Der Triaszug von Kalkstein im Schlingen-
gebiet der Villgrater Berge (Osttirol).
"~ Von Oskar Schmidegg.
(Mit 8 Tafeln und 4 Textfiguren.)

Inhaltsangabe: Im Schlingengebiet der Villgrater Berge ist, das Streichen
derselben schneidend, der Kalksteiner Triaszug eingeschaltet, Die Lagerungs-
verhaltnisse im Kristallin und im Triaszug werden beschrieben, ferner auch
der Bau des Thurntaler Phyllites, der ebenfalls den Schlingenbau mitmacht,
auBerdem in Form einer nach SO iiherkippten Synklinale in das Altkristallin -
eingefaltet ist. Auf Grund der Achsenlagen werden die ersichtlichen Be-
wegungspléne gegliedert und ibre zeitliche Abfolge mit besonderer Beriick-
sichtigung der Einschaltung der Trias besprochen. Auch junge, nachkristalline
Bewegungen mit drtlich begrenzter Auswirkung sind vorhanden. Tektonische
Folgerungen und Stellangnahme zur Deckentheorie, '

Bei meinen Untersuchungen fiber Schlingentektonik, die ich in den letzten
Jahren siidlich der Zentralalpen Tirols mit Beihilfe des Deutschen und Oster-
reichischen Alpenvereins ausfilhrte (L 21)%) hatte ich anch im Villgrater
Gebirge ein Schlingengebiet nachgewiesen, Im letzten Sommer hatte ich
tiun Gelegenheit anléBlich meiner geologischen Aufnahmen, die ich zur Fertig-
stellung der Blatter St. Jakob und Hopfgarten im Defereggen der neuen
dsterreichischen Karte durchfiihrte, besonders das Gebiet um Kalkstein,
das wegen seiner Triaseinschaltung?) eine wichtige Stelle im Alpenbaun dar- .
stellt, genamer zu begehen und meine tektonischen Untersachungen dort
fortzusetzen. Meine bisherigen Beobachtungen, die auf mehr groBziigigen
Begehungen erfolgt waren, fand ich im Grunde durchams bestitigt, doch
brachten die nunmehrigen Ergebnisse doch immerhin so viel Neues, daf ich
dariiber nun berichten méchie. In einem Vortrage an der Geologischen Bundes-
anstalt in Wien im Februar d. J. habe ich das Wesentliche bereits dargelegt.

Vorausgeschickt mull noch werden, daB ich bisher erst eine geringe Zahl
von Schliffen erhalten konnte. Es sind daher einige Angaben, besonders
was das Verhiltnis zwischen Deformation und Kristallisation anlangt, viel-
fach erst auf Grund von Anschliffen und bisheriger Erfahrung gemacht,
unter Vorbehalt spaterer Uberpriifung durch eine gréBere Zahl von Diinan-
schliffen: '

Tekionische Ubersieht.

Das Villgrater Gebirge liegt in jenem Gnelsstreifen ,,Zone der alten Gneise**
nach Klebelsherg (I 12), der sich am Siidrand der Tauern hinzieht und

1) Die in Klammer angefithrten Zifferh wit L ... beziehen sich anf das Verzeichnis
des Schrifttums 3. 131. .

2y Unter Trias ist hier im allgemeinen auch das mitgehende Jungpaliozeilnm (Perm,
Verrucano) inbegriffen, : o _
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nach der Deckenlehre als Wurzelzone der ostalpinen Decken aufgefaBt wird,
Im N wird er durch die Matreier Zone, im S, wenn man den Thurntaler Phyllit
hinzurechnet, durch die eingeklemmte westliche Fortsetzung des Drauzuges,
weiter im W durch den Brixner Granit begrenzt.

. Eine Reihe von Triaseinschaltungen sind dieser Gneiszone eingelagert,
z. T. in verschiedenem Streichen. Die grofiten Fartleis—WeiBhorn—Mauls
und Kalkstein liegen anscheinend wenigstens annihernd im selben Streichen,
jedoch durch eine Strecke von iiber 50 km, von der bisher kein Triasvorkommen
bekannt ist, unterbrochen. Weitere Vorkommen finden sich an weiter nord-
lich gelegenen Flachen: am Staller Sattel (L.24), siidlich St. Veit i. Def. und
ein fragliches im Miihltal nordéstlich Bruneck. Weiter nach O wurden in
nenerer Zeit, abgesehen von dem hier noch besprochenen Vorkommen gstlich
Innerviligraten, von Beck am Iselsherg und in der Kreuzeckgruppe noch
jungpaliozoische Einschaltungen aufgefunden (personliche Mitteilung und
L 1). Nach W ist die Fortsetzung dieser Triaseinschaltungen einerseits nach
SW abbiegend im Ultental, anderseits in der Ortlergruppe zu suchen.

In unserem Bereich, im Meridian des Villgrater Gebirges, folgen von N
nach S auf die Matreier Zone zunichst ein Streifen von hauptsichlich Para-
gneisen und Glimmerschiefern, der neben einer Tektonik mit flachen Achsen
auch ltere, steilachsige Tektonik aufweist, wie neuere Beobachtungen an
der Kalser StraBe gezeigt haben. Nach S folgt dann weiter die in der Rieser-
fernergruppe michtige nach O sich stark verschmilernde Tonalitintrusions-
masse, beiderseits von Hiillschiefern umgeben, die Marmore und Amphibolite
fithren und Kontakterscheinungen aufweisen. Dem Siidrand entlang, an
dem auch einige Triaslinsen eingelagert sind, zieht die ziemlich jung aus- -
gearbeitete Deferegger Hauptstirung. .

Von hier bis zur Pustertaler Linie folgt dann das Goeisgebiet der Viligrater
Berge mit dem Thurntaler Quarzphyllit. Die Gneise bilden hier, wie ich in
L 21 gezeigt habe (siche auch Abb. 1), eine groBe, stark asymmetrisch
gebaute Schlinge. In weitem Bogen zieht das Streichen vom Staller Sattel
iber Hochgrabe (hier mit W-Einfallen)—Innervillgraten zum Toblagher
Piannhorn. Die Umbiegungslinie beginnt ganz im NW beim Staller Sattel
bei starker Umfaltung mit lotrechten bis steil W einfallenden Achsen, biegt
- dann etwa iiber das Villgratener Térl um in die spitz zulaufende Arntaler
Schlinge, in der flache NNO gerichtet Achsenlagen herrschen bei besonders
westlich der Rotspitze muldenformigen Bau, bis an den Kalksteiner Triaszug.
Im SW ragt noch die Hochhornmulde herein. :

Demnach lassen sich im Altkristallin, das den Triaszug umgibt, drei ver-
schieden gebaute Bereiche unterscheiden, die allerdings meist ohne scharfe
Grenze ineinander ibergehen,

1. Die Gneisziige, die in ungefihr paralleler Anordnung SSW—ONO strei-
chend die Gruppe des Toblacher Piannhorn und die nirdlichen Aunsldufer des
Marchkinkele aufbanen, im N etwa begrenzt durch die Linie Piannttri—Alfner-
bachgehinge siidostlich Kalkstein. Nach NO leiten sie iiber den Grumauer
Berg n die groBe Schlinge der Hochgrabe iiber, nach W keilen sie anscheinend
zwischen dem Granit des unferen Gsiesertales und der Pusterer Linie aus,

2. Die Hochhornmuide. Nach O begrenzt durch das Alfner und RoB-
bachtal bis zZum Kalksteinjtchl

8. Nordlich des Triasznges der SW-Schenkel der Schlinge des Arntales.
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Dem Material nach besteht das Altkristallin hauptsichlich aus Paragneisen,
Biotitplagioklasgneisen, gleich den Otztaler Schiefergneisen, mit denen sie
ja weiter im W an der Texelgruppe in Verbindung stehen (L 20). Sie werden
besonders im Streifen des Toblacher Pfannhorn und am Eggeberg von zahl-
reichen Orthognelsziigen durchsetzt. Deren Einlagerung erfolgte vor der heute
ersichtlichen Tektonik und hat mit deren Bewegungsvorgingen selbst nichts zu
tun, Es wére also durchaus unberechtigt, hier von Intrusionstektonik zu reden,

An das Altkristallin nach SO schlieBt sich der Thurntaler Quarzphyllit an,
Seine Grenze verliuft nach meinen Beobachtungen z. T. weiter westlich, als
die alten Karten angeben. So liegt das Marchkinkele und der Strickberg ganz
im typischen, teilweise etwas diaphtoritischen Quarzphyllit, der hier sehr
flach den Gneisen aufliegt.
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Abb. 1. Tektonische Ubersicht der Villgrater Berge.

_,.__- —_—

: oy 053 AT EIE
5 allae i :‘%g %si g?azg géaég
% E& FLE g% 158 £ stid+=aar]




114

Greisstreifen des Toblacher Piannhorn,

Dieser etwa 3 km breite Streifen enthilt zwischen dem Toblacher Pfann-
. horn und dem Villgratental eine besonders reichhaltige Folge von verschiedenen
Orthogneisen. An der Fortsetzung am Grumauer Berg werden sie viel spar-
licher, nehmen aber dann an der Hochgrabe wieder an Menge zu. Es folgen
hier von der Phyllitorenze nach N zunichst:

1. Ein méchtiger doppelter Zug von Biotitgranitgneisen, die stellen-
weise, z. B. bei Oberhof, Hornblende fithren und meist stengeliges Gefiige
besitzen. Sie zichen von der Miindung des Tafimbaches mit steilem N-Fallen
iiber den Ganerkogel, dessen O-Grat sie groGtenteils aufbauen zum Blanken-
stein, wo sie bei flachem O-Fallen scharf nach S gegen das Sylvestertal ab-
biegen. In ihrer Begleitung treten vielfach, besonders im oberen Ruschlettal,
Quarzite auf, dhnlich denen der Hochhornmulde.

2. Ein zunichst ziemlich schmaler Zug von hellem Augengneis setzt
knapp sidlich Innervillgraten ein und laft sich durch die steilen Walder -
hiniiber ing Ruschlettal und zar Gruberspitze verfolgen. Am Grat sudlich
davon besitzt er muldenformige Lagerung, auch sind mehrere Parallellagen
zu beobachten. Die weitere Fortsetzung zieht dann durch den N-Hang des
Blankenstein bis hinitber zum S-Grat des Toblacher Pfannhorn.

3. Wieder eine Lage von Biotitgranitgneis zicht langs des Grabens

stidlich Gisser hinauf, itberquert das Ruschlettal und zieht zur Gruberspitze,
wo er bei flach S-fallender Lagerung ziemlich grobkirnig massiges Gefiige
. zeigt und stellenweise reichlich Hornblende fithrt. In den schlecht auf- -
_geschlossenen N-Hangen des Blankenstein tritt er wieder mehr zuriick, um
erst wieder am N-Grat des Toblacher Pfannhorn mehr zur Entfaltung zu
kommen. Neben einer durchzichenden Lage gewohnlichen Biotitgranits
finden sich auch noch siidlich davon bis zum Gipfel mehr linsige Einschaltungen
von Biotitaugengneis und mehr amphibolitischen Granites sowie anch von
hellen Augengneisen.
. 4. Nun folgen einzelne michtigere, linsige Einschaltungen von hellen
Augengneisen: im Rusehlettal nordastlich der Standeralm, bei der Senftex-
alm, dstlich der Alfneralm und siidlich des Pfanntérls. Auch die Augengneis-
lage am Eingang ins Kalksteiner Tal, die schon zu den Orthogneislagen des
Eggeberges hinitherleitet, kiinnte man noch hieherzihlen. _

Dazwischen findet sich im Steilgehéinge siidlich Hauser bei etwa 1600 m
-(am obern Ende der Schutthalde) eine stark gefaltete Einschaltung von Biotit-
_granit bis Gabbro, wieder von dunklen Quarziten begleitet.

Nahe siidlich des Augengneiszuges 2 konnte ein ganz schmaler Zug
von Marmor festgestellt werden. Er setzt knapp siidlich Innervillgraten
ein und lieB sich durch alle Griben der dichten Steilwilder meist anstehend
oder wenigstens durch Fallstiicke beleghar bis zum Ganerkogel verfolgen,
wo ich ihn in einem Schart] im Nordgrat noch anstehend finden konnte. EKine
etwaige weitere Fortsetzung wire etwa westlich und siidwestlich des Blanken-
stein zu suchen. :

Der Marmor besitzt eine Machtigkeit von nur wenigen Dezimetern und
noch geringer und ist meist stark mit Silikaten und Quarz vermengt und
verfaltef. Die Farbe ist gelblich bis grau. Das XKorn mehr fein, seltener grob.
Es ahnelt am meisten manchen Typen der Tonalemarmore. :
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Die Hochhornmulde.

Landschaftlich recht gut abgegrenzt durch die Téler des RoBtalbaches
und Alfnerbaches stellt sie eine tektonische Mulde von Sechiefern dar, in die
eine Tolge von Granitgneisen eingelagert ist. Wie aus der italienischen Karte
(L 2) ersichtlich ist, bilden diese Granite die nach O auskeilende Fortsetzung
der Granitmasse am Aunsgang des Gsiesertales, wobei die Mulde dem éstlichen
Teil der Granitmasse aufgelagert ist. .

Hier am Kamm zwischen Kalksteiner Jochl und dem Pfanntorl 1a8t sich
in der Anordnung der Granitziige insofern eine RegelmaBigkeit feststellen,
als die innere Hauptlage aus mehr basischen biotitreichen bis hornblende-
fithrenden Gneisen gebildet wird, wihrend die randlichen, also in der Lagerang
nach oben und unten folgenden Lagen mehr aplitisch sind. Begleitet werden
diese Granite von meist dunklen, hornfelsartigen Quarziten bis feinkérnigen
Gneisen als Auswirkung einer Kontakterscheinung. Auch Graphitschiefer
kommen vor (an der Grubers-Lenke und Piirglers-Lenke).

Diese ganze Folge von Granitgneisen mit den Begleitgesteinen hat, wie
bereits erwihnt, muldenformige Lagerung mit etwa N 40°0—N 50°0
gerichteter meist SW einfallender Achse, Starkere Verfaltungen sind am
Grat siidwestlich der Kerlspitz haufig. Am Kalksteiner Eck wird die Lagerung
etwas flacher, dann hebt sich die ganze Folge nach O iiber den Alfnerbach
in die Luft aus, ohne jenseits eine Fortsetzung zu finden. Es wire denn die
gabbroide Einsehaltung siidlich Hauser mit den Begleitquarziten als ein-
. geklemmter Rest einer Fortsetzung anzusehen.

Eggeberg (Arntaler Sehlinge).

Das Kristallin nérdlich des Triaszuges gehort bereits zur Génze dem
SW-Schenkel der Arntaler Schlinge an, die hier am Eggeberg einen sehr
verwickelten Bau aufweist. Einige eingelagerte Granitgneislagen erleichtern
seine Auflosung. '

Die machtige Augengneismasse des unteren Antholzertales entsendet
ober St. Magdalena nach O einen Ausliufer, der iiber den Geil ins RoBtal
streicht. In seiner Fortsetzung tritt auf der andern Talseite eine schmale
Augengneislage anf, die den Vordern Eggeberg (Punkt 25652) unterhalb seines
Gipfels in flacher Lagerung unterfihrt und dadurch ringsum zutage tritt.
Nordlich des Gipfels und im S nahe dem Triaszug tritt wieder steileres §
gerichtetes Kinfallen ein,

Weiter ostlich, bei den ,,Flecken* (Punkt 2401), folgen Muskowit- und
Biotitgranitgneislagen, die bei steilem Einfallen nach W — nur am Grat
selbst liegen sie noch etwas flacher — fast senkrecht zum Triaszug abstolen.
Die unmittelbare Berithrung ist nicht ersichtlich, doch ist wenige Meter davon
eine schwache Abbiegung nach W erkennbar.

Uherhaupt ist von hier nach W eine immer mehr zunchmende Anschmie-
gung der am SO-Kamm des Eggeberges noch senkrecht zur Trias verlaufenden
Gesteinslagen im Bogen nach W zu beobachten, wihrend weiter nach O
— zundchst folgt ein unerschlossenes mit Morane bedecktes Stiick — die
Anschmiegung in Ostlicher Richtung erfolgt, entsprechend dem W-Fliigel
der Schlinge.
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Im O-Gehange des Eggeberges verlaufen die Gesteinslagen im allgemeinen
ungefahr NS bei meist flacher bis etwas gegen den Berg fallender Lagerung,
die im unteren Teil meist unvermittelt nach einer N 20° O—N 40° O strei-
chenden Achse in steile bis senkrechte Lagerung iibergeht. Gleichzeitig
vollzieht sich gegen den Triaszug hin ein Abbiegen der hier auch hoher
oben steil aufgerichteten Gesteinslagen in seine OW-Richtung bei steilen
B-Achsen. .

Im unteren O- und NO-Gehénge sind zahlreiche Orthogneislagen ein-
geschaltet, Biotitgranit- und helle Augengneise, letztere in ziemlich mich-
tigen, aber im Streichen nicht sehr anhaltenden Lagen. Nach NW héren
sie, ummantelt von den Paragneisen, an einer Rinne ziemlich rasch auf, mit
nur geringfiigigen Fortsetzungen auf der andern Seite. Das Streichen wechselt
hier zuweilen rasch, doch bleiben die Achsenlagen durchaus recht bestéindig
(etwa N 40° O, bei flachem S-Fallen), : _

Der Augengneis, der im Bachbett des Kalksteiner Baches und am Weg
nordlich der Trias aufgeschlossen ist, ist mit flacher N 20° E streichender
Achse verfaltet und stoBt wieder nordlich der Trias, vom ihr durch einen
Mylonitstreifen und phyllonitische Schiefer getrennt, ab.

Weiter nach O wire nun wieder ein Abbiegen der Gesteinslagen ent: -
sprechend der Schlingenbiegung zu erwarten, doch fehlen in dem dicht he-
wachsenen Waldboden Aufschliisse. Weiter nordlich am Augengneis von
Hauser ist das Streichen schon wieder gleichméBie NNO. Auch hier
herrscht in hdheren Lagen, nérdlich der Senfteralm, im N-Gehange, aber
auch tiefer herunterreichend, flache W-fallende Lagerung wie am Eggeberg,
mit- ebenso unvermitteltem Ubergang in die steile, wie dies besonders
an dem zur Ruschletbachmiindung herunterziehenden Riicken festzu-
stellen war.

Auch an der N-Seite des Villgratentales tritt in ebenderselben Weise die
flache Lagerung meben der steilen ein (nordlich Lahnberg).

Im Altkristallin unmittelbar siidlich des Triaszuges, im N-Gehiinge
des Rofibaches, sind die Streichrichtungen durchwegs NW-—S0, verlaufen
also in der Fortsetzung der Gesteinslagen der N-Seite, bis auf den mittleren
Teil, wo man aber einen nach W gerichteten Knick annehmen kann. Auch
Einschaltungen von Orthogneisen, die denen der N-Seite entsprechen kinnten,
zwar stark gequetscht und schwerer kenntlich, fehlen nicht (nérdlich der
Lipperalm), , '

Osthich des Kalksteiner Baches biegen die Gesteinslagen wieder allmihlich
zu O und weiter NO-Streichen um, um dann in den Gneisstreifen des Pfann-

“horns—Hochgrabe einzubiegen. Ganz so, wie es der Schlingenbiegung auf
der N-Seite des Triaszuges entspricht. .

Es scheint also durchaus, besonders wenn man das tektonische Ubersichts-
bild betrachiet, daf die Arntaler Schlinge, so als ob die Trias liberhaupt
nicht vorhanden wire, sich nach S fortsetzt. -

Auch das Einfallen ist ganz entsprechend der N-Seite steil nach 8 gerichiet,
weiter im W senkrecht. Die Achsenlagen sind lotrecht oder auch steil nach
S, stimmen also auch mit der Schlingenbiegung fiberein,

Irgendein Anzeichen einer synklinalen Einfaltung der Trias ist im ganzen
angrenzenden Kristallin nirgends zu beobachten.
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Der Triaszug.

 Eine eingehendere stratigraphische Untersuchung war nicht beabsichtigt,
sie miibte unbedingt im Zusammenhang mit der Maulser Trias geschehen,
der die Kalksteiner Trias faziell —'zentrai.lpine Fazies — und auch tektonisch
gleichzustellen ist. - Beschreibungen liegen bisher vor (1883) von Teller
(L 27} und (1912 und 1921) von Furlani (L 8, 9).

Von N nach S, d. i. stratigraphisch von unten nach oben, lassen sich folgende
Glieder erkennen:

Verrucano; rote und griinliche bis weile Konglomerate, gelbliche Sand-
steine. Die Durchbewegung ist merklich bis zu stengeliger Aushildung, stellen-
weise aber auch recht gering. Der Verrucano ist erhalten und anfgeschlossen
am N-Rand von O an biz zum Knick, dann noch einmal an einer Stdrungs-
stelle und am Kalksteiner Jochl. Am S-Rand fand er sich nirgends,

Gelbliche, sandige Kallke und Dolomite stehen am Bachdurchbruch an.

: o Eggeberg
Kalkstsinord,

Halkstel
Abb. 6, Lingsprofil durch den Trizszug.

Rauhwacken gibt es an mehreren Stellen, so am grofien Knick der
N-Beite und weiter westlich. Wie weit sie nur tektonisch bedingt sind, ist
noch fraglich. _

Banderkalke (anisisch) sind hauptsichlich im O-Teil in der Bach-
schlucht, am Knick und am Kalksteiner Jochl vertreten. Sie zeigen laminare
Durchbewegung und sind mit Kalzit wieder verheilt. : _

Dolomit (ladinisch) bildet die Hauptmasse, besonders nirdlich des
Ortes Kalkstein, wo er auch Diploporen fithrt, Er ist von dunkelgraner
Farbe und hier stellenweise stark mylonitisiert (,, Tuffe'*), die Diploporen sind
aber noch gut erkennbar. Ein Hy8-Gehalt macht sich durch den Geruch
beim Anschlagen bemerkbar und durch die Schwefelquelle des Bades, Die
stratigraphiseh hohergn Lagen sind mehr feinkornig und dicht, in der Farbe
licht- bis dunkelgran, stellenweise auch briunlich.

In der italiemschen Karte (Anteil Cornelius-Furlani) sind am S-Rand
und von dort nach W ziehend Phyllite eingetragen; auch gibt Dal Piaz
(L 3, 5. 132) an, dab diinne Lagen von Quarzphyllit analog denen des Thurn-
taler in der ,Kalksteiner Synklinale' vorkommen. Tatsadchlich sind meist
wenig machtige phyllonitische Quetschzonen der Trias entlang, allerdings
vorwiegend auf der N-Seite vorhanden, doch méchte ich sie mehr fiir Phyllonite
des Altkristallin halten, 2. T. sind sie es auch sicher. Jedenfalls wird es schwer
sein, in diesen stark diaphtoritischen Gesteinen sicheren Thurntaler Phyllit
nachzuweisen, der auflerdem nur von ganz geringer Michtigkeit sein kann.

Die Sehichten des Triaszuges sind steil aufgerichtet. Die Breite ist schwan-
kend, im Durchschnitt etwa 100—300 m bei 4 ke Linge. Soweit er aunf-
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geschlossen und noch nicht der Erosion zum Opfer gefallen ist, erreicht er
eine Hihe von etwa 1500 im Taldurchbrach, bis 2100, bzw. 2200 m am
Eggeberg und 2350 m am Kalksteiner Jochl, also eine aufgeschlossene relative
Gesamthohe von 850 m. Tm Langsprofil (Abb. 6) sind die AnfschluBverhalt-
nisse dargestellt. Man sieht, wie wenig weit die Aufschliisse in die Tiefe reichen.
Das Einfallen schwankt um lotrecht bis sehr steil nach N, anch steil § kommt
vor. Nirgends ist mit einiger Sicherheit zu erkennen, ob die Michtigkeit
nach unten oder ohen zu-, bzw. abnimmt. An Kliiftungen ist. vor allem ein
lotrechtes System quer zum Lingsverlanf zu erkenmen.

Soweit der Triaszug im Zusammenhang erschlossen ist, d. i. vom Quer-
durchbrueh des Roltales bis nahe seinem O-Ende, weist er eine verhdltnis-
miBig wenig gestirte Lagerung anf. Wie eine lotrechte Mauer durchschneidet
er das Gehiinge. Das Streichen ist im Durchschnitt N 60° W—OW bei Bad
Kalkstein, er beschreibt also einen leicht nach S ausgebauchten Bogen, ver-
bunden mit einem schwachen Knick mit Anschwellung nérdlich des Ortes
Kalkstein, Auch geringe Bildung von Schollen, die im Geldnde als lotrecht
- stehende Manern hervortreten, aber meist nicht viel bis hichstens 30° von-
einander abweichen, 1aBt sich erkennen. Sehr deutlich tritt der Knick an
der N-Seite des Zuges hervor. Der Verrucano, der am Full des Gehanges
noech betrichtliche Machtigkeit hat, spitzt nach W gegen den Knick hin aus.
Es treten Rauhwacken auf, die Banderkalke zeigen stérkere tektonische
Durcharbeitung mit i‘lasrlgem Gefiige und der nach § folgende Dolomit ist
zonenweise stark mylonitisch.

Eine weitere Stelle stirkerer tektonischer Storung befindet sich dstlich
Punkt 2138 der neunen sterreichischen Karte, Ein Span des Triaszuges hat
sich auf der N-Seite mit dem Altkristallin verspieBt. Hauptsachlich ist es
Verrueano, der sonst hier bis zum Kalksteiner Jochl fehlt,

Am nichsten nach W folgenden Kopfl hat der Tnaszug der hier nur
noch aus Dolomit besteht, nur mehr 80 m Machtigkeit, wm unter dem
Schutt des Robtales zu verschwinden.

Auf der gegeniiberliegenden  Talseite treten etwas gegen N verschoben,
wieder zwei Schollen von Dolomit und Kalk mit genau O—W-Streichen auf.
Dann tritt, wenn auch die Aufschliisse micht ganz vollstandig sind, doch
wahrscheinlich eine Unterbrechung durch die Gneise und dunklen Schiefer
auf, die im Gegensatz zu dem mehr O—W-lichen Streichen in Querstellung
nach NO vordringen.

Der nachste und letzte Aufschluf befindet sich am Kalksteiner Jéchl -
selbst. Stark zertriimmert, besteht er hauptséchlich ans Dolomit mit einer
zwischenliegenden Scholle von Kalk sowie Verrucano am N-Rand. Der
Triaszug biegt hiebei bei einem Streichen von N 30 W und Steilstellung stark
nach N ab und verschwindet nach NW bald unterhalb des Joches im Schutt-
gehinge des obersten Koflertales.

Das Straflenprofil am Durchbruche des Kalksteiner Baches zeigt
starke Verschuppung. Kalke herrschen vor mit einzelnen Dolomiteinschal-
tungen, im N begleitet von Verrucano. Knapp unterhalb des Badhauses,
an der Briicke stehen schéne Banderkalke an mit starker Verfaltung bei
lotrechten Achsen. Die Machtigkeit des Triaszuges nimmt an der jenseitigen
Bachseite und weiter aufwirts rasch ab. Er zieht dann sehr steil N-fallend in
genaun ostwestlicher Richtung den Wald hinanf und ist fast bis zum Kamm,
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im obersten Teil nur mehr durch am Waldboden herumliegende Fallstiicke
feststellbar, bei denen aber noch alle drei Hauptglieder: Verrucano, Bander-
kalkk und Dolomit vertreten sind.

Weiter nach O konnte in keinem der Graben der steilen Waldgehange an
der Schattseite des Villgratentales auch nur ein Fallstiick gefunden werden.
Die siidlich Innervillgraten vorkommenden Kalkstiicke gehéren unzweifelhaft
dem frither erwihnten Marmorzug an.

Erst am unteren Ende der Schlucht des Grafenbaches, hinter dem Hof
Pichler, wurde 1936 von Grancy (L 25) wieder ein kleines Triasvorkommen
aufgefunden. Es besteht bei einer Gesamtméchtigkeit von hdchstens 10 m
und noch geringerer Ausdehnung im Streichen aus griinen, sandigen Schiefern
des Verrucano mit roten Tonschiefern (Buntsandstein?) nnd Banderkalken,
Das Streichen verlauft ungefahr N 40—50° W, bei steilem Einfallen etwa
70° nach N. Die B-Achsen fallen steil nach NO. .

Die Lagerung ist also umgekehrt wie am Kalksteiner Triaszug, die dlteren
Schichten (Verrucano) auf der. S-Seite, die Fazies entspricht ihm. Nach N
wird die Trias iiberlagert von Quarzphyllit, der fast rechtwinkelig dazn
(N-60° ) streicht und ebenfalls steil nach N einfillt mit fast horizontalen
Achsen. Nur ein kleiner Phyllonitaufschluf nahe dem Binderkalk hat NS-
Streichen mit steil O-fallender Achse. Nach S fehlen die Aufschliisse. Erst
auf der andern Talseite, durch die Schotterbedeckung getrennt, stehen wieder
Phyllite an mit nach W folgendem Altkristallin. Die Trias liegt also anscheinend
als quergestellie Scholle an der Spitze des in den Quarzphyllit hineinragenden
altkristallinen Keiles.

" Uber die Miglichkeiten einer Fortéetzung des 'l‘r'iaszuges. nach Osien.

Bereits in L 21 habe ich festgestellt, dal eine Fortsetzung des Kalksteiner
Triaszuges nach O nicht vorhanden und auch nicht méglich sei. Durch die
Auffindung eines Triasvorkommens ostlich Innerviligraten und durch meine
Beobachtung, daB die altkristallinen Gureise sich doch nicht so an die Trias
anschmiegen, sondern in einem gewissen Grade davon quer abgeschnitten
werden, war es notwendig, genaunere Untersuchungen anzustellen, ob nicht
doch noch die Moglichkeit einer Verbindung der beiden Triasverkommen,
die allerdings quer durch das Streichen der Gneise verlaufen miiBie, bestinde.

. Graney vermutet nun in einem unveriffentlichten Bericht eine solche
Verhindung entweder in gerader Linie durch die Steilhénge siidlich des Tales
vermittels kleiner Schollen oder lings des unanfgeschlossenes Tales. Erstere
Annahme ist darch meine neuen Aafnahmen bereits hinfallig geworden, letztere
mochte ich noch der naheren Betrachtung unterziehen,

Geht man von der Triasscholle am Ausgang des Graflbaches nach W,
50 bewegt man sich bis Innervillgraten an der Grenze zwischen Phyllit im
N und Altkristallin im S. Hier ist es also- durchaus méglich und vielleicht
nicht so unwahrscheinlich, daB hier noch Triasvorkommen unter dem Talschutt
verborgen liegen. :

Siidlich Innervillgraten tritt nun, wie bereits erwihnt, ein schmaler Zug .
von Marmor auf, dex einerseits nicht zur Kalkstein-Trias hiniiberleitet, sondern
mitten durch das Altkristallin bis nérdlich des Ganerkogel zu verfolgen ist.
Seine weitere. Fortsetzung .im Streighen wiirde in die Zerriittungszone an
der S-Seite des Toblacher Pfannhorns hiniiberleiten. Die Einfaltung dieses
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Marmors in das Altkristallin, dessen Tektonik und Metamorphose er durch-
ans mitmacht, ist anch viel dlter. Anderseits ist das Geprige dieses Marmors
ginzlich verschieden von der Trias und etwa den alten Marmoren der Tonale-
zone vergleichbar. '

DabB wir es jedoch hier mit einer Einfaltang von gegeniiber dem Alt-
kristallin relativ jiingeren Gesteinen zu tun haben, die vielleicht mit dem
Thurntaler Phyllit in Beziehung stehen, ist durehaus moglich. Hiefiir spricht
auch das Einsetzen dieses Marmorzuges gerade gegeniiber dem letzten vor-
springenden Zipfel des Quarzphyilites, ferner daf der Marmor in auffallender
‘Weise von phyHonitischen Gesteinen begleitet ist, die als Vertreter des Thurn-
taler Phyllites aufgefaBt werden konnen und ibnen jedenfalls mehr gleichen
als die Phyllonite der Quetschzonen an der Kalksteiner Trias.

Von Innervillgraten nach W herrscht ein Stiick weit an der S-Seite des
Tales starker Wechsel im Streichen, eine Interferenz zwischen dem Streichen
des S-Randes des Altkristallin (ONO) und dem Streichen, wie es durchaus
an der N-Seite des Tales am ganzen Grumauer Berg herrscht. Steilachsige
Biegungen und Verfaltungen geben die Ubergange.

Noch weiter nach W iiber den Talausgang des Ruschlettales ist das Streichen
nur mehr ONO, an beiden Talgehéingen ith N und 8. Auch die Gesteinslagen
setzen sich von einer Talseite auf die andere gleichlaufend fort, ebenso findet
sich die flache Lagerung, wie sie fiir den unteren Teil des S-Gehiinges siidlich
Lahnberg kennzeichnend ist, auf der nérdlichen Talseite wieder,

Nichts deutet darauf hin, daB hier eine Unterbrechung im NS-Streichen
vorhanden ist. : o

AuBerdem wiirde diese gedachte Fortsetzung der Trias erst noch ein
gutes Stiick nordlich des Kalksteiner Triaszuges enden und wire noch durch
eine Verbindung von 500 senkrecht zur iibrigen Richtung diesmal im
Streichen zu ergéinzen.

Eine weitere, an sich naheliegende Moglichkeit der Fortsetzung des Trias-
zuges wire natiirlich dem Streichen folgend, also von seinem O-Ende
fast rechtwinkelig abbiegend nach N. Man kéime dabei in weitem Bogen iiber
das Rotkinkele durch die ganze Hochgrabeschlinge ins obere Bruggerial bis
in das Defereggental an den Rand des Riesérfernertonalites. Abgesehen
davon, daB nirgends anf dieser ganzen Linie etwas von einem Triasvorkommen
bekannt ist oder sonst etwas auf diese vermutete Fuge hinweist, steht, wie
spiter gezeigt wird, dieser Fortsetzung entgegen, daf die Triaseinschaltung
erst nach der Schlingenbildung erfolgt sein kann.

Wir sehen also, daB eine Fortsetzung der Kalksteiner Trias oder auch
nur einer entsprechenden Fuge nach O nicht vorhanden ist.

Aber anch nach W — eigene Beobachtungen fehlen hier — scheint man
bald an ein Ende zu kommen. Wenn auch das Streichen einer Fortsetzung
nicht widerspricht, so folgt doch nach etwa 15 %m ein quer zum Streichen
der miglichen Forisetzung zusammenhingender Granitgneis, der fiir eine
durchgehende Bewegungsfliche den Weg versperrt.

Damit ist jedenfalls das Nichtvorhandensein einer durchgreifenden Tren-
nungsfliche erwiesen. Das sagt aber noch nichts gegen einen unmittelbaren
Zusammenhang etwa mit der Maulseririas in dem friiher dariiberliegenden,
nunmehr abgetragenen Bereich. Anzeichen hiefiir, z. B. Reste von Synklinen,
konnten in dem Zwischenstiick allenfalls noch aufgefunden werden.
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Thurntaler Quarzphyllit.

An das Altkristallin der Viligrater Berge schlieBt sich nach S, von nord-
lick Toblach nach O rasch an Breite zunehmend (bis 10 km bei AuBer-
villgraten), der Thurntaler Quarzphyllit. Er diirfte wohl sicher (siche auch
Klebelsberg, L 12, 8. 258) als schon urspriinglich vortektoniseh dem Alt-
kristallin aufliegende Serie, die dem Amwsgangsmaterial nach hauptsichlich
ans tonreichen Gesteinen bestand, zu betrachten sein, also schon dem Material
nach abzutrennen und nicht, wie Grancy (L 25) meint, erst durch Meta-
morphose. Wie besonders am Strickberg und Thurntaler zn sehen ist, stellt
er eine tektonische Mulde mit einer im grofien und ganzen OW verlanfenden
Achsenrichtung dar. Im einzelnen weehselt das Streichen und auch die Achsen-
richtungen off, recht stark, bewirkt durch spitere tektonische Einwir:
auf das inneren Bewegungen viel leichter als die Gneise zugéingliche Material,

Doch lassen sich besonders an den Amphiboliteinschaltungen einige groBere
Leitlinien feststellen. So konnte ich den bereits von Grancy jerten
Amphibolit des Thurntaler in groBem Bogen nordlich AuBervillgraten mit
den stellenweise méachtig entwickelten Amphibolitziigen Steinrast—Mittewald
verbinden. Auch die Porphyrgneise, die nebst .den Erzvorkommen die Amphi-
bolite begleiten, lassen sich iiber AuBervillgraten hinweg verbinden.

Eine weitere Amphibolitzone, die aber mehr aus einzelnen, linsigen Ein-
schaltungen besteht, quert den Eingang des Villgratentales, bei Heimiels
und nordlich davon. Auch hier mit Erzlagern vergesellschaftet. Die Fort-
setznng gegen den Thurntaler ist noch zu untersuchen.

Auf der Hohe des Strickberges sind flachliegende Chloritschiefer-Amphi-
bolite eingelagert als Fortsetzung jener vom Gumrigul-—Tafinbachtal. In
seiner Nihe finden sich am Gumriaul auch Erzvorkommen (alte Schiirfe)
und gneisige Ausbildung der Phyllite, :

- Die Grenze gegen das Altkristallin verlduft nicht ganz einfach und ist
jedenfalls durch verschiedene tektonische Vorginge stark beeinfluBt, Nord-
lich Toblach und im Tafintal steht sie ziemlich steil. Dazwischen am March-
kinkele liegt der Phyllit flach auf dem Kristallin bei schwach éstlichem Ein-
fallen. Nordlick Innervillgraten bis zu dem eingeklemmten Zipfel der Villponer-
alpe legt sich das Altkristallin hesonders auf der Hohe ndrdlich der Gabe-
sitten tiber den Phyllit. Der Achsenverlanf ist hier so- wie im ganzen Hoch-
grabener Gueise im Durchschnitt N 50° O bei SW-Fallen, Thm entspricht
auch die starke Verfaltung der Phyllite mit den Gneisen in dem nach N ein-
geklemmten Zipfel. Der Achsenrichtung nach ist dieser Phyllitzipiel mit dem
bei Innervillgraten nach SW vorspringenden Phylliteck zu verbinden, so daf
also hier der Quarzphyllit in Form einer nach SO iiberkippten und z.7T. flach-

legten Synkline unter die von N her dariberliegenden: Gneise einfdllt (Syn-

ine der Gabesitten). . ,

Bei Innervillgraten keilt der Phyllit sowohl nach der Tiefe als auch nach
W rasch ans, wie die Zusammenscharung nach W zeigt. In gleicher Hohe
triit anf der andern Talseite Gneis auf, iiber den erst in hioheren, nunmehr
-abgetragenen Lagen wieder Phyllit zu liegen kime, worauf auch die flache:
Auflagerung am Marchkinkele deutet. C

Es liegt nun nahe, anch den in genaner Fortsetzumiv,i der Phyllite siidwest-
lich Innervillgraten einsetzenden Marmorzug (mit Phyllit?) als eingeklemmte

Jahrbuch der Gecl. Bundesanstalt. 1937. g
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Fortsetzung der Gabesittensynklinale zu betrachten. Diese e wiirde
dann den siidlichen Gneisstreifen mit dem Biotitgranitgneiszug Oberhoi—
Ganerkogel—Blankensteln von den itbrigen Gneisen im N abttennen. Sie
wilrde, wénn sié nicht schon vorher ausklingt, dann weiter na.eh W gegen
die Pustertaler Linie hin verlaufen.

Nach NO tauchen diese Gueise gegen den Hof ,»Pichler*, wo das Trias-
vorkommen liegt, unter die Phyllite ein. "Von einem zu erwartenden Gewdilbe-
bau ist jedoch nichts zu hemerken, Wahrscheinlich liegt, wenigstens teilweise,
eine stéile Ununantelung des Altkristalls -durch den Qumphy}ht vor,

Bewegungspline.

Na‘ch den eingemessenen Achsenrlchtungen TieBen smh bei Beobachtung
des Verhaltnisses der zugehtrigen Deformationen zu den Kristallisations-
phasen dreierlei Bewegungsplane im untersuchten Bereich unterscheiden:

. Plan 1°mit Achsenrichtung 1: Steilachsen. Diese finden sich vor aliem
in der Schlingenbildung der Arntaler Schlinge in der Nahe des Triaszuges
und sind: hier vorherrschend. Ferner noch an andern Stellen in der Nachbar-
schafi- des Triaszuiges und in den Banderkalken der Trias selbst, besonders
bei Bad Kalkstein an der StraBe. Ferner untergeordnet noch sidwestlich
“Inmervillgraten und vereinzelt an verschiedenen Stellen des en Bereiches.
AuBerhialb des hier beschriebenen Gebietes haben sie ihre Han ptverbreitung
in'der Gegend des Gsieser Térls bis zum Staller Sattel (siche L 21) und, wie
neuere Begehungen zeigten, in dem Zwickel zwischen dem Schlingenbogen
der Hochgrabe und den Gneisziigen des Regenstein, nordlich der Villponeralpe.
Aueh im Thurntaler Quarzphyllit kommen stellenweise Steilachsen vor,
so an dem Amphibolithogen nordwestlich und nérdlich AuBerw]]graten

. Die Durchhewegung erfolgte unter groferer Belastung (mit einigen Aus-
nahmen nachkristalliner Steilfaltung besonders im und am Triaszug) tangential
mit Ausweichen nach oben und unten, also geringsten Druck in der Lotrechten.

Plan 2 mit Achsenriehtung 2: flach, horizontal bis leicht nach SW geneigt.
‘Die Richtung ist im Durchschnitt N 10° O—N 50° O. Diese Achsen finden
gich durch, %]Blld im’ ganzen Bereich sowohl in der Hochhornmulde als im
- Streifen Toblacher Pfannhorn-—Grumauer Berg und in der Arntaler Schlinge,
-aber anch noch weiter darither hinans im ganzen Bogen der Hochgrabe, ein-
schlieBlich des eingeklemmten Phyllitlappens der Gabesitien.

Die Durechbewegung auch dieses Bewegungsplanes erfolgte unter griferer
Belastung tangential, jedoch mit Ausweichen in seitlicher Richtung (NO bis
SW). Die Deformationsebene lag ungefahr NW—SO0, lotrecht bls steil NO
einfallend. Die Richtung, in der die Bewegung erfolgte war SO, es wurde
also Hoheres gegen Tieferes nach SO bewegt, wie die bis flach nach SO um-

legten Lagen am Eggeberg und beiderseits Lahnberg zeigen und ebenso die
%’berlnppung der Phyllitsynkline der Gabesitten nach SO. Auch der ganze
S-Bogen der Hochgrabeschlinge fillt nach W und SW ein. Die Achsen liegen
hier schief zar Streichrichtung einfallend.

Weiter im N, am EKamm Gschrittkopf—Rotspitz—Weillspitz, verlaufen,
wie im Profil, Abb. 9 von L 21 dargestellt ist, diese Achsenrichtungen mehr
nach NS, wobei_ein ansgesprochen mulden.fbrmlger Bau zustande kommt
{Quermulde der Rotspitze), der am Eggeberg nur mebr leicht angedeutet ist.
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Ob dag Pendeln der Achsenlagen um die NO-Richtung durch ein Schwanken
der Beanspruchungsrichtung oder, wie besonders das Abbiegen im N an der
Rotapitz in die NS-Richtung, durch eine nachtrigliche Verbiegung su erklaren
igt, lieB sich noch nicht enischeiden, : :

Die steil nach SW einfallenden Achsen, wie sie besonders im RoBtal, auf
der S-Seite des Triaszuges vorkommen, kounte man der Laﬁ nach, da sie

"in einer Ebene mit den Achsenrichtungen 1 und 2 liegen, sowohl zu den Steil-

N

Abb. 7. Diagramm der B-Achsen (385 Achsen).

achsen rechnen, die in dieser Lage entstanden oder allenfalls etwas umgelegt
sind, als auch als steilgestellte Achsen nach 2 auffassen. Wahrscheinlicher
sind sie wohl zu den Steilachsen zn steflen. '

Soweif, bigher ersehen werden konnte, sind die Deformationen nach Plan 1
und 2 im wesentlichen vor Abschiuf der Hauptkristallisationsphase (gekenn-
zeichmet durch Biotit) erfolgt, also im wesentlichen vor- bis parakristallin.
Eine Ausnahme bilden nur einige Steilachsen vor allem am und im Triaszug,
die erst einer spateren nachkristallinen Bewegungsphase angehoren. Genauere
Gefligeuntersuchungen dariiber sind noch beabsichtigt.

Plan 3 mit Achsenrichtung 3. Die Achsen verlaufen SSO—OW, meist
horizontal, aber auch bis zu steilem Einfallen nach NW, je nach der Lagerung
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der Gesteine. Sie sind besonders am Eggeberg stark verbreitet, aber auch
weiter nach S zum Toblacher Pfannhorn und nach N in die Gegend der Rot-
spitze. Die Bewegung erfolgte durch eine Stauchung in Richtung etwa SSW
biz NNO, also senkrecht zum Verlauf des Triaszuges.

Die Durchbewegung ist deutlich nachkristallin. Sie hat die nach Plan1 und 2
bereits gefaltenen Gesteine iiberpriigt, u. zw. senkrecht zu den #lteren Be-
-wegnngsplinen — Niheres weiter unten beim Diagramm —, so daf stufen-
formige Stauchfaltungen zustande kamen, wie sie in L 21 schon beschrieben
und abgebildet (Abb. 11) sind. Ihr jiingeres Alter gegeniiber Flan 1 und 2 ist
~ also dadurch erwiesen. :

Diagramm.

.Die statistische Verteilung der Achsenrichtungen, des durch die Karten-
skizze (Abb. 2) dargesteliten Gebietes, jedoch ohne die des Quarzphyilites, ist
im Diagramm Abb. 7 dargestellt. Es wurden sémtliche im Felde gemessenen
Achsenlagen in ein Netz nach der flichentremen Azimutalprojektion ein-
getragen und nach der Besetzungsdichte ausgezihlt. Zur Darstellung kam
die untere Projektionshalbkugel.

Die Mitte besetzt das Maximum der Steilachsen mit einer kleinen Aus-
buchtung nach SW, das einer stellenweise vorkommenden schwachen ber-
kippung nach N zuzuschreiben ist. Das Hauptmaximum wird jedoch durch
Achsenlagen nach Plan 2 gebildet mit einer win die durchschnittliche Lage
N 45° O pendelnden Richtung und wechselndem Einfallen nach SW. Das
Schwanken im Vertikalkreis diirfte zum groBten Teil anf nachtrigliche Ver-
stellungen nach Plan 3 zuriickzufithren sein, Sehr wenig Achsen fallen nach
NO ein, 20 daB nur ein schwach ausgeprigter Giirtel in dieser Richtung ent-
steht. Ungefdhr senkrecht anf B,, also etwa NW—SO (genaner N 556° W)
verliuft der Giirtel, der dureh die nachkristallinen Stauchfaltenachsen nach
Plan 3 gebildet wird. Da im (nichtausgezihlten) Punktdiagramm die nach-
kristallinen Achsen B, eigens bezeichnet wurden, war ihre Zuordnung leicht
miglich. Die zugehirigen Bewegungsrichtungen 4, nehmen nun die Lagen
der alten B-Achsen B, ein. Dag kleine Maximum in genau OW-Richtung
entspricht hanptsichlich den nachkxistallinen Verfaltungen mit Flachlegungen

am SO-Hang des Grumauer Berges (siche L 21, S. 140).

' Man ersieht aus diesem Diagramm die regelmiflige Anordnung der B-
Achgen trotz der sehr verschiedenen Streichrichtungen und besonders das
Vorherrschen der gut eingeregelten Achsen nach. Plan 2, enisprechend der
homogenen Durchbewegung des ganzen Bereiches nach diesem Bewegungsplan.

AnschlieBend mogen noch die ganz jungen Bewegungsflichen mit vor-
wiegend rupturellen Deformationen und Mylonitbildungen erwahnt werden.
Sie sind besonders an der nordlichen und siidlichen Grenze des Triaszuges
entwickelt, mehr anscheinend noch im N, sind aber selbst gewthnlich sehlecht
aufgeschlossen. Gut sichtbar sind sie an der Strafe: Dunkle Mylonite, wech-
selnd mit stark phyilonitischen Schiefern legen sich vor die Trias, die Gneise
quer abschneidend; am Knick des Triaszuges im Graben nordwestlich Bad
Kalkstein sind sie ebenfalls erschlossen.

_ Aber auch an andern Orten im Kristallin finden sich solehe junge Be-
wegungsflichen, wie z. B, an der Kerlspitze graphitische Mylonite und Phyllonite
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mit I¥ 70° W-Streichen; im N-Gehiéinge des Grates Blankenstein—Pfannhorn,
der auch sonst stirkere Zerriittung aufweist. Morphologiseh treten sie hier
durch Gelandestufen hervor, die nicht den Gesteinslagen entsprechen, da sie
diese im spitzen Winkel schneiden,

Wahrscheinlich stellt auch der N-Rand des Eg%eberges, dem entlang
sich der Bodenbach sein Bett gegraben hat, eine solche jiingere Storungs-
flache dar.

Yersuch einer zeitlichen Abfolge,

Was die zeitliche Abfolge von Plan 1 und 2') anlangt, so werden da weitere
Diinnschliffe mit Gefiigeuntersuchungen genauer anfzukliren haben, ob Plan 1
und 2 zeitlich scharf getrennt in Erscheinung treten und in welcher Folge
oder, was mir wahrscheinlicher erscheint, zeitlich und ortlich interferierend
als Auswirkung eines gréBeren, iibergeordneten Bewegungsplanes.

Zundchst kann aber aus den feldgeologischen Befunden, wie z. T. schon
in ‘meiner vorjihrigen Arbeit ansgefiihrt, gesagt werden, daB nach voran-
gegangener Steilstellung und Zusammenpressung der Gesteinslagen sich
zuerst die Grofform der Schlinge gebildet hat, wobei Verfaltungen nach
Plan 1 (Steilfaltung) besonders an den Hauptbiegestellen, d. i. hier vor
allem an der Biegung nordwestlich Bad Kalkstein und weiter westlich statts
. fanden. Beanspruchung nach Plan 2 erfolgte dann homogen iiber das ganze
Gebiet, wobei anscheinend die bereits stark verfalteten und fiir diese Bean-
spruchung weniger giinstiy gelegenen Bereiche weniger davon betroffen
wurden.

Danach fand erst der Abschiuff der Hauptkristallisationsphase statt (nach
der zweiten Tiefenstufe und hauptsichlich durch Biotit gekennzeichnet).

Aunf diese Kristallisationsphase vollzog sich die Durchbewegung nach
Plan 3, die sich schon im Handstiick alz deutlich nachkristallin erweist und
wohl als alpin anzusehen ist.

Eine nachfolgende jiingere Kristallisationsphase, etwa ahnlich der Tauern-
kristallisation, fehlt hier ginzlich.

Die Einschaltung Eer Trias kann erst nach der Schlingenbildung
Plan 1 und nach Plan 2 erfolgt sein, wie schon ein Bliek auf die tektonische
Ubersichtskarte zeigt, da es ja doch nicht denkbar ist, daB der Triaszug die
Tektonik mitgemacht und dabei so gerade und unberiihrt durchziehen und
die Schlingenbdgen schneiden wiirde. Auch zeigt die Trias gar nichts von
der nach Plan 1 und 2 erfolgten Metamorphose. Auffallend ist der Unterschied
zwischen dem nur oberflichlich beanspruchten Triaszug gegeniiber dem
Kristallin mit seiner starken Metamorphose. Wie ein Hremdkorper steht
der Triaszug darin.

Anzunehmen ist aber eine Beziehung zu Plan 8. DaB dessen Bewegungen
im wesentlichen vor der Triaseinschaltung erfolgt wiren, dafiir spricht, daf
diesen haufig vorkommenden und am Hggeberg bis tief hernnterreichenden
Verfaltungen, fiir die der Schub doch von SW her gekommen sein muB, dort
an der lotrechten Triasmauer nicht das Geringste entspricht. Allerdings kénnte

1) In der fritheren Arbeit (L 21) entspricht Phase2 dem Plan 1, Phase 2 ¢ dem Plan 2
und Phase 3 dem Plan 3. '
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man ja auch an Vertikalbewegungen denken, die spater die Trias gegen das
Kristallin mit seinen Stauchfalten weiter versenkt h#tte, doch auch dafiir
zeigten sich keine Anzeichen. Nur an einer Stelle (nbrdlich Ort Kalkstein)
konnte ich eine geringfiigice Stanchung mit etwa 40° nach O einfallender
Achse bemerken. Der nachkristalline Charakter der Deformation nach Plan 3
wiirde ja sonst mit der Trias ganz gut iibereinstimmen. Am ehesten konnte
man vielleicht noch die Einschaltung gegen Ende der Bewegung von Plan 3
annehmen.

Eine Beanspruchung der Trias nach diesem Plan hat jedenfalls statt-
gofunden, wie die lotrechte Querkliftung zeigt, die sich als ac-Kliiftung eunt-
sprechend einer horizontalen B-Achse deuten 1aBt.

Nach der Triaseinschalfung kam es aber, wie die steilachsig gefalteten
Kalke nahe dem O-Ende bei Bad Kalkstein zeigen, noch einmal zum Auf-
leben einer Faltenbewegung mit steiler Achse, deren Einordnung noch nicht
ganz geklirt ist. Weitere Untersuchungen dariiber sind beabsichtigt. Jeden-

Abb. 8. Letzte Bewegungen im Triaszug,

filfls ]ést nachher noch eine Umkristallisation von Kalzit in den Banderkalken
eriolgt.

Entlang des ganzen Triaszuges lassen sich noch an einer Reihe von Stellen
Anzeichen von jiingeren Bewegungen feststellen, die auf eine Bewegung des
ganzen Triasznges von O-—W gegeniiber dem einschlieBenden Kristallin
sehlieBen lassen {s. Abb. 8):

die Aufstanchung nordlich Ort Kalkstein,

die Absplitterung des Spanes dstlich Punkt 2138,

die Abbiegung der Gesteinslagen am SW-Grat des Eggeberges,

die Querstellung der Gneise und Quarzite siidostlich des Kalksteiner Jochls,

- die Abbiegung des Triaszuges am W-Ende (Kalksteiner Jochl).

Woestlich des RoBtales fand wahrscheinlich auch noch ein geringer Schub

nach N statt.

An der S-Seite, an der das Streichen der Gneise nur in ganz spitzem Winkel
zur angenommenen Bewegungsrichtung verlief, kam es nur zu einer etwas
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stirkeren Quetschung und vielleicht geringen Anschmiegung der Gnelslagen.
Die Mylonitzone scheint daher auch hier kaum ansgebildet.’ :

Uberhaupt stimmen die der Trias benachbarten Stremhnehtungen im
Kristallin gut mit einer:derartigen Bewegung der Trias von O gegen W iiberein.
Widerhaariges Streichen fehlt fast und wo es vorhanden ist, sind immer die
deutlichen Anzeichen eines Ausweichens oder eines Widerstandes gegen dle
Bewegung ersichtlich.

Ob die starken Umfaltungen der Binderkalke, die mit ihren steilen Achsen
ja auch ganz gut in dieses Bewegungsbild passen, aber bereits-durch Kristalli-
sation von Kalzit iiberholt sind, a.uch hlnzugehéren, muf weltere Untersnchnung
erst feststellen.

Dieses ganze Bewegungsbild 1aBt sich leicht durch eine Zusammenst&uchung
des ganzen Bereiches in OW-Richtung verstehen, wobei die querverlaufenden
durch Graniteinschaltungen und stellenweise flache Lagerung verstarkten
Gneisziige im O Widerstand boten gegeniiber dem Triaszug mit seinen in der
Bewegungsrichtung verlaufenden, durch die gerade und glatte Begrenzung
als Gleitflichen wirksamen Réndern. Besonders an einzelnen Stellen hinter-
el stérkere Reibung aber noch Spuren dieser Bewegung.

qu_toniisehe Folgerungen (Stellungnahme zur. Deckenlehre).

Nach den Ansichten der Deckenlehre, wie sie vor allem Staub in seinem .
wBan der Alpen* (L 26) entwickelt [von Dal Piaz (L 3, tektonische Karte,
Tafel X) genauer auf dieses Gebiet angewendet, allerdings — siehe weiter
unten — von ihm selbst in neneren Arbeiten wieder itberholt], besteht der
‘Streifen altkristalliner Gesteine siidlich. der Tauern aus den Wurzelzonen
der .drei ostalpinen Decken. Die Grenzem zwischen den einzelnen Wurzel-
zonen werden auf Grund der einzeluen mesozoischen Einschaltungen und
von im Streichen dazwischenliegenden Quetschzonen konstruiert.

Danach wiirde die Kalksteintrias als das Mesozoikum der mittelostalpinen
Decke, mittel- und oberostalpine Wurzelzone trennen. ,,Die Wurzel von
Kalkstéin ist also dic Wurzel der Radstitter Decke®, schreibt Staub, S: 214.
Sie wird weiter nach W durch eine allerdings in ihrem weiteren Verlauf zum
groBen Teil tatsichlich unbekannte Storungszone mit der Maulsertrias in
Verbindung gebracht,

Noch sehr fraglich war immer die Verbindung nach 0. Stauh sagt hier:
,im  Kristallin zieht diese Trennung weiter, erreicht nordlich Lienz das
Iseltal ... Nun sind allerdings in letzter Zeit von Beck (L 1) jiingere,
pal&cmlsche Einschaltungen, auch Verrucano am Iselberg und weiter dstlich
in der Kreuzeckgruppe (Gaugenwaldgraben) gefunden worden. Eine unmitiel-
bare Verbindung durch eine Trennungsfuge im Kristallin, ist aber, wie ich
in dieser Arbeit gezeigt habe, nicht vorhanden und auch nicht méglich.

Diesen Vorstellungn lagen ja zum GroBteil noch zu wenig genaue feld-
geologische Untersuchungen gerade - dieser Gebiete zugrunde. Mit dem
Fortschreiten der genancren Aufnahmen ergaben sich dann vielfach Unstim-
- Migkeiten und Schwierigkeiten, besonders diese Grenzziehungen durchzufiihren,

Schwierigkeiten, die schon lange vor allem in den weiter im W gelegenen
Gebieten dieser Wurzelzonen aufgetreten sind (zuerst Sander, L 18, dann



- 128

Schmidegg, I, 20 und 21). AuBerdem zeigen diese altkristallinen Gebiete
zam groBen Teil gar nicht das Geprige von Wurzelzonen.?)

Meine Beobachtungen bei den Awfnshmen in der siidlichen Gneiszone
Tirols fiihrten mich nun dazu, wie ich schon z. T, in L 21, S. 147, ausgefithrt
habe, diesen ganzen Streifen als enggeprefites, kristallines Geblrge &uizufassen
das im wesentlichen aus unten altkristallinen Gesteinen (mit Graniten usw. ),
dariiber mehr phyllitischen Gesteinen bestand und in einer fritheren tek-
tonischen Phase durch seitlichen tangentialen Schub stellenweise in einen
Faltenbau mit lotrechten Achsen (Schlingenbau) neben flachen Achsen gelegt
wurde. _

In diesen nun schon vorhandenen Bau wurde dann in einer spiteren, nach-
kristallinen Phase die Trias eingeschaltet. Es kam zu einer Zusammenpressung
in meridionaler (bis NO—SW) Richtung, wobei die obenauf liegende Trias —
ob sie in primrer Auflagerung oder tektonisch aufgeschoben, bleibe noch
dahingestellt — mit emzelnen synklinalen Fortsetzungen oder Schuppen
nach unten in das Kristallin mit seinem alten Bau eingeklemmt wurde. Ahn-
liches zeigh noch die Ortlertrias, die als machtige Masse dem Kristallin auf-
Hegt und in Form einzelner Synklinen in den Untergrund eingreift: Schau-
bachhiitte, Zumpanell, Gomagoi—Stilfs—Prad. Besonders die Schuppe des
Zumpanell zeigt gnte Ubereinstimmung mit der Kalksteiner Trias, nur dab
bei ersterer noch das spitze Zulaufen nach unten gut zu sehen ist. ‘Der ein-
seitige Bau ist aber ebemso vorhanden. Auch die Trias westlich Gomagoi
ist nach Hammer (L, 10, S. 183) ,,cher als fiberkippte. lings der Bruchlinie
ins Grundgebirge emgesenkte Scholle“ zu betrachten, Ein Satz, der sich
genau s0 auch anf die Kalksteiner Trias anwenden 1aBt.

DaB diese Einschaltungen meist nur filtere Glieder der Trias (4 Verrucano)
enthalten, ergibt sich daraus, daB hauptsaehlzch der untere Teil der Auf—
lagerungen abgespalten und eingeklemmt wurde,

Mit diesen Vorstellungen als Abspaltung einer friiheren Trlasﬁberlagerung
laBt sich auch ganz gut vercinbaren, daB die Triaseinschaltungen als im
Streichen vollstindig unterbrochene Schmitzen vorhanden sind, wihrend
im andern Falle als Wurzelzonen wenigstens die Bewegungsflachen weiterhin
seitlich verfolghar oder mindestens méglich sein milBten. :

In ciner Reihe newerer Arheiten (L 4—6) riickt nun auch Dal Piaz von
seiner bisher vertretenen Ansicht, einer Teilung dieses Streifens in mehrere
dureh Bewegungsflichen und mesozoischen Gesteinen getrennten Decken,
bzw. Wurzeln ab und befrachtet, besonders von der Brennergegend ausgehend,
den genannten Gneisstreifen auch hier siidlich der Tanern als eine tektonische
Einheit, wobei die Triaseinschaltungen als eingeklemmte Synklinalen ange-
sehen werden. Die Trennung nach Decken wird durch eine Teilung in drei

%) Lehrreich ist hier der Vergleich meines Profils (10) entlang des Kammes Toblacher
Plannhom-—Kalksteiner Jochl in dieser Arbeit, bzw. der vorjihrigen (Abb, 10, das aller-
dings am Eggeberg noch etwas zu berichtizen wiire), mit dem bei Dal Piaz (L 3, Taf. XII1,
Prof. I). Letateres weist einschlieGlich der Kalksteiner Trias durchwegs glelchsmmges
N-Fallen auf und 1afit also leicht die Annahme einer Wurzelzone im Sinne Staubs zu,
was nach meinen neuen Ergebnissen uwnd Profilen nicht mehr moglich ist.

Ubngens hat schon Teller 1883 einen Muldenban siidlich der Kalksteiner Trias
ﬁrvlsl'&hnt wie s auch in dem bei Liwl (L 16, 8. 633, Abb. 10) gezeichneten Profil ersicht-

ch ist
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Zonen ersetzt, die simtlich den Tiroliden angehdren, also oberostalpin sind,
von N nach S:

»ialda del Monte Nevoso'* = Zone des Schneebigen Nock,
. yfalda della Croda Rossa* = Zone der Roten Wand,
»ialda del Corne Alte” = Zome des Hochhorn.

Die Hochhornzone winfafit im Villgraten die von mir genannte Hochhorn-
mulde und den Streifen des Toblacher Pfannhorn, weleher jain die Hochgrabe-
schlinge hiniiberzieht und damit dort mit der Arntaler Schlinge in untremn-
barer Verbindung tritt und damit mit der Zone der Roten Wand von Dal
Piaz, dessen Fortsetzung ja diese bildet. Auch weiter nach W ist die Ver-
knupfung beider Zomen durch die alten Antholzer Granite gegeben.

Das Verhaltnis zur nordlichen Zone erscheint noch nicht hinreichend ein-
deutig. Die bisherigen Angaben von Grancy iiber seine Arbeiten in diesem
anscheinend sehr verwickelt gebauten Gebiet (Auwftauchen von Phylliten
siidlichen St. Veit i, Def.) lassen noch zu wenig ersehen, besonders fehlen
noch Angaben ither Achsenrichtungen, weiter nach O im Iseltal zum Grofital
iiberhaupt noech neuere Aufnahmen. Lings des Deferoggentales (meist siid-
lich) zieht die von Grancy aufgefundene junge Stérungsfliche (Deferegger
Hauptstorung) bis zum Staller Sattel und soll nach Dal Piaz mit der das
Miihltal querenden Stirungsfliche und dem fraglichen Triasvorkommen in
Verbindung stehen. Wie hiezu sich der iltere Bau verhilt, ob dessen OW-
Streichen hier voll einbiegt oder schrig geschnitten wird, ist nicht ersichtlich,

Weiter nach W engen sich alle drei Zonen zu einer praktisch jedenfalls
nicht durchgehend mehr trennbaren Einheit von 3 % Breite ein, der hier die
Maulseririas enthalt.

Der Hauptunterschied der hier vertretenen Aunffassung gegeniiber. der
von Staub mm ,Bau der Alpen dargesteliten liegt also darin, daB Staub
die mesozoischen Sedimente der sidlichen Gmeiszone als trenmende Ein-
schaltungen zwischen den kristallinen Streifen ansieht, wobei letztere jeweils
mit dem zugehorigen Mesozoikum mit nordlich der Tauern stehenden Decken
verbunden werden. Nach meiner Ansicht hingegen gehdrt das ganze Kristallin
dieser Zone mit dem einst aufgelagerten und jetzt in eingeklemmten Kesten
vorhandenen Mesozoikum zusammen und ware allenfalls als ganzes als Decke
nach N fortzusetzen,

- Diese Auffassung stimmt in dieser Bezichung auch im wesentlichen mit
der von Kober bereits 1931 (L 15) dargelegten iiberein, wonach Kober die
Wurzeln der emzelnen Decken der nirdlichen Kalkalpen nordlich der Tauern
sucht, d. h. sie also nicht mehr als Einzeldecken mit den aus der S-Seite der
Tauern gelegenen ,,Wurzeln“ verbindet.

In den Achsenrichtungen des Bewegungsplanes 2 haben wir hier ein
NO-—S5W-Streichen, wie es im gesamten Ostalpenbau ziemlich verbreitet ist.
Sander hat schon 1921 in L, 17 die Rolle dieses Streichens in den Ostalpen
eingehend behandelt. Er stellt dort fest, dab es sich groStenteils um wahr-
scheinlich jingere NW-Beanspruchungen handelt, die, wie auch die Beitrige
von Ampferer und Spéngler zeigen, auch die Nordlichen Kalkalpen noch
mitbetreffen. Sie haben vielfach OW streichende Zonen bereits vorgefunden.
Doch gibt Sander selbst schon auch das Vorkommen von #lteren SW—NO
streichenden Richtungen an, wie z. B. an der Judikarienlinie,
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- Wie in dieser Arbeit gezeigt wurde, ist anch die Uberpréigung der Villgrater
Schlinge mit NO-Achsen als &lter anzusehen, in ungefahr dieselbe Phase
fallend, wie die Schlingenbildung selbst. Es ist allerdings noch nicht ganz
sicher, ob nicht in manchen Teilen, besonders an der Gabesitten-Syn]ﬂjne,
die ich selbst nur zum geringen Teil begangen habe, noch jiingere Bewegungen
nach dem gleichen Bewegungsplan vorliegen, was weitere Gefilgestudien noch
erweisen konnten. Hiezn gehirt auch vielleicht die Uberkippung nach 8
selbst, worauf der Vergleich mit der S-Uherkipp des Schneeberger Zuges,
der sich in einer shnlichen Lage am S0-Rand der Otztalerschlingen befindet
und als jiingere, letzte Bewegung gedeutet wird (Sander, L 18), hinweist.

Es ist iibrigens auch mit der Moglichkeit einer Verdrehung groBerer Be-
reiche mitsamt den alten Achsenlagen zu rechnen, worauf vielleicht die bogen-
formige Anordmung der B-Achsenrichtungen 2 und ihr Pendeln im Diagramm
zu deuten ist. Diese wire auch in einer jiingeren Phase erfolgt. Genauere
Beobachtungen an den besonders gegen das Defereggen gelegenen Stbmngs-
gebieten geben da vielleicht noch Anhaltspunkte,

| Zusamﬁeﬁassung.
Zum Schiusse seien hier noch einmal in Thersicht die einzelnen Vorgiinge,

soweit sie im untersuchten Bereich ersichtlich sind, in zeitlicher Reihenfolge,
wobei teilweise ein Ubergreifen wahrscheinlich ist, zusammengefaBt:

1. Ausbildung einer vortektonischen Folge ams altkristallinen Serien
(hauptsichlich Paragneise mlt eingeschalteten Orthogneisen) + daranfliegende
Quarzphyllite.

2. Bildung der Schhnge mit teilweise steilachsiger Tektonik und Durch-
bewegung unter griBerer Belastung in Richtung NW--80 nach Plan 1 und 2,

damit verbunden und iiberholt durch

3. Kristallisationsphase nach der zweiten Tiefenstufe.

4. Durchbewegung in Richtung SW—+NO in geringerer Tiefe unter Ein-
schaltung der Trias nach Plan 3. Knstalhsatlon nach der ersten Tiefenstufe
gering (alpin).

- 5. Bewegungen in Richtung O—-W unter Ausblldung von ortlich be-
gchrankten Stérungszonen mit Dlaphtorese und Mylonitisierung. - :

Bemerkungen zu den Abbildungen.

Auf der Ubersichtskarte (Abb. 1) warde die Umgrenzung des Rieser-
fernertonalites, die Gegend siidlich St. Veit bis zn den Granitziigen des obersten
Winkeltales, die Phyllitgrenze auf der Gabesitten und der Amphibolitzug
am Thurntaler nach noch unversffentlichten Anfnahmen von Semarclens-
Grancy, die Granite des Gsiesertales nach der italienischen Karte Welsherg
(L 2), alles iibrige, die Achsen- und Falzeichen durchwegs nach eigenen Be-
obachtungen eingezeichmet.

Die tektonische Karte des Gebletes von Innervillgraten und Kalkstein
{Abb. 2) beruht fast durchwegs auf eigenen Aufnahmen. Nicht begangen
wurden nur der westliche Teil der Hoc ornmulde und die Umgrenzung des
Granites des Grumauer Berges. Die punktierte Linie grenzt grbBere nicht
" aufgeschlossene Gebiete (Talboden usw.) ab, .
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Da die Gesteinsausscheidungen (Orthogneise usw.) nach dem karten-
maBigen Bild, also dem Ausstreichen auf der .verschieden geformten Ober-
flache, eingetragen sind, schneiden sich \in verschiedenen Fillen, bei
schrﬁgem infallen und schiefem Ausstreichen am Gehénge die Linien des
Streichens mit dem eingezeichneten Verlauf der Gesteinsziige (z. B, Grum-
aver Berg). In Wirklichkeit verlaufen die Gesteinslagen stets para]lel den
s-Flachen.

Ehenso ist bei der Profilansicht des Eggeberges von O, “die eine Pro;ektlon
in genau O-Richtung darstellt, die scheinbar schiefe Lage der Trias im
oberen Teil nur durch den schiefen Schnitt der Trias mit der Projektions-
richtung und die Hangneigung bedingt, ebenso das scheinbare Einfallen
darf 8‘](l)rt;hogneMuge zum Bodenbach, die in Wirklichkeit hier nach SW
einfallen

Die Fallzeichen und Zeichen fiir Achsenrichtungen auf den Kartenskizzen
beziehen sich auf folgende mittlere Einfallswinkel: 0, 30, 60 und 90°,

Die Profile sind so durchgelegt, daB sie das Streichen mbgllchst senkrecht
schneiden, sind daher auch me%nfa,ch geknickt. Thr Verlauf ist auf Karte
Abb, 2 eingetragen (Tafel IV und V).
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Tektonische Karte des Gebietes von Kalkstein und Innervillgraten. Tafel IV

Aufgenommen von 1935—1936 von 0. Schmidegg.
Ma8stab 1:25.000.
(Abb. 2.)
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Profile durch das Gebiet von Kalkstein und Innervillgraten.

Tafel V
Aufgenommen 1935—1936 von O. Schmidegg.
MaBstab 1 : 25.000.
(Abb. 3)
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0. Sehmidege: Triaszug von Kalkstein. Tafel VI

Kalksteinj.

Wil b Anpsicht des BEggeberges mit dem Triaszug vou SO (oberhalb Orl Kalksioim
Phot. O. Schmidegg.

Abb. 5. Kalkslein mit dem Triaszug von 8.
Phol. O, Schmidegg.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 87. Band, 1937.



0. Schmidege: Triaszug von Kalkstein. Tafel VI

Abb. 4. Ansicht des Eggeberges mit dem Triaszug von SO (oberhalb Orl Kalkstein).
Phot. O. Schmidegg.

Abb. 5. Kalkstein mit dem Triaszug von 5.
Phot. O. Schmidegg.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 87. Band, 1937.
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H. P. Cornelius: Schichifolge und Tektonik der Kalkalpen im Gebiete der Rax. 1778m Tafel VII
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Fig. 11. Kulissenprofil durch die Gegend westlich NaSwald.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 87. Band, 1937. Osterreichischo Staatsdruckerei.
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