zwischen den nordlichen Kalkalpen und. dem Krlstalhn
ist zwischen Stuben und AuBerwald, wie schon frither erwéhnt (14,
8. 308) wurde, nirgends aufgeschlossen. Die Gesteine der Zone der
Phyllitgneise und Glimmerschiefer (hier kurz Phyllitgneise = genannt)
treten hier an mehreren Stellen auf gréferen Strecken von- S her bis
ans Ufer der Alfenz heran. Nur O von Dandfen finden sich einige
Schollen von Phyllitgneisen mit Feldspatknoten und von: Amphibolit N
der Alfenz zwischen P, 1037 und P. 1046. Beim kleinsten Amphibolit-
vorkommen handeit es sich vielleicht nur um einen groBen Block: Im
Aufschluf an der StraBe ist der Amphibolit stark gestdrt. Auf starke
Storungen 148t auch das groBe Schwanken von Streichen und Fallen
in den benachbarten Aufschliissen schlieBen. Das Streichen ist meist
WNW—0S0 bis NW—S0 mit mittelsteilem Einfallen gegen SW: oder"
NO. Nur eine Scholle streichf NO—SW und fillt nach SO ein.. 0. Amp-
ferer weist darauf hin (2, S. 34), daB diese Schollen in. keinem regel-
rechten Verbande zu dem glelch W benachbarten VEI‘I‘U.deO stehen
kbnnen

Die Beziehung des Verrukanovorkommens O P.. 1007 bei Innerwald
zum Kristallin ist durch Schutt verhdlit, In den Orlgmalaufna.hmssektlonen
wird  dieses  Vorkommen filschlich - als ,Gneis“-Steinbruch bezeichnet.
S von AuBerwald finden sich am linken Ufer der Alfenz zwei groBere
Vorkommen von teils steil N, teils steil S fallendem Verrukano (rote
Sandsteinlagen mit Gerdllen und weiBe Quarzite). Am Ostrande des
dstlichen . Vorkommens sind in einem etwa 2m hohen Aufschlusse um
50° 5. fallende Phyllitgneise derart mit Verrukano verschuppt, daB an
ihrer Grenze: eine aus beiden Gesteinen bestehende Mischzone entstanden
ist. Etwas W davon, SSO P. 964 (alle Ortsangaben beziehen sich anf
die: Originalaufnahmssektionen) folgen S des mehr oder weniger saiger
stehenden Verrukanos von N nach S zunfchst graue bis dunkelgraue,
graubraun verwitternde Porphyroidschiefer mit feinen Pyritkristillchen,
graue mit dhnlichen Farben anwitternde Sandsteine mit einzelnen Ein-
schliissen von Phyllitgneissticken und zuletzt Konglomeratlagen, deren
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Gerdlle und Bindemittel aus aufgearbeitetem Kristallin bestehen. An dieser
Stelle ist die Grenze gegen die Phyllitgneise nicht aufgeschlossen.

W dieser beiden Verrukanovorkommen reichen die Phyilitgneise
wieder bis Edle Au an die Alfenz heran. S ober P. 853 O von Dalaas
steht flach nach S einfallender Verrukano an (Prof. 6). Die untersten
Lagen des dariiberliegenden Phyllitgneises sind stark diaphtoritisch.
W davon werden die beiden Gesteine durch eine groBe Mordne (15,
S.-187) und durch Gehingeschutt verhiilit.

S von Dalaas an 1aBt sich die Grenze zwischen den nordlichen
Kalkalpen und dem Kristallin mit nicht allzu groBlen Unterbrechungen
bis ins Montafon verfolgen. Sie zieht zunéchst gegen WSW. (Tafel XI
und 2, S. 38, Fig. 8) und biegt N des Sattels von Kristberg ganz plotzlich
gegen SSW ab. NNW ober der Ortschaft Silbertal schwenkt der Grenz-
verlauf wieder ziemlich plotzlich auf eine Strecke von etwa 500 m in
die OW-Richtung, um dann neuerdings wieder auf einer Strecke von
rand 750 m in die NO-SW-Richtung abzubiegen. Den angefiithrien
Zeichnungen sind die zwei groBen Aunsbuchtungen der Grenze gegen
NW deutlich zu eninehmen. Die weitere Fortsetzung verlduft dann
ziemlich genau in der OW-Richtung tber Innerberg, Filters, N von
P. 1381 vorbei zu P. 1434 (N Bartholoméberg) und zieht dann gerad—
lintg tiber AuBerfritzentobel ins Montafon S von Auflerbdden hinab.
Der Teil der nordlichen Kalkalpen auf der Stadseite des Klostertales und
W des Kristbergsattels gehért orographisch der Davennagruppe an.
Die vorhin erwihnte Grenze senkt sich von 1486 m am Sattel von
Kristberg auf 1040m O von Innerberg, wo sie auf eine Entfernung von
rund 600m an die Litz herangeriickt ist, um sich gegen W zu wieder
betrichtlich zu entfernen und neuerdings bis auf 1434 m am Fritzensee
anzusteigen.

Bemerkenswert ist hier das Auftreten von grauen bis dunkelgrauen
Sandsteinen und schwarzen Tonschiefern ldngs der ganzen Grenze von Verru-
kano und Kristallin zwischen Dalaas und demn Montafontal. NO und NNO
unter dem Kristhergsattel stehen an der Grenze gegen das Kristallin
Konglomerate mit kleinen bis tiber faustgrofen Gerdllen und Sandsteine
an.. Gerdlle und Bindemittel bestehen aus aufgearbeitetem Kristallin. In
dem Ostlichsten Seitengraben N ober P. 987 OSO Falba stehen in zirka
1300 m fast papierdiinne blitterige Lagen eines schwarzen, ganz flach
nach NO einfallenden Schiefers an (gegen 6m aufgeschlossen), dem
einige diinne Lagen eines grauen, braun anwitternden Sandsteines zwischen~
geschaltet sind. Darunter folgen uber 20m méchtige Sandsteine aus
aufgearheitetem Kristallin mit einzelnen Geréllagen mit 4—35 ¢m groBen
und einzelnen bedeutend grﬁﬁeren, meist gut gerollten Stiicken von
Muskowitaugengneis und mehr weniger quarzitischem Phyllitgneis. Dar-
unter folgen stark gestdrte Phyilitgneise.

In dem Graben O P. 1225°S Falba findet sich auf der ostlichen
Seite iiber dem stark mitgenommenen Phyllitgneis eine michtige Kon-
glomeratlage mit den gleichen Gerdllen, die bis zu 40 ¢m Durchmesser
erreichen (kopfgroBe Stiicke herrschen vor). Die obersten Konglomerat-
lagen, die mit graunen Sandsteinlagen wechsellagern, sind feiner. Darfiber
finden sich noch grobere Sandsteine mit einzelnen bis einige Zentimeter
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groBen kristallinen Geréllen. Im Hangenden folgen sehr machtige dunkel-
graue bis schwarze Schiefer und grave Sandsteine; die z. T. sehr reich
an feinen Muskowitschiippchen sind. Bei beiden Vorkommen treten auch
einzelne kleinere Quarzgerdlle auf, wihrend sichere Schiefergneissticke
und Gerolle aus anderen Gesteinen nicht vorkommen. Das meist ziemlich
grobe Bindemittel besteht aus aufgearbeitetem Kristallin. Seine: Korngrofe
schwankt etwa zwischen 1 zm und 1 em. Die Muskowitaugengneisgerdlle
unterscheiden sich nicht von den hier in der Umgebung vorkommenden
Muskowitangengneisen.

Auch am Weg O von Innerberg bestehen die untersten Lagen der
Grauwacke aus aufgearbeitetem Kristallm. Bei Filters stehen #hnliche
nur feinkornigere Konglomerate an, und beim Frifzensee finden sich
graue Mergel. Diese grauen bis schwarzen Mergel und Sandsteine wurden
W der Il von den Schweizer Geologen zum Karbon gerechnet. Ida
Peltzmann (13, S. 160/161) gelang N von Bartholomaberg in Lydit-
zigen der Fund von Graptolithen, durch die das Vorhandensein von
Obersilur nachgewiesen wird. Die begleitenden Sandsteine und Ton-
schiefer stellen in Analogie mit den Karnischen Alpen wahrscheinlich
Karbon vor. )

Die frither erwdhnten Mergel, Sandsteine und Konglomerate der
Grauwackenzone unterscheiden sich sehr deutlich von den Sandstein-
und Konglomeratlagen des Verrukanos, Die Grenze zwischen dem
Kristallin, den Grauwackengesteinen und dem Verrukano ist hier tberall
stark gestort. Vielfach sind diese Gesteine an der Grenze miteinander ver-
faltet und verschuppt. Dafar sprechen auch die groBen Machtigkeits-
schwankungen der Grauwackenzone. O von Dalaas wurden die Grau-
wackengesteine vollig ausgewalzt, wobl aber finden sie sich wieder, wie
frither ausgefithrt wurde, zwischen den Phyllitgneisen und dem Verru-
kano S von AuBerwald. Es ist dies das dstlichste Vorkommen von
Grauwacke im Klostertal

In etwa 2060m O unter dem Arlensattel am SteiBhach (NNO obar
St. Christof) steht einen Meter von der Grenze gegen den Verrukano
entfernt in dem stark diaphtoritischen Phyllit eine etwa 10 ¢m machtige Ein-
lagerung eines steil N fallenden feinkornigen dichten schwarzen Schiefers
mit kleinen Pyriten an (14, S. 307/308). Ganz die gleichen Gesteine
wurden spiter in der Grauwacke zwischen Dalaas und dem Montafon
gefunden, und so kann es wohl kaum einen Zweifel geben, daB es sich
hier«um das ostlichste Vorkommen von. Grauwacke in der friher ge-
schilderten Ausbildung handelt. Auch hier ist der Verrukano mit dem
Phyllit an der Grenze ganz verschuppt.

Die Zone der Phyllitgneise und Glimmerschiefer, deren Gestein die
unteren Gehfinge anf der Sidseite des Klostertales aufbaut (14, S. 313),
1aBt sich vom Arlberg uber Stuben, Langen, Kidsterle, Wald und Dalaas
auf den Kristbergsattel verfolgen, von wo sie, den ganzen Bartholomé-
berg zwischen Silhertal und Zwischenbach aufbauend, ins Gampadelztal
und Gauertal nach 5 und SW weiterzieht. Auch OS0O von Silbertal
reichen diese Gesteine bis S von Unterbuchen gegen O, wo sie auch
ein wenig auf das linke Ufer der Litz dbergreifen, wie dies auch O und
NO von Schruns der Fall ist.
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Nicht immer stoBen aber die Phyllitgneise an die Gesteine der
nordlichen Kalkaipen. SW ober Dalaas, NO ober Bartholoméberg und SO
und S von Lutt grenzen Muskowitaugengneise und Muskowitgranitgneise
gegen N an die Gesteine der Grauwackenzone (ober P. 1039 SO Lutt
grenzt diaphtoritischer Granitgneis an dunkelgraue feine Mergel). Wahr-
scheinlich wurden die hier im Liegenden N der Granitgneise anstehenden
Phyllitgneise beim Vorschub nach N abgeschert. .

Von besonderem Interesse sind tektonische Einschaltungen von Ge-
steinen der Grauwackenzone und von Verrukano mitten in der Zone
der Phyllitgneise und Glimmerschiefer N ober Silbertal. Sie treten hier
in drei Griben zutage. Im Graben N der Kirche von Silbertal sind die
obersten Lagen des Phyllitgneises in etwa 1080m stark gesiort. Hier
finden sich in den Phyllitgneisen einzelne bis ein paar Dezimeter lange
und einige Zentimeter dicke ganz ausgewalzte Verrukanolinsen. Die Grenze

_ SN \\:\ \\\ 2 . h
Fig. 1. Profil durch einen Teil des Grabens N der Kirche von Silbertal.
1 = Schutt; 2 ==Phyllitgneis; 3 bis b = Grauwackengesieine.

gegen die dariiber anstehenden grauen und gelbbraunen Konglomerate
(Fig. 1,3) mit Zwischenlagen von Sandsteinen und Spuren von phyllitischem
Material ist nicht aufgeschlossen, Die gut geroliten, aus den verschiedenen
kristallinen Gesteinen bestehenden Sticke haben GréBen von wenigen
Millimetern bis ein paar Dezimeter. In den Konglomeratlagen sind auch
Spuren von Verrukano anzutreffen, der nur auf tektonischem Wege dorthin
gelangt sein kann. Dann folgen grébere graue und gelblichgraue Sandsteine
mit ¢inzelnen Gerdllen (4), gegen 1 m michtiger typischer feiner Karbon-
sandstein () und wieder Konglomerate, die ziemlich konkordant von
Phyllitgneis tiberlagert werden, der héher oben zwischen 1160 und 1260m
stark gefaltet ist.

Im ndchsten W davon gelegenen Graben stehen zwischen. 1100 und
1120 # um 10° N fallende, miteinander wechsellagernde Sandsteine und
Konglomerate der Grauwackenzone an, denen in etwa 1105 m Hohe
wieder gegen 1m machtiger, typischer, schwarzlicher Karbonschiefer
zwischengeschaltet ist. Der darunterliegende Phyllitgneis ist hier stark
gefaltet umd gestort und fallt z. T. steil, z. T. ganz flach nach N ein.
Die Granwackengesteine der beiden Griben gehdren sicher der gleichen
tektonischen Einschaltung an.
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Im Graben W P. 1217 steht zwischen 1220—1240m Verrukano an,
dessen Liegendes nicht aufgeschlossen ist, aber wohl nur Phylliigneis
sein kann, Uber den Verrukanosandsieinen und -konglomeraten (mit
kristallinen Gerslien) folgen Grauwackenkonglomerate bis 1260, und
dariiber steht moch einmal die gleiche Schichtserie Verrukano und Grau-
wacke an, wobei bei letzterer weiter oben hauptsichlich Sandsteine vor-
herrschen. Wahrscheinlich fallen die bier schlecht aufgeschlossenen
Schichten flach nach N ein. Im Schutt liegen hier auch Sticke aus
den typischen Karbonschiefern umher. Schon die bedeutend hdhere
Lage 148t darauf schliefen, daB es sich in diesemm Graben um eine
weitere selbstindige tektonische Einschaltung von Gesteinen der Kalk-
alpen und der Grauwackenzone mitten im Kristallin handeit, die auBer-
dem noch tektonisch verdoppelt wurde.

0S0 vom Kristbergsattel, NW P. 1446 findet sich ein groBeres Vor-
kommen von Verrukano, der hier, wie nur die ndrdlichsten Lagen
erkennen lassen, um 45° N fallt. Seine tektonische Stellung (Profil 8)
ist wegen der schlechten Aufschliisse nicht sicher zu kliren, doch diirfte
es sich auch hier wie bei den dbrigen Vorkommen um eine tektonische
Emschaliung in die Phyllifgneise handeln.

Diese tektonischen Einschaltungen entsprechen denen auf Blatt Landeck.
An der Thialspitze SSW ober Landeck sind, wie die Aufnahmen von
W. Hammer (5) ergeben haben, zwischen die Phyllitgneise im Liegenden
und die Schiefergneise im Hangenden nicht allzu steil S fallende Verru-
kanozonen zwischengeschaltet. Tektonische Einschaltungen von Verrukano
in die Phyllitzone von Landeck trifft man NO von Strengen, bei und
unter Tobadill S von Pians, am Perfuchsberg SW von Landeck und
bei der Unteren Vennetalm SW der Station Imst. O ober der Pontlatzer
Briicke im Oberinntal N von Prutz ist Verrukano und unfere Trias den
Quarzphylliten zwischengeschaltet, die im N an die Phyllitgneise grenzen
und gegen S an die Scbiefergneise der Otiztal-Silvrettadecke stoBen (8).

‘Das Verrukanovorkommen OSQ vom Kristbergsattel, bei dem das
vollstindige Fehlen aller Schichtglieder der Grauwacke auffiilt, ist auch
aus einem anderen Grunde bemerkenswert. In seinem sudlichen Teile
steht ein Konglomerat an, dessen Gerdlle meist einem Muskowitaugen-
gneis mit deuflich rotlichen Feldspataugen angehoren. Ein &hnliches
Gestein konnte bisher in der ganzen Ferwallgruppe nirgends anstehend
gefunden werden., Die meist gut kantengerundeten Stiicke haben Grafen
von einigen Zentimetern bis 1/m. Etwa 300m W von P. 1431
(== Kristberg) liegen oberbalb des Weges zwei mebrere Kubikmeter
grofe Blocke von Muskowitaugengneisen . init denselben rotlichen Feld-
spataugen. Es wire nichi ausgeschlossen, dafl diese Bldcke von dem
frither erwihnten Vorkommen stammmen und durch den Gletscher hieher
gebracht wurden.

Ahnliche Gesteine treten aber nach den Angaben von W.Hammer
(6, S. 20 und 4, S.696/697) im Bereich der Blitier Nauders und Glurns
und Orfler auf. Amn Rand des Granitgneises gegen den Verrukano ONO
von St. Valentin auf der Heide sind die Feldspataugen hellrot gefirbt
und ebenso am Studrand des Hennesiegelspitzes (hier kein Verrukano)
auf der Nordseite des Langtauferertales ONO vom ReschénpaB und auch
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im. mittleren Schlinigtal NW von Glurns. Eine besondere Eigenart dieser
Gesteine ist, daf# sie fast immer von Verrukano uberlagert - werden.
Vielleicht hangt die Rotfarbung der Felds’pataugen damit zusammen.
Ftwa 250 m W P. 1446 tritt in zirka 1420 m in zwei ganz kleinen

Aufschliissen grobes Verrukanokonglomerat zutage. Es laBt sich nicht
entscheiden, ob’ es sich um Anstehendes handelt eder um herum-
Jiegende Blocke.

~ Verschiedentlich treten in den Phyllitgneisen und Glimmerschiefern
Zonen mit Feldspatknotenbildungen auf, deren genaue Kartierung, be-
sonders in der Langserstreckung (im Sfreichen), wegen der schlechten
Aufschliisse meist nicht durchfithrbar ist. GréBere solche Vorkommen
finden sich im unteren Teil des Vermalentobels bei Danéfen und an
einigen Stellen am Bartholoméiberg, vor allem in der Umgebung des
Klosters Gauenstein. S ober P. 1339 (Burtschen, S Klosterle) verwittern
~die an Feldspatknoten freien Lagen viel starker, wodurch der Berghang
hier ganz getreppt erscheint.

. - An zahlreichen Stellen treten iu den Phyllilgneisen Zonen mit
Granaten auf, z. B. im Schrottwald OSO von Langen und am Albona-
bach um 1300s. Im Graben O P. 1206 (SW Klosterle) sind die Phyllit~
gneise z. T. stark quarzitisch. Im Graben W Schattenberg werden die
Phyllitgneise iber 1320 durch das stérkere Zuriickireten der mehr
phyllitischen Lagen und das hiufigere Aufireten quarzitischer, meist
dinn gebankter Lagen untypischer. Biotit kommt in den unteren und
oberen Partien vor. Die quarzitischen Lagen streichen auch nach W in
den nachsten Graben hintiber und wittern dort auf den Kliften rost-
braun an. Auch am Wege auferhalb der Holle NO von Schruns treten
im biotithaltigen Phyllitgneis reichlich qua.rzitlsche Lagen auf. Im zweiten
Graben O P. 987 (NW Silbertal) finden sich in den Phyllitgneisen Lagen,
die ziemlich reich an Biotit siud.

~ Bei den Muskowilgranitgneisen handelt es sich in der Ferwallgruppe
fast immer um Muskowitaugengneise, die sich meist nur durch das
Fehlen von Biotit von den zweiglimmerigen Augen- und Flasergneisen
unterscheiden. Lagen ohne Feldspatknoten kommen nur ganz untergeordnet,
ofters auch an den randlichen Teilen der Granitgneismassen vor. Auch
in stark geschieferten und mitgenommenen Zonen fehlen die Feldspat-
augen. Im folgenden wird die Bezeichnung Muskowitgraniigneis nur
mehr fiir die ganz feinkdrnigen sauren Granilgneise verwendet. Als Ein-
lagerungen treten in den Phyillitgneisen (Tafel XI) Muskowitaugengneise
im Moos- und Schroltwald (S und SO von Langen) O, S und SW ober
Dalaas, N und NW ober Silbertal, S und W von. Innerberg, OS0O von
Filters (hier flach N fallend), bei Filters und in groBer Ausdehmmg W

davon (schon von G. A. Koch' erwéhnt {10, S. 202], aber in der Karte
nicht ausgeschieden), O und N von Bartholoméaberg, N Inner- und bei
-AuBerfritzentobel und unter dem Kloster Gauenstein auf. Das. kleine
VYorkommen an der Arlbergstraie WSW P. 1352 gehdrt noch demn
groflen Muskowitaugenguneiszug S von Stuben an. In' etwa 1690 m am
Grat N P. 2048 (S Schneckenwald, SO Klosterle) findet sich eine ganz
“diinne Zwischenlage von Muskowitgranitgneis in  den Phyllitgneisen.
N ober P. 897 (OSSO Silbertal) steht stark gestorter und zerriitteter
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Muskowitaugengneis an. Auch die beiden kleineren Vorkommen O (dieses
wird von Amphibolit unterlagert) und ONO davon gehoren noch diesern
Gesteinszuge an. Bei dem kleinen Vorkommen N ober P. 897 laBt sich
nicht sicher entscheiden, ob es noch in der Phy]htgnelszone liegt.
oder schon der Silvrettadecke angehért.

Als weitere Einlagerungen sind geringmichtige Amphlbohte SSO und
SO ober Dalaas und S ober Kldsterle zu erwihnen. Der Amphibolit
unter Dickewald ist ziemlich stark von Verwerfungen durchsetzt. An
einer .etwas grofleren ist der ostliche Teil etwas abgesunken. Am
Bartholomaberg ober Schruns stehen nirgends Amphibolite an. G. A. Koch
wurde wahrscheinlich durch die dort herumliegenden, aus der Silvretta
stammenden erratischen Amphlhohtblﬁcke (einige davon mit schbnen
Pseudotachyhten) zu der irrigen Annahme verleitel.

S unter der Kirche von Innerberg stelit in etwa 1050 m ein dunkel-
graues, sebr hartes diabasisches Ganggestein an. Das stark zerkliiftete
Gestein wittert auf den Kliften rostbraun an.

Jm zweifen Graben O des Albonabaches sind die Phyllltgnelse mit
Ausnahme der untersten steil einfallenden Lagen ziemlish flach gegen
S gerichtet. Zwischen dem Albonabach und dem Nenzigasttal (Profil 2)
und auch W davon ist das Einfallen durchwegs steiler gegen S ge-
richtet. Im Vermalentobel fallen die Phyilitgneise nur zwischen etwa
1100 und 1300 m flacher nach S ein. W davon ist das Einfallen der
Gesteine bis zum Kristbergsattel fast durchwegs ziemlich flach (Profil 6
ud 8). Die kleine Falte im Phyllitgneis in Profil 6 list sich bis NO
von P. 1083 nach O verfolgen. Wahrend in den Phyllitgneisen O des
Kristhergsattels das Einfallen groBtenteils mehr oder weniger steil gegen
S erfolgt, tritt in der Phyllitgneiszone S dieses Sattels und W von
Unterbuchen fast ebepso hédufig mehr oder weniger steiles Nordfallen
auf (Profil 8 und 11). Im grofien Grabeh N P. 987 (SO Falba) fallen die
Phyllitgneise 20--30° N, beginnen aber dber 1100 m steil gegen:S ein-
zufallen. Im Graben S unter P. 1322 (W Innerberg) erfo}gt das Einfallen
z.'T. sehr flach gegen N.

Die Begehung des Vermalentobels S von Danofen ze;gt in klarer
Weise, daB wir in den Phyllitgneisen einen ausgezeichneten Bewegungs-
horizont vor uns haben (14, 3.312). In 1370 (in einer Falte), 1390 und
1420 m finden sich dimnere Mylonitlagen (Fig. 2), in 1430 und 1440 m
je eine mehrere Meter dicke. In zirka 1450 m folgt eine gegen 15 m méachtige
Mylonitzone und nach Zwischenschaltung weniger Meter Phyllitgneise
eine weitere ebensolche. Die Mylonite sind hier ein ganz schwarzes, leicht
zerbrockelndes Gestein mit - hellen - weilen linsenformigen oder ziemlich
gerundeten Quarzknauern. In: 1460 m streichen die Phyllitgneise etwa
NS und fallen um 55° O. Die hier stark gestdrten Schichten sind ziem-
lich unvermittelt aus dem OW-Streichen in ein NS gerichtetes umge-
schwenkt. In etwa 1480 m mindet auf der rechien Seite ein kleiner
Nebenbach ein, in dessen unterem Teil die Schichten OW streichen,
wihrend sie im Hauptbach NS streichen (auch die Streckachsen). Hier
kann man das Umbiegen deutlich verfolgen. Etwas oberhalb stoBen in
dem stark gestdrten Gebiete wieder OW streichende Schichten an: eine
NS verlaufende Mylonitzone, die sich durch den westlichen Graben bis
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auf 1620 m verfolgen 14Bt. ‘Den dariiberfoigenden Phyllitgneisen (OW
streichend) sind zwei michtigere Mylonitlagen parallel zum Streichen
gwischengeschaltet. Daritber ‘folgt geringmachtiger diaphforitischer
Muskowitaugengneis, der um 50° § fillt, im Ostlichsten Nebengraben
aber viel michtiger ist und dort wie die dartiberfolgenden Gesteine ganz
steil. S fallt. Auf den zuoberst ganz mylonitischen Phyllitgneis ist eine
méchtige Muskowitaugengneismasse aufgeschoben, die in den wunteren

N

Fig. 2. Geologische Karte der Uberschiehung der Silvreltadecke auf die Zone der
Phyllitgneise und Glimmerschiefer im oberen Teil des Vermaleniobels zwischen der
Biinienhitte ,Am Ried* und der Betiler Alpe.

Weib == Phyllitgneise und Glimmerschiefer, nahe dem Schubrend der Silvrettadecke

(= dicke Linie) eine Zone Muskowitaugengneise; schrig schraffiert = Schiefergneise;

grobe Punkte =Muskowitangengneise; gezahnte Linien=Mylonitzonen; gestrichell=
Morfinen der Schluivereisung. ' '

Lagen stark diaphtoritisch ist. Erst von 1580 m an aufwarts ist das
Gestein wieder weniger stark mitgenommen. An der Uberschiehung sind
die beiden Gesteine ganz verquetscht und z. T. miteinander verschuppt.
Der ndrdliche Teil der Muskowitaugengneismasse keilt gegen NO z. T.
in die Schiefergneise aus. Ein schmaler Streifen hingt aber mit der
eigenurtig geformten Granitgneismasse N unter der Betiler Alpe (Fig. 2
und 3) zusammen, die auf. jhrer N- und Sadseite ganz von Schiefer-
gneisen umgeben ist. Das schmale Verbindungsstick kann den Phyllit-
gneisen im ostlichen Nebengraben nur aufgelagert sein, da S davon
wieder Phyllifgneise zutage treten, die auf der Westseite des Grabens
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- von den Granitgneigen und auf der Ostseite von den Schiefergneisen ber-
lagert werden. Wir haben hier ein ganz kleines tektonisches Fenster vor
uns. Die Phyllitgneise unter der Uberschiebung sind ungemein stark
gefaltet und gestort. Das erwahbnte schinale Verbindungsstiick wurde wohl
etwas in die Phyllitgneise hineingefaltet. S8 davon fillt die Schubfliche
auf der linken Bachseite zwischen 1580 und 1600 m ziemlich steil nach
W ein, dariiber liegt sie dann fast flach.

Die frither erwdhnten Mylonitzonen konnten wegen der schlechien
Aufschliisse nirgends dber den Vermalentobel hinaus verfolgt werden.
Mylonitzonen treten wohl auch in den anderen Teilen des Gebietes auf,
sind aber im Vergleich zu denen des Vermalentobels ganz bedeutungslos,
da sie meist nur wenige Dezimeter, selten 1m Machtigkeit erreichen.

ZetTolote/0/o;
| OIﬂiﬂlﬂfﬁfé

g )  W0m

Fig. 3. Profil durch einen Teil des 8stlichsten Nebengrabens des Vermalentobels O der
Bintenhiitte ,Am Ried®.

t = zweiglimmeriger Schiefergneis; 2= Zone von Phyllitgneis und Glimmerschiefer;
3 = Muskowilaugengneis. Unter der Schubfliche sind die Gesteine diaphtoritiseh
und mylonitisch.

Mylonitischies Material findet sich ziemlich reichlich auf den verschiedenen
Bergbauhalden der Phyllitgneiszone, NO ober P. 889 (Silbertal) ist in
etwa 1030 m eine Halde mit graphithaltizen Mylonitstiicken.

Auch stark gestorte und gefaltete Zonen sprechen filr intensive
. Durchbewegung.- Solche finden sich z. B. am Albonabach um 1300 m,
im Graben Q P. 1102 (N Dirrer Wald) zwischen 1080 und 1110 m,
im Graben O P. 1195 "(Dalaaser Gemeindewald) zwischen 1350 und
1410 m, bei P. 1018 (S Unterbuchen), im Graben SW unter P. 1446
(O Silbertal) um 11204 (hier auch steil N gerichtete muldenférmige
Falte), im untersten Teil des zweiten Grabens W P. 889 (Silbertal),
unter P. 1095 (O Innerberg), beim Schluchteingang ins Silbertal, WNW
unter Kloster Gauenstein und an vielen anderen Stellen. Es war aber
auch hier nirgends méglich, diese Zonen im Streichen weiter zu verfolgen.

Die Lage der eingemessenen Streckachsen der Phyllitgneiszone ist
der beigefiigten Tafel XI zu entnehmen. AuBerhalb des Klosters Gauen-
stein, im Graben W P. 1176 (S Unterbuchen) um 1020 s und um
1560 m SO ober P. 1398 (Darrer Wald) sind die Streckachsen Ileicht
verbogen. Im Graben N P. 987 (SO Falba) ist der Phyllitgneis stark
gestort und die Sireckachsen sind auf wenige Mefer derart verbogen,
dafl sie nicht mehr eingemessen werden konnen. - '
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Die Grenze zwischen der Phyllitgneiszone und der
' Silvrettadecke. '

. Im S der Phyllitgneise folgen fast auf der ganzen Strecke zwischen Arl-
berg und Montafon die mehr oder weniger michtigen Schiefergneise der
Silvretta. N unter P. 2083 (Bludenzer Alpe) gehen die Phyllitgneise wie
weiter O (14, S. 314) allmihlich gegen S in die Schiefergneise {iber.
Zwischen dem Albonabach und dem Nenzigasttal und an den Nordabhangen
des Burtschakopfes iiberlagern sich die beiden Gesteine konkordant. Im tief
eingeschnittenen Graben des Vermalentobels 148t sich, wie friilher ausge- .
fiihrt wurde, die Uberschiebung der Muskowitaugengneismasse auf die stark
mitgenommenen Phyllitgneise gut beobachten. Die Uberschiebung 148t sich
“aber auf beiden Seiten des Tobels nur auf eine verhiltnismifig kurze
Strecke verfolgen. Auch aus der Lage der N unter den Granitgneisen
liegenden Schiefergneise allein, die za beiden Seiten des Tabels ziemlich
weit nach N reichen, mafte auf eine Uberschiebung geschlossen werden.
Die Phyilitgneise lassen sich, von der Nordgrenze der Schiefergneise zu
beiden Seiten des Tobels an gerechnet, bis dber 500 m nach S verfolgen.
Die eingezeichnete Grenze zwischen den Phyllitgneisen und den der
Silvrettadecke angehérenden Schiefer- und Granitgneisen (Fig. 2) ent-
sprache hier ziemlich genau der Grenze zweier fast sohlig liegender
Gesteine. Da aber die Schiefergneise und die Phyllitgneise etwa mittel-
steil nach S einfallen, ist die Uberschiebung auch auf diese Weise be-
statigt. Auch die beobachteten Mylonitzonen weisen auf die Uberschiebung -
hin. Die ziemlich sohlig liegende Schubfliche durchschneidet hier schrig
die Schiefergneise, die O der Bintenhiitte am Ried winh 55° S fallen
und durch die Schubfliche geirennt ganz flach S fallende Phyllitgneise
iiberlagern. R _

Auch nach W ist in dem allerdings groftenteils stark -bewaldeten
Gebiet von der von S nach N erfolgten Uberschiebung der Schiefergneise
und Granitgneise der Silvretta auf die Zone der Phyllitgneise und Glimmer-
schiefer nichts zu sehen und die Trennung der Phyllitgneise und Schiefer-
gneise sehr schwierig durchzufihren. Vom Ariberg bis zum Kristbergsattel
war der Verlauf der Nordgrenze der Silvrettamasse ziemlich genau OW.
Nur im Nenzigastal und im Tal des Albonabaches war die Grenze dem
miitelsteilen bis steilen Einfallen entsprechend nach S ausgebuchtet. Am
Sattel von Kristberg reichen die Schiefergneise der Silvrettadecke bis
auf etwa 150 m an die Grenze zwischen den ndrdlichen Kalkalpen und dem
Kristallin (Phyllitgneiszone} heran, Auf der Stidseite W des Sattels rejcht
Grauwackenmaterial etwas Gber die Grenze nach Q. Aber nur ohne Be-
riicksichtigung der am Nordabhang gelegenen Aufschliisse kénnte man
veranlaBt werden, die Grenze etwas weiter O zu ziehen,

Hier am Satiel von Kristberg dndert sich die Richtung des ndrdlichen
Grenzverlaufes der Silvreitadecke voilig. Die Grenze zieht in NW-SO-
- Richtung ins"Silbertal hinab und verlauft knapp ober dem linken Ufer
der ‘Litz entlang nach Schruns und von hier zum Ausgang des
(Gampadelztales, ' ' : :

Das Verrukanovorkeinmen OSO vom Kristhergsattel in unmittelbarer
Nihe der Muskowitaugengneise und Schiefergneise erweckt unser be-
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sonderes Interesse. Es laBt namlich erkennen, daB hier die Machtigkeit
der Schiefergneise der Silvrettadecke nur ganz gering sein kann, da sonst
fiir die Phyllitgneiszone ein noch stirkeres Relief vor der Uberschiebung
durch die Silvrettadecke vorausgesetzt werden miiBte, was wenig wahr-
scheinlich ist (Profil 8). Urspriinglich wurde der Verrukano sicher durch
diese Decke. ganz uberlagert und erst spiter durch die Erosion wieder
freigelegt. Der weiter S darunter anstehende Schiefergneis hingt -mit der
groBen Schiefergneismasse O davon zusammen und zeigt uns wahr-
scheinlich deren heutiges Westende. Das Verrukanovorkommen mit den
es auf der N-, O- und Siidseite umgebenden Schiefergneisen und Granit-
gneisen stellt ein, wenn auch ziemlich schlecht aufgeschlossenes und er-
haltenes iektonisches Halbfenster vor, da der Fensterrahmen auf der
Westseite ganz wegerodiert wurde. Die Uberschiebung der Silvreitadecke
am Sattel von Kristberg ist eine deutliche Reliefiiberschiebung (Profil 8).
S des kleinen Schiefergneisvorkommens W P. 1446 verlauft die Grenze
der hier spitzwinklig gegen NW reichenden Silvrettamasse, da nur etwa
30 m tiefer, durch Morinenschuit getrennt, die obersten Phyllitgneise
zutage treten. Gleich O davon muf die hier leider nirgends aufgeschlossene
Schubfliche ganz steil gegen O einfallen, da im néchsten O davon ge-
legenen .Graben (SW unter P. 1446) der Schiefergneis um fast 100m
tiefer hinab reicht. Hier wird er von Amphibolit unterlagert, unter dem
sich das schon friher erwidhnfe kieine Muskowitaugengneisvorkommen
findet, das wohl noch zur Silvrettadecke gehort. Gleich darunter, nur
- durch einen schmalen Streifen Mordnenschutt von den Phyllitgneisen
getrennt, mufl die Schubfliche durchgehen, die von hier an gegen O
schwach ansteigt, da etwa 150m O davon, zirka 15= unter der Fort-
setzung des schon genannten schmalen Amphibolitzuges noch ein kleines
Vorkommen von Phyllitgneis aufgeschlossen ist. Gegen SO ist die Fort-
setzung der Uberschiebung bis W von Oberbuchen durch einen groBen
Bergsturz und O davon durch Gehingeschutt verhillt. Erst NW von
P. 1176, SO von Unterbuchen an ist die Uberschiebung bis zur Litz
hinab O von P. 1018 ganz gut aufgeschlossen (Profil 7). Die obersten
Phyllitgneislagen sind hier ganz mylonitisiert Die Schubfliche hat sich
vom Kristbergsatte]l bis hier um 480 m gesenkt und sinkt bis Schruns
um weitere 320 m. :

“Am linken Ufer der Litz ist die Uberschicbung erst wieder W des
Teufelsbaches auf einer Strecke von etwa 250 m aufgeschlossen. Hier sind
die Phyllitgneise und Schiefergneise an der Grenze intensiv gefaltet und
gestort ‘und auch z. T. miteinander verschuppt. Recht kompliziert sind die
geologischen Verhiltnisse in der Umgebung W von P. 897 (OSSO Sibertal).
Im ersten Graben W dieses Punktes steht zwischen 930 und 960
um 50° S fallender Schiefergneis an (Profil 8). Dariiber ist in 1080 m
Phyllitgneis aufgeschlossen, der in den unteren Partien sehr stark gefaltet
ist. Nach oben erfolgt hier ein scheinbar allmahlicher Ubergang in die
Schiefergneise, Etwas W des zweiten W P. 897 liegenden Grabens steht
von N nach S in ungestortem Verbande geringméchtiger Muskowitaugen-
gneis (Fig. 4), Amphibolit und Schiefergneis an, die alle um 65° S fallen.
Man wéare zuniichst geneigt, dieses kleine Granitgieisvorkommen mit dem
viel grofleren auf dem rechten Ufer der Litz zu verbinden. Aber nicht
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nur, abgesehen von der vollig anderen Lage ist das Gestein des kleinen
Vorkommens viel fester, feinkérniger, auch gar nicht zerrittet und ohne
Spuren von Phyllitgneis im Gegensatz zu dem des groeren Vorkommens.
S iiber dem Schiefergneis folgt um 70° N fallender stark gefalteter Phyllit-
gneis, der weiter oben von mittelsteil S fallendem Schiefergneis wber-
lagert wird. Bei den beiden Muskowitaugengneisen handelt es sich um
zwei ganz verschiedene Vorkommen, da der Granitgneis, Amphibolit und
Schiefergneis in den beiden Griben W P. 897 eine tektonische Ein-
schaltung der Silvrettamasse in die Zone der Phyllitgneise darstellt.
Erst W vom Vermaltobel an ist die Grenze zwischen den . Phyllit-
gneisen und Schiefergneisen wieder teilweise aufgeschlossen, aber meist
schwer zu erkennen. WSW von Brif (NO Schruns) scheint der Muskowit-

Fig. 4. Profil durch die untersten Abhiinge des Silbertals zirka 330m= W P. 897
(OS0 Silbertal). .

1 = zweiglimmeriger Schiel‘ergneis; 2 — Zone von Phyllitgneis und Glimmerschiefer;
3 = Muskowitaugengneis; 4 = Amphibolit; 5 == Talschotier und Gehingeschutt.

augengneis an der hier nicht aufgeschlossenen Schubfliche gegen W ab-
zuschneiden. Die Mylonitbildungen am rechten Ufer des Gampadelztales S
von Bithel zeugen vom Weiterstreichen der Uberschiebung gegen S.

M. Richter gibt an (16, S. 498/499, 502), daB die Phyllitzone von
Landeck bereits am Arlberg unter dem Altkristallin der Silvretta unter-
getaucht sei und daB die Phyllitgneise und Glimmerschiefer im Rells-
und Gauertal zweifellos die Fortsetzung der wiedererstandenen Land-
ecker Phyllitzone seien. In Wirkliclikeit lassen sich aber die Phyllitgneise
(wie gezeigt wurde und worauf ich schon im Jahre 1931 [14, S, 313]
verwiesen habe), die im weiteren Sinne auch zur Landecker Phyllitzone
gehoren, ausgezeichnet und in stets ziemlich gleichbleibender Machtigkeit
von St. Anton aber den Arlberg durchs Klostertal nach Dalaas und ins
Montafon verfolgen. Nirgends tritt hier das Altkristallin der Silvrettamasse
unmittelbar an die nordlichen Kalkalpen heran, wie es noch die tektonische
Karte der westlichen Ostalpen von M. Richter (16, T. 30) verzeichnet.
In der Strukturkarte der nérdlichen Kalkalpen zwischen Rhein und Inn
desselben Autors (17, T. 1) wurde die Phyilitzone nicht gesondert aus-
geschieden. _ \
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Die Einschaltung von Verrukano und Grauwackengesteinen in die
Phyllitgneise kann nur vor der von S nach N erfolgten Uberschiebung
der Silvrettamasse stattgefunden haben. Auch anf Blatt Landeck kommt,
wie W. Hammer ausfihrt (2, 5), ein allinahlicher Ubergang von Phyllit-
gneisen in Schiefergneise vor. Leider ist die Phyllitzone von Landeck
keineswegs fiberall so scharf gegen das Altkristallin der Ofztal- und
Silvrettamasse abgegrenzt, wie M. Richter (16, S.498) angibt. Trotzdem
die Grenze zwischen Landecker Phyllitzone und den Silvrettagneisen nicht
den Charakter einer einheitlichen groBen Schubfliche besitzt, so muB
man doch wenigstens mit einemn kleinen Vorschuhe der Silvrettamasse
aul die Phyllitzone von Landeck rechnen. Solange die Uberschiebung W
des Arlberges nicht bekannt war, konnte man mit einem Ausklingen der
Uberschiebung gegen W rechnen. Ein nur stellenweises Vorgleiten der
hangenden Silvrettamasse etwa auf jenen Strecken, auf denen sich die
 Uberschiebung sicher nachweisen 1a8f, tber die Phyllitzone ist sehr un-
wahrscheinlich, Ein solcher Bewegungsvorgang wire auch auflerordent-
lich kompliziert. Eine einheitliche Bewegung der ganzen Silvrettamasse
gegen N ist unbedingt viel wahrscheinlicher. Da aber die ganze Phyllit-
zone einen Bewegungshorizont darstellt, wire es vielleicht auch méglich,
daB sich die Uberschiebung stellenweise nicht deutlich genug auspragte.
Da die Uberschiebungsgrenze wenigstens auf Blatt Stuben durch ein
grofitenteils schlecht anfgeschlossenes Gelinde zieht, ist zu herticksichtigen,
daB parallel zum Streichen liegende Mylonitzonen wegen ihrer hiufigen
Bewachsung leichi der Beobachfung entgehen.

Die verschiedenen Vorkommen von Muskowitgranitgneisen und Mus-
kowitaugengneisen innerhalb der Zone der Phyllitgneise und Glimmer-
schiefer auf Blatt Stuben sind primér und kénnen nicht als tektonische
Einschaltungen der Silvrettadecke aufgefat werden.

Die Silvrettadecke.

Der nérdliche Teil der Silvrettamasse besteht aus sehrmichtigen Schiefer-
gneis- und Biotitfleckengneisziigen, denen meist parallel zum Streichen mehr
oder weniger méchtige Orthogneisziige zwischengelagert sind. Von St. Anton
a. A. zieht eine Schiefergneiszone nach W, die zwischen Maroijochl und
Alhonkopf noch groBe Machtigkeit besitzt, W dieses Kopfes verschmilert
sich die Zone aber bedeutend, und zwischen Albonabach und Nenzigasttal
hat sie bereits nur mehr die Halfte ihrer Michtigkeit (Profil 2). Auf
der Westseite des Nenzigasttales baut sie den Gipfel des Burtschakopfes
(Profil 5) auf. Dann verschmélert sich die Schiefergneiszone weiter und
vom Vermalentobel zieht sie nur mehr als ganz schmaler Streifen
(Profil 6 und 8) zum Sattel von Kristberg, wo sie in die Luft aus-
streicht. _

Staurolith: findet sich im Schiefergneis W von P. 2529 (SW Maroi-
)6chl), ober der groBen Felssiufe des Albonabaches in 1900 m, am
Kristbergsattel und W P. 1548 (Dalaaser Gemeindewald) an der Hangend-
grenze gegen die Muskowiiaugengneise. Hier ist auch eine kleine Zone
mit Feldspataugen, In gréBerer Ausdehnung ist eine solche O von ,Am
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Ried® anzutreffen. Weiter W ist der z T. hier ziemlich - ~wenig typische
Schiefergneis stark dlaphtorltlsch NNO -unteér P, 1912 (Dirrer: Wald) ist
der quarzitische Schiefergneis um 1700 m ganz- gestengelt.

Als Einlagerungen komfen in diesem Gesteinszug auBer einém ganz
kleinen Vorkommen von migmatitischem Granitgneis S P. 1875 (Bludenzer
Alpe) geringméchtige Quarzite-N unter P. 2017 (Bludenzer Alpe), am
Kamm unter P. 2183 (Satteinger Alpe) und N. unter P. 1912 (W von
‘Am ‘Ried) vor. Etwa 1%m W davon steht wenig méachtiger Amphibolit
an. NO unter P. 1726 (NO Bettler Alpe) ist sehr harter, fester Amphibolit
aufgeschlossen. Beim Quarzitvorkommen auf der linken Seite des Nen-
zigasttales' N. P. 1361 1aBt sich nicht entscheiden, ob es noch den
Phylhtgnelsen angehort oder bereits den Schiefergneisen.

‘Das Einfallen der Schiefergneise. (Profil 2,5, 6 und 8) erfolgt groBienteils
mehr oder weniger steil S. W unter P. 2292 (WMaroijbchl) sind die Schiefer-
gneise stark gestort, liegen aber ziemlich flach. Auch in der Umgebung des
Joches—P. 2457 (NNO Albonkopf) sind die quarzitischen Schiefergneise
stark gefaltet, doch sind die Faltenachsen hier durchwegs schwer erkennbar.
Der oberste Teil des Gipfels des Burlschakopfes wird von meist steil
N-fallendem, intensiv gefaltetem . diaphtoritischem - Schiefergneis auf-
gebaut. Eine einheitliche Lage der Faltenachsen ist hier nicht erkennbar.
Von 1970 m an abwirts ist das Gestein wemger stark mitgenommen.

S P. 2406 (Maroijochl) ist dem Schiefeygneis ein.schmaler Muskowit-
augengneiszug zwischengelagert, dessen Gestein etwas Biotit enthalt.. Der
tber 27 km lange Gesteinszug reicht W des Albonabaches ONO P. 2325
bis auf 2120 m hinauf. Der Schiefergneis dariber ist stark gestért und
- gefaltet. Diese: Storungen sind aber weniger auf das Auskeilen des
schmalen Granitgneises zuriickzufiibren als vielmehr auf das ziemlich
- unvermittelie Auftreten. einer méichtigen Muskowitaugengneismasse, die
bei P. 2325 in eigenartiger Weise mit den Schiefergneisen. verzahnt ist
(Taf. X1). An der N- und S-Grenze fallen die ziemlich OW streichenden
Granitgneise steil S, wahrend sie an der NO-Grenze groBtenteils an einer
iber 700 m. langen und ziemlich ebenen Grenze die Schlefergnelse dis~
* kordant tberlagern und z. T. WNW-—0SO streichen und um 50 ° S fallen.
Dieser eigenartige Grenzverlauf ist darauf zuriickzufiihren, daB wir hier
das Ende einer nach O sich aus den. Schiefergneisen . lieraushebenden,
in die Luft ausstreichenden Granitgneismasse vor uns haben. Als ibre
Fortsetzung gegen W kommen die beiden Granitgheisziige N der Nen=
zigastalpe in Betracht," von denen sich der méchtigere stdliche bis auf
1900 m auf die linke Talseite hinauf verfolgen Iilf; wo er in eigenartiger
Weise in die Schiefergneise (Taf. XI) auskeilt. Beim Zusammenflufl der
beiden ‘kleinen  Biche S P..1835 ist der Granitgneis und der Schiefer-
gneis stark gestdrt und diaphteritisch. N davon zieht. etwas auBerhalb
der Alm—>P. 1835 ein Muskowitaugengneiszug steil aus dem Tal herauf,
Die mitunter -darin vorkommenden Bioctite sind z. T: chloritisiert. Das
‘Yorkormmen N unter dem Burtschakopf ist wohl eine Fortselzung dieses
Gesteinszuges. Im Gebiet der Safteinser Alpe treten wenig michtige
‘Muskowitaugengneise bei P. 2183 und W' darunter, O P. 1823 auf

Da sich das friher beschriebene grofie Muskowitaugengneisvorkommen
auf der rechten Seite des Nenzigasttales gegen W rasch wieder  ver-
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schmilert, treten in der Umgebung der Nenzigastalpe an seine Stelle
wieder Scluefergnelse, die N unter Platten- und Glattmgrat zum Wasser-
stuben- und Silbertal hiniiberziehen.

S unter dem Burtschakopf zieht ein inédchtigerer, ein diinner und
ein sehr méchtiger Muskowitaugengneiszug (Taf. XI und Profil 5) durch.
Der machtige siidliche teilt sich am Grat gegen O durch Zwischenschaltung
von Schiefergneislagen in zwei Teile, von denen besonders der siidlickie
weit gegen O hinabziecht. Nach W streicht der Muskowitaugengneis zur
Oberen Wasserstubenalpe hinab und baut noch W davon den ganzen
Abhang unter P. 2056 auf, Ob die Graniigneismasse bei ,Im Mutt* ihre
Fortsetzung nach W darstellt, ist wegen der Verhiillung durch den Schutt
des Wasserstubentales nicht zu enischeiden. N ober der Oberen Wasser-
stubenalpe ist der Granitgneis mit dem Schiefergneis verzahnt und ONO
davon ist die Grenze zwischen den beiden Gesteimen in eigentiimlicher
Weise eingebuchtet. In .diesem Granitgneis finden sich dimne Einschal-
fungen von Schiefergneisen S P. 2164 und O und OSO ober der
Unteren Wasserstubenalpe, NNO P. 2164 ist ein kleines, mehr gangformiges
Vorkommen eines griinlichgrauen, stark zerklifteten, garnz mylonitischen
Gesteins. S davon am Gipfel—P. 2417 ist der Muskowitdugengneis von
der Grenze des Schiefergneises an gegen N in einer. Michtigkeit von
20m ganz normal entwickelt. N davon wird das Gestein ganz feinkdrnig
und sehr stark zerkliftet. Sehr viele Klifte stehen mehr oder weniger
senkrecht auf die Streckachse. Durch das Hinzutreten von ziemlich feinem
Biotit wird das Gestein mehr den Biotifgranitgneisen &hnlich, unter-
scheidet sich aber auch von diesen. Diese iber 80m michtige Zone
reicht am Grat bis auf etwa 2340 m hinab. Darunter ist das Gestem
wieder normal entwickelt.

Der Granitgneiszug S P. 2183 hat eme Linge von etwa 700m und
keilt gegen O und W 2ziemlich rasch aus. Mit dem schmalen Granit-
gneiszug W P. 2183 hingt er wohl nicht zusammen. Der schmale sad-
liche Gesteinszug vereinigt sich ‘wohl N P. 2165, O unter dem Grat, mit
groBer Wahrscheinlicbkeit mit dem nordlichen Ast der vorher erwihnten -
Muskowitaugengneismasse (Taf. XI). In der beigegebenen Tafel XI sind die
verschiedenen Granitgneise und der Ampbibolit unter Weglassung des
Schuttes und der Morénen durcbgezeichnet. Dabei wurden aber nirgends
unsicbere  Verbindungen hergestellf. Solche Stellen wurden dann immer
weill gelassen. Sie sind auf Tafel XI daran leicht zu erkennen, daB hier
die Gesteinsgrenzen fehlen. Nach W hingt der. schmale Gesteinszug .
‘wohl mit der groBen zwischen der Bettler Alpe und dem Wasserstubental
liegenden Muskowitaugengneismasse zusammen. Diese Masse ist durch
ein schmales Verbindungsstiick, wie friher beschrieben wurde, mit der
eigenartig geformten Granitgneismasse W von ,Am Ried* (Fig. 2} ver-
bunden. NO P. 1862 tritt nahe dem Nordrande der Muskowitaugengneise
ein schmaler Zug von Schiefergneisen auf, der sich NW dieses Punktes
bedéutend verbreitert. Durch diese Zw1schenschaltung wird von der
Granitgneismasse ein langer schmaler Arm abgespalten, der bis NW
unter P. 1948 reicht. S P, 1768 und P. 1948 ist ein weiterer Schiefer-
gneiszug zwischengeschaitet, der im &stlichen Teil viel méchtiger ist,
im westlichen ganz dinn wird und ONO P. 1893 auskeilt. Durch diesen
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Schiefergneis wird die Muskowitaugengneismasse der Bettler Alpe von
der michhgen Masse des Mittagsteins getrennt. Erst NW vom Mitiag-
stein haben wir eine einheitliche groBe Granitgneismasse vor uns, die
hier die betrachiliche Breite von zirka 1-7 km erreicht. An der NS ver-
laufenden Grenze van Schiefergneis und Granitgneis S P. 1768 sind die
beiden Gesteine diaphtoritisch. Der schmale Schiefergneisstreifen SO
P. 1768 stellt wohl die Fortsetzung des Schiefergneises gegen O dar.
W und WNW von ,Im Mutt* ist die groBe Granitgneismasse mit den
Schiefergneisen verzahnt Hier sind auch die Granitgneise an den rand-
lichen Partien z. T. stark zerriittet, daB Streichen und Fa].len nicht mehr
erkennhar ist.

: 0O.des Mittagsteins héangt die Gramtgnexsmasse wahrqchemhch ‘mit
der auf der linken Seite des Wasserstubentals N unter P. 2056 zu-
sammen, die ihrerseits vielleicht mit der der Beltler Alpe verbunden
ist. ' W des Burtschakopfes freten die Schiefergneise an Ausdehnung
zugunsten der Muskowitaugengneise stark zurick, deren Kartenbild hier
dem einer groBen Linse #hnlich ist.

Am neuen Weg O ober P. 1779 (= Obere Wasserstubenalpe Dlese
Zah! sollte richtig 1719 heiBen!) fiuden sich in dem mitunter etwas
biotithaltigen Muskowitaugengneis zwischen 1840—1880 m, der Siad-
grenze ziemlich nahe gelegen, wenig deutlich gebankte Partien eines
massig aussehenden feinkdrnigen Granitgneises, der auf seinen zahl-
reichen Kliften roslbraun anwittert, Im O davon hegenden Tal stimmt
die topographische Karte teilweise nicht.

S unter dem Muttaﬁchle sind dem z. T. stark gefaiteten Schlefer-
gneis drei geringméchtige Muskowitaugengneislagen und zwei schmale
Amphibolitzige zwischengeschaltet (Taf. XI). Der ziemlich méachiige
Amphibolit W ober der Unteren Wasserstubenalpe keilt gegen W rasch
aus. An der Grenze gegen die Schiefergneise im S fritt ein grhinlich-
graues, hartes, massiges, stark zerkliiftetes, ganz mylonitisches Gestein
mit zahlreichen Harnischen auf.

Die groBe Muskowitaugengneismasse S unter dem Mutﬁﬁchle keilt
gegen W rasch aus und ist auf der Ostseite O P. 1862 z. T. mit dem
Schiefergneis verzahnt, Die ndérdlichen Lagen fallen steil gegen S,
weiter unten bei ,Im Mutt* liegen die Granitgneise bereits ziemlich flach
und tauchen an der Siadgrenze wieder steiler unter die sie” {iber-
lagernden Schiefergneise hinab. S darunter ist N und S von ,Wilde
Ried“* je eine dinnere Granitgneisinasse dem Schiefergneis flach
aufgelagert (Profil 6). NW ,Wilde Ried“ ist gefalteter Muskowit-
augengneis (mehrere Meter groBe Falten) ganz flach dem Schiefer-
gneis zwischengelagert. Am Kamm SSW ,Aufl der Platte* tritt im
Schiefergneis wenig michtiger Quarzit und darunter ebensolcher Granit-
gneis anf.

Auch der Schiefergneis ist tellwelse sehr stark gefaltet, so z. B. am
neuen Weg zwischen P. 1446 und der Quelle N. von Oberhuchen.
Staurolith findet sich hier SO und OSO von P. 1446 und NW P. 1176
bet Unterbuchen, OSO P. 1176 ist der Schiefergneis . ziemlich stark
zerruttet

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1935, 18
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Wahrend der N Platten- und Glattingrat durchgehende Schiefer-
gneiszug zwischen Nengigasttal und Wasserstubental durchwegs -ganz
steil N oder S fillt, kann man im Graben O ober P. 1451 in 1500 m
eine fast sohlige Lage dieses Gesteins beobachten. Auf der Ostseite des
unteren Teiles des Wasserstubeniales haben die Schiefergneize etwas
Ahnlichkeit mit den Glimmerschiefern. Auf der westlichen Talseite
fallen die Schiefergneise meist ziemlich flach gegen S ein. Sie sind aus
der fast saigeren Lage auf der Ostseite in eine ziemlich flache Lage
auf der Westseite des Tales gebracht worden (Profil 5 und §).

SW des Albonkopfes stehen granat- und staurolithfiihrende Glimmer-
schiefer zwischen P. 2575 und P, 2705 an, die dem ndrdlichen Ast
einer weiter Ostlich ziemlich méchtigen Gesteinszone (14, S. 317) an-
gehoren. N P. 2398 sind die Glimmerschiefer von den Schiefergneisen
durch eine diinne Lage Muskowitaugengneise getrennt. W dieses Punktes
nehmen die Ghmmerschiefer betrachtlich an Machtigkeit ab, und etwas
NO P. 2080 am Weg zur Reutlinger-Hutte ist das Westende dieser
Gesteinszone. Die S davon folgenden zweiglimmerigen Augengneise
(darin kleiner Diabasgang S P. 2705 || zum Streichen), die die Umrahmung
des Kaltenberggletschers gegen NW und N bilden (14, S 318), keilen
ebenfalls gegen W stark aus (Profil 2) und hangen nur bei P. 2080 mit
einem ganz schmalen Streifen (Taf. XI) mit denen W darunter zusammen.
Die nordlichsten Lagen dieses Gesteins sind arm an Feldspataugen und
Biotit. Von der groBen Augengneismasse zieht etwa 100 m N P. 2533
ein schmaler Gesteinszug bis S P. 2265 nach W. Der den Schiefer-
gneisen konkordant zwischengelagerte zweiglimmerige Augengmeis filit
hier 85° N, wiahrend sein Fallen weiter O mit den umgebenden
Schiefergneisen durch Hackenwerfen steil gegen S erfolgt. N und S
dieses schmalen Gesteinszuges iiberlagert der miichtige Granitgneis die
Schiefergneise und die S P, 2533 folgenden Biotitfleckengneise groBten-
teils diskordant. Bei P. 2080 sind die Granitgneise gegen O und gegen W
mit den Schiefergneisen verzahnt. Vom Nenzigasttal ziehen die zwei-
glimmerigen Avgengneise im S der frither beschriebenen Schiefergneise
in einer his zu 700 m méchtigen Zone tber den Plaiten- und Glattin-
grat N Hochburtscha vorbei zur Einmiindung des Wasserstubenbaches
in die Litz. Die dinnen Granitgneislagen SW unter P, 2080 (ganz arm
an Biotit) sind wohl auch mit der Granitgneismasse auf der linken Seite
des Nenzigasttales zu verbinden, die weiter W, N P. 2029 (Elsental)
mit dem Schiefergneis verzahnt ist.

N P. 1826 (SW Nenzigastalpe) liegt ein kleines mehr lmsenférxmges
Vorkommen von diaphtoritischem Schiefergneis mitten in der Granit-
gneismasse. W unter P. 2174 (NO Gritsch Alpe) treten im Augengneis
zwei ganz weiBe, quer zum Stfreichen verlaufende Quarzginge auf.
Am Glattingrat ist das starke Hackenwerfen des Augengneises (Profil 5)
besonders auffillig. Stellenweise ist der Biotit dieses Augengneiszuges
ganz chloritisiert,

W unter der Gritsch Alpe ist der Augengneis mit dem Schiefer-
gneis N davon verzahnt. N ,Starke Eck* ist dem Augengneis Schiefer-
gneis zwischengelagert, der S’ des -ersten Nehengrabens S P. 1441 aus-
keilt. Der unter dem Schiefergneis liegende Teil des h1er stark gefaltelten
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Augengneises und seine Fortseizung gegen NW ist fast ohne Biotit,
gehort aber doch noch dem groBen Gesteinszuge des zweiglimmerigeu
Augengneises an. Der z. T. dulerst stark gefaltete Schiefergneis ist teils
ganz - mylonitisiert, teils stark diaphtoritisch. Im vierten Nebengraben
S P. 1441 steht zwischen 1240-—1280 m ein infensiv wirr gefaltetes
vollig mylonitisiertes Gestein an, das wahrscheinlich die Fortsetzung
des vorher erwahnten Schiefergneises gegen S ist. Nur durch diese
Lagebezichung kann man schlieBen, daB es sich hier um mylonitisierten
Schiefergneis handelt. Vielleicht ist hier der Schiefergneis auch z. T.
mit ebenso mitgenommenem Augengneis verschuppt. W unter der
Gritsch Alpe sind die Grenzlagen zwischen dem Augengneis und dem
S davon anstehenden Biotitfleckengneis stellenweise stark diaphtoritisch.
Durch den N ,Starke Eck“ zichenden Graben sireichen einige meist
gekriinmt verlaufende Verwerfungen hinab. Die Klifte sind hier teils
mit Quarz, teils mit Kalzit verheilt. Um 1470 m ist hier der Augengneis
ganz wirr gefaltet.

SO von ,Starke Eck* stehen Muskowitaugengneise an, denen W
dieses Ecks diinner Schiefergneis zwischengelagert ist und die S P. 1398
mit dem Schiefergneis verzahnt sind (Taf. XI). Der mittlere Ast dieses
Granitgneises hingt mit dem bei P. 1591 zusammen und der siidliche
vielleicht mit dem WNW der Hinteren Kapellalpe. Dieser hier nicht
mehr so geschlossene Granitgneiszug, der N und WNW dieser Alpe
ganz auskeilt, stellt wahrscheinlich die Fortselzung des grofien zwei-~
glimmerigen Augengneiszuges gegen W dar, der sich in dem W .der
Litz gelegenen Teil nur dadurch unterscheidet, daB er hier fast frei an
Biotit ist,

N davon werden die unteren Abhinge auf der Stidseite des
Silbertales von Schiefergneisen aufgebaut, denen teils diinnere, teils
sehr michtige Muskowitaugengneisziige zwischengelagért sind (Taf. XI).
Sehr michtig sind diese N und W von Ganliisch, W von ,Beim
Schulhaus® (SO Schruns) und zwischen Kampieschen, Ddrfle und
Stiefen entwickelt, wo sie ziemlich flach gegen S einfallen. In grofer
Machtigkeit zieht ein Granitgneiszug S von Unterbuchen iber Rauh
Bertle zu P. 1175 S Brif (ein Teil davon zieht weiter zu P. 1081), der
hesonders im Vermaltobel SSO von Innerberg mehrfach mit den
Schiefergneisen verzahnt ist. Die O ober Schruns zwischen den Granit-
gneisen anstehenden, meist schlecht aufgeschlossenen Schiefergneise
wurden von G. A, Koch (9, S. 321) z. T. Qbersehen. Deshalb ist die
Granitgneismasse auf seiner Karte auch S der Litz so {iberaus méchtig.

Amphibolite finden sich S ober Lutzer, W von Ganlftsch, S P. 1635
und N unter der Vorderen Kapellalpe, auBerdem stehen noch drei
Amphibolitziige N unter Sauerbleis und je einer W und O P, 1591 an.
Ferner frefen nicht besonders mdichtige Biotitgranitgneise bei Hof (O
Schruns) und bei Plates (OSO ober Schruns) auf. '

Von besonderem Interesse ist hier das Vorkommen eines festén,
harten, vielfach nicht gebankten Gesteins, das durchwegs, wie auch alle
Schliffe zeigen, diaphtoritisch bis mylonitisch ist. Dieses graue his grinlich-
graue, teils geschieferte, teils massige Gestein (letzteres. meist stark zer-
kliftet), das lagenweise auch ziemlich grobkdrnig ist, hat duBerlich ung
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auch im Dinnschliff die groBte Ahnlichkeit mit den Granodioritgneisen
des Ofztales (6). Nur ist das Gestein, wie die noch nicht abgeschlossenen
Untersuchungen gezeigt haben, hier meist viel stfirker mitgenommen.
Solche vorliufig als Granodioritgneise bezeichnete Gesteine treten in zwei
langen Zigen N unter der Hinteren Kapellalpe (Taf. XI) auf. N unter
P. 1398 kommen darin einzelne ganz dinne Schiefergneislagen vor. Bei
P. 15691 ist dieses Gestein mit dem Muskowitaugengneis verzahut.
Weitere Vorkommen sind O dieses Punktes, NNW unter Sauverbleis
(hier stark gefaltelty, N unter der Vorderen Kapellalpe, bei P. 1567, bei
Plates und S ober der Kirche von Silbertal in 1110 m und in 1340 m
Ho6he zu erwihnen.

Im Vermaliobel treten auch noch innerhalb der Schiefergneise
einzelne den Phy]]j'tg'neisen shnliche Lagen auf, z. B. in .1210m und
dariiber in 1500w im vierten Graben W P. 1501 (hier in zirka 1495 m
2m Quarzit, in etwa 1530m ein paar Meter méichtige Amphibolitlinse.
Von 1590—1630 m ist der Granodioritgneis ganz mylonitisch). Ahnliche
Lagen finden sich um 1330m am Weg von Ganlitsch zur Hinteren
Kapellalpe und N unter P. 1398 unter 1250 m in etwas groBerer Mich-
tigkeit zwischen mylonitischen Lagen.

Der Granodioritgneis bei P, 1398 und der Muskowitaugengneis SW
dariiber sind stark gefaltet. N darunter ist der ganz pl6tzlich auskeilende
Granitgneis O der kleinen Verwerfung O des Teufelshaches diaphtoritisch.
Im Vermaltobel sind die Gesteine zwischen 1020—1060m stark gefaliet
und gestort. In diesem Tobel sind die Granitgneise stellenweise fein-
bis grobkataklastisch zertrimmert, Die Kliifte der meist dichten fein-
kérnigen Amphibolite sind hier hiufig mit Epidot verheilf. Im Tobel W
P. 1501 treten im Schiefergneis {iber 1560 m einzelne Lagen eines Mus-
kowitglimmerschiefers auf. Am Weg von der Hinteren Kapellalpe nach
Ganlatsch wittern' die hirteren Lagen der Schiefergneise vielfach wall-
formig heraus.

An diesem Weg findet sich in etwa 1540 m W P. 1591 ein
wenigsiens 3 m machtiges Yorkommen eines ganz dichien, fast schwarzen
Gesteins, das auf den Klufiflichen gelbbraun anwittert. Das mit den
umgebenden Schiefergneisen glejchfallende Gestein kann im Streichen
nur wenige Meter verfoigt werden. Die stark geschieferte Grundmasse
dieses Gesteins zeigt im Schliff eine gewisse Abnlicbkeit mit der ein-
- zelner Porphyroidschiefer des Waldviertels. Die noch nicht abgeschlossene
Untersuchung hat aber ergeben, daBl es sich hier weder um Mylonite
noch um Pseudotachylite handeln kann. Ungefahr S dariber liegen in
etwa 1570 m im Schutt wieder Sticke dieses schwarzen Schiefers umbher..
In zirka 1340m am Weg am linken Ufer des Teufelsbaches (in der
Karte uicht angegeben) ist ein 8 em dicker ebensolcher Schlefer kon-
kordant dem Granodioritgheis zwischengelagert.

Gleich ober Stiefen steht auf der Siidseite' des klemen Baches fein-.
kérniger schwarzgriiner Amphibolit an. Im Graben O dariiber, S P. 1422,
sind die Schiefergneise besonders um 1100 m herum -ungemein dick-.
bankig. Dabei sind die mehrere Meter dicken Lagen nur wenig quar~ |
zitisch. und bilden hier dennoch schroffe Wénde wie die Orthogneise.
Der -darunter anstehende diaphtoritische Muskowitaugengneis taucht: :
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gegen S lings des Baches unter die hier etwas gestorten Schiefergneise
unter, in welche er gegen O und W auskeilt. In ganz gleicher Weise
verhilt sich auch das ebenso kieine Granitgneisvorkommen N davon im
Graben N von Limat zu den Schiefergneisen. O daritber kleines Amphi-
bolitvorkommen. _ _

Die Fortsetzung der méchtigen Muskowitaugengneise S P, 1421 (N
Limat) gegen S und N ist durch Morinenschutt verhiillt. Die Granitgneise
des groBen Vorkommens bei P. 1811 (Vordere Kapellalpe) und des kleinen
NW davon keilen gegen O und gegen S ziemlich rasch aus. Die O
unter dem Mittagsjoch die Schiefergneise tberlagernden, gro8tenteils
ziemlich flach S fallenden Muskowitaugengneise sind NW ober P. 1790
an einer fast NS verlaufenden Verwerfung, lings der die &stlichen
Partien einige Meter abhgesunken sind, in groSie Blocke zertrimmert.
An einer mehr OW verlaufenden Verwerfung schneiden die Granitgneise
etwas am Schiefergneis ab. Die bis S von Sauerbleis aufiretenden
Granitgneisziige stellen wohl die Fortsetzung des ziemlich indchtigen
Granitgneises gegen W dar, NO unter Sauerbleis steht ebenfalls Mus-~
kowitaugengneis an.

Uber den etwas biotithaltigen Muskowitaugengneisen N unter dem
Mittagsjoch folgt eine maéchtige Zone von Biotitfleckengneisen, die den
oberen Teil des Mittagsjoches und Hochjoches, das Kapelljoch und das
Kreuzjoch aufbaut. S Sauerbleis gehen die siadlichsten Lagen des Schiefer-
gneises N des Muskowitaugengneises in Biotitfleckengneise tber. Die
Grenze zwischen Biotitfleckengneis und Schiefergneis zieht von der
Vorderen Kapellalpe iiber Limat N P. 1180 vorbei zum Ostrand des
Muskowitaugengneises SO ober Stiefen. Langs dieser Grenze gehen die
Schiefergneise allméhlich in Biotitfleckengneise iber. O unter dem
Mittagsjoch gehen die Biotitfleckengneise in der ganzen Ausdehnung
zwischen dem vorher genannten Granitgneiszug im N und demn méchtigen
W ober der Gieselnalpe anstehenden Amphibolit im S unter etwa
1700 » gegen das Tal hinab allmihlich in Schiefergneis Gher. Darunter
stehen am westlichen Talhang auf der erwihnten Strecke zwischen
etwa 1500 m und dem Gieselnbach nur mehr Schiefergneise an, wihrend
eigentimlicherweise am Talboden zwischen Gieselnalpe und ,Im Reh“
(= Rain) Biotitfleckengneise bis auf 150 m an die Schielergneise auf
der linken Talseite heranreichen. _

Die S des zweiglimmerigen Augengneiszuges anstehenden Biolit~
fleckengneise, die zwischen dem Nenzigasttal und dem Silbertal die
Ostliche und Westliche Eisentaler Spitze, Silbertaler Lobspitze und Felli~
ménnle (Profil 4 und 5) aufbauen, gehen im Silbertal zwischen ,Starke
Eck“ und Gieselnaipe in ihrer ganzen Michtigkeit im Streichen in Schiefer~
gneise {iber. Im stdlichen (aufgeschlossenen) Teil erfolgt dieser Uber-
gang sogar sehr rasch. Vom ,Starken Eck¢ bis zum Nenzigastbach
grenzen die Biolitfleckengneise gegen N unmittelbar an die Granitgneise.
Nur N P. 2029 reicht ein langer schmaler Streifen von Schiefergneisen weit
in die Granitgneise gegen O hinein. O dieses Punktes ist der Biotitflecken-
gneis auf der Nordseite des Eisentalbaches quarzilisch und erst S des
Baches ist dieses Gestein ganz typisch. Auf der rechten Seite des
Nenzigasttales reichen die Schiefergneise viel weiter gegen S hinauf,
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bis 1800 . Die hier schon betrdchtiich schmaéleren Biotitfleckengneise
reichen bis N unter den Kaltenberg nach O.

Auf der Sudseite des Eijsentales ist den Biotitfleckengneisen bei
P. 2146 ein mAchtiger zweiglimmeriger Augengneis zwischengelagert,
dessen schmale Fortsetzung auf der Ostseite des Nenzigasttales teils
in Schiefergneise, teils in Biotitfleckengneise auskeilt. S ober P. 2146
ist der Biotitfleckengneis zwischen 2220-—2240m stark guarzitisch. In
2380m S dartber trifft man eine kleine Amphibolitlinse an und dariiber
bis 2400m noch einige ebensolche. Einige Meter daruber findet sich
ein 4-—5m miachtiges und lingeres, ebenfalls mehr linsenférmiges
Amphibolitvorkommen. Eine grd8ere Amphiholitlinse ist den Biotitflecken-
gneisen unter P. 2600 zwischen 2490--2530 m zwischengelagert. In
2500 m tritt in dem stark gestdrten Amphibolit Gber 1 maichtiger
verkneteter Glimmerschiefer auf, der reich an bis tdber 2 em grofen
Granaten ist. Dardber kommen am rechten Rand des Gletschers um
2680 m einzelne Andalusitkristalle vor. Auch auf der Stidseite zwischen
Eisentalersp. und P. 2614 treten in diesem Gestein in Quarzknauern
gar nicht selten Andalusit- und Disthenkristalle aufl

0SO unter dem Gipfel der Eisentalerspitze flInden sich in 2660 m
einige Granat und Staurolith fiithrende Lagen mit " Feldspatknoten.
Ebenso finden sich einzelne Lagen mit bis zu 2em groBen Granaten
am Felsricken W dieser Spitze, und in 2680m NO P. 2741. Solche
Granaten sind auch im Schutt bei Hochburtscha und dber 2300m NO
ober P. 2202 (Obere Gaflunaalpe) und anderen Orten anzutreffen. An
letzterer Stelle liegen im Schutt auch Sticke mit bis zu 5c¢m langen
und 1 em dicken Hornblenden wmher. O P. 1977 (NO Fellinipnie)
stehen im Biotitfleckengneis einige dinnere, ganz helle, hauptsichlich
aus Quarz und kleinen Granaten bestehende Lagen an. Sticke dieser
Gesteine fnden sich im Schutt gar nicht selten, z. B. auf der grofen
Blockhalde SO ober Stiefen ¢hier mit z. T. biotitisierten groBen Horn-
blenden). Besonders am Grat zwischen Kapelljoch und Zamangspitz
und auch am Kreuzjoch enthalten die Biotitfleckengneise dinne Lagen
dieses quarzitischen Gesteins, die mitunter sehr reich an kleineren oder
gréBeren Hornblenden sind.

Gering michtiger Amphibolit steht unter dem Gipfel der Eisentaler-
spitze und NW darunter in zirka 2460 an. Hier ist in dem fast
saiger stehenden Biotitfleckengneis eine kleine sattelfdrinige Falte aus
Amphiboht mit einer dinnen Lage groBerer Granaten und dardber eine
ganz dinne Amphibolitlage zu bemerken. Am Felsriicken O Hochburtscha,
S P. 2169 steht in zitka 22104 eine 1/;—3/, m dicke Lage von Biotit-
amphibolit zwischen den Biotitfleckengneisen an. Méichtige Amphibolite
treten in dieser Gesteinszone aber erst W der Litz auf.

Der méchtige Amphibolitzug N unter dem Hochjoch (Taf. XI) wurde
schon von G. A. Koch 2 T. richtig eingezeichnet (9, S. 322), ebenso
der auf der Nordseite des Zamangspitz, der teils feinkdrnig, teils grob-
kornig und gabbroid ist. Das Amphibolitvorkominen S unter dem
Mittagsjoch ist wohl noch mit dem Gesteinszug des Hochjochs zu ver-
binden, wihrend das W der Gieselnalpe nicht mehr damit in Zusammen-
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hang gebracht werden kann. Der michtige Amphibolit W unter dem
Kapelijoch keilt sowohl gegen NO als auch gegen SW rasch aus.
~Unter dem Hochjoch sind dem Amphibolit h&ufig helle ein paar
Millimeter bis 1em dicke Marmorlagen zwischengelagert. O davon, S
ober P. 2275 ist das Gestein meist dicht, feinkornig und grinschwarz.
- Im Kar auf der Ostseite des Grates S P. 9280 finden sich im Amphibolit-
schutt einzelne mittelgroBe helle Marmorstiicke, die auft den Kliften
mitunter etwas Bleiglanz fihren. SO P. 2280 nimmt, der Amphibolit
plotzlich bedeutend an Mﬂchtlgkelt ab. Am Kamm S dieses Punktes
ist er im obersten Teil aus seinem O-W-Streichen und Studfallen in ein
N-S-Streichen mit Westfallen (bis 60°) gedreht worden. Auch der N
angrenzende Biotitfleckengneis ist stark gefaltet, Starke Faltung ist auch
~ weiter N, am Weg WNW P. 2022 (sollte richtig wohl 2082 heiflen})
At beobachhen _

Besonders am Hochjoch und zwischen diesem und dem Kreuzjoch
enthalten die Biotitfleckengneise immer wieder einzelne Lagen von
Biotitschiefern. Im. Eisental sind diese Gneise N P. 2549 und O P, 2203
ganz zerrittet. N davon ist dieses Gestein unter dem nach W aus-
keilenden Sporn des zweiglimmerigen Augengneises stark gestért und
gefaltet. In gleicher Weise wurden W davon auch die unteren Lagen
dieses Granitgneises mitgenommen. Beim Frattner Tobel sind die
intensiv. rostbraun verwitternden Biotitfleckengneise teilweise stark
geklaftet und gestort.

Der mordnendhnliche Riacken N P. 765 bei Gortniel bestehi, soweit
es die schlechten Aufschliisse erkennen lassen, in seinem Ostlichsten
Teil aus Biotitfleckengueis, in seinem westlichen aus Amphibolit. Dieses
Gestein tritt auch bei P. 765 zutage. Infolge der ganz einformigen
Zusammensetzung der kleineren und groferen Blocke kann es sich hier
unmoglich win einen Morinenwall handeln. Die eigenartige Form dieses
Rickens wiederholt sich in diesem Talstiick am linken Ufer der Il
noch ofters, so z. B. NW P, 721 und N Mauren. Diese beiden Ricken
bestehen einwandfrei aus anstehendem Gestein.

Im S der Biotitfleckengneise zieht von der Gieselnalpe ein Muskowit-
augengneiszug gegen O, der sich SO unter P. 2741 in zwei Aste teilt.
Der nordliche keilt W der Eisentalerspitze und der sudliche S dieser
in die Schiefergneise aus. S davon treten wieder zwei Muskowitaugen-
gueisziige auf, die bis N unter P. 2267 nach O reichen. Am Siidgrat
der Eisentalerspitze sind die Schiefergneise dber und unter den aus-
keilenden Granitgneisen stark gestort und z. T. etwas miteinander ver-
schuppt. Nahe der Sudgrenze treten in den Biotitfleckengneisen einzeine
Schiefergneisiagen auf und an der Grenze gegen die Granitgneise selhst
sind die Biotitfleckengneise zugunsten der- Schiefergneise ganz zuriick-
getreten. '

‘N ober P. 2202 (Obere Gaflunaalpe) ist der Muskownaugengnels
zunichst arm an Feldspataugen, die aber gegen oben immer hiufiger
werden. In den mittleren Partien tritt auch etwas Biotif hinzu. In
geringer Menge tritt Biotit hier auch NW unter P. 2267, S unter
P. 2531 (und W davon) und S unter Felliminnle auf. In der Umgebung des
* kleinen Sees SSO unterP: 2741 finden sich im Granitgneis einzelne Turmaline.
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S ober der Gieselalpe verbreitert sich der Muskowitaugengneiszug
ganz unregelmaBig in eigenartiger Weise (Tafel XI). W der Barenalpe
ist er durch Zwischenschaltung von Biotitfleckengneis (Prof. 7) und
einer diinnen Amphibolitlage in zwei Asle geteill. Der nordliche keilt
wohl S unter der Platinaalpe aus. Als Fortsetzung des siidlichen gegen
WSW ist das Vorkommen am Grasjoch und die grofle Granitgneismasse
am Zamangspitz (Prof. 9), die schon G. A. Koch bekannt war (9,
S. 328), aufzufassen. WSW ober der Gieselnalpe fiberlagert der Granit-
gneis diaphtoritischen Biotitfleckengneis. Etwas W davon folgt - die
Grenze der beiden Gesteine dem Lauf des Gieselnbaches aufwérts.
Wabhrscheinlich geht hier lings des Baches eine grdBere Storung durch,
an der die Granitgneise vielleicht etwas abgesunken sind. Die beiden
Gesteine sind hier tejls diaphtoritisch, teils mylonitisch. Auch der Am-
phibolit N davon ist noch stark mitgenommen,

N vom Zamangspitz zieht ein zundchst schmaler Amphlbohtzug,
der sich bald durch Zwischenschaltung von Biotitfleckengneisen in zwei
Aste gabelt und méchtiger wird, nach Gortniel und Baitmund hinab.
Besonders im Gebiet der Livina Maiensdss (N St. Gallenkirch) erlangt
dieses Gestein grofle Michtigkeit (Tafel XI). NO dariiber sind eigenartige
Verzahnungen gut zu beobachten. Von der von SW nach NO hinauf-
ziehenden Amphibolitmasse setzen sich nur die nérdlichsten und std-
lichsten Lagen weiter fort, wéihrend im mittleren Teil sich mehrere
keilformige Zungen mif den Biotitfleckengneis~ und Schiefergneisiagen
verzahnen, O davon keilt eine schale Schiefergneislage gegen N und
S in die Grenitgneise aus, weiter O, W der Zamangalpe keilt eine
schinale Granitgneislage in gleicher Weise in die Schiefergneise aus.
S darunter ist der weiter nach S hinabreichende Amphibolit am Nord-
ende mit dem Granitgnels verzahnt, wihrend der breitere nach O
reichende Arm wohl mit der gro8en Ampbibolitmasse N, O und S der
Zamangalpe zusaminenhingt. S unter P. 1849 keilt der sidlichste Teil
dieser Masse ziemlich plotzlich gegen W in die Biotitfleckengneise aus.
Bei der Zamangalpe tritt an zwei Stellen Muskowitgranitgneis unter
dem Morénenschutt zutage.

An den Gehingen auf der rechten Seite des Tramosabaches S
Zamangspitz herrschen die Biotitfleckengneise bei weitem vor. Nur
an der Grenze gegen die Muskowitaugengneismasse des Zanangspitzes
freten z T. Schiefergneise auf, Besonders aber die in diese Masse aus-
keilenden Lagen sind gewolnliche Schiefergneise. Ebenso ist das grofle
Vorkommeu W P. 2163, das kieinere N davon und die an drei Stellen
unter dem Moranenschutt hervortretenden Gesteine N und NW Grasjoch
zu den Schiefergneisen zu rechnen. Kleinere Vorkommen von Amphibolit
finden sich noch S P. 1019 (bei Batimund), NW vom Grasjoch und
NNO darunter. _

‘Das Einfallen der Gesteinsgruppen erfolgt hier meist melir oder weniger
steil gegen S. SO unter dem Zamangspitz ist eine kleine Verwerfung, die
sich durch eine 4 m breite grabhenférmige Einsenkung bemerkbar machit. Am
Zamangbach ist der Biotitfleckengneis N P. 1241 stark gefaltet. Dariiber
ist dieses Gestein zwischen 1500--1600 m etwas weniger typisch entwickelt.
Zwischen 1780—1820m ist das z. T. diaphtoritische Gestein stark ge-
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faltet und gestort. Der wirr kleingefiltelte Granitgneis sireicht SW
unter dem Grasjoch etwa SW—NO und fallt steil S, wihrend er
ganz oben W des Joches NNW—SSO sftreicht und nach NO (unter
die Schiefergneise) einfallt. Die oberster Lagen des an dieses Gestein
heranreichenden Amphibolites sind stark mitgenommen. Wahrscheinlich
gebt auch léngs des Zamangbaches eine grofere Stdrung durch, ohne
dafl sich dieselbe deutlicher zu erkennen gibt. ' :

N P. 2762 (N Kaltenberg) sind die Biotitfleckengneise ebenso wie
die sie z. T. etwas diskordant itberlagernden Augengneise (Profil' 2) in der
Nahe ihrer Grenze teilweise so stark gestdrt, daB Streichen und Fallen kaum
mehr erkennbar ist. N dieses Punktes steht’ ein schmaélerer Zug zwei-
glimmerigen Augengneises an, der zundchst fast saiger steht,- dann
immer flacher gegen S einfilit (Profil 2) und ONO P. 2900 wieder steil
S fallend bis nahe an P. 2448 nach W reicht. Im westlichen Teil liegt
dieses Gestein, dessen Biotite S P. 2380 chioritisiert sind, ziemlich pa-
ralle]l zu den beiden frither erwihnten Muskowitaugengneisziigen N Wild-
ebene. W unter P. 2762 ist das hier durch starkes Hackenwerfen auf-
fallende Gestein mit dem darunterliegenden teilweise mylonitisierten
Schiefergneis verzahnt. Bei P. 2762 selbst ist eine weitere Zone von
demselben Gestein mit ungefahr dhnlicher Lage, die auch noch von dem .
nur durch diinne Schiefergneislagen getrennten porphyroblastischen Biotit-
granitgneis S davon eingenommen wird. Zwischen den beiden Augengneis-
ziigen unter P. 2762 liegen teils diaphtoritische Schiefergneise mit Lagen
von Biofitfleckengneisen, deren Biotite mitunter chloritisiert sind. Diesen
Paragneisen sind noch SW dieses Punktes zwei diinne Muskowitaugen-
gneislagen zwischengeschaltet. Am Ostrand des Kaltenberggletschers ist
von den Granitgneisen nichts mehr zu sehen. Die hier anstehenden
Schiefergneise bauen auch den Gipfel des hekannten Kaltenbergs auf.
Die O darunter, im obersten Teil des Maroifales zwischen P. 2365 und
P. 2462 anstehenden, etwas blotlthalhgen Muskowitaugengneisziige keilen
O unter P. 2652 vollig aus.

Die zwischen P. 2762 und dem Gaﬂuner Winterjdchl anstehenden
Schiefergneise gehdéren dem stidlichen Teil der weiter O in die Glimmer-
schiefer auskeilenden Schiefergneiszone (14, S. 317) an. Sie lassen sich
zwischen dem langen Muskowitaugengneiszug im N und dem Gaflunabach
und der Litz im S bis WNW der Unteren Gaflunaalpe verfolgen, wo
sie im Streichen allméahlich in Biotitfleckengneise ibergehen. Diesen
Schiefergneisen sind auf der ganzen Strecke teils schméilere, teils
miichtigere Granitgneisziige zwischengeschaltet.

S unfer dem Kaltenberg steht steilstehender gefalteter Muskowit-
augengneis (Profil 2) mit etwas Biotit (z. T. chloritisiert) an, der sich
W unter dem Gipfel ungemein stark verbreitert, dann ebenso plétzlich
wieder an Méchtigkeit abnimmt und als schmailere Lage diskordant die
steilstehenden Schiefergneise durchbricht. SW davon tritt in. den Schie-
fergneisen am Verbindungskamm zwischen dem Kaltenberg und den
Pflunspitzen eine dimne Lage migmatitischen Granitgneises auf. An den
Pflunspitzen selbst stehen mehrere z. T. ziemlich mdcbtige porphyro-
hlastische Biotitgranitgneiszige an (Taf. XI und Profil 2), die mehrfach
mit den Schiefergneisen verzahnt sind. Diesen granitischen Lagen ver-
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" danken auch die Pflunspitzen ihre schdnen' schroffen Formen. Auf ihrer
Sidseite folgt noch einmal migmatitischer Granitgneis und darunter
machtiger Biotitgranitgneis, - -

- Dieser onhtgramtgnels reicht mach O bis N P. 2029 (Pﬂunta.l) N
davon stehen hier in grofer Ausdehnung. und. Machtlgkelt porphyro-
blastische Biotitgranitgneise (Profil 1) an, denen im unteren Teil nur
zwei ganz diinne Schiefergneislagen zwischengelagert sind: Von den
héher oben zwischengeschalteten Schiefergneisziigen keilt der sidliche
SO unter P. 2753 aus und der ndrdliche verschmalert sich gegen O
betrichtlich. S unter diesem Punkt folgen Gber der obersten méachtigeren
Gramtgnelslage {Profil 1) noch vier meist nur ein paar Meter michtige
Lagen, die in- der Karte nur mit der breiteren zusammen ausgeschieden
werden konnten. Diese keilen W vom Gstangjoch in die Schiefergneise
aus. Die Granitgneise zwischen P. 2670 und P. 2447 sind mit den
Glimmerschiefern verzahnt. Besonders die tber P. 2447 streichenden
Lagen reichen weit nach O bis S unier den Gstanskopf hiniiber. S dieses
Punktes stehen Schiefergneise an, die gegen O mit den Glimmerschiefern
verzahnt sind, in die sie auch im Streichen allmihlich ibergehen (14,
S. 318). Thre Beziehung zu den von W nahe an sie heranrecichenden
Granitgneisen ist durch Morinenschutt der Beobachiung entzogen.
S dieser Schiefergneise zieht ein Streifen von den S des Gstanskopfes
in groBer Ausdehnung . ansiehenden Glimmerschiefern bis zu P. 2266
nach W. Als Fortsetzung des Schiefergneiszuges des Gaiskopfes (14, S. 319)
ist noch ein kleines Vorkommen OSO P. 2220 zu erwihnen: Der S des
Gaiskopfes anstehende Biotitgranitgneis 1aBt sich bis NO P. 2029 nach
W verfolgen, doch treten hier innerhalb dieses Gesteins einzelne Lagen
von_ porphyroblastischem Biotitgranitgneis auf. Die den unteren Teil der
Stidabhéinge des Pfluntales 700 m W des Gaiskopfes und NO P, 2029 be-
deckenden Biotitgranitgneise, Schiefergneise und Glimmerschiefer sind bis
auf 2220 m hinauf wohl stark zerritfet (14, 5. 322), kénnen aber doch
noch voneinander geirennt werden. W P. 2220 und SSO dieses Punktes
sind die Glimmerschiefer nicht gestort. Die Glimmerschiefer sind hier
teils noch ganz typisch, teils aber schon stark quarzitisch und den
Schiefergneisen &hnlich. Innerhalb der Glimmerschiefer treten im ge-
storten Bereich einzelne Lagen von inigmatitischem und porphyro-
blastischem Granitgneis auf, deren Kartierung aber wegen der starken
Zerrittung nicht durchfilhrbar ist. Im Kar S des Kaltenberges treten
auf der Westseite iiber 2380m in den Schiefergneisen einzelne dinne
Glimmerschieferlagen auf.

.S unter P. 2670 sind in einem bis iber 350m breiten Streifen
die - anstehenden Gesteine stark zerrittet. In gleicher Weise ist auch
der Biotitgranitgneis SSO unter P. 2016 (Pflunspitzen), O und SO unter
P. 2648 zerriittet. Weiter W, zwischen P. 2339 und P. 2426 erreichen diese
Biotitgranitgneise wieder grofe MA4chtigkeit. Die N davon folgenden
Scbiefergneise, der siadlichste Zug von etwas weniger typischem por-
phyroblastischem Granitgueis und auch die siidlichsten Lagen des
Schiefergneises N davon sind z. T. stark diaphtoritisch, ganz verquetscht
und vielfach feingefaltelt. Weiter N sind dann die Gesteine wieder lange nicht
mehr so stark mitgenommen. Die Einzeichnung der N darunter in den
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Schiefergneisen auftretenden migmatitischen und porphyroblastischen Gra-
nitgneise mufBite trotz der guten Aufschilisse anf der eisiiberschliffenen Wild-
ebene (Taf. XI und Profil 3) etwas schematisch erfolgen, da diese Ge-
steinsziige viel zu unregelmaBig sind, vielfach pldtzlich  auskeilen und
immer wieder kleinere Schiefergneislagen enthalten.

Bei der Reutlinger Htite auf der Wildebene enthilt der weniger
stark mitgenommene porphyrobiastische Biotitgranitgneis nur ganz feine
Biotite, die teilweise chloritisiert sind. Daneben kommen reichlich ganz
kleine Feldspataugen und zahlreiche Quarzknauern vor. Auch S ober
dem Pflunsee, wo sich die beiden Granitgneisziige vereinigen, treten
innerhalb dieser einzelne sehr dimne Schiefergneislagen auf, die sich
aber im Streichen nur auf ganz kurze Strecken verfolgen lassen. .

Die Schiefergneise der Wildebene fihren auch die von H.P. Gor-
nelius ausfihrlich beschriebenen Andalusite (3). Diese finden sich an
den Abhdngen W der Reutlinger Hiitte, in der Umgebung des Pflun-
sees und N unter den Pflunspitzen ziemlich hiufig. Einzelne Andalusit-
kristalle treten auch in dem Gebiet W davon nicht allzu selten auf, so
z. B. SSO unter der Oberen Gaflunaalpe um 1860m. Etwas N unter
der Reutlinger Hiitte steht am Wege in zirka 2380m in den Schiefer-
gneisen eine ganz diinne Amphibolitlage mit Brauneisen an. ONO ober
P. 2398 wurde in 2430m eine Kluftfillung aus Gneisstiicken mit grofen
Kalzitkristallen als Bindemiitel beobachtet. .

N P. 2266 und N Gafluner Winterjdchl sind nicht mehr alle Lagen des
Biotitgranitgneises ganz typisch. Auch die teilweise Chloritisierung der
Biotite trigt dazu hei. Haufig treten hier ganz dinne Lagen auf, die
dem porphyroblastischen Granitgneis schon recht dhnlich sehen. Trotz-
dem muB man hier das Gestein als ganzes noch als Biotitgranitgneis
bezeichnen. Gegen den Ostrand des Kares ,Schaftili“ (SSO Eisentalerspiize)
kommen besonders in den mittleren Partien Lagen vor, denen der Biotit
fast fehlt. Dafiir treten die Lagen von porphyroblastischem Biotitgranit-
gneis haufiger auf. SSW unter P. 2426 sind die typischen Biotitgranit-
gneislagen schon fast restlos verschwunden. Das Gestein ist hier im
Streichen gegen W allmahlich in einen porphyroblastischen Biotitgranit-
gneis ibergegangen. Dieser baut hier die unteren Abhfinge auf der
Nordseite des Pfluntales auf und keilt bei der Putzkammeralpe aus. W
davon ist ein weiterer kleiner solcher Gesteinszug, der im westlichen
Teil im Liegenden und Hangenden von migmatilischem Granitgneis um-
geben wird. Auch hier sind die Verzahnungen dieser Gesteine mitein-
ander (Taf: XI) gut zu erkennen. Im Ostlichen Teil spaliet sich der
porphyroblastische Biotitgranitgneis in zwei Aste, die gegen 500 m nach
O zieben und z. T. diskordant den Schiefergneisen zwischengelagert sind.

Am Sadgrat der Eisentalerspitze (Profil 4) sind den Schiefergneisen
mehrere porphyroblastische Biotitgranitgneisziige zwischengelagert. Auch
im Gebiet W davon his zur Unteren Gaflunaalpe treten noch mehrfach
diese Gesteine innerhalb der Schiefergneise (Taf. XI) auf. Im dritten Graben
O der oberen Alpe enthélt dieses Gestein reichlich kleine, etwas dickere
Biotite. O P. 2202 steht geringmichtiger Biotitgraniigneis an. Im ersten
Graben W dieses Punktes trifft mnan in 2040 m einen 1 s und in 2050 @
einen mehrere Meter méchtigen migmatitischen Granitgneis. Diese beiden



252

Vorkommen muBten in der Karte als eine Lage ausgeschieden werden.
Dieses Gestein tritt hier auch NW, N und NO der Unteren und NW
der Oberen Gaflunaalpe auf. Im zweiten Graben W der oberen Alpe
treten zuunterst unter den eiwas granathaltigen Schiefergneisen noch
einige Lagen von Biotitfleckengneisen auf. Im néichsten Graben W davon
steht um 1840 m ein sehr feinkorniger zweiglimmeriger Augengneis mit
nur wenige Millimeter grofien Feldspataugen an. W davon ist noch ein
ganz kleines Vorkommen dieses Gesteins. S und SW der Oberen Gafluna-
alpe verwittern die Schiefergneise ganz wallfsrmig. Die vielfach langen,
schmalen und steilen Walle, die im obersten Teil meist von Morinen-
schutt bedeckt werden, bestehen, wie gute Aufschlusse erkennen lassen,
aus anstehendem Schiefergneis.

Der von der Unteren Gaflunaalpe durch das Gaflunatal in den ober-
sten Teil des Pfluntales hiniiberzichende zweiglimmerige Augengneis ragt
an verschiedenen Stellen deutlich als Higelzug tber den Talboden empor.
Dieser Gesteinszug kann aber nicht mit- dem Augengneisvorkommen N
davon bei P. 2266 in Verbindung gebracht werden. Von dem N an-
schliefenden Biotitgranitgneis bzw. porphyroblastischen Biotitgranitgneis
{weiter im W) ist der Augengneis teilweise durch eine diinne Lage von
Schiefergneisen getrennt,. SO unter P. 2053 N ;Am Mutt® tritt zwischen
den Schiefergneisen und den Augengneisen erzhaltiger Amphibolit auf,
an dem sich Spuren eines alten Berghaues erkennen lassen. Im Graben
N der Einmindung des Gaflunabaches in die Liiz finden sich im Augen-
gneis einzelne schwarze Turmaline.

S davon folgt jene Zone von Blohtfleckengnelsen, die weiter O in
groBer Machtigkeit den Héhenrticken Trostberg—Muttberg (14, S. 320)
aufbaut, nach W zu aber viel an Michtigkeit verliert, hesonders W der
Unteren Darrwaldalpe. W davon baut sie den Hang zwischen Ronnen-
und AlpgueBalpe auf, zieht tber den Augstenberg, wo ihr ONO unter
P. 2114 wenig michtiger Muskowitaugengneis zwischengeschaltet ist, zum
Grasjoch und von hier gegen SW hinab und vereinigt sich weiter unten
mit den N ober St. Gallenkirch in groBer Ausdehnung anstehenden
Biotitfleckengneisen.

Die nordlichsten Lagen des Biotitfleckengneises sind zwar noch etwas
quarzitisch, unterscheiden sich aber dennoch ganz gut von den Schiefer-
gneisen. Bei P. 1900 (Fanesklaalpe) findet sich ein kleines Amphibolit-
vorkommen in diesem Gestein. Den Biotitfleckengneisen sind nicht selten
dinne Biotitschieferlagen zwischengeschaltet. Ober dem kleinen See (N
P. 1879) bei der Freschalpe findet sich ein nur ein paar Dezimeter dicker
weiller feinkristalliner Marmor. Dieser See wird von der Bevolkerung
als ,Pfannensee“ bezeichnet, wihrend der Pfannensee der Spezialkarte

Langer See genannt wird.

O P. 20456 (O von ,Am Mutt*) geht ein bis 3 m méchtiger NNW-
SSO streichender und 55° O fallender Gang von weilem Quarz quer
durch die Biotitfleckengneise. Auch der Quarzit N unter dem Luttersee-
berg In 1880 m streicht dhnlich quer zu den Gneisen. Zwischen P. 2400
und P. 2045 verwittern die Biotitfleckengneise am Bergriicken N der
Litz unter 2300 bis tief hinab deutlich wallférmig. Die Walle lassen
sich mitunter einige 100 s weit verfolgen. Mitunter haufen sich an diesen
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Willen auch heruntergefallene Blocke an. Es handelt sich dabei aber
nicht um Morinenwalle, da Erratika nur ganz vereinzelt vorkommeh:
Auch N der Freschhitte und NNO ober P. 1711 in 1840 m handelt es
sich nicht um Morinenwalle, wie man der Form nach vielleicht schlieBen
konnte, sondern um anstehendes Gestem.

S zwischen P. 2121 und dem Gafluner Winterjochl andert sich das
Streichen und Fallen sehr stark, da die Biotitfleckengneise hier teilweise
heftig gefaltet sind. Zwischen 2500mN des Kammes und P. 2653 ist
das Gestein durchwegs so intensiv gefaltel, daB nur mehr die Falten-
achsen meBbar sind. Dies ist noch an vielen anderen Stellen, besonders
am Kamm W daven der Fall. Am Muttberg fallen die Blotltﬂeckengnelse,
soweit eine Bankung erkennbar ist, um 60° S. Am Kamm zwischen
Trostberg und P. 2653 ist eine michtige Falte zu sehen, deren Achse
ziemlich parallel zum Gratverlauf streicht und um-30° W falit. N ober
der Freschalpe fallen die stark gefalteten Biotitfleckengneise z. T. ziemlich
flach N, S der Alpe stehen sie durchwegs sehr steil (Profil 2 und 5)
Im Graben N unter der Kifernalpe sind die Biotitfleckengneise um
1740 m und im zweiten Graben Q davon um 1780 m und 1520 m stark
gefaltet und gestort. N unter P. 2037 (NNW Wannenkdpfe) ist- das
Gestein etwas diaphtoritisch. '

Nach S schlieBt an die Biotitfleckengneise zwischen dem Schénferwall:
tal und der Oberen Dirrwaldalpe unvermittelt die méachtige Zone der
Biotitgraniigneise an (14, S. 322), die den Valschavielkopf und den Kamm
der Schwarzen Wand aufbaut. Auch W des Madererspitzes bilden die
Biotitgranitgneise mit ‘den Gipfeln Dirrekopf, RoBberg, Pizzeguter Grat
und Geisterspitz wieder den Hauptkamm. Zwischen P. 2037 (N Eisernes
Tor) und P. 1798 falien die Granitgneise an ihrer Nordgrenze meist steil N
(Profil 2), weiter W davon fast durchwegs mehr oder weniger steil S
{Profil 5 und 7). Am Augstenberg treten zwischen den Biotitfleckengneisen
und den Biotitgranitgneisen michtige zweiglimmerige Augengneise auf,
denen an ihrem Nordrande eine diinnere Biotitgranitgneislage zwischen-
geschaltet ist. Diese Augengneise reichen in grofler Michtigkeit- bis zur
Kiifernalpe und keilen O davon rasch aus, Im Liegenden der Augengneise steht
bei dieser Alpe Biotitgranitgneis an, der an die Biotitfleckengneise N
darunter grenzt. Bei P. 1964 SO dieser Alpe reichen die Biotitflecken-
gueise viel weiter nach S hinauf und grenzen hier wie auch N umter
dem Lutterseeberg an den Biotitgranitgneis. W der Oberen Darrwaldalpe
ist den nérdlichen Lagen des Biotitgranitgneises zweiglinmeriger Augen-~
gneis zwischengelagert. S des Pizzeguter Grates ist dem Biotitgranitgneis
ein méchtiger zweiglimmeriger Augengneis zwischengelagert, der NW
unter dem Dirrekopf gegen O ganz auskeilt. Hier und auch W des
Sees NW unter P. 2412 sind die beiden Gesteine z T. stark diaphtori-
tisch. Auch am Lutterseeberg ist dem Biotitgranitgneis zweiglimmeriger
Augengueis zwischengelagert, der aber etwas arm an Biotit ist. Wahrend
die Biotitgranitgieise sonst fast immer gut gebankt sind, ist der hier S
davon folgende bis weit nach S hinauf ungebankt; aber ziemlich stark:
gefaltet. Am Geisterspitz ist dieses Gestein teilweise sehr stark geschiefert.
Auch an der Siidgrenze der Biotitgranitgneise stéhen zweiglimmerige:
Augengneise an, die im S gegen die Amphibolitmasse des Madererspitzes:
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grenzen, An der Nordgrenze der Amphibolite wechsellagern mit diesen
einige dfinne Schiefergneislagen mit Feldspatknoten und einige dinne
Augengneislagen, die hier aber ziemlich reich an Biotit sind. Der Tolle-
spitz ist nicht 2514 m hoch, sondern eher 2574 m, da er P. 2559 deut-
lich fiberragt.

Der Biotitgranitgneis, in dem auch S der Lilz mitunter Lagén mit
chloritisierten Biotiten vorkommen, enthilt N P. 2544 (NO Madererspitze)
in 2360 m eine nur wenige Zentimeter dicke ganz grobflaserige Lage. Etwas
W unter P. 2311 (NO Eisernes Tor) wurden in 2240 m im Schutt
Biotitgranitgneisstiicke mit kleinen Einschlissen von Graphit beobachtet.

An jingeren Stdrungen ist neben vielen kieineren Verwerfungen das
Abrutschen der Biotitfleckengneise N unter der Barenalpe zu erwihnen.
Von dem in grofer Michtigkeii O der Barenalpe anstehenden Muskowit-
augen’gnels ist W des Waldrandes nur mehr ein wenige Dezimeter breiter
Sireifen eines ganz mylonitisierten Gesteins zu sehen, das aus grauem
zshem ‘Lehm besteht, der nur mehr ganz verquetsche helle Quarzstiicke
enthalt. Dieser Lehm wird von zerrittetem Biotitfleckengneis: unter- und
aberlagert. Die grofien Bidcke bei der Barenalpe gebdren wohl keiner
Blockmorine an, sondern sie stellen den obersten Teil der zerritteten
Biotitfleckengneismasse dar, die mindestens 200 m weit nach N dber die
Muskowitaugengneise abgerutscht ist und diese auf einer groBeren Strecke
bedeckt. N ober der Oberen Wasserstubenalpe ist eine groBere Schiefer-
gneismasse gegen S abgerutscht. Das Gestein der abgerutschten Scholle
ist wohl stark zerritttet, hat aber gleich wie der Biotitfleckengneis unter
der Bérenalpe seinen Zusammen.halt noch teilweise bewahrt. Hier ist der
Abrutschrand noch ganz gut erkennbar.

~ Die an den Gesteinen der Silvrettadecke emgemessenen Streckachsen
sind auf Tafel XI dargestellt. Ober P. 2306 (SO Albonkopf), W vom
Gafluner Winterjochl, SO P. 2398 (Wlldebene), an der Strafle beim
Frattner Tobel und an anderen Stellen ist ein stérkeres Pendeln der
Streckachsen zu beobachten. S unter P. 2525 (Muttberg) sind die Achsen
urn 2250 m leicht wellig verbogen und fallen hier flach O. Am rechien
Ufer des Nenzigastbaches um 1750 m fallen die Achsen am dsilichen Hang
weiter oben ziemlich flach und weiter unten steiler gegen W ein. Hier.
kann 1man’ ein ziemlich stark bogenformiges Abhiegen der Achsen gegen
den Bach hinab deutlich erkennen. Im dritten Graben O P. 1866 (Kaferm
alpe) sind die Streckachsen uin 15207 schon aufl Strecken von wenigen
Metern stark verbogen.

Am Zamangbach sind die Sireckachsen in 1660 m stark geknickt, indem
die zuniichst flach S fallenden Achsen plbtzlich steil gegen S abbiegen
und nach ejner ganz kurzen Strecke ebenso unvermittelt wieder ihre
frithere Lage einnehmen. Umn 1700 m trefen wieder mehr OW stréichende
Achsen auf, Darunter sind die Biotitfleckengneise stark gestort. Auch
mylonitisches Material liegt hier hernm. Daraber sind in 1720 m zwei
S‘ysteme von Streckachsen (== B-Achsen) zu beobachten, die in einer etwa-
N 46° O corr. streichenden und 53° S fallenden Schieferungsebene
liegen. Auf Taf. XI sind solche Achsen als sich kreuzende Pfeile henror-
gehoben.
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SO ober der grofien Felsstufe des Albonabaches findet sich in 1970 7
im Schiefergneis eine Stelle mit zwei B-Achsen. Die Schieferungsflache
streicht hier N 78° O corr. und fillt 75° S. SO unter P. 2531 (WSW
Eisentalersp.) sind im Muskomtaugengnels in 2330 m an einer groBeren
Felswand sehr deutlich zwei Systeme von B-Achsen wahrzunehmen, In
einer N 73° O corr. streichenden und 75° S fallenden Schleferungs-

. Legénde zuden Dingrammen
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ehene: llegt eine Streckachse, die 50° W falit, und eine Fa]tenachse,-
die 10° O fillt. Das Gestein wurde hier || zur Faltenachse leicht gewelit.
- Am Gstansjoch wurden im Glimmerschiefer ganz undeutliche B-Achsen’
beobachtet, die gegen 70° W fallen. Im Grabem W Rauh Bertle fallen
die B-Achsen um 1100 m noch ziemlich flach gegen W ein, unter 1060 m_
wird das Einfallen aber immer steiler gegen W. ° :

Nachdem die eingemessenen B-Achsen auf Taf. XI emgetragen waren,
wurden sie auch mrt Hilfe der flichentrenen Azimutalprojektion -darge-
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stellt. Bei den folgenden Diagrammen ist zu beachten, dall es sich um
die Darsteflungen einer unteren Halbkugel, von innen gesehen, handelt.
Das Diagramm Fig. 5 wurde durch einprozentige Auszéhlung der
Durchstichpunkte von 231 B-Achsen gewonnen.

Zunichst wurden die B-Achsen aus der Phyllitgneiszone und die aus
dem hier besprochenen Teil der Silvrettadecke gesondert eingetragen.
Dabei ergab sich, daB die B-Achsen der Phyllitgneiszone im Streichen un-
gefahr gleich stark pendeln wie die fibrigen Achsen, dafl sie aber durch-
wegs flacher, meist zwischen O und 30° einfallen. Auffillig ist auch
noch, dal von der betrichilich geringeren Zahl der Achsen aus der
Phyllitgneiszone fast ebenso viele gegen O einfallen wie von den Achsen
aus der Silvrettadecke. Nachdem sich keine groferen Abweichungen der
heiden Diagrammme ergeben hatten, wurden sie vereint. In -demn Dia-
granm Fig. 5 tritt nur ein sehr starkes Maximum (13%;) ungemein
deutlich hervor. Dieses Maximum entspricht B-Achsen, die N 50° O bis
N 80° O corr. streichen und O bis 40° W fallen, Hier bestatigt sich. wieder
die schon beim Kartieren gemachte Beobachtung, daB die B+Achsen
meist um so steiler gegen W einfallen, je stirker sie von der O-W-Richtung
gegen die N-S-Richtung hin abweichen.

_ Auch die gemessenen Schieferungsflichen wurden mit Hilfe derselben

Projektion dargestelit. Das Diagramm Fig. 6 wurde durch einprozentige
Auszghlung der Normalen-Darstellung von 425 Schieferungsflichen ge-
wonnen. Auch hier wurden zuniichst die Schieferungsflichen aus der
Phyllitgneiszone getrennt von denen der Silvrettadecke dargestellt, Da
sich aber keine Abweichungen ergaben, wurden die beiden Diagramme -
wieder vereint. Auch in dem Diagramm Fig. 6 tritt nur ein sehr aus-
geprigtes Maximnum auf, das im Fallen etwas auslappt. Dieses Maximum
entspricht Schieferungsflichen, die N 64° O his N 96 ° O corr. streichen
und zwischen 90 und 32° S fallen. Dabei sind die Lagen zwischen
76 und 60° S und zwischen 45 und 40° S noch etwas hiufiger.

Zusammenfassung.

In der vorhegenden Arbeit werden die Aufnahmsergehnisse in dem
‘W der Grenze zwischen Tirol und Vorarlberg liegenden Teil der Ferwall-
gruppe vorgelegt, der im S durch eine vom Valschavielkopf nach
St. Gallenkirch verlaufende Linie begrenzt wird. Zunichst wird der Ver-
lauf der Grenze zwischen den nérdlichen Kalkalpen und dem Kristallin
zwischen Stuhen am Ariberg und dem Montafon beschrieben, dann die
S davon folgende Zone der Phyllitgneise und Glimmerschiefer mit ihren
tektonischen Einschaltungen von Grauwackengesteinen und Verrukano.
Hierauf folgt die Beschreibung der Grenze zwischen den Phyllitgneisen
und den Gesteinen der Silvrettamasse, An einigen Stellen konnte hier
eine Uberschiebung der Silvrettadecke auf die Gesteine der Phyllitgneis-
zone, die noch zur Landecker Phyilitzone im weiteren Sinme gehoéren,
nachgewiesen werden. In der Umgebung etwas O vom Kristbergsattel
ist die Uberschiebung als eine deutliche Reliefiiberschiebung zu erkennen,
. .In dem hier untersuchten Teil der Sillvrettadecke haben wir isoklinale
Gesteinszonen vor uns, die 0—W bis WSW-—ONO streichen und deren
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Fallen groBtenteils mittelsteil bis steil S gerichtet ist. Daneben findet
sich aber auch sieiles Nordfallen. Im Gebiet W des Wasserstubentales
kommen groBere Schwankungen im Streichen vor und hier ist auch
stellenweise viel flacheres Einfallen gegen S und auch gegen N zu beob-
achten. Die groBten Schwankungen im Streichen imd Fallen machen
sich in der ndheren und weiteren Umgebung der mehr linsenférmigen
Vorkommen von Muskowitaugengneisen bemerkbar. Die Abweichungen
im Streichen von der O-W-Richfung sind sicher bedeutend gréBer als
G. A. Koch (11, S. 115) annimmt. Ofters stoBen hier auch granitische
Massen diskordant an die sie umgebenden Schiefergneise, die dann in
der Nihe der Granitgneise meist stark gestort sind Von besonderem
Interesse ist auch die hier haufiger auftretende magmatische Durch-
trankung der Schiefergneise und die Verzahnungen der Granitgneise
mit den Schiefergneisen. ‘ '

Bei Betrachtung des Kartenbildes erhélt man den Eindruck, daB die
groBe Muskowitaugengneismasse im Wasserstubental SO von Dalaas
daran mitbeteiligt war, daB das weiter O mehr OW gerichtete Streichen
der Gesteinsserien im westlichen Teil einen WSW—ONQ gerichteten
‘Verlauf nahm. Die Richtung der allenthalben verbreiteten Streck- und
Faltenachsen ist der Taf. XI und dem Diagrammn Fig, 5 zu “eninehmen.
Dabei ist allerdings zu heachten, wie die angefithrien Beispiele mit den
zwei verschiedenen B-Achsen an einer Stelle zeigen, daB auch die Gbrigen
B-Achsen nicht alle einem und demselben System angehdren werden.
Vielleicht sind darauf die mitunter betrichtlichen Schwankungen der
B-Achsen im Streichen und Fallen zuriickzufthren, da sich im unter-
suchten Gebiet wenigstens zwei Systeme von B-Achsen nachweisen
lassen.

Die eigenartigen Ausbuchtungen der Grenze zwischen dem Kristallin
und der Grauwackenzone gegen NW N vom Kristhergsattel und NW von
Silbertal und die Verstellung der Schollen von Phyllitgneis und Amphibolit
im Klostertal O von Danodfen fithrt O. Ampferer (2) auf die viel jingere
von O gegen W erfolgte Uberschiebung der Silvreltamasse zuriick, wobei
es zu einer randlichen Uberfahrung der Lechtaldecke im Ritikon ge-
kommen ist. Auf diese Bewegung ist wohl auch die starke Verbiegung
der Schiefergneise und der umgebenden Muskowitaugengneise zwischen
Bettler Alpe und Ob. Wasserstubenalpe und das eigenartige Umbiegen
des Amphibolits am Grat N der Wormser Hiitte (N Kapelljoch) zurlick-
zufiihren.
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Ganggesteine der Kalirethe aus dem nieder-
osterreichischen Waldviertel.

Oskar Hackl und Leo Waldniann.

(Mit zwei Textfiguren.)

Vor einigen Jahren hat A. Kohler (1928) darauf hingewiesen,
.daf die bisher aus dem Waldviertel bekanntgewordenen Tiefengesteine
und ihre Ganggefolgschaft sich im Differentiationsverlauf merklich von
_ der pazifischen Reihe (in der Fassung P. Nigglis) gegen die mediterrane
hin entfernen. Dieses Abschwenken wird noch mehr befont durch das
_ Auftreten von mikroklinreichen Minetten und ihnen sich eng anschlieBen-
den Gesteinen syenitischer bis granitischer Zusammensetzung, die in
ziemlich betrichtlicher Menge eigentiimliche Alkalihornblenden, ja sogar
- Agirin enthaiten.

Soiche Felsarten sind verbreitet im Raume zwischen Karlstein—
- Raabs—Edbitz (Kartenblatt Drosendorﬂ Diese Gegend baut sich auf
- aus stark gefalteten, oft gestreckten, im Streichen wiederholt gekmckten
Gfohler Gneisen mit allen ihrer. Ubergingen in geaderte und mig-

matitische Schiefer- und Perlgneise; ihnen eingelagert sind Linsen - .

von Porphyroiden und ibren Abkdmmlingen. Ale diese Gesteine liegen
scbeinbar muldenfdrmig der marmorreichen Gabbroamphibolitgranulit-
gruppe von Karlstein—Riegers auf. An der Mihrischen Thaya zwischen
_ Piesling und Alberndorf tauchen unter dieser mannigfaltigen Gruppe
. Cordieritgneise derselben Art auf, wie sie die groBen Granitmassen des
 westlichen Waldviertels begleiten. Granite sind wohl auch hier in geringer
. Tiefe anzunebmen, zumal das Grundgebirge unserer Gegend von einem
reichentwickelten Ganggefolge durchiriimert wird. In dieser Arbeit werden
~ aber pnur die Alkaliminetten und deren syenitischen bis granitischen
Verwandten besprochen.

Unterstiitzt haben diese Arbeit durch freundliche Uberlassung von
Vergleichsproben die Herren Professoren O. H. Erdmannsddrffer
~ (Pyroxensyenite im Harz), G. Klemm (Quarzminette vom Sonnberg

und von Hemsbach im Odenwalde), A. Lacroix (Torendrikit von
Ambatofinandrahana und Marovoalavo, Madagaskar) und J. de Lapparent
(Minette von ‘Wackenbach im ElsaB), ferner durch Einsicht in die ihnen
unterstellten Sammiungen die Herren Professoren A. Himmelbauer
und H. Michel- Frau Prof. Dr. Hilda Gerhardt gab bereitwilligst-Aus~
kunft iber das Vorkommen von Ganggesteinen in der Umgebung von
Raabs. Ihnen allen sei hier nochinals gedankt. Die chemischen Analysen
wurden von dem einen der Verfasser (O. Hackl), die geologisch-petro=
_graphischen Untersuchungen im engeren Sinne vom anderen durchgefithri.
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Unsere Kenntnis solcher Ganggesteine im Waldviertel geht anf Hilda
Gerhardt (1911, S. 111) zurtick; sie entdeckte in einer dieser Felsarten
nérdlich von Thures eine arfvedsonitische Hornblende. Dieses Vor-
kommen gehort einem etwa 2 ki langen nahezu OW (N 80° O) streichenden
Gange (scheinbare Machtigkeit bis 30m) an, in dem einst nahe der
StraBe Thures—Wetzles hart am Waldrande (O+¢566) und am Feldweg
sidlich der Brihlhduser kleine Schotterbriiche angelegt waren. Von
diesen mehr syenitischen Spielarten weicht der Inhalt des bedeutendsten
etwa Hkim langen schmécbtigen Ganges ab, er streicht parallel zum
Thureser Gang, nordlich der Linie Finfhans (Karlstein)—Breitenmoos,
er enthdlt eine Fiille ausschlieflich saurer abwechslungsreicher Glieder.
Weitere hieher gehérende Typen, z. B. hydrothermal verdndert, fanden
sich am Nordrande des Galgengrabens bhei Gapfritzschlag. Sédmtliche
aufgezihlten Ginge durchbrechen den Gidhler Gneis. Ihmen schlielen
sich noch die basischen Gesteine (Alkaliminetten) an; Hilda Gerhardt
hat bereits Proben von ihnen am linken Ufer der Deutschen Thaya
NW von Raabs nahe ¢ 445 (Spittelholz) und aus dem Bronzitolivinfels
am rechfen Ufer der Mahrischen Thaya, W Bergfeld, stdlich von
Alberndorf aufgesammelt. Die Aufschlisse in den alkalireichen Gang-
gesteinen sind fast durchwegs schlecht, die Grenze gegen die Nachbar-
schaft ist aufler bei den Minetten nirgends freigelegt.

Die sauren Ganggesteine!) sind blaugran bis graugriin, auch rotlich,
gelblich, meist flaserig und fithren einzelne gréBere Alkalifeldspate und
Alkalihornblenden (Thures, Karlstein—Breitenmoos: kalireiche Horn~
blendesyenite, Karlsteinite); die Minetten (reich an porphyrischem Biotit).
sind schwirzlichbraun (Raabs, Aiberndorf). Infolge der ortlichen Bedingungen
erleiden vor allen die sauren Ganggesteine oft eines und desselben Vor-
kommens mannigfache Abdnderungen in Mineralbestand und Struktur,
sei es durch das Auftrelen von Diopsid und Aglrm oder durch die
verdnderlichen Eigenschaften der Hornblende, sei es im Geffige, bedingt
durch den meist jihen Wechsel kdornigflaseriger bis diinnschiefriger
Ausbildungsweise bei porphyrdhnlichen Erstarrungsformen oder gar
durch das Zustandekominen kristalloblastischer Strukturen.

Ganggesteine von Thures.

Die Hornblendesyenite von Thures (Thuresite)} sind in der Regel
mittelkornige Gesteine mit reichlich blaBrotlichem Alkahfeldspat, um-
schwirmt wvon graugriner Hornblende, mitunter sind sie geh{mdert
durch mittel- und feinkornige feldspat- und hornblende reichere wie
auch porphyrische, scharf abgesonderte Lagen, bald massig, bald kraftig
grob- und dinnflaserig und dann firs freie Auge gneisartig. Die grofen
dicktafeligen Mikrokline (Karlsbader und Manebacher Zwillinge) schlieBen
sich zu einem eng versparrten Gebidlk zusammen, dessen Zwischen-
rdume Albit und Quarz fillen. Alkalihornblende, Diopsid, Apitit, Titanit
und der spéarliche dunkle Glimmer werden vom Kalifeldspat um-
‘schiossen. Kr grenzt gegen den breitlamellierfen nicht selten auch

| 1) Urspriinglich ebenfalls zu den Mineiten gerechnel (1933).
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schachbrettartigen Albit (L [100}: —16° Pa’, +, v = p) mit zerfressenen
Réndern, wihrend. dieser sich mit guil entwickelten Kanten in die

. Lncken hineingewachsen hat. Doch ist das Verdringen des Mikroklins

durch den Albit nicht iiber den Beginn hinausgekommen, Die wahre
Heimat - des Schachbretialbites sind die sauren bis intermediiren Alkali-
gesteine, aus denen er wiederholf beschrieben worden ist. [n kristallinen
Schiefern, in denen ihn F. Becke zuerst erkannt hat, tritt er seltener auf
und aunch da nur in besonderen Typen. Der nicht entmischte Kern des
unscharf zonaren Mikroklins (Natronmikroklin) hat einen kleineren Achsen-

- winkel und auch eine kleinere Ausloschung (L£:3°—4° Md/) als die

Wetzles

® Weikertschlag -

Gopfrifeschlag &
O B Thume o
-

.........

Cb.Grinbach
«;Gr:’esbach ¢ :

Abb. 1.

schwach perthitische Mikroklinhillle (LB :15°—16°Ma/). Der Quarz
fillt" als das zuletzt ausgeschiedene Mineral die winzigen Licken,
Mandeln und Nester zwischen dem scharfumrissenen Feldspat und der
Hornblende. Noch vor der Haupimasse des Mikroklins kristallisierte die
zonare oder fleckige Alkalihornblende. Im Kern hat sie prismatischen
UmriB, ihre Hille wird nach auBen schilfig-faserig.

Sehr selten ist der Kern blaB, kaum pleochroitisch mit ¢7:17° — 34°
- gegen auBen, y—a :0020-0:016; an ihn schlieBt sich oder, wie es
- gew6hnlich der Fall ist, die blasse Kernhornblende ersetzend, ein tief ge-
farbter Streifen, in ihm sinkt 2 ¥ auf 0°, gegen auBlen 6ffnen sich wieder die
Achsen, aber senkrecht (010) bis zu mittleren Werten; v = p um a (b = [}
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pev umad=r7), cy baw. ¢ : 39° 58" e¢fheu > ¢Prtin den
normalsymmetrischen Anteilen: 1 a: horizontale, L 7: gedrehte Dispersion
{kem Kreuz, sondern nur dimetrische Farbenverteilung). Deutliche Dis-
persion des Pleochroismus: (a): oliv-braunlichgelb <= (¢): tief-gelblich-
grin bis grasgrin (b = B), tiefbliulichgrin (b ==v) < (§): schwankend:
tiefbraunviolett, blauviolett, tiefgraublau bis schwarz; p—a: 0005 -0-008,
t—f:0002 - 0:004. Nach auBen zu werden die Farben blasser: (a):
briunlichgelb < (¢): blaulichgriin, die Lichtbrechung steigt, ¢ 8:32° -» 30°,
B—a:0006. Diese blasse Zone wechselt manchmal mit der tiefgefirbten;
auch die Tracht andert sich: der Kern besitzt (010), (110), (001}, (101),
die blasse Zone nur (110) und (101) nach der Aufstellung von
G. Tschermak. Die in der (¢) Achse sich o&ffnenden Sektoren der
Ubrigens selienen Anwachspyramiden Idschen mit (¢ : 45° — 58°) aus,
die quer zur (¢) Achse mit (¢ : 38° — 43°). Die blasse normalsymmetrische
Zone fehlt mitunter. Auf die blasse normalsymmetrische Zone folgt un-
vermiitelt eine schmale, ebenfalls blasse, aber parallelsymetrische mit niedri-
gerer Lichtbrechung: ¢ : 23° - 17°, 1+—a : 00009 — 0-015, f—a : - 0011,
v-—f : = 0:004, a: sehr blad gelblichgriin bis farblos < B:blafl grangrin = y:
blaBblaugriin, v = p um a. Zuletzt schlieBt sich noch eine faserige gemeine
Hornblende als Hiille an mit ¢y: 20° — 25°, y—a: 0-020 — 0-023, groBem.
2 Va, geringerer Lichtbrechung, v™>>p um a, a: blafgelblichgrin < v:
blaulichgrin. Da die Ausldschungen in allen Zonen nach derselben Seite
erfolgen, so liegen sie offenbar im stumpfen Winkel (8). Die optischen
Eigenschafien der dunklen normalsymmetrischen Hornblende néhern sich
denen des von A.Lacroix beschriebenen Torendrikits: b = 7 {A.Lacroix,
A.N. Winchell),a: 165,7; 1'67 (A.Lacroix), : 1665 (N. A. Wincheli,
(a) heligrinlichgelb (c): seegriin (b): grauviolett (E. Denaeyver) cf:
~n40° (A. Lacroix), 2 Va: grol (A. Lacroix). Am Torendrikit von
Ambatofinandrahana wurden folgende Werte gefunden:

Spaltblattchen: o’: 1-657, v': 1-667, (blasse Zonen 7': 1'657) ¢y’: 83° (blau),
ey's 75° (rot).

Im Schliff; b ==1y. L «: horizontale stpersxon mit p=-v, L y: gedrehte
Dispersion, 2 Va im Kern klein, in der Hulle groB ¢Brt: Kern
33° — Hiille 82°
¢ P pran: Kern 49° — Hulle 90°, demnach ¢ P yien 3 € f st

Pleochroismus in leuchtenden Farben: (@): hellgelb <
(¢) Kern: bliulich- bis grasgrin < (b) Kern: grauviolelt

Hiille: blaugriin bis grinlichblau Hille: rotlichviolett

Die Farbentdne der Thureser Alkalihornblende sind stumpfer, noch
mehr #dhnelt aber die des Karlsteiner Hauptganges demn madagassischen
Torendrikit. Der Torendrikit wurde von A. Lacroix (1920) in den
kalireichen Alkalisyeniten (Finandraniten) Madagaskars entdeckt; spéter
beschrieb ihn E. Denaeyer (1924) aus albitreichen Nephelinsyeniten
von Tiné und aus einem Nephelintrachyt des Djebel Marra in Mittel-
afrika, D. L. Reynolds aus einem Vogesit der South Bay in Irland
und endlich Y. Briére aus Quarzgingen in einein madagassischen Granit.
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Hornblenden mit ahnlichen Eigenschaften hat kirzlich N. J. Nakownik
aus den Kursker Magnetitquarziten untersucht (1934).

Die fahle schilfige Hornblende der AuBenzone strahlt mit kristallo-
- graphischen Umrissen in die Albitisierungsflecken und in die Quarznester
hinein; weiterhin entwickelt sie sich zusammen mit Alkalihornblende auf
Kosten des langprismatischen, farblosen Diopsids (¢ 7:40°, B:p >y,
t—a : 0-026), sie umwichst auch die Stdcke von zerbrochenem Augit
und der Alkalihornblende. Demnach reicht die Umwandlung des Diopsids
noch in die Zeit vor der volligen Verfestigung zuriick. Die Alkalihorn-
blende schied sich zum Teil auf Kosten des Augits bereits mit dem
 Mikroklin aus. Von den iibrigen Gemengteilen sind Orthit und Rutil
(e : schwarzbraun > w : graubraun) sehr selten, reichlich aber der prisma-
tische Apatit und der gelbliche Titanit. Sie alle sind élter als die Horn-
blende und der Mikroklin. Diesemn Mineralbestand gesellt sich vereinzelt,
in manchen Proben haufiger und dann gleichmaBig verteilt, Biotit
hinzu, bald in gut umrissenen Blittern im Kalifeldspat eingebettet,
bald umwachsen von einem dichten, pilitartigen Gemenge von Alkalihorn-
blende; phlogopitischer Xern des Gliminers: « : farblos =< y : blaBlbraun;
Hiille : a ; blaBbraunlichgelb <= y schinutzigbraun, y—a : 0-053. Kies
fehlt fast ganz. Der jingste Gemengteil ist der spérliche Quarz. Er falit
die Licken zwischen den #lteren Gemengteilen aus. Dieses fremdartige
Gestein soll Thuresit genannt werden (Analyse 1).

Gegen die Brihlhiuser zu, tritt in den Syeniten eine andere, tief-
gefarbte, auBerlich katophoritische Alkalihornblende auf. Sie ist parallel-
symmetrisch mit v : oliv <= B : kupferrot = « : hlaBigelb, ¢y : 12—13°
(—p) : ~0004, B—a) : ~u 0013, v—a:0017, 2 Va : miftelgroBl, v = p
Die Mlkroklmperthlte greifen unregelméﬂlg mema,nder, nur gegen die
sparlichen Quarznester sondern sie sich mit Kristallumrissen deutlich
ab. Die Alkalihornblende ist im aligemeinen nur wenig besser ausgebildet,
gegen den Quarz zu gehen die Farben fir § in Grin, also in die
einer gemeinen Hornhlende, tiber; groBe bestiubte Apatite, etwas
Titanit und Erz vervollstindigen den Mineralbestand dieser Abart.

In den Ubergéingen in die gewohnlichen kalireichen Syenlte fehlt
die Alkalihornblende voéllig, an ihre Stelle tritt die gemeine griine Horn-
blende. Daneben ziemlich reichlich diopsidischer Augit und Biotit, doch
herrscht auch hier durchaus der Mikroklin mit Albitkrénzen; Quarz als
- Lackenfalle. Viel Titanit und Apatit.

In den Vorkommen knapp sidlich der Brihlhiuser (Schottergrube
am Waldrand) ist die Alkalihornblende fast véllig von der fahlen schilfigen
gemeinen Hornblende ersetzt. Nahe verwandt und - wohl demselben
Magmenherde entstammend ist das Gestein des Hauptvorkommens von
Alkaligesteinen:

- Ganggesteine von Karlstein—Xdlitz.

Die sauren Alkaligesteine (Karlsteinite) des Hauptganges Karlstein—Edlitz
sind in ihrer grofien Mannigfaltigkeit auffilliger. Je nach dem Farbion der
Hornbiende und an manchen Stellen auch nach ihrem Mengenverhéltnis
mit Agirin wechselt, oft streifenweise, die Farbe des Gesteins zwischen
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Fahlgrin' in den 6stlichen, Lebhaftgriin in den mittleren, Graublau,
Gelblichgrin, Hellgelbgriin bis Grimlichgelb in den westlichen Teilen des
Ganges. Die schwankende porphyrische Ausbildung einzelner Gemengteile,
wie Hornblende, Feldspat, Biotit, oder das straffe (trachytische) FlieBgefiige
‘nicht selten mit ausgepragter Streckung, die lagen- und putzenweise An-
reicherung einzelner Minerale erzeugen eine ausgezeichnete Bénderung
des Gesteins. Wihrend der FlieBbewegungen zerbrachen hiufig die
porphyrischen bis 1/, em langen Hornblendestengel, sie wurden weiters
oft noch zerzaust und zerschnitzelt; die Bruchstellen verheilten durch
schichtweises ungestortes Weiterwachsen. Fast unversehrt blieben die
bis 1 mm gro8en Einsprenglinge des Alkalifeldspates mit ihrer auffilligen
Folge von scharfkantig umrissenen stirker lichtbrechenden Zonen. Dieser
Zonenhau wird noch mehr verdeutlicht  durch die eingelagerten Horn-
blendeflitter. Die Hauptmasse der Alkalihornblende umflasert lidartig die
kristallographisch wohlausgebildeten Feldspatzonen, wihrend sie im
»Streckungshof* in den breiten AuBlensaum des Feldspates poikilitisch
eingewachsen ist, offenbar weil mit der Ausbildung der Hiille in solchen
Fallen das stetige FlieBen — unter Regelung der Feldspate und der Horn~
blende nach der Korngestalt — im wesentlichen abgeschlossen war. Gegen
den stets reicblich vorhandenen Quarz zu sondert sich auch dieser
Saum mit wohlausgebildeten Flichen ab. Da8 die Bewegungen im
Gefige noch nicht vollig erloschen waren, zeigt die Regelung des Quarzes
und sein Zerfall in Felder; der Feldspat selbst blieb davon verschont.
Die Feldspate der kleinerkomigen Zwischenmasse gleichen in ihren Eigen-
schaften der #dulleren Zonenfolge der Einsprenglinge. Der Feldspat ist
durchwegs Mikroklin und Natronmikroklin im Sinne W. C.Bréggers,
Albit fehlt ginzlich. Abgesehen von der Gitterung verzwillingen sich die
groBeren Feldspate nach dem Karlsbader (verwachsen nach (100) oder
{010)), Manebacher, Bavenoer sehr selten nach dem (201)-Gesetz;
Doppelzwillinge, knauelfdrmige Durchwachsungen werden mitunter héufig.
Unter den Flichen herrschen (001), (010), (110) vor, in den nur ge-
gitterten tritt besonders die Zone [100] starker hervor. Die kleinen Kristalle
zeigen fast nur die Gitterung. Kern und Auflensaum der groBeren
Feldspate haben die Eigenschaften des Mikroklins: a'=1-523, p>>v,
1B:13—15" gegen (010) o/, 2Va: =75°; die Zonen aber die des
Nafrommikroklins: L f:2--5° gegen (010) &' im selben Sibne, 2Va be-
trachtlich kleiner sinkt manchmal sogar auf 0°, ja mitunter dffnen sich
anscheinend die Achsen etwas quer zur urspringlichen Lage. Solche
Zonen verhalten sich daber in der Regelstellung unter dem Gipsblatichen
.entgegengesetzt zu den anderen Zonen. Oflenbar nihern sich diese ab-
weichenden Zonen in ihrer optischen Orientierung der des Albits.
Auch die Alkalihornblende baut sich aus Zonen auf, und zwar
besitzt sie als Einsprengling in der lehhaft tiefgriinen Gesteins-
abart (sidlich Midnichreith) im Kern mitunter die Eigenschaften einer
blassen gemeinen Hormblende:cy: 17° —22° (der Pfeil zeigt die An-
derung der Werle an vom Kern gegen die Hille), (y—a); 0:028 — 0-022,
"o : hlafigrin <= 7 : schmutziggrin. Sie geht in eine blasse, katopho-
-ritische Hornhlende tiber, die gewdhnlich den Kern allein zusammensetat :
€1:21° - 33°, (~—a): 0022 — 00012, 4 :v=p, «:sehr blaBoliv bis farblos
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=z :blaBgelblichgriin «= B.: blaBrotlichviolett. Mit der gegen auflen zu
- weitersteigenden Ausléschungsscbiefe werden die Farben tiefer, 2 Va
sinkt auf 0°, (z):blaBoliv < (¢): olivgrin ~< (3) : tiefrotlichviolett, v p,
von: 3P = 0° an o&ffnen sich wieder die Achsen bis zu mittleren
Werten, aber senkrecht zu (010), pz-v, ¢B:40° - 75°, (83—a):0:010 —
0005, (1—PB): = 0003, cBu= B, (@) :o0liv bis weingelb < (¢) : lebhaft-
grin bis seegriin <= (b) : tiefrotlichviolett, tiefgrauviolett, blaugrau bis
schwarz, Spaltblitichen a: 1°657, 1': 1661 bei ca’:1°—6°: am Rande
gegen die aplitischen Adern steigt e¢f:—83° in diesem Falle: (a):
oliv < (¢): lebhaft blaugrin < (3): blaugrau. An die dunkle Zone schliefit
sich oft noch eine blasse an mit abweichender Tracht [kein (010}{],
diese Hornblende verheilt auch die Bruchstellen der Kerne;. ¢B nimmt
nun ab bis auf 42°, (B-~a) steigt — 0015, o’ : 1-633, "1 1650, (a) : blaB-
oliv << (¢) : blaBbliulichgrin, < (3): blaBblaugrau; nicht selten wieder-
lolen sich die blasse und die dunkle Zone. Den Alkalihornblenden der
Zwischenmasse fehlt der parallelsymmetrische Kern. Haufig verwachst
feinstengelige Alkalihornblende mit ziemlich' blassem Glimmer zu pilit-
ahnlichen Gemengen, in diesen Pseudomorpbosen hat sie leuchtendere
Farhen (@) : oliv bis griinlichgelb < (¢):lebhaft smmaragdgrin << (3)tief-
grauviolett, ¢f:57° — 65°, ¢By = cB, (B—a):etwa 0005, 2Va:ziemlich
groB, p=v; der Glimmer dieser Pilite hat sehr kleinen Achsenwinkel,
a ; blaBbriunlichgelb < y:goldgelb, (1-— a):0-054, auBerhalb dieser Ge-
bilde ist der Biotit recht sparlich. Andere Formen dieser Art setzen
sich aus wirrgelagerter stengelig faseriger Alkalihornblende, Titanit
und vor allem aber aus mit Erz verwachseriem honiggelbem Rutil zu-
sammen, der in derben Kornern wie auch geballt zu wolkenartigen
Haufen den Hornblendefilz durchwirkt. Im Inneren dieses Gemenges
steckt gerne Agirin, gewdhnlich in einem gréBeren, gut umrissenen
Korne, selten in mehreren wohl ausgebildeten Kristallen: (a): smaragd-
grin > (B) : gelbgriin > (y) : zitronen- bis honiggelb, der AuBensaum
ist entweder farblos oder (§) == (7) weingelb, ca: klein, (y— B): etwa 0-015,
(1—a):etwa 0051, 2Va:mittlere Werte, Augitspaltbarkeit, b =. An
der Grenze gegen den Agirin oder gegen das Erz wird die Alkalihorn-
blende recht dunkel (riebeckitisch), die Lichtbrechung wird stérker:cf:
78° =+ 86°, cBu = cB. p=-0, (B—a) : << 00009, (o) : tiefolivgran << (¢) : tief-
grinlichblan bis tintenblau < (%) = 7:stahlblan bis blauviolett; es ist
dies die Orientierung des Osannits von C. Hlawatsch.

' Wo nun die #uBere Form dieser Agirin fiihrenden Pseudo-
morphosen ungestort ist, ahmt sie (110) und (100). des Augitkernes
nach, wihrend die in der Pseudomorphose gut entmckelte (010)-Flacbe
am Agirin zuracktritt.

Dieses fragliche Mineral hat Wahre:nd der Erstarrung den Agirin
umschlossen und damit vor der magmatischen Aufzehrung bewahrt.
‘AuBerhalb der Pseudomorphosen fehlt er ganz, in anderen Proben auch
in den Pseudomorphosen. Spiter hat sich das urspriingliche Mineral
in' Alkalihornblende, Rutil, Erz und etwas Titanit umgewandelt. Der
gefelderte Quarz reichert sich hiufig in ldnglichen firs freie Auge
rauchgrauen Flecken und Mandeln an, von denen aus er sich im Ge-
stein- verastelt. Er ist erftllt. von kleinen, wohl ausgebildeten Natron-
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mikroklinen, zarten Nadeln von Alkalihornblende, zerhacktem Erz und
Rutil. Unter den Bewegungen formten sich die Quarzmassen zu aus-
gezeichnet geregelien Strihnen um, die Feldspate blieben aber verschont
Der honiggelbe Rutil ballt sich mit Vorliebe zu langgestreckten Wolken
feinster Nadelchen und Kérner in den Pseudomorphosen wie auch im
Quarz zusammen, da und dort neigt er zur Entwicklung grtBerer zonarer
Kristalle in sternfdrmigen Gruppen. Oft gesellf sich zu ihm etwas blasser
Titanit. Reichlich ist prismatischer Apatit (@-—<:0:003) vorhanden,
ibm gegeniber tritt Zirkon meist zurGck (Analyse (3): &girinfrei).

In den fahigriinen Felsarten (Geblsch nahe der Anhéhe sitdlich
der StraBe Karistein—Gopfritzschlag, unweit Karlstein) wird die kraftig
gefarbte Alkalihornblende durch eine firs freie Auge blaBgraue seiden-
glinzende ersetzt. In den anderen Eigenschaften gleichen sie einander
durchaus. Der protoklastische katophoritische Kern ist blaB, und zwar
a : fast farblos << vy : blaB gelbgrin < B : blaBrotlichviolett, ¢y : 16° —
20° — 356°, v=p, (1—a) r02, der Achsenwinkel um a sinkt von mitt-
leren Werten auf 0°. Die normalsymmetrische Hauptzone ist etwas
kraftiger gefirbt mit (o) :sehr blaB oliv < (¢) : eigentamlich blaB blaulich-
gran << (D) :biaB grau(rotlich)violett, ¢f:40° - 583°, p= o, ¢Bu=cB,
(B—2z):0011 —+ 0008, 7' == 1'645. Der blasse normalsymmetrische Aulen-
saum gleicht dem in den tiefgrinen Spielarten. Sehr auffillig sind dion
prismatische diablastische Gemenge von Mikroklin und tiefbraunem Glimmer
mit blaBgelbern phlogopitischem Kern, umsdumt von einem dichten
nadeligen Pelz von blasser Alkalihornblende. Die Formen erinnern an
ein Augitmineral. Die dichigemengten Pseudomorphosen von Alkali-
hornblende sind agirinfrei. In allem tbrigen stimmt dieser Typ mit dem
vorigen lberein. Biofit als freier Gemengteil in gréfieren Schuppen macht
sich nur flecken- und schlierenweise etwas mehr geltend: « tiefbraun
= a blaBbraun. Quarz als jungster Gemengteil als Fille oder in par-
kettierten Mandeln. Da umschlieBt er scharfgeschnittene Mikrokline, Titanit
und insbesondere Rutilwolken. Rutil sammelt sich gerne anch zu stern-
formigen Gemengen (Analyse 2), Die westlichen Gangleile weichen von
den dstlichen stirker ab: &uBerlich schon in der Farbe, im Mineral-
bestand zum Teil durch einen betriachtlichen Agiringehait oder durch
eine eisenreiche Hornblende. ‘

Die feinkdornigen blaugrauen Abarten (Gopfritzschlag—Edlitz)
fuhren namlich eine arfvedsonitische Hornblende mit cBx:38° —
70° =-¢£,:31° —» B5°, (§—a):sehr schwach, p=-v, (@):briunlichgelb <=
(c):tief granlichblau bis blangrin << (&) : tief grauviolett. Die Biotit- und
Agiringemenge fehlen. Die Kristallformen von Feldspat und Hornblende
sind hier schlecht ausgebildet. In manchen hiehergehérigen Gesteins-
typen gesellt sich zur dunklen Alkalihornblende (¢B:~75%, cBu=
<Br, 2 Va:groB, (a): weingelb <= (¢) : tief bliulichgran << ¢4} : tief grau- bis
schwirzlichviolett, ps-v) etwas blasser Agirin (mit tiefgriinem Kern) in
zierlichen Saulchen.

Je mehr der Agirin an Menge zunimmti, um so lichter werden die
Gesteine. Die hellgelbgrinen Felsarten sind feinkornig ausgesprochen
schiefrig. Der zonare leistenformige Alkalifeldspat gleicht durchaus
dem des tiefgrimen Hauptgesteins. Die dinnsiulige Alkalihornblende
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(cBu:66° > B6® = ¢f,:63° = 81°, p=»n,(a):oliv bis grimlichgelb~e (¢):
blaugrin bis griinlichblau << (5): blauviolett bis blaugrau, (8 -—d): 01006 —
-0:009, (y—f):0004) und der blaBgrinlichgelbe stibchenférmige Agirin
wechseln der Menge nach lagenweise, ihre Formen sind im -allgemeinen
schlecht. entwickelt. Die tbrigen Gemengteile, wie Rutil, Titanit, - Apatit
und Quarz unierscheiden sich in ihrem Aufireten nicht wesentlich von
dem in den anderen Abarten. In den blaBgriinlichgelber féin-
kornigen Proben nimmt der stdbchenformige hellgrine Agirin
aberhand, die tiefgrine fetzige Alkalihornblende tritt fast ganz
zuriick, sie heftet sich gerne an die Agirine. Sehr ‘hiufig sind klein-
kdrnige Pseudomorphosen von Titanit, die einzelne Mikrokline poiki-
litisch umschlieBen, ortlich beteiligen sich noch daran groBe Zirkone
und etwas honiggelber Rutil. Solche Gesteine erinnern sehr an die
Grorudite W. Broggers, nur fehlt unseren der Albit (Analyse 4). Fir alle
beschriebenen Gesteine dieses Ganges wird der Name Karlsteinit vor-
geschlagen. _ : _

In manchen Gesteinsabdnderungen des Hauptzuges bildet der Quarz
helle rauchgraue, rundliche bis elliptische Flecken von 2—3mm GroBe,
die sich im Gestein oft wie Perlen in ¢inem Muster anordnen. Stets sind
sie durchspickt von den diinnen, wohlumrissénen Leisten des Natron-
mikroklin, ferner von Erz, wolkigen Zusammeriballungen von Rutil, endlich
von Titanit, nadeliger Alkalihornblende, Zirkon, seltener auch von winzigen
Biotitflittern, Diese Gebilde erinnern an die Kiigelchen und Mandeln,
die wiederholt aus Ganggesteinen beschrieben worden sind (G. Linck
[1884], F. Rinne [1904], Delesse [1836], Pauly [1863], P. J. Beger
[1913], Read [1926], G. Klemm [1921], D. L. Reynolds [1931]). In-
folge der Beanspruchung zerfillt der Quarz dieser Mandeln wie auch der
Adern in Streifen parallel e, wihrend der Feldspat unversehrt blieh.  An
der Grenze von solchen Quarzkdrnern, die stark in ihrer Orientierung von-
einander abweichen, {ritt gerne ein feiner Kornzerfall auf infolge Um-
kristallisation. Die seltepen nur vereinzelt gehiuften hohlen Blasenriume
(Thureser Gang) werden von Quarz, Natronmikreklin und faseriger
blaBgriner gemeiner Hornblende umrahmt. Threm Gefage nach unter-
scheiden sich beide Formen nicht von der Zwischenmasse des Wirles,
nur tritt in den Kiigelchen die Hornblende gegeniiber den Letztaus-
scheidungen etwas zuriick, unter Anderung ihrer Eigenschaften.

Die Erstarrung mufl demnach in den quarzreichen Mandeln, Flecken,
und Streifen sowie in ihrer Umgebung ziemlich gleichzeitig vor sich
gegangen sein. Sehr. gerne veristelt sich der Quarz. Zwischen dessen
Zweigen und Mandeln und dem weiBlen bis rétlichen Gedder aplitischer
Zusammensetzung gibt es alle Uberginge. Fleckenweise, oft nur auf
einzelne Handstiicke beschrinkt, hiufen sich solche helle Aderchen, sie
schwellen rasch an, keilen unvermittelt aus oder verschwimmen in der
Nachbarschaft als feinste flainmige Durchtriimmerungen. Dort wuchern
dann Porphyroblasten und Gemenge von Alkalifeldspat. Das Bild einer
solchen Durchmischung wird um so vollkommener, je lebhafter die Ge-
steine sich durchbewegt haben. Solche Adern sind in allerdings lampro-
phyrischen Felsarten mehrmals beobachtet worden z. B. von Ch: Barreis
(1902), P. J. Beger (1913), G. Kleinm (1929), man fa8t. sie als Nach-
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schilbe des sauren Schmelzrestes auf, der sich sonst im Muttergestein
auf die Mandeln und Drusen verteilt. Diese Deutung trifft trotz des
Fehlens von Aufschliissen wohl auch in unserem Falle zu. Diese Adern®
umschlieBen .nicht selten kleine Brocken ihres Mutitergesteines, des Karl-
steinites: Sie sind nichi selten in verschieden hohem Grade verindert.

- Iu solechen umgewandelten Einschliissen besitzen die einsprenglings-
arfigen Kalinatronfeldspate oft noch guie Umrisse, in der Regel sind
sie aber in gekornten Mikroklin umgestanden unter Beibehaltung der
dufBeren Form. Dieses Korngemenge ist durchwirkt von winzigen Biotit-
schippchen, Agirin, etwas Alkalihornblende und Erz, vor allem gegen
die Zwischenmasse, einem feinkornigen biotitreichen Gemenge von Mikro-
klin, Erz und Quarz, das unter anderem an die Stelle der einstigen
Alkalihornblende getreten ist. In diesen tritt nun als Porphyroblast neben
Pyrit vor allem. poikiloblastisch durchiécherter blasser gém'n auf, an-
gereichert besonders gegen das Adergestein. Erst am-Rande selbst stellt
sich eine neugebildete blasse Alkalihornblende mit Agirin in dichten Ge-
mengen ein, die den Einschlu8 gegen weitere Einfliisse von auBen schitzen.

ErbsengroBe biotitreiche Putzen mit- gekornten Alkalifeldspaten in
den dickeren Adern im Karlsteinit zwischen Karlstein und Miinichreith
sind ebenfalls metasomatisch vollig verdnderte Karlsteiniteinschliisse.

In den Putzen selbst ist der Biotit grobblatierig mit o« : oliv = 7:
schwirzlich granbraun infolge Erzausscheidung, sonst zeigt er  : grinlich-
gelb =< @ : blaulichgrin = y : rehbraun.

‘In den vollkommen resorbierten Einschlilssen verliert der Biotit sefne
Rolle gegenitber der Alkalihornblende und dem Agirin, Zufuhr von
Kaliverbindungen fithrten demnach zunichst zu einer Neubildung von
Biotit auf Kosten der alteren Alkalihornblende, das freigeworden Natron
und. andere Verbindungen reichern sich amm Rande an im neugebildeten
Agirin und in der jingeren Alkalihornblende. Die weiteren Verinderungen
-ma’cl}en'*sich erst bei der volligen Aufzehrung der Einschliisse geltend.

Uber die Art und den EinfluB der Austauschvorginge zwischen einem
Gestein und einem Magma vergleiche insbesondere die Untersuchungen
von E. Troger (1930) und Nockolds (1933).

Die starkeren bis zu 1 dm dicken aplitischen Adern bestehen
wesentlich aus einem unruhig mittelkdornig flaserigen Gemenge von
Quarz, Mikroklin, Apatit, Zirkon, Flittern von Biotit, dlterem Agirin und
neugebildeter Alkalihornblende. In einem Falle wurden Granat und
Disthen. gefunden, sie stammen wohl aus dem durchbrochenen Neben-
gestein, ‘dem Gfohler Gneis. Jiingerer Agirin, Alkalihornblende, z. T. auech
Biotit . entwickeln sich aus den Stoffen der basischeren Einschlasse.
Trotz der nachiriglichen Kérnung an den Rindern ist das schlierige
Aussehen der Adern meist erhalten geblieben. Es wechseln groberé und
feinkornige - Streifen, getrennt voneinander durch einen Filz von Alkali-
hornblende und Agirin. Gegen den Wirt zu sind die Adern arm an
dunklem Glimmer, im Innern aber durchsireut von grobblittrigem Biotit.
Der groBe unregelmaBig begrenzte Mikroklin ist gern gefeldert, flecken~
weise gekornt, seine Umrisse heben sich dann nur schattenhaft von
seiner Nachbarschaft ab. Dabei umgibt er sich hiufig mif einem mehr
oder weniger senkrecht auf seiner Begrenzung stehenden radialfaserigen
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oder - blumenkohlartig blittrigen Kranz von neugebildetem Mikroklin
(Licht- und Doppelbrechung, groBer Achsenwinkel, Gitterung im Kern
und im Saum ﬁbe;einsﬁmmend) und winzigen Flittern von etwas Alkali-
hornblende und Agirin. Vielfach fritt an die Stelle des urspringlich
einheitlichen Alkalifeldspates zur Génze ein derartiges Korngemenge,
das mitunter noch die urspriingliche Kristaliform des Ausgangsfeldspates
wiedergibt, zumal sich an der einstigen Grenze reichlich Agirin und
Alkalihornblende ansiedeln, Sie sondert sich damit ziemlich scharf ab
von der vermutlich nachtriglich feinkdrnig gewordenen Mikroklinzwischen-
masse mit ihren groBen Apatiten, dem dunklen Glimmer, Agirin und ‘der
Alkalihornblende. Solche Gebilde sehen den von W. Brdgger (1894)
beschriebenen Pseudomorphosen von Albit, Alkalihornblende u. a. nach
Kalinatronfeldspat recht dhnlich, nur fehlt in unseren der Albit vollig,
seine Bestandteile wurden wohl zur Bildung von Agirin und Alkali-
hornblende aufgebracht. Der Grad der Verdringung des urspringlichen
Feldspates- wechselt von Ort zu Ort. AuBler dem neugebildeten Agirin
gibt es noch einen &lteren tiefgefirbien in grbﬁeren Kdérnern, und zwar
eingeschlossen zusaminen mit etwas Biotit in unversehrtem Natron-
mikroklin. Mit Vorliebe sammeln sich die jingeren Agirine und Alkali-
hormblenden um stark verfinderte Einschlisse des Muttergesteins
(seltener in einzelnen groBeren von Mikroklin poikilitisch durchwachsenen
porphyroblastenartigen Individuen), aber auch in kleinen aderartigen
Bewegungs- und Kornungszonen. Der Agirin besitzt hohe Doppel-
brechung, c2:2°—3°, a: tiefblaulichgriin (leuchtend) > f : gelblichgrin
(in den blassen Zonen auch grinlichgelb) = 7 : weingelb, — , p = p,
auBer den spitzen Pyramidenflichen noch (100), (110). Die Alkali-
hornhlende in den mikroklinreichen Anteilen ist zonar, und zwar im
hlagssen Kern mit (z): sehr blaB grinlichgelb < (¢) griin bis blaulichgrin
- (b): schmutzigviolett bis rauchgrau und hlaB graublau, ¢ : 48° - 70°,
(B—a): 0010 — abnehmend, ¢ By = ¢B,. Die Eigenschaften dhneln denen
der Hornblende des Wirtes. Mitunter schlieBt sich daran eine Zone
riebeckitischen Aussehens : (@) blaBgriinlichgelb bis weingelb <= : (¢) tief
blaugriin bis stahlblan << (&) : tief tintenblau bis schwarz, tief grauviolett,
¢B:70° - 80°, (B—a): —» 0005, +, 2 Vy: ziemlich gro.

Von den eigentimlich gegliederten granoblastischen Mikroklinfeldern
16sen sich Adern, Linsen und Streifen von Quarz scharf ab, sie sind
gut geregelt (o |] dem FlieBgefiige), oOrtlich umschlieBen sie dichte
Schwirme von honiggelbem Rutil, Erz oder etwas blaBrétlichem Titanit,
Gegen die Feldspate reichern sich in den Quarzadern Apatit und Rutil
an, Solche fiirs freie Auge rauchgraue Massen, vergesellschaftet mit der
dicknadeligen tiefgefirbten riebeckitischen Hornblende fiillen auch die
spitzwinklig sich ireffenden Spalten im Hauptgesieine selhst, wie “auch
in den geaderten Teilen. In den Quarzschniiren der graublauen Gesteine
saminelt sich der Titanit an den Grenzen an, im Innern ersetzt ihn
nnter Erhaltung der &uBeren Form eine Gemenge von tiefbraunem
Rutil und Quarz mit etwas Alkalihornhlende, dabei liegt (¢) des Rutils
in der Symmetrleehene des Titanits.

Die meist nur wenige Zentimeter méchtigen schlierig dlfferenmerten
im Innern grobkérnigen Adern, Sireifen und Flecken innerhalb unseres
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(Ganggesteins gehoren dem wéhrend dep Erstarrung des Magmas ahge-
sonderten besonders kalireichel_l Schmelzreste an und entsprechen bis
zu einem gewissen Grade der dem Ausquetschen  entgangenen Fill-
masse zwischen den Hornblenden und den gonaren Alk alifeldspaten.
Die Heftigkeit der mit dem Ausquetschen und dem 6rtlichen Anreichern
der sauren Resilésungen verbundenen FlieBbewegungen geht aus der
ausgezeichneten Regelung, Streckung ynq progoklase der Hornblende
der Alkalifeldspate und des Quarzes in den Karlsteiniten hervor. Wahrend
der lang anhaltenden Sp annungen Wird dey yzhe feldspatreiche Schmelz-
brei der aplitischen Nester in die aufrejgenden Fugen des Wirtes cin-
geprefft und mit der weichen noch nicht vollig erstarrten Nachbarschaft
umgeformt, aber auf verschiedene Weijge wegen ihres abweichenden
mineralogischen Aufbaunes. Diese mechanischen Umgestaltungen Gber-
dauern noch die Verfestigung. _ |

GewoOhnlich lauft das FluBgefuge in Wirt ynd Ader gleichformig mit
der Grengze, nicht selten aber schwe.nkt die Parallelstrukiur in der Ader
vom Kontakie ab, wobei dann die pargllelen Flachenscharen immer
mehr anseinander treten, mitunt(?r geht. sie auch in die Ader hinein
unter Komung der Feldspate, erhischt aber raseh nach wenigen Milli-
metern. Stellenweise durchsetzen zahl.reiche oft spitzwinkelig aufemander-
stoBende Bewegungsflichen den Aplit quep Kontakliiche, an ihnen
ist das altere Parallefgefiige geknickt, Beschleppt, nicht selten abgeschert,
doch gehen diese Flachen gewdhnlich nicht oder micht weit in das
Hauptgestein hinein, auch wenn sich bejge Gesteine kantig abgrenzen.
In solche einspringende Winkel der zerrissepey Aplite zwingt sich die
durkle bildsamere Felsart hinein, dabei kpjckt und stancht sich ihr
engschariges Fliefgeflige flexurariig. Solche'Unstetigkeitsﬂﬁchen zerlegen
und zersplittern oft das flaserige Adergesteiy in spitzkantige Scherhen
und Sticke, die wie fremd.e Einschliisse i einer dunklen Masse von
Karlsteinit schwimmen, es sind {xber dep Hauptsache nach tektonische
Brekzien. Wihrend sich die unstetigen BeWegun gen in dem feinschiefrigen
Wirte kanm bemerkbar machen, herrschep jhpe Spuren in dem sproderen
groberkérnigen Adergesteine vor. Dabei werden gie Quarze umgeregelt,
zu feinverzahnten Flammen umgeformt, Horplende und Agirm zerrissen
und zerschnitzelt, in Streifen und Schmitzen angeordnet, Apatit zer-
stiickelt, der Glimmer zerflattert. Da dep Quarz den graBten Teil der
Bewegungen auf sich nimmt, so erhilt sich der Mikroklin Janger in
Form von Augen bis auf die randliche Kormung und. Felderteilung.
Zuletzt zerschneiden als Jingstes dimne, sjcp verzweigende Tramer von
rauchgranem Quarz und. I:iebeckms_c.}]er Homblende das Gestein. Alle
diese mit- bis nachkristallinen Vorginge gingen ohne merkliche rick-
schreitende Veranderung vor sich. Die. thrigens seltenen Zersetzungs-
erscheinungen en Agirin und A]kahfemspa’t (Limonit und farbloser
Glimmer) gehdoren nicht hieher.

Wo die aplitische Selbstdurcha_deljmg der Karlsteinite wihrend der
scherenden Bewegungen besonders innig war (; B G opfritzschlag—Ediitz),
entstanden eigentfumliche, linear ggstreckte fleckenweise recht einheitliche
Augen- und Stengelgneise.mlt dllrphaug kristalloblastischem Grund-
gewebe. Threm Gefige nach erinnern sie ay die von A. Osann (1902),
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A. Lacroix (1928), H. v. Keyserling (1903) beschriebenen Alkaligneise.
Der reine Karlsteinit selbst blieb auch hier bis auf spérliche verquarzte
Bewegungszonen ziemlich unversehrt (Regelung der Quarze), die Be-
wegungen spielten sich vorzugsweise in der Grenzzone ab unter Um-
schleifen der Schieferungsflichen des Migmatits in den Kontakt.

In den weitgehend ausgeplitteten Aderstreifen ist der oft noch
zonare Alkalifeldspat (Hille natronreicher Mikroklin) zu Augen um-
geformt, er zeigt dann etwas Entmischung, untergeordnet auch Schach-
brettalbit. Randliche Kornung ist weit verbreitet. Einzeine gré8ere von
den Adern her injizierte porphyroblastische zonare Alkalifeldspate in
den migmatitischen Teilen umschlieBen oft moch scharf geschnittene
Leisten von starker lichibrechendem Natronmikroklin (8 Na-Mikroklin
>+ Mikroklin, 2 Va: klein), gut umrissene dicke Blatter von Biotit
(1 : schwarzbraun, > «: oliv), Apatit, dickshuligen Agirin, in den ge-
kornten Teilen auBer neugebildeten Agirinstdbchen auch noch Alkali-
hornblende. Zerrissene Mikrokline haben ihre Bruchstellen durch Ansatz
einer kristallographisch ausgebildeten Na-reicheren Hulle und von
Quarz ausgeheilt. In anderen Fallen sieht der Feldspat gebogen aus,
verloscht aber auf einmal. Unter dem Einfluf der Bewegungen wandelt
sich die Zwischenmasse um in ein blastomylonitisches, kleinkérniges
Mikroklinquarzbiotitgemenge, das die Augen lidférmig umflasert. Die
Feldspatknoten wurden dabei mehrfach durchschoren, die Bruchstficke
verdreht und verschleppt und ziehen einen langen Schwanz von mehr
oder weniger umkristallisiertem Trimmerwerk und Neubildungen, wie
etwas Albit, vorwiegend Quarz, Agirin und Alkalihornblende, hinter sich
nach. Die bei der Wilzung der grdBeren Feldspate aus dem Druck-
schatten kommenden Quarze loschen wogend aus, wihrend die in der
Nihe der Augen verbliebenen soeben aus der Losung ausgeschiedenen
unverletzt blieben.

Durch die schritiweise zunehmende Kérnung und Zermahlung wurden
schlieBlich die aplitischen Adern in feine weiBe Lagen und Linsen aus-
gewalzt, die Alkalihornhlende und der Agirin in ihnen zu blaugrauen
bis gelblichgriinen Streifen und Schmitzen zerrieben, leicht unter-
mengt mit Biotitflittern, die Apatite zu flachen Nestern zerdrickt, der
Quarz derForm und seiner optischen Orientierung nach ausgezeichnet
geregelt.

Umkristallisation in den injizierten Teilen fihrte zur Entwickiung
groBer gut umrissener Porphyroblasten von Alkalihornblende
mit (110), (010); sie ist durch- und verwachsen mit Apatit, Titanit
und Mikroklin, im Kern meist etwas blasser als in den normalen
Karlsteiniten: (a): hellgrinlichgelb < (¢}: grin bis seegrin < (b):
braunlich- bis grauviolett, ¢ : 45° — 56°, ¢y = ¢ Br. B—a): = 00009, p5>»
die  tiefgefirbte Hiille aber (a): gelblichgriin < (¢): tief meergrdn bis
bléulichgriin << (): tief bliulichviolett bis blaugrau, ¢f:— 74°, (B—a):
0009 — 0005, (t—B8) : ~ 0:001,2': 1'662. In den Mischzonen haben die
kleineren derben Hornblenden die Eigenschaften der Halle. Der Agirin
ist gekdrnt, meist fleckig, mit («): tiefgrasgrain im Kern, blaulichgrin
in der Halle = (8): grin, bezw. gelblichgriin = (7): braunlichgelb, bezw.
zitronengelb, ¢ a:4°—5°, (1—a): ~ 0-051.
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Giinge von Raabs, .

Den sauren und mehr intermedifren Alkaligesteinen schlieBen sich
einige dunkelgraubraune Minette-artige Typen aus der Umgebung von
Raabs an der Thaya an, sie unterscheiden sich von-jenen durch das
Fehlen des Quarzes und durch ihren Reichtum an Biotiteinsprenglingen,
dagegen bleibt die Alkalihornblende meist auf die kleinerkérnige Zwischen-
masse beschrinkt. Derartige Gesteine wurden bereits von Hilda Gerhart
aufgesammelt,

a) Linkes Ufer der Deufschen Thaya NW o 445 (Spittelholz): der in
der Karte dort eingezeichnete groBe dioritporphyritische, saigere Gang
besteht aus zwei nur wenige Meter voneinander entfernten parallelen
Zigen, die die flachliegenden stark gefalteten Perlgneise und Amphibolite
durchbrechen. Die eine Mineite steckt zwischen den beiden schmalen
Dioritporphyritgingen und keilt gegen den Hang rasch aus, eine zweite
knapp nordlich des oberen. Soweit es die Aufschliisse erkennen lassen,
scheint die zweite Minette den ndrdlichen Dioritporphyrit zu durch-
schnieiden. Beide Minetteginge streichen ONOQ bis OW bei saigerem Ein-
fallen. Die Machtigkeit betrigt meist nur 1/—1m. Im Innern sind sie
sehr reich an grobschuppigem Biotit, stark gestaucht, randlich feinkdrnig
porphyrisch durch - etwas Biotit und vor allem durch die Pseudo-
morphosen nach Olivin. Die kriftigen FluBbewegungen bedingen die
schlierenweise Anreicherung der dunklen Gemengteile, Im Wesen stlmmen
beide tberein,

Der- Mikroklin in gleichmaﬁig groBen dicken, oft biischelférmig an-
geordneten Leisten (Karlshader Zwillinge) beginnt frithzeitig sich auszu-
scheiden und dringt dabei die &4iteren Gemengteile zunfchst heiseite,
umschhieBt sie aber dann in seinen Randerteilen und Gbernimmt schlieBlich
s0 die Rolle des fehlenden Quarzes als Liickenfillle. Der parallelsym-
metrische Biotit ist im Kern phlogopitisch mit a : sehr bla gelblich-
braun 7 :sehr blaB braun, in den #uferen Zonen stirker doppelbrechend
mit a : sehr blaB braun << :tief dunkelrétlich braun 4 :tief graubraun
Soweit der Glimmer nicht zerkmittert ist, besitzt er gute Umrisse. In den
kornigen Teilen scheint er zu fehlen. Pilitartige Gemenge von tremo-
litischer Hornblende im Innern und Biotit in der Hille oder Pseudo-
morphosen von chloritischen und talkartigen Mineralen vertreten den
Olivin, An den Salbindern iritt gerne ein prismatisch geformter farh-
loser Diopsid auf, nicht selten umwachsen von dunkler Alkalihorn-
blende; in den inneren Teilen . der Ginge wird er verdringt durch
blassen fahlen Uralit. In den kornigen Arten fehlt Augit. Die ziemlich
kriftig gefarbte Alkalihornblende siedelt sich mit Vorliehe in den
Randteilen der Feldspate oder zwischen ihnen in kleinen Prismen, gerne
gruppiert sie sich auch in sternformigen Gebilden, umwichst pelzformig
gemeinsam mit dem Glimmer den Olivin, ja sie dringt sich auch ent-
lang den Spaltflichen in die zerknitterten Biotitblitter. Sie ist stets
parallelsymmetrisch. Der Kern zeigt «: hla oliv << 7: gelblichgrin . bis
grimlichgelb << 3: braunviolett bis kupferrot, ¢y; 20°—25°, v>p, 2Va
mitte]l bis gro8, Dispersion der Ausldschung nicht merklich, anomale
Interferenzfarben fehlen, flecken- oder zonenweise werden die Farben
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kriftiger «: biaB oliv << q4: olivgrin =< #: briunlichviolett, v.> p
2Va:~»0° cy: steigt auf 34°, die Lichtbrechung wird stiirker, a’: 1-64—
1-645, (Y~-a): ~ 0015—0-018, mitunter setzt sich eine schwicher licht-
brechende sehr blasse. AuBenzone an mit: «: fast farblos <= §: bldulich-
grau == y blaulichgriin, ¢y:19°, 2 Pa: nahe an 90°, die Doppelbrechung
ist hoher als die der Alkalihornblende. Unter den Ubergemengteilen sind
besonders reichlich vertreten der Apatit, etwas weniger der Titanit,
sehr untergeordnet Eisenerz und Kies, Die vereinzelten rundlichen
Einschlisse von Kalksilikatfelsen zeigen nur Spuren von Umkristallisation.

Sehr nahe verwand{ und ebenfalls quarzfrei ist das zweite Vor-
kommen von Alkaliminette: _

(b). am rechten Ufer der Mihrischen Thaya zwischen Raabs und
Alberndorf etwa 250 m siidlich der Bachmindung gegeniber dem
Bergfeld (westlich ¢ 496); zwei Génge im Bronzitserpentin, der eine
streicht ONO, fillt saiger und keilt rasch aus, der andere knapp daneben
fallt unter mittlerem Winkel gegen NNO. Beide sind nur wenige Dezi-
meter michtig. Der Unterschied gegen das Vorkommen an der Deutschen
Thaya besteht, abgesehen vom Zuriicktreten des Olivins, im wesent-
lichen bloB in dem Vorkommen einer normalsymmetrischen Alkalihorn-
blende, die die parallelsymmeirische fast ganz ersetzt: o«': ~ 1-66—167,
(@) hell olivbraun < (¢): tief olivgrin < (3) = 1: tef braunvioleit,
ef: ~ 25°—30° y-—a geringer als bei der parallelsymmetrischen,
p=0, 2 Va: klein bis mittelgro8. Hie und da scblieBt sich in der Néahe
der Biotite an den dunklen Kern eine ebenfalls normalsymmetrische
mit (a): blaBgelb << (¢): blaBgraugriin << (b): rotlichviolett.

Als AuBensaum tritt haufig eine uralitische gemeine Hornblend
auf (a': ~ 1,63). -

Die parallelsymmetrische Alkalihornblende stimmt gut in ihren
optischen Eigenschaften mit einer von O. H. Erdmannsdérffer unter-
suchten aus gewissen Hornblendepyroxensyeniten des Radautales, die
normalsymmetrische schlieBt sich dulerlich dem Anophorit W. Freuden-
bergs (1912) an. _ ' '

Verwandte Ganggesteine auBierhalb des Waldviertels.

Nach den Angaben von F. E. Sue8 (1901, S, 70—71) durchbricht eine
11/, m méchtige ,Hornblendeminette* den Cordieritgneis sfidlich von
Startsch bei Trebitsch in Mahren. Einige Ergiinzungen seien seiner Be-
schreibung hinzugefigt. Das Gestein sieht trotz seiner dunkelgrau-
braunen Farbe dem hellen Thuresit im Schliffe recht dhnlich. Im Kern
ist die Hornblende blafBgraugrin mit y > B = a, parallelsymmetrisch,
darauf folgt eine einachsige schlieBlich normalsymmetrische Zone mit
nach auBen sabblassenden Farbenténen: (a): oliv < (¢). tiefgrasgran
bis blaulichgrin << (3): tiefrdtlichviolett, in den blassen Zonen (b): bla8
graublauviolett: ¢y bezw. ¢ §:33° > 50° ¢ Bu > € B, b= (b =),
p=v(b=1, 2Va:0° > klein (h=17); gerne umwichst noch ein
parallelsymmetrischer uralitischer Saum die Alkalihornblende :cy: 19°,
b =p,a: oliv < B: schmutziggrin <= v: blaBblaugrin. Der Alkalifeld-
spat ist auch hier perthitischer Mikroklin, nicht selten umwachsen von

Jahrbuch der Geolog. Bundesansialt. 1935. 18
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unscharfen Zonen von Natronmikroklin, Gegen die Zwickel umgibt sich
der Kalifeldspat mit einem unrege]ma.ﬂlgen, gegen die mit Quarz aus-
gefillten Zwickel aber gut umrissenen Saum von Albit, doch greift
dieser auch noch schachbrettartiy in den Mikroklin hinein. Um die
wenigen goldgelben Biotitblatter Jagern sich diinne Stengel und :Fasern
von Alkalihornblende. Pilitihnliche Pseudomorphosen besteben im Kerne
aus Biotit, blaBgriner gemeiner Hornblende und am Rande  aus einem
Pelz 'von Alkalihornblende. Chlorit fehlt diesem Gesteine véllig. Geologisch
hegt dieses Vorkommen am Westrande des Trebitscher Hornblende-
granitits und in der sadlichen Fortsetzung des Iglauer Pyroxensyenits.

In dieselbe Gruppe gehort vielleicht ein dunkles, ziemlich grobkérniges
minettenartiges Gestein, das A. Rosiwal in Nordmihren zwischen
Janauschendorf und Hosterditz (Blatt Freiwaldan), sadlich Hannsdorf
gefunden hat. Es besteht aus einer Fiillmasse von Kalifeldspat, darin
eingebettet eine normalsymmetrische Hornblende, hmlich der von Raabs,
Diopsid, Agirin, Titanit und reichlich Biotit, urspringlich aucbh Olivin;
Neubildung von Albil. Die néhere Beschrelbung wird anderwérts ver-
Sifentllcht.

Chemischer Teil.

Analyse 1 (0. Hackl).
Schottergrube an der StraBe von Thures nach Wetzles:

Gew. Mol.

Prozent Zahlen Norm
SN 5878 0787 al 256 q 21t
Ti O, 088 110 fm 343 or 46-5%2
Al Oy 13-47 1321 c 157 ab 22:03
Fe, Oy 2-35 147 alk 244 an 1-79
FeO 1-87 260
MnO 004 6 si 189-7 di 11-74
MgO 489 1218 % — 79 en 682
Ca0 454 810 k 066 Am 167
Nag O 2-61 421 mg 0-68 mt 340
K, O T-88 836 i 213 ap 200
Hy0 <10° 059 P 117 CIPW: IL 5.1, 20

H,0 >110° (88

P, 0y 0-86 1 £ 500 Mineralbestand: Alkalifeld-
€O, 006 14 n - M3 spat, Alkali- -+ gemeine
] Spur ¢ 401 Hornblende, diopsid. Augit, .
e Quarz, etwas Biotit, Apalit,
9963 Titanit.
Dichle: 270 (A. Kdhler)

Das Auftreten der Alkalihornblende ist demnach wohl gebunden an
die frithzeitige Ausscheidung fast des gesamten CaQ im Augit und der
dadurch bedingten Anreicherung von Alkalien, Wasser und RO in. der
Restschmelze,
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Das Ausmessen und die Errechnung der chemischen Zusammen-
setzung des Thuresites mit der braunen katophoritartigen Hornblende

ergab folgende Werte:

Vol. Gew, Gew. Gew.

Prozent Prozent Prozent Prozent
Alkalifeldspat 72-24 6865 S8i0, 61173 CaO 832 al 2 k 068
Hornblende 93-11 2646 TiO 086 Na,0O 2901 fm 30 mg 073
‘Quarz 188 183 ALO, 1384 K,0 999 ¢ 16
Apatit 168 192 Fe,O, 093 H,0 048 alk 28 CIPW:11.'5. 1.2,
Titanit 087 109 FeO 143 P,0, 8t si 201
Biotit 022 02 MgO 470 qr —D

Schottergrube siidlich

Analyse 2 (0. Hackl).

der Strale von Karldlein nach Gopfritzschlag
(SO Miinichreith):

Gew. Mol
Prozent Zahlen Norm
8i0, 61°49 10238 al 17-34 q 1594
TiO 211 664 fm 4534 or 1580
CryOs 005 3 ¢ 9713 |
Al Oy 830 814 alk 2771 ac 947
Fe, Oy 327 205 na-sil 1-04
FeO 1-30 181 si 2181 ksil 301
MnO 007 10 q: -+ 384 enst 1581
MzO 614 1523 k 071 er 004
CaO 2:56 457 mg 078 ilm 285
Na, O 1:80 290 i1 1414 tit. 1-80
K, 0 9:50 1009 P 2-09 rutil 032
H 0 <110° 030 " ap 329
H2 0 »1uerk 097 £ 451 fl 096
P, 0, 1-39 98 n 271
CO, 0-15 3% ¢ 374 CIPW . (IL)IIL. 4. 1. 1.
% gggs 158 Mineralbestand: Alkalifeld-
spat,Alkalihornblende,Quarz,
99-70 elwas Biot.it., A_patit, Rutil,
Ofir F —0143 Titanit
99-57
Dichte: 2-76 {O. Hackl}

Das Fluor steckt wohl der Hauptsache nach in der Alkalihornblende,
-im Apatit und im Biotit; die Hornblende ist reich an Mg0O, arm an FeO

und ziemlich frei von
Der eigentimliche

CaO.
grime Ton der Hornblende ist Wahrschemhch

eine Folge des Cr-Gehaltes.
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Analyse 3 (0. Hackl).
Sadiich Mﬂni_chreith:

Gew. Mol.
Prozent Zahlen Norm
8 0, 6725 11197 al 256 q 23-26
:o:;_-o2 007 6 fm 856 s 011
219 a74 ¢ 60 or 5141
Alﬁa 959 941 alk 838 . ab 08k
FBE 03 Q'?B 1 72 -
Cry Oy 0ois - 1 si 3043 . di 045
- FaO -84 - 187 qz —+ 947 ae 794
MnQ 002 3 k 076 na-sil 1:17
MgO 313 776 mg 059 enst 761
Ca0 120 214 ti T-45 cr 02
0 011 7 p 068 ap 084
ﬁ 1-76 984 ilm 2:82
Hg o 8T 935 3 g?dﬁ' fl 052
s 050 127 _ S - 1 o .
O <tose 041 o ? 328 CIPW: II. 4. 1.1,
cb 006 14 Mineralb
P 8 036 = 95 _ - Mineralbestand: Alkalifeld-
F? & 0-14 74 : spat.Alkalihornblende,Quarz,

sBurelssl. C! Spur Titanit, Rutil, Apatit.

5 Spur
100-87
ab O far F 006
100-31
Dichte. 2-72

Das starkere Hervortreten des Fisens bedingt woh! den tieferen
Farbton der Alkalihornblende im Vergleich zu (2).

Analyse 4 (0. Hackl).
StraBe von (dpfritzschlag nach Edlitz a. d. Thaya:

Gew. Mol N
Prozent Zahlen : orm
8i0, 68-40 11389 al 33-94 q 21-27
ZrO, 016 13 fm 2274 z 024
Ti O 1-32 165 c 820 or 58-60
Alﬂ(g 1037 1115 k40412 ab 825
Fe Oy 351 320 : - -
FEO 0‘43 60 81 3&6.7 ac 9-38
] qz + 105— enst 248
MnO 0-08 4 K 080 ilm 0-79
MgO 098 243 , ; ,
N i t 5-02 rutl 092
8,0 164 965 . :
. p 018 h&m 087
K,0 992 10563 Tt Pyrit 009
HyO <1100 049 1 T41 a 020
HoO 51100 057 m 871 d
E%On 3_?? Qg & 43 IPW U411
. g 2 005 18 Mineralbestand: Alkalifeld-
: spat, Agirin, etwas Alkali-
9965 hornblende, Titanit, Quarz,
Dichte: 267 (0. Hacki) - Apatit, Rutil, erkon, Pwrit.

‘Die Folge des kleinen mg und des geringen Wassergehaltes ist das
reichliche Vorkommen von bestandfﬁhlgem Agirin,
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Die verwendeten Methoden der Silikat-Gesteins-Analyse.
(O. Hackl) B

Betreffs der Analysenmethoden sei berichtet, daB es im wesentlichen
dieselben sind, welche auf Grund meiner beziiglichen Untersuchungen
und Verbesserungen, resp. Neuausarbeitung schon seit Jahren angewendet
werden und hauptsdchlich auf den amerikanischen Methoden (bes. Hille-
brands) bernhen. In kurzen Grundziigen:

Soda-AufschluB, zweimalige Verdampfung mit Salzsiure (mit erster
Filtration dazw15chen) zwecks Vervollstandigung derKieselshureabscheidung
(in" Platin). Nach Wagung erfolgte Verflichtigung der Kieselsiure mit
FluBsiure und wenig Schwefelsiure zwecks Korrektur. Aus dem Filtrat
des zweiten Kieselsiureanteils erfolgte Ausfallung der Sesqui-Oxyde usw.
samt Mangan durch Ammoniak und Wasserstoffsuperoxyd, nach Fil-
tration Auflosen und Wiederfillung, Veraschen und.Wigung mit dem
Riickstand von der Kieselsiure-Verflichtigung. Aus dem Fiitrat Ge-
winnung der noch vorhandenen Aluminium-- und Eisenreste, Filtration
derse]ben, und Vereinigung mit der Hauptmenge der Sesqui-Oxyde durch
gemeinsame Veraschung. Dann zweimalige Calcium-Fallung mit Oxalat,
Wiagung als Oxyd, und zweimalige Magnesium-Féllung mit Wagung
als Pyrophosphat. _

Die Sesqul-Oxyde wurden nun durch Pyrosu]fat-Aufsch!uB und
nach meiner Methode!) weiter verarbeitet zwecks Bestimmung von
Titan (kolorimetrisch), Gesamt-Eisen (titrimetrisch) und Mangan (kolori-
metrisch). Nach eventueller Separatbestimmung auch der brigen hier
noch vorhandenen Bestandteile (wie in diesem Fall Phosphorsaure, Zirkon-
siure und Chromoxyd), ergibt sich Aluminiumoxyd als Differenz.

Die Alkalien wurden in Separat-Portion durch Aufschlufl nach Smith
bestimmt. Die Trennung der gewogenen Chioride erfolgte nach der
Platin-Methode.

Die Eisenoxydul-Bestimmung erfolgte nach dem Verfahren von Wa-~
shington, aber mit der Verbesserung eines Borsﬁure-Zusatzes vor der
Titration.

Das Gesamiwasser wurde im Rohr ausgetrieben und in Chlorcalcium
gewogen.

Die Kohlens&ure-Bes’ummung wurde mit dem Apparat von Fresemus—~
Classen ausgefithrt.

Zur Phosphorsfure-Bestimmung wurde nach Soda-AufschluB einer
Separatportion und Salpeterséure-Abscheidung der Kieselsiure g'efallt
und als Phosphormolybdinsiure-Anhydrid gewogen.

Die Bestimmung von Schwefel und Chrom erfolgie in einer Portion
nach Soda-AufschluB, anschiieBender Kolorimetrie des Chromats und
darauf Fillung des Sulfats.

Zur Zirkonbestimmung kam im wesentlichen die Methode von Hille-
brand in Anwendung, nur wurde die Trennung vom Titan durch Fallung

1} welehe voraussichilich in der Zeitschrift fir analytische Chemie erscheinen
wird; siehe dbrigens die Jahresberichie des chem. Laboratoriums fitr 1925 und 1926
in den Verhandlungen der Geolag. Bundesanstali.
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mit Phosphat in saurer Losung unter Wasserstoffsuperoxyd-Zusatz mehr-
mals wiederholt. — Auch Baryum wurde nach Hillebrand bestimmt.
Das Fluor wurde nach meinem Verfahren (Zeitschrift fiar analytische
Chemie, Band 97, Seite 254) kolorimetrisch bestimmt. :
Eine groBere Zahl von Bestimmungen wurde Wlederholt und gab
gute Ubereinstimmung. :

Um ein Bild von der ungefihbren Zusammensetzung der Raabser
Gange zo bekommen, wurde der Mineralbestand zweier Proben von
dem Vorkommen an der Deutschen Thaya ausgemessen und daraus die
vermutliche chemische Zusammensetzung errechnet. Fir die Alkalihorn-
blende wurden die Werte der mit ihr optisch dibereinstimmenden Alkali-
hornblende aus den Pyroxensyeviten des Radautales eingesetzt. Beim
Olivin. wurde eine mittlere Zusammensetzung angenommen. Der Mikroklin
wurde in dem einen Falle als natronreich, im zweiten als natronfrei an-
gesehen Dem Biotit wurde die Zusammensetzung desjenigen aus der
Minette von Weinheim im Odenwalde (Z. Weyberg 1909) zugeschriehen.

Vol Gew. Yol Gew,

Prozent Prozent Prozent Prozent
Alkalifeldspai . ., 4045 8597 8514 3113
Alk-Hornblende . 5592 60-07 2077 3183
Apatit . . . . . 181 194 - 2-95 324
Bioit . . .. . 08 . 08 o 23-32 2371
Titanit . . . . . o099 117 : . 1-27 1-39
Olvin + . . . . o — 626 7-34
Strahilstein . . . — —_ 129 1-36
Pl(‘}oez‘:ntAb frei Ab-frei PrG:z‘:a;lt Ab-frei Ab-frei

8i0, 5760 5688 a 127 123 8i0, 5176 5098 al 131 130
TiO, 141 141 fm 536 542 TiO, 187 187 Im 601 603
Al, Oy 827 799 ¢ 159 160 Al, O, 963 994 ¢ 116 115
Fep,0; 2113 2413 alk 178 175 - Fey,O, 165 165 alk 152 152
FeO 371 37t si 1499 1486 FeO 459 459 st 1195 118
MzO 1072 1080 qz —T7 —6 MgQ 1409 1409 qz — 85

Ca0 573 57 &k 039 069 Ca0 #48 L148. k053 084
Na,O 437 221 mg 077 077 Na0 316 13 mwmg ¢80 0680

K0 413 717 K,0 553 821
HO0 110 110 H,0 162 162
Py0; 082 082 P,0; 137 137

Bexde Gesteine fallen daher m die lamproitische Magmengruppe
(Typus Murcxa) P. Nigglis.

si al  fm ¢ alk qz E mg t p
Thures . . . . 1897 256 383 157 244 — 79 066 068 213 117
- Raabs . ... . . 118 13 603 1156 152 — 385 (08O 080
) 1486 123 542 16 -175 — 6 069 077
0 Karlsiein-M{inich- :
reith, . ., , 2181 178 4562 9% 477 + 38 078 071 141 209
¥ § Manichreith 0. 73043 268 356 60 328 M7 076 089 T4 068
Weditz . . .. . 3467 339 227 342 404 ~+1047 80 033 50 018
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AmKarlstein-Edlitzer Gange 148t sich in groen Zagen eine Reihe von Ge-
getzmaBigkeiten erkennen: von O gegen W éndert sich die Zusammensetzung

20

stetig,wieman leichtausderTa-
belle entnehmenkann. Die basi-
schen GliederdieserDifferentia-
tionsreihe wiirden, nach dem
Verlauf der Kurven zu schlie-
Ben, Werte haben, &hnlich
den errechneten der Raabser
Minetten (Deutsche Thaya),
noch basischer diirften die
Minetten von der Mahrischen
Thaya sein. Saurer als das
Ediitzer sind wohl die Ge-
steine amn Westende Init den
dunklen eisenreichen Alkali-
hornblenden, al und alk dirf-
ten noch groéfer sein auf
Kosten von ¢ und fm, mg ist
sicherlich noch kleiner als bei
Edlitz, ti und p nehmen wahr-
scheinlich ebenfalls ab, Der
Unterschied (alk—al) scheint
auf der sauren und auf der
basischen Seite kleiner zu sein
als in den mittleren Teilen der
Reihe, ganz entsprechend den
wohlbekannten Erscheinungen
in atlantischen Folgen. Die all-
maihliche stoffliche Verinde-
rung in der Zusammensetzung
wird auch von den CIPW-
Symbolen gut wiedergegeben.
Die Reihe der Waldviertler
Haupttypen unter den Erstar-
rungsgesteinen: Gabbro—Dio-
rit—Kristallgranit—Mauthaus-
nergranit — Eisgarnergranit
(A. Kohler 1931) verlauft
Ahnlich, doch ist stets al—>
alk; fm und ¢ sind niedriger

s69} +
srel

als bei den Karlstein-
Raabser Felsarten, doch na-
hern sich die Werte einander
in den sauersten upd basi-
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schesten Teilen beider Reihen.

Im Vergleich zu der groBen Manmgfaltigkeit der Karlsteinite sind die
Felsarten des Thureser Ganges, die Thuresite, scheinbar nur wenig diffe-
renziert, schwankend ist fast nur das Massenverhiltnis der Gemengteile
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Feldspat und Hornblende 4 Augit, wihrend sich die einzeinen Glieder
mineralogisch nicht wesenilich voneinander unterscheiden. lhre si-Werte
liegen wohl fur alle zwischen 180 und 220. Immer sind sie reicher an
al und c, aber &rmer an fin als die -entsprechenden Glieder des Karl~
steiner Ganges, qz dirfte stets klein sein, gewdhnlich <= 0. Das spezi-
fische Gewicht liegt zwischen 262 und 2-72; das hohe k und mg scheint
sich nur wenig zu #ndern. Nach der Analyse nnd ihrer mineralogischen
Zusammensetzung ist al < alk. Diese Zwiespaltigkeit drickt sich nun
darin aus, daB die einen Glieder nur Alkalihornblende, die anderen neben
ihr oder gar ausschlieBlich gemeine Hornblende fithren., Die einen nahern
sich ihrer Zusammensetzung nach den Karlsteiniten, die anderen ge-
wohnlichen kalireichen Syeniten. Das weist darauf hin, daB das Magma
der Thuresite noch vor der véiligen Differentiation eingedrungen  und
erstarrt ist, wihrend andere Teile Zeit hatten sich zu spalten, was unter
anderem Wohl zur Bildung der Karlsteinite fahrte.

Dem Gesteine von Thures steht hinsichtlich der chemischen Zu-
sammensetzung die Minette von Hemsbach im Odenwalde am néchsten.
Die Kenntnis von ihr verdanken wir G. Klemm (1923). Die Darstellungs-
werte stimmen bis auf die von si und gz fast vollkommen dberein:

‘Hemsbach: Thures:
al 24-79 256
- fm 3572 313
e 1474 157
- alk 2475 244
. Bi 1684 1897
qz — 30-6 — 79
k 070 0-66
“mg 065 068
"CIPW : II. 5. 1. 2 II. 5. 1. 2"

Die geringe Kieselsduremenge und die Anreicherung von Wasser in
der Schmelze wihrend der Erstarrung fihrte in der Minette zur reich-
lichen Entwicklung von Blohtemsprenghngen, der dadurch bedingte
UberschuB an Alkalien ging in die Hornblende ein. Da die Alkalihorn-
blende und der dunkle Glimmer weniger Kieselsiure binden als die den
Darstellungswerten von Niggli und denen von Cross, Iddings, Pirsson
und Washington zugrunde gelegten Metasilikate, so konnte sich, wie
G. Klemm hervorhob, Quarz als Lickenfille ausscheiden. Die zonaren
Kalinatronfeldspate &hneln in vieler Hinsicht denen des Karlsteiner
Hauptganges. Dagegen weicht die fleckige normalsymmetrische Oden-
wilder Alkalihornblende etwas ab. Der dunkle Kern hat : ¢ 8 : 70—78°, (B):
briunlich < (a): tiefgrin << (b == 7): tiefdunkelviolett bis undurch-
sichtig, (B—a): 0,011, p3 0, 2V a klein. Der Kern geht nun iber in eine
allméhlich abblassende Zone, die sich in ihren Eigenschaften denen des
Crossites ndhert:ef : 60° — 30°, (a): gelblich << (¢): griinlichblau bis
himmelblan << (3): rétlichviolett bis blaugrau, p = b, (8—a) : ~~ 0,009,
starke Dispersion der Mittellinien. An diese Zone schlieBt sich Uber ein
blasses Zwischenglied eine blasse parallelsymmetrische Hialle an. Auch
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anderwirts iin Odenwald hat G. Klemm in den- Mmetten Alkalihorn-
blenden gefunden.

Die Minetie von Hemsbach, die Gesteine von Thures und Staﬂsch
lassen sich ihrer stofflichen Zusammensetzung nach ohne weiteres der
normalsyenitischen Magmengruppe Nigglis angliedern. Hinsichtlich der
fm-, k- und mg-Werte schlieBen sie sich nfiher den Kammgraniten an.
In dieselbe Gruppe fallen auch die Iglauer Pyroxensyenite:

al fm ¢ alk sl gz k mg CIPW

Kalisyenit (Piz Giuf) 275 322 164 239 1925 — 4 065 063 L5 (1) 2.2(3)
Normalsyenitischer -

Magmentypus . . 30 30 15 25 185 -+ 15 050 040
Grauer Kammgranit :

(Cornimont) . . . 246 396 153 235 2288 36 060 063 1L 4" 1.2(5)
Kammgranitischer ’

Magmentypus . . 26 39 12 23 225 —+ 33 060 060

Tglau (0. Hackl 1918) 24-9 438 134 179 1885 —+17 061 063 IL4(5.).2.2(3)
Iglau (J. St¥panek : :

1930y . . . .. 238 438 f4t 188 1693 -~ 6 043 053 IL5. 2 87
Kristallgranit . . . 372 223 11-7 228 279 + 63 054 028

Eine gewisse Verwandtschaft der Iglauer mit den Thureser Syeniten
und damit auch mit den Startschern ist nicht zu verkennen. Das Auf-
treten gerade dieser in der Nahe des Iglauer Pyroxensyenits inacht
ebenfalls einen ursichlichen Zusammenhang mit ithm wahrscheinlich. Diese
Zusammengehorigkeit ist jedenfalls groBer als it dem Kristallgranit.

Da.gegen fehlen aber fitr die Gesteine des Karlstein-Edlitzer Ganges
Vertreter in der Kalireihe; auf der altlantischen Seite wiirden ihnen die
Evisite (Grorudite) und Alkaligranite entsprechen, doch haben" diese ein
sehr niedriges k und mg! Diese reue Magmengruppe kénnte man zur Not
als kalievisitisch oder wegen des hohen nur allm#hlich gegen das saure
Ende der Reihe abnehmenden mg besser karlsteinitisch nennen, Kenn-
zeichnend whare als Mitteltypus das Gestein stidlich Minichreith. Auch
im CIPW-System fehlen Vertreter der Formel IL 4. 1. 1 (Karlsteinose).

VerhdlinismifBlig saure mikroklinreiche Gesteine mit farbigen Natron-
mineralen sind bisher nur aus dem Innern von Madagaskar (Ambato-
fimandranahana) durch die Untersuchungen wvon A. Lacroix (1920,
1921—23) bekanntgeworden. Sie durchbrechen dort in kleinen Massiven
und Géngen das schiefrige Grundgebirge. Ihr Gefiige ist gewohulich ziemlich
heftiz mechanisch beeinfluflit, doch sind die Spuren der Durchbewegung
.oft weitgehend infolge lebhafter Umkristallisation ausgeglichen, ohne daB
sich dabei der Mineralbestand geindert hat. Neben den quarzfithrenden
und quarzfreien (Finandraniten) gibt es auch solche Syenite, die Nephelin
enthalten (Itsindrite). Als dunkle Gemengteile treten vorzugsweise Natron-
minerale auf, wie Agirin und Torendrikit, in diesen wie auch in den natron-
reichen Gesteinen dieser Gegend. Thr Aufireten ist demnach, wie A. Lacroix
betont, kein unbedingtes Kennzeichen natronreicher Gesteine. Sie sind
daher fir die Gliederung der Gesteine im Vergleich zu den Feldspaten
von weit geringerer Bedeutung. In dieser Hmsicht besteht eine petro-
graphlsche Ahnlichkeit mit unseren sauren Gesteinen sonst nur in ge-
ringem Grade, meist weichen auch die nephelinfreien Torendrikitsyenite
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in den Darstellungswerten betrichtlich von den Karlsteiner und Thureser
Felsarten ab. Am nichsten steben noch:

- 39e 884 46 ' 48 (Nummern bel Lacroix 1921—23}

Syenit mit Pseudoapl. Augitfihrende
Torendrikit  Finandr. Biotit-Syenite

al 27-28 - 2783 3144 3583
fm_ 30-47 23-29 21-34 16-29
¢ 12:92 14-30 1217 968
alk 28-33 29-47 3505 38-20
si 2065 . 2264 2374 256+6

qz — 37 —+ 13-4 =+ 8 -+ 109

k 043 062 064 0-33
mg 053 042 0-26 027

CIPW: I1.5.1.3 IL(4)5. 1.2" IL"5.1.3 I{M)."b.1.(3} 4

Kalireiche lamprophyrische Ganggesteine mit Alkalihornblenden und
Agirin sind aus anderen Gegenden mehrfach beschrieben worden. Am
langsten kennt man wohl die Minette von Wackenbach bei Schirmeck
im Flsal} seit den Untersuchungen von Delesse (1856), H. Rosenbusch
(1877), A. Lacroix (1890), H. Biicking (1917). Die Alkalihornblende
(Krokydolith) tritt nach &lteren Beobachtungen und nach brieflicher Mit-
teilung J. de Lapparents nur in Adern und Mandeln auf; ijhrem Wirte,
der Minette selbst, fehit sie. H. Rosenbusch erwihnt noch weitere Vor-
kothmen von Mmetten mit Alkalihornblenden, wie die von Barr-Andlau im
Elsa8, von Laudenbach von Odenwalde, Er betont den Gehalt an urspring-
lichem Quarz in diesen Minetten, die eigentiimliche Tracht der Titanite
und der Alkalifeldspate, ja er spricht sogar von einer Anniherung dieser
Gesteine an camptonitische Arten. In diesemm Zusammenhang ist der Fund
eines ,camptonitischen Spessartits® durch E. Troger (1931 bei Radeburg
in der Lausitz bemerkenswert. Das Gestein enthilt eine riebeckitische
Hornblende. Auch in anderen K;O-armen Ganggesteinen finden sich
Alkalihornblendeén. Als Kersantit beschrieb H. J. Seymour ein lam-
prophyrlsches Ganggestein von der South Bay (Co. Down) bei Belfast
in Ifland, dessen griine Hornblende von einer blauen umwachsen ist. Von
demselbenFu.ndortebenchtetnéheresDoraL Reynolds(1931),5.148—150)
iber die Hornblende dieser Gesteine, sie rechnet diese Felsarten zu den
Vogesiten; an den Kern einer gemeinen Hornblende schlieBt sich eine
Zone von Torendrikit, dann ein arfvedsonitisches Band und mitunter
schlieBlich ein -tremolitischer AuBensaum. In - diese Gruppe von Gang-
gesteinen gehart auch eine quarzfithrende Augitminette, deren Diopsid
gerne von einer Hiille von Aglrmdugqt umgeben ist.  Ahnliches beschreibt
E. V. Shannon (1921} -aus einer Augitminette des syenitisch-quarz-
monzonitischen Intrusivkdrpers von Idaho in Nordamerika.

Zusammenfassung

Dle beschnehenen Gesteine von Karlstein—EdIitz gehbren einer aus-
gesprochen mediterranen Differentiationsreihe an, sie reicht von den
Lamproiten bis- zu sehr sauren mikroklinreichen Typen. Dabei &ndert
sich dié hohe k-Zahl nur wenig, wihrend die hohen mg-Werte erst bei
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sehr groBem si stirker abnehmen; hohes mg kann demnach nicht nur
bei Lamprophyren sondern auch bei recht sauren magmatischen Ge-
steinen vorkommen (si: 300!). Stets ist alk = al; dementsprechend fihren
sie Alkalihornblenden und mitunter auch Agirin. Es wird nun vorge-
schlagen, die quarzreicheren Typen Karlsteinite, die quarzfreien basischen
von Raabs Raabsite zu nennen. Die syenitischen Gesteine von Thures
liegen ungefahr in der Mitte zwischen den heiden. Quarz tritt nur in
geringer Menge in ihnen auf. Al == alk. Daher Neigung zur Entwicklung
von normalen Syeniten wie auch von solchen mit Alkalihornblenden.
Der herrschende helle Gemengteil in all diesen Felsarten ist Mikroklin.
Freier Albit fehlt ganzlich, vielmehr ist er an den Mikroklin gebunden.
In den sauren Gesteinen steht die Alkalihornblende in ihren Eigen-
schaften dein Torendrikit und eisenreicherer Amphibole nahe. In den
basischen hat sie katophoritisches Aussehen. In den basischen gesellt
gich noch gerne ein diopsidischer Augit, Olivin und vor allem Biotit
hinzu. Die Thuresite vermitteln zwischen den heiden Giiedern auch im
Mineralbestande.
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Die Tiefbohrung Engelmann in Hernals,

Von L. Waagen.
(Mit 1 Abbildung.)

Im XVII. Wiener Gemeindebezirk (Hernals) befindet sich Ecke der Jorger-
straBe und Syringgasse der Besitz der alten Wiener Familie Engelmann
mit dem bekannten Freiluft-Eis- und Sportplatz. Gleichzeitig wird dort
auch eine Kunsteisfabrik betricben und- somit besteht dort ein groBer
Wasserbedarf. In dem Bestreben sich in der Wasserversorgung von der
kostspieligen Wiener Hochquellenwasserleitung unabhdngig zu machen
wurde dort iber meinen Rat im Winter 1932/33 eine Tiefbohrung nieder-
gebracht Das erschlossene Wasser wurde sodann im Sommer 1933 fir
den Betrieb in Verwendung genommen und iin Winter 1933/34 wurde
die Bohrung bis zu einer Tiefe von 200m forigesetzt und der Brunnen
ausgebaut. Die s#imtlichen Arbeiten wurden von der Firma Latzel &
Kutscha (XVIII, Gentzgasse 166) durchgefahrt.

In jenen Teilen Wiens, in Ottakring und Hernals (XVL und XVIL Ge-
meindebezirk) sind schon o6fters Tiefbohrungen ahgeteuft und artesische
Whisser erschlossen worden und die dabei gewonnenen Ergebnisse waren
auch fir den Geologen so wertvoll, da8 die Brunnembohrungen in den
Ottakringer Brauereien von Abel, (1} jene in der Brauerei von Hernals
von Koch (2) bearbeitet und verdffentlicht wurden.

Die durch diese Bohrungen gewonnenen geologischen Profile gaben
auch Anlall zu einer Polemik zwischen Koch und Abel indem letzterer
aus deren Verschiedenheit das Vorhandensein von radialen uud peri-
phéren Briichen ableitete und sich damit der Meinung von Fuchs an-
schloB, wihrend Koch die Annahme von Briichen nicht gelten lassen
wollte und gerade die ErschlieBung so zahlreicher artesischer Brunnen
im Weichbilde von Wien als Gegenbeweis anfiihrie.

Die Tiefbohrung Engelmann scheint mir nun neues Licht in diese
Streitfrage gebracht zu haben und da sie zugleich auch eine ganz inter-
essante Fauna lieferte, so halte ich eine Verdffentlichung hierGber fiir
geboten.

Die von Fuchs und Abel vertretene Annahme von dem Vorhanden-
sein von Briichen grindete sich im wesentlichen darauf, dal auch in -
nahe benachbarten Bohrungen oft die Sarmat-Tortongrenze in ziemlich
verschiedenen Tiefen angetroffen wurde,

Abel beschreibt die Schichtfolge, welche in den drei zu der Ottakringer
Brauerei’ geborigen Brunnen in der ThaliastraBe angetroffen wurden. In
dem Hause Nr. 76 besiehen der ,GrofBe Brunnen* (205 s tief), der ,Tiefe
Bronnen® (21975m) und im Hause Nr. 78 der. ,Kiserne Brunnen*
(279°70 m). Die Sarmat-Torton-Grenze steigt in den drei Brunnen in der
oben eingehaltenen Folge von 55 m Tiefe iber 544 m auf 35°5 m unter
Tag an. - Allerdings lassen sich diese Tiefen nicht ohne weiteres in
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Vergleich stellen, weil kein Prizisonsnivellement der Brunnenrander vor-
liegt und die ThaliastraBle stadteinwirts ein ziemlich starkes Gefille besitzt.
Nach dem Stadtplan befindet sich die Hausecke ThaliastraBe 80—Kuffner-
gasse 1 in 53'820m uber dem Nulipunkt des Pegels der Ferdinands-
briicke, hingegen die Hausecke Thaliastrafle 64—Blumberggasse 1 in bloB
51066 m, so daB hier immerhin bereits ein Niveauunterschied von 2754 m
besteht, Daraus kann man aber ableiten, da8 auch zwischen den Brunnen-
krinzen in den Nachbarhidusern 78 und 76 ein Hohenunterschied bestehen
dirfte, welcher unbedingt beriicksichtigt werden solite.

Abel hebt hervor, daB die Brunnen in der eigentlichen Ottakringer
Brauerei, Ottakringerstrafie 83 und 91, weiche bioS etwa 270 m von der
ThaliastraBe gegen Norden gelegen. ist, derartig andere Profile zeigen,
daB sie mit den vorher besprochenen nicht mehr verglichen und schon
gar nicht in Ubereinstimmung gebracht werden kénnen. Im tbrigen sind
diese Profile ans der Ottakringersirafle auch nur recht unvollkommen
bekannt und die Sarmat-Torton-Grenze nicht festzustellen.

Aber auch in der Hernalser Brauerei Kuffner & Redlich, Ortlieb-
gasse Nr. 17, wurde eine Tiefbohrung ausgefithrt, welche zum Vergleiche
herangezogen  werden kann. Diese liegt etwa 540 m NO von der Vor-
genannten. G: A. Koch (2) hat dber diese Bohrung berichtet. Es geht daraus
hervor, daB eine wasserfiihrende Sandschichte in 12085 bis 12515 m
Tiefe ,zahlreiche marine Fossiireste® geliefert hat. Die Sarmat-Torton-
Grenze konnte aber auch hier nicht festgestellt werden und auch die
genaue Hohenlage des Brunnenkranzes ist nicht bekannt, sie darfte aber
etwa 2056 m Seehthe oder 4828 m dber dem O-Punki der Ferdinands-
briicke betragen. ' ' :

Die Tiefbohrung Engelmann hat folgendes Profil ergeben:

000— 2:20m Aufschiitiung.
3-20— 360 m Blattelschotier.
360— 2760 m Blauer Tegel.
27-60— 928:00 == ziemlich grober Flyschschotter mit Wasser.
28-00— 3150 m z8her blauer Tegel mit Cerithien. -
3150— 8387 m festgelagerter tegeliger Band mit Flyschgertllen.
33:87— 3500 m schwarzhblaner Tegel mit Lignit.
35:00-— 3640w .sehr fesier blauer Tegel mit Gerdllen.
36'40— 4900 m graublauver harter Tegel mit Cerithien.
49-00— 6250 m grauver weicher Tegel mit Cerithien.

6250~ 6450 m grauer harter Tegel mit Fossilien.

G450~ 65-70m grober Schotter mit Tegel, wasserfilhrend.
6570— 7660 »» grauer harter Tegel

7650 8260 » blauer harter Tegel.

8%-60— B420 m festgelagerier feiner Sand, tegelig (Cerithien).

" 843)-— B4-35 m grober Flyschschotter mit Tegel, wasserfithrend.
8435 B670 m fester feiner lettiger Sand mit Fossilien.
86:70— 80°10 m fester blaner sandiger Tegel.

‘90:10— 9750 m blauer fesier Tegel
97-50— 9850 m blauer leitiger fesier Sand, trocken.

© 98:B0—10070 m fester blauer Tegel.

100-70-—103-55 m fester grauer Tegel

103-55—10495 m fester feiner grauer Sand mit Rauden, wasserfdhrend.
104:35—105'65 m Tegel mit Sandsieineinlagerung.

105-66—110'15 » dunkelgrauer -fester Tegel.

110:156—110-80 = festgelagerter lettiger Sand.

110-80-—127-60 m fester blaner Tegel.



- 197-60—130-10 m
130:10—13025 m
1802513160 m
131°60—132-53 m
132:53--132'85 m
132:86—133-15 m
133'156—13332 m
133:32—133'50 m

188°50—134:00 m
13400—136°40 m
136:40—139-20 m
139-20—139-90 m
139°90—140-60 m
140:60—14500 m
145:00—149-10 m
149:10—149-27 m
149-27—160°35 m
160°35—161-10 m
161:10—16310 m
168'10—16580 m
165-80—166-10 m
166:10—170-60 m
170-80—176:00 m
176:00—178'30 m
178-80—178:80 m
178'80—180-00 m

_180°00-—185+60 m
185'60—187-35 m
187-35—187-96 m
187°96—18887T m
188-87—18%10 m
189:10—190-30 m
180-30—191-87 m
191-87—193:00 =
193:00—194:16 m
194-16—19470 m
194-70—196-30 m
-196°30-~198-20 m
198-20—198-80 m
198:80—20006 m
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fester leltiger blauer Sand, wasserfiihrend.
Sandraude.

rescher grauer Sand mit Fossilien, wasserfithrend.
festgelagerter Schotter, wasserfihrend,

fester blauer Tegel.

Tegelraude.

sandiger Tegel, wasser{thrend.

Sandraude.

sandiger Tegel, wasserfuhrend.

sandiger Tegel mit schwachen Rauden, trocken.
fester sandiger Tegel.

fester letliger Sand mit Rauden.

festgelagerter Flyschschotier mit Sand.

harter blaver Tegel.

festgelagerter rescher Sand mit Wasser.

Raude.

grober Schotter mit Sand, wasserfilhrend.
festgelagerter Sand, wasserfiihrend.

Schotter mit Sand, wasserfuhrend.

Sand mit Scholter, wasser{Ghrend.

grober Schotter mit Sand, wasserfihrend.
feiner Sand mit groben Gerdllen, wasserfithrend.
Konglomerat, wasserfihrend.

Flyschschotter und Sand, wasserfilhrend.

grober Flyschschotter, lehmig, wasserflihrend.
Flyschschotter mit Sand, wasserfiihrend.
tegeliger Sand mit Flyschgerdilen, wasserfthrend.
Kongiomerat, wasserfilhrend.

Sand mit Flyschgerdlien, wasserfiihrend.
lockerer Send mit viel Wasser (Trochus).
lettiger Sand mit Wasser.

Konglomerat mit Wasser.

grohe Flyschgerdlle im Tegel.

lettiger fester Sand.

Tegel mit Gerdllen.

EKonglomerat.

Sand, fest, tegelig, mit Gerdllen.

sandiger Tegel mit Sandlassen und Fossilien.
Tegel.

sandiger Tegel mit Sandlassen und Fossilien.

Die mit der Bohrung durchorterte Schichtfolge umfaBt im oberen

Teile Ablagerungen des Sarmat, im tieferen hingegen solche des Torton.
Die méglichst genaue Feststellung der Grenze ist natirlich von beson-
derem Interesse, und in diesem Falle dadurch moglich, daB wihrend
der Bohrung fortlaufend Proben genommen und der paldontologischen
Untersuchung unterzogen wurden. Herr Dr. Victor Petters von der
,European Gas & Electric Company* hatte die groBe Freundlichkeit, sich
der Mihe zu unterziehen, die Foraminiferen aus den Proben auszu-
schlemmen und die Faunen zu best]mmen, wofir ich ihm hier den
besten Dank ausspreche.

Beziiglich der Sarmat-Torton-Grenze kam er dabei, wie er mir mit-
teilte, zu folgendem Ergebnis: ,Von 181:90m an ist bereits in der
Foraminiferenfauna ein mariner Einschlag bemerkbar. Ich verweise auch
auf das Auftreten zweier Seeigelstachel in Probe 19297 m. Die Probe
196:32 wiirde ich auf Grund der Foraminiferen noch ins Sarmaf, die
Probe 198:20 bereits in das Torton rechnen.®
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Die Bearbeitung der Makrofossilien, welche ich selbst vornahm, brachte
ein damif gut lbereinstimmendes Ergebnis Aus der Tiefe 139-90 m liegt
noch eine Rissoa (Mohrensternia) angulete Eichw. vor, so daB wir hier
hoch sicheres Sarmat besiizen. Die Proben bis hinab auf 18190 m haben
dann keine Makrofossilien geliefert, aus dieser Tiefe stammt jedoch eine
FEreilia castanea Montg. (= Ervilia pusille Phil) und die ndchste Probe
aus 18887 m brachte einen Trochus (Oxystele) patuius Broce., so daB
die Grenze des Torton nach beiden Untersuchungen wohl am besten
mit 18190 m anzusetzen ist.

Die Sarmat-Torton-Grenze liegt also hier unerwartet tief, wenn man
bedenkt, da8 sie in den von Abel beschriecbenen Brunnen der Ottakringer
Brauerei in 355 bis 55 m Tiefe angetroffen wurde, und die Entfernung
von diesem Brauhause bis zum Eislaufplatz Engelmann blo8 1200
betragt. — Der Tiefenunierschied wird aber noch dadurch bedeutender,
daB fir die Brunnen in der ThaliastraBe eine mitilere Hohe von etwa
53 m angenommen werden kann, wihrend der neue Brunnen Engelmann
(JorgerstraBe Nr. 24) eine Hohe von etwa 34:70m iber dem 0-Punkt
der Ferdinandsbriicke besitzen diirfte, nachdem in dem Stadtplane die
Hohe fur das Haus Nr. 14 mit 34-270% und fir Nr. 30 mit 35273
angegeben erscheint. — Um die Brunnen in der Thaliastrafe mit jenem
in der JorgerstraBBe zu vergleichen, miBten somit zu der hier gefundenen
Tiefenlage -der Sarmat-Torton-Grenze noch etwa 20-30 m hinzugerechnet
werden.

Es ist aber notwendig, auch die Bohrung der Hernalser Brauerei in
der Oriliebgasse, welche von Koch mitgeteilt wurde, in Vergleich zu
stellen und uns daran zu erinnern, daB dort in einer Sandschicht zwischen
120-85 und 12515 m Tiefe marine Fossilien gefunden wurden. Mit diesem
Funde ist zwar noch nicht gesugt, daf diese Sandschichte gleichzeitig
die Sarmat-Torton-Grenze bedeutet, aber der Fund scheint immerhin dafiir
zu sprechen, daB diese Grenze hier auch bereits bedeutend tiefer liegt,
‘als in den Bohrungen von Ottakring. Um aber einen besseren Vergleich
zu ermoéglichen, sei hinzugefiigt, daB die Entfernung zwischen dem Engel-
mann-Eisplatz und dem Hernalser Branhaus 660 m betrigt und da8 die
Hohe dieses Bohrpunktes mit etwa 48:28 m iiber dem O-Punkte der
Ferdinandsbriicke angenommen werden- kann, also etwa 1358 m hoéher
als die Bolu'ung Engelmann.

Sehen wir uns nun das bei Engelmann gewonnene Profil etwas
ndher an.

Es ist bekannt, da8 das Sarmat in der Gegend von Ottakring und
Hernals iiberwiegend aus ,Hernalser Tegel® besteht mit Einlagerungen
von Sanden und Gerdlischichten. — Diesem Schema entspricht die
Engelma.nn-Bohrung auch sehr gut bis zu der Tiefe von 14910 m. Dann
aber stellt sich eine machtige Schichtfolge von grobem Schottern mit
Sanden ein, in welche auch die Sarmat-Torton-Grenze fallt, und erst
ab 190 m treten auch wieder Tegel auf, aber nur in untergeordneten
Mengen und oft selbst wieder vermengt mit Sand oder Geréllen. —
Dieser Wechsel von Tegel mit Sanden und Schottern wie wir ihn hier
in den letzten 10 Metern zwischen 190 und 200 m Tiefe antreffen, ist
charakteristisch far das oberste Torton, wie dies ja anch die Bohrungen
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in Ottakring gezeigt haben. Hingegen sind die machtigen Schotter-
ablagerungen, wobei Gerélle iber FaustgroBe keine Seltenheit sind, mit
welchen in unserem Profile das Torton ‘endet und das Sarmat begmnt
etwas Ungewdhnliches.

Die GroBe der Gerdlle und die Machtigkeit der Schotter deutet auf
Landndhe, und wir wissen auch, daB die Kiste zu Ende des Torton
und Beginn des Sarmat nnweit voriiberzog. Dennoch kann es sich hier
nicht um Strandgerdlle handeln, da ja in den anderen Bohrungen, welche
der Kaste jener Zeit weitaus niher gelegen sind, keine so mdchtigen
Schottermassen angetroffen wurden. — Dagegen ist es naheliegend, einen
Wildbach anzunehmen, welcher bereits zu Ende des Torton hier
einmiindete und dann wihrend des beginnenden Sarmat seine
stdrkste Gewalt entfaliete. Das Material, welches aus der Tiefe zwischen
145 und 190 m gefordert wurde, erwies sich durchaus als solches,
welches von Flyschgesteinen abzuleiten ist, so da8 dber die Herkunft
kein Zweifel sein kann. Der Wildbach aber, der eine solche Gewalt
besaB, daB er sich auch noch ein submarines Tal auswusch und dieses
mit seinem Schutt erffillte, ist jedenfalls als ein jungmioziner Vor-
ldufer des Alsbaches anzusehen, der hier aus dem Flyscbgebirge
ausirat, Es scheint sich somit in der Gegend zwischen dem Hameau
und dem Exelberg, der von vielen als letzter Zeuge einer alten Ver-
ebnungsfliche angesehen wird, bereits am Ausgange des Torton die erste
Talfurche eingeschnitten zu haben.

. Die Ursache fir die Entstehung eines solchen Wildbaches ist jedoch
darin zu sehen, daB zu Ende des Torton und Beginn des Sarmat eine
Hoherschaltung der Kistengebiete stattfand, welche wir als die ,steirische
Phase* kennen. Die hiedurch bewirkte Belebung der Erosionstatigkeit
scheint sich jedoch bald wieder ausgeglichen zu haben, denn wie unser
Bohrprofil zeigt, stellen sich @ber den Schottern im Sarmat bald wieder
Tegel ein.

Die Grenze zwischen Torton und Sarmat ist schon Vlelfach
studiert worden, besonders im Gebiete des Leithagebirges. Man hat
hier @iber dem eigentlichen tortonen Leithakalk einen soilchen detritirer
Natur gefunden, der bereits sarmatisches Alter besitzt und in diesem Ge-
rdlle eingeschiossen, die aus Kalken und Dolomiten &lterer Gesteine be-
stehen. Diese Gerdlle oder Geschiebe haben dadurch in besonderem MaBe
Aufmerksamkeit erregt, daB sie zum groBen Teile hohl sind und deshalb
wurden sie schon 1845 von Haidinger in seinem ,Handbuch der be-
stimmenden Mineralogie“, 1852 dann von CZjZek erwahnt (3) und 1856
hat ihnen Haidinger (4) nochmals eine eigene kleine Abhandiung ge-
widmet.

Die Grundlagen derselben bieten Studien und ein Bencht Zepharovichs
der auch bereits die dedritiire Natur eines Teiles des Leithakalkes richtig
erkannte und dberdies als ersiter neben den Geschieben aus Kalk und
Dolomit auch solche aus Quarz dort auffand. Roth v. Telegd be-
schiiftigte sich wiahrend der geologiscben Aufnalime des Blaites Kismarton
(Bisenstadt), das 1883 herausgegeben wurde, eingehend mit diesen
Gerolleinlagerungen, doch scheint Kittl (5) der erste gewesen zu sein,
welcher diese Gersllagen als die Basis des Sarmats am Leithagebirge
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erkannte (1882). Fuchs hat sich 1894 (6) mit den abgerollten Blécken
von Leithakalk beschaftigt, welche in der dedritiren Masse eingebettet
liegen, und kam dann 1902 (7) nochmals auf die damit zusammen-
hingenden Probleme zuriick. Ohne sich dabei auf Zepharovich zu
beziehen, berichtet er hier, da8 sich in diesen Komplexen ,auch Geschiebe
von mllchwelﬂem Quarz* vorfinden, und kommt zu dem Schlusse, ,daB
hier zwischen mediterranen und sarmatischen Ablagemngen eine Niveau-
verinderung vor sich gegangen sein miisse, also eine Erosionsépoche
eingeschaltet sei, und die Gerélizone, wenigstens im Ammerlingbruch und
im Wald- oder Capellen-Bruch, faBit er- als eine alte Brandungszone auf.

Auch Schaffer (8 beschreibt in- seinem ,Fiihrer die Blockhorizonte
- mit den Hohlen Geschieben in den verschiedenen Steinbriichen und
stellt sié- an die Basis des Sarmat.

Auch ‘auf der Westseite des Wiener Beckens haben die verschiedenen
Brunnenbohrungen an der .Grenze von Torton und Sarmat Schotter
bezw. Konglomerate nachgewiesen, so da8 auch hier eine Erosionsepoche
sichergestellt erscheint. -~ So schlieBen die Torton-Ablagerungen des
. yEisernen®, ,Tiefen* wund ,GroBen*® Brunnens der Kuffnerschen

Brauerei in Ottakring, die von Abel 1897 (1) bearbeitet wurden, regel-
méBig mit einer Schicht von Konglomerat und Schotter, die eine zwischen
63 und 7 m schwankende MhAchtigkeit besitzen. Ganz abnlich traf man
die Verhiitnisse in der Kuffnerschen Brauerei in Hernals, wo nach den
Mitteilungen von Koch 1898 (2) eine 6-5 m méchtige Schottersehicht an-
gefahren wurde, unter welcher die ersten marinen Fossilreste auftraten.

Anders ist es mit den Bohrungen am Wiener Ostbahnhof (friher
Staats-, bezw. Raaber Bahnhof), mit welchen eine derartige Schotter-
schichte nicht angefahren worden ist, wie aus der Bearbeitung von
Toula 1913 (9) hervorgeht. Auch die Tiefbohrung von Liesing bei
Wien, - die ebenfalls von Toula 1914 (10) bearbeitet worden ist, kdnnen
wir zum Vergleiche heranziehen. Nach seiner Beurteilung reicht sicheres
Sarmat mit graublauem Tegel bis 188 m Tiefe hinab. Darunter folgen
feinere und grobere Sande bis 2386 m mit einzelnen Foraminiferen, und
diese Sande werden von Toula selbst als ,Ubergangsbildung“ betrachtet.
Dann aber kommt bis 24105 m ,grober und feiner Sand mit groferen
Rollsteinen®, der bereits als sicheres Torton angesehen wird. Es wirde
somit der Auffassung Toulas nicht widersprechen, wenn wir die genauere
Grenze zwischen Sarmat und Torton mit 238:6 m ansetzen wlrden und
dann hitten wir in den ,groBeren Rollsteinen“ am Abschiu des Tortons
auch wieder das Anzeichen fiar die Erosionsepoche.

Wir finden somit Hinweise auf eine Hoherschaltung der Umrahmung
des Wiener Beckes gegen Ende des Tortons in gréBerem oder geringerem
MaBe an vielen, wenn auch nicht an allen Punkten, nirgends jedoch
scheint diese Aufwértshewegung und damit die energische Wiederbelebung
der Erosion stirker gewesen zu sein als hier im Quellgebiete des jung-
miozdnen Vorldufers des Alsbaches, weil hier die Zufuhr grober Schotter,
die im Torton begann, noch eine ganze Weile in das Sarmat hinein anhielt.

- Es ist aber vorauszusetzen, daB sich die Bewegungsphase an der
Torton-Sarmat-Grenze nicht nur in der Umrandung des Wiener Beckens
betatigte, sondern daB auch der Meeresuntergrund selbst bewegt, also teils
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gehoben, {eils gesenkt wurde, und damit wiirde sich die verschiedene
‘Hohenlage jener Schichigrenze am den einzelnen Beob-
achtungspunkten auch ohne die Annahme von Brichen, die
von Koch gegeniiber friheren Autoren, von Fuchs his Abel, bekampft
wurde und ganz besonders von Hassinger (11) durch eingehende
Studien widerlegt worden ist, von selbst ergeben. — Nimmt man dann
noch . diee Mdéglichkeit einer untermeerischen Reliefbildung
durch Erosion hinzu, wie sie in unserem Falle statthat, so erscheinen
-die gefundenen Hohenunterschiede noch leichter erklﬁrhch

Die petrographische Beschaffenheit des Sarmats zeigt sich in der
Engelmann-Bohrung vollkommen normal:- es ist hier eine Schichtfolge
vorhanden, welche weitaus iberwiegend aus Tegeln aufgebaut . wird,
denen sich nur untergeordnet wasserfithrende Sande oder. sandige und
mergelige Tegel einschalten. AuBergewshnlich ist jedoch die ungeheuer
méchtige Schottermasse, mit welcher das Sarmat hier schliefit und die
auch noch in das Torton hinabreicht. Diese Schotter wurden hier
zwischen 145 und 130 m durchbohrt und es entfallen davon 35 m auf
das Sarmat und die letzten 10 m auf das Torton.

Auch die groBe Machtigkeit, welche mit der Engelmann-Bohrung
fiir das Sarmat nachgewiesen wurde, ist nicht gewohnlich. Fuchs (12),
der 1875 von 119 Brunnen- Beschreibungen geliefert hat, gab fur das

- Sarmat nachstehende Schichtfoige und Méichtigkeit an:

Grenzschichte zwischen der COngenen- und sarmatischen S’rufe
t-—2 Fu (0-31--0'62 m),

Tapesschichten, Muscheliegel: 34 Klafter (64°46m).

Cerithiensand und Rissoentegsl:. 36 Klafter (68:25 m).

Die Gesamtmachtigkeit betriige demnach, die Grenzschichten n11t-
eingerechnet, 13334 m.

Nehmen wir nun hier in der Engelmann- Bohrung d.le Sarma.t-
_Grenze bei 18190 m an, so sind hiervon bloB 360 m m Abrechnung
zu bringen, welche auf die jingere Uberlagerung entfallen, und wir hatten
somit mit einer reinen Méachtigkeit von 174-30m fur das Sarmat zu
rechnen, wobei nicht (bersehen werden darf, daB wir es hier bloB mit
der unteren Abteilung, den ,Cerithiensanden und Rissoentegein® zu tun
haben und die obere Ahtellung der »Tapesschichten® bereits abgetragen
erscheint.

Wenn wir andere Bohrungen zum Verglelche heranmehen wollen, so
sei die Bohrung in dem Gaswerke Fiinfhaus .(XV. Bezirk) erwdhnt, wo
das Sarmat mit 142 m angetroffen wurde, doch gehérten hier die
oberen Schichten bis 30 m hinab nach den Untersuchungen von Bitiner
1892 (13) noch den Tapesschichten an, so daB auf die tiefere Stufe
bloB 112 m entfallen. Diener (14) fibrt eine Brunnenbohrung im Brau-
hause Wahring aus dem Jahre 1902 an, welche ebenfalls 142 m Sarmat
durchbohrte, ohne daB augegeben erscheint, welche Ahteﬂungen dieser
Formation angetroffen wurden. :

Schwieriger ist die Beurteilung der Bohrung am Ost- oder Staats-
bahnhofe, obwohl dieselbe von Toula 1913 (9) emgehend bearbeitet
wurde. Dort: ist bekanntlich am alten ,Raaber Bahnhof“ in den Jahren
1839~-1845 eine Brunnentiefbohrung durchgefuhrt worden, die sich aber
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nicht mehr genauer nachpriifen laBt. Hingegen lag Toula das Material
der 1909 dort niedergebrachten Bohrung vor. Diese erreichie eine Tiefe
von 303 m und wurde in den Congerienschichten angesefzt. Die Grenze
zwischen diesen und dem Sarmat ist aber nicht eindeutig festgestelit.
Toula scheint sie bei 87'4 m angenommen zu haben, Koch hingegen
1907 (17) bei 948 m und ich selbst mdchte glauben, da8 sie sich erst
bei 1388 m findet. Nach diesen verschiedenen Auffassungen wére somit
beim Ostbahnhofe die Méachtigkeit des Sarmats mit mehr als 164, bezw.
mehr als 216 » anzunehmen, da diese Formation mit der Bohrung nicht
durchteuft worden ist. Nach den Faunen gehért zumindest der groBte
Teil dieses Komplexes dem ,Cerithien-Sand und Rissoentegel® also
der unteren Abteilung an, jedenfalls der Komplex von 176 bis 303 m
Tiefe, mit einer Machtigkeit von mindestens 127 m, wenn nicht das
ganze Sarmat hier der unteren Stufe zuzurechnen ist. Es besteht somit
die Moglichkeit, daB diese untere Abteilung am Ostbahnhof eine noch
groBere Machtigkeit aufweist als in der Engelmann-Bohrung.
SchlieBlich miissen wir die ebenfalls von Toula 1914 (10) bearbeitete
Tiefbohrung von Liesing zum Vergleich heranziehen. Er sieht die
Schichten bis 188 m Tiefe als sicheres Sarmat an, wovon bloB 6 m auf
die jongere Uberlagerung abzurechnen ist. Wie ich aber schon voran-
-gehend anfithrte méchte ich die Grenze gegen das Torton erst bei 2386 m
ziehen und wir hatten dann hier statt 182, wie bei Toula, 2326 m flr
das Sarmat zu rechnen. Eine Aufteilung dieses Schichtkomplexes auf
die obere oder untere Abteilung ist auf Grund der Faumen nicht gut
durchzufiibren, Immerhin gibt Toula an, daB in der Bohrprobe aus
50—58 m vereinzelte Muschelirimmer vorhanden seien, welche er auf
vapes gregaria bezieht, so daB man annehmen darf, daB bis zu dieser
Tlefe die obere Abteilung des Sarmat reicht. Es wire daher fur die
untere Abteilung immerhin noch eine Machtigkeit von 130 =, bezw. nach
meiner Auffassung von 1806 m zu rechnen. — In der Bohrung von
Liesing erscheint somit ein dhnlich michtiges Untersarmat nachgewiesen,
wie in der Bohrung Engelmann. '
Jedenfalls geht aus den angefithrten Daten hervor, daB die von
Fuchs (12) fir das Sarmat angenommene Gesamtmachtigkeit an ver-
schiedenen Stellen weitaus dberschritten wird.
- Uber das mit der Bolirung erschlossene Torton a8t sich nichts
weiter sagen, als daB die durchbohrten Schichten sebr gut mit der von
Fuchs angenommenen obersten Abteilung, die er als ,marine Sande
und Gerdlle¢ charakterisiert, iibereinstimmen.

Was nun die Fauna anlangt, so ist es leider nicht moglich, diese
nach den einzelnen Proben getrennt aufzuffihren, da dies zuviel Raum
einnehmen wirde. Es muB genigen, wenn ich den einzelnen Formen
die Tiefen, in welchen sie gefunden wurden, hinzufage.

Die Foraminiferenliste, welche ich Herrn Dr. Petters verdanke,
- kann in einem angefithrt werden, da hier keine scharfe Unterscheidung
- einer sarmatischen und einer tortonischen Fauna besteht. — Es ist nur

- zu beachten, daB bis zur Tiefe 18190 in das Sarmat reicht und die
tieferen Proben daher dem Torton zuzurechnen sind.
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Cornuspire spec. (vermutlich eingeschwemmt) 13010 m.

Articulina sarmatica Karr. 8420, 8435 m. '

Triloculine inflata d’Orb. 29-00, 31-50, 84-35, 9230 .

Triloculina consobrine d'Orb. 3150, 97-50, 181-90, 189-10, 19297,
196-32, 198:20 m.

- Triloculing decipiens ReuB. 8435 m.

Triloculina gibba d’Orb. 9845 m.

Quinqueloculine sarmatica Karr. 2760, 2900, 3150, 8420, 8435,
100-70, 103-55, 105:18, 105'67 m.

Quinqueloculina spec. 27-60, 29-00, 103-55, 133:14 m.

Quinqueloculing sarmatica var. typica Karr. 9845 m.

Quinqueloculina sarmatica var. elongata Karr. 33'80 m.

Quinqueloculina venusta Karr. 8435 m.

Quingueloculing aff. cuvieriana &’ Orb. 84-35 m.

Quinqueloculina ungeriana d’Orb. 10355 m.

Quinqueloculina josephina d'Orb. 198:20 m.

Quinqueloculina tricarinata d'Orb. 19820 m.

Globulina aequalis d’Orb. 198:20 m.

Textularia spec. 198:20 m.

Bulimina elongata d'Orb. 64-60, 18190 sm.

Valvulineria complanata 4’ Orb. 33-80 m.

Discorbis spec. 19416 m. '

Anomaline austriaca ? 132:86, 133-14, 14913 m.

Cibicides lobatula d'Orb. 133-14, 139-90, 140'60 m.

Cibicides dutemplet d'Orb. 133-14, 134-00, 181-90 m.

Cibicides ungerianae d'Orb. 133-32, 134:00m.

Cibicides akneriana d'Orb. 133-32 m.

Cibicides speec. 133-32 m.

Cibicides pseudoungeriana Cush. 19416 m.

Rotalia beccardi L. 3500, 8420, 84:35, 8670, 92:30, 9845, 100-70,
103'55, 12760, 131-60, 13286, 133-14, 133-32, 134-00, 13922,
13990, 14060, 14500, 149-13, 18190, 192-97, 19416, 19632,
198-20 m.

Asterigerina planorbis d'Orb. 127-60, 132-86, 133-14, 133-32, 13990,
140-60, 187-96, 189-10, 192-97, 196-32, 198:20 .

Nonion punctatum dOrb. 27-60, 29-00, 31-50, 3380, 8260, 8435,
92-30 m.

Nonion granosum d’'Orb. 31-60, 18190 sm.

Nonion umbilicatum Mont. 8420, 10567 m.

Nonion soldanii d’Orb. 181-90 m.

Elphidium listeri & Orb. 27-60, 2900, 3500, 36-40, 64-50, 139-22 m,

Elphidium ungeri ReuB. 27-60, 29-00, 31-50, 33-80, 3500, 36-40, 64-50,
8260, 84-20, 84-35, 86:70, 92:30, 9845, 10070, 103-55, 10518,
11016, 12760, 131-60, 13286, 13314, 134-00, 139:90, 18910,
194-16, 19632 m.

Elphidium spec. indet. 31-50, 3380, 174-80, 189:10 .

Eiphidium aculeatum d'Orb. 82:60, 8435, 86:70, 92:30, 110'16, 127 60
131-60, 13922 m.
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Elphidium rugosum d'Orb. 2900, 31-50, 3380, 82:60, 8420, 8435,
86'70, 92-30, 97-50, 9845, 10070, 103-55, 105:18, 10567, 110-16,
127-60, 133-32, 134-:00, 139-90, 14060, 145-00 sm.

Eiphidium cf. ficktelianum d’Orb. 8260, 133-14, 181-90, 192-97, 198-20 .

- Elphidium josepkinum d' Orb. 8420, 8435 m.

Eiphidium reginum & Orb. 84:20, 84-35, 103-55, 10518, 110:16, 12760 .

Elphidium obtusum 4’ Orb. 84'35, 103-55, 110:16, 127'60, 133-14, 139-90,
140:60, 14500 m.

Elpkidium crispum d'Orb. 10355, 10518, 11016, 13160, 13286, 133-14,
134-00, 13990, 14060, 145 00 149-13, 15912 m

Elphidium ﬂemuosum d'Orb. 189- 10 19030 192-97, 194-16, 198-20.

Faujasine (od. Polystomellina?) spec. 145 m.

Die ubrige Fauna laBt sich sehr gut nach dem Alter trennen, denn
in der Bohrung fand sich keine Form, welche in beiden Formationen
auftreten wiirde, mit Ausnahme der Tornatina lajonkaireans Bast.

Sarmat. (15)
Trochidoe:

Trochus (Jujubium) cf. celinae Andrz. 29 m.
Trochus pictus Eichw. 84:20, 8435, 92:30, 97-50, 9845, 131:60 m.

Paludinidae:
Paluding (Amnicola) immutata Frauenf 27-60, 2900, 31-50, 7650,
8260, 84-20, 84-35, 86:70, 97-50, 9845, 10070 103-55 m.
FPaludina (Amnicola) conveza Sandb 27 60 2900, 31-50 m.

Hydrobitdae :
Hydrobia sepulcralis Partsch. 86:70, 9845, 100-70, 10355 m.
Hydrobia sepuleralis, Uberg. 2. H. acutecarinata Neum, 9750 m,
Hydrobia spec. aff. Bythinella(?) contemts Brus. 86:70, 9845 .
Bythinia gracilis Sandb.(?) 27-60 m.
Pyrqula bicarinata Brus. »zar. 8260, 84-20, 84-35, 86-70, 98-45, 100-70,
10518, 131-60, 13314 m.
Hydrobia (Nematurella) subcarinate Bon. 84-35, 98-45, 103-55 m.
Hydrobia (Nematurella) oblonga var. persuturata Sacc. 8435 m.

Rissoidae:

Rissoa (Mohrensternia) inflata Andrz. 29-00, 84-20, 97-50, 98-45, 100-70,
103-55 m.

Rissoa (Mohyensternia) angulatn Eichw. 8420, 9750, 9845, 100‘70
103-55, 133-32, 13990 m.

Cerithidae:

Cerithium rubiginosum Elchw 27-60, 29-00 m.

Cerithieclla ex aff. exasperate Dod. 27-60 m.

Tiarapirenelle mitralis Eichw. 84:20, 84-35, 86-70, 9845, 10070,
105-18 m.
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Tornatinidae:

Retusa of. decussate Bon. 82:60 m.

Retusa truncetule Brug. 9845 m.

Tornatina lajonkaireana Bast. 84-20, 8435, 92 30 98-45, 100:70, 10355,
196-30, 198:20 m.

Cardiidae:
Cardium spec. juv. ex afl Parvicardium iransversale Desh. 27:60,

. 2900, 31-50, 8670 m.
Cardiwm div. spec., jup. 64-50, 82:60 m.

Limnocardiidae:
Pontalmyra carinata Desh. 27-60 m.
Limnocardium (Plagiocardium) obsoletum Eichw. 8435 m.
Limmocardium (Plagiocardium) obsoletum, Uberg. z. L. suessi Barbt. 29-00,
84:20, 8435 m.
Limnocardium (Pontalmyra) aff. pilari Hoern. 9845 m.
Limnocardium (Pontalmyra) spec. div. 98'45, 10518 m.

Serobicularidae:
Syndosmia longicallus Scacchi. 27-60, 29-00.

Mesodesmidae:
Ervilia podolica Eichw. 27-60, 29-00, 31-50, 64-50, 82 60, 84-20, 84- 30,

86-70, 92-30, 100-70, 130:10, 13400, 139 22 1.
Evvilia castanea var. zebfmca Dod. 2760 m.

Otolithen:
Otolithus (Gobius) vicinalis Kok 27-60, 29-00 m.
Otolithus (Gobius) intimus Pr. 29:00 m.
Otolithus (Chrysophis) doderieini Bass. et Schub. 29:00m.

Torton.
Troclidae:
Trochus (Oxysiele) patulus Brocc. 188-87, 198:20, 200:00.m.
Xenophoridae: '
Xenophora deshayesi Micht. 198-20 m.
Littorinidae:
Lacuna (Epheria) cf. basterotina Bronn., var. miocaenica Sace. 19820 m
Hydrobiidae:
Prososthenia(?) spec. cf. Pr. kupensis Brus. 198:20 m.
Rissoidae: '

Turbelle acuticosta Sacc. 196:30, 19820 m.
Turbella discors Allan. var. miotaurinensis Sace. 196:30 m.
Alvania miocaenica Sace. 19630, 19820, 200:00 m.
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Alvania oceani d’Orb. 198-20 m.

Cingula (Nodulus) tauromiocaenicus Sacc. var. bombycina Sace. 196'30 m.
Cingula (Setia) taurinomiocaenica Sacc.(?) 196:30 m.

Rissoa (Alvania) curta Duj. var. cristocostata Sacc. 198-20 m.

Risgoa (Alaba) costellata Grat. 198:20 m,

Turritellidae;

Turritella (Archimediella) Archimedis Brong. 198-20 m.
Turritella (Archimediella) Archimedis var. miocaenica Sacc. 20000 m,

Pyramidellidae:

Odontostoma conoidea var. explicata Sace. 19630 m.
- Bulimella subumbilicata Grat. 196-30 m.
Pyrgolampros exgracilis Sace. 19820 m.

Caecidae:
Caecumn trachea Mont, 196:30 m.

Vermetidae:
Vermetus(?) spec. 196:30 m.

Melanidae:
Melanopsis praemorsa Lin.(?) 196:30 m.

Cerithidae:
Bittium reticulatum da Costa 196:30, 198-20, 200-00 .
Potamides (Pirenella) bidisjunctum Sacc. 196-30 m,

Cerithiopsidae:
Newtoniella (Seila) schwartzi Hoern. 196:30, 198-20 m.
Cerithiopsis tubercularis var. pygmea Phil. 19820 m.

Diastomidae:

Sandbergeria spiralissima Dub. 196-30 m.
Sandbergeria perpusille Grat. 196-30, 198-20 m.

Columbellidae.

Anachis cf. terebralis Grat. 19820 m.
Anachis cf. corrugata Boll. 19820 m.

Turbinellidae:
Turbinella (Marzalina) dujardinii Hoern. 196-30 m.

Olividae:
Ancilla (Baryspira) glandiformis Lam. 20000 m.

Bullidae:
Bullinella (Cylickna) cylindracea var. convolute Br. 196-30 m.
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Tornatinidae:
Tornatina lagjonkaireana Bast. 196-30, 198-20 m.

Pectinidae:

Pecten (Parvamussium) duodecimlamellatum Bronn. 19820 m.
Pecten (Flabellipecten) besseri Andrz. 20000 .

Arcidae:

Arca (Acar) cf. clathrate Defr. f. juv. 19630, 198-20, 200:00 .
Pectunculidae:

Pectunculus (Awinea) bimaculatus Poli 200:00 m.
Astartidae:

Cardita (Megacardita) Jouanneti var. dertavicula Sacc. 200100 .
Cardita (Glans) rudista Lk. spec. juv. 200-00 m.

-~ Lucinidae:
Lucina (Loripes) dentatus var. obliquatelle Sace. 19820 m.
Lucina (Linga) columbelle Lam, var. 198:20, 200-00 .

Cardiidae:
Cardium (Parvicardium) transversale var. pliopapillosa Sace. 19820 m.
Cardium (Papillicardium) papillosum Poli 200-00 m. _
Cardium (Papillicardium) papillosum var. dertonensis Micht. 19820 m.
Limnocardiidae:
Limnocardium engelmanni nov. spee. 19820 m.

Veneridae:

Venus spec. juv. 19820 m.
Venus (Clausinella) scalaris Brn. 200-00 1.
-Cytherea (Callista) pedemontana Ag. 200:00 .

Tellinidae:

Tellina (Oudardia) compressa Br. 198-20 im.
Tellina (Arcopagia) crassa Pennt. 198-20 m.

Mesodesmidae:

Ervilia castanea Mont. (= Erv. pusilia Phil) 181:90 m.
FEehinoidea :

Seeigelstacheln . 192-97, 19820 .
Otolithen:

Obolithus (Gobius) pretiosus Proch. 20000 m.

Uberblickt man diese kleine Faunenlisie, so kann man einige recht
interessante Ergebnisse herauslesen.

Beziiglich des Sarmat ist vor allem festznhalten, daB von den ge-
fundenen 30 verschiedenen Formen bloB 17, also 56:66°/, schon. bisher
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aus dem Wiener Becken bekannt waren und somit 43-34%/, fiir'dieses
Gebiet neu erscheinen. Die Kenntnis dieser 13 restlichen Arten stammt
von folgenden Fundgebieten oder Orten:

Paludina convexa: StuBwasser Dalmatiens und Sarmat von Gaya in
Méahren.

Bythinella(?) contemta: Pannon, Slavonien.

Bythinia gracilis: Subwasserschichten, Deutschland.

Pyrgula bicarinatd: Pannon, Slavonien.

Hydrobia subcarinata: Torton bis Placenziano, Oberifalien.

Hydrobia oblonga var. persuturata: ebenso.

Cerithiella exasperata: Torton, Montegibbio.

Retusa decussata: Placenzmno bis Astiano, Oberitalien.

Pontalmyra carinata: Messiniano, Piemont.

Limnocardium pilari: Sarmat der Kulpagegend, SIavomen

Syndesmia longicallus: ltalien, Miozén bis lebend.

Ervilia castanea, var. zibinica: Tortoniano bis Astiano, Oberltahen

Diese Faunnla ist demnach ausgezeichnet, einerseits durch einen
starken stdlichen Einschlag und anderseits durch die zahlreichen Sif-
wasserformen, von welchen etliche bisher bloB aus jiingeren Ablagerungen
bekannt waren. ,

Auffallend mag es erscheinen, da8 verschiedene Meeresfische weniger

empfindlich fir die AussiBung des Wassers gewesen zu sein scheinen
als andere Meerestiere. Die durch die Bohrung zutage gebrachien Gehor-
steinchen stammen durchaus von Fischen, welche aus dem Torton be-
kannt sind. Nur die eine Meergrundel Gobius vicinalis ist schon friher
auch im ,Hernalser Tegel*, also im Sarmat, gefunden worden. Da
braucht es nicht weiter zu verwundern, daB auch andere Fische die
Aussiflung, wenigstens eine Zeitlang, iberdavern konnten.
- Was die Torton-Faunula anlangt, so ist vor allem auffillig, da8
diese weniger Ubereinstimmung mit den Torton-Faunen, welche bisher
aus Ottakring bekannt waren, als mit der Fauna von Steinabrunn besitat.
Denn die Ubereinstimmung mit ersterer betrigt blof 49 %/, mit letzterer
hingegen 766 %/,. Die restlichen 1349/, stimmen mit Formen aus Ifalien
ﬁberein, so dall wir hier den gleichen siidlichen Einschlag® bemerken
wie bei der Sarmat-Faunula. Aus dem Siiden stammen die folgenden
Formen:

Turbella discors var, @motaw inensts: Elveziano bis Tortoniano, Ober-
italien.

Cingula tauromiocaenica var. bombycina: Elveziano, Oberitalien.

Cingula taurinomiocaenica: Elveziano, Oberitalien.

Melanopsis praemorsa: Torton, S. Agata und Messiniano.

Potamides bidisjunctum: Torton, Oberitalien.

Cardium transversale var. pliopapillosa: Piacenziano, Oberitalien.

Auch die groBere Beimengung von StiBwasserformen, als man dies
sonst von Torton-Ablagerungen gewohnt ist, mufl hervorgehoben werden.

In dem ganzen Materiale hat sich eine einzige sicher neue Form
gefunden, und diese ist interessani genug, daB sie eine eingehendere
Beschreibung verdient.
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- Limnocardium engelinanni L. Waag.

Es liegt nur eine linke Klappe vor, und diese ist sebr klein und,
zerbrechlich. Sje ist mit enggestellten feinen Rippen bedeckt, die sich
vom Wirbel gegen den Ventralrand verbreitern. Der Wirbel ist spitz
und nur ganz wenig eingebogen und liegt hinter der Mittellinie. Vom
Wirbel zieht zum unteren, hinteren Schalenwinkel eine stirkst ausge-
bildete Rippe als deutliche Kante. Vor dieser Kante ist die Schale mit
23 Rippen bedeckt, binter derselben mit 9, von welchen die mittlere
am kraftigsten ist. Schon daraus geht hervor, daB der vordere Schalen-
teil, entgegen den iblichen Verhéltnissen bei Limnocardium, den rack-
wmftigen an GroBe weitaus tbertrifft.

Die Berippung der Schale ist dadurch eigentiimlich, daB zwischen je
zwei Rippen, welche von der Wirbelspitze ausgehen, etwas tiefer je eine
Schaltrippe auftritt, welche jedoch in ihrem weiteren Verlaufe den
Hauptrippen vollkommen gleichwertig ausgebildet wird.

Limnocardivm engelmanni L. Waag.

Die Zwischenriume sind ungefihr ebenso breit wie die Rippen, eher
um ein geringes breiter, und beide Bauformen erscheinen nicht scharf
gegeneinander abgegrenzt. Die Zwischenriume besitzen jedoch noch eine
besondere Eigentamlichkeit. Die Zuwachsstreifen sind nadmlich in ihnen
so stark ausgebildet, daB sie feine Leisten bilden, so daB sie zwischen
den Rippen bei entsprechender Vergréferung wie Leitersprossen aussehen,
bei welchen die Rippen die Holme bilden. Dabei liegen die Sprossen
dieser Leitern einander so nahe, daB die Zwischenriume von einer zur
anderen geringere Hohe besitzen, als die Lénge der Sprossen betragt.
Auf den Rippen selbst sind die Zuwachsstreifen auch bei starker Ver-
groBerung kaun zu erkennen.

Das vorliegende Schéichen ist bedauerhcherwelse an den Réndern
gebrochen, so daB GroBe und UmriB nicht gemau angegeben werden
konnen. Es hat jedoch den Anschein, als ob sich das Schilchen nach
vorne verbreitert und nach hinten verschmalert bétte. Die ganze Linge
diirfte etwa 3 und die Héhe 2 mm betragen haben. Die Schale ist im
ganzen so gebaut, daB sie sich von vorne allmihlich bis zu der Kante
aufwolbt und von hier an dann steil abfallt. :
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Das Innere der Klappe ist glatt und nur am Rande sind Furchen
angedeutet, welche den Rippen entsprechen. Ein Mantelsaum ist nicht
kenntlich. Die Muskeleindriicke sind oval, und zwar ist der vordere stirker
und gréBer als der hintere.

Das SchloB ist auBerordentlich schwach entwickelt und verliuft in
flachem Bogen. In unserer linken Klappe ist bloB unter dem Wirbel
ein kleiner Zahn hemerkbar und dahinter eine kieine Grube. Seitenz&hne
sind gerade nur angedeutet.

Die letzte Rippe, welche den riickwirtigen Schalena.bschmtt gegen
die lingliche Bandgrube begrenzt, ist sehr kriiftig gebaut und {rigt
einzelné winzige Stacheln, Die Lunula ist sehmal, aber deutlich.

Bemerkenswert ist schlieBlich noch, da8 aus der pannonischen Fauna
von Budapest von Larenthey (16) zwei Arien von Limnocardien be-
kanntgemacht worden sind, welche der unsrigen nahestehen und als
Abkémmlinge derselben betrachtet werden kénnen. Es sind dies Limno-
cardium (Pontalmyra) jagici Brus., die auch bei Markusevac unweit
Zagreb vorkommt, und Limnocardium (Pontalmyra) andrusovi Lér. Von
beiden 148t sich jedoch unsere Art durch die Verlingerung des vorderen
Schalenteiles, durch den nach rickwirts gerGckten Wirbel und durch
die eingeschalteten Rippen sowie durch die leiterformige Aushildung
der Zwischenrdume zwischen den Rippen leicht unterscheiden.

Ein Limnocardium im Torton ist sehr auffillig und konnte vielleicht
darauf hinweisen, da8 in der SchluBphase dieses Abschnittes das Meer-
wasser bereits etwas brakisch wurde. Jedenfalls kénnen wir aber annehmen,
daB hier lokal durch die Einmiindung des Wildbaches in das Meer die
Lebensbedingungen fir ein an Brakwasser adaptiertes Tier gegeben
waren. Mit dem verfnderten Salzgehalt mag es auch zusammenbingen
daB hier ebenso wie in Steinabrunn nur Kleinformen vorkommen, auch
von Arten, weiche normalerweise viel grofler angetroffen werden.

Die nachfolgenden Angaben iiber die wasserfdhrenden Schichten
verdanke ich zumeist der Firma Latze! & Kutscha, welche diese
Bohmng ausfithrte, und sie erscheinen mir bemerkenswert genug, um
sie hier, wenigstens auszugsweise, anzufidhren.

Der grobe Schotter zwischen 27-60 und 2800 m war wasserfithrend,
seim Wasserspiegel stellte sich in 420 m unter dem Brunnenkranz ein
und bei einer Wasserentnahme von 157 pro Minute senkte er sich auf
1560 m.

Auch in dem groben Schotter mit Tegel zwischen 64:50 und 6570 m
Tiefe wurde Wasser angetroffen, dessen Spiegel sich 1-00 m unter dem
Brunnenkranz einstellte. Es konnten 0-875 Sekl. abgepumpt werden und
der Wasserstand wurde dadurch auf 1545m abgesenki Nach dem
Schopfversuch stieg jedoch das Wasser bis 1-50 m itber Tag und kam
zum freien AbfluB. Die Temperatur des Wassers wurde mit 10°C ge-
messen. _

Der n#chste Wasserhorizont wurde in dem groben, etwas vertegelten
Schotter zwischen 8420 und 84-35 m Tiefe angefahren. Sein Wasser-
spiegel stand 0'95 m unier dem Brunnenkranz. Ein Pumpversuch wurde
nicht gemacht.
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. In dem fesigelagerten lettigen Sand zwischen 97:50 und 98:50 m
wurde neuerdings Wasser erschrottet, dessen Spiegel 270 m unter dem
Brunnenkranz eingemessen wurde. Es fand kein Pumpversuch statt,

- Der festgelagerte feine Sand mit ,Rauden“ (verfestigien Partien) in
103:55 bis 10495 m fithrte wieder Wasser. Dieses stieg bis 075 m
fiber dem Brunnenkranz und kam frei zum AusflieBen. Es wurden
1-75 Sekl. abgepumpt und der Wasserspiegel dadurch anf 1290 m ab-
gesenkt. Die Temperatur wurde mit 13° C. gemessen.

Das Wasser in dem festgelagerten lettigen Sand zwischen 110-15 und
11080 m Tiefe stellte seinen Spiegel in 6:30 » unter dem Brunnenkranz
ein. Ein Pumpversuch fand nicht statt.

Hingegen lief das Wasser, das aus dem festen tegeligen blauen Sand
zwischen 127-60 und 133'32 m austraf, in 0'8 m iiber dem Brunnenkranz
mit einer Ergiebigkeit von 17'57 in 100 Sekunden aus und ffihrte viel
Eisenocker. '

Auch das Wasser aus dem festgelagerten Sand und Schotter in
13920 bis 14060 m Tiefe hatte bei 08 m tiber Tag einen Uberlauf,
jedoch bloB mit 175! in 150 Sekunden.

In 14500 bis 149-10m wurde ein festgelagerter rescher Sand ange-
fahren, welcher starken Auftrieb besaB, so daB der Sand bis 12m in
den Rohren aufstieg, weshalb kein Pumpversuch gemacht werden konnte.
Blog die Temperatur wurde gemessen und mit 14° C. festgestellt.

Nachdem eine Raude von 17 em durchschlagen war, machte sich ein
starker Geruch nach Schwefelwasserstoff bemerkbar. Nach An-
bohren des darunterbefindlichen groben Schoiters und Sand lief der
Geruch wieder nach und das Wasser lief 0-50 m tiber dem Brunnenkranz
mit 17567 in 13 Sekunden tber.

Die Schotter und Sande in 161:10 bis 163:10 m Tiefe ergaben aus
den 7”-Rohren einen Uberlauf von 3'5 Se¢kL in 1:70 m tiber dem Brunnen-
kranz. — Als man in dem gleichen Materiale bis 16400 m weiter ge-
bohrt hatte, machte man verschiedene Versuche und stellte fest, daB
aus den 7”-Rohren in 0'60m iiber dem Brunnénkranz ein Uberlauf
von 7'5—8 Sekl, in der Hdhe von 025 m aber ein solcher von 9 Sekl.
gemessen werden konnte, '

Nachdem man nun im Hauptwassertriger angelangt war, so wurden
baufiger Messungen vorgenommen.

So wurde bei 16483 m Tiefe neuerlich gemessen, obgleich sich der
Wassertrager nicht gefindert hatte, und man fand aus den 7”-Rohren in
0:20 m tber dem Brunnenkranz bloB einen Uberlauf von 7 Sekl

Bei 17381 m, als die Bohrlochsohle in Konglomerat stand, bestand
bei 0'22 m Gber Tag ein Uberlauf von 6 Sekl

Der Flyschschotter in 176:00 bis 178:30 m Tiefe lieferte in 0-30m
iber dem Brunnenkranz einen Uberlauf von 3 Sekl. und die Temperatur
des Wassers wurde mit 14:5° C. gemessen bei -—14° Lufttemperatur
am 15. Dezember 1933.

Aus dem gleichen Schotter maB man bei 17886 m Tiefe n 0-78 m
ither Tag einen Uberlauf von 6 Sekl. und bei nur 0-30 m iiber Tag einen
solchen von 72 Sekl.
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‘Bei 17931 m Tiefe liefen in 145 m fiber dera Brunnenkranz 3-6 Sekl.
fiber und bei 180 m Tiefe in 0-75 m {ber Tag bloB 2:6 Sekl. Der Wasser-
irager war immer der gleiche. In letzierem Falle wurde auch die Wasser-
temperatur gemessen und mit 14-3° C., ‘bei einer Lufifemperatur von
0-4° C. am 27. Dezember 1933, festgestellt.

Als man in 18560 m Tiefe die Grenze zwischen einem tegeligen Sand
mit Flyschgerdllen und einem Konglomerat erreicht hatte, flossen in
1-60m {ber Tag 056 Sekl. aus. Als man aber em Rohr abgeschraubt
hatte, konnten bei 030 = iiber Tag 4 Sekl. Schiittung gemessen werden.

Bei einer Vertiefung der Bohrung auf 186-84m entstrdmten dem
gleichen Konglomerate in 0-35 m tber dem Brunnenkranze 45 Sekl. mit
einer Temperatur von 14°5° C., bei einer Lufttemperatur von -+ 2° am
5. Janner 1934.

Bei 187-35m Tiefe hatte man die Untergrenze des Konglomerates
gegen einen Sand mit Flyschgerollen erreicht und konnte in 0-70 m aber
Tag einen Uherlauf von 26 Sekl. messen.

In 18903 m Tiefe, als die Bohrung wieder in einem Konglomerat
stand, ergab sich bei 120 m iber Tag nur ein geringer Uberlauf mit
13-8° C. bei einer lafttemperatur von — 4° G. am 11. Jinner 1934.

Die gleiche Temperatur von 13-8° C., zeigte auch das Wasser aus
19085 m Tiefe, aus groben Flyschgerb]len, bei einer Lufttemperatur
- von. — 1-5° C,

Die groBte Steighthe des Wassers, welche wihrend der ganzen
Bohrung beobachtet wurde, betrug 3-70 m {ber Tag.

So genaue und oft wiederholte Messungen sind zweifellos von grofiem
Interesse, wenn auch leider kein einheitliches Bild daraus zu konstruieren
ist. So ist es z. B. sehr auffallend, daB bei gleichbleibendem Wasser-
trager die Ergiebigkeit in ziemlich weiten Grenzen schwankt. Auch fiir
die Vermehrung des Uberlaufes bei Verminderung der Ausflufihdhe 140t
sich vorldufig eine GesetzmiBigkeit nicht ableiten.

- Besonders bemerkenswert und tberraschend sind Jedoch die Tem-
peraturmessungen.

Die erste gemessene Temperatur bezog sich auf Wasser aus 64-50 bis

6570 m und betrug 10° C. Das entsprichi ungefiahr der mittleren Jahres-
1emperatur von Wien, und somit ist diese Wasserwirme fir die an-
gegebene Tiefe etwas zu gering, denn die jihrlichen Wirmeschwankungen
reichen ja in der Regel blo8 auf eine Tiefe von 20 bis 25 m hinab, von
wo ab sich bereits das Gesetz der geothermischen Tiefenstufe bemerkbar
machen sollte,
- Das Wasser aus 10355 bis 10495 m 1st mit 13° C. umn ein geringes
zZu warm, hingegen entsprechen die Wassertemperaturen zwischen 14500
und 18684 m mit 14 bis 145°C 21em]1ch genau der der Tiefe ent-
sprechenden Wirme.

Sehr auffallend und unerklarlich ist hingegen die Temperatur-
umkehrung, die sich bei 18903 und #90'85 m hemerkbar machte und
mit den gemessenen 13-8° C. um nahezu 1+5° unternormal ist.

Aber auch das schlieBliche praktische Ergebnis der Bohrung ist be-
merkenswert genug. Die Firma Latzel & Kutscha berichiete mir dariber
am 30. Mai 1934:
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,Nach vollstindigem Ausbau des Brunnens betrug der artesische Uber-
lauf aus den 127-Rohren, die wegen der verschiedenen Arbeiten 4-0m
iiher Terrain gefihrt waren, nach Abschrauben ' derselben bei 1:37m
iber Terrain, 20 Sekl. Die Rohre wurden dann erginzt und wurde der
Uberlauf bei +230 s {ber Terrain mit 10 Sekl. gemessen, Derselbe
ging dann nach vier Stunden auf 8 Sekl. und nach drei Tagen auf 4 Sekl
zurfick. Derzeit sind die Saugrohre eingebaut und belrigt der Uberlaut
bei — 050 m schitzungsweise 10 Sekl.*

So viel mir bekannt ist, dirfte die Engelmann-Bohrung von allen
Tiefbrunnen im Welchb]lde von Wien den gréBten Uberlauf besitzen.
Aber auch abgesehen davon, durfte er bezfiglich Ergiebigkeit so ziemlich
an der Spitze stehen, denn wie aus den Zusammenstellungen von Koch (17)
zu entnehmen ist, hat nur der eine Brunnen der Simmeringer Brauerei

- bei einer Absenkung des Wasserspiegels um 4-7 m schitzungsweise 11 Sekl.
Wasser geliefert, wilirend der Tiefbrunnen in der Kuffnerschen Brauerei
in Hernals (Ortliehgasse) nur annibernd 10 Sekl. abschopfen lieB und
der Brunnen der ,Chemischen Werke® in Neu-Erlaa 8 Sekl. ergab. Bei
den anderen von Koch angefihrten ergiebigen Brunnen sind es nur
6 bis 7 Sekl

Das Ergebnis des Engelmann-Brunnens bekriftigt somit neuerdings
die von Koch immer wieder verteidigte Tatsache: ,dal man im Weich-
bild von Wien noch immer auf artesische Wisser it Erfolg bohren
kann®.

Es wurde schon vorangehend gesagt, dal das Wasser aus der Tiefe
14910 big 149-27 m starken ,Schwefelgeruch® besaB, wie man sich land-
laufig ausdrickt, womit der Geruch nach Schwefelwasserstoff (H,S)
gemeint ist. Der Geruch war so stark, dall er sich in der ganzen Um-
gebung hemerkbar machte und im Bezirke Hernals der Glaube aufkam,
man hatte einen Ausliufer der Badener Thermaispalte angebohrt.

Solche Wisser mit Geruch nach Schwefelwasserstoff sind im Weich-
bilde von Wien schon oft erschiossen worden. So erwéhnt z. B. auch
Koch (17), daB in dem Sanatorium des Dr. Fries in Inzersdorf groBe Mengen
.eines stark schwefeligen (SH,) Wassers® erbohrt worden sind. Dieses
Wasser trat jedoch in einer ,sandigen Schotterschichte® des Kongerien-
tegels auf, wihrend das schwefelige Wasser der Engelmann-Bohrung
fin Sarmat erschlossen wurde,

Von der Annahme, daB solche Schwefelwisser irgendwelche Be-
zichungen zu der Badener Thermenlinie hatten, ist man schon lange
abgekommen. Parisch (18) hat schon vor mehr als 100 Jahren (1831) ge-
schrieben: ,Der Tegel enthidlt nicht selten Schwefelkiesknollen, die sich
im Kontakt mit dem aufsteigenden Wasser zersetzen und demselben
einen hepatischen Geschmack erteilen. Wenn sie in groferer Menge vor-
handen sind, erzeugen sie Schwefelwisser, wovon das Pfann’sche Bad
zu Meidling ein Beispiel gibt.* Daraus geht deutlich hervor, daB er bereifs
erkannte, daB} der Schwefelwasserstoffgehalt gewisser Quellen im Wiener
Becken mit den Schwefelquellen etwa von Baden nicht in Vergleich ge-
stellt werden dirfe.

Jahrbuch der Geaol. Bundesanstalt. 1895, . 20
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Ob der von Partsch ausgesprochene Ideengang allerdings den Vor-
gangen in der Natur in allen Fillen entspricht, ist wohl zweifelhaft, denn
in den meisten Fillen dirfte wohl der Schwefelwasserstoff aus der
Reduktion von Sulfaten her stammen, unter Mitwirkung organischer Stoffe.
Auch die direkte Wiederauflosung von Sulfatablagerungen (Gips usw.)
kénnte die SO,-Jonen solcher Wisser liefern (19).

Bei der Engelmann-Bohrung konnten zwei verschiedene Entstehungs-
mdéglichkeiten in Betracht gezogen werden. Einesteils ist es békannt, daB
in dem Hernalser Tegel Gipskristalle (20) sehr hdufig sind, und ebenso
finden sich, wenigstens stellenweise, kohlige Substanzen (21) in jenen
Tegeln in groﬁerer Menge, so dal alle Bedingungen zur Reduktion des
zipses gegeben erscheinen.

In unserem Falle kénnte jedoch auch die Oxydation von Eisensulfid
eine Rolle spielen, wodurch Eisensulfat nebst freier Schwefelsfure erzeugt
wirde (22), die wieder die Neubildung von Sulfaten ermdglichen wirde
Dieser Vorgang erscheint deshalb in unserem Falle beachtenswert, weil
das ziemlich haufige Auftreten von Pyritkristallen in den Tegeln eine
bekannte Tatsache ist, und weil mir die ziemlich stark eisenhaltigen
Wisser, welche besonders in 134 Tiefe erschiossen wurden, auf einen
derartigen Vorgang hinzudeuten scheinen.
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Vorbemerkung.

Nachdem wir vor drei Jahren die Darstellung der Aptychen des
Oberjura und der Unterkreide mit den Laevapfych: begonnen haben
(Trauth, 1931, p. 22—136), selzen wir sie nun mit den speziell im
Malm des alpin-inediterranen Gebietes recht wichtige Leitversteinerungen
bildenden Punctaptychi fort.

Wie bisher hat auch diesmal wieder eine Reihe von Fachgenossen
unsere Studien auf mancherlei Weise und zwar namentlich durch leib-
weise Uberlassung von Fossilienmaterial aus ihren Institutssammlungen
und durch Auskiinfte tber einige Formen geférdert und uns dadurch
iberaus verpflichtet. Es sind dies namentlich die Herren Hofrat Direktor
Dr. 0. Ampferer (Wien), Priv.-Doz. Dr. D. Androussoff (Prag), Berg-
rat Chefgeologe Dr. H. Beck (Wien), Prof. Dr. A. Desio (Mailand), Hofrat
Dr. G. Geyer (Wien), Hofrat Dr, W. Hammer (Wien), Direktor Dr. F.
Baron Nopesa (Budapest-Wien), Prof. Dr. J. v. Pia (Wien) und Hofrat
Prof. Dr. F. X. Schaffer (Wien).

Wenn die vorliegende Abhandlung in dieser Zeitschrift hat Obdach
finden kdonnen, so haben wir dies vor allem dem giitigen Entgegenkommen
unseres hochverehrten Freundes Herrn Hofrates Dr. O. Ampferer zu
verdanken!
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Punctaptychus Trauth, 1927,
(Ad Oppelia? et Haploceras?) [resp. Lissoceras].)

Vgl. Trauth, 19830, p. 377.
Dacque, 1934 p. 386,

Ankniipfend an unsere 1930 L c. verdffentlichte kurze Erorterung von
Punctaptychus kdnnen wir diesen seither von uns eingehender unter-
suchten, dem Lamellaptychus {iberaus nahestehenden und aus ihm hervor-
gegangenen Operculartypus nun folgendermaBen charakterisieren:

Zweiklappige, kalkige und verhaltnism#Big kraftigschalige
Aptychen mit weitgehend den Lamellaptychen entsprechen-
dem Valvenbaue und auch mit einer lamellaptychusartigen
Imbrikationsberippung, tber die sich aber — iiber Rippen
wie iber deren Zwischenfurchen — zum Unterschiede von
Lamellaptychus im zirkumapikalen Hauptareale der Valven-
konvexflache die bei letzterem Typus nicht oder kaum zur
Entwicklung gelangende feinstblittrig stiruierte ,Decklage*
(obere Partie) der Schalenoberschicht?) als ein =ziemlich
glatter und einheitlicher Uberzug ausbreitet, nur im Dache
der Rippenzwischenfurchen je eine Reihe ,punktférmiger®
Léchlein (Punktléchlein, Punktationen) offen lassend.

‘Far diese Perforationen, die Schafh&utl (1853, p. 403) als ,nadel-
stichartige Ldcher“, dann Peters (1854, p. 442 [4]) und nach ihm auch
Gambel (1861, p. 514) als ,Punktgribchen®, Meneghini und Borne-
mann (1876, p. 96) als ,aperture tubulose* und Meneghini (1867—81,
p. 123) als ,points ou petit trous® und ,ponctuations® bezeichnet haben,
wollen wir bei der nachstehenden genaueren Erdrterung des Punctaptychen-
Schalenbaues und bei der Beschreibung der Einzelformen dieses Typus
nun namentlich die Ausdritcke ,Punktldchlein® oder ,Punktationen*
in Anwendung bringen.

Um die Aufklarung des Feinbaues der Punctaptychenschale und
zwar speziell der Sechale Punctaplychus punctatus (Voltz) haben sich
bisher am meisten Meneghini und Bornemann (1876, p. 95—96,
Tafelerklirung p. 98, Taf. [IV], Fig. 4e, 43) und Meneghini (1867—81,
p. 124, 236, Taf. XXV, Fig. 7a, 75)3) verdient gemacht, deren Wahr-
nehmungen wir aber doch in mancher Hinsicht durch eigene Beobach-
tungen zu berichtigen und ergénzen vermdgen.

1} DaB dem Ammonitengenus Haeplocerae incl. dessen Subgenus Psendolissoceras
gelegentlich auch noch andere Operculartypen, namlich Lameflaptyehus und Laevi-
lemelleptychus zukommen kdnnen, mbge p. 314—815 verglichen werden.

2} Die rel. dinne und dabei diehtstruierte untere Partie (,Basalblatt*} der Schalen-
nberschicht der IPunctapfychi ist es hingegen, welche bei den Lamellaptychen haupi-
sfichlich als obersles, die Valvenkonvexseite einnehmendes Bauelement fungiert.

9 Die beiden obzitierten Figuren bei Meneghini und Bornemann (1876,
Taf. [IV], Fig. 4a, 4B} bieten Schalenquerschnilte durch eine aus den oolithischen
Malmkalken des Zentralapennins siammende Valve des Pumctapiychus punciatis
(Voltz} in schitzungsweise 15- bis 20facher LinearvergréBerung dar. Und zwar wird
von den genannien Autoren I ec. die eine Abbildung {Fig. 4} als die eines in ,radianler®
{vom Apex ausstrablender} Richtung gelegten Diinnschliffes und die andere (Fig. 4b)
als die eines ,transversalen®, d.h. annihernd senkrecht zum Symphysenrand
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Von den verschiedenen, die Punctaptychenschalen aufbauenden
Schichtlagen (vgl. Taf. XII, Fig. 5 und 6) ist die ,untere* dichte,
welche die Zuwachslinien und -runzeln der Valvenkonkavseite trigt, iiber-
aus zart (,papierdinn*) und — so wie auch die sonstigen Schichten —
von kalkiger und nicht (was Schafhautl, 1853, p. 403, irrtiumiich
meinte) von horniger Beschaffenheit. Wie Meneghini und Borne-
mann (1876, p. 96, Taf. [IV], Fig. 4e, 4b) zuerst hemerkt und wir -
es auch an ein paar Dinnschliffen des Punclaptychus punctatus (Voliz)
aus dem ‘Tithon des Arzberggrabens bei Waidhofen a. d.Y. klar bestatigt
hahen, besteht diese Unterschicht aus vielen zarten und schmalen,
sich in Schragstellung dicht und parallel dbereinanderlegenden (also
sozusagen imbrikat angeordneten) Kalkblattchen, deren allgemeine
Neigungsrichtung (beziiglich der Schalencherfliche) mit der der konvexz-
seitigen Imbrikationsrippen oder der der Zuwachszonen der zelligen
Schalenmittelschichte tbereinstimmd.

Die zellig-tubulds struierte ,Mittelschichte* (,Rohrenschichie“ bei
Zittel, 1868, p. 53), welche das Hauptbanelement der Schale und damit
zugleich die innersten oder Kernteile der von der ,Oberschicht* {ber-
zogenen Imbrikationsrippen der Klappenkonvexseite bildet und an den
peripheren Fazetten (bes. an der Extern- und Lateralfazette) — untber-
deckt von den anderen Schichtlagen — zutage tritt, bedingt durch
ihre vomn Apex gegen die Lateral- und Externfazette fortschreitende
Starkezinahme das demgeméBe Dickenwachstum der Valven.

' Die im Querschnitt polygonalen?) und entschieden hdufigerlangiich-
rohrigen (tubuldsen), resp. lAnglichprismatischen als kurz- {gedrungen-)
prismatischen Zellen der Mittelschicht laufen, wie die Radial- oder
Transversalschliffe. zeigen, von der berippten (konvexseitigen) Oberfliche
dieser Schalenschichte, resp. auch von deren peripheren Fazetten mit
ihren Léngsachsen (resp. Lingswindchen) meist in apikalwarts geneigt-
schriger Steilstellung der konkavseitigen Unterschichte zu, wobei sie sich
mit der Annéherung an diese gern flacher stellen und sich ihr zuletzt —

orientierten Schliffes bezeichnet, welche also die Konvexseiterippen ziemlich senkrecht
oder pur ein wenig schrig krenzen dirften. Etwas sbweichend von dieser Angabe finden
wir dbrigens dann noech von Meneghini (1867—81, p. 124, 236) die ebenerwihnte
Fig. 45 (rep. deren Kopie bei Meneghini, I. e, Taf. XXV, Fig. 74} als einen ,Radial-
schniit senkrecht zu den Rippen® hingestellt. Die Figur 4¢ bei Meneghini und
Bornemann, l c. (1876), ist spiier von Meneghini, 1868—81, Taf. XXV, Fig. 75,
ferner von Zittel, 1885, p. 402, Fig. 548, von Zittel und Broili, 1921, p. 529,
Fig. 1131 ¢(BJ, und von O'Connell, 1921, p. 4, Fig. 4, reproduziert worden und
Meneghini's und Bornemann's Fig. 45, wie schon hemerki, von Meneghini,
1867—81, Taf. XXV, Fig. 7a.

Im Gegensaize zu den eben erérterten Schniitabbildungen gehdren zwei andere
von den genannien Paliontologen verdffenilichte gewiB nicht zu Puncfaptychus, nimlich
der von Meneghini und Bornemann, 1876, p. 95, Tafelerklirung p. 98, Taf. [IV],
Fig. 3, und dann von Meneghini, 1867—81, p. 124, 236, Taf. XXV, Fig. 6, dargestellte
und als Aptychus profundus (Voliz) Stopp. bezeichneie Valvenquerschnitt, der einem
Lamellaptychus entsprichi, und ferner der von Meneghini, 1866-—81, p. 126
(2. Absatz von oben), 240, Taf. XXXI, Fig. 6, bekanntgemachte und gleichfalls dptychus
profundus geheiBene ,radiale® Schalenquerschliff, den wir fir einen ZLaewtlamell-
aptychus — mit nur schwacher Ausbildung einer Lamellosen-Berippung — halten.

1) Die polygonale Querschniitsform der Tubularzellen tritt uns besonders deutlich
auch auf leicht angewilterten Lateral- und Externfazetten entgegen.
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knapp vor oder bei Erreichung der Konkavseite — (apikalwiris aus-
flachend) asymptotenartig anzuschmiegen trachten, so da@ daraus konvex-
seitig-apikalwarts konkavgekriimmte, von der Konvex- bis zur Konkav-
seite der Mittelschicht ziehende, schmale Tubularreiben (,cellule in serie
obliquamente curve* bei Meneghini und Bornemann, 1876, p. 95,
Taf. [IV], Fig. 4b) resultieren. Stellenweise freilich queren diese Tubular-

- reihen auch lateralrandwirts sehr steil geneigt und dann mit Krimmung
fiber eine vertikale in eine apikalwirtigsteile Stellung Ubergehend oder
fast durchaus senkrecht bleibend, die Gesamtdicke der Mittelschicht (vgi.
vnsere Taf. XII, Fig 5 u. 6). Zum Unterschiede von den Lingswinden der
Tubularzellen deuten ihre Querwindchen zumal in den ,Radial“- (minder
deutlich in den , Transversal-) Schliffen den Verlauf der , Valven-Zuwachs-
zonen* an, welche sich, wenn auch feinbaulich entschieden weniger
markant ausgepriigt, bei Punctaptychus (und so auch bei Lamellaptychus)
des Wesentlichen analog wie bel Laevapiychus (vgl. Trauth, 1931,
p. 27—28) ubereinanderlegen.

Was nun die konvexseitige oder ,Oberschichte® der Punctaptychen
anlangt, so kénnen wir hier, wie schon vorhin angedeutet, gewissermafen
zweierlei Teillagen unterscheiden: eine fiefere rel-diimne und nur
aus einem oder wenigen parallelen Blatterstraten aufgebaute, welche der
gewohnten Oberschichte der Lamellaptychen entsprechend die zellig
struierten Kernpartien der Imbrikationsrippen —— seiber dabei apikalwérts
tberlappend —- vollstindig fiberzieht und damit einen wesentlichen
Bestandteil der Rippenleisten bildet und ferner auch noch die Seiten
und den Boden der die Rippen {rennenden Zwischenfurchen zur Génze
itberkleidet und welche wir als das ,Basalblatt der Punctaptychen-
Oberschichte bezeichnen wollen; und eine hahere, durch ibren be-
sonders deutlichen feinst- und paralielblatirigen Aufbaul) lebbaft an die
Oberschichte der Laevaptychi (vgl. Trauth, 1931, p. 29—30) erinnernde
Teillage, die die ,Decklage* der Punctaptychen-Oberschichte genannt
sei. Mit der Laevapiychen-Oberschicht stimmt sie ferner auch noch darin
tberein, daB ihre Dicke gegen den Apex hin allmahlich zunimmt, eine
Folge desselben Bildungsvorganges, nidmiich der Ausscheidung ihrer
zarten Blatterstraten durch die sich tber die ganze Aptychenkonvexfliche
legende Mantelduplikatur, welche Ausscheidung natiirlich in der Wirbel-
gegend am lingsten und auffilligsten wirksam gewesen ist, dagegen in
je groBerer Entfernung davon ein immer dinneres Blatterpaket ablagern
muBte (vgl Trauth, 1931, p. 18, Fig. A, p. 30). Wahrend nun so die
etwa das letztzugewachsene Breitenviertel der Klappen zierenden, resp.
dem Lateral- und Externrand nachstbenachbarten Imbrikationsrippen des
Uberzuges der ,Decklage® noch ganz entbehren (dies unmittelbar am
Peripherrand) oder nur an ihrem lateralrandwirts abfallenden Hang und
an ihrem Scheitel einen schwachen Uberzug durch dieselbe aufweisen
und jedenfalls noch ganz so wie die Lamellaptychenrippen durch offene

1} Diese feine Parallelbiftirigkeit unserer obersten, ganz an der Valvenkonvexseite
erscheinenden Schalenlage ist von Meneghini und Bornemann (1876, p. 96,
Taf. [IV], Fig. & a, 4 &) wenig zutreftend nur als eine feine Schrigstreifung (,striatura
obli‘ci[ua“) der Fmbrikationsrippen des .dptychus gunctefus gedeuiet und dargestelit
worden. :
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Zwischen- (Interkostal-) Furchen voneinander getrennt werden,
beginnt dann — mehr gegen den Wirbel hin — die ,Decklage“ sich
von einem Rippenkamme (oder auch von ein paar K&mmen) aus dber
die nichstinnere (apexnihere) Zwischenfurche hinweg auf den Kammteil
der folgenden Rippe zu legen und mit ihm zu verwachsen und aberzieht
dann noch weiter — im ganzen fibrigen Valvenareale bis zum Apex
hin — die Rippen als eine einheitliche Decke, dabei die Interkostal-
furchen fberspannend und sie so in geschlossene, unter ihr liegende
Rohren (Interkostalrohren)?) umwandelnd. Indem sich diese Decke
fiber der unter ihr vorhandenen Imbrikationsberippung (d. h. iiher der
~Mittelschichte* und dem ,Basalblati* der Oberschicht) ausbreitet, deutet
sie deren Verlauf immerhin oft noch auf ihrer sonst glatien Oberfliche ?)
durch schwachste kostale Aufwalbungen (oberhalb der Interkostalfurchen,
resp. -rohren) an, ganz analog, wie dies Meneghini (18671881, p. 240,
Taf. XXXI, Fig. 6) in dem Radialschliffbilde eines von ihm fAlschlich
Aptychus profundus (Voltz) Stopp. geheiBenen Laevilamellaptychus gut
zum Ausdrucke gebracht hat. Ein ganz besonders auffilliges und far
die Punctaptychi hochst charakteristisches Merkmal dieser ,Decklage®
besteht aber darin, daB sie¢ wo sie das Dach der Interkostalrdhren bildet,
iiber jeder derselben durch eine Reibe ziemlich dquidistanter rundlich-
nadelstichartiger Lochlein, die schon frither erwdhnten ,Punktldchlein®
oder ,Punktationen, perforiert ist, welche also diesen Rdhren eine
Kommunikation an die Valvenoberfliche verschaffen.?) Der teilweisen
Uberwdlbung der Interkostalréhren auch durch das ,Basalblatt der Ober-
schichte entsprechend, pflegen sich die Punktationsreihen erst dort Gber
den Rohren einzustellen, wo die aus dem ,Basalblatt* bestehenden
Imbrikationsrippen auskeilen und sich also die ,Decklage“ unmittelbar
iiber die Rohren legen kann, d. h. von der Rohrenachse jeweils gegen
die apikalwarts nichstfolgende Imbrikationsrippe hin verschoben. Wittert
die ,Decklage* der Punctaptychenvalven fortschreitend ab, so werden
an Stelle der Punktationsreihen wohl zuerst kirzere und dann lingere
Spaltenscblitze in die Interkostalrdhren hinab aufklaffen und diese
schlieBlich — bei volliger Zerstdorung ibhres Daches — blof als frei-
liegende Rippenzwischenfurchen erscheinen.

Wird auch das erste Auftreten der Punctaptychi - upnd zwar
speziell des P. punctatus (Voltz) — im Schrifttume bereils aus dem
mittleren und oberen Dogger (Bathonien und Callovien) angegeben (vgl.
Trauth, 1930, p. 377—378), so ist ihr Vorkommen doch erst vom
Oxfordien an einwandfrei sichergestellt. Ihre Hauptverbreitung und grofie

1) Von Meneghini und Bornemann, 1876, p. 96, als ,canali longitudinali*
bezeichnet.

2} Wegen jhrer glatten nnd daher hiufig eiwas glinzenden und in manchen Ge-
steinen auch dunkelbrfiunlichgranen Beschaffenheit ist diese rein kalkige ,Decklage®
von Schafhiut] (1853, p. #03—404) filschlich for hornig oder hornig-kieselig ge-
halten worden,

8) DaB die Mandungen der Punktldchlein an der unverwitterien (intakten) Valven-
oherfliche von kleinen Kn&tchen beseizt und also hier verschlossen gewesen seien,
wie Schauroth (1865, p. 162, Taf. IV, Fig. 13 ¢) meinte, ist sicherlich unzutreffend.
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Haufigkeit erlangen sie offenbar im Kimmeridge und zumal im Tithon,
am schlieflich mit zwei Arten (P. punclatus [Voltz], P. radians [Coqu.])
noch ins Neokom {Berrias- und Valendis-~, vielleicht sogar noch Hauterive-
Stufe) emporzusteigen.

Von besonderem Interesse ist aber dabei der Umstand, daf man
bisher die Puncfaptychen nur in der alpin-mediterranen Jura- und
Unterkreide-Provinz (einschlieflich Nordafrikas), aber ungeres Wissens
noch nie in dér auBeralpin-mitteleuropdischen und nordischen Region
angetroffen hat, ein Umstand, der ja tbrigens bereits von Zittel (1868,
p- 51) betont worden ist, indem er auf die Beschrinkung der punciaten
Aptychen ,auf Bildungen von alpiner Fazies“ hingewilesen hat. Vielleicht
wird man deshalb diese Aptychen am besten als eine ithren Ammoniten
niitzliche Anpassung an das Leben in den rel. tieferen alpinen Meeren,
an ein Hinabtauchen in groBere Wassertiefe begreifen: durch die
Ausbildung der die Konvexseite iiberzichenden ,Decklage® sind ja die
Punctaptychi jedenfalls druckfester gewarden als ihre Lamellaptychen-
Stammforinen. :

Der einzige bisher bekanntgewordene in situ-Fund eines Punctaptychus
durfte das von Memeghini (1867—81, p. 116, 124) erwéhnte und in
A. Baron de Zigno’s Sammlung gesehene Fossilstiick aus dem
italienischen Oberjura (¢ Lombardische Alpen oder Zentralappennin) sein,
weleches ein von Meneghini als dptychus profundus (Voltz) Stopp.
angesprochenes und vermutlich dem Punctaplychus punctatus (Voltz)
oder ev. auch unserem P. monsalvensis n. n. (vgl p. 324)!) entsprechendes
Operculum in einem Haploceras (Lissoceras) elimatum (Opp.) darstellt?)

Nachdemm nun aber auch Retowski (1891, p. 220) den Lamell-
aptychus beyrichi (Opp.) als faktischen Deckelverschlull eines dem Tithon
der Krim enstammmenden Gehfiuses derselben Ammonitenspezies mit-
geteilt hat (vgl. Trauth, 1927, p, 181), wiirde — die Richtigkeit der
besagien Fossilienbestimmungen Meneghini’s und Retowski’s vor-
ausgesetzt?) — derselben Ammonitenart der Besitz dieser beiderlei
Aptychen zukommen. Da ferner bei einer anderen Haploceras-Spezies,
dem H. aporus (Opp.), ein Operculum von einer noch anderen Type,
ndmlich der Laevilamellaptychus aporus (Opp.), festgestellt ist und bei
dem Haploceras-Subgenus Pseudolissoceras Spath, und zwar speziell bei
Ps. zitteli (Burckh)) auch ein Laevilamellaptychus, némlich der L. zitéeli
(Krantz) em. Trauth, so wirden, aligemein gesprochen, bei demn Genus

1) An diese Puncloptychus-Art vielleicht dabei auch zu denken, legt uns der
Umstand nabe, dall Meneghini (i ¢, p. 124) den obigen Aptychus der Zigno’schen
Sammilung inshesondere mit der von Zittel 1868, Taf 1., Fig. 15, abgebildeten und
wohi in den Punctaptychus monsalvensis n. n. einzubezichenden Valve verglichen hat.

) Wir nehmen damit unsere frohere Bemerkung {Trauih, 1927, p. 240 FuBnotel),
daB Meneghini's ohiger Befund unzotreffend gewesen zu sein scheint, also wieder
zurick. Die Verbindung der punctaten Aptychen mit Huploceres, resp. mit dessen
Subgenus Lissoceras, ist namentlich auch von Zittel {1885, p. 403) und Pervinquiére
(1907. p. 21), die Meneghini's erwihnte Beobachtung nicht gekannt zu haben scheinen,
ais mdglich, resp. wahrscheinlich erachiet worden.

3) Leider hat Meneghini den oberwilhnten apiychenfdhrenden Ammoniten der
Zigno'schen Sammlung weder genauer beschrieben, noch abgebildet, so dall wir uns
kein selbsténdiges Urteil fber ihn bilden kénuen.
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Haploceras — incl. Pseudolissoceras — also dreierlei Deckeltypen er-
scheinen: Lamellaptychus, Laevilamellaptychus und Punctaptychus.

Anderseits wird man bei den so innigen sirukturellen Beziehungen
von Punctaptychus und Lamellaptychus wohl auch mit einigem Recht
vermuten dirfen, daB Punctaptychi ferner noch den freilich gewiB weit
vorherrschend Lemellaptychi besitzenden Oppelien gelegentfich -— etwa
vereinzelten Arten derseilben — geeignet hitten.

Punctaptychus punctatus (Voltz) f. typ.
(Taf. XTI, Fig. 1-—6.)

¥ 1800. Bufonite sirid, Delue, 1800, p. 428, 425, Taf. Fig. 7—8 (Konvexseite
mit nicht mehr erhaltener Punktation).

1837. Aptychus punctaius, Voliz, 1837, Vortrag, p. 436.

1841. Aptyehus dindricatus, (locker, 1841, p. 2136 (partim), Taf I, Fig. 1
{Konvexseite), 2 {Konvexseile, Punktation nicht mehr erhalten), 3-——5 (Valvenumris);
{non Fig. 6 = Lomellaptychus boyrichi {Opp.); non Fig. 8, 9 = Lemellaptychus
lithographicus [Cpp.]).

1851, Aptychus Lythensis falcati, Schafhéutl, 1851, p. 91—92, Tal. XXIV,Fig. 34 a
{Konvexseite).

1809. Aptychus punctatus, Giebel, 185%, p. 773.

1853. dptychus suboipinus, Schafhiutl, 1853, p. 403—405 (partim}, Taf. VI,
Fig. 9 (Konvexseite), # 10 {Konvexseite, Punktation nicht mehr erhalien); (non Fig. 7 ==
eLamellaptychus sparsilamellosus Guemb.; non Fig. 8 == Lamellaptychus beyrichi [Opp.]
var. subalping {Schafh.]).

1803, Aptychus strietopuntatus, Emmrich, 1853, p. 390.

1804, Aplychus striatopunciatus, Peiers, 1854, p. 442,

- 1854, Aptychus profundus, Pictet, 1804, Text, p. 656, Allas, p. 30 u. Taf, XLVII,
Fig. 15 {I{onvexseite; non Text p. 658 == Lamellaplychus lamellosus {Park.])).

1857, Trigonellites cunsiforinis, Ooster, 1857—63, I Partie, p. 17 (partim), Taf. b,
Fig. 1 {Konvesseite u. Symphysenfazetie), 3 (Konvexseite), 4 (Konvexseite); (non Taf. 5,
Fig. 5. = Lamellaptychus beyricki [Opp.} var. n. fractocosta; non Taf b, Fig. 6 und
Taf. 7, Fig. 20 = Lamellaptychus beyriché [Opp.}).

? 1BST. Aptychus profundus, Stoppani, 1857, p. 333 (pertin) (non pertim =
Lamelloptychus beyrichs [Gpp.]).

? 1857 Aptychus émbrex, Stoppani, 1857, p. 3341).

1861, dpiychus alpinus, Gimbel. 1861, p. Bl4d.

1861, Apiychus protensus, Glmbel, 1861, p. 489, 611, 515.8).

1863, Aptgchus Lythensis folcati, Schafhiutl, 1863, p. 419—420, &47.

1868, dptychus olpinus, Oppel, 1860, Tithonische Etage, p. 547. :

1865. dptychus punctatuz, Schauroth, 1865, p. 162, Taf. 1V, Fig. 13a (Konvex-
seiie, I;unktation nicht mehr erhalten), 13 b, ¢, d (Schalenfragmente, z, T. die Punkiation
zeigend).

1867, dptychus Malbosi, Piciet, 1867, p. 124, Taf. 28, Fig. 11a {Konvexseite},
b {Konvexseite vergr.), ¢ {Ansicht geg. die Symphysenfazeite, vergr.), d (Ansicht geg. die
Externiazette, vergr.).

1867—81. Aptychus profundus, Meneghini, 1867—81, p. 122, 212 (pertim),
Taf. XXV, Fig. ba {Konvexseite}, b (Konkavseite), c.{Ansicht geg. den Symphysenrand}, 7a, b
(Strukturbilder), ? 9 (Konverseite, Punktation niclt mehr erhalten); (noen p. 125,
Taf. XXV, Fig. 3, 6, 8a, 8b = Lamellaptychus beysichi [Opp.]; non Fig. 4a, b, ¢ =

1} Fir die Zugehdrigkeit dieser Form zum iypischen dptychwus profundus (Stopp.)
das ist zum Punctepiychue punciatus (Voliz), hat sich Meneghini, 1867—81, p. 123
ausgesprochen.

2} Uber die Zuweisung dieser habituell dem Aptychus (Lamellaptychus) beyrichi
Opp. recht dhulich sehenden ,Art® Gambel's zur ,Gruppe des Apéychus punciatus®
(= Punctaptychus) vgl. auch Zittel, 1868, p. 55.
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Punctaptychies punctatus {Opp.] var, n. divergens, vgl. . 321; non Fig. 9 = ? Lamell-
aptychus ¢f. lamellosus [Park.]; non Taf XXAXI, Fig. 6 [Strukturhﬂd], = ? Laevilamell-
aptychus f. 5}

1868. Apiychus imbricatus, Pictet, 1868, p. 285, Taf. 43, Fig. 5 (Konvexseite,
Punkiation nicht mehr erhalien), 6 (Kcmvexselte}, 7 (Konvexsezte), 9 {Schrigansicht geg.
den Symphxsenrand), 10 {Konvexseite}; {non Fig. 82, b == Puncigpiychus punclaius
{Voliz] var. n.” fractocosta, vgl. p. 320},

1868, Aptychus punclatus, Zittel, 1868, p. 52 (partém), Tal I, Fig. 15b (Konvex-
seite} (non Fig. 1Ba == P:smtapéycims momrr?wnms n f., vgl p. 394).

1B68B—76. dptychus punctotus, Gemmellaro, 1835—76, p. 24, Taf. JII, Fig. 15
(Konvexseite}, 16 (Konvexseite).

1869. Apiychus puncigtue, Zittel, 1869, p. 143

1870, Aptychus punctatus, Zittel, 1870, p. 149

1878, dptychus punctatus, Gilliéron, 1873, p. 934

? 1B73. Apiychus of. punctatus, Gilliéron, 1873, p. 94, 234.

1BTB. Aptychus Malbosi, G]]Ileron, 1873, p. 114, 235, Tatf. 10, Fig. 2a (UwriB),
b (Ansicht geg. den Internrand), ¢ (Konvemelte)

1875. Aptyckus punciatus, Favre, 1875, p. 49, Tef. VI, Fig. & (Konvexseite};
(non Fig. & == Punctaptychus punctatus [Voltz] var. n. lomge, vzl p. 820).

1876. Adptychus punctaius, Meneghini e Bornemann, 18?'6 p- 98, Taf. IV,
Fig. 4a, b (Stenkturbilder).

1877, dptychus puncéatus, Favre, 1877, p. 69.

1880, Aptychus punciatue, Favre, 1880 p. 42, Taf, Ill, Fig. 14 (Eouvexseite),
15 (Eonvexseite).

1886. Aptychus pumetaius, Nicolis e Parona, 1886, p. 81,

1886, Aptychus punctotus, Sokoloff, 1886, p. 23, Taf I, Fig. 1 {Konvexseite),
2, 3 (Fragmente in Konvexseiteansichi).

1889, Aptychus punctatus, Kilian, 1889, p. (40,

1890. Aptychus punctaius, Toucas, 1890, p, 579, K95

1894, Aptychus punctatue, Retowski, 1894, p. 225,

1807, Aptychur punctaius, Hochstetter, 1897, p. 147

1904. Aptychus punctetus, Schiller, 1904, p. 26.

1904, Aptychus punetatus, Campansg, 1904, p. 264.

1005, Aptychus purctotus, Campana, 1905, p. 127.

1007, Aptychus punctetus, Kilian, 190713, p. 1:4-.

1907, Aptychus punctatus, Pervinguidre, 1907, p. 41,

1918, dptychus cof. punctatus, Jekelins, 1916, p 2632, 276.

1998, Aptychus punctatus, Jekelius, 1922, p. 132

1927, Punctaptychus punciatus, Trauth, 1927, p. 173, 200, 205, 925, 240.

1999. Penctaptychus punciatus, Trauth, 1929, p. 76, 77.

1930. Puncinptychus, Traunth, 1930, p. 377.

1930. Punctaptychus prncieius Oppi 1930, p. 108

1932, dptychus punciatus, Cohen, 1932, p. 32, 43, 45, Taf. V, Fig. 26 (Konrexseite).

non 1839, dptyehus shictopunciotus, Voltz, 183940, p. 46 = Cornaptychus
des Oberlias.

non 1846—49. dptychus Lythensis faleati, Quenstedi, 1846—49, p. 319, Taf. 23
Fig. 1, 2 = Cornaptychus des Oberlas.

non 1880. dptychus sp. #nd., Favre, 1880, p. 48, Taf NI, Fig. 16 == Purci
eptychus monsalvensis w. ., vgl. p. 324,

non 1905. Aptychus punctadus, ¥Vetfers, 1905, p. 249, Taf. XXI ), Fig. 4 =
Punctaptychus punctatus {Vollz) var. n. fraciocosta, vgl p. 320,

Als ,typische* Verireter des Punctaptychus punctaius (Voliz) be-
zeichnen wir solche Punctaptychenklappen, die bei einem sich zwischen
040 und fast 087 halienden Breitenindex (040 =< B.: L <2 0-67)) Kon-

1) Diese Grenzwerte entsprechend denen des typischen Lamellapfychus beyrichi
{Opp.} und IL. rectecostatus (Pet) Trth. genommen, wobei aber allen diesen Arten
Exemplare mit 0-60 iberschreitendem Breitenindex freilich schon ziemlich selten z:-
kommen.
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vexseiterippen analogen Verlaufes wie etwa der typische Lamellaptychus
beyrichi (Opp.) oder der L. rectecostatus (Pet)) Trth. besitzen, also Rippen,
die in leichtsigmoidalem oder fast oder ganz geradlinigem Verlaufe dem
Externrand — resp. auch dem sich diesem néchstanschlieBenden Lateral-
randteil — zusireben und so schlieBlich hier markant, d. h. unabgelenkt
von jener ihrer Hauptrichtung, ausstreichen. '

In letzterem Verhalten liegt der wesentliche Unterschied des typischen
Punctaptychus punctatus gegeniiber dem P. monsalvenis n. n. (vgl. p. 324)
und ja auch gegenitber P. punctatus var. n. divergens (vgl. p. 321), in der
hochstens rel. sanft- und nicht knickartig-sigmoidalen Ablenkung der
Rippen an den Konvexseiteflanken der Unterschied gegeniiber seiner
var. n. fractocasta (vgl. 320), in dem obigen Breitenindexbetrage das
Differieren von seiner war. n. longe (vgl. 320) und seiner var. n. lata
(vgl. p. 320) und endlich im Fehlen einer konvexseitigen Radialstreifung
der Unterschied gegenitber dem ihm sonst gleichenden P. roussequi n. #.
(vgl. p. 322).

Eine Abtrennung des 1867 von Pictet aus dem Neokom von Berrias
(Dép. Ardéche) und 1873 anch von Gilliéron aus neckomen Schichten
des Monsalvens-Gebietes (Freiburger Alpen) beschriebenen Apiychus
malbosi Pict. von unserem Punctapiychus puncteius laBt sich unseres
Erachtens weder auf die ja nur ein wenig grofleren Punctaptychen-
,Punktationen®, noch auf das Vorkommen einer dentlichen Lateral- +
Externfazette, noch auf das einer Internfazettenlingsfurche griinden, da
wir jedes dieser Merkmale immerhin auch gelegentlich bei oberjuras-
sischen wie neokomen Vertretern des echten P, punctatus bemerken
kdnnen, ein Befund, der entschieden fir die Identifizierung der beiden
ebengenannten Formen spricht.t)

'Nun noch eine etwas eingehendere Charakterisierung von Gestalt und
Skulptur unseres typischen Punctaptychus punctatus, Sein Internrand ist °
nur selten gerade, gewohnlich hingegen mehr minder deuflich konkav
eingeschweift, ‘meist durch eine rundliche Umbilikalecke vom Lateral-
rand abgesetzt und nur zuweilen in diesen in einem einheitlichen, engen
Bogen tberlanfend. Anderseits geht der lange Lateralrand in den rel.
kurzen Externrand mit allmihlichem Bogenschwunge tber oder wird
von ihin durch eine (freilich nicht sonderlich scharfe) Marginalecke ab-
gegrenzt, in welch letzterem Falle die Externrandkontur einigermalBen
abgestutzt erscheint. Terminalecke ungefihr rechtwinkelig und dabeil
scharf bis zugerundet, Symphysenrand lang und gerade, Apikalwinkel
ein rechter bis stumpfer.

Des Wesentlichen bedingt durch das fortschreitende Dickenwachstum
des Hauptbauelementes der Schale, nimlich ihrer zellig-tubul6sen Mittel-

1) Diese Identifizierung ist dbrigens bereits von Gilliéron 1. e ernstlich erwogen
worden. Um mit einer deutlichen Lateral- + Externfazette ausgestattete Reprasentanten
des P. punctatus {Voltz) zu nennen, so sei hier inshesondere auf die von Favre 1880,
Taf. IlI, Fig. 14, und von Menighini. 1867—81, Taf. XXV, Fig. 9, abgebildeten Klappen
hingewiesen; als Beispiel eines solchen it gut ausgeprigter Internrandlingsfurche
erwihnen wir das von Pictet 1868, Taf. 43, Fig. 8D, dargestellte Exemplar.



318

schicht, nimmt ‘die Valvenstarke von der “Tirbelregwn aus radialeinnig
gegen den Lateral- und Extemrandi) und — entlang dér Symphysen-
fazette = bis zur Termmalecke zu, wobei sie ithr Maximum gewohnhch :
in der Margmalgegend resp: am- Extemra.nde gewinnt, Bei einer 30 mn
breiten’ und. 50 mm langen Klappe bevobachtete Zittel (1868, P 53
hier eine GroBtdicke von 5 mm, woraus sich ein Dickenindex D : B=0:17
ergibt,

- Das weitaus grofte. aller blShEI' bekanntgewordenen Punotaptyckﬂs-
Exemplare darfte wohl ein von Schafhautl (1851, p. 91) in den
bayrischen Alpen aufgefundenes von 4 Zoll, d. i. also ca. {0cm Linge
darstellen, whhrend sonst Klappen von 6 blS 7 em LingenausmaB schon
als. sehr stattlich gelten missen.

‘'Was die imbrikat-lamellose Konvexseiteberippung. anlang{, so-‘erinnert
s;e, je nachdem die der Symphysenkante benachbarten und sehr spitz-
winikelig, ja z. T. fast parallel mit ihr der Terminalregion zustrebenden
‘Rippen bis zu hochstens ca. § mm Valvenbreite oder aber ander-
seits noch fiber diese 8 mm hinans einen (flachen) Sigmoidalschwung
aufweisen, erstenfalls an die des Lamellaptychus rectecosiatus (Pet) Trth,,
resp zweitenfalls an die des L. beyrichi (Opp.)..

- Bezuglich der Struktur der dreischichtigen Kalkschale und. beztglich
des’ reihenformigen Anfiretens der unsere Spezies: als - Punctaptychus
kennzeichnenden nadelstich- bis snaximal kaum stecknadelkopfgroBen
- Punktationen® oder ,Punktlochiein“, welche die Obers (Konvexseite-)
Schlcht als.-den Da{:huberzug der . ijpenzmschenfurchen durchbohren,
sei anf rinsere fritheren — bei der Erérterung des Typus. , Punctapiychus®
imi 4lgemeinen gebotenen — Darlegungen verwiesen (vgl p. 310-~313).
Bei guter Erhaltung der ebenerwahnten, die Imbrikationsrippen krénenden
und verbindenden Sehalenoberschicht kann man die besagten Pun.ktatlonen
noch - au.f einem betrachﬂlchen Areale der Valvenoberﬂﬁche — vom Apex
an bis zu ca. 3/, der Gesamtklappenbreite ~— wahrnehmen. Bei stark
abgewitterten . Stitcken erscheint hingegen die Konvexsciteschicht samt
ibren Punktlochlein oft nur mehr auf geringfugige Spuren reduziert, so
daB -dann. die -darunterliegenden Basalteile der Rippen und die diesé
trennenden waschenfurchen sehr markant hervortreten, die letzteren
dabei gewdhnlich einigermaBen breiter avsgebildet als etwa die eines
angewitterten - Lamellaptychus beyrichi oder L. rectecostatus.

Eine Lateral--l-Extemfazette ist bald mehr, bald minder deutlich
entwickelt. Da sie yon der dichten Schalenoberschicht nicht mehr Gber-
zogen erd kommt hier die zelhg-tubulﬁse Struktur der Schalenmitiel-
schicht zum Vorschem

- Die Va.lvenkonkavselte gleicht mit 1hren vielen, zarten, konzentrischen
Anwacbslinien und geiegenthchen etwas groberen konzenirischen Runzehn,
mit den bei manchen Schalen auch vorhandenen feinen Radlaistretfen
und ‘it einem schwachen Adsymphysalsaum weitgehend der der eben—
genannten Lamellaptychen.

1) Bzgl belm Vérhandensein  einer deutlmhen Lateral- + Externfazétie nimmt
die Va.lvenstarke bis zur Laleral- und Externkante zu.
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Des von Meneghini mitgeteilten in situ-Fundes eines ev. zur eben-
erorterten Spezies gehérigen Punctaptychus®) in einem Haploceras (Lis-
soceras) elimatum (Opp.) haben wir bereits frither (vgl. p. 314) gedacht.

Vorkommen: Nach allen bisherigen Erfahrungen ist Punctaptychus
punctatus (Voltz) eine ausschlieflich dem alpin-mediterranen Jura
und Neokom eignende, dagegen wohl noch nirgends in deren auBeralpin-
mitteleuropéischer oder gar nordeuropdischer Provinz angetroffene Form.

Wihrend sein im Schrifitume angegebenes gelegentliches Aufireten
bereits im mittleren und oberen Dogger (Bathonien des Sulzgrabens
in den Berner Voralpen, ev. oberes Callovien des Gebietes von Kron-
stadt in Siebenbiirgen) noch nicht sicher erwiesen erscheint (vgi. Trauth,
1930, p. 378), ist er gewifl schon - wenn auch offenbar blof hochst
selten — im Oxfordien vorhanden (bei Kronstadt in Siebenbiirgen
nach Jekelius, 1916, p. 262, in den Voirons ostlich von Genf nach
Pictet, 1854, p. 556), erlangt aber erst im Kimmeridge und zumal
im Tithon seine weiteste Verbreitung und ziemliche Haufigkeit. So
kennen wir jhn aus Ablagerungen dieser Oberjura-Stufen insbesondere
von Andalusien, Siidostfrankreich (Le Pouzin im Dép. Ardéche; Luc-en-
Diois im Dép. Dréome; Porte de France bei Grenoble im Deép. Isére;
Chambéry, Aizy, Lémenc im Dép. Savoie; Voirons im Dép. Haute-
Savoie), den Freiburger Alpen (Moléson), den Berner Alpen (Fauihorn-
gruppe) und dem Gléarnisch in der Schweiz, der pieninischen Klippen-
zone der dsterreichischen Voralpen (Umgebung von Waidhofen a. d. Y.,
Lainzer Tiergarten, Ober-St. Veit in Wien XI1iI), den bayrischen und
dsterreichischen Nordkalkalpen (z. B. in den von Schafhéautl filschlich
far Lias gehaltenen ,Wetzschiefern® der bayrischen Alpen, im Soun-
wendgebirge, in den Oberalmschichten bei Hallein, in den Enns- und
Ybbstaler Alpen etc.), den Engadiner Dolomiten (Val Lischanna), den
Studkalkalpen (Lombardei, Stdtirol, Veroneser und Belluneser Alpen),
den Karpathen (beskidische Tithonklippen von Stramberg, Kurowitz,
Wigantitz bei Roschnau; pieninische Klippenzone der Arva und Pieninen,
Valea Sacca bei Kimpolung, bei Kronstadt und im Hagimasul mare in
den Ostkarpathen), dem Tetewenbalkan in Bulgarien (Tithon), der Krim
{Tithon von Theodosia), den Zentralapenninen (bes. Tithon), Nord-
Sizilien (Tithon), Algerien und Tunis (Tithon). Schliefilich findet er sich
auch noch — aber freilich nur mehr recht seften — im Neokom (Berrias-,
Valendis, und vielleicht noch Hauterive-Stufe) von Siidostfrankreich (Dép.
Drdme, Isére, Ardéche etc.), der Freiburger Alpen (Berriasien des Mon-
salvens-Gebietes), der bayrischen und Tiroler (Ammergau, Attmoosgraben
bei Niederndorf und Ebbs NE von Kufstein) und der ober- und nieder-
osterreichischen Kalkalpen (Enns- und Ybhstaler Gebiet, vgl. bes. G.
Geyer, Jahrb. d. Geol. R.-A., 59. Bd. [1909], p. 682)).

1) Falls es sich dabei nicht etwa umn unseren Punclapiychus wonsalvenss s. n.
(vgl. p. 324) gehandelt haben sollte.

?) Geyer erwihni hier den Punctapiychus punciotus (Voliz) unter der Bezeichnung
nAptychus strigtopunctotus Emmr.“ von einigen Lokalititen dieser Region. und zwar
aus Neokomschichten, die er ev. fir Haulerivien hailt.

Eine Aufzihlung vieler oberjurassischer Fundplilze des Pumctaplychus punctatus
gibt Zittel, 1868, p. 54. '



320

Punctaptychus punctatus (Voltz) var. n. longa.
(Taf. XII, Fig. 7.)

IR7D. dptychus punctatus, ver, irés allongée, Favre, 1875, p. 49—50 (portim),
Taf. VI, Fig. 5 (Konvexseite} (non Fig 4 = Punctaptychus puncigtus [Voliz] 7. typ.,
vgl. p. 315},

Wibrend sich der Breitenindex (B:L) des typischen Punctapiychus
punctatus (Voltz) zwischen 0-40 und 0-67 halt, finden sich nur hachst
selten schlankere oder anderseits gedrungenere Valven dieser Form, die
wir dann als besondere Varietiten, »ar. longa mit B:L<<0-40, resp. var.
fata mit B:L > 067 bezeichnen wollen,

Der einzige uns bisher bekannigewordene Verlreler der ersteren
Spielart ist die von Favre L c. dargestellte und anch bereits ihrer
Gestalt wegen ausdriicklich als eine ,varidd trés allongde® des Aptychus
punctatus angesprochene linke Valve, die B=27mm, L=T70mm und
B:L=-0-39 zeigt. Nach UmriB und Skulpturausbildung stimmt sie besiens
mit den Klappen des typischen Punctaptychus punctatus lberein.?)

Vorkommen: ImQberjura, und zwar wahrscheinlich in den Acanthicus-
Schichten (Kimmeridge)?) der Montagne des Voirons (stlich von Genf)
im franzts. Dép. Haute Savoie.

Punctaplychus punctatus (Voltz) var. n. lata.

Eine von J. v. Pia aufgesammelte und dem Naturhister. Museum in
‘Wien gehérige groBe (rechte) Valve entspricht gestaltlich und skulpturell
bestens dem Punctaptychus punciatus (Voltz), unterscheidet sich aber .
von dessen einen Breitenindex (B:L) zwischen 0-40 und fast 0-67 be-
sitzender Typusform (vgl. p. 315) immerhin durch ihre gedrungenere und
also B:L = 0-67 zeigende Gestalt, weshalb wir sie als var. n. lode der
genannten . Spezies bezeichnen.

Die Messung der Kiappe ergibt B=42mm, L=60smm und demnach
B: L 0-70.

Vorkommen: WeLBer Tithonkalk des Loskogels norddstlich vom
Vord. Langbathsee an der Nordseite des Hollengebirges in Oberdsterreich.

Punctaptychus punctatus (Voltz) var. n. fractocosta.
. {Taf. XII, Fig. 8.)

1‘\68 Aptychus dmbricatus, Pictet, 1868, p. 286, Taf. 43, Fig Sa {Konvex-
seite), 8b ({Ansicht geg. den Internrarnd).

1905, Aptyehus puncietus, Vetters, 1905, p. 249 Taf. XXI (1), Fig. &4 (Konvex-
seite) {ohne die Synonymal)

Analog wie wir von der typischen, einen ziemlich gieichmaBigen
Konvexseite-Rippenverlauf darbietenden Ausbildungsform des Lamell-
aptychus beyrichi (Opp.) eine besondere, durch eine stellenweise markante,
knickartige Sigmoidalablenkung der Rippen ausgezeichnste var, n. fracto-

1) Und zwar speziell mif solchen, deren Rippenverlanf etwa dem des Lamellaptychus
yeetecostatus (Pet.) Trih. und nicht dem des L. beyrieki {(Opp.) gleicht.

%) Daf Favre's eben besprochenes Exemplar aus dem oheren Oxfordien
{ Bimammatus-Zone} der Voirons stammt, ist weniger wahrseheinlich.
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coste unterscheiden konnen, ist dies auch bei Punclapiychus punciatus
(Voltz) der Fall, wobei auch hier wieder diese Rippenablenkung in der
terminalwartigen Hailfte oder dem terminalwirtigen Drittel der Valven
auftritt, wohl meist die halbwegs zwischen dem Symphysen- und Lateral-
rand und der Terminalregion gelegenen Rippenstrecken, zuweilen aber
attch noch die fast unmittelbar am Lateralrande hinziehenden ergreifend
und die Knickstellen der . aufeinanderfolgenden Rippen ungefihr in eine
Radliallinie der Valvenkonvexfliche eingestellt zeigend. _
_ Als Reprisentanten dieser Varietit konnen wir die von Pictet 1 e.
ans dem lithographischen Tithon-Kalk von Aizy im franzds. Dép. Isére
dargestelite linke Klappe und ferner das von Vetters L c. aus dem
Oberjura (nach Vetters Tithon, nach L. F. Spath aber Kimmeridge)
der Niederfellabrunner Klippen in Niederdsterreich bekanntgemachte
Valvenpaar anfithren, erstere ca. 25mm breit und mit einer Lingsfurche
auf der Internfazette und mit zahlreichen deuntlichen Punktlochlein:
(Punktationen) in den Rippenzwischenfurchen versehen, die aus Nieder-
fellabrunn stammenden Klappen dagegen mit nur rel. undeutlichen
Punktationen und mit B=27mm, L=48mm, B:L=x=056, S=4lmm
wnd D=25mm.

Punctaptychus punctatus (Voltz) ver. n. divergens, nach Meneghini, 1867-—81,
Taf. XXV, Fig. 4a; Konvexseite, nal. Gr.; Malm, Val-di-Lesse, lombardische Alpen::

Punctaptychus punctatus (Voliz) ver, n. divergens.
(Textfig. 1.) o
1867—81. Aptychus profundus, Meneghini, 1867—81, p.122—193, 236, Taf. XXV,
Fig. 4a (Konvesseite), b (Konkavseite), ¢ (Ansicht geg. die Symphysenfazeite) (non
Vig..5a, b, c=Punctaptychus punctetus [Voltz] £ fyp., vzl p. 315} _
Als eine besondere Varietit — war. n. divergens — seien von den
typischen Exemplaren des Punciaptychus punctatus (Voliz) solche Valven
abgetrennt, die sich davon bei aller sonstiger Ubereinstimmuug durch
ein merkliches Divergieren oder sozusagen ficherformiges ‘Anseinander-.

Jahrbueh der Geol. Bundesanstalt, 1635. 21
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treten der Konvexseiterippen in der Nachbarschaft des Externrandes
unterscheiden, wihrend diese Rippen ja hier beim typischen Punctaptydms
punctatus vOllig oder doch ziemlich parallel zueipander Ilaufend znm
Ausstriche gelangen. Durch dieses Merkmal erinnert unsere var. divergens
nicht wenig an den —— freilich jeglicher Punctaptychen ==Piunkfléchlein:
ermangelnden — LameZZaptyckus gteraspis (Opp.) von Selenhofen.

. Als Reprisentanten der hiemit charakterisierten Spielart hetrachten
wir die vyon Meneghini 1 ¢ dargestellte Klappe mit B = 30 mm,’ L=
59mm und B:L=051 und eine uns vor Puchenstuben. vorliegénde
kleinere und rel. schlankere Valve mit B==18mm, L=44mm und
B:L == 041.

Vorkommen: Meneghlms Stuck stammt aus dem Obeérjura (wobl
Kimmeridge oder Tithon) der Val-di-Lesse in. den-lombardischen Alpen..
Die -andere, der Geologischen Bundesanstait in° Wien gehorige Valve
ist 1891 von A. Bittner in einem wethchgrauen, plattlgen Mergelkalk
tithonen oder event. tithon-neokomen Alters ein wenig S des mit
868 m kotierten Kogels etwas E. ven- Puchenstuben  an der  Mariazeller
Bahn in den niederdsterreichischen Kalkalpen aufgefu.nden worden,

Punctaptychus rousseaui n. n.
{Taf, XIL,- Fig- 13
. 1842 Aptychus Theodosia, Rousseau in Démidoff, 1842, p. 788, Taf. 2, Fig. 2
~ (Konvexseite vergr), Fig. 2a {UmriB; nat: L
: ‘non 1838, Aptychus Theodosia, Deshayes in Verneuil et Deshayes, 1838,
p- 32, Taf. VI, F}g , T (= Lameﬂaptyckus theodosia [Desh.}}.

Wihrend Rousseau den von ihm 1842 L c. beschriebenen Aptychus
mit dem 1838 von Deshayes aus - dem Tithon von Theodesia ~ von
der gleichen Fundstelle — bekannigemachten Aptyckus (= Lamell-
- aptychus) Theodosia Desh. Identlﬁzlerte, 148t uns seine Darstellung (bes.
Rousseaus Fig. 2) klar ersehen, daB es sich dabei um eine durch-
aus andere; vielmehr dem typlschen Punstaptyskus punctatus (Voltz)
innigst verwandte Form handelt,” die: wir nun mlt dem Namen Punct-
aptychus rousseaus n. n. belegen:

Die gestaltliche und skulpturelle ~— sich auf die konvexsemgen '
Imbrikationsrippen und die »Punkigriibchen® in deren Zwischenfurchen
erstreckende — Ubereinstimmung der beiden ebengenannten Arten
ist iibrigens eine so weltgehende, daB man sie ohne weiteres vereinigen
mochie, wirde der P.rousseaui nicht, abweichend ven P. punciatus,
auch noch feine und gerade, quer iber die Konvexseiterippen hinweg
vom Apex gegen den Lateralrand ausstrahlende Radiallinien besitzen,?)
welche uns ihn eben vom P punctatus. artlich abtrennen lassen.?)

1} W:‘a.hrend mari aus Ro usseaus Fig, 2 vielleicht, schheﬁen m6ehte, daB- die
besagte Radialornamentik bloB durch ein radifires Aneinandergevéihtsein der Punki-
gribéhen der verschiedenen, aufeinanderfolgenden Rippenzwischenfarchien vorgetiuscht:

" werde, Ja8t uns Rousseau's texilicher Hinweis auf das Vorhandensein von die Rippen

Jtraversierenden Longltudmal (recte Radial) ,Linien¢ kaum einen Zweifel, daB dies-
wﬁ.hre Streifentinien seien.

2) Wer dieser Radzalstrmfung germgere Bedeufung beimiBt, wird es vielleicht vor-

zichén, NUF YOI emer var, s, rousdeawi des Punclaptyehus punciatus (Voltz) zu sprechen.
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Inwieferne sich die in Erorterung stehende Formy von dem gleich-
falls an der Valvenkonvexfliche radialsireifigen Punctaptychus radians
(Coqu.) unterscheidet, soll bei der Besprechung des letzteren erwihnt
werden {vgl. nachstehend).

Aus ‘Rousseau’s heiden Figuren, der in nat. Gréfle gehaltenen Um-
riBzeichnung des Valvenpaares (Fig. 2a) und dessen 11/,fach ver-~
groBerter und die Skulptur zeigender Konvexseiteansicht (Fig. 2), lassen
sich die Hauptdimensionen der Einzelvalven in nachstehendem Betrage
ermitteln: B = 125 mm, L —=25mm und B:L = 050.

Vorkommen: Im oolithischen Tithon-Kalk von Theodosia in der
Krim (StidruBland)?®).

Punctaptychus radians (Coqu.).
(Taf. XII, Fig. 9, 10.)

1841, Aplychus redions, Coquand, 1841 p. 389, 30, Taf IX, Fig. 11 (Konvex-
seite}, 11 ,bis* (Konvexseite),

1852. Trigonellites radiens, Giebel, 1852, p, 770.

1854. Aptychus rodions, Pictet, 1854, p. 5a8.

1868, Aptychus radians, Zittel, 1868, p. 51.

1927. Punctapfychus radians, Trauth, 1927, p. 240 (pardim?)).

1931. Praestriuptychus (#) radions, Trauth, 1931, p. 22, FuBnote 4.2)

non 1858. Apfychus radians, Piciet et Loriol, 1858, p. 51 (7 = Praesiri-
eptychus clathratus, Trauth).

non 1863. Trigonelliles radians, Ooster, 1857—63, VI. Partie {1863}, p. 9,
Taf. G, Fig. 1 (= Praesiriaptychus clathratus Trauth).

Die von Coquand L ¢ beschricbenen und abgebildeten (zwei)
Valven besitzen eine schlanke, linglich-trianguléire und rel. stark kon-
vexe Gestalt,”) deren UmriBform durch einen langen, flachstkonvex
gekrimmten Symphysenrand, einen ungefihr rechten Apikalwinkel,
einen kurzen, seichtkonkaven Internrand, eine stumpfwinkelige Umbilikal-
ecke, einen ziemlich gleichmiBig und einheitlich geschwungenen
Lateral- + Externrand, eine spitzwinkelige Terminalecke und die Lage
des Breitenmaximums etwa an der Grenze des 1. und 2. Viertels der
Klappenlinge (vom Internrand an gerechnet) bewirkt wird. '

Wahrend Coquand die letztere Dimension (L) mit 20mm und die
Klappenbreite (B) mit 10mm angibt, woraus B:L =050 resultieren
wirde, finden wir, davon etwas abweichend, bei der Messung der ca.
1-4fach vergroBert gehaltenen Coquand’schen Figuren L — 28smm,
B=125mm und B:L = 045,

Die Schalenkonvexfliche zeigt 256 bis 30 urspringlich (d. h. in der
Umgebung des Wirbels) noch iiberaus schwache, bei fortschreitendem

1} Von derselhen Fundstelle stammt auch Lamelaptychus theodosie (Desh.) und
ferner noch Lamellaptychus cunsiformie (Rouss.). )

2} Insofern es sich dabei um den von Coquand, 1841, L c. dargestellien Apiy-
chus handelt; hingegen entspricht wohl der gleiehfalls bei Trauth, 1927, I c. ange-
fihrte Aptychus radions bei Pictet et Loriol, 1859, p. 51, unserem Praestriaptychus
cathratus n. n.

3} Die ziemlich krdftige Schalenwélbung hedingt einen steilen, sozusagen krempen-
oder umschlagartigen Abfall (,rebord®, ,ourlet* bei Coquand} des Intern- und
Lateralrandes gegen die Konkav@idche hin. :
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Valvenwachstum aber mehr und mehr an Deutlichkeit gewinnende
konzentrische Rippen (,,hgnes longitudinales® bei Goquand ,Langs-
falten® bei Giebel, L ¢.),) in deren Zwischenfurchen sich je eine regel-
miiBige Reihe recht imarkant eingetiefter ,Punktgribehen analogen
Anssehens wie bei Punctaptychus punctatus (Voltz) einstelit,?) ein
Merkmal, das uns die von Zittel 1 c. vorgenoinmene Zuweisung des
Aptychus radians Cogqn. zu der Gruppe der Punmctati, d. h. zu den
Punctaptychi nnserer Systematik fiir gentigend gerechtfertigt erscheinen 148t.

Die Unterschiede des Punctaptychus radians dem P. punctatus gegen-
tiher bestehen in seiner rel. stirkeren Wélbung, der mehr zugespitzten
Terminalregion und vor allem aber in dem Verlaufe der Konvex-
seiterippen parallel zum (Lateral- +) Externrand, so daB sie
hier also nicht zum Ausstrich gelangen, und in dem Vorhandensein von
zarten, aber doch ganz deutlichen, vom Apex gegen den Lateral- + Ex-
ternrand ausstrahlenden und die konzentrischen Rippen und Furchen
kreuzenden Radialstreifen, welch leiztere anderseits dem P. punctatus
dnrchauns fehlen. -

Hingegen teilt sich der P. redians in den Besitz der konvexseitigen
Radialstreifing mit dem P. rousseqss n. n. (vgl. p. 322), aber dadurch,
daf sie bei letzterem noch feiner ist und daB fir ihn ferner alle die
sonstigen den P. punctatus vom FP. radians scheidenden Merkmale
gelten, fallt das Auseinanderhalten awch dieser Formen nicht schwer.

Die von Ooster L c.und wohl auch die von Pictet und Loriol
1. ¢. dem Coquand’'schen Aptychus radians zugerechneten Valven
halten wir fir davon verschieden und den Praestriaptychi, und zwar
dem Pr. clatrathus n. n. zugehorig (vgl p. 323).

Vorkommen: Im unterem Neokom von Lioux und Blioux im
Dép. Basses Alpes, Frankreich.

Punctaptychus monsalvensis n. n.
(Texifig. 2.)

P1857. Trigonellites émbricatus, Qoster, 1857—18G63, 1. Partie, p. 19—20
(partim), Tafelerklirung p. V (partim), Taf. 5, Fig. 2 (Konvexseife).

1868. Apfychus punctatus, Zittel, 1868, p. 62 (partimj, Tal. I, Fig. 16a (Konvex-
seite} (non Fig. 10b = Punclaptychee punctatus {Voltz] £ typ., vgh p. 315).

1880. Apiychus sp. ind,, Favre, 1880, p. 43—44, Taf. III, Fig. 16a {(Konvexseite),
b (Konkavseite).

Unter demn Namen einer eigenen ,Spezies® -— Punciaptychus mon-~
salvensis n. n. -~ fassen wir insbesondere die beiden obigen von
Zittel, resp. von Favre dargestellien Exemplare zusammen, von denen
~das erstere deutlichst und das zweite viel weniger augenfillig, aber
nach Favre’s Fig. 16a immerhin gerade noch ausreichend durch -das

1) Giebel's Charakteristik des in Rede stehenden Aptychus stellt nur die gekﬁmte
Bcschrexhu.ng desselben bei Coguand L e. dar.

' 2 'Was schon Coquand selbst belonte.
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Auftreten von ,Punktationen® an den Zwischenfurchen der Konvexs-
seiterippen als Punctaptychen gekennzeichnet werden.?)

Gestaltlich mit Punctaptychus punctetus (Voltz) bestens iberein-
stimmend, unterscheidet sich unser P. monsalvensis von ihm nur durch
den Verlauf der’Konvexseiterippen, und zwar insoferne, als diese bei der
ersteren ,Art* am Exfernrande und dem nichstanschlieBenden Teil des
Lateralrandes klar geradlinig ausstreichen, wogegen sie sich bei unserer
neubenannten Form der ebenerwihnten Randkontur kurvig anzu-
schmiegen trachten.?) Es steht also diesbeziiglich unser Punctapfychus
monsalvensis zu P. punctofus in demselben' Verhilinis wie der Lamell-
aptychus lamellosus (Park), resp. dessen war. euglypte (Opp.) Trth. zu

Textfig. 2.

Punctaptychus monsalvensis n. u., nach Favre, 1880, Taf. IIf, Fig. 16a; Konvexseite:
nat. Gr; Tithon, Chervasse am Monsalvens, Freiburger Alpen, Schweiz.

L. rectecostatus (Pet)) Trth., resp. zu L. beyrichi (Opp.). Je nachdem die
dem Symphysenrande nachbarlichen Konvexseiferippen einen mehr ge-
radlinigen (bei Zittel’s Valve) oder aber einen deutlichen sigmoidal-
geschwungenen Lauf (bei Favre’s) Valve) zeigen, erinnern sie auch
ebenhiedurch wieder einerseits an den Lamellaptychus reciecostatus, resp.
anderseits an den L. beyrichi.

Die Klappenkonkavseite gleicht véllig der eines Punclaptychus punc-
tatus.

Von diesen beiden Reprisentanten unserer Spezies besitzt Zittel's
Exemplar einen geradeabgestutzten wund daher vom Laferairande

1) Favre’'s zitlerle Abbildung zeigt uns nur mehr vel. wenige ,Punkigriibchen®,
und zwar an den Zwischenfurchen einiger Rippen in dem dem Internrand nichsten
Valvendrittel erhalten, wihrend sie ansonsten schon vdilig durch die Abwitterung der
Schalenoberfliche beseitigt worden sind.

2} Favre (l. ¢. p. 44) charakterisiert desbalb diese — in rel. groBerer Distanz
vom Symphysenrand auftretenden -— Rippen als solehe, ,qui sont fortes, paral-
Reles au bord externe* {==Lateralrand} ,et qui s'infléchissent parali¢tlement & ce bord
prés de leur extrémité postérieure* (= Externrand).
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etwas abgesetzten Externrand und B==25-9mm, L=50mm und B:
L =051 und Favre’s Stick einen in ganz allméblichem Bogenschwunge
aus dem Lateralrand hervorgehenden Externrand und B = 28 mm,
L= 48mm und B:L = 0-58%).

Die von Ooster l.¢, Taf. 5, Fig. 2, dargesteilte urid jedenfalls als
Punctaptychus erkennbare Klappe ist leider gegen den Externrand hin
zit mangelhafi erhalten, um ihre Zugehﬁrigkeit zu P. monsalvensis sicher
behaupten zu kénnen, doch scheint uns eine solche immerhin méglich.2)

DaB man nach dem von Meneghini (1867—1881, p. 116, 124)
mitgeteilten Funde eines dem vorerwdhnien Zitiel’schen Exemplare
sehr &hnlichen Aptychus in einem Haploceras (Lissoceras) elimatum
{Opp.) ev. an die primire Verkniipfung dieser beiden denken kdnnte,
haben wir bereits frither (vgl. p. 314) bemerkt.

Vorkommen: Tithon der pieninischen Klippenzone zu Rogocznik
in den galizischen Karpathen (Zittel 1. ¢) und von Chervasse am Mon-
salvens in den Freiburger Alpen der Schweiz (Favre L ¢.). Vielleicht
auch Oberjura des Iseltober-(Iseltobel-)berges in der Faulhorngruppe
der Berner Alpen und Malm (?Tithon), Italiens (?lombardische Alpen
oder Zentralapennin), falls die von QOoster, resp. Meneghini L ¢. mii-
geteilten Valven unserer Spezies entsprechemn.

Punctaptychus cinctus n. f.
{Taf. XIi, Fig. 11, 13,

Drei ziemlich kleme, dem Naturhistor. Museum in Wien gehorige
srechte® Vaiven aus dem Arzberggraben, jede zirka 8mm breit, 18uum
lang und B:L =050 zeigend, schlicBen sich anfinglich — bis zur Er-.
reichung einer Breite von etwa H#m — durch ihre bis dahin flach-
sigmoidal geschwungenen und schlieflich subparalle] mit der Symphysen-
kante externrandwirts laufenden Rippen und durch den Besitz von ,Punk-
tationen® bestens dem Punctaptychus punctatus (Voltz) an, unterscheiden
sich aber bei weiterem Wachstum insofern deutlich von ihm, als die
nunab gebildeten (zirka 4 bis 8) Rippen, nachdem sie den Lateralrand
begleitet haben, sich nachbarlich des Externrandes - diesem paraliel
werdend oder ihm kurvig eng angeschmiegt — augenfillig zum Sym-
physenrande emporbiegen und so die frither angelegten Rippen (einige
oder fast alle) diskordant umschliefen oder nmgirten®) und sich mit
ihnen sogar gelegentlich (in der Terminalregion einer unserer Valven)
gitterartig durchkreuzen.

1) An Favre's Figur gemessen. In der Testheschreibung gibt der genannte
Auior eiwas abweichend davon L ==50mm und B:L == 056 an.

2) Wenn die Darsiellung der Rippen, vesp. des Puankiationsreihenverlaufes in
Ooster's Zeichnung autreffend wiedergegeben ist, scheinen dieselben in der jugend-
lichen Wachstumsphase der obigen Valve — einigextnafen aberrant von den sonstigen
Punctaptychen — dem Externrand niecht! nur angeschmiegt, sondern sogar parallel-
laufend gewesen zu sein, analog etwa wie bei manchen Lamellopiychus-Formen {z. B, bei
L. thore [Opp.]), was defir ev. auch die Anfstellung einer hesonderen Varietft oder

HArt® hegrinden kjnnte. Eine Entscheidung dardber wire aher wohl nur durch un-
mittelbare Betrachiung des kaum geniigend klar abgebildeten Oosier’schen Exem-
plares herbeizafhren.

3} Darnach der Artname ,einefus® gewihlt,
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Eine analoge Skulptur haben wir auch an einem noch etwas kleiner
dimensionierten und sehr dirftigen (nur das externrandwiartige Schalen-
drittel darbietenden) Fragment einer rechten Klappe aus Stramberg (Natur-
histor. Museum Wien) beobachten kdnnen, das deshalb auch ev. unserer Spe-
zies zugehdren mag. Eine sichere Bestimmung ist aber leider unmaoglich,
weil sich nirgends mehr davon ein Rest der die Rippen iiberziehenden
,punctaten Oberschichte erhalten hat.

Abweichend von Punctaptychus cinctus zeigt der P. monsalvensis n. n.
(vgl. p. 324) eine weniger markante kurvige Anschmiegung der Rippen
an den Externrand und keineswegs eine Umgiirtung der frither ange-
legten Rippen durch die dem letzteren Rande benachbarten.

Vorkommen: WeiBer Tithonkalk des Arzberg-(Raingruber-)grabens
bei Zell ostlich von Waidhofen a. d. Y. in der pieninischen Klippenzone
der niederdsterreichischen Voralpen; vielleicht auch Tithon von Stram-
berg in M#hren.

Punctaptychus lombardus n. n.

?1861. Aptychus decurrens, Glmbel, 1861, p. HE5.

1867 —8B1. Aptychus crassilabrus, Meneghini, 1867—81, p. 125, 215 (partim1))
(non partim=Lamellapiychus crassilabrus [Stopp.]}.

non 1857, Aptychus crossilalrus, Stoppani, 1857, p. 220, 834 (= Lamellaptychus
erassilabrus [Stopp.].

non 1867. Aptychus erassilebrum, Waagen, 1867, p. 608 [102] (= Lamellapiychus
erasselobiatus, Trauth, 1930, p. 3568}

Wibrend wir in der zu San Fermo in den lombardischen Alpen
aufgefundenen und 1857 von Stoppani Apiychus crassilabrus ge-
heiBenen Valve offenbar einen Lamellaptychus zu erblicken haben, erscheint
eine zweite von G. Curioni bei Salzago entdeckte und dann von
Meneghini L ¢. mit dem Stoppani'schen Sticke indentifizierte Klappe
indessen sicherlich davon verschieden und durch den Besitz von Punkt-
griilbchen (,séries des pores allongés en boutonniére®) in den am und
unweit des Wirbels die Konvexseiterippen scheidenden Zwischenfurchen
als echter Punctaptychus gekennzeichnet.

Obwohl es Meneghini unterlassen hat, die Valve abzubilden, kann
man doch aus seiner ziemlich eingehenden Schilderung ersehen, daB
sic eine besondere skulpturell von den sonstigen Punctaptychi ver-
schiedene Form darstellt, die wir deshalb auch mit einem -eigenen
Namen - als P. lombardus n. n. — festhalien wollen.

Einen Apikaiwinkel von zirka 100°, eine Linge (L) von 46 mun, eine
nur wenig (terminalwirts) hinter dem Wirbel gelegene Maximalbreite (B)
von 25mm und B:L==054 besitzend, zeigt die linglich-subtriangulire
Klappe einen schwach konkaven von einer Furche begleiteten Internrand,
eine abgerundete Marginalgegend, einen fast geraden und gegen die Sym-
physenrichtung konvergierenden Lateralrand und eine breitabgerundete
Externrand-, resp. Terminalregion.

1) Nur insofern, als es sich wm das hier von Meneghini beschriebene Exem-
plar von Salzago handelt, nicht aber um den gleichfalls hier erwihnten und von San
Fermo stammenden Apiychus craseilabrus Stoppani’s, den wir als einen Lamellapty-
chis ansprechen.
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Was die Konvexseiteskulptur betrifft, so scheihen ja die dem Wirbel,
resp. der -Symphysenkante benachbarten ‘Rippen- einen: ganz - analugen
Verlauf wie etwa die ebenda bei dem typischen Punctaptychiss punclotus
vorhandenen zu besitzen. Eigepartig und von: anderen- Punctaptychen-
spezies different wird aber die Ausbildung der nichstfolgenden einemn
mehr fortgeschrittenen Schalenwachstum en’rsprechenden Rippeuleisten,
die — etwa 10 an Zah! — der Terminalgegend zustrebend zundchst
etwas voneinander divergent werden, um sich schlieBlich hakenférmig
und dabei sozusagen dornig anschwellend - (,,falsant saillie en urie dizaine
d’épines trarisverses*) der Symphysenkante zuzuwenden, ein Verlauf,
der uns einigermalien an den hei manchen hemplaren des Lamel?aptyckus
seranonis (Pict. et Lor.1)) auftrétenden erinnert. Die zuletzt. gebxldeten
dem Lateralrand nichstbenachbarten Rippen zelgen eine mehr -minder
ausgeprigte Flexuositit und gelangen schlielich in der Terminal-, resp.
Externrandregion zum Ausstriche. Die Gesamtzahl der von Meneghini
an seiner Valve beobachteten Konvexflicherippen betragt etwa 36

LiBt uns auch die von Gimbel L ¢ entworfene karze Beschrmbung
einiger von ihm Aptychus decurrens n. .sjp gehelﬁener und  aus der
Unterkreide dér bayrischent Alpen stammender Valven keine voI}e Ge-
wiheit - uber ftire Zugehérlgkelt ‘zu der ebén . besprochenen Form:
Meneghini’s. gewmnen, so halten wir immerhin darnach eine solche
oder doch wenigstens eine nihere Verwandtschaft derselben zu dem
Punctaptychis lombardus fir plausibel: Die Skulptur der’ Konvexfla
ist nach Gimbel’s Angabe nachbarlich des Wirbels ,punktiert® und
also Woh.l princtaptychus-artig, ddrfle’ aber freilich bei weiterein Wachs-
fuin — it zubehmender Entfemung vom Apex -~ etnfach lamellapty-
chus-artig geworder sein, Die kraftlgschaligen flachen und dabei ziemlich
schianken - Valven, welche Gambel w a. B==21/; Linien und L=
6 Linien und also B: L'= 042 ermitteln lieBen; zeigten sich , ohne Herv ar-
tretende rackenformige Wolbung® (== Kielwolbung) ,und am inrérn’ Rand“\_
(= Symphysenfazette) »gegen den Wirbel zu stark singesenkt, Von den
18- derben. Leisten® (== Rippen) ,erréichen die 6 auBeren den duferen
Rand* (= Externrand), ,die anderen ziehen sich stark nachvorn® (== in=,
ternrand- oder apikalwirts) -.und stoBen unter seby spitzem Winkdl an
den'inneren Rand* (== Symphysenkante) Der durch diese letzteren Worte
wohl ils ,apxkalwartsmrucklﬁuflg gekennzelchnete Gang- der rel.
symphysennahen Rippen’ mag lso hier -~ ahnlich wie bei Menéghini's
Exemplar -~ etwa an den Rlppenver]auf eines Lamellaptychus serananis
gemahneh: :

‘Vorkommen: Meneghini's Stiick?) entstaimmte ' dem roten obetjuras=
sischén (‘?tlthonen) Aptychenmergelkalk von Salzago in den‘lombardischen.
Alpen. Falls die von Gambel . c. Aptychus decurrens gepannten Valvén
dersethen Spezies entsprechen, wirde sie auch in den. Neokommérgeln
von Nesteldu (Nesselan) und Leitenbach . unweit Ruhpoldmgs in den
hayrlschen Kalkalpen auftreten.

1).Z: B. bei dom von Pictet und fioriel, 1858, Tat. X1, Fig, 9, abgebildeteri Stiicke,
2y, Dasselbe lieb -sich eider micht im. Haﬂander Naturhastor Museum, WO . WiF 88
aufbeWahrt vermuteten, ermitieln und kdnnté sich demnach - vielleicht in- lrgendemer'
antleren 1taJremschen TInstitutssammlung befinden, '
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Fig.
Fig.
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Erklirung der Tafel XII.

1. Punctaptychus pumtatus (Voltz} f. typ., nach Pictet, 1867, Taf. 25, Fig. i1h;
Konvexseite, 15 fach vergr.1); Berriasien von Berrias, Dép. Ardcche, Frankreich,
2. Punctaptychus punctatus (Voliz) f. typ., nach Pictet, 1867, Taf. 28, Fig. 1l¢;

" Ansicht geg. die Symphysenfazetie, 1'D fach vergr.; gielches Exmnplar wie Fig. 1.

Fig.
Fig.
Fig.

3. Punctaptychus punctetus (Voltz) £. fyp., nach Favre, 1880, Taf TII, Fig. “14;
Konvezseite, nat. Gr,; Tithon, Botterens, Freiburger Alpen, Schweiz.
4. Punctoptychus unctatus (Vollz) 1. typ., nach Gloecker, 1841, Taf. III, Fig 1;

" Konvesseite, nat: Gr.; Tithon, Kurowitz, Mahren, €. 8. R.

B, Pitfwtaptychus punctatus {Voltz); ,radialer“?) Schalenquersehnitt (DOnnschiiff);
14 fach vergr.; Tithon; Arzberggraben b. Waidhofen a. Y., Niederdsterreich.
{Original im Naturhistor. Moseum Wien).

. 6. Punctaptychus punciatus (Voliz), angefshr ,transversaler2) (schon etwas schrig

zum Rippenverlauf gerichieter) Qchalenquersn::hm'et (Diinnschiiif); 19 fach vergr.;
Tithon, Arzberggraben b, Waidhofen a. d. Y., Niederdsterreich. (Oviginal im Natur-
histor. "Musewn ‘Wien).

g. 7. Punctaptychus punctatus (Voliz) ver, n. longe, nach Favre, 1875, Taf. V11,

Fig. 5; Konvexseite, nat. Gr.; Malm, Voirons, Dép. Haute Savoie, Frankreich,

. B.. Punctaptychus punctitua (Voltz) war. #. frectocosts, nach Vetters, 1905,
-Taf. XXI, Fig. 4; Konvexseite, nat. Gr,; Malm, Niederfellabrunn, Niederdsterreich.
. 9. Puuctaptychus radigris (Coqu.), nach Coquand 1841, Taf. IX, Fig. ii;

Xonvexseits, ca. 1-4fach vergr.; unteres Neokom, Dép. Ba.sses Alpes, Franluelch

. 10. Punciaptychus radians {Coqu.), nach Coquand, 1841, Taf IX, Fig. i1

»bis*; Konvexseite, ca. 1"4-fach vergr.; unteres Neokom, Dép. Basses Alpesi Frank-
reich.

- 11, Punctaptychus cincius n. f.; Konvexseile, 2 fach vergr.; Tithon, Arzberg-

graben b. Waidhofen a. d. Y., Niederdsterreich (Original im Naturhistor. Museum
Wien},

. 12, Puncteplychus cinctus sn. f.; Konvexseile eines anderen Exemplares, 2 fach

vergr.; Tithon, Arzberggraben b, Waidhofen a. d. Y., Niederssterreich {Original im
Naturhistor. Huseu.m Wien).

. 13, Punctaptychus rouseeaui un. m., nach Roussean, 1842, Taf. 2. Fig. 2;

Konvexseite, 1'3 fach vergr.; Tlthon Theodosia, Krim, RuBland.
Photographische Aufnahme zu Fig. 5 von Herrn Prof. Dr. J. v. Pia und die zm

allen ibrigen Figuren von Herrn Priparator Franz Felzmann {Wien, Natorhistor.
Museumj.

1) VergroBerungsaugaben in linearem Sinne.
2) Vgl. diesheziglieh p. 810, FuBnote?),






Beitriage zur Kenntnis des Paliogens und
Neogens auf der Insel Naxos. |

Von Georg Thr. Okonomidis (Saloniki).

Paliogen.

Zusammenfassung.!)

Ph. Negris® und CG. Renz?%) stellten in den Flyschschichten von
Naxos die Anwesenheit von Foraminiferenkalk fest. lch selbst konnte
die Beobachtung machen, daB in denselben Flyschschichten Aggregate
verkohlter Monokotyledonen, und zwar besonders von Granuneenhalmen
vorkommen.

Diese Flora ist dhnlich mit derjemigen, die im Flysch von Eregli in
Kleinasien, der Insel Lemnos und von Dimitsana im Peloponnes auf-
tritt und 1a8t uns im Flysch eine Ablagerungsserie von oberer Kreide
(Danien) an, bis zum oberen Oligozin (Chattien) bestimmen. o

Diese Serie zeichnet sich durch die aufeinanderfolgenden Bildungen
neritischer Landseen und detritirer Astuire aus, weiche denen der von
G. Stache in Istrien und Dalmatien heobachteten liburnischen Stufe

dhneln.

Der Flysch von Naxos zeigt folgende vier Horizonte von oben nach
unten:

4. SuBwasserhorizont von Oberkreide- bis Eozédnalter, nimlich seichte,
sehr ausgedehnte Astudre der liburnischen Stufe; Monokotyledonen-

1} G. Th. Okonomidis, Beitrige zur Kenntnis des Palfiogens auf Naxos. In-
auguraldissertation Thessaloniki, Wlss Jahresh. der naturw. u. math Abt. d. Universitat
Salonlkl, IL. B., 1934,

Ausgabe Nr 6 d. Mineral, geol. u, petrolog. Abt. d. Universitdt Saloniki, 1934,
8. 1—23 mit 1 Karte {griechisch).

2) Ph. Negris, Sur la découverte de I'Eocéne au-dessus du Crystallophyllien des
Cyklades et sur la genése des facies crystallophylliens en Gréce. Compies rendus de
TAcad. 24 Novembre 1913. Roches ecrystallophyllienne et tectoniques de la Gréce.
Athénes 1914, S, 113

J. Boussac Détermination de I'ige lutétien supérieure du Nummulitique de
Naxos (Cyclades). Comptes rendus som. de Sc. de la Soc, Géol. de France Paris
1914, S. 91.

3} C. Renz, Neue geologische Untersuchungen auf Tihaka, Praktika Akad. Athen,
III. Bd., Heft 7 u. 8, 1928, S. 615.
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fuhrung. Der fiefere Horizont in der Umgebung von Angares, bei Dorf
Achapsi, zeichnet sich dadurch aus, daB er sandsteinhaltigen Flysch mit
zahlreichen Aggregaten verkohlter Monokotyledonen darbietet.

3. Neritischer Horizont mit Nusmmulites millecaput Bouhée, Orfio-
phragmins und riesengroBen Nummuliten. Diese Schichten sind ver-
schwunden; statt ihrer aber kommen in der Umgebung von Styliskap
und Vounochori, bei St. Thalaleon, isolierte Kalkgerolle sowie Stiicke
von Marmor und Jaspis vor.

2. SiiBwasserhorizont, abgesetzt in Astuéiren oder vielmehr in stehen-
den Seebecken und bestehend aus gelbgriinen Mergeln mit Monokotylen-
Sand oder Quarzbreccien und Hornstein (Styliskap), welcher aller Wahr-
‘scheinlichkeit nach zu Priabonien gehdrt.

1. Neritischer Horizont mit Nummuliten und Lepidocyklinenkalk,
doch nur als Gerolle iiberliefert, die sich in Kliften bei Melanes vor-
finden.

Die neritischen Bildungen, deren Gerslle und Stficke im Flysch-
gesteine sporadisch auftreten, weisen auf starke, mechanische Wirkungen
und eine Erosion hin, welche das Verschwinden der urspringlichen
Schichten der Gattungen Orthophragmins (oberes Lutetien) und Lepido-
eykling (oberes Oligoziin-Chattien) zur Folge hatten.

Das Verschwinden dieser Schichten und der bei Katakoufo, der
Inselgruppe Koufonissia, wo sie sich als Gerélle in den FluBbildungen
des Neogens angesammelt haben, veranlaBt mich zu der Annahme, dall
die Obereozfin- und Oligozinablagerungen im Zentrum der Kykladen-
masse starker Frosion durcb die Gewiisser ansgesetzt gewesen sind.
Dieser Erosionsbereich dehnte sich norddstlich von Naxos bis zu dem
norddstlichen Teil der Inseln Cypern aus, wo selbst diese Schichten
noch erhalten geblieben sind.

Der Flysch von Naxos also, welcher sich lings des dstlichen und
westlichen Randes des Biotit~Gneis-Massivs ausbreitet, bildet die Uber-
reste zweier groBer Zonen im Agiischen Meer: Die erste Zone breitet
sich nordlich und nordwestlich von Naxos aus, und nmfaBt ausgedehnte,
seichte Astudre der liburnischen Stufe, respektive der Kreide- und des
Eozinflysches von Lemnos, der zentralen und westlichen Inseln Eubéa,
von Kyparissia im Peloponnes und auf Naxos bei Angares und Vouno-
chori.

Die zweite, dem oberen Eozin und Oligozin angehorend, breitet
sich auf Naxos (Stylis, Vounochori, Melanes) auf der Inseigruppe Kou-
fonissia, Kreta, Rhodos und Cypern aus.

Diese beiden Zonen in der Umgebung von Vounochori bei Naxos
zeigen eine diskordante Lagerung; die Obereozin- und Olgozian-Flysch-
konglomerat-Schichten liegen horizontal auf liburnischen Isoklinalfalten.

Die Teimahme der Gabbroidgesteine an der Zusammensetzung des
Flysches deutet darauf hin, dal} sie alter sind als das Eozdn; und zwar
woh!l aus dem Anfang der oberen Kreide stammen.
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Vergleichende Tabelle zwischen dem Paliiogen von Naxos und
den #hnlichen Ablagerungen von Agiide.
- - . . . . ]

Periode| Stufe Naxos Agiide
Katakoupho von der Inselgrappe
Eouphonissia. .
Nummulitenkalkgerdlle m. Lepidocyklinen
Melanes-, Younochori- und | in Neogenﬂuﬂlz?‘ng%?mera)mtablagerungen.
St ” ion- ) .. Renz.
g g St l’halfﬂmon Zone. Oberhorizonte des Flysches von Cypern
o | =2 Nummulitenkalke mit ) 14ngs der nérdlichen Ketten der Insel
= B Lepidocyklinen. innerhalb derer grauwackenartige, kalkige
ol B {G. Renz-G. Okono- | Zwischenlagen mit Foraminiferen sich
midis) fanden; Lepidocyklinen in groBerer Zah!
vorherrschend. Auferdem finden sich
noch mii die Gattungen Heterosteginen,
Operculinen neben Bryozoen und Echi-
nidenresten. (C. Renz.)
A Umgebung Vounochori—
@ £ St. Thalalaios. : ' .
w0 & ’ ., | Gelbliche Plaitenkalke von St. Nikolaos,
o g ﬁi&gﬁg?ﬁefgﬁ:ﬁgﬁd IE:; Makares, Anokoufo, Katakoupho, Glaro-
. = Stfick ¥ i . nissi von der Inselgruppe Kouphonissia.
il . cken von plaitigem (C. Renz.)
- £ Marmor. ’ )
o (G. Okonomidis.)

Nummulitenkalk und Stiicke Plattenkz}:;fztr(a?égnasrlii:ii)enfllg d swesthch-
= v](;n Mx:mnor “illt B?rth& Plattenkalke mit Hornstein des zentralen
= P ragmllpt:n an d eTsJen- und westl. Peloponnes. (AL Philippson.)
ol nu]:;nm;] 1en SmThZ{al 0"} Flys chsedimente u. Nemmulitenkalk mit

= | gebung von t B10%. 3 Num, millecaput des Apostolon auf Kreta.
£ | P Negris-J Boussac, (V. Raulin-Spatt)
o ic . | Quarz. Nummulitenkalk mit Alveolinen,
£ wggegeaﬁgﬁzgi%f tygts]m‘ Orthophragminen, Operculinen Mngs des
g steinbreccien. Stidostrassivs Athero auf Rhodos.
2 | Quarzstiieke, Jaspis mit ver-- (C. Renz)
| ¥ kieselten Nummuliten | Flyschkalk und Hornstejn mit Ortho-
millecaput Boubée. phragminen, Operculinen lings der siid-
- ) lichen Bergketten der Insel Cypern.
(P. Negris-J. Boussae.) {C. Renz)
g Flysech von Ost-Lemnaes, bestehend aus
:-g Kalksandsteinen, Granwacken, Konglome-
= raten mit Gramineenfossilien.
= (L. De Launay.)
g 2 Umeeb Eregli—Kleinasien, verfestigte Sandsteine
& &L =f Adl mee Aung mit Gramineeniiberresten und sonstigen
i B Chapsl—:ingares. verkohlten Monokotyledonen mit Imoce-
& @ é Gelbgriine,schieferige Kalk- | ramus  Lamardei Brongn., Terebra-
| £ & | mergelsandsteme mit ver- tule disperilis D'OTD.
= & L | kohlten Monokotyledonen, (Tschilatscheff)
e £ & | Gramineenhalmen und Zentral nnd westlich Peloponnes.
+ £ 8 | rotem, schieferigem Ton. Hysﬁh%lteiﬁzﬂ?beﬂie(ieng ha}llI'Tripolitz)a-
S = cas un oskalk. . Philippson.
© E,_% (G. Okonomidis,) Flyschsedimente in Demitsana-Pelopon-
= nes mit verkohlien pflanzlichen Fossilien-
g (A. Philippson)
= Flysch in Nord- und Zentraleuhbda.
3 (J. Deprat.}
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Oberes Miocin--Unteres Pliociin.
Pontien—Piacentien (Levantinische Stufe).

1. Kap Stylis.

Wenn man der 5 &m langen, sehr glatten und niedrigen Kiiste siidlich
der Stadt Naxos folgt, gelangt man in die Umgebung von Kap Stylis
dessen cbene Kiste in niedrigen Hiigeln norddstlich, nordwestlich und
nordlich sich erhebt. Der héchste dieser Higel bei Strongyli erreicht
eine Hoéhe von 152 m, wihrend er zum Meer hin als eine steile und
niedrige Kuste abschneidet.

- Abgesehen von den NO von Stylis gelegenen Hiigeln aus schieferigem
Biotitgranit, besteht die ganze Kiiste westlich der Astusiren, bei der
jetzigen Fischzucht und bis zu dem Granitmassiv bei Kap St. Georgius
hin, aus alluvialen Sandablagerungen geringer Méachtigkeit.

Das ganze alluviale Material entstammt dem Gneisgranit und Gneis
der NNO—SSW-Bergkette Aetopholia, welche sich nach dem Binnenlande
hinzieht.

Die NO-Kuste bei Strongyli zeigt von ohen nach unten folgende
Schichtenanordnung:

- 1. Quarzkdmer enthaltende Kalk-Konkretionen;

2. Gelbe Sande;

3. Rotgelbe Sandsteine;

4. Braunschwarzer Ton -mit zerstickten Glimmer und Feldspat,
mit noch gut versierten Blittern fossiler dikotyler Pflanzen und
mit Braunkohletriunmern.

~ Die Anwesenheit dikotyler Pflanzen und von Braunkohlestiicken in
den Landsee- und FluBablagerungen 148t deutlich die StiBwasserfacies
der levantinischen Stufe erkennen

Hier handelt es sich also um Landseebildungen aus einer jingeren
Zeit als die bei der Insel Chelindromia, Kymi bei Eubda und Skyros,
welche nach Philippson?) zwischen OligocAu und der levantinischen
Stufe, nach J. Deprat?) und Corceix?) aber wihrend des Aquitanien,
nach Saporta4) und A. Caudry?® wahrend des Miocins und nach
Fuchs® wihrend des Pontien oder der levantinischen Stufe stattfanden.
Unger”) konnte das Alter der Schichten nicht bestimmen.

1} Al, Philippson, Beiirige zur Kenntnis der griechischen Inselwelt. Petermanns
Mitteilungen, Erginzungsheft Nr. 134, 1901, 8. 75.

2 L. Deprat Etude Geéologique et Petrographlque de I'fle d’Eubée. Paris 1904,

. 98.

%) H. Goreeix, Note sur I'ile de Cos et sur quelques bassins tertiaires de I'Eubée,
de In Thessalie et de !a Macedoine. Bull. Sce. Géol. de France. 3¢ Série, II. 1874,
5. 898 u. 403.

4} G. Saporia, Note sur la flore de Koumi {Eubée). Bull, Scc. Géol. de France,
2e Sérjie, XXV. Paris 1868. S. 315—328.

5 A. Gaudry, Plantes fossiles de Iile d’Eubée. Comptes rendus. Paris 1860.
S. 1093--1095.

6} Th. Fuchs, Uber die in Verbindung mit gritnen Schiefern und Flyschgesteinen
vorkommenden Serpentine bet Kumi auf Eubda. Sitsungsber. d. Akad. d. Wissensch.
73. Wien 1876. S. 338,

T Fr. Unger, Die fossile Flora von Kumi auf der Insel Bubda. Denksehr. d.
Wiener Akad. d. Wissenseh. XXVIII. 1867,
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Die Neogenablagerungen beiStylis sind auf der von S.Papavassiliou?)
entworfenen geologischen Karte der Insel Naxos als mittlere Stufe
Sedimentgesteine der Insel.

Diese Sedimente sind in einem kleinen Landseebecken entstanden,
das sich infolge der andauernden Senkung in ein Tal umgewandelt hat.
In spiteren Zeiten haben sich hier Fluflsedimente von Kalksandsteinen,
Kalktuffen und Konglomeraten angesammelt.

Meine Ansicht iber das Pliocinalter der Neogensedimente von Naxos,
stitze ich darauf, daB sie den naheliegenden Bildungen der Insein
Makaron, Koufonissia und Skyros durchaus vergleichbar sind, welche
sich wieder den Pliocdnsedimenten von Rhodos und den ihnen &dhnlichen
der levantinischen Stufe auf Insel Kos parallelisieren lassen. Die . vor-
erwahnten, dariberliegenden, marinen Konglomeratablagerungen auf
Naxos, bei Palatia Hypsili in der Nahe der Stadt Naxos, stellen wohl
entsprechende Bildungen der Sicilienstufe dar.

Wir sehen auf Naxos das Neogen durch seine zwei wichtigen Stufen
vertreten. Namlich durch die gestérte und erhobene himnische levan-
finische Stufe einerseits und anderseits durch die marinen Sicilienab-
lagerungen, welche diskordant auf der ersten aufliegen — ganz so wie
auf Insel Kos.

In der Nihe von Naxos. u. zw. bei St. Nikolaos auf der Insel-
gruppe Makaron stellte Renz? braungrine, neogene Tuffbildungen und
Kalksandsteine mit SpOI‘ddlSGhPD pflanzlichen Uberresten fest. Es diirfte
vielleicht von Wichfigkeit sein, zu erwihnen, daB das Niveau dieser
Pflanzen von einer an GastrOpoden reichen, u. zw. zumal Melanopsis
zeigenden Kalksandschicht uberlagert erscheint.

Ahnliche Bildungen werden von C. Renz noch auf den Inseln Kato
und Ano Koufo, der Inselgruppe Koufonissia erwahnt; sollen hier jedoch
nur pflanzliche Uberreste, u. zw. Blattabdriicke enthalten.

A Philippson?® gibt weiter noch das Vorkommen von neogenen,
gelben Kalksandsteinen (Pori) in Skyros an, welche sich hier langs der
Nordkiiste steil bis zu (300) # erheben und nérdlich der Stadt Braun-
kohle enthalten, Weiter bemerkt er noch hiezu, daBl er diese Braun-
kohlenbildungen, obwohl er sie selbst nicht gesehen habe, doch mit
den jungen von Kymi auf Eub6a und mit denen von Chelindromia
gleich ait halte, u. zw. deshalb, weil er denselben Porikalk im Peloponnes
mit einer sehr reichen Fauna, vermutlich der levantinischen Stufe, ange-
troffen habe.?)

Die Kalktuff-Sandsteine und Sande bei Makaron Kouphonissia und
Skyros kommen auch auf Naxos vor, u. zw. auf der ganzen 6stlichen
und nordwestlichen Kiste. Trotz eifrigem Bemiihens konnte ich in den
starken, roten. oder weilen Kalkiuffen der Umgebung von Palatia,
Hypsili, Amiti und Musuna keine Fossilien finden. Man kann aber gleich-

1} S. Papavasiliou, Geologische Karte von Naxos. Verdffentlicht in den Berichten
des internationalen Kongresses, Abteilung fir prakiische Geologie. Disseldorf 1910.

2) C. Renz, Geologische Unlersuchungen auf den dgiiischen Inseln. Prakiika d.
Akad. Athen. III. Band. 19288. S. 553.

3) Al Philippson, Beitrige zur Kenntnis der priechischen Inselwelt. Petermanns

Mitteilungen 1901, Heft 134. S. 119
§ Al Philippson, Der Peloponnes. Berlin 1892. S. 408—410.

Jahrbueh der Geol. Bundesanstalt 1936,

(3]
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wohl diese Sandsteine der levantinischen Stufe zusprechen, u. zw.
aus dem Grunde, da das Oberpliocin und Sicilien' des Zentrums der
Kykladischen Masse nur durch Meeresablagerungen reprfisentiert wird;
s0 wie es sich ja aus den Forschungen von L. Cayeux auf der Insei
Rinia, von Philippson auf Mykonos, und von mir selbst bei Palatia
auf Naxos herausstellte.

L. Cayeux?!) erwihnt auf Rinia ,Poros“-Gestein mit Lithothamium,
das seiner Ansicht nach Pliocin- oder Sicilienalters ist. Dolfns aber
bestimmte dieses Gestein als gleichzeitige Bildung wnit dem marinen
Oberpliocin des ostlichen Mittelmeergebietes, was er damit hegriindet,
daB innerhailb der Porosgesteine die Gatitung Heliz gefunden wurde.
Oppenheim dagegen zweifelt auf Grund seiner Untersuchungen der
von A. Philippson?) innerhalb des Poros, bei Mykonos, gesammelten
Fossilien sehr, ob es dem PliocAin oder dem ANlquartir angehort.

A. Philippson?®) fihrt deshalb die gesamte Senkung des Kykladen-
massivs auf das Oberpliocdn und Quartir zuriick. Meiner Meinung nach
ist sie die Folge einfacher Beckensenken, deren Hauptareal vom Meere
tberflutet wurde.

2. Umgebung Mutsuna.?)

Dem Pliocdin rechnen wir noch die leider fossilieeren Kalktuffe zu,
die in der Umgebung Mutsuna, auf der Halbinsel Azala, der serpentin-
hiltigen Kreide und den dortigen Diabasen (Ophit-Gabbros) auflagern.

Diese. basischen Ausbriiche scheinen hier, den weit verstreuten
Vulkanbomben nach zu schlieBen, recht lebhaft gewesen zu sein.

Wie aus der mikroskopischen Untersuchung hervorgeht, sind’ diese
Serpentine offenbar nachtriglich von den Gewfssern des dariiber-
Hegenden, pliocinen Kalktuffes durchirinkt worden. Sie enthalten
Bastitblitter, hervorgegangen aus Dialag mit kornigem Magnesit.

Die Kalktuffe am Ort Epano Akrotiri Uberlagern gelbgriinen, fossil-
leeren Ton; ihnen selbst ruhen diskordant Diluvialkonglomerate mit
groBen Marmorgerdllen auf.

Es soll hier bemerkt werden, da8 die serpentlmsmrten Diabasgesteine
(Ophit - Gabbros) der oheren Kreide bei der Zusammensetzung des
Paldogenflysches und der Konglomerate, wie anch der der Piacentien-
sedimente der levantinischen Stufe — meinen eigenen Beobachtungen
auf Naxos gemill — eine wichtige Rolle spielen.

J. Deprat erwdhnt ganz Gleiches betreffs der Sarmat-, Pont- und
Pliocinsedimente des Beckens hei Gides und der aus Serpentin-
konglomeraten bestehenden Higel bei Triada auf Eubda.

1 L. Cayeux, Exploration Archéologique de Delos. Description Physique de
{’ile de Delos. Ire Partie. Paris 1911, 8. 27 u. 32.

2} Al. Philippson, Nachirdge zur Kenntnis der griechischen Inseiwelt. Petermanns
Mitteilungen 1902, 8. 108,

3 Al Philippson, Beitrdge. 5. 151 u 152.

4 Vgl. meine Schilderungen. Die vortertiiren metamorphen Gebiete der dstlichen
Eykladen. Mitleilungen der Geol. Gesellsch. in Wien, Band XXVI, 1933, S. 151 u. 1562,
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C. Renz?) erwihnt auf Grund seiner Untersuchungen bei St. Nikolaos
auf den Makares-Inseln das Hervorbrechen eines chromitreichen Peridotit-
serpentines dortselbst zwischen Konglomeraten und Megalodontenkalk.

3. Nordwestkiiste von Naxos zwischen Palatia uud Kloster
Phaneromeni.

Die nordwestliche Kiiste von Naxos zeigt in der Umgebung von
Palatia, Aploti und des Klosters Phaneromeni, das Vorkomnmen wvon
ganzen und rotgelben Kalksanden, Mergeln und weillem Kalktuff, die
diskordant auf geschiefertem Grund liegen.

Diese Schichten wechsein mit Konglomeraten ab, deren groBe
Gerdlle aus Gneis, Marmor und anderen kristallinen Schiefergesteinen -
bestehen.

R. Lepsius? vergleicht diese Schichten mit dem SiiBwassermiocan
von Attika und Philippsons) halt sie fir neogen oder quartar.

An der nordlichen Kiiste von Palatia zeigen die Sande und Kon-
glomerate folgende Anordnung von oben nach unten:

1. Gelbe Sandsteine;

2. Marmor- und meistens Granitkonglomerate;

3. alluviale Ablagerungen.

Die diskordante Auflagerung der Pleistocinkonglomerate und der
gelben Sandsteine auf den Pliocinkongiomeraten weist hier deutlich auf
zwei verschiedene Sedimentationsperioden hin. Die eine wird durch das
StuBwasserpliocin (Piacentien) reprasentiert, die zweite durch die marinen
Pleistocinablagerungen. -

L. Cayeux stellte in den Porosgesteinen bei Rinia und Anavalussa
auf Mykonos, jungpliocine Faltungen und vielleicht gar noch solche
der Siciliensedimente fest; und diese Faltungserhebungen scheinen mit
den vertikalen Bewegungen kombiniert zu sein, welche die Kykladen in
den kontinentalen Zustand zuriickgefithrt haben.

Daraus ist also ersichtlich, daB die Sedimenie der nordwestlichen
Kiiste von Naxos Pliocén, u. zw. speziell Piacentien in SuiBwasserfacies
und damit jinger sind, als R. Lepsius meint.

Diese Facies weisen auf eine Periode orogenetischer Bewegungen
wihrend des Placentiens hin, wie sie nach J. Deprai auf Eubda nach
dem Sarmat und ferner nach Gaudry auch in Attika erscheinen,
u. zw. hier speziell wegen der diskordanten Auflagerung der ,Pikermi-
Schichten* auf den Meeresablagerungen des Pirdus im mittleren Pontien.

Diese Neogenzone von Nazxos, welche an der NW-Kiiste das Meso-
zoikum und in Mutsuna die Kreidegabbroiden diskordant uberlagert,
halte ich fiirr dieselbe wie die horizontal dem Mesozoikum und Knstallm
aufruhende Dinariden-Agiidenzone.

1) C. Renz, Geologische Unlersuchungen auf den #gischen Inseln. Praktika d.
Akad. von Athen. IIJ. Band, 1928, S. 5b4.

%) R. Lepsins, Geologie von Attika. Berlin 1893, 8. 79.
3 Al Philippson, Beiirfige, 5. 74.
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Auf diese Zone, welche sich durch das Vorkomnmen von Sanden und
Tonen, wie auch durch die charakteristische Fauna der beiden Unter-
Pliocinphasen (Piacentien) auszeichnet, folgt an den westlichen Kasten des
kontinentalen Griechenlands und jenseits im ganzen westlichen Peloponnes
nur die StiBwasserphase, wihrend diese in Aitika mit dlteren, u. zw. von
sarmatischen oder noch wahrscheinlicher pontischen Blldungen erscheint.

Die oben erwahnten Sedimente von Naxos Ralte ich also fiir Ober-
miocin und Unterplioedn; die neogenen in Stylis deshalb, weil sie dem
Oberpontken oder ‘dem tertifiren Binnenlandsee Tschihatscheffs an-
geharen; im Agaischen Meer, in Pikermi—Megara— Trachones(Attika)
und auf Kymi' (Eubéa)—Mytilini- Troada-—Chios—Skyros und Chelm-—
dromia werden sie durch dhnliche Bildungen vertreten.

“Was- die nordwestlichen Kistenzonen vor Palatia bis Amiti und
Mutsuna anf Naxos anbelangt, so halte ich sie fiir- SiiBwasserpliocan
des Piacentien (Levantinische Stufe) oder des Obertertiirs (Aralo-
kaspische von Tschihatscheff), im Agdischen Meer durch die ahn-
lichen Bﬂdungen auf Koufomssm Makares, Kos, Rhodos und Kreta
vertreten.

Quartir — Pleistociin.

Auf den piacentinen Landsee- und Fluﬁabiagerungen am Orte Palatia,
nahe ‘der Stadt und auch auf den Kalktuffen in Epano Akrotiri; legen
diskordant Meereskonglomerate mit gelben, fossilleeren Sanden. Innerhalb
dieser konnfe ich weder Lithodomus- Spuren, nach alten Kistenlinien
finden. Doch am Ort Palatia stelite ich in den von abgetragenem. Gramt
stammenden ,marinen* Sanden Cardium edule fest.

Diese grobkdrnig-sandigen - Meeresahlagerungen nehmen in gewwsen
Abstinden kleinere Areale an den Kiisten ein und sind so insbesonders
an-der NW-Kiiste bei Palatia und nordlich des Ainiti-Goifes und auch
an der ostlichen Kiste des Mutsuna-Golfes anzutreffen.

Die Meereskonglomerafe von Naxos halte ich fir Ablagerungen des
Sicilien, jedoch -einer jingeren Zeit als die Porosgesteine von Rinia
entstammend. Obwohl wir nérdlich von Kos keine solcheu Ablagerungen
sehen, diirfen wir nach den Arbeiten von Cayeux?) auf Delos und
meinen auf Naxos doch mit Bestimmtheit annehmen, daB es smh hier
um ein  Vordringen dieses Meeres gehandelt hat. '

Die langsame Versenkung der zentralen Umgebung im Archlpel Ver-
anlaBte das Eindringen des vom Unter-Quartir um sich greifenden
Agsusche:n Meeres ins Innere der Agais, und das Iangsa.me, stufenweise
Vordrmgen in' die nordlicheren Gegenden.

Ph. Negris?) erwihnf an den Kisten des kontinentalen Griechen-
lands in 300 m und bei Tnsel Siphnos?) sogar in 650 m Seeh6he zahl-
relche alte, durch Lithodomus-Locher gezemhnete Kistenlinien.

1) L. Cayeux, Descrlptlon de ['ile de Délos. Paris 1911, S. 132. .

%) Ph. Negris, Submersion et régression quaternaires enGreca Bull. Soe. Geol I'r
40 Série, Vill, 1908, S. 418—441. '

%) Ph. Negris, Observations au sujet des perforatlons de I'ilé de Siphnos (Gréce)-
Bull. Soe. Géol. Fr. 4¢ Série, IX, 1909, 8. 6.
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Diese Tatsache zwingt Negris zu der absolut richtigen Annahme,
daB sich die damaligen Hebungsbewegungen nur auf das dstliche
Mittelmeer?) beschrinkten, denn ich konnte auf Naxos trotz -eifrigem
Bemftihen nirgends Lithodomus finden, ein Beweis, daB diese starken
Hebungsbewegungen nach dem Sicilien bloB in der dstlichen und west-
lichen Umgebung der Agais statigefunden haben, aber nicht iin Zentrum
der Kykladen, wo das Meer erst nach der alluvialen Elephas Antiquies-
Zeit, langsam vordrang.?)

Alluvium.

Die Verwitterung der Granit- und Gneilmassive, wie auch die der
sonstigen kristallinen Schiefergesteine veranlaBte die Entstehung sehr
fruchtbarer Ablagernngen an den Kiistenebenen. Doch ist deren Machtig-
keit gering und ihre Ausdehnung auch keineswegs bedeutend. Die groBte
dieser Ebenen ist die von Naxos.
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Nachtrige zur Glazialgeologie
des Oberinntales.

Von Otto Ampferer,
Mit 13 Zeichnungen.

In den Jabren 1933/34 sind von Herren Prof. Dr. F. Machatschek
in den Mitteilungen der Wiener geographischen Gesellschaft zwei Arbeiten
unterden Titeln , Tal- und Glazialstudienim oberenInngebiete® und , Beitréige
zar (Hlazialgeologie des Oberinntales* erschienen, die sich bald ablehnend,
bald zustimmend zu meinen Arbeiten und Karten tber diese Gebiete
gedullert haben,

Dazu ist nun noch im Jahre 1935 die Arbeit von H. Bobek in diesem
Jahrbuche ,Die jingere Geschichte der Inntalterrasse und der Riickzug
der letzten Vergletscherung im Inntal* getreten, ebenfalls mit neuen Be-
obachtungen und SchiuBifolgerungen, die meine Stellungnahme heraus-
fordern.

Wenn es sich, wie in meinem Falle, zumeist um Beobachtungen handelt,
die stellenweise bis Gber 30 Jahre zurackliegen, so bleibt, sofern man
die Angelegenheit ernst nimmt, wohl kaum etwas anderes tbrig, als die
betreffenden Gegenden nochmals zu besuchen. Ich habe dies im Spét-
herbste dieses Jahres fiir das Gebiet der Imster- und Mieminger Terrassen
ausgefiihrt und bin dabei zu den hier folgenden Ergebnissen gelangt.

Ich mbchte aber der Beschreibung meiner Beobachtungen noch folgende
allgemeine Uberlegungen vorausstelien.

Bei der Untersuchung der Schuitprofile habe ich, soweit als méglich,
versucht, geologische Eigenschaften der verschiedenen Schuttarten in den
Vordergrund der Beachtung und Darstellung zu bringen. Solche Eigen-
schaften sind die Grofe, die Mischung, die Herkunft, die Verwitterung,
die mechanische Beanspruchung, die Bindung, die Schichtung, die Lage-
rung der Gesteinskomponenten und ihre Vereinigung zu gréBeren Schutt-
korpern. - '

Weitere Gegenstinde der geologischen Betrachtung waren dann die
Ausdehnung und Abgrenzung der Schuttverbinde vor allem gegenein-
ander und gegen das Grundgebirge. Endlich waren die Wirkungen der
bewegten Eismassen sowohl auf die Schuttkorper als auch auf das Grund-
gebirge fortlaufend zu beachten.

Fir die Darstellung der Schuitprofile war es ndtig, durchaus die
gleichen MaBstibe fiir Hohe und Lange zu verwenden und von den aiber-
hohten Profilen abzuriicken, welche immer stérende Verzerrungen in die
naturgegebenen Verhiitnisse hineinbringen.

Die geographische Betrachtungsweise ist dagegen stirker auf die Formen
als auf die Inhalte gerichtet. Auch geht sie immer gleich auf die Uber-
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sicht groBerer Raume los, wihrend die geologische Arbeit Stiick fiir Stiick
aneinanderfigt und endlich eine Art Mosaikbild ergibt.

Es ist nun woh! kein Zweifel, da beide Betrachtungsweisen ihre
eigenen Vorteile und Nachteile haben und daher die Summierung der-
selben nicht imner einen wirklichen Fortschritt bedeuten muf.

Insbesondere gilt dies fir den Fall, wenn der Nachfolger die Unter-
scheidungen des Vorgiingers unschirfer verwendet oder ganz fallen 1481,
Wenn z. B. der Vorginger Grundmordne und Schotter sorgfiltig ge-
trennt hat und der Nachfolger in solchen Fillen vielleicht nur von ,schoti-
riger Mordne“ spricht, so ist dies kein Fortschritt, sondern eine Rickkehr
ins Ungegliederte.

Eine weitere Veranlassung zu erneuter Prifung war fir mich auch
die Erfahrung, dafl - im ganzen Gebiete der Inntal-Terrassen zahlreiche
nene Aufschliisse durch Strafen-, Weg- und Hausbau sowie durch Ab-
holzungen entstanden sind. Ebenso sind viele alte Bachanschnilte verrutscht
und verschiittet worden, andere dafir frisch entstanden.

Die Fragestellungen, mit denen sich Machatschek besch:ifhgt hal:,
decken sich weitgehend mit meinen eigenen, dagegen hat Bobek seine
Awfmerksamkeit vor allem auf die Umformungen gelenkt, welche die
Inntal-Terrassen beim Abschmelzen der Wirm-Vergletscherung erfahren
hahen. Er kommt zur Anschanung, daB im Inntale weithin groBe Eis-
massen des Inngletschers bewegungslos wurden und an -Ort und Sleile
als Toteis zerfielen.

Mit dieser Seite des Terrassenproblems hatte ich mich u.'berhaupt
niemals ‘abgegeben, und Bobek hat hier geistiges Neuland betreten.

Die Beobachtungen und Uherlegungen, die ich hier vorlegen will,
beschriinken sich auf das Oberinntal in der Strecke Landeck- Telfs.

Fir diese Gebiete habe ich bereits in fritheren Jahren Beschreibungen,
Profile und Karten geliefert, deren Angaben nun von F. Machatschek
teilweise umgedeuntet und berichtigt worden sind.

Es ist selbstverstindlich, da} in so ausgedehnten und oft nicht gut
erschlossenen Gebieten dein Nachfolger jeweils Fortschritte gegentber
seinem Vorghnger zufallen missen. Wenn man aber das Glick hat, als
Nachfolger einen Forscher vom Range von F. Machatschek zu erbalten,
so ist es eine Freude, die Anwendung einer so reichen Welierfahrung
aul ein Gebiet zu verfolgen, in dem man durch lange Arbeitsjahre eine
Art von geistigem Heimairecht erworben hat.

Ich wende mich nun den Unterschieden unserer Auffassungen zu.

Interglazial im Oberinntale und Gurgltale.

Bei Beginn meiner geologischen Arbeiten im Inntale war noch die
Vorstellung herrschend, daB die Sedimente der Inntal-Terrasse sich ober-
halb des Eisriegels des Zillertalgletschers in einem Stausee von zirka 70 ~m
Linge, 200 m Tiefe und einer mittleren Breite von 35 km abgelagert
batten. Diese Annahme erwies sich jedoch als unrichtig.

Ich konnte dieselben Sedimente im Bereiche des Inntales noch unter-
haib der Mindung des Zillertales bis an den Rand der Kalkalpen ver-
folgen und weiter zeigen, daB die Verschiittung weit iber 200 m Hohe
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betrug und sich auch im Oberinntale wesentlich weiter hinauf erstreckte,
als noch Penck in den ,Alpen im Eiszeitalter* angenommen  hatte.

Diese Ablagerung, fir welche Penck seinerzeit die ,Achenseeschwan-
kung* konstruiert hatte, wurde als ein Gebilde des Riss-Wirm-Inter-
glazigles erkannt.

F. Machatschek kommt nun in seinen Arbeiten zu dem Ergebnisse,
daB wihrend des R.-W.-Intergiaziales weder im Gurgltal bei Imst, noch
auch im TInntale unter Landeck eine Talverschittung stattgefunden habe.-

LDie mit den jlingsten Morinen in Verbindung siehenden, sie unierlagernden
Schotter kann man nicht gut als interglazial bezeichnen; sie wurden vorwiegend un-
mittelbar vor den neuerlich vorrdckenden Eissirdmen abgelagert und gehen nach oben
in Mto‘xfine iiber, wurden also sofort von dieser, beziechungsweise dem Eise tber
ager

Mit dieser Deutung kann ich mich nicht einverstanden erkliren.

Die hier in Betracht koimnenden Stellen wurden von mir imm Laufe
der geolog. Landesaufnahimme imm Bereiche der Terrassen Imst—Tarrenz,
Imsterberg und Grins—Stanz enideckt, abgebildet und beschrieben.

Ich habe an den von mir gelieferten Profilen und Beschreibungen
nichts zu berichtigen, wohl aber zu zeigen, dal die Umdeuiung von
¥. Machatschek nicht dem Naturbefunde entspricht.

Das Inntal ist auf der Strecke Imst--Landeck sebr stark verschmilert
und beiderseits von steilen Felshingen eingefafit.-

Eine Aufbewabhrung der interglazialen Verschiittung war daher in dem
engen Talraume kaum mdglich. Nur im Winkel bei Perjen und hinter
dem Schutzpfeiler der Krophurg sind hier interglaziale Schotter erhalien
geblieben. Der méchtige Eisstrom der Wirmeiszeit hat hier in dieser
schmalen und geraden Talfarche fast alle lteren Aufschiittungen hinans-
gefegt. Eine Erhaltung von interglazialen Sedimenten ist daher vielleicbt
nur unter der heutigen Schuttsohle des Inntales und in den geschitzten
schmalen Seitentdlern zu erwarten. Der Untergrund des Inntales ist bisher
durch keine Bohrung erschlossen worden.

Wohl aber finden sich in einigen kleineren Seitentflern Reste von
interglazialen Ablagerungen aufbewahrt

Ich will nur zwei Beispiele solcher Reste von interglazialen Ablage-
rungen hier genauer besprechen.

Das erste befindet sich im mittleren Teile des Stanzer Tobels nordlich
von Landeck in einer Hohenlage von 1100 bis 1200 m.

Die geolog. Befunde wurden von mir im Jahrbuche 1930 kurz be-
schrieben und mit einer Profilreihe auf Seite 427 niher erffiutert.

Zu beiden Seiten des Stanzer Tobels liegen hier zwischen 1100 und
1200 = groBe Massen von gutgerollten, sehr bunt gemischten und horizon-
tal geschichteten Inntalschottern. Sie enthalten zahlreiche kopfgrofe, schon
gerundete kristalline Gerdlle. Eine kriftige Vergilbung zeigt die langan-
dauernde Verwiiterung dieser Schotter an. Uberlagert werden die Schottér
dann von typischer, stark bearbeiteter Grundmoriine des Inntalgletschers.

Diese Grundmoréne ist rein wei und fibrt vorherrschend kalkalpine
Geschiebe. Im untersten Teile ist sie durch Aufnahme von verwitiertem
Schottergut gelblich verfarbt, Die Grundmorinendecke schuneidet die
horizontalen Schotter schrig ab und tGberzieht dabei die seitlichen Fels-
hange.
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Meine Erklirung dieses wichtigen Aufschlusses ist sehr einfach.

Die Talfurche war nach dem Riickzuge der R.-Eiszeit eine kahle,
leere Felsform, in welche sich nun eine mdchtige Verschiittung ergo8,
die allmahiig eine Michtigkeit von zirka 400 m erreichte. Diese Schotter-
und Sandmasse erlitt in Laufe der langen Zeit in den unteren Teilen
eine Verkittung wie bei Perjen, in den oberen eine durchgreifende Ver-

~ witterung., Erst tber diese verwitierten Innschotter drang dann neuer-
dings der Inngletscher der W.-Vergletscherung vor, der bis zu Hohen
von 2400 m anschwoll.

Nach Machatschek waren die Vorginge wesentlich andere.

Die Einlagerung der hochgelegenen Schotter soll sich am Rande des
langsam wachsenden Inngletschers der W.-Eiszeit vollzogen haben.
Beim spéteren Weiterwachsen desselben wurde die kleine und ganz lokale
Schotterablagerurng dann von der Grundmorine iiberzogen.

In Wértern hort sich diese Deutung ganz einfach an, beachiet man
aber ihre raumlichen Bedmgthezten, S0 tritt die Unméghchkelt der An-

ordnung zutage.

Wir befinden uns hier in einer Schlucht des steilen Sudhanges des
Rauhenkopfs, der nahezu vollstindig von Hauptdolomit aufgehaut wird.
Derselbe erbebt sich bis zu 2812 m Hohe und bildet den astlichen
Eckpfeiler der Parsejerspitz-Gruppe. Wenn der Inngletscher an seinem
FuBe bis zur Hohe von 1100 m angestiegen war, so ist es ziemlich
wahrscheinlich, daB die gleichzeitigen Lokalgletscher der Parseierspitz-
Gruppe ganz oder nahe bis zu diesem Talgletscher herabhingen. In diesem
Falle wire in der Schlucht hinter dem Talgletscher lokales Eis oder
lokale Moridne zu erwarten. Aber auch ohne das Herabhingen des
Lokaleises konnten in diesem Winkel niemals so bunt gemischte und
gut. gerolite Schotter aus dein Gletscherrande abgelagert werden.

Das hier hereindrangende Eis des Innlalgletschers gehorte dem Seiten-
gletscher des Stanzertales, und zwar dessen nordseitiger Faser an. Wie
soll aus dieser Eisfaser nun so bunt gemischtes und gut gerundetes
zentralalpines Gerdlle abstamrmen? Dies ist unméglich.

Warum soll denn beim Hoherwachsen des gleichen Gletschers in
~ derselben Schlucht plotzlich statt dieser typischen FluBschotter die normale
Grundmortine zur Ablagerung kommen?

Die FluBschotter und die stark hearbeitete Grundmorane gehdéren
nicht zusammen. Dies kann man mehrfach begrinden.

1. Schneidet die Grundmorine den Ausstrich der Schotter scharf
schriag abh.

2. Besteht ein sehr groBer Unterschied in Material und Bearbeitung
der beiden Ablagerungen.

3. Ist das Material der Schotter tief verwittert, jenes der Grundmorine
frisch.

4. Enthalt die Grundmorine in ihren untersten Lagen ziemlich viel
verwittertes Schottermaterial, das sie aus dem Uniergrunde aufgenommen
hat.

Schotter und Grundmoréne sind also von ganz verschiedener Zusammen-
setzung, auBerdem durch einen schrigen Schnift der Erosion und einen
verschiedenen Grad der Verwitterung voneinander getrennt.



347

Sie kdnnen daher weder zeitlich, noch rdumlich zusammengehdrige
Bildungen sein.

Dieselben Erfahrungen machen wir auch an der Siidseite des Inntales,
in der wilden Schlucht des Risselbaches (Saurer Schiucht), der vom
Kreuzjoche in der Richtung gegen Mils zum Inn hinabfliefit.

Auch hier findet sich ein Rest von interglazialen Schottern in einer
Hohenlage zwischen 900 und 1000 m. Uber dem Felsgrunde stellt sich
zunéchst eine wenig méchtige, liegende Grundmorine ein. Darfiber bauen
sich bunt gemischte, grobe, gut geschichtete Schotter auf. Dieselben
enthalten viele Gneise, Quarzphyllit, allerlei Kalke, Serpentin, Griin-
schiefer, Granite, also zahlreiche Gesteinsarten, die dem Einzugsgebiete
des Riisselbaches fremd sind. Die Schotter brechen in Steilrdindern ab
und zeigen gelblichgraue Verwitterungsfarben.

Uber diesen Inntalschottern lagert michtige, weiBlichgraue, unge-
schichtete Grundmorine nit schon polierten und gekritzten Katk- und
Serpentin-Geschieben. Sie schneidet die Oberfliche der Schotter ebenso
wie im Stanzer Tobel scharf schridg ab. Ein Profil dieses Aufschlusses
habe ich im Jahrbuche 1930, Seite 437, gegeben. Die Schotter konnen auch
hier nach ihrer Zusammensetzung nur Inntalschotter sein, die sich hier
in der tiefen Schlucht vor der Abiragung gerettet haben. Zwischen den
Schottern und der hangenden Grundmorine liegt auch hier wieder ein
scharfer Schnitt des Materials, der Eroston und der Verwitterung.

Die Terrasse von Imst bietet ebenfalls mehrfach in ihren Schluchten
kleineren Resten von interglazialen Schottern und Sanden Unterkunft
und Schutz. Ich erwihne hier nur die Fundstellen in den Schluchten
des Palmers-, Malch- und Salvesenbaches. Auch diese Profile sind
bereits im Jahrbuche 1915 ausfithrlich dargestellt worden.

Das Entscheidende bleibt auch da die Erbaltung von interglazialen
Ablagerungen in seiflichen, geschiatzten Furchen und ihre spitere Ein-
deckung mit der gewaltigen Grandmorédne des Inngletschers der Winrm-
eiszeit. Die einzelnen Reste des Interglazials sirid hier nicht ganz gleich-
artig. Im Putzeloch ist ein Rest von vollbunten Inntalschottern zwischen
950 und 1000 m erhaiten. Die horizontal geschichteten Schotter zeigen
gelbgraue Verwitterung und werden scharf und schriig von grellweifler
Inntaler Grundmorine tberdeckt, die zur Hauptsache aus dem Material
von Wettersteindolomit besteht, aber tberall vereinzelnte kristalline Ge-
schiebe enthilt. Materialgegensatz, Diskordanz und Verwitterung scheiden
beide Ablagerungen tief und vollstindig.

Machatschek spricht an dieser Stelle von zentrala]piner Grund-
morine*, die von kalkalpiner Grundmorine iberlagert werde.

Die Bezeichnung »2entralalpine Grundinordne* ist fitr diese typischen
FluBschotter auf alle Fille unzutreffend und verwirrend.

Der tiefe Einschnitt des Malchbaches hatte zur Zeit meiner Begehungen
ein besonders reichhaltiges Interglazialprofi! aufgeschlossen, dessen Befunde
die Profile auf Seite 300 und 30! im Jahrbuche 1915 festhalten. Hier
war die betonfeste Liegendmordne prachtig aufgeschlossen und dariiber
Ton, kalkalpine Schotter und Sande sowie zentralalpine Schotter. Erst
diese letzteren werden dann von der mdchtigen Grundmorine des
Innialgletschers flach und schrig eingedeckt.
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Auf beiden Seiten der michtigen Schlucht des Salvesenbaches sind
die interglazialen Ablagerungen ebenfalls ausgezeichnet erschlossen.

Die Schlucht ist in die lebhaft gefalteten, steil stehenden Schichten
von bitumindsem Haupidolomit eingeschnitten. Die Képfe des Haupt-
dolomits sind zu beiden Seiten der Schlucht flach abgetragen. Auf dieser
. alten Einebnungsflache lagert nun zunfichst kantenbestoflener, vorziglich
lokaler Kies und Schotter des Salvesentales. Uber diesem Lokalschutte
stellt sich dann aber heiderseiis der Schiucht eine Lage von horizontalem,
grobem, vorherrschend zentralalpinem Schotter ein. Krst dariiber breitet
sich dann die typische, gleichmiBige Inntaler Grundmordnendecke aus.

Im Grunde liegt hier in der Salvesenschlucht dasselbe Profil wie in
der Malchhachschincht vor, nur ist der kalkalpine Anteil der Verschiittung
im Salveseniale, dem weit groBeren Einzugsgebiete entsprechend,.auch
em gréBerer, Der Beitrag der Innaufschotterung ist hier. nur eine schmale
Bank von auffallend grobem Gerdlle.

Fassen wir das Gemeinsame der hier besprochenen Profile zusaminen,
so sehen wir, wie sich auch im Oberinntale und im Gurgltale mehrfach
in seitlichen Schluchten Einlagerungen von gut gerolliien, hunt gemischten
Innschottern erhalten haben. Diese Einlagerungen sind hier in Hohen
zwischen 900 und 1200 s zu finden In zwel Féllen ist auch noch die
liegende Grundmorine erhalien, in allen Féllen werden aber diese Schotter-
reste scharf und schrdg von der machtigen hangenden Grundmordne
abgeschnitten.

Die Schotter sind sowohl durch ihre gute Abrundung wie durch
ihre bunte Zusammensetzung und stirkere Verwitterung von der ein-
formigen hangenden Grundmorine zeitlich und rdumlich klar geschiedern.

Die hangende Grundmorfne greift in allen Richtungen weit uber
diese Schotterreste hinaus.

Der Versuch von Machatschek, Schotter und Grundmoréne als
zasammengehdrige Bildungen hinzustellen, enthdlt mehrere Irrtimer.

Die Schotter gehen nirgends in die hangende Grundmorine uber,
sondern sind durch Unterschiede von Material, Lagerung und Verwitterung
gut von ihr abgetrennt.

Weiter ist die Deutung dieser Schotter als Aufschittung am Rande
der vorriickenden Gletscher iechnisch uninéglich. Bei Stinden des Inn-
talgletschers zwischen 900 und 1100 m kénnenin die seitlichen Schluchten
der Kalkalpen nicht gut gerollte und so bunte Schotter aus den Zentral-
alpen eingefillt werden, vielmehr wire hier nur schlecht gerolltes und
vor allein kalkalpines Schuitwerk zu erwarten.

Die Hohenlagen der. verschiedenen Schotterreste (1100—1200 m nérd-
lich von Landeck, 900—1000 m sudlich von Mils, 900-—1000 m» bei
Imst) wiren auch nicht mit einem gicichzeitigen Stande des Inngletschers
zu verbinden.

Zwischen Landeck (816 m) und Mils (737 m) whre auf 12 km Entfernung
ein Eisgefille von 200 m zuviel, zwischen Mils (737 m) und Imsteran
(705 m) wire anf zirka 6 Zm Entfernung kein Gefdlie doch zu wenig.

Endlich hleibt noch zu bedenken, daB an der Siudseite des Gurgltales
Ostlich von Strad ein zirka 4 Zm langer Streifen von interglazialen Inntal-
schottern und Sanden erhalten geblieben ist. Dieser Rest von Interglazial
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ist durch Querfurchen in eine Reihe von Querschneiden aufgelost, die bis
zu Hohen von 962—1040—1100—1121—1027—1031—1100— 1067 m
aufsteigen.

Diese Anhdhen bestehen aus zentralalpinen Schottern in vollbunter
Mischung und guter Rollung. Durch Aunfgraben kann man sich leicht
von ihrer Beschaffenheit iberzeugen.

Auf dem &stlichsten dieser Terrassenreste fand ich am Abhange gegen
den Simmering auch noch graue, lehmige Grundinorine mit gekritzten
Dolomitgeschieben. Leider fehlt diese Eintragnng auf Blatt , Zirl-Nassereith. ¢
Jedenfalls haben wir also hier iin Gurgltale inferglaziale Inntalschotter,
die von 800 bis zirka 1100 m emporreichen und von der Hangend-
Grundmorine eingedeckt waren.

T | Gairgl Toel | §

SN
SO0

Fig. 1.

1 = Sande und Sehotler, reich an Kristallin-Innschotler. 2 == @raue, lehmige Grund-
moréne mit gekritzten Dolomitgeschieben und Kvistallin, 3 — Hangschuti. 4 == Lehm.

Fig. 1 legt einen Schnitt quer durch das Gurgltal vor, aus dem man
die Ursache der FErhaliung dieses Interglazials ohne weiteres erkennt.
Die Hauptstromrichtung des Gletschers befand sich an der Gegenseite,
wo die hangende Grundmorine beim Umbau der AutostraBle weithin
am FuBle des Felshanges des Sinnes-Waldes erschlossen war. Hier ist
der ganze Felsricken vom Eise abgerundet und mit Gletschersehliffen
und der Grundmoréne berzogen, die sich in vielen kleinen Resten bis zum
Sinnesbrunnen (1523 m) verfolgen lassen. Offenbar hat der Gletscher
hier die machtigen interglazialen Schotter und Sande vollstindig hinaus-
gefegt, die auf der Gegenseite noch erhalten blieben und die Ver-
bindung mit der groBen interglazialen Aufschattung herstellen, die zwischen
Simmering und Wanneck bis zu einer Hohe von 1000 emporreicht
und dort von Grundmorfine eingedeckt wird.

Inndurchbruch von Karres.

Anch beziglich dieser schonen und anffalienden Durchbruchstrecke ist
Machatschek zu Vorstellungen gekommen, die von meinen Ergebnissen
wesentlich abweichen. .

Mechatschek ist der Ansicht,-daB die Sande und Scholter, welche die Terrassen
siidlich des Inndurchbruches aufbauen, nicht inierglazial sind, sondern nur in Licken
zwischen den Zungen der Teilgleischer, wahrscheinlich beim Zerfall des Biihlgletschers,
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Fig. 2.
vorwiegend aus dem Walder- und. Pitztal ler aufgeschiittet. Teilweise verkittet.

1 == Grobe S.chotler, Sandlagen,

2 == Hellgraue, lehmige, stark bearbeitete Grundmorine, reich an Gneismateria),

ahpgelagert warden. Die von mir stidlich der
jungeren Durchbruchs-Schlucht nachge-

 wiesene verschilllete, Altere Furehe hilt

er nicht fior einheitlich. Die Meinung von
Wehrli, daB diese Furche tektonisch
verbogen wurde; erscheint ihm unwahr-
scheinlich. Eine Rickkebr zur alten Auf-
fazssung einer Diffluenzstufe im Sinne
Pencks hilt er fir die plaus;belste
Losung.
~ Ich habe zu dieser Auffassung
folgende Stellungnahme. S
Die Terrassen- an der Sudseite
derInnschluchtbestehen aus Binder--
tonen, Sanden und Schotiern. Sie
reichen bei der Terrasse von Arzl
von zirka 700 bis 883 m, bei der
Terrasse von Wald von zirka 700
bis zirka 1400 empor: Die Terrasse
von Arzl ist ziemlich gut eingeebnet,

- wird- aber west.hch von Arzl noch

von einein Schuttriicken iiberlagert,

- der bis {tber 1000 m ansteigt und
~ wahrscheinlich  aus - undéutlicher

Grundmoréane besteht. Die Terrasse
von Wald ist mebrstufig. Sie ist

‘ans einem - mé4chtigen Schuttkegel

herausgeschnitten, der sich blS'
zirka 1400m Ho6he ins Tal des

' Walderbaches hinaufzieht.

Stdlich von Wald und zu bexden '
Seiten “der Schlucht des Walder-
baches wird diese grobe Schuttmasse
von weiBlichgrauer Grundmorfine
dberlagert.

Gégen die Deutung von Mach a~
tschek -spricht zunichst die grofe
Méchtigkeit der Ablagerung und die
wenigstens téilweise Emdeckung m1t Z
Grund.morane

- Um den Raur fir eine so méch-
tige Ablagerung zu gewinnen, muB
man den Inntalgletscher ganz ab-
schmelzen lassen. In dem freige-
gebenen Raume soll nun eine Auf-

schitttung stattfinden, dJe stellenweise bis 1400 m anstelgt Spiéter sollen-
dann die Tellgletscher so stark anwachsen, da,B sie auf dlese Schutt-
massen ibre' Grundmoriinen legen konnem.

Wir hdtten also hier im Inndurchbruche u.ngefahr dasselbe Sple]., .
das wir fir die Erklarung der hohen Schotterreste im Gurgl- und Inntale
als unméglich erkannt haben. -



351

Whahrend aber diese Schotterreste beim Vorriicken des Wirmgletschers
entstanden sein sollen, werden diejenigen neben dem Inndurchbruche
in den Rickzug des Wurmgletschers eingeordnet. _

Die fechnischen Schwierigkeiten der Einschaltung werden aber anch
beim Rickzuge des Wirmgletschers nicht umgangen.

Wenn inan den schematischen Querschnitt Fig. 2 betrachtet, so fallt
gleich auf, daB nordlich des Inndurchbruches das Felsgehinge bis in
grofBe Hohe lediglich von stark bearheiteter Grundmoréne iiberzogen ist,
wogegen sich stidlich des Inndurchbruches méchtige Massen von flach
geschichteten Sanden ynd Schottern einstellen.

Diese groBe Ungleichheit der Talseiten bleibt unverstindlich, wenn
wman annimmt, da die Grundmorine an der Nordseite und die Auf-
schotterung an der Studseite gleichzeitige Gebilde seien.

Eine solche reinliche Trennung der beiden Talseiten ist nur denkbar,
wenn die Aufschotterung #lter ist und einst das ganze Tal erfiillte und
dann vom Gletscher der Wiirieiszeil einseitig herausgeschiirft worde, Der
umgekehrte Fall, daB die Auskleidung des Tales mit Grundmeorfinen der
iltere Vorgang und die Einschattungen mit Schottermassen der jliingere sei,
fihrt nichi zum gewiinschten Ziele, weil anf der gunzen steilen Nordseite eben
keine Einschiittung mit Schottern oder Hangschutt mehr staitgefunden hat.

Aus diesem Grunde ist die Annahme einer dlteren, interglazialen
Verschiittung des Tales und einer nachfolgenden ungleichseitigen Aus-
riumung weit wahrscheinlicher.

Fir die Ungleichheit der Ausrdaumung dirfte entscheidend gewesen
sein, dal hier an der Siidseite der miéchtige Gletscher des Pitztales
sowie die Lokalgletscher der hohen Wildgratspitze (2974#1) etwas
schitzend und ablenkend gewirkt haben.

Die Ahnlichkeit der beiden Querschnitte Fig.1 und 2 tritt sofort
ins Auge. Was nun die Beschaffenheit der von mir stdlich der Innschlucht
entdeckten alten, verstopfien Talfurche betrifff, so halte ich die Uber-
legungen von Machatschek fiir berechtigt. Es ist wahrscheinlicher,
daB es sich um zwei Furchen handle, die heide vom Pitztale her ihren
Ausgang nahmen, wobei die eine Furche gegen die hinsterau, die andere
gegen Roppen zu verlief

Die Moglichkeit einer Aufbiegung der Durchbruchstrecke, an die
schon Penck und Wehrli gedacht haben, méchte ich nicht von der
Hand weisen. Wir haben zur Erklirung des Riegels von Karres vor
allem zwei verschiedene Wegbarkeiten.

Es kann sich entweder um eine tekionische Aufbiegnng handeln
oder um eine tiefere Ausschleifong des Gurgitales und eine nur relative
Schonung des Riegels.

Die tektonische Erklirung ist nicht unwahrscheinlich. Die geologische
Aufnahme hat gerade in diesem Gebiete auifallendes Querstreichen ge-
offenbart. AuBerdem palBt der ganze Bau des Tschirganis gar nicht
recht in seine weitere Umgebung hinein. Der Annahme, daB hier z. B.
eine Verschiebung von O gegen W mit einer Verschleppung der Schichten
stattgefunden habe, stehi nichts jm Wege. Es wirde ja schon eine
Aufbiegung im, Betrage von zirka 100 m geniigen, um den Riegel von
Karres zu erkliren.
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Die glaziale Erklarung macht die Annahme, daB:die Haupistrom-
richtung "des Eises nicht dber den Riegel von Karres, sondern durch
das Gurgltal thren Weg nahm wund dabei das Gurgeltal betrachtlich
tiefer ausgeschiirft wurde als der Riegel von Karres, der durch das
am Tschirgant gestaute Eis des Pitztales vor gleich starker Ausschleifung
bewahrt blieb.

Tatsichlich dirfte der Felsboden des Inntales unter der Imsterau
und im Gurgltale wesentlich tiefer liegen als der heutige Schuttboden.
- Es geht dies aus dem ungemein - steilen EinsehieBen -der - ausge-
schiiffenen Felshinge des Tschirgants ‘unter das @Gurgltal hervor.

Ich wire nicht erstaunt, wenn der Felshoden® erst 50 bis 100 7. unter
der heutlgen Schuttsohle  anzutreffen - wire.. ;

Ob wir nun eine tektonische Aufbiegung oder Glazialerosion. zi Hilfe
rufen, in: jedem Falle mufte sich hinter dem: noch: unzerschmttenen
Felsriegel von Karres beim Abschmelzen - des Eises : der Inn zu einem
See stauen, bis er entweder durcb das Gurgital oder: fiber unsere Schwelle
einen Ausweg fand.

Wie wir wissen, fand aber sowoh! im M-R= als. auch im R-W- Inter-
glazial im Inntalgeblete eitie. gewaltige. Schutiaii ung- statt, der gegen-.
Aber der Riegel von Karres keine Rolle spielen kon Er wurde von
der 300 bis 400 m michtigen -Aufschiittung glatt: fberwaltigt:

Erst als der Gletscherstrom der W-Eiszeit den -groften Teil: dieser
Aufschotterung entfernt hatte, wurde auch der Riegel von Karres wieder
bloBgelegt. Die Ausschirfung ist nach der Lage, der Grundmoriner: auf
der Terrasse von Karres jedenfalls bis tnter 800 m erfolgt.’ _

- Ob das Gurgltal in der W-Eiszeit' ebenso tief wie zur Zeit der M- und
R-Eiszeit ausgeéschiirft war, entzieht sich npserer Einsicht. Wieder muBte
hier ein Stausee sich bilden; der diesmal aber durch das Gurgltal keinen Aus-
weg mehr fand und:sich daher @ber den Karres-Riegel seinen Weg bahnte,

Die stdliche, tiefere Furche war verstopft und- der Inn folgte: offén=
bar der tiefsten Ausschleifung des W-Gletschers. Die heutige “schmale.
und leicht gebogene Durchbruchsstrecke ist zirka 81/; km lang und durch-
schnittlich pur 40 bis 80 m in Triasdolomit, Raibler Sch., Partnach Seh,
emgeschmtten Die Pitzialer Ache miindet gleichsohlig, hat aber einen
schméleren und hdheren Einschnitt. Der Einschnitt des Inns ist hin und
hin von einer héheren Schotterbank: hegleltet welche die Geleise. der
Eisenbahn tragt.

~ Der. glelchwertlge Emschmtt der. Pitztaler Ache erlaubt einé nihere
Einsicht in -den Gang der Einschneidung. Uber den Felsen der tiefen
Schlucht liegt hier die Sand-, Schotterterrasse ven Avzl

In diese Lockermassen smd nun, wie Fig. 3 zelgi: eine ganze- Reihe
von parallelen Terrassen ein geschmtten, welche uns. den ruckweisen Fort-
schritt der Ségearbeit dentlich zeigen.

Zu Begmn derselben muB die Ache auf der Hohe der Arzier Terrasse
geflossen sein. Das ist ein sehr merkwirdiger Befund, wenn man beachtet;
daB die wesentlich tiefere i Terrasse: von Karres (837m) keine Zelchen_
von entsprechenden Inmterrassierungen eingeprigt: zeigt.:

Man kann bei dieser Sachlage daran denken, ‘da@ vielleicht der
Pitztalgletscher friher zuriickging als der Inntalgletscher und die Tefrassen-
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Iig. 3.

Diese Ansichi zeigt das ruckweise Tieferschneiden der Pitztaler Ache, die anfangs auf
der Hohe der Arzler Terrasse floB. Man kann 7 bis 8§ Einschneidestufen beobachten.

Séraide vom Pk
JmstnackArel.

BTN —
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Fig. 4.
1 == Deutliche Grundmorine, 2 = Geschichtete, lehmige Lagen. 3 = Schotier-
lagen. 4 = Grave, feingeschichtete, feste Mehisande. 5 == Scbotterlagen.
7 = Sand und Schotter wechselnd. 8 = Sand- und

6 = Grober Blockschotter.
9 = Mehlsande in zwei Schriglagen (20°—25°).

Detailbildes, Fig. b b.

Kieslagen. + = Stelle des

Fig. Ba.

I = Qbere Scbrigschichtung der Arzler Terrasse. II == Untere Schrigschichtung,
Beide Schriigschichtungen bestehen aus Mehlsanden. Die Wanne liegt zwischen dem
Felsriicken von Arzl und der oberen Schriigschichtung.

Jahrbuch der Geol, Bundesanstalt. 1885 23
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von Arzl-Wald bereits ecisfrei waren, wahrend auf der Terrasse von
Karres noch Eis lag. In diesem Falle wére es maglich, da8 die Pitztaler
Ache entlang des Inntalgletschers einen Ausweg fand und sich tiefer in
die Schuttmassen einschneiden konnte.

Nach der Lage der Grundmorinen auf dem Felsriegel von Karres
kann hier die sperrende Felsschwelle kaum die Hohe von 800 m erreicht
haben. In dieser Hdhe muB wohl dahinter lange Zeit ein Inntalstaysee
gelegen haben,

Diese Annahme macht auch Machatschek, nur will er diesen See
bis zur Hohe der Terrasse von Arzl, also tber 870 m hoch, gespannt
sein lassen. Ich halte eine so hohe Spannung neben der weit niedrigeren
Terrasse von Karres far ausgeschlossen. Auch Wehrli hat in seiner
Arbeit ,Monographie der interglazialen Ablagerungen zwischen Rhein
und Salzach® im Jahrbuche 1928 nur mit einem Seestande von zirka
800 m gerechnet. Die Struktur der Terrasse von Arzl war beim Ban der
neuen PitztalstraBe seinerzeit ziemlich vollstindig erschlossen. Ich lege
hier ein Bild der Aufschlisse in Fig. 4 vor und fige folgende
Erlfuterungen hinzu.

Auffallend ist an dieser Schichifoige die grofie Michtigkeit wvon
gelblichen, feinen, quarzreichen Sanden, die zweimal ausgesprochene
Schrigschichtung aufweisen. Die tiefere Schrigschichfung zeigt ein En- .
fallen von O gegen W, die hohere ein solches von SO nach NW.
Zwischen beiden Schréigschichtungen liegt horizontal geschichteter Sand.
Die obere Schrigschichtung wird von der Oberfliche der Terrasse glatt
geschnitten (Fig. 5 a). Sie erreicht also eine Hdhe von aber 875 m. Die
untere Schrigschichtung diirfte etwas tber 800m Hohe hesitzen,

Mit dem Stausee hinter dem Riegel von Karres kann man diese
beiden zusammengehdrigen Deltaschittungen ihrer Hdhe wegen wohl
nicht verbinden. Offenbar handelt es sich um Deitaschittungen innerhalb
der groBen Talverschiittung wihrend des R-~W-Interglazials. Es ist von
Interesse, daf unterhalb dieser Schriagschichtungen beim StraBenbau eine
Stelle angeschnitten war, welche, wie Fig. 5 b angibt, eine rostige
Verwitterungsgrenze zwischen Bénderton im Liegenden und Kies im
Hangenden bloBlegte. Diese Verrostungszone sowie die durchgreifende
gelbliche Verwitterungsfarbe weisen ebenfalls auf ein hoheres Alter hin.

Die Begrindung, welche Machatschek fir eine Spannung des
Stausees hinter dem Karres-Riegel bis auf 870 ins Feld fahrt, liegt
in einzelnen Schrigschichtungen, die in Schottergruben im Gurgltale in
dieser Hohenlage zu finden sind.

Diese Schrigschichtungen waren mir ebenfalls bekannt, doch schienen
sie mir zu wenig ausgedehnt, um aus ihnen. auf einen se hohen Seestand
schlieBen zu kopnen.

Die eine Schottergrube oberhalb der Kirche von Tarrenz hahe ich
seinerzeit schon mit Penck hesucht, der gleich die Deltaschittung be-
merkte und als Seestandzeichen deutete. Ich halte dies nicht fir so
sichier, weil es sich leicht um eine kleine Wasserlake handeln kann, die
hier -der Salvesenbach zugeschiittet bat. Ubrigens zeigte diese Schotter-
gruhe (Fig. 6) im Jahre 1912 zwei Schriagschichtungen dbereinander.
Die Schragschlchtung bei der  sogenannten Mauschelmihle, 11/; km nord-
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Fig. 5b.

« == Feingeschichleter, gelber Binderton. b = Rostige Zone von kieinen Gerdlen.
¢ = Sand und Kieslagen oder feiner Schotier.

Fig. 6.

Schwottergrube ober der Kirche von Tarrenz im Jahre 19192 :
Der  Hauptdoloinit Kies zeigt zwei Schrigschichtungen und enthilt ziemlich hinfig
kristalline Gerdlle.
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Fig. 7.
1 = Hauptdolomit. 2 — Lehmige, gelbliche Grundmordine mit guien gekrituien
Geschieben und kristallinen Gerdllen. 8 — Steilgeschichteter, feinerer kalkalpiner

Schutt. KantenhestoBenes Material, nur selten kristalline Gerdlle. Ursache der Schrig-
schﬁttung der Felssteilhang:
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ostlich von Tarrenz, hat nach meiner Meinung dberhaupt mit keinerlei
Seestand etwas zu tun. Wie Fig. 7 darlegt, befinden wir uns hier knapp
an einem Feissteilhange, @iber den gleich daneben ein Wasserfail stiirzt.
In der Schottergrube ist unten lehmreiche, gelbliche Grundmorine mit
Kristallingerdllen und guten, gekritzten Kalkgeschieben zu sehen. Dariiber
liegt steil geschichteter, feinerer kaikalpiner Schutt, kantenbestoBenes
Material mit vereinzelnten kristallmen Gerdllen. Hier handelt es sich
wahrscheinlich um Grundmorénenmaterial, das von der Terrasse von

Salvesen Alarrer

Fig. 8.

1 = Hauptdolomit, reich ar bitumindsen Lagen. 2 = Feinerer, wenig abgerollter,

Iokaler Kies und Scbotter mit vereinzelnten kristallinen Geréllen. Sehripgschichiung

gegen die Salvesen Klamm. 3 = Grobes, verkitietes GerBlle, viele kristalline

Gerdlle. 4 — Typische Grundmorine des Inngletschers, viele deuntlich gekritzte
Geschiebe, dicht und kleinstilckig geflgt, wenig Kristallin,

Obtarrenz iber das steile Felsgebinge herabgeschwemmt wurde. Die
Ursache der Schrigschichtung ist die Schiittung tber das steile Fels-
gebange.

Auch die Schrigstruktur in der Sandgrube stidlich von Imst beim
Zilleler Waldele geht auf dieselbe Ursache zuriick. Hier wurde der
Dolomitkies iiber steile Gletscherschliffe herabgeschittet und erhielt so
Schrigstruktur. Auch auf der Terrasse von Karres ist ein Beispiel dieser
Art von Steilschiittung gleich westlich von Karres zu sehen, Hier handelt
es sich um Grundmorine, die vom héheren Steilgehiinge herabgeschwemmt
und spéiter verkittet wurde. Diese Schiittung reicht bis zur StraBe (824 m)
herab.

Ich machte mit diesen Beispielen nur zeigen, da man diese ver-
einzelnten, meist wenig ausgedehnten, rein lokalen Schriigschichtungen
kaum zur Konstruktion von einheitlichen grofien Stauseeniveaus beniitzen
kann. AuBerdem hat Machatschek gerade die weitaus grofite Schrag-
schichtung dieses Gebietes, jene zu beiden Seiten der tiefen Salvesen-
schlucht, nicht fir eine solche Stauseekonstruktion herangezogen.

Diese Schragschichtung beherrscht die Schuttzone zwischen 950 und
1000 m unmittelbar fiber der Einebnungsfiiche der steil gestellten bitu-
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mindsen Hauptdolomitschicliten beiderseits der Schlucht, wie Fig. 8 an-
deutet. Die Schrigschichtung wird durch eine horizontal gelagerte Bank
von grobem Inngerdlle abgeschlossen.

Anch diese wesentlich ausgedehntere Schrégschichtung warde ich nur
fiir das Anzeichen einer lokalen Seeverlandung halten und mit keinem
groflen Innptalstausee in Verbindung bringen.

Dieser Stausee, welchen die Schrigschotter der Salvesenschiucht
verkiinden, geh&rt natirlich in den Besitzstand des R-W-Interglazials.

Ubrigens sind auch in der Malchbachschlucht in ahnlicher Hohenlage
Schragstrukturen in interglazialen Konglomeraten abgebildet, die vielleicht
derselben Wasserstauung angehoren. Sie sind aber wesentlich geringer
in ihrep Dimensionen. Die Stelle habe ich bereits im Jahrbuche 1915 auf
Seite 300 und 301 profilmiBig dargestellt.

Jedenfalls mochte ich dem Stausee hinter dem Karres-Riegel keine
Hdéhe dber 800 zuschreiben.

Bekanntlich liegt im Gurgltale eine méchtige Ablagerung von Bﬁnder—-
tonen, die sich von der Imsterau bis Seehaus auf eine Strecke von zirka
8Aim verfolgen 1iBt. Ihre Machtigkeit ist durch emme Lehmgrube siidlich
von Imst mit 307, weder gegen oben noch gegen unten erschopft.

Der Lehm reicht von etwa 725m an seinem Sudende bis tber
800m an seinem Nordende empor. Schon von Penck, dann von
Wehrli und zuletzt von Machatschek ist dieses méchtige Bianderton-
lager als Zeugnis der Verlandung eines Innstausees hinter dem Riegel
von Karres betrachtel worden. Wenn dies stimmt, so hédtte man hier
in den fein geschichteten Bindertonen einen ZeitmaBstab fur die Ver-
landung dieses Stauraumes bis zum Beginn des Einschneidens der
Sperre, wobei allerdings die Ausmessung der Feinschichten ziemlichen
Schwierigkeiten begegnen dirfte.

Ich selbst habe diesen Bindertonen ein hoheres Alter zugeschrieben
und dieselben mit der Talverschiittung im R-W-Interglazial verbunden,
wobei sie zeitlich den Bandertonen und Mehlsanden der Terrasse von
Arzl entsprechen wirden.

Es erscheint mir aber auch die Einordnung dieser Béndertone in
die Zeit des Riickzuges der W-Vergletscherung nicht ausgeschlossen,
wenn es auch ziemlich auffillig ist, daB ein Stausee von dieser Aus-
dehnung auf 8 km Lange ganz mit feinem Schlamm verlandet wurde.

Dies scheint mir bei weit ausgedehnterer Talverschuttung leichter
moglich zu sein.

Ich will nochmals die geologischen Erfahrungen iber den Inndurch~
bruch von Karres aberschaunen und dabei in aller Kirze folgende Lr-
gebnisse mit und gegeniber Machatschek festhalten.

Das Oberinntal zeigt in der Gegend des Riegels von Karres einen
groBriumigen Taihohlraum mit breit entwickeltem Felsboden. In diesen
Felsboden sind mehrere schmélere Furchen eingeschnitten, und zwar an
der Stdseite zwei vom Pitztale ausgehende, heute verschittete Rinnen
und weiter nordlich die offene Durchhruchsstrecke des Inns.

Fir die zwei siidlichen Talfurchen schlieBe ich mich der Ansiebt
von Machatschek an, daB dieselben keinen einheitlichen alten Innlauf,
sondern verlassene Talwege der Pitztaler Ache vorstellen.
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Was nun die Hochschaltung des Felsriegels von Karres betrifft, so
kann dieselbe entweder durch {ektonische - Aufwélbung oder durch
stirkere Ausschleifung des Gurgitales entstanden sein.

Fir eine tektonische Bildung der Felsschwelle sprechen die ungemein
gestdrten Lagerungen im Bereiche der Durchbruchsstrecke. Ist die Bildung
der Schwelle aber nur auf eine tiefere Ausschleifung des Gurgltales
zuriickzufithren, so haben wir wahrscheinlich einen Vorgang vor uns,
der sich bei jeder GroBeiszeit wiederholte.

Zumindest ist pach dem Rickzuge der M-R und der W-Eiszeit mit
fhnlichen Bedingiingen, also Ausschleifung des Gurgtales, Schonung des
Riegels von Karres, Aufstau eines Innsees mit nachfolgender Verschiitiung
zu rechnen. Fiir zwei Talverschiittungen lassen sich beim Riegel von-
Karres auch geologische Beweise angeben, far eine éltere, deren Reste
die Terrassen von Arzl-Wald vorstellen; und die bis zu grofen Hohen
(aber 1000 m) erfolgte, und fiir eine jingere, deren Sedimente nur bis
zirka 800sm emporreichen.

Vor den interglazialen Verschitfungen muB der Inn durch das
Gurgltal einen Ausweg gefunden haben, sonst konnte hier mnicht die
Pitztaler Ache eine selbstandlge Furche ausgegraben haben.

Dies war nur bei einer Ablenkung des Inns ausfithrbar. Die letzie
interglaziale Verschiittung hat dann diese Furchen verstopfi.

Wihrend der W-Eiszeit lagen gewaltige Eismassen tber unserer
Schwelle, die den groften Teil der Aufschotterungen entfernten. Diese
Ausriumung war ungleichseitig und betraf den ndrdlichen Teil des
Talquerschnittes schirfer als den sidlichen. Auch scheint der Pitztal-
gietscher friher abgeschmolzen zu sein, wihrend der Oberinntaler
Gletscher vielleicht als Toteis liegen blieh. Infolgedessen begann die Pitz-
taler Ache frither mif threr Sigearbeit.

Ich stimmme Machatschek gerne zu, daB die heutige Oberfliche der
Terrasse von Arzl picht vom Eise ausgeschliffen ist. Sie wurde aber
von ‘der Pitztaler Ache abgetragen und eingeebnet, sonst konnten die
Kdépfe der Schragschichtung nicht offen zutage ausstreichen. Nach dem
Abschmelzen des Eises auf der viel tieferen Terrasse von Karres begann
die Stauung des Innsees bis etwa auf 800 m Héhe und die Durchsigung
der Schwelle, die heute im wesentlichen vollendet ist.

Wir haben also zwei Zerschneidungen des Felsriegels von Karres,
eine dltere durch den Abfluf der Pitztaler Ache und eine jlingere durch
den Inn und die Pitztaler Ache. Bei der ersten Zerschneidung hat der
Inn nicht mitgeholfen, wobl aber bei der zweiten.

Endmorinenwille des Inngletschers bei Starkenberg.

Zwischeu Imst und Tarrenz ist der Felsstufe eine breitere Schutt-
terrasse vorgelagert, welche eine Linge von zirka 2%/, km, eine Breite
von anndhernd 1%m und eine Hohe von zirka 200m aufweist. Sie
besteht aus Sanden, Kiesen, gut gerollten und auflerordentlich bunt
gemischten Inngerdilen. Wir haben also einen Rest unserer interglazialen
Talaufschiittung vor uns, wie wir einen solchen auf der Stidseite des
Gurgltales beschrieben haben.
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In diese Sand-, Schotferterrasse ist nun eine tiefere Talfurche ein- .
geschnitten, die von Imst her bis zu einemn flachen Satfel von 903 m
Hohe ansteigt und dann mit flachem Gefille gegen Schlo8 Neustarken-
berg sinkt. In dieser ziemlich breitsohligen Talmuide liegl der kanstlich
gestaute kleine SchloBweiher.
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Fig. va.
Auf dem Grundgebirgssockel liegen zwei Ufermorinenwille des Innglétsehers.

Ich habe diese Mulde und die beiderseitigen Hinge oftmals'begangen
und nie daran gezweifelt, daB wir hier eine Furche vor uns haben, die
der Tnngletscher ausgeschiirft und teilweise auch mit dépner Grund-
morine berzogen und mit erratischen Blocken tberstreut hat.

Biroket Hithel
ok wom nwesp  CumlBL

e —

Fiz. 9h.
1 = Hauptdolomit. 9 = Bandertonlager. 8 == Mehlsande, die nach oben in
gribere, sehr bunte Innschotter bergehen. § = (Grundmorine des Inngletschers,

welche den Birchet Biihel dberkieidet.

Machaischek ist nun zu einer ganz anderen Vorstellung gekommen.

.Ganz abweichend aber von der Darstellung der geologischen Karte ist meine Auf-
fassung der Ablagerungen zwischen QOberimet und Starkenberg. Hier erstreckt sich in
der Richtung des Hanpifales nach NNQ, steil abfallend zu diesem und zu einer wiesen-
bedeckien Talung im W, in der der SehloBweiher aufgestant ist (903 m), ein in zahi-
reichenn Kuppen, ebenen Platten und. Siteln auf- und absteigender Riicken (Birchet
Bihel, 942 ). Die Karte gibt hier und in der Talung ,interglaziale Terrassensedimente®
an. Aber eine Reihe deutlichster Aufschlisse zeigt nahe dem Siidende der Talung im
Abfall des Rickens lehmige Grundmorine in dicken Lagen, auf seiner Hphe liegen
riesige Gneisbldcke in Moriine eingebettet, bel Schlof Siarkenberg und lings der zan
diesem fithrenden StraBe ist an zehllosen Stellen bald mehr schotirige, bald mehr
lehmige Morine aufgeschlossen. Unzweifethaft handelt es sich bei diesemn Riicken nach
Form und Inhali um einen Ufermorinenwall, der einer schon sehr zusammen-
geschrumpiien Eisznnge im Gurgliale angehért.¢ Nordlich von diesem Wall hilt dann
Machatschek auch noch den Eperzal Riicken {1013 m) ffir einen parallelen Ufer-
mordnenwall, der einemn etwas groBeren Gletscherstande entsprechen soll.
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gletschers.
¢ = Grofle geschichtete

hinter & und b.

Ich habe im Spatherbste 1935 dieses

-Gebiet noch einmal begangen.

Icb kann mich hier der Deutung von
Machatschek mnicht anschlieBen und
stelle meinen Querschriit (Fig. 95) dem
seinigen gegeniber (Fig. 9a). Wenn man
die Auffassung dieser Riicken als Ufer~
moridnenwiile festhalten will, so muB man
einen Stand des Inngletschers von an-
nihernd gleicher Hohe voraussetzen. Ein
solcher Stand wirde auch geniigen, wm
das Eis des Inngletschers noch uber die
Terrasse von Karres (837 m) zu fithren. .
Nun gibt es {ats#ichlich in diesem Gebiete
einen unzweifelhaften Randwall des Inn-
gletschers, der sich in dem versteckien
Winkel zwischen Kopfschwindel und
Karreser Alpe erhalten hat Hier liegt
ein Randwall von zirka 600 m Lénge aus
zentralalpinem Schutt mit vielen Gneis-
bldcken. Es ist nur grobes Material ohne
gekritzte Geschiebe vorhanden. Der Wall
reicht von zirka 900 bis fiber 1000 m
empor. Dies wére mit den Wallen bei
Starkenberg wohl vereinbar.

AuBerdem habe ich noch im Pitziale
auf der Strecke von Wenns zum Piller
Sattel zwei klare Randwiile des Pitz-
talgletschers kennengelernt, -deren Lage
Fig. 10 verzeichpet.

Auch diese Wille kdnnen moglicher-
weise mit den Wallen von Neustarkenberg
in Zeitvergleichung gesetzt werden. Trotz
dieser Verkettungsmoglichkeit mit sicheren
Randmorinenwéllen  besgtehen  starke
Zweifel an der Ufermorinennatur der
Starkenberger Walle.

Zunichst besteht gerade der Eperzal-Ricken aus sehr bunt zusammen- -
gesetzten und prichtig abgerollten Innschottern. Auch trigt der Eperzal-
Ricken, auf dem frither eine Aussichtswarte stand, eine ziemlich breite,
ebene Gipfelfliche, was ich hei Randmorinenwillen bisher nie gesehen
habe. Jedenfalls unterscheidet sich der Eperzal-Rficken in seinem Aufbau
in keiner Weise von den westlich benachbarten Hohen aus interglazialen
Schottern zwischen Schweintal und Malchbach-Schlucht, die auch noch.
oben mit {ypischer Grundmoréne eingedeckt sind.
~ Was nun den Birchet Biithel befrifft, so zeigt derselbe duBerlich inehr
Abnlichkeit mit einem Randmorinenwall, aber auch dieser niedrigere
Rucken trdgt im groBeren, sidwestlichen Abschmitte eine verbreiterte
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Oberfliche, das Birchet Feld, wie solche Flichen bei Randmorinen wohl
kaum vorkommen. Uberdies beteiligen sich an seinem Aufbaue ausgedehnte
Mehlsandlager, teilweise in Schragschittung. Die Uberstreuung mit erra-
tischen Blocken ist auf Eperzal und Birchet Bihel nicht dichter als auf
der ganzen Imster Terrasse. Eine Anhdufung von Bl6cken ist hier keines-
wegs vorhanden. Ebensowenig fand ich typische Grundmorine, wohl
aber an mehreren Stellen vereinzelnte gekritzte Geschiebe und kantiges
Material, mit gerolltem kreuz und quer gestelit.

Die Gneise sind verwittert und die Gerélle von Kalkkrusten umgeben.
Man empfingt den Eindruck, daB Mordnenmaterial, wenigstens teilweise,
den Ricken uberzicht. Der Hohenriicken des Birchet Bithels ragt mit
942 m zirka 140m iber den Lehmboden des Gurgitales empor. Dies ist
fir einen Randmordnenwall eine auffallend groBe Hoéhe.

Was nun die Lage dieser beiden Wille betrifft, so sind sie vollstandig
ins Berggehiinge eingefiigt, springen also nicht efwa gegen das Tal zu
irgendwie selbstindig vor. Sie sind aus einem grofien Terrassenkorper
heraus modellierf und nicht als selbstindige Formen aufgeschiittei.

‘Nach ihrem Aufbau aus Mehisanden und vollbunten Inntalschottern
halte ich sie fiir Teilsticke der mterglazialen Inntalierrasse. Sie wurden
voin dariiberziehenden Inntalgletscher ausgefurcht und beim Rickzuge
mit Moranenschutt und erratischen Blocken bedeckt. _

Auch nach Héhe und horizontaler Begrenzung schliefen sie sich
vollig den benachbarten Terrassen an. Auch bezitzen sie keine selb-
stindigen Aufschittungsformen.

M_lemmger Hochfliche.

Von dieser Hochfliche hat Machatschek eine Kartensk]zze 1: 100,000
verdffentlicht, welche sich ebenfalls teilweise von meiner Karte 1 : 75.000
unterscheidet.

‘Die Unterschiede entstehen hauptsachlich dadurch, daB Machatschek
ostlich von Untermieming und Wildermieming einen breiten Streifen
von Inntalschottern als Grundmorine bezeichnet und auflerdem spét-
glaziale Schotter ausscheidet, die ich zum Alluvium gezogen habe.

Beziiglich der Verhreitung der interglazialen Terrassenschotter mochte
ich an meiner alten Darstellung festhalten, dagegen muB ich Machatschek
in zwei anderen Fragen Recht gehen.

Die erste betrifft die von mir zwischen Simmering und Griinberg
eingetragene Lokalmorane, welche Machatschek ganz richtig als Inntaler
Grundmorine erkannt hat.

Yor 30 Jahren waren hier in den Waldern nur schlechte Aufschlilsse.
Heute ist weithin abgeholzt, und die ForststraBe hat gute Anschnitte
geschaffen, die leicht die typische, stark bearbeitete Grundmordne er-
kennen lassen. Diese Grundmorine wurde hier in den geschiizten Berg-
winkel in gewaltigen Massen hereingestaut und aufgespeichert. Nach dem
Riickzuge des Eises schnitt die Erosion in diese Grundmeoréne tiefe,
parallele Furchen ein, zwischen denen nur schinale Schneiden stehen-
blieben. Heute sind die Furchen und Schneiden als Erosionsgebilde it
Aufschittungswiéllen nicht mehr zu verwechse.
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Die andere Frage befrifft Reste einer &lteren intergiazialen Nagelfluh
im Einschnitte des Strangbaches, die ich auf meiner Karte nicht von
den jingeren konglomerierten Schottern und Sanden geschieden habe.
Die dlteren Konglomerate enthalten feinkdrnige, tberwiegend kalkalpine
Gerdlle, wihrend die jingeren Kongloinerate hauptsichlich zentralalpine

Gerdlie fihren.
‘ Die Trennung zwischen Alterem und jingerem Glazial ist aber bei Motz
bei weitem nicht so deutlich wie etwa bei Holzleithen, bei Tarrenz oder
gar nérdlich von Innsbruck.

‘Was nun die Behauptung von Machatschek dnla.ng't, daB auf der
Mieminger Hochfliche astlich der Schlucht des Klammbaches keine
intergiazialen Terrassensedimente mehr aufireten, so mufl ich dagegen
Einspruch erheben. Der tiefere, ostliche Anteil der Mieminger Hochfliche
wird von Schottern gebildet, die 60 bis 70 ¢/, zentralalpine Komponenten
fahren. In der typischen Grundmorine betrdgt der zentralalpine Anteil
kaum 10 %/,. Aus diesem Grunde witterni aus Grundmorfinenbdden relativ
nur wenig zentralalpine Gerdlle aus.

Freilich finden sich in diesen Gebieten auch vereinzelnte Stellen, wo
wirkliche Grundmorine ansteht. Dies ist nicht verwunderlich, da ja die
urspringliche, méchtige Grundmordnendecke nicht iberall gleich sauber
abgeschwemrnt wurde,

Wihrend im westlichen Teile der Mieminger Hochfliche. die Grund-
morénendecke bis zu 150m MAichtigkeit erreicht, ist im dstlichen diese
Decke groBtenteils zerstort und die interglazialen Schotter treten offen
zutage. ’

Hier gibt es nirgends mehr solche prachtvolle Profile in der typischen
Grundmorine wie in den Gegenden von Métz, Obsteig, Holzleithen.

In dem Versuche, den Besitzstand des R~W-Interglazials abzubauen,
geht Macbatschek so weit, die konglomerierten Sande 1nd Schotter
des Klammbaches Dei Motz und jene des Strangbaches bei Holzleithen
voneinander zu trennen und zu lokalen Staubildungen beim Vorriicken
der Vergletscherung zu machen. Machatschek wbersieht hier einige
weite Zusammenhidnge und Gemeinsamkeiten.

Wir haben bei Imst, bei Tarrenz, bei Motz in sehr tiefer Lage die
Reste von ganz gleichartigen kalkalpinen, alten Konglomeraten. Diese
Reste sind tief abgetragen und werden von wméchtigen zeniralalpinen
Innsanden und Schottern tberlagert. Diese Uberlagerung wird von
typischer, stark bearbeiteter Grundmorine der Wirm-Eiszeit abgeschrigt
und eingedeckt. Endiich breitet sich dann auf dieser Grundmorinendecke
das grobe Blockwerk der Lokalgletscher der SchluBvereisung aus.

Es liegt nicht der geringste Zwang vor, diese klaren Zusammen-
hinge in eine Kette von lokalen Zufilligkeiten zu verwandeln.

Die interglaziale Aufschittung des Inntales endet bestimmt nicht bei
Flaurling, sie endet auch nicht bei Landeck, wo sie immer noch Aus-
maBe von zirka 400m erreicht hat.

Nun noch einige Bemerkungen fiber die SchluBivereisung.

Machatschek ist der Meinung, dad bei beginnendem Rickzuge der Haupt-
gletscher die Lokalgletscher mehr Raum ffiv ihre Ausbreitung gewinnen und man
an eine selbstindige SchiuBvereisung nicht zu denken brauche. .
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Die Terrassen von Imst und Mieming sind fiir mich gerade Haupt-
beweisstellen fur die Unmoglichkeit, daB in einem groBen Talranme in
. der Talmitte ‘ein Riesengletscher von zirka 2300 m Hohe auf zirka 800 m,
also um etwa 1500 m, abschmelze und gleichzeitig am Nord- und Sad-
rande dieses Raumes die Seitengletscher machtig anschwellen und ganz
herabsteigen sollen.

Diese zwei Vorgiinge kOnnen nicht gleichzeitig sein, da sie sich
gegenseitig ausschlieffen.

"'i P E}ssézvu’ea.’es HWSC}:W 2000 mr
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Fig. 11.

Dieses Schema soll zeigen, wie bel der Annahme eines gleichzeitigen Abschmelzens
des Haupigleischers und Nachriicken des Seitengletschers fortlaufend fremdes und
lokales Moriinenmaterial vermischt wirde.
1=DMorinenmaterial des Hauptgletschers. = 2==Mor4dnenmaterial des Seitengletschers.

In Wirklichkeit kommt diese Art der Morinenvermischung nicht vor.
+

Man kommt aber bei der Annahme der Gleichzeitigkeit nicht blo8
zu einer unmoglichen Warmewirtschaft, sondern auch zu einem Mib-
verstindnisse der Aufschittungsformen der hier vorhandenen Lokal-
gletscher.

Wenn sich, wie Fig. 11 veranschaulichen soll, in dem Inntal-Quer-
schnitte das Abschmelzen des Hauptgletschers so vollzogen hatte, daB
dem jeweils tieferen Stande desselben ein Nachricken der Seiten-
gletscher entsprechen wiirde, so miiften die Morinen der Seitengletscher
aus zahireichen kleinen Wallstiicken zusammengesetzt sein, die hin und
hin Vermischungen von lokalem mit fremdem Schuttwerk zeigen wirden.

Zudem miten die Wallformen in der Stromrichtung des Haupt-
gletschers einseitig ausgezogen sein.

Von all dem ist nichts zu sehen. Die Wille der Lokalgletscher
liegen ruhig und geschlossen in ihren Becken und zeigen vollkommen
ungestorte Aufschiittungsformen. Sie wurden bestimnt nicht am Rande
eines langsam abschmelzenden Hauptgletschers aufgeschiiftet. Nirgends
148t sich die Anwesenheit des Hauptgletschers bei ihrer Aufschiiftung
weder in den Formen, noch in der Beimischung von fremdem Material
beweisen. '

Sie wurden aufgeschiittet zu. einer Zeit, da die Seitentiler von
fremdem Eise frei waren, aber sie waren nicht nur von fremdem Eise
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frei, sondern auch von fremdem Morinenschutt. Daraus geht hervor,
dal diese Talfurchen nach dem Abschmelzen der Wiirm-Vergletscherung
durch eine lingere Zeit einer lebhaften Abspiilung unterlagen, welche
die hier vorhandenen fremden Schuttmassen groBtenteils abgeschwemmt
und entfernt hat.

Erst nach dieser Siuberung brachte der StoB der SchluBvereisung
eine neue, rasch anschwellende Vereisung, die eine ungeheure Zah!
von lokalen MorAnenwillen in den ganzen Alpen hinterlassen hat.

Die Arbeit von H. Bobek uber die jingere Geschichte der Inntal-
terrasse und den Rickzug der letzien Vergletscherung im Inntale be-
rithrt nur mit einem Kapitel noch die Mieminger Terrasse.

Bobek baut in djeser Arbeit die Vorstellung aus, dal der groBe
Inntalgletscher bei seinem Riickzuge auf eine lange Strecke die Be-
wegung ~verior und als Toteismasse bis zur volligen Aufldsung liegen-
blieb.

Es ist von vornherein ziemlich wahrscheinlich, daB bei diesem Nieder-
schmelzen einer so riesigen Eismasse, wenn der lange Eisfaden genitigend
dinn wurde, leicht eine Unterbrechung eintreten konnte und der ab—
getrennte Tell nun far sich an Ort und Stelle zerfiel.

Im groBen gemessen, dndert sich dadurch im einzelnen Talquer-
schnifte sebr wenig, im kleinen kann eine etwas andere Formenwelt
entstehen. Das Toteis kann z. B. von Schutt eingedeckt werden und
darunter der Abschmelzung linger widerstehen. Bei seinem allméahlichen
Abschmelzen sinkt dann die dariberliegende Schutidecke mnach und
es entstehen ,Toteismulden®. Solche Toteismulden und -Lécher hat
Bobek auf den Inntalterrassen vielfach gefunden. Auflerdem ist er der
Bildung von Eisrandterrassen und von Abschmelzrinnen genauer nach-
gegangen.

Fiar das Gebiet der Mieminger Terrasse kommt Bobek nun zu der
Anschauung, da8 die schénen Trockentiler im éstlichen Teile der Ter-
rasse Schinelzwasserrinnen seien, die einerseits von Lokalgletschern der
Mieminger Kette, anderseits voin Inntalgletscher ausgingen, dessen Stand
bei zirka 850 m eine Weile anhielt.

»Sofern die gewaltigen Schwemmkegel der ndrdlichen Seitentfler zu den Stirn-
mordnenresten an thren Mindungen gehéren, was nie bezweifell worden ist, so ist
damit der Beweis erbrachi, dafl zur Zeit dieser tiefen Lokalgletscherstinde das inntal
selbst poch 100 his 250 = hoch vom Inngletscher erfitlli war.*

Ich halte diese Beweisfihrung fur eine Gleichzeitigkeit der tiefsten
Lokalgletscher mit dem letzten Schmelzrest des Inntalgletschers fir

vollig unzureichend.

Hier gelten zunichst einmal die bereits vorgebrachten Einwendungen
gegen eine solche Gleichzeitigmnachung von Abschmelznng und Auf-
speicherung des Eises im gieichen Talraume in vollem Umfange. Dazu
kommen aber hier noch folgende Uberlegungen.

Die Talfurchen, welche auf der Mieminger Terrasse die Blockfelder
des Stettlbach- und des Alpeilgletschers einranden (Krebsbach, Lehn-
bach, Pulet-Trockental) sind in 1hrem Verlaufe von diesen Aufschirttungen
abhanglg
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Etwas anderes ist es jedoch mit den Trockentilern dstlich von
Obermieming und Untermieming. Diese Taler und Télchen sind in durch-
aus gleiches Schotter- und Grundmordnenmaterial eingeschpitten. Hier
ist keine Spur eines Blockfeldes oder Blockrandes des Inntalgletschers
vorhanden, welche fir deren Verlauf verantwortlich gemacht werden
kénnte. Der Inntalgletscher hat bei Untermieming eine breite Mulde
ausgeschirft, deren einstiger See (Zeiner See) heute vom Lehnbach
schon fast ganz verschittet liegt. Aus dieser Mulde stieg die Eis-
bewegung wieder an und wurde zugleich von dem hoheren Felsrticken
des Achberges (1033 m) gegen NO zu abgelenkt. Das ansteigende und
abgelenkte Eis schiirfte hier in dem lockeren Schuttboden 4 bis 5 auf-
steigende Furchen ein. Diese sind zwischen Obermieming—Fiechi—Ach-
berg sehr schon zu sehen. Weiter ostlich macht sich der EinfluB des
groen Judenbach-Schuttkegels geltend. AuBerdem benatzen einzelne
Quellen diese alten Eisfurchen fir ihre Wege.

Das Blockfeld des Stettlbach-Gléetschers reicht bei Obermieming bis
zitka 880 m herab, jenes des Alpeil-Gletschers am Zimmerberg bis
zirka 500 m, In der Mitte zwischen diesen lokalen Blockfeldern soll
nun der Eisrand des Inntalgletschers bei 850 i gehalten haben, ohne
irgendeine Aufschittung zu hinterlassen. Seine Anwesenheit soll durch
einige Trockentilchen verraten werden.

Dies ist doch eine zu kinstliche Konsiruktion, die auch bei einer
geringen Senkung des Inntalgletschers schon ihre Wirksamkeit verliert.
Wenn sich der Gletscherrand unter 850 m senkte, so komnten seine
Schmelzwasser schon nicht mehr die Schwelle der Nothelfer Kapelle
bei 850 m aberflieBen, sondern muBten sich anstauen und Schutt ab-
lagern. Wir treffen indessen auf der ganzen Strecke von der Nothelfer
Kapelle bis zum Felsrande bei Untermieming auf keine derartige Stau-
ablagerung.

Darans ist zu schlieBen, daB hier keine nennenswerte Schmelzbalte-
stelle des Inntalgletschers vorliege und die breiten ansteigenden Tal-
faurchen zwischen Obermieming—Untermieming—Fiecht auch nicht
Schmelzwasserrinnen, sondern Eisschieifrinnen seien.

Zusammenfassung.

Die Nachprifung der Angaben von F. Machatschek hat bisher
zu folgenden Ergebnissen gefihrt.

Ich stimme den Korrekturen F. Machatscheks beziglich der Lokal-
mordnen zwischen Simmering—Grinberg und der Reste von alten Kon-
glomeraten nérdlich von Mé6tz zu. Ebenso finde ich seine Annahme,
daB die alte Talfurche sadlich des Inndurchbruches nicht vom Inn,
sondern von der Pitztaler Ache geschaffen wurde, uiberzeugend.

Dagegen halte ich meine Annahme einer machtigen Verschittung des
‘Oberinntales auch noch tber Landeck hinans in dem HR-W-Interglazial
vollkommen aufrecht, Die Endmorinenwille des Inntalgletschers hei
Starkenberg sind keine Aufschittungen am Gletscherrande, sondern
Ausschneidungen aus der interglazialen Talverschatiung. Liegendmorinen
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des R-W-Interglazials sind im Oberinntale mehrfach zu finden. Die

Stauung des Innsees hinter der Felsschwelle von Karres dirfte nicht
mehr als 800 » Hohe erreicht haben. Die Durchsigung dieser Schwelle
ist zweimal erfolgt, znerst durch die Pitztaler Ache allein, dann aber
durch Inn und Pitztaler Ache in Zusammenarbeit.

- Die Ablehnung der Selbstindigkeit der ,SchluBvereisung“ ist nur
fir denjenigen verstandlich, welcher die Unmaglichkeit einer Gleich-
zeitigmachung von gewaltigen Abschmelzungen und Eisaufspeicherungen
im gleichen. Talraume nicht herausspiirt.

Die Ableitung eines gleichzeitigen Gegeniiberliegens von Stirnen der
Lokalgletscher und Rindern des Inntalgletschers auf der Mieminger
Hochfliche durch Bobek ist durchaus nicht {iberzeugend.



