


Zur Erinnerung an Gejza von Bukowski.
Von Gustav Gétzinger. o

Die Lebens- und Wertungsdauer produktiver Leistung, auch auf dem'
Gebiete der Geologie, besitzt nach dem Ablehen der Persbnlichkeit ein ver-
schiedenes AusmaB. Sie wichst und wird beéachtlich groB, je mehr Gedlegen—
heit und Exaktheit der Leistung den Wert derselben dem Nachfolger immer
wieder aufzmn%en und die Brauchbarkeit fiir die Spateren verbiirgen.

Die wigsenschaftlichen Leistungen unseres am 1. Februar 1937 verschiedenen
Freundes Gejza v. Bukowski enthalten solch viel Bleibendes, da8 ihm in
verschiedenen seiner Forschungsgebiete eine lange Wertungsdauer von seiten
der Fachwelt gesichert ist. Und da sich mit seinem Streben nacb ehrlichster
und gewissenhaftester wissenschaftlicher Arbeit auch ein Charakter unein-
geschrankter Offenheit, aufrichtiger, unverstellter Herzlichkeit und absoluter
Ansténdigkeit verband, erscheint es begreiflich, dab die Eigenart Bukowskis
sowohl i dieser Schrift, wie von den folgenden Generationen in Hochachtung
festgehalten zu werden verdient, mag er auch bloB den alteren der Anstalts-
geologen in personlicher Erinnerung stehen und den jiingeren nur dem Namen
nach bekannt geworden sein.

Der frithere Chefgeologe der "Geologischen Reichsanstalt, Oberbergmt.
Gejza v. Bukowski, starb im Alter von 79 Jahren in Bochnia (Polen) Noch
vor kurzem nahm er ergriffen Anteil, ale ihm die Meldung von dem Ableben
seines gleichalterigen und gleichgesinnten Freundes Georg Geyer gemacht
wurde, Mit unserer Anstalt. war er stets auf das innigste verwachsen, ihr
bewahrte er hingebende Treue und selbst dann, als er als gebiirtiger Pole:
nach dem Kriege fiir den polnischen Staat sich entscheiden und die Geologische
Reichsanstalt verlassen muBte, behielt er sein Interesse fir die Weiterent-
wicklung unserer Anstalt wnd hlieb seinen Freunden hier zugetan. Ein lieb-
werter, echter Kollege und Freund war er auch dem viel jiingeren Schreiber
dieser Zeilen, der mit thm iiberdies frilher durch einige verwandte Arbeiten,
durch die Adriaforschung und Betéitigung im adriatischen Kiistenlande. viel
. Anknupfungspunkte hatte und aus dem Verkehr mit ihm Gefwmn zu gcb opfen .
das Gliiek hatte. '

LebensabriB.

Gejza Bukowski v. Stolzenhurg wurde am 25. November 1858 in
Bochnia in Galizien geboren, besuchte dort ein Jahr die Unterrealschule,
dann ab 1868/69 das Untergymnasium, wihrend das Obergymnasium von
ihm in Teschen (Ostzchlesien) mit Ablegung der Maturititspriifung 1877
absolviert wurde. Sein Interesse fiir Naturwissenschaften, insbesondere
Chemie, Zoologie und Naturgeschichte bewog ihn, die Wiener Universitit zu
beziehen, wo er bis 1885 arbeitete. Er wurde insbesondere Schiiler von E. Suel
und M. Neumayr; bei letzterem, dem Vorstande des paldontologischen
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Institutes, iibernahm er 1885 eine Assistentenstelle, die er bis zu seinem
Eintritte in die Geologische Reichsanstalt bekleidete.

AuBer einer kleinen Erstlingsarbeit aus seiner Bochniaer Heimat (iiber
eine neue Jodquelle in der karpathischen Randzome)} veriffentlichte der
junge Bukowski schon 1887 seine hichst umfangreiche Dissertation, welche,
durch Neumayr angeregt, Zeugniz ahlegt von seinem schon damals gedie-
genen und umfassenden paldontologischen Wissen und von seinem innerlichen
Forscherdrang, die Jurabildungen von Czenstochau nach verschiedenen
Richtungen hin, paldontologisch, stratigraphisch, "geologisch und paléo-
geographisch zu beleuchten.

Schon 1884 hatten den im Sommer in Bochnia weilenden Studenten die Jurablagerungen
des von-Kraksu iiber Czenstochau bis Wielun sich erstreckenden Rickens gefesselt. Er
widmete ihnen eine sorgfaltige Bearbeitung durch eine genaue stratigraphische und palion-
tologische Gliederung des Bathonien, Callovien und Oxfordien, wobei die reichen Er-
fahrongen Neumayrs der Untersuchuug sehr forderlich waren. Das damals noch russisehe
.Gebiet war eben auch von Chefgeologen A. Michalski des Geclogischen Komitees von
8t. Petersburg in stratigraphischer Hinsicht bearbeitet worden (1885), und es konnte
Bukowski zur groBen Befriedigung werden, daB seine Untersuchungen mit denen von
Michalski, trotzdem sie unabhingiz voneinander waren, in guter Ubereinstimmung
standen. Bukowski stellte zundichst die Unterlage der Bath-3tufe, der Zone mit Parkin-
sonie parkinsons, der unteren Oolithstufe des Bajocien fest; das darauf folgende untere
Bathonien mit Oppelia fusea hat Ahnlichen Charakter wie in NW-Deutschland; das obere
Bathonien ist durch Eisenoolith vertreten. In dem, wenn auch nur sehr wenig michtigen
und wegen 3hnlicher Gesteinsausbildung vom Bathonien zuniehst schwer tremnbaren
unteren Callovien wird die Zone des Macrocephalites maerocephalus, im gleichfalls sehr
wenig michtizen oberen Callovien die Zone des Cardioceras lamberti aufgezeigt. Der
N- und 3-Teil des Krakan—Wielun-Riekens verhalten sich hinsichtlich der Dogger-
_entwicklung in stratigraphisch-fazieller Hinsicht etwas verschieden, worauf Schliisse auf
die Verbindungen mit den Verkommen in NW- und SW-Deutschland gezogen werden.
Die Oxford-Stufe wird im Gebiet gegliedert {Cordatus-, Transversarius-, Bimammatus-
Zone).

Durch den Verkehr mit M. Neumayr wurde in Bukowski nicht nur -
groBes Interesse, sondern eine bis ins spatere Lebensalter andauernde geradezu
begeisterte Liebe fiir die Mittelmeerlinder und den Orient geweckt und so
sehen wir thn noch wahrend seiner Assistentur auf Forschungsreizen im klein-
asiatischen Archipel. 1887 bereiste er iiber Anregung von SueB und Neu-
mayr, mif einem Reisestipendium des geologischen Institutes, Rhodos,
aber eine schwere Fiebererkrankung hinderte thn am Abschiufl der Unter-
suchungen, die er 1888 dort wieder aufnahm, diesmal im Auftrage der Aka-
demie der Wissenschaften. Da er hier wenig Vorarbeit fand, waren seinem
Entdeckerdrang keine Schranken gesetzt. Auch die geologiseh fast gans’
unbekannte Insel Kasos und die benachbarte Insel Armanthia waren
(Gegenstand seiner Forschungen dieses Jahres,

Mitten in die Verarbeitung der Ergebnisse seiner Forschungsreisen fallt
sein Eintritt in die Geologische Reichsanstalt, zunichst als Praktikant ab
1. Jinner 1889; zum Assistenten der 9. Rangsklasse wurde er mach vier
Jahren, Ende Janner 1893, zugleich mit A. Rosiwal ernannt, Hier wurde
‘der Paldntologe in einem villig anders gearteten Gebiet beschiftigt: im
Kristallin und Paldozoikum der Sudeten, indem er Blatt Mihrizch-Nea-
stadt—Schbnberg zur Kartierung zugewiesen erhielt. Aber mit jugend-
lichem FElan schritt er an diese Arbeit. Doch das Mittelmeergebiet hatie es
ihm angetan und 1890 und 1891 suchte er auf zwei Forschungsreisen Klein-
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asien wieder auf. Direktor Stur gab ihm in wohlwollender Forderung seiner
stratigraphischen Begabung und seiner Eignung zum Forschungsreisenden
lingeren Urlaub.!) Die Reise 1890 war nach dem SW Kleinasiens in das Buldur-
See-Gebiet in Pbrygien und in das Lykostal gerichtet, wihrend 1891 das
kleinasiatische Seemgebiet von Ejerdir, Beishcher und Aksheher erforscht
wurden; doch auch Mysien wurde anfgesucht, um in der Umgebung von Balia
Maaden Beobachtungen iiber die damals eben erst aufgefundene alpine Trias
anzusteilen, _

Bukowski hat auf allen seinen Mittelmeerreisen anBler der geologischen
Kartierung groBe paliontologische Ausbeuten gemacht, deren Bestimmung
ihn noch durch Jahre beschaftigte. Leider war die Reise von 1891 seine letate
in das ostliche Mittelmeergebiet; Direktor Stache, der Bukowski 1803
fiir die Kartierung in Dalmatien bestimmte, war gegen eine mit einem langeren
Auslandsurlaub verbundene Betitigung der Anstaltsmitglieder, Dafiir konnte
aber Bukowski seine umfassenden geologischen und paldontologischen Be-
obachtungen aus dem Orient mit grofer Griindlichkeit bearbeiten und in
zahlreichen Verdffentlichungen niederlegen (8. 81f.). Jedenfalls zengt es von
einem staunenswerten Arbeitseifer Bukowskis, daB er in den Jahren 1889
bis 1892 sowohi der Kartierung eines Sudetenblattes bis zu dessen AbschluB
oblag, wie auch die Mittelmeergebiete bereiste und die dortigen Ergebnisse
sichtete und bearbeitete,

Nachdem Bukowski als junger Aufnahmsgeologe das Blatt Mahrisch-
Neustadt-—Sebonberg fertiggestellt hatte, wurde er, wie erwihnt, ab 1893,
durch Stache eingefiihrt, Aufnahmsgeologe in Dalmatien, was ihm in
Hinsicht auf seine stratigraphisch-palaontologische Fachrichtung jedenfalls
mehr sympathisch war. Auch die Arbeiten im meerumspiilten Sonnenland
aunf Blatt Spizza, dem siidlichsten Punkt der alten Monarchie, waren thm zur
Freude geworden. Dem Forschungsreisenden des Orients, der sich dort die
Kenntnis der tiirkischen, italienischen, franzdsischen und englischen Sprache
vollends angeeignet hatte, bot sich auch in Siiddalmatien Neuland dar. In
manchen, bis zum Jahre 1878 noch tiitkischen Gebieten hatte er gar keine

eclogischen Vorarbeiten. Mit Interesse lesen wir aus seinem Aufnahms-
erichten, wie er von den ersten aligemeinen Feststellungen zu der so ein-
gehenden geologischen Erkemntnis kommt, welche in seinen dalmatinischen
Detailkarten festgelegt ist. '

In Dalmatien kartierte Bukowski im Auftrage der Geologischen Reichs-
anstalt (er erreichte 1900 die achte, 1902 die siebente Rangsklasse), zuletzt
als Chefgeologe, bis zum Kriege, bzw. bis zu seinem Austritte aus der Geo-
logischen Reichsanstalt. Hihepunkte seiner Titigkeit waren seine Exkursions-
fﬁirungen fiir den IX. Internationalen GeologenkongreB und die Herausgabe
der Detailkarten Siddalmatiens 1:25.000. Wiahrend des Krieges war
Bukowski die geologische Tatigkeit an seiner geliebten Adria gesperrt, er
beschaftigte sich mit der Bearbeitung seiner reichen Aufsammlungen und
als Spezialist der levantinischen Bildungen, die er ja im Orient so reichlich
angetroffen hatte, untersuchte er die levantimischen Bildungen im March-
becken.

. 1) Fr einige persinliche Angaben tiber Bukowski bin ich seinem Freund und Fach
genossen Herrn Hofrat Dr. F. Kerner-Marilaun zu Dank verpilichtet. :



Wie erwihnt, wurde Bukowski, als gebiirtiger Pole, mit ErlaB des Mini-
steriums vom 30. Dezember 1918 der Dienstleistung an der Anstalt enthoben
und vom polnischen Staate als Chefgeologe iibernommen. Wiewohl der
Sitz des neugegriindeten geologischen Instifutes in Warschau war, konnte
Bukowski in seinem Heimatorte Bochnia wohnen, da er von hier aus die
Kartierang der karpathischen Randzone zugewiesen erhielt, was ihn intensiv
bis 1926 beschiftigte. Fast jedes Jahr erschienen von thm in dem Organ des
Geologischen Institutes von Polen Artikel iiber die Ergebnisse dieser geo-
logischen Aufnahmstitigkeit des schon 4lteren Gelehrten, der aus der Zeit
seiner Forschungsreisen groBe Zihigkeit und Ausdauer, bei groBer Geniigsam-
keit, his in sein sphtes Alter sich bewahrt hatte. Noch 1932 lieferte er ein
ausgezeichnetes Erliuterungsbeft zur geologischen Detailkarte von Bochnia
ind mehrere ‘Jahre zuvor hatte er noch aus seinen alten Aufsammlungs-
gebieten um Budua und vom Buldur Gisl in Kleinasien einige Zusammen-
fassungen verdtfentlicht. :

Noch bis in sein hobes Alter blieb er fiir alle Neuerungen und offenen
Fragen der Wissenschaft aufnahmsfihig. Erst der 1936 erfolgte Tod seiner
im Jahre 1904 angetrauten Gattin Katharina, gehorenen Wehrmann, einer
Wienerin, ging ihm sehr nahe und brach seine Widerstandekraft. Ein kurzes,
aber schweres Leiden fallte den Forscher am 1. Februar 1937. Er wurde in
Bochnia, in seinem Heimatorte, begraben. - '

Die wissenschaftlichen Ergebnisse seiner Forschungsreisen.

Die hedeutendste und reifste Frucht seiner Tatigkeit als Forschungs-
reisender im Orient sind ohne Zweifel die Untersuchuugen iiber Rhodos,
die er in mehreren, auch groBeren Arbeiten, zuletzt in einer, mit einer Karte
versehenen Monographie der Insel (1898) zusammenfafite. Die Karte 1:120,000
ist die erste dieses Gebietes, Schon die vorliufigen Berichte enthalten ganz
richtig die groBen Ziige der geologischen Gliederung der Insel,

Wie einzelne Massen tauchen aus den Tertiarhiillen Kreide- und Eozinkalkziige
auf, welche mit ONO-Streichen dem taurischen System (SueB) angehoren. Wihrend
Kreide und Eozin chne besonders scharfe Grenze ineinander dbergehen, ist der etwas
jingere, alttertiire Flysch diskerdant angelagert. Wihrend das marine Miozin zu fehlen
scheint und damals eine Landverbindung zwisehen Griechenland und Anatolien bestand,
zeigt das Pliozén zweierlel Bildungen: das Unter- bis Mittelplioziin ist vertreten durch
fassilreiche, moch gesiirte levantinische Ablagerungen (Sande, Mergel und Schotier),
das Oberpliozén durch marine Ablagerungen im O und NO der Insel, Withrend die unter-
pliozénen Schotter nur eine Fazies der levantinischen StBwasserschichten sind und auf
eine einstmalige Landverbindung mit dem kleinasiatischen Festland hindeuten, trat
im Oberpliozin wohl infolge von Einbrichen die Loslosung der Insel vom Festlande ein.
Die Oberpliozéin-Schichten erscheinen heute hoch iiher den Meeresspiegel gehoben.

Die spéiteren Verarbeitungen (1889, 1893, 1895, 1898) bringen wichtige
Erghnzangen dieses allzemeinen Bildes und zugleich Vergleiche mit Kreta,
Cypern und Griechenland. Besonders eingehend und erschopfend hearbeitete
er in den Denkschriften der Akademie der Wissenschaften die levantinische
Molluskenfauna mit ihrem grofen Formenreichtum, wobei er iiberdies auch
frithere Anfsammlungen (von Hedenborg) des Naturhistorischen Museums
mitbestimmte,

Er betont, daB eine z. B. in Slawonien von unien nach oben feststellbare allmahliche
Abanderung der Formen nicht zn beweiten ist. Diverse Massengesteine und Eruptiva
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seiner Aufsammlungen bestimmte Foullen (Sitzungsberichte 1891); Serpentine knipfen
sich an den alttertiiren Flysch {was auch Tietze 1885 in Lykien festgestellt hat), Diabase
sind gleichfalls alttertiir und die Porphyrite wahrseheinlich jlinger als diese.

In Verbindung mit der Reise 1888 konstatierte Bukowski auch aut der Insel Kasos,
nichst Kreta der siidlichsten Insel des Agiischen Meeres, den Rest einer von Kreta aus-
gehenden Gebirgskette, die aus Kreide, Eozdnkalk und alttertiirem Flysch zusammen-
gesetzt ist; aber diskordant darlber liegt bis zu den héichsten Gebirgserhebungen hineuf
marines Miozéin, Die benachbarte Insel Armanthia zeigt Ahnlichen Bau.

Seine geologischen Forschungsreisen in dem Seengebiet des siidwestlichen
Kleinasien (Phrygien und Anatolien) haben viele meue stratigraphische
und tektonische Resultate gebracht, so iiber Kreide- und Eruptivgebiete,
ither Kristallin und Paléozoikum am Baba Dagh, neogene Siibwasserschichten,
welche noch von ausgedehbnten Trachytmassen iberlagert werden. Die
heutigen grofen SiiBwasserseen Inneranatoliens werden als Uberreste der
neogenen SiiBwasserseen aufgefaBt, wo hingegen im Neogen Brackwasserseen
bestanden, seien auch heute noch solehe vorhanden (Buldur-See).

In Mysien konnte er die Lagerungsverhiltnisse beim alten Bergbauort
Balia Maaden klaren, indem er, was ganz neu war, marines Karbon (mit
Fusulinen und Schwagerinen) nachwies, das diskordant von alpiner Ober-
trias iiberlagert ist (der erste Nachweis letzterer in Kleinasien war kurz
vorher durch Neumayr (1887) und Bittner (1891) auf Grund von ein-
gesandten Fossilien aus Balia Maaden erfolgt).

Doch gab Bukowski die Beschiftigung mit Kleinasien anch spater nicht
auf. Vor dem Internationalen GeologenkongreD 1903 brachte er eine griind-
liche zusammenfassende Ubersicht iiber die Stratigraphie von Kleinasien
auf Grund der Verarbeitung der Literatur der letzten 356 Jahre. Wahrend
des Krieges beschiftigten ihn wieder seine Aufsammlungen aus Kleinasien,
indem er das marine Aquitan von Davas paliontologisch behandelte und im
hohen Alter schrieb er noch iiber die Binnenablagerungen in der Umgebung
des Buldur-Sees, wobei er zu den neuen lehrreichen Untersuchungen von
Walter Penck (1918) Stellung nahm. Durch mehr als 40 Jahre hielten so
die Eindriicke und Beobachtungen seiner kleinasiatischen Reisen nach.

Wissenschaftliche Ergebnisse seines geologischen Aufnahmsdienstes in der
Geologischen Reichsanstali und in Polen.

Dem jungen Aufnahmsgeologen fiel die fiir einen Fachpaltontologen nicht
unschwierige Aufgabe zu, Kristallin und Paldozoikum im Sudetenblatt
Méahrisch-Neustadt—Schonberg (Z. 6, Kol. XVI) zu kartieren. Er
bewiltigte mit groBtem Fleil diese Aunfgabe in vier Jahren (1889—1892),
trotzdem er inzwischen zweimal nach Kleinasien reiste, Seine Gliederungen
im Kristallin, das in der Nachbarschaft damals F. Becke untersuchte, zeugen
von tiichtigem Einarbeiten und von groBer Sorgfalt nicht minder wie die
Aufnahmen im Devon und Kulm,

Das Unterdevon ist transgressiv iiber den kristallinischen Gesteinen und weist petro-
graphische Verschiedenheiten auf; das Oberdevon steht in Ubereinstimmung mit Tietzes
Untersuchungen aut den Nachbarblittern. Der gleichfalls transgressiv lagernde Kulm
wird in mehrere Gesteinszonen gegliedert. Seine Karte ist infolge der feinen Ausscheidungen
schmaler Zonen recht detsilliert. In der GroBtektonik fillt der verschieden streichende

Systeme trennende Marchbruch aunf. Als gewissenhafter Forscher betont er in dem Er-
. lduterungsheft stets den Anteil des unmittelbar Beobachteten und des Kombinierten.
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Die Kartierungstitigkeit in Siiddalmatien, im Gebiet von Budua
und Spizza befriedigte Bukowski in hohem MaBe. Aus dem. aufschluB-
und fossilienarmen sudetischen Bergland kam er nun'in ein prachtvoll auf-
geschlossenes Gebirgeland mit reicher Fossilfiihrung. So sehen wir den Strati-
graphen Bukowski, der sich mit seinen Freunden Bittner, Teller und
Geyer immer wieder auf dem Laufenden der Gliederung des Mesozoikums
hielt, in bester Entfaltung seiner Kenntnisse. Aus dem fast ganz unbekannten
Gebiet hat er durch gewissenhafteste und sorgfiltigete Aufnahmen einen

der geologisch bestbekannten Landstriche des Kiistenlandes gemacbt.

_ Zunichst gliederte er dort die ganz unbekannte Trias auf Grund glicklicher Fossil-
+ funde. Im Muschelkalk weist er sehr verschiedene Faziesablagerungen nach, darunter
die sehr fossilreiche von Braif, er stellt den hangenden Diploporenkalk, die Wengener
und Cassianer Schichten mit Noritporphyriten ung Tuffen {Dzurmani-Schichten), darauf
die Raibler Schichten, karnischen Hallstitter Kalk, norischen Kalk und Dolomit fest.
Wihrend fiber den Jura noch etwas Unsicherheit herrsché (1911 findet er Tithon aun{
Blatt Catlaro), weist er anch den Kreidekalk, diskordant auf seiner Unterlage, nach. Der
Flysch ist obereoziin und transgressiv ilber den Blteren Bildungen.

Die sehr komplizierte Tektonik auBert sich in Schuppenbau, Uberschie-
bungen, Verwerfungen und Langsbriichen, welche sorgfaltigste Kartierung
erfahren.

1900 macht Bukowski auch eine Sfudienreise in die Herzegowina
und entdeckt als erster O von Trebinje eine limnische Fazies in den kohle-
filhrenden Raiblerschichten.

1901 gelingt ihm im Kiistenland von Budua und Brail der Nachweis
marinen Karbons, wie iiberhaupt das Palaozoikum bisher dort ganz unbekannt
gewesen ist. Es enthilt Fusulinen, Brachiopoden, Productus, Phillipsia und
wird als Aquivalent der Auernig-Schichten Kirntens betrachtet. 1902 hesucht
et ilberdies die nenentdeckte, meist mit Baryigingen im gestérten Dolomit
der Werfener Schichten verkniipfte Quecksilberlagerstitte von Spizza.
1903 fithrte er 41 Teilnehmer des Internationalen Geologenkongresses nach
Siiddalmatien, speziell in die Umgebung von Budua und durch den Kanal
von Calamotta iiber Curzola und Lesina nach Spalato.

1904 erschien das Blatt Budua (Z. 36, Kol. XX), als vollstindiges Novum
der Kartenausgabe im MaBstab 1:25.000, da der komplizierte Bau diesen
MaBstab erforderte, begleitet von ausfithrlichen Kartenerlinterungen. Dal
er nunmehr Uberschiebungen mit Deckschollen annimmt, zeigt seinen offenen
Blick fiir alle modernen tektonischen Fragestellungen.

1912 kam Bukowskis geologische Detailkarte Blatt Spizza (Z. 37,
Kol. XX), N- und S-Hilfte, wiederum 1:25.000, mit emem inhaltsreichen
Erlinterungsheft heraus. Das Gebiet enthilt eine ihnliche Gesteinsserie
wie Blatt Budua, angefangen vom marinen Oberkarbon bis zum obereozinen
his unteroligozéinen Flysch.

GroBere Schichtlicken werden weniger fiir das Permokarbon als fiir Unter- und
Mitteljura, Untar- und Mittelkreide und Untereozin angenommen. Seine griindlicken
paliontologischen Vorarbeiten der friiheren Jahre liefern ihm ein durchaus gefestigtes
stratigraphisches Gerlist, von dem er auch spiter nichts zuriickzuziehen braucht.

1013 setzte er die Aufnahmen nordlicher, in der Umgebung der Boeche
di Cattaro fort. Er betont den stratigraphischen und tektonischen Gegen-
satz zwischen dem montenegrinischen Hochplatean und der diesem vor-
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gelagerten Zupa; die Schuppen des Hochplateaus sind anf die Zupa in einer
gewaltigen, von Teodo bis Budua verfolgbaren Uberschiebungslinie auf-
geschoben. Sehr bedeutsam sind Angaben iiber Neufunde des jiingeren Paltio-
zoikums (Oberkarbon, Permokarbon, permischer Grédner Sandstein). Der
Muschelkalk enthilt Gerille von Lyttonienkalk des Oberperm, wenn auch
dieses noch nicht anstehend bekannt wurde. So ist ein ansgedehntes Schicht-
profil des jiingeren Paldozoikums von hier zum ersten Male dargelegt worden.

Von seinen Aufnahmen auf Blatt Ragusa (Z. 35, Kol. XVIII) veriffent-
lichte Bukowski 1918 eine sehr genaue Detailkarte 1:25.000 von der Insel
Mezzo (Lopud), Calamotta (Kolotep) und vom Scoglio S. Andrea; sie enthilt
u. a. eine lithologische Gliederung der Oberkreide, was praktisch Beachtung
verdient. Die michtigen pleistozdnen, dolischen Sande, welche den Sanden
Istriens und Norddalmatiens gleichen, bringt er mit dem fritheren Land-
zusammenhang in Verbindung, auch die neuesten Untersuchungen der Geo-
morphologen beriicksichtigend.

Ks ist ein im Interesse des Aufgabenkreises der Geologischen Reichs-
anstalt hoch anzurechnendes Verdienst Bukowskis, daB er neben der duBerst
griitndlichen, wissenschaftlichen Bearbeitung der Aufsammlungen anch fiir
die Ferﬁcg]:ytellung der Karten alle Energie verwendete. Er verstand es auch,
sich auf diese Aufgaben zu konzentrieren und verzettelte sich nicht auf viele
Bliitter. Er vermied es auch, durch oft kleinliche Gutachten seine Arbeits-
zeit zu schmdilern., So schenkte er auch nach seinem Scheiden von Wien
der Fachwelt noch zwei schone Detailkarten, den W-Teil von Blatt Budua.
und Blatt Bochnia.

Auch der W-Teil von Blatt Budua (Jahrbuch 1927) ist eine Detailkarte
1:25.000, fubend auf genauen Kartierungen bis zum Kriege. Beziiglich der
tektonischenAuffassungen bringt er den Nachweis von zwei fiir sich geschuppten
Ubersehiebungsdecken, einer hiéheren, montenegrinisch-albanischen Decke
itber einer tieferen, der Cukali-Decke, welche anf das etwas anders aufgebaute
autochthone Gebirge aufgeschoben wurde. Unter der hiheren Decke er-
scheinen mehrere Fenster der tieferen Decke. So bringt Bukowski in dieser
Arbeit eine vollstindige Modernisierung der tektonischen Ansichten.

Blatt Bochnia (1932, mit sehr ausfithrlichen Erlfuterungen) im MaBstab
1:25.000, ist die Frucht seiner langjihrigen, seit 1920 im Dienste des neu-
gegriindeten Geologischen Institutes Polens in Angriff genommenen Kar-
tierungen der subkarpathischen Zone. Auch diese Karte ist methodologisch
ein Novum, sie ist vollig unabgedeckt und enthilt die einzelnen Aufschliisse
des tertidren Untergrundes fast nur punktweise. Wenn auch diese extreme
Methode den zonaren Bau verschleiert, so will sie nach der Ansicht Bukowskis
bloB -dem tatsachlichen Befund Rechnung tragen, um vergingliche Kombi-
nationen zu vermeiden.

Seine grolen Erfabrungen im Tertiir und in den tertifiren Faunen licBen ihn hier
folgende Unterscheidungen treffen: :

Paleoziine Czarnorzeki-Schichten, eoziiner Flysch, unteroligozine Menilitschiefer,
Helvei (Salzformation, deren einzelne linsenartige Salalager in der stratigraphischen und
tektonischen Position genau untersuché sind), Torton (diskordant auf dem Helvet). Der
quer gefaltete Flysch (mit eingefaltetem Oligozin) ist in einer W—O-Ubersehiebungslinie
anfl das Helvet geschoben, welches dem autochthonen, sudetischen Untergrund aufruht.
Die Hauptfeltung erfolgte zwischen Helvet und Torton.




Der Grundzug der wissenschaftlichen Tatigkeit unseres alten Freundes
Bukowski ist woh] der, daB er, zumeist im Neuland ansetzend, dort bald
die grolen Verhiltnisse klarlegte und hierauf in demselben Gebiete infolge
duberster Gewissenhaftigkeit und Griindlichkeit auch die Feinheiten fast
erschipfend herauszuarbeiten verstand. Letztere insbesondere machen
seine Arbeiten, seine Karten und wissenschaftlichen Veriffentlichungen zu
einem bleibenden Stock, auf dem die spitere Forschung gesichert und ziel-
sicher weiter anfbauen kann. :

Bukowski war einer der immer seltener werdenden Geologen, welche in
allen geologischen Formationen gearbeitet haben. Innerhalb der fossilfithren-
den sedimentiren Gruppen, reichte sein Arbeitsfeld vom Unterdevon bis
zum Pliozén; fast jede wichtige Schichtgruppe hat er irgendwie paldonto-
logisch bearbeitet,

Dieser wirklichen Universalitit wurde man bei jhm aber erst bei lingerem
Verkehre inne. Mit groBer personlicher Bescheidenheit ausgestattet, stellte
" er an sich selbst hohe Anforderungen, wie er die Arbeiten und Leistungen
der Kollegen stetz loyal schitzte, Peinlich genau ist er im Zitieren aller seiner
- Vorghnger, nie wiire es ihm eingefallen, die Nennung von Autoren zu unter-
lassen oder gar totzuschweigen. Seine Sprache ist in allen wissenschaftlichen
Arheiten sehr klar und sachlich vollkommen. Sprachliche Hirten, wie man
sie vielleicht von einem gebiirtigen Polen erwarten kinnte, kommen in seinen
Arbeiten nie vor. Denn er fiiblte sich in Wien als echter Osterreicher, er
betrachtete sich als Angehiriger deutschen Kulturkréises, als dessen Repri-
sentant er auch im Orient reiste. Seine Ausfithrungen in allen seinen Schritten
rethen sich logisch aneinander. Sie halten sich an die unmittelbaren Gegeben-
heiten des Terrains, groBen Theorien und kurzlebigen Hypothesen hing er
. nicht nach. GroBite Sauberkeit zeichnet alle seine Aufsammlungen, Notizen,
seine Schrift aus, die von der Jugend auf bis in sein hohes Alter die gleiche,
wie genau abgezirkelte blieb. i

Mit seinem aufrechten und grundehrlichen wissenschaftlichen Streben
paarte sich ein sauberer, offener Charakter mit einem reinen, giitigen Sinn
voll Seelenadels, dessen er jeden teilhaftiy werden lieB, der mit ehrlichem
Auge thm auf dem Lebensweg begegnete. : '

* Freund Bukowski, der du die Sonneulander erforschtest und Iiebtest
und in deine Seele aufnahmst, die Sonne deines Wesens und Charakters wird
dir nicht verdunkelt werden.

Yerzeichnis selner VerHentlichungen:1)

1886 Mitteilung ilber eine neuwe Jodquelle in der miociinen Randzone der Karpathen
und iiber Algenfunde in den wasserfiihrenden Schichten. Verh. 8. 391—3%6. .
1887 Uber die Jurabildungen ven Czenstochau in Polen. Beitr. z. Paliontol Osterreich-
Ungamsg, 5, 8. 75—171.
Vorldufiger Bericht iiber die geologischen Aufnahmen der Insel Rhodus. SB. Akad.
Wiss., 9, S, 167—173. .
Uber das Bathonien, Callovisn und Oxfordien in dem Jurariicken zwischen Krakau
und Wielan. Verh. Nr, 18, 8. 1--8,

lgllAbl’;lirzl.l.ngeal'l': Verh.: Verhandlungen der Geologischen ReichsStaats-, Bundes-)
anstalt.
Jahrb.: Jahrbuch der Geelogischen Reichs-(Staats-, Bundes-)anstalt.
8B.: Sitznngsberichte der Akedemie der Wissenschaften Wien, math.-nat. Klasse.
Anz.: Anzeiger der Akademie der Wissenachaften Wien, math.-nat. Klasse,



1889 Reisebericht aus der Gegend von Romerstadt in Mihren, Verh. S. 261—2865.
Grundziige des zeologischen Baues der Insel Rhodos (mit Karte). SB. Aked, Wiss,,
88, §. 208272,

Der geologische Bau der Insel Kasos (mit Karte). 8B. Akad. Wiss., 98, 8. 6563—869.

1890 Reisebericht aus Kleinasien. Anz, Aked. Wiss, 2%, 3 8.

2. Reisebericht aus Kleinasien. Ebenda, 4 8.

3, Reisebericht ans Kleinasien. Ebenda,' 38,

4. Reisebericht aus Kleinasien {SchluBbericht}). Ebenda, 4 S.

Geologische Auinahmen in dem krysta.llmmohen Gebiete von Mihrisch-Schinberg.
* Verh. 8. 322—334.

1891 Kurzer Vorbericht fiber die Ergebnisse der in den Jahren 1890 und 1891 im siid-
westlichen Kleinagien durchgefihrten geologischen Untersnchungen. 3B, Akad.
Wiss.,, 100, S, 378—399.

Reisebericht nus dem Seengebiete des siidwestlichen Kleinasien. Anz. der Akad.
Wiss., 5. 151—1b4.

1892 Die geologischen Verhiltnisse der Umgebung von Balia Maaden im nordwestlichen
Kieinagien (Mysien) {(mit Karte}. 5B. Akad. Wiss., 101, 5. 214—235.
Reisebericht aus Nordbshmen. Pie Umgebung von Miglitz und Hohenstadé und
das Gebiet von Schinberg. Verh, 8. 327—331.

Geologische Forsehungen im westlichen Kleinasien. Verh. 8. 134—141.
Vorldufige Notiz liher di¢ Molluskenfauna der levantinischen Bildungen der Insel
BRhodus. Anz, Akad, Wiss,, 3 5.

Eim’ge Bemerknngen iiber die pliocinen Ablagetimgen der Insel Rhodus. Verh.
5. 196—200,

1893 Rcisebericht aus dem siidlichen Dalmatien. Verh. 8. 247250,

Tber den Bau der siidlichen Sudetenausliufer dstlich der March. Verh. 8. 132—139.
Die levantinische Molluskeniauna der Insel Rhodus. Denkschr. Akad. Wiss,, 1. Teil
mit 6 Taf,, 42 §,, II. Teil (1896) mit 56 Taf., 70 S.

Eruptivgesteine im siidlichsten Dalmatien. Verh, S, 249,

1894 Geologische Mitteilungen aue den Gebieten Pastroviechio und Spizza in Siid-
dalmatien. Verh. 8. 120--129,

Vorliufige Notiz dber den 2. abschlicBenden Teil der Arbeit: Die levantinische
Molluskenfanna der Insel Rhodus. Anz. Akad. Wiss., 31, 3. 243—247.

1895 Cephalopodenfunde in dem Muschelkalk vou Braié in Siddalmatien. Verh. 5. 319
bis 323,

Einige Beobachtungen in dem Triasgebiete von Stiddalmatien. Verh. S. 133--138.

189 Uber den geologischen Bau des nirdlichen Teiles von Spisza in Siddalmatien.
Verh, 5. 96—119.

Werlener Sehichten und Muschelkalk in Siddalmatien. Verh. S.326—331.
Zur Stratigraphie der siddalmatinischen Trias. Verh. S.379—385.

1898 Geologische Ubersichtskarte der Insel Rhodus (mit Karte). Jahrh. 48, 3. 517688,

1899 Nene Ergebnisse der geologischen Durchforschung von Siddalmatien. Verh, 5. 68—77.

1900 Yorlage des Karteublattes: Mihrisch-Neustadt—Schtnberg. Verh. 5. 191—198.

1901 Uber das Vorkommen karbonischer Ablagerungen im siddalmatinischen Kilsten-
gebiete. Verh. 8. 176—177.

Beitrag zur Geologie der Landscbalten Korjeni#i und Kiobuk in der Hercegovina
(mit Karte)., Jahrb. S, 1569—168.

1902 Zuwr Kenntnis der Quecksilbererz-Lagerstitten in Spizza, Sddalmatien. Verh.
5. 302-—309.

1903 Exkursionen in Sliddalmatien. Exknrsionsfiihrer des IX. Intern Geologenkongresses
in Wien, Nr. XIII.

Geologische Detailkarte von Dalmatien, Blatt Budus (Z. 36, Kol. XX, SW} 1:25.000.

194 Erliuterungen zur geologischen Detailkarte von Shdda.lma.tlen, Blatt Budua (Z. 38,
Kol. XX, W), 1:25.000, S, 1—66.

Bericht iiber die Exkursion des Interu. Geologenkongresses in Siiddalmatien.
Comptes-Rendus de la IX. Session du Congrés géologique international.
II. Fasc., S. 896—899. _

Neue Fortschritte in der Keuntnis der Stratigraphie von Kleinagien. Compte-Rendus
de la IX. Session du Congrés géol. internatioual, I. Fase., S. 393—426.



10

1905

1906

1308
1911
1912

1913
1916

1917
1918
1921

1922

1923

1924

1926
1927
1329
1932

Erlauterungen zur geologischen Karbte der im Reichsrate vertretenen Kinigreiche
und Linder, Blait Miihrisch-Neustadt und Schinberg (Z. 6, Kol. XVI), 50 5.
Nachirige zu den Erliuterungen des Blattes Mihrisch-Neusiadt und Schionberg.
Jahrb. 55, S. 639666,

Yorldnfige Mitteilung iiber die Tertidrablagerungen von Davas in Kleinasien. Anzeiger
Akad. Wiss,, 42, 4 8,

Das Oberkarbon in der Gegend von Castellasiua in Siiddalmatien und dessen triadische
Hille, Verh. 5, 337—342. :
Bemerkungen iiber den eozinen Flysch in dem siidlichsten Teile Dalmatiens. Verh.
S. 369—377, :
lt\'lotiz iber die eruptiven Bildungen der Triagperiode in Siiddalmatien. Verh., 8. 39
is 399,

Uber die jurassischen und kretazischen Ahlagerungen von Spizza in Stddalmatien.
Verh. 8. 48—59.

Tithon in dem Gebiete des Blattes Budua und in den angrenzenden Teilen des
Blattes Cattaro. Verh. S. 511322, :
Erliuterungen zur geologischen Detailkarte von Siddalmatien, 1:25.000, Blatt
Spizza (Z. 37, Kol. XX), N- und S-Hiilfte.

Zur Geologie der Umgebung der Bocche di Cattaro. Verh, 8. 137142,

Beitrag zur Kenntnis der Conchylienfauna des marinen Aquitanien von Davas in
Karien (Kleinagien). I, Teil, SB. Akad. Wiss,, 125, H. 6/6, 5. 117, 2 Tak

Der Bau der Inseln Mezzo (Lopud) und Calamotta (Kolofep) sowie des Scoglio
S. Andrea bei Ragusa. Jahrb., 67, S, 229—238 (mit Karte 1:25.000).

Beright ilber die Feier des 70. Geburtstages des Vizedirektors der (eologischen
Reichsanstalt Hofrat Michael Vacek. Verh. Nr, 10, 8. 1—,

Kilka uwag o tektonice pasa miocehskiego w okolicy Bochni. ( Quelgues remarques
sur la tectonique du terrain miocéne aux environs de Bochnia.) Bull. du Serv. géol.
de Pologne, Varsovie, 1, 5. 191208,

Kilka spostrzezen geologicznych, poszyniowych w r. 1921 w okolicach Bochni.
( Quelques ohservations géologiques effectuées en 1921 dans les environs de Bochnia )
Posiedz. Nankowe Panstw. Inst. Geol. 8, S, 1if.

Spostrzezenia geologiczne w podkarpackiej strefie okolic Bochni. (Observations
géologiges dans la zone subcarpathique des environs de Bochnia.) Bull. Serv. géol.
Pologne, 2, 8, 97—101.

Badania na terenio mioceiskim na wschéd od Bochni i na wachéd od Wieliczki.
(Recherches dans le terrain miocéne & I’Est de Bochnia et & I'Est de Wieliezka.)
Bull. 3erv. géol. Pologne, 2, 8. 375—385.

Uber den Bau des Flyschsaumes in der Gegend von Bochnia. (0 budowie rabka

fliszu w okolicy Bochni.) Bull. Sery, géol. Pologne, 3, 5. 640—653.

Geologische Detailkarte des Gebirges um Budua in Siiddalmatien. Jahrb. 77, H. 1/2,
8. 195—204.

Bemerkungen iiher die Binnenablagerungen in der Umgebung des Buldur Gidl in
Kieinasien. 6. Jahrg. d. Poln. Geol. Gesellachaft, 5. 1—I18.

Erliuterung zur geologischen Detailkarte der subkarpathischen Zome von Bochnia.
Bull. Serv. géol. Pologne, 7 (2), 5. 227300,



Stratigraphie und Tektonik des Beckens von
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Von Otto Weigel,
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Beitriige zur Kenntnis der alpinen Oberkreide, herausgegeben von R. Brinkmann. Nr. 4
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I. Einleitung.
1. Problemstellung,

Unter den Oberkreidevorkommen der nordlichen Ostalpen hat das von
Gosau schon seit langem besondere Aufmerksamkeit anf sich gezogen, da es
durch verhiltnismiBig groBe Ausdehmung, volistandige Schichtiolge und
einen kaum iibertroffenen Fossilreichtum ausgezeichnet ist. Der Name
,,Gosau als stratigraphische und fazielle Bezeichnung fiir die jiingere alpine
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Oberkreide nahm von hier seinen Ausgang. Trotzdem fehlten bislang ge-
nauere Untersuchungen iiber die stratigraphischen und faziellen Verhiltnisse
im Becken von Gosam. Auch die vorhandenen geologischen Karten zeigen
entweder iiberhaupt keine Untergliederung oder aber nur ganz allgemeine
Ausscheidungen, die z. T. rein petrographischer Natur sind.

Daraus ergab sich als erste Aufgabe dieser Arbeit die Kartierung und
Gliederung der Oberkreide von Gosau nebst éiner moglichst genauen strati-
graphischen Einstufung ihrer Schichtfolge auf Grund der Lagerung und
des Fossilinhalts. Daran schloB sich die zweite Aufgabe, ndmiich die von
Brinkmann (1934) festgestellten und vermuteten Schichtliicken und Dis-
kordanzen genauwer zu untersuchen und damit die geologische Entwicklungs-
geschichte des Beckens und seiner Umrahmung zu kliren.

Die vorliegende Arbeit wurde im Geologischen Staatsinstitut der Hansischen
Universitit zu Hamburg (Direktor Prof. Dr. R. Brinkmann)} durchgefiihrt.
Auf die Feldarbeiten wurden in den Jahren 1934 und 1935 insgbsamt sieben
Monate verwendet. Der Dentsche und Osterreichische Alpenverein gewihrte
hierzu, wie auch zur Drucklegung, einen Zuschufl, fiir den ich an dieser
Stelle meinen ergebensten Dank aussprechen mochte. Zu Dank verpflichtet
bin ich ferner Herrn Berg-Ing. Dr. L. Riedel, Berlin, der die Bestimmung
der Inoceramen iibernahm, Herrn Dr. O. Kiithn, Wien, der einen Teil der
Rudisten bestimmte, und Herrn cand. H. Zapfe, Wien, fiir einige Mit-
teilungen fiber Fossilfunde.

2, Riiekbliek suf die Hltere Literatur.

Die Erforschungsgeschichte méchte ich hier nur ganz kurz streifen, zumal
ansfithrliche Darstellungen schon frither gegeben worden sind, so fiir die
dlteren Zeiten von Zekeli (18562), ReuB (1854) und Zittel (1866), neuer-
dings von Felix (1908). Ferner sei auf ein lingeres Literaturverzeichnis
bei Spengler (1918) hingewiesen.

Die erste geologische Beschreibung erfuhr die Oberkreide von Gosau schon
vor 100 Jahren durch Sedgwick und Murchison (1831) und Boué (1832).
1854 gab Reunl eine eingehende Beschreibung und eine Karte des Beckens
von {osau, die Felix (1908) namentlich durch reiche Fossillisten erginzte.
Die Kartierung von Mojsisovies (1905) brachie demgegeniiber nur geringe
Fortschritte, Die tektonische Bedeutung der Gosauschichten wurde zuerst
von Haug (1912) erkannt, ihre Stellung aber kaum richtig gedeutet. Sehr
wichtig sind alsdann die Arbeiten von Spengler (1914, 1918) im Rahmen
seiner Untersuchungen iiber die ostalpine Gosau und den juvavischen Decken-
schub, in denen er geologisch-tektonische Ubersichtsskizzen des Beckens von
Gosau gab. 1934 und 1935 fithrte Brinkmann eine Neueinteilung der
ostalpinen Oberkreide auf Grund geologischer und paldontologischer Merk-
male durch.

Der paldontologische Inhalt der Gosau ist seit 1850 in einer Reihe von
Einzelarbeiten beschrieben worden, insbesondere von Zekeli, ReuB, Hauer,
Stoliczka, Zittel, Redtenbacher, Felix, Petraschek, Lambert,
Kiihn, Oppenheim, Brinkmann u. a. _
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8. Topographisehe Ubersieht.

Dag Becken von Gosau gehort z. T. dem oberdsterreichischen Salzkammer-
gut, z. T. dem Land Salzburg an, umiaBt eine Fliche von rund 40 %m? und
liegt in 700—1500 m Seehihe, Die Wasserscheide, die ungefahr nord-stidlich
durch das Becken verlduft, trennt den oberisterreichischen Tejl mit dem
Dorf Gosau itn K, der durch den Gosaubach zum Hallstitter See entwissert
wird, vom salzburgischen mit dem Dorf RuBbach im W, vou wo der RuB-
bach gegen Abtenau zur Lammer abflieBt. Umgeben ist das Becken von
erheblich héheren, vorwiegend triadischem Gebirgsmassen: im S den Aus-
laufern des Dachsteinmassivs, Gosaukamm und Plankenstein, im E der
Plassengruppe, im N dem Hohen Kalmberg, im NW der Gamsfeldmasse.

Zur Kartierung wurde die neu erschienene ,,Osterreichische Karte 1:25.000%
benutzt, u. zw. die Blatter 4951/6 Gesau, 4951/8 Gosauseen, 4951/ Abtenau
und 4951/7 Annaberg.

II. Stratigraphie.

Das iiberwiegend von Wald, z. T. von Almwiesen bedeckte Gosaubecken
bietet der stratigraphischen Untergliederung und Kartierung mancherlei
Schwierigkeiten, da Aufschliisse gewdhnlich nur in den Bachtélern, den
,»Grében”, anzutreffen sind. Dazu tritt die relativ groBe petrographische
Einformigkeit der gesamten Gesteinsserie sowie UnregelmiBigkeiten infolge
~von Schichtstérungen und Diskordanzen. So ist es nicht verwunderlich,
daB viele Autoren, die in diesem Gebiet gearbeitet haben, eine Untergliederung
und Kartierung iiberhaupt fiir unmdglich hielten. Man beschrinkte sich
zumeist auf die Ausbeutung einzelner Fossilhorizonte oder auf eine rein petro-
graphische Kennzeichnung. Die erste von Reul (1854) durchgefiihrte Ein-
teilung in eine fossilreiche untere Abteilung und eine fossilarme obere ist im
wegentlichen richtig. Die untere, aus der so gut wie alle Makrofossilien der
Gosan stammen, umfaBt die Untere und Mittlere Gosau, wihrend Obere
Gosau, Nierentaler und Liesenschichten der oberen Abteilung angehdren.
Spatere Versuche einer weiteren Untergliederung, insbesondere durch Zittel
(1866), Kynaston (1894), Grossouvre (1901) und Felix (1908), erzielten
nur geringe Fortschritte. Die im folgenden begriindete und auf der bei-
gefiigten geologischen Karte durchgefilhrte Gliederung lehnt sich an die von
Brinkmann (1934) gegebene an, gebt aber in der Ausselieidung einzelner
Horizonte erheblich iiber sie hinaus.

1. Untere Gosau. :
A. Basalkonglomerate (Kreuzgrabenschichten).

Gemal dem allgemeinen Einfallen nach SW streichen die Basalkonglomerate
vor allem am Nordrand des Beckens aus, wo z. B. im Kreuzgraben nordlich
Gosau ein vollstindiges Profil vom Liegenden zum Hangenden erschlossen ist.

In diesem Gebiet ist an einigen Stellen das normale Auflager der Basalkonglomerate
auf Trias zu schen, so bei der Klause unterhalb der Birenbachalm in 1080 m Hihe, welchen
Punkt schon Spengler (1914, 5. 280) erwihnte, und besonders deutlich stidwestlich
davon in etwa 1810 m Hihe; ferner im oberen Kreuzgraben in 1130 m Hohe {vgl. Profil 8
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auf der geologischen Karte, Tafel II). Auch am Ostrand, an den Prielwinden und ndrd-
lich davon, ist Auflage zu beobachten (vgl. Profil 2 anf der geologischen Karte).

Petrographische Kennzeichnung. Die rund 200 m machtige Serie
besteht aus einer vielfachen Wechsellagerung von Konglomeratbanken und
feinsandigen Letten von jeweils 14—1 m Machtigkeit. Die Gerdlle bestehen
iiberwiegend ans Kalken und Dolomiteu der Trias, z. T. aus jurassischen
Horpsteinkalken und Hornsteinen. Besonders haufig sieht man Gerille
eines hellroten Kalkes, den ich filr Hallstatter Kalk halten mdchte. Exotische
Gerdlle sind nach meinen Beohachtungen nicht vorhanden. Die GerdligriGe
ist bankweise verschieden. Es gibt Feinkonglomerate von wenigen Milli-
metern Korndurchmesger, welche dann zuweilen in kormge, bréunlich ver-
witternde Kalke mit vielen sandigen und kohligen Beimengungen iibergehen.
Solche Kalke oder Sandsteine sind nicht selten lagenweise in die Kon-
glomerate eingeschaltet. In der Regel liegen GerillgroBen zwischen 1 und
10 em vor; aber auch ganz grobe Schiittung bis zn 1 Blockdurchinesser
habe ich beobachtet (Firbergraben). Eigentliche Breccien fehlen, vielmehr
herrscht hei den kleinen und mittleren Groben ein recht guter Rundungsgrad
vor., Innerhalb der Konglomeratbinke ist eine rohe Parallelschichtung zu
erkennen; Kreuzschichtung wurde nicht beobachtet. Das Bindemittel ist
mergelic bis Kalkig, u. zw. bei den feineren Konglomeraten ziemlich fest,
vorwiegend grau, zuweilen weiBlich, wahrend die griBeren oft durch ein
braunrotes oder braunes, mehr toniges Bindemittel nur locker verkittet sind.
Die Letten sind feinsandig, weich, zumeist von grauer, aber auch hochroter
und griinticher Farbe. Haufig sind einzelne Gerille eingestreut.

Fossilinhalt und Altersstellung. Fossilien siud aus den Basal-
konglomeraten von Gosau nicht bekannt; wohl aber hat man bei Salzburg
in wahrscheinlich gleichaltrigen Schichten unter den Glanecker Mergeln
SiiBwasserkonchylien und Pflanzenreste gefunden, die allerdings keinen
stratigraphischen Leitwert besitzen. Von den Kreuzgrabenkonglomeraten
des Beckens von Gesau laBt sich also nur aussagen, dall sie lter als die lteste -
dariiber folgende marine Fauna sein miissen, d. h. &lter als der obere Unter-
emscher.

Fazielle Differenzierung. Am ganzen Nordrand des Beckens, vom
Béarenhach bis zum Randotal, bleibt die Méchtigkeit und Fazies dieses Kom-
plexes ziemlich gleich. Am Ostrand hingegen schrumpfi die Michtigkeit
auf 50—30 s zusammen und anch die Fazies #ndert sich erheblich, indem
die bunten Farben zuriicktreten und Sandsteine und sandige Femkonglo-
merate die groben Schotter weitgehend ersetzen.

B. Mergel mit Konglomerat- und Sandsteinbinken (Streiteck-
schichten).

Petrographische Kennzeichnumg. Aus den Basalkonglomeraten
entwickelt sich eine im Durchsehnitt 50 m méachtige Serie von Mergeln, merge-
ligen Sandsteinen und Konglomeraten, die einmal im Edlbachtal und im
unteren Kreuzgraben, vor allem aber dstlich und norddstlich von RuBbach,
z. B. beim Streiteckhof, aunfgeschlossen ist. Vom Liegenden her vollzieht
sich der Ubergang durch das Verschwinden der bunten Farben, die Abnahme
der GerollgroBe und das Zuriicktreten der Konglomeratbiinke gegeniiber
immer michtiger werdenden dunklem Mergeln, die wohlgerundete kleine
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- Gerille fithren, Im héheren Teil der Stufe werden die Konglomeratbinke
durch ungefhr 15 m méchtige, schmutziggraue oder braumliche, mergelige
Sandsteinb4nke mit vielen Kohlenschmitzen und nur noch vereinzelten Ge-
roflen ersetzt, die nach oben hin allmihlich diinner werden und schlieflich
ganz verschwinden. Im unteren Stéckiwaldgraben ist z. B. folgende Schicht-
folge zu sehen:

Hangend: fossilarme, weiche Mergel: Grabenbachschichten.

4. 30 m weiche Mergel mit diinnen Sendstein- und Schillkalkbinken, fossilreich.

3. 25 m fosailreiche, weiche Mergel.

2. 80 m Konglomeratbinke wechselnd mit foseilfilhrenden Kalkmergeln und weichen

Mergeln. :
1. 40 m nichi erschlossen. '
Liegend: grabe, rote Konglamerate — Kreuzgrabenschichten,

Fossilinhalt und Altersstellung. In den Mergelzwischenlagen finden
sich in nach oben zunehmender Zahl marine Fossilien: Korallen, kleine
Schnecken, Muscheln, Die vielbesuchten Fossiliundpunkte Edlbach, Stickl-
‘waldgraben und Franzangergraben (,,Rontograben“ der &lieren Literatur,
nZimmergraben® bei Felix, 1908) gehoren zum grioften Teil diesem Hori-
zont an.

In zwei sandigen Schillkalkbinken des letztgenannten Grabens in etwa 975, bzw.
1016 m Hohe treten, stellenweise gehduft, Hippuriten auf:

Hippurites collicialus Woadw.

Hippuriles aff. inacquicosiatus Minst.

Hippuriles felizi nov. spec.

Letzters beiden wurden von 0. Kiihn bestimmt und scheinen im Becken von Gosau
aunf die Strefteckstufe beschrinkt zu sein. fm Becken von Gosau ist der Franzangergraben
nach meinen Beobachtungen die sinzige Stelle, an der in dieser Stufe Rudisten vorkommen.
Felix gibt allerdings aus dem Edlbach und unteren Stdckiwaldgraben Hippuriten an,
dis er ebenfalls zu Hippurites Oppeli Douv. stellt; sie diirften, falls sie 2us dem Anstehenden
stamamen, sehr wahrscheinlich demselhen Horizont angehoren.

Aufler Incceramen, die infolge ihrer schlechten Erhaltung jedoch eine
genauere Bestimmung kaum zulassen, finden sich, soweit hisher hekannt,
keine stratigraphisch -ausschlaggebenden Formen, wenn auch einige Arten,
wie die Koralle Cyclolifes undulala Blainv. und die Schoecke Volvulina laevis
d*Orb., auf diese Schichtstufe beschrinkt zu sein scheinen. Man kann daher
nur sagen, dal} sie alter sein mub als oberer Unteremscher, dessen Fauna dar-
iiber folgt.

Fazielle Differenzierung. Im Rufbachtal kann man beobachten,
wie von NW nach SE die Konglomerate gegeniiber den Mergeln immer mehr
zuriicktreten. Wihrend im Stocklwaldgraben und im Randograben (bei
Punkt 948) zunachst machtige Konglomeratb4dnke mit grauen, aber anch noch
grimen und roten Mergeln wechsellagern und erst in hiheren Lagen fossil-
reiche, rein graue Mergel jene ersetzten, wird Ostlich RuBbach die Geréll-
fithrung sparhcher, und graue Mergel und Sandsteine herrschen durchaus vor.
Mit diesem Fazieswechsel ist eine Miachtigkeitsabnahme verbunden, indem
die ganze Serie im oheren RuBhachtal nur etwa 30 m dick. ist, wahrend sie
im Stécklwaldgraben an 100 m Méchtigkeit erreicht. Am Ostrand des Beckens,
an den Prielwinden, ist anch diese Stufe untypisch ausgebildet; hier folgen
iiber den Basalkonglomeraten graue, schwach sandige Mergel ohne hirtere

Einlagerungen.
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C. Michtige, dunkle Mergel (Grabenbachschichten).

Petrographische Kennzeichnung. Diese Stufe wird von 300 bis
D00 m dunkelblangrauen, mejst weichen Mergeln gebildet, in denen nur
gelegentlich Einlagerungen von Mergelkalken und diinnplattigen Sandsteinen
auftreten. Die Mergel sind haufig hell- und dunkelgran gebandert, im all-
gemeinen gut, manchmal aber auch sehr schiecht geschichtet. Der Erosion
bieten sie wenig Widerstand, so daf sie durch die Wasserlaufe oft in Form
hoher, steiler Rutschungen (,,Plelken“) weithin entbloBt werden, wie auf der
Westseite des Edlhachtals, im Grahenbach- und Nefgrabental.

Fossilinhalt und Altersstellung. Die Fossilfihrung ist germg und
oft an durch Pyritverwitterung rotlich gefirbte Lagen gebunden. An leitenden
Formen finden sich:

Inoceramus cf. eycloides Wegn, (Streiteck, etwa 30 m fiber der Unterkante).

Muniericeras gosauicum Han. (Randograben, Nefgraben, 50 m dber der Unterkante).

Pachydiscus drasches Redt. (ebenda).

Mortoniccras lezanum var, quinguenodesum Redt, {(Grabembach, 50 m unter der
Oberkante).

Baculites sp, (ebenda).

Inoceramus ex aff. subquadrafus Schliit. (ebenda).

Inoceramus of, rordiformis Sow. {¢benda).

Hiemit ist erwiesen, daf} der tiefere Teil der Grabenhachmergel dem oberen
Unteremscher, der hihere hereits dem Oberemscher angehort.

Fazielle Differenzierung. Wuhrend im Gebiet ndrdlich der Ort-
schaften Gosau und RuBbach diese Stufe fast ausschlieBlich mergelig aus-
gebildet ist und so gut wie keine harteren Einlagerungen fithrt, stellen sich
im Nefgraben diinpe, feinplattige Sandsteinbinke als stchenschaltungen
ein. In noch hiherem MaBe ist das weiter ‘westlich in einem kleinen Graben
zwischen Nefgraben und Triebenbach in 840—910 m Hobe zu beobachten.

D. Mergel mit Sandsteinbinken {(Hochmoosschichten).

An den Nordhingen des Biberecks, um das Hochmoos herum, wo in
einigen Bachrissen besonders gute Aufschliisse bestehen, 1Bt sich diese Stnfe
noch weiter unterteilen:

3. 120—150 m Obere Mergel mit Sa.ndstemba.nken
2. etwa 10 m Kalkeandsteinbank,
1. 80—100 m Untere Mergel mit Sandstein- und Fossilkalkbiinken.

Petrographische Kennzeichnung. Der untere Horizont besteht
aus dunkelgranen Mergeln, in die einige Dezimeter dicke Sandsteinbinke
und vorwiegend aus Korallen- und Muschelresten bestehende Bruchschill-
binke eingeschaltet sind. Die unter 2 genannte Sandsteinbank ist dick-
bankig bis fast massig entwickelt und besteht aus einem feink®érnigen, grauen
Kalksandstein. Stellenweise sind mergelige Lagen eingeschaltet. Auch im
nicht aufgeschlossenen Gelinde tritt sie als Gelandekante und Quellhorizont
hervor und 1aBt sich daher ganz gut verfolgen. Der obere Horizont besteht
wiederum aus grauen Mergeln mit eingeschalteten, wenige Dezimeter dicken
Kalksandsteinbiinken, die zuweilen voller Fossilien stecken.

Fossilinhalt und Alterssteliung, Tm Gegensatz zu den Graben-
bachmergeln treten nun Fossilien sehr haufig auf, Die bekannten Fundpunkte
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Hofer-, Tauern-, Hochmoos-, Schattau- und Neigraben gehioren z, T. dieser
* Btufe an. Die Fauna ist durch das Vorherrschen der Korallen und Mollusken
gekennzeichnet. An Leitfossilien liegen, auBer einigen kaum bestimmbaren
Inoceramen, aus dem Horizont 1 vor:

Morloniceras fezanum var. guinquenodosum Redt. (aus einem Parallel-
graben westlich des Tauerngrabens und aus dem Nefgraben, etwa 30 m iiber
der Unterkante sowie aus dem Hofergraben).

Placenticeras incisum Hyatt. (aus dem Hofergraben). Die Verla.l}hchkelt
der &lteren Fundortsangaben vorausgesetzt, wiirde das bedeuten, daf der
untere Teil dieses Horizontes noch dem Oberemscher angehirt, wibrend
der hihere bereits den Grenzschichten zum Senon, bzw. dem tiefsten Senon
zuzurechnen ist. Wie hoch ins Senon die Horizonte 2 und 3 hinaufreichen,
laBt sich bislang leider nicht entscheiden.

Im Horizont 1 fand sich ferner:

. Hippuriles oppeli Douv, (aus den Parallelgriben westlich des Tauerngrabens in
940, bzw, 965 m Hohe und aus einem Seitenrif des Nefgrabens in 1020 m Hohe; etwa
10—50 m unter der Oberkante).

Hippuriles alpinus var, turbinatus Zitt. (aus dem Hofergraben, nach Spengler [1918]).

Hippurifes sp. (im Hofergraben, nach einer Mitteilung von Herrn cand. H. Zapie).

Es wire dies der zweite Hippuritenhorizont im Becken von Gosaw

Fazielle Differenzierung. Vom Hofergraben iber die Nordhénge des
Biberecks bis in das Tal des Nefgrabens sind diese Schichten in Fazies und
Michtigkeit ziemlich gleichartig entwickelt. Im letztgenannten Gebiet wird
nur die Unterkante etwas unklar, da ja dort die liegende Stufe, die Graben-
bachschichten, schon Sandsteinbinke fithrt. Hier 148t sich nur noch der
Horizont 2 durchverfolgen.

2. Mittlere Gosau.

A. Untere Mittelgosan {(Stocklschichten).

Der untere Teil der Mittleren Gosau weist in petrographischer wie fau-
nistischer Hinsicht manche Besonderheiten auf und erfordert daher eine
eingehendere Beschreibung. Er beginnt mit einem Schichtpaket, das aus
Kalken, Konglomeraten und Mergeln in vielfacher Wechsellage besteht und
faziell sehr reich gegliedert ist. Nach oben hin verschwindet diese Fazies-
differenzierung, und es folgt ein ziemlich einheitlicher und méchtiger Mergel-
horizont. 'Man kann also die untere Mittelgosau gliedern in:

2. 50—200 m Fossilmergel,

1. 0—50 m Basalschichten.

Auf der Karte sind die Basalschichten nur dort ausgeschieden, wo sie
eine groBere Miachtigkeit erreichen. Sofern es sich nur um diinnere Kalk-
oder Konglomerathinke handelt, sind sie mit den Fossilmergeln vereinigt. -
Im Zusammenhang als stratigraphische Einheit sind die Basalschichten bisher
noch nicht verfolgt und kartiert worden; man beschrankie sich darauf, die
wichtigsten Fundpunkte fiir Hippuriten, Riffkorallen, Actdonellen und Neri-
neen anzugeben, die fiir diese Schichten besonders charakteristiseh sind,
wagte es aber nicht, sie miteinander in Verbindung zu setzen.

Petrographische Kennzeichnung. Die Konglomerate der Mittleren
Gosau unterscheiden sich konstant von denen der Unteren, mit denen sie

Jahrbuch der Geol. Bundesansialt, 1837. 2
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oft verwechselt worden sind. Das Gerdllmaterial — hellfarbige Kalke und
Dolomite — ist allerdings dasselbe geblieben, nur die ritlichen Kalke treten
zuriick. Exotische Gerélle sind auch hier nicht vorhanden. Die Gerdllgribe
dagegen ist im allgemeinen bedeutend geringer als bei den Konglomeraten
der Unteren Gosau und geht selten iiber 5 em Durchmesser hinaus. Das
Bindemittel ist reiner kalkig, ziemlich fest, von grauer bis weifler Farbe.
Rotfarbung des Bindemittels habe ich, abgesehen von einigen Vorkommen
im Siidostzipfel des Beckens, nicht beobachtet. In der Regel sind die Konglo-
merate in diinneren, selten bis einige Meter dicken Banken ausgebildet. Oft
wiegt der Kalk gegeniiber den Gerollen vor, sei es, da nur einzelne Gerdlle
im Kalk eingestrent liegen, sei es, daB Konglomeratlinsen eingeschaltet sind.
Gelegentliche Funde mariner Fossilien sowie die hiufige Wechsellagerung
mit marinen Fossilkalken erweisen, daB es sich um marine Strandablage-
rungen handelt, ini Gegensatz zu den terrestren Konglomeraten der Unteren
Gosau. Die Kalke sind meist fein- bis grobkristalline Marmorkalke, grau
oder rein weill, gelblich oder rttlichgelb gefarbt. Sie treten gewthnlich in
Form von dicken Bénken amf, die infolge ihrer Festigkeit Geldndekanten
bilden. Stellenweise sind sie auch ganz feinkornig entwickelt und dann nicht
leicht vom Dachsteinkalk zu unterscheiden. Es diirfte sich iiberwiegend um
stark umkmistallisierte Rudistenriffkalke und -riffbreccien handeln; jeden-
falls tritt der klastische Charakter durch gelegentliche Gerélleinstreuungen
deutlich hervor. Daneben gibt es aber anch kanm umkristallisierte Rudisten-
riffkalke, die mergeliger sind und daher leichter verwittern. Die in ihnen
enthaltenen Fossilien unterscheiden sich dureh grofere Hinfigkeit und durch
einen verhaltnismagig guten Erhaltungszustand von denen der Marmorkalke.

Die Mergel, die im oberen Teil vorherrschen, aber auch schon im unteren
von Bedeutung sind, sind weich und, zum Unterschied von den dunkelblau-
grauen Mergeln der Unteren Gosau, hellgraw. Infolge ihrer Weichheit neigen
sie wie jene zur Bildung von Rutschungen, die leicht in gelblichen bis hell-
briunlichen Ténen verwittern. Sie sind im allgemeinen weniger sandig und
weniger gut geschichtet, Ein weiterer auffalliger Unterschied ist ihre aufler-
ordentlich reiche marine Fossilfiihrung. Daneben sind die auf die Gegend
der Neualpe beschrinkten Brack- und Siifwassermergel zu nennen, die einige
diinne Kohlenlagen enthalten, Diese Koble, auf welche schon niehrfach
Schiirfversuche angestellt worden sind, ist wirtschaftlich bedeutungsioes, da
die Flozchen viel zu diinn sind und auBerdem der ganze Schichtkomplex
bei der Neualpe stark gestort ist. SchlieBlich finden sich an der Basis der
Mittleren Gosau vereinzelt Kalksandsteine von geringer Michtigkeit in Ver-
bindung mit kalkigen Konglomeraten. '

Fogsilinhalt und Altersstellung. Die Fauna der unieren Mittelgosau
ist anBerordentlich reich entwickelt und iibertrifft an Individuen- und Arten-
zahl jeden andern Horizont der Gosau: Die Bagalschichten sind charakterisiert
durch Rudisten (vor allem Hippuriten), Riffkorallen und grofle, dickschalige
Schnecken (Aclaconella, Nerinea). Auf weite Strecken sind echte Riffe vor-
handen, so am Gschrifpalfen nordwestlich Gosau nnd bei Stockl nordastlich
RuBbach. Die fossilreichen Biinke und Riffe sind jedoch nicht regelméilig
auf den ganzen Bereich verteilt, sondern finden sich mehr in Form lokaler
Anhdufungen, denen dann Gebiete geringer oder fehlender Fossilfithrung
gegeniiberstehen.
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Die reiche Hippuritenfauna setzt sich aus ciner grofien Anzah! verschiedener
Arten und Formen zusammen, die meines Erachtens durch die bestehende
Systematik nur unvollkommen erfat werden,

Ich konnte felgende Arten fesistellen:
Hippurites collicialus Waodw.
Hippurites tiroliens Douv. (fast snsschlieBleh auf des Riff am Gschrofpalfen

beschriinkt).
Hippuriles oppels Douvy. -
Hippuriles suleatus Defr. var. alping (Neualpe).
Hippurites olheniensis Ktenas (Reut unterhalb Rufbach; Rlesenformen)

Hippuriles gosaviensis Douv.
Hippurites bochmi Douv.

Im ganzen sind aus den Basalschichten der Mittleren Gosau bisher zwali
Hippuritenarten bekanntgeworden, d. s. zwel Drittel aller in den Ostalpen
vorkommenden Arten. Uber ihre biogeographischen Beziehungen und ihre
Alterssteliung gibt die folgende Tabelle (S. 19) Auskunft. Sie stiitzt sich
hauptsichlich auf die Angaben von Kiihn (1932), wozu jedoch zu bemerken
ist, daB diese nicht durchwegs sicher gind. So ist z. B. das Hinabreichen des
Hippuriles gosaviensts Douv. ins Oberturon, das meines Wissens auf Grund
seiner angeblich sehr tiefen stratigraphischen Lage im Becken von Gosaun
angenommen wurde, eine kaum begriindete Annahme. Aus der Tabelle
ergibt gich, wenn man von den ganz unsicheren Arten absieht, fiir die mittel-
gosauischen Hippuriten eine Altersstellung Obersanton—Untercampan.

"
Vorkemmen suBerhaib der to
Oslalpen Altersstallung

1

Sardinien
Badalpen
Balkan
Yorderasien
0Ob. Angoum
Coniac

Sanlon
Ob. Saalsn
Unt. Campar
0Ob. Campan

Apsonin und
Uat.

Stdfrankreich
Earpalhan

+

Hippurites colliciatus Woodw,
Hippuriles nabreginensis Fugt,
Huppuriles suleafus Defr, ...
Hippuriles gosawensia Douv. .
Hippuriles oppely Donv. ... .. +
. Hippurites insequicogiaius '
Minsé, ... |
. Hippurites boehmi Douv. ... +
{ Hippurites chabmasi Douv.)
. Hippuriles praesulealus Dounv,
. Hippuriles tirolicus Douv. ...
{ Hippuriles organisans.
Montf) ....v.oooo.... A + |+
10. Hyppuriles a!pmus Douv. .... +
11, Huppuriles corinthiacus Redl _
12. Hippuriles atheniensis
Kiemas ..... Crerveaaanees + +

e
+ 4+
+++
++
+4
++ o+t
++
+
++
+++

++
+

+

+

+ A+t
+H++E 4+

0 o0

+

(Iﬁ Klemmerm: nahe verwandte nichtalpine Arten).
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Die sparlichen Echinidenreste der unteren Mittelgosau, die von Lambert
(1907) und Kiihn (1925) beschrieben worden sind, lassen leider keine ein-
wandfreie Altershestimmung zu, da es sich fast durchwegs um neue Formen
handelt. Eine dem Micrasier carenionensis Lamb. néchstverwandte Form
1aBt auf Campan schlieBen, einige andere Formen zeigen nabe Bezichungen
zu Arten des Dan. Cephalopoden sind, abgesehen von einigen Nautiliden,

3 hm
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Machti-ga Katke % Gerngmachtige Hon- E Fehlen von _
¥ XX yund Trimmarkalke o" o9 glomerate und Kalke Basaibildungen

Abb. 1. Fazieskarie der Basalschichien der Miftleren Gosau.

aus diesen Schichten, wie iiberhaupt aus der Mittieren Gosau, nicht bekannt-
geworden. Dagegen fand ich in den Fossilmergeln des Finstergrabens einige:
kleine Inoceramen, die nach einer Mitteilung von Herrn Berg-Ing. Dr. L. Riedel
auf Oberes Granuiatensenon oder Unferes Quadratensenon deuten, was etwa
dem Untercampan entsprechen wiirde.

Fazielle Differenzierung. In den Basalschichten der Mittleren Gosau
lassen sich drei Faziesbereiche herausheben: ein vorwiegend kalkiger, ein .
kalkig-mergeliger und ein vorwiegend mergeliger (vgl. Abb. 1). Der erst-
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genannte, welcher ausgedehnte randliche Teile des Beckens umfaflt, ist durch
michtige, mehr oder weniger umkKristallisierte Riffkalke und Riffbreccien,
verbunden mit kalkigen Konglomeraten, ausgezeichnet, wogegen Mergel-
einlagerungen stark zuriicktreten. Als Beispiel fiir diese Entwioklung sei
das groBartige Riff von Stockl genannt, das schon Felix (1908) erwahnte
(vgl. Abb. 2a), ferner die weithin sichtbare Kalkhank, die von Reut tal-
abwarts streicht, die hippuritenfiihrenden Kalke vom Hochsattel nérdlich
Rufibach und beim Gosauschmied im Gosau-Hintertal. Am Gschrifpalfen
ist der Nordteil der dortigen Mittleren Gosau, den Felix fiir Dachsteinkalk
hielt, in dieser Fazies ausgebildet; Hippuriles oppeli Douv., der wichtigste
Riffbildner von Stockl, kommt auch hier vor. In den Bereich der Kalkfazies
gehoren auch die hellen Kalke und Konglomerate, die im oberen Randotal
unterhalb der Neualpe anstehen nnd an einigen Stellen Actéonellen, Nerineen,
Hippuriten und Riffkorallen fiihren (vgl. Abb. 25). In diese Kalke einge-
schaltet liegt eine hochstens 20 m dicke Lage von dunklen, weichen Mergein
mit diinnen Kohlenflizchen, Die Fauna, die diese Mergel geliefert haben,
besteht nach Stoliczka (1860) zam groBten Teil aus Si- und Brackwasser-
bewohnern. Die Altersstellung dieses Komplexes ist viel erortert worden;
meines Erachtens spricht sowohl die kalkig-konglomeratische Fazies wie
auch der Fossilinhalt fiir untere Mittelgosan. Faziell etwas abweichend ent-
wickelt ist der Komplex von dickbankigen, feinbrecciosen Kalken von weiller,
gelblicher und ritlicher Farbe, seltener grauen Mergeln, der an der Siidostecke
des Gosaubeckens, gegen den Plankenstein zu, erhehliche Flichen einnimmt
und an vielen Stellen transgressiv auf Trias- und Jurakalk liegend aufgeschlossen
ist. Wegen seiner Ahnlichkeit mit dem Dachsteinkalk wurde dieses Gostein
oft mit dem Dachsteinkalk verwechselt. Erst Spengler (1914) wies darauf
hin, daB es sich um Gosau handle und verglich es mit dem Forellenmarmor
vom Untersberg bei Salzburg. Petrographisch bestehen gewisse “Ahnlich-
keiten mit den Kalken beim Gosauschmied, weshalb ich beide fiir gleichaltrig
halten michte. Actionellen und Seeigel, die in diesem so gut wie fossilleeren
Komplex gefunden worden sind, lassen leider keine einwandireie Alters-
bestimmung zu; seiner Lagerung nach gehort er. zwischen tiefere Unter-
gosan und Obergosan,

Der zweite Fazieshereieh umfat die Riffbildungen der Unt. Gschrdfpalfen
nordwestlich Gosau. Hier folgt iiber einem diinnen Basalkonglomerat eine
his 25 m michtige Wechsellagerung von Kalkeu, Konglomeraten und Mergeln,
in denen viele, z. T.gut erhaltene Fossilien enthalten sind (vgl. Abb. 2 ¢ und 4).
Die einzelnen Banke wechseln nach Starke und Ausdehnung, so daB schon
Profile aus benachbarten Bachrissen kaum eine bankweise Vergleichung
zulassen. Hippuriles oppeld Douv. habe ich hier nicht gefunden, dagegen
scheinen Hippuriles tivolicus Douv. und Hippuriles bochmi Douy. fiir diese
Ausbildung der Basalschichten charakteristisch zu sein. Etwas ahweichend
ausgebildet ist das Gebiet zwischen Tauerngraben und Vordergosau, wo an
der Basis der Mittleren Gosau ein gerdllfithrender Saudkalk bis Kalksandstein
Liegt (vgl. Abb. 2 ¢). Hippuriten scheiuen hier nicht vorzukommen,

Der dritte Faziesbereich umfaBt den Nord- und Nordwesthang des Biber-
ecks westlich Gosau und ist durch das fast villige Fehlen groherer Basal-
bildungen gekennzeichnet. Im Nefgraben, wo die ganze Stufe nur eine geringe
Machtigkeit erreicht, ist noch eine etwa 1 m dicke Mergelkalkbank mit Hip-
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puriten und sehr vielen Korallen vorhanden (in 1045 m Hohe), Am Nordhang
des Biberecks scheint auch diese Bank auszukeilen, so daf gich trotz mancher
Aufschliisse eine sichere Grenze zwischen Unterer und Mittlerer Gosau hier
nicht ziehen 14Bt. Auch am Westhang bleibt die Grenzziebung infolge der
schlecbten Aufschliisse hichst unsicher.

Die fazielle Differenzierung der hippuritenfithrenden Mitileren Gosau
186t nunmehr eine Erldarung der anffalligen Unterschiede in der Znsammen-
setzung der Hippuritenfauna verschiedener Fundpunkte zu. Auf Grund
dieser Unterschiede haben frithere Auntoren fiir das Gosauer Becken eine
Reihe von Hippuritenhorizonten aufgestellt, denen ein Alter vom Oberangoum
bis ins Untercampan zugeschrieben wurde (Douvillé [1897], Grossouvre
[1901], Felix [1908]). Aus der Lagerung der Hippuritenkalke dieser angeblich
verschiedenen Horizonte ergeben sich meines Erachtens keinerlei Beweise
fiir ein wesentlich verschiedenes Alter. Es handelt sich also offenbar micht
um eine Sonderung in der Vertikalen in Gestalt mehrerer Hippuritenhorizonte,
sondern wmn tkologisch differenzierte, aber im wesentlichen gleichzeitig neben-
einander bestehende Riffaunen. Sicher &lter als das Hauptriff an der Basis
der Mittleren Gosau ist dagegen das der unteren Untergosau (vgl. S. 15) sowie
das der oberen Untergosau (vgl. S. 17).

'B. Obere Mittelgosau (Randoschichten).

Petrographische Kennzeichnung. Der obere, fossilarme Teil der
Mittleren Gosau besteht aus sandigen Mergeln, Sandkalken, Sandsteinen
und Konglomeraten. Wieder lassen sich zwei Horizonte unterscheiden:

2. 100—200 m Mergel und Sandsteine,

1. 10—15 m Sandkalkbank.

Der untere Horizont besteht aus grauem, feinem Sandkalk und Kalk-
sandstein und ist meist an der dicken, briunilichen Verwitterungsrinde sowie
an der eigenartigen knolligen, konglomeratihnlichen Oberfliche der Schicht-
kipfe kenntlich. Er tritt als Gelindekante noch schérfer hervor als die Sand-
steinbank in den Hochmoosschichten und ist weithin anfgeschlossen und gut -
zn verfolgen, Sandkalkbéinke von geringerer Machtigkeit treten auch im
oberen Tell auf; sie wechseln dort mit mehr oder weniger kalkhaltigen Sand-
steinbéinken von 1/ his 1 m Dicke. Diese Sandsteine sind dunkelgrau, meist
gut geschichtet, zuweilen feinschichtig. Die nur lokal anftretenden Konglo-
merate unterscheiden sich nicht wesentlich von den Basalkonglomeraten der
Mittleren Gosau, es sei denn, daB sie noch geringere GerbligroBe und -dichte
zeigen. Die Mergel sind im allgemeinen sandiger als die Fossilmergel; im
lihrigen unterscheiden sie sich, abgesehen von der spirlichen Fossilfiihrung,
kaum von jenen. )

Fossilinhalt und Altersstellung. AuBer ecinigen kleinen KEinzel-
korallen und Mollusken finden sich:

Inoceramus sp. {Hochmoosgraben, Horizont 1),

Actaeonelle conice Zek. (Horizont 2; in einer Sandkalkbank, die an der
bekannten .,Schneckenwand” norddstlich Ruflbach in 1180 m Hihe und
unterhalh dieser Stelle in 930 m Hohe gut aufgeschlossen ist).

- Inoceramus cof. eycloides var. quadrale Riedel (im oberen Schattaugraben
in 1085 m Héhe, 40 m unter der Oberkante).
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Rudisten wurden in der oberen Mittelgosau nicht gefunden.

Durch den letztgenannten Inoceramus ist das Alter dieses Horizontes
nach Angaben von Herrn Berg-Ing. Dr. L. Riedel als unteres, allerhichstens
unterstes Mittel-Quadratensenon (also oberes Untercampan) bestimmt,

Fazielle Differenzierung. Innerhalb der oberen Mittelgosam lassen
sich zwei Fazieshereiche trennen, von denen der eine die Nordhéinge des
Biberecks, der andere das Randotal umfaBt. Im ersten sind die beiden Unter-
stufen deutlich verschieden, Die Sandkalkbank wird dort kaum iiber 10 m
-michtig und ist nirgends konglomeratisch ansgebildet; im oberen Horizont
herrschen weiche Mergel vor, in die wenige Dezimeter dicke Binke von Sand-
kalken und Sandsteinen eingeschaltet sind. Nach E zu werden die Sand-
steinbinke haufiger, wie die Aufschlisse im Graben stidlich des Finster-
grabens zeigen. Zugleich schwillt die Machtigkeit der ganzen Stufe bis auf
230 s an; bei den schlechten Anfschliissen ist es jedoch nicht ausgeschlossen,
dab diese groBe Michtigkeit durch Storungen vorgetauscht wird. Jm Rando-
tal wird die Sendkalkbank, die in eiper kleinen Klamm des Randobaches
in 880 s Hohe anfgeschlossen ist, 15 s» machtig und fithrt in ibrem hangenden
Teil Gerille. Dinnplattige Sandsteinbiinke leiten hier sowohl zum Liegenden
als anch zum Hangenden iiber. Der obere Horizont besteht, im Gegensatz
zur siidlichen Fazies, aus gebankten bis kompakten Sandkalken und Kalk-
sandsteinen, wogegen die Mergel zuriicktreten. Im obersten Teil stelien
sich diinne Lagen und Binke eines feinen kalkigen Konglomerates ein. Infolge
der petrographischen Ahnlichkeit der Mittelgosauhorizonte und der sehr
schlechten Aufschliisse ist die Grenzziehung im ostlichen Teil des Rando-
gebietes etwas unsicher. :

3. Obere Gosau.

Petrographische Kennzeichnung.  Gutgeschichtete  polygene
Breccien, Quarzsandsteine und méchtige sandige Mergel charakterisieren .
den im Durchschnitt etwa 300 m machtigen Schichtkomplex der Oberen
Gosau durch seine ganze vertikale und borizontale Erstreckung und lassen
immer eine leichte Unterscheidung von #lteren Gosaubildungen zu.

Die Breccien, die zuweilen auch hthere Rundungsgrade aufweisen, sind
meist fein (bis zu 10 mm Durchmesser) und in stetigem Ubergang mit fein-
hreccidsen Sandsteinen verbunden. Gribere Breccien mit Gerdllen bis zu
10 em ind mehr kommen nur ausnahmsweise vor. Das Gerdllmaterial besteht
aus Triaskalken und -dolomiten der Umgebung, daneben sind Quarzit- und
Sandsteinkomponenten aus den Werfener Schichten nicht selten. Auller
Kleinen Quarzkornern scheint exotisches Material zu fehlen. Infolge der
gemischten Zusammensetzung zeigen die Breccien immer ein charakteri-
stisches Aussehen, wobei besonders die Farben schwarz, rot und gelb zusammen
auftreten. Das sandig-kalkige Bindemitte]l hingegen ist griinlich gefarbt.
Die Breccienbanke sind verhaltpismalig ditun (im Mittel 10—30 em, nur
lokal michtiger) und liegen in der Regel an der Basis von Sandsteinbanken,
die jeweils in einer Michtigkeit von mehreren Metern in die Mergel einge-
schaltet sind. Besonders deutlich ist dies in den Schleifsteinbriichen auf der
Ressen siidostlich Gosau zu sehen, wo die abgebauten ,Lager* jedesmal
mit einer Feinbreccienbank, dem sogenannten Schmiedstein, beginnen. Die
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Sandsteine sind durchweg gutgeschichtet, oft feinschichtig und zerfallen
dann leicht in grofle, diinne Platten; es handelt sich gewissermaBen um eine
feinkérnige Ausbildung der obengenannten Breceien vom gleichen griinlichen,
oft buntgefleckten Aussehen. Auf der Ressen werden diese Sandsteine seit
alters her gebrochen und kommen als ,,Gosaner Schleifsteine in den Handel.
Neben den Mikrobreccien finden sich, besonders in den hheren Lagen, Sand-
steine mit gerundetem Korn und mehr tonig-mergeligem Bindemittel. Sie
zeigen oft Kriechspuren und lingliche Wiilste verschiedener Art und Grofle
auf den Schichtflichen. Die Mergel, die einen groGen Teil der Oberen Gosau
ausmachen, sind im Gegensatz zu denen der Unteren und Mittleren sandig,
oft glimmerig. Sie sind fast iiberall gutgeschichtet, ja in der Regel fein-
plattig ausgebildet. Alle petrographischen Ubergange von den Mergeln uber
die Sandsteine zn den Breccien sind vielfach vertreten.

Dic Basis der Oberen Gosau ist besonders ostlich des Gosautales auf-
geschlossen. So fand ich in der Nihe der Grubenalm an einigen Punkten
rotlich gefarbte, diinnplattige, mergelige Sandsteine der Oberen Gosau aunf
mittelgosauischen Kalken aufliegend ; unweit davon liegen an der von Spengler
(1914, 8. 280) erwihnten Stelle dieselben Sandsteine tra.nsgressw auf Dach-
steinkalk.

Zwei weitere Punkte, an denen das Auflager der Oberen Gosau auf Trias-
kalk zu sehen ist, befinden sich nordwestlich des Gratzenhofes in Gosau.
Hier liegt, schon von Spengler (1913) in einer kurzen Notiz erwihnt, dicht
unterhalb des Waldrandes eine Triaskalkscholle im Kontakt mit typischer
Obergosaubreccie. Weiter oberhalb, in 910 m Hohe, befindet sich eine von
Herrn Prof. Dr. R. Brinkmann entdeckte, dhnliche, aber kleinere Trias-
kalkkhppe, auf der konkordant und transgressiv eine diinne Feinbreccienbank
(Korn bis 5 mm) sowie weiche Mergel hegen Es diirfte sich hiex wohl ebenfalls
um Obere Gosan handeln.

Meist 1aBt sich die Basis der Oberen Gosau weniger gut festlegen. Als
sicherer Horizont im liegenden Teil lassen sich die untersten Breccienbinke
ziemlich gut verfolgen. Da aber ein Teil der Mergel in ihrem Liegenden wahr-
scheinlich schon zur Oberen Gosau gehirt, woranf stellenweise Rotfarbung
und Einschaliungen von Sandsteinbénken hindeuten, muf die Unterkante
tiefer liegen; eine scharfe Abgrenzung gegen die petrographisch ahnlichen
Mergel der oberen Mittelgosau ist schwierig, wie das folgende Tellproﬁl vom
Nordhang des Biberecks zeigt:

Hangend: Mergel, Sandsteine, Breceien.

1 s Sandstein.

1 m bunte Breccis.

60 m plattige sandige Mergel.

2 m plattiger mergeliger Sandstein.
156 m graue Mergel

0-5 m gutgebankter graner Sandstein, Basis grob und bunt.
g‘g :i gﬁ%?:]i weiche Mergel. } Mittlere Gosau.

Auf der Westseite des Gosautals, von der Roten Wand bis ins Glasel-
bachtal, 1aBt sich eine als Gelindekante scharf hervortretende, besonders
grob und miehtig ausgebildete Sandstein- und Breccienbank gut verfolgen -
und kartieren, die, ungefahr in der Mitte der Oberen Gosau gelegen, diese

MBS O
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in zwei Abteilungen unterteilt (vgl. die geologische Karte, Taf. IT). Diese,,Leit-
bank* setzt sich zusammen aus:

2. 2— 4m hellgrauem Sandstein, plattig, selten kompakdt,

1. 0-6—1-5m Breccie mit Geschieben bis su 10 cm Durchmesser.

Auf der Ostseite des Gosautales ist sie in dhnlicher Ausbildung stellen-
weise vorhanden, wegen der schlechten Aufschliisse aber nicht kartierhar.

Fossilinhalt und Altersstellung. Organische Reste sind, abgesehen
von vereinzelten kohligen Lagen und den erwdhnten Kriechspuren, in der
Oberen Gosau nicht gefunden worden. Diesheziigliche Angaben bei Felix
(1908) u. a. bezichen sich auf die Vorkommen bei der Katzhofalm in der Siid-
ostecke des Beckens, und diese gehioren der Mittleren Gosau an. Die strati-
graphische Einstufung der Obercn Gosau kenn daher nur auf Grund fossil-
fiilkrender Liegend- und Hangendschichten vorgemommen werden. Danach
ist sie jiinger als oberes Untercampan und alter als Maastricht.

Fazielle Differenzierung. Eine abweichende Ausbildung der untersten
Breccienbank in Form mehrerer Meter miichtiger Breecien von sehr grober
Beschaifenheit ist an zwei Punkten beiderseits des Gosautaly (siidlich vom
Finstergraben und siidlich vom Hofer) zu beobachten. Auch in hoheren Lagen
kommen an den Hingen des Gosautales grohere Breccien mehrfach vor;
imW dagegen, im Gehiet des Rubbachs, herrscht im allgemeinen feineres Korn
vor. Die grohe Breccienbank der Ostseite iaBt sich hier nicht mehr nach-
welsen. '

4. Nierentaler Schichten.

Petrographische Kennzeichnung. Die Nierentaler Schichten bauen
sich aus den bekannten weiBen, rotlichen und griinlichen, gebankten, foramini-
ferenreichen Mergeln und Mergelkalken mit gelegentlichen Klastischen Ein-
lagerungen auf. Diesc Einschaltungen bestehen im unteren Teil im wesent-
lichen aus hellgefarbten, diinnplattigen, feinen Kalksandsteinbanken, die auf
den Schichtflichen meist einen Glimmerbelag zeigen, wihrend im oberen
Teil auch grobere Sandsteine und feine Phyllitbreccien vorkommen.

Die Abgrenzung gegen die Obere Gosau ist nicht leicht, denn die rétlichen
Mergel faugen schon in der Oberen Gosau an, wenn sie auch nicht die typische
rote Fiirbung aufweisen wie weiter oben, sondern mehr rotlichgrau sind;
anderseits sind hunte Peinbreccien besonders im anteren Teil der Nierentaler
nicht selten. Am besten wird die Grenze dahin gelegt, wo die klastischen
Einlagerungen zuriicktreten, d. h. an die Basis der ersten intensiv roten Kalk-
mergelschicht. Das folgende Profil aus dem Elendgraben siidlich RuBbach
zeigt die Ausbildung der Ubergangssekichten von der Oberen Gosau zu den
Nierentalern:

Hangend: Grtinliche Mergelkalke mit roten Mergellagen. l

6. 20 m grimliche Mergelkalke. Nierentaler.

4. 8m rosa Kalkmergel.

3. 8m vorwiegend rotliche harte Mergel mit Breceienbinken wie 2.

2. 15m grave harte Mergel mit diinnen Feinbreceienbiinken, ver- Obere

einzelt ritliehe Lagen. Gosaw.

1. 2m Sandstein mit Breecienbasis,
Liegend: Graue Merge! mit Sandstein- und Breccienbinken,

An einigen Stellen liegen die roten Basalschichten der Nierentaler transgressiv auf
iilteren Schichtgliedern, o z. B. im Kftiblergraben am Sidhang des Bodenberges westlich
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RufBbach in 800—1000 s Hihe (vgl. Abb. 3); an einer schon von Spengler (1914, 8. 287)
erwihnten Stelle ist folgendes Profil zu sehen:

Hangend: Machtige rote und griine Mergellkalke.
2. 1m tiefrote Kalkmergel, im lisgenden Teil eine 1 dm dicke Bank feiner, rétlicher
Breecie,

1. 0-5 s sehr weiche, grilme Mergel.

Liegend; Triasdolomit. '

Bemerkenswert erscheint das Vorkomimen von umgelagerten Triaskalkblcken in
diesen Schichten, wie ich es an zwel Stellen (#stlich und westlich des Hornspitzes) fest-
stellen konnte. Fs handelt sich um véllig isoliert im pelitischen Sediment liegende, kaum
gerundete Blicke eines gelben Kalkes (wahrscheinlich Hallstitter Kalk) von einigen
Dezimetern Durchmesser. Eine Deutung dieser eigenartigen Einschlilsse vermag ieh
nicht liu geben; jedenfalls ist eine nachtrigliche ~tektonische Einpressung unwahr-
scheinlich. :

Nierentaler Basatschichten Tyas u. Jura
Schichtan d mittleren Gosau

Alluviurm

St

RuBlbachtai

riinler

700

Abb. 8.

Ubergreifen der Nierenlaler aber den Randbruch des Gosaubeckens bet Kibler westl
Rubbach.

Fossilinhalt und Altersstellung. Makrofossilien sind in den Nieren-
‘taler Schichten von Gosau nicht gefunden worden. Nach Brinkmann (1935)
sind sie den Inoceramenmergeln von Niederusterreich und dem Horizont von
Krampen gleichzustellen und gehoren somit dem Maastricht an.

Fazielle Differenzierungen lieBen sich innerhalb dieser Stufe nicht
feststellen.

Untergliederung. Auf Grund der Firbung und der klastischen Ein-
lagerungen lassen sich innerhalb des gesamten, etwa 400 m michtigen Kom-
plexes vier charakteristische Unterstufen ausscheiden, die besonders auf der
Ostseite des Hornspitzes deutlich hervortreten. Auf der Westseite, wo der
tektonische Bau etwas komplizierter ist, kann die Abgrenzung der Unter-
stufen nicht so sicher durchgefiihrt werden. Es bleibe dahingestellt, ob diese
Gliederung auch auf andere Teile der Ostalpen anwendbar 1st.

Die Unterstufen sind folgendermafBen charakterisiert:

4. B0m graue Mergelkalke und Sandsteine, - Wechsellagerung von
ziemlich festen, gutgebankien, grau-grinen Kalken mit grauen, z. T. fein-
breccidsen Sandsteinen mit viel Phyllitmaterial. Rote Farben fehlen. Fazielle
Ubergangsstufe zu den Liesenschichten, von diesen nur durch das Fehlen der
groben Konglomerate unterschieden.
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3. 80 m rote und graue Kalkmergel, Kalke und Sandsteine. Tief-
rote Mergel und Kalke, besonders im unteren Teil, nach oben hin fast ganz
durch griinlichgraue Kalke und Sandsteine ersetzt. Eingeschaltet: zwei
Breccienhiinke mit viel Phyllitmaterial neben aufgearbeiteten Kalken der
Nierentaler.

- 2. 150 m weile Mergelkalke mit Sandsteinbanken. Rote Mergel
nut in ganz unbedeutenden Linsen. Weiche mergelige Lagen treten stark
zartick.

1. 120—130  weille und rote Kalkmergel. Hellgrane, meist griin-
liche sowie hellrosa Kalkmergel und Mergelkalke, #uberst feinkornig, teils
feinschichtig, teils grobgebankt. Rétliche Lagen in der Regel weicher als die
weilen. Wenig graue Sandstein- und Feinbreccienbinke eingeschaltet.

B. Liesenschiehten.

Petrographische Kennzeichnung. Die wohl gegen 250 m machtige
Serie besteht aus Konglomeraten in Wechsellagerung mit Sandsteinen und
Mergelkalken, die jenen aus dem oberen Teil der Nierentaler gleichen.

Sehon Spengler {1914} erkannte die besondere Stellung dieser grobklastischen
Bildungen als jingstes Glied der Schichifolge im Becken von Gosan und schied sie
auf seinem Kiirichen aus, Aufschliisse finden sich in der Gegend der Roten Wand, bei
der Edalm und Liegenalm (8stlich der Zwieselalm); der von Kihn {1930) fiir diese Stufe
vorgeschlagene Name ,, Zwieselalmschichten'* ist unzweckmiBig, da die Zwieselalm selbst
anf Trins liegt.

Die Gerélle erreichen selten iiber 5 e Durchmesser und nur ganz vereinzelt
finden sich Gréfen von 20, 30 em (in der Nihe der Liesenhiitte). Sie sind
gut gerundet und bestehen zum- groBten Teil aus zentralalpinem Material,
vor allem Milchquarz und Pbyllit, wodurch sie sicb von den Konglomeraten
der eigentlichen Gosauschichten auffilliz unterscheiden. Sie bilden 1--2m
dicke hirtere Binke, die wohl als Felsrippen im Gel4ude hervortreten, sich
aber nicht auf groBere Strecken verfolgen lassen. Die dazwischenliegenden
Sandsteine, die aus demselhen Material bestehen wie die Konglomerate und
durch viele Uberginge mit diesen verbunden smd sowie die Mergelkalke
sind meist nur schlecht aufgeschlossen.

Als Basis der Liesenschichten wurde die erste dickere, ausgesprochen
konglomeratische Bank angenommen; eine scharfe Grenze gegen das Liegende
ist micht gegeben. Meist liegen an der Basis einige festere Konglomeratbinke,
withrend i héheren Horizonten die Gerdlle nur schwach verlkittet sind und
stellenweise als Schotter und Kiese erscheinen. Das folgende Profil aus der
Umgebung der Roten Wand zeigt die Ausbildung der basalen Banke:

Hangend: Konglomerate, Sandsteine und Mergel

7. 2— 2:5m feines Konglomerat.

b s Sandstein und feines Konglomerat

1:5m feines Konglomerat.

Y m feinschichtiger Sandstein.

12 m dicke Sandsteinbialke.

. 3—1-5 m feinschichtiger grober Sa.udstem

(-5 m feines Konglomerat.
Liegend: grane Sandsteine und Kalkmergel der Nierentaler.

Fossilinhalt und Altersstellung. Aus den Liesenschichten von
Gosan sind nur wenige Fossilien bekannt geworden, die von Kithn (1930)

RO 0O D
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beschrieben wurden. Von besonderer Bedeutung sind Lithothamnien, die
in den Konglomeraten vorkommen; nach Spengler (1914) und Kiihn kenn-
zeichnen sie die Liesenschichten als Dan. Eine solche Altersstellung hatte
schon Kynaston (1894) fiir wahrscheinlich gehalten.

1 cine etwaige fazielle Differenzierung der Liesenschichten im
Becken von Gosau 1t sich wegen der geringen Verbreltung und der schlechten
Aufschliisse leider michts Restimmtes aussagen.

Quartir. Die jiingeren Deckschichten des Diluviums und Alluviums
bestehen aus Moranen, Schotterterrassen und Talschottern sowie ans Hang-
schuttfichern. Auf ihre kartenm#lige Darstellung wurde kein Wert gelegt,
vielmehr ist die beigegebene geologische Karte (Tafel II) nach Méglichkeit ab-
gedeckt gezeichnet; das Quartdr ist nur dort dargestellt worden, wo es in
groflerer Flache auftritt cder wo es wichtige geologlsche Zusammenhinge
verhiillt.

I11. Tektonik.

1. Umrandung des Beekens.

Die Oherkreide von Gosau liegt in einem grabenférmigen, allseitig von
Storungen umgrenzten Einbruchsbecken. An einigen Stellen sind die Rand-
verwerfungen erschlossen, so am Beckennordrand oberhalb der Wiestalalm
und Poschenalm; hier ist es eine NE-streichende, steil 3-fallende, also recht-
sinnige Verwerfung, an der die Gosanschichten hochgeschleppt sind (Poschen-
almstorung, vgl. Profil 3 auf der geologischen Karte). Der Nordwestrand
des Beckens wird wieder durck eine Stérungslinie gebildet, die vom Talschlull
des Randotals oberhalb der Neualpe nach SW streicht {,, Knalltérlverwerfung*
bei Spengler {1914]). Bei der Traunwandalm biegt sie nach W um und
setzt sich bis ins Rinnbachtal fort. Sie tremnt somit die Gamsfeldmasse im
NW von der Gosau im SE (vgl. Profil 1 auf der geologischen Karte).

Entgegen der Darstellung dieser Storung in der Literatur ist zu bemerken,
daB sie steil gegen S bis E, also gegen den Graben einfallt, und daB die Gosau-
schichten in der Nihe der Stiorung ebenfalls nach dem Graben zn geneigt sind.
'Gegenteilige Angaben bei ReuB (1854), Felix (1908), Haug (1912) und
Spengler (1914) fand ich nicht bestétigt. -

Nordwestlich Rufhach, im Rinnbachtal, wird diese Storung durch eine
ungefihr N—S-streichende Verwerfung abgelost, an der nach Spengler auller
den vertikalen auch betrachtliche horizontale Verschiebungen erfolgt sind
(,»Rinnbach-Blattverschiebung hei Spengler),

Im E trennt eine NW—SE-streichende Verwerfung, der ,, RoBalpenbruch*
(Spengler [1918]) die Trias des Leitgebkogls von der Gosan des Hofergrabens
und der Ressen im S (vgl. Profil 2 auf der geologischen Karte). Die Gosau-
schichten fallen aher. micht, wie Spengler (1918, Tafel XV, I), es zeichnete,
gegen die Storung ein, sondern sind in breitem Streifen steilgestellt und hoch-
geschleppt; sie fallen mit 90—45° nach SWein. Ebenfalls nahezu senkrecht
ist dié Randstérung im SE, der. ,,Gosanschmiedbruch® (Spengler). Sie
streicht aus dem Beereiblgraben nordostlich vom Gosauschmied, wo sie in -
1150 m Hohe sehr gut anfgeschlossen ist, gegen SW und setzt sich, wahs-
scheinlich ebenfalls mit sehr stéilem Einfallen gegen das Becken hin, bis zum
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Vorderen Gosausee fort. Aufschliisse fehlen hier zwar infolge der Talverschiit-
tung, aber die steilen Abbriiche der Plankensteinseholle auf der Ostseite des
Gosautales siidlich vom Gosauschmied sowie die starken Quellanstritte ent-
lang dieser Linie legen einen solchen Verlauf nahe. _

Am Sitdwestrand des Beckens liegen die Verhaltnisse anders. Hier fallen
die Kreideschichten gegen die Trias des Rahmens ein, wie es die Aufschlilsse
an den Westhangen des Gosautales siidlich vom Gosauschmied zeigen. Wie
schon Haug (1912) und Spengler (1914) nachgewiesen haber, handelt es
sich hier um eine Uberschiebung von Trias auf Oberkreide (,,Zwieselalm-
itherschiebung). Nach Spengler setzt sich die Storung einige Kilometer
nach SE ins obere Gosautal fort, wobei die Schubfliche sich immer steiler
stellt und schlieBlich in eine senkrechte Verwerfung itbergehi. lch michte
allerdings auf Grund der Kartierung annehmen, dall auch in der Gegend
der Zwieselalm die Schubfliche ziemlich steil steht, keinesfalls aber so flach,
wie sie Spengler (1914) zeichnete (vgl. Profil 3 der geologischen  Karte).
Nach NW wird der Verlauf der Randstérung ungewil, da dort eine méchtige
Morsinendecke den Untergrund zum groBten Teil verhiillt. Nur im Trieben-
bach siidlich RuBbach sieht man dicht an der Stérung die aufgeschleppten
Basalkonklomerate der Unteren Gosau steil nach SW unter Werfener Schichten
einfallen. Westlich RuBbach ist die Randstorung nur schlecht anfgeschlossen.

Wicht diberall ist das Becken von Randstérungen umgeben, vielmehr ruhen, wie schon
erwihnt, an verschiedenen Punkten die (Gosauschichten auf der Trias des Rahmens;
50 liegen nordlich von Gosan und RuBhach stellenweise dis Basalkonglomerste der Gosau
mehr oder weniger diskordant aunf Dachsteinkalk, vor allem aber transeredieren am

SE- und NW-Rand des Beckens jingere Stufen der Gussu iiber den Beckenrand (vgl.
B. 13, 25). _

2. Lagerung im Beeleninneren.

Das Innere des Beckens wird durch die Poschenalmstérung, die vom
Nordrand siidwestwirts iiber den PaB Gschiitt lings der FahrstraBe auf
Ruflbach zu streicht, in zwei Schollen geteilt, die durch ahweichende Lage-
rung voneinander unterschieden sind. Im betrachtlich griBeren siidostlichen
Teil, der das Gosautal and die Taler vom Nefgraben bis zum Elendgraben
umfabBt, herrscht im allgemeinen ein Einfallen gegen SSW, stellenweise SE,
u. zw. betrigt der Fallwinkel im ngrdlichen Teil etwa 30° und gehi in der
Beckenmitte und im siidlichen Teil auf 0—10° herunter; erst in unmittel-
barer Nihe der sildlichen Randiiberschichung stellt sich wieder steile bis
senkrechte Schichtneigung ein (vgl. Profil 3 auf der Geologischen Karte).
Dieses Schichtpaket wird in seinem nérdlichenTeil von einigen NE-streichenden
Querstérungen durchschnitten, an denen jeweils der SE-Fliigel abgesunken
erscheint. Kine derartige Storung ist im Nefgraben in 995 m Hohe sehr gut
erschlossen; hei NNE-Biveichen fiill sie nahezu vertikal ein und besitzt eine
Sprunghéhe von mindestens 100 m. Nach NE zu vereinigt sie sich wohl mit
der Poschenalmstérung. Im § dagegen sind vorwiegend streichende Storungen
ausgebildet, die z. T. steile, echte Verwerfungen darstellen, z. T. aber auch
mit Sicherheit als kleine Begleitiiberschiehungen der Zwieselalnstérung anzu-
sehen sind, wie die Aufschliisse in einigen Griben siidwestlich vom Gosau-
schmied deutlich erkennen lassen,

Der nordwestliche kleinere Teil des Beckens von Gosau, der hauptséchlich
das Randotal umfaBt, ist im groGen ganzen in Form einer NNE-streichenden
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Mulde gebaut. Die Muldenachse verlauft von Unterbrein nérdlich RuBbach
nordwirts iiber den Randobach, und wenn man will, kann man das mulden-
formig gebaute obere Randotal als ihre versenkte Fortsetzung ansehen {vgl.
Profil 1 auf der geologischen Karte). Der aus Mittlerer Gosau bestehende
Muldenkern ist in seinem regelmafig gebauten westlichen Fliigel unterhalb
der Traunwandalm gut anfgeschlossen. Der Ostiliigel dagegen st von einer
vorwiegend norddstlich streichenden Verwerfung begrenzt, die vom Streit-
eckhof ansgeht, oberhalb der Randoklamm (vgl. 8. 24) den Bach krenzt und
dann in ihrem weiteren Verlauf micht mehr genau zu verfolgen ist. Dicht
oberhalb der Randoklamm, der einzigen Stelle, an der die Storung direkt
aufgeschlossen ist, falit die Storungsfliche mit 50° gegen W ein.

Eine tektonische Sonderstellung besitzt das ebenfalls muldentormig gebaute
Gosauvorkommen des unteren RuBbachtals; es wird nicht nur durch den
Triasriicken des Ebenberges unterhalb RuBbach vom Hauptbecken abge-
schnitten, sondern ist auch in Bau und Fazies eher zur Gosau von Abtenau
zu stellen. '

Fiir die von Spengler (1914) vermufete Storung, die aus dem Rinnbachtal quer
durch. das Becken von (losan zum Vorderen Gosanszee verlaufen soll, fanden sich im
Gelénde keinerlei Anhalispunkte. Ebenso ist die Storung, die Spengler {1918} als Fort-
setzung der siidgstlichen BRandstbrung nach N angibt m. E. reir hypothetisch und in
threm Verlauni unwahrscheinlich.

IV. Geologische Entwicklungsgeschichte.

Zu Anfang der Oberkreide haben sich in den nérdlichen Ostalpen die
groBen Faltungen und Deckenschiibe abgespielt, die seit langem unter dem
Namen der vorgosauischen Gebirgsbildung bekannt sind. In der Gegend
von Gosan insbesondere wurde die juvavische Decke, der die Plassengruppe
angehort, anf die tirolische Unterlage des Dachstein- und Gamsfeldmassivs
anfgeschoben,

Das vorgosauische Alter dieser Uberschicbung hat Spengler (1918) nachgewiesen;
¢ geh{ aus dem Ubergreiien der Gosan fiber die Grenzen der beiden Deckschollen deutlich
hervor, wie es 2. B. im Prieltal dstlich Gesan zu beobachten ist (vgl. Spengler 1918,
3. 408). Eine bisher unbekannte Stelle, wo diese Verhiltuisse auBerordentlich klar zutage

“treten, liegt am Osthang des Gratzenkogls (westlich des Barenbacha hei Gosau). Dieses
Gebiet, das hisher stets als (Gosau kartlert worden ist, besteht aus Dachsteinkalk und
Werfener Schichten, u. zw. befinden sich die letzteren im Hangenden des Dachstein-
kalkes. Es handelt sich zweilellos um einen Teil der tiberschobenen Plassendeckscholle,

_ also um die Basis der juvavischen Schubmasse. Wie erwihnt (3. 13) liezen dort unterhalb

der Birenbachalm die Konglomerate der Unteren Gosau anf Dachsteinkalk; einige 100w
sildwestlich dagegen liegen die gleichen Konglomerate anf den Werfener Schichten und
tiberdecken somit stirungslos die juvavische Uberschisbungslinie.

1. Untere Gosaunzeit.

Im AnschlnB an die vorgosauische Gebirgsbildung setzte eine starke
Abtragung ein, die gegen Ende des Turons schon sehr weit fortgeschritten
war. Als Produkte des letzten Aktes dieser Abtragung lassen sich die Basal-
konglomerate der Unteren Gosan auffassen, die etwa zu Beginn des Unteren
Emscher weithin iiher die Salzburger Alpen ausgebreitet wurden. Vor Beginn
der Konglomeratablagerung scheint das Gebiet von Gosan, nach der Aus-
bildung der Auflagerungsfliche zu urteilen, schon weitgehend eingeebnet
gewesen zu sein. ITmmerhin miissen in der Nahe, u. zw. wohlim 8, noch starkere
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Hihenunterschiede vorhanden gewesen sein, sonst wire die Bildung derart
grober Konglomerate kaum zu erkliren. Man darf sich also vorstellen, dal
damals in der Gegend des Dachstein- und Tennengebirges ein z. T. wohl der
juvavischen Decke angehirendes Gebirge anfragte, dessen Abtragsprodukte
zahlreiche Fliisse nach N verfrachteten und dort als flichenhafte Schotter-
decke ausbreiteten. Damit steht die Tatsache im Einklang, dal im Becken
von Gosau, soweit zu beobachten, die Basalkonglomerate von S nach N an
Michtigkeit zunehmen, wobei allerdmgs die Gerbllgrobie keine merklichen
Unterschiede zeigt. Keinesfalls aber diirfen sie, wie es meist geschieht, als
Filllmassen priexistierender Hohlformen in einem Gebirgsland aufgefaBt
werden. Sic sind vieimehr als zufilliy erhaltene Teile einer einheitlichen
und wrspriinglich weitverbreiteten Schotterdecke anzusehen, Das ergibt
sich einmal aus ihver grofien- Verbreitung, ferner aus dem Bestand und Run-
dungsgrad der (erdlle, die nicht auf eine Herkunft von den jeweiligen Becken-
rindern, sondern auf ein ferner gelegenes, einheitliches Herkunftsgebiet hin-
deuten. Bis in die Zentralalpen hat sich das Einzugsgebiet der Fliisse augen-
scheinlich nicht erstreckt, demnn kristalline (exotische) Gerdlle fehlen,

Wohl um die Mitte des Unteremscher sank diese iiberschoiterte Land-
. flache unter den Meeresspiegel und wurde nach kurzem Kampf, von dem
eine Wechsellagerung kontinentaler und mariner Absitze Zeugnis gibt, vom
‘Meer erobert, Mit dem vordringenden Meer wanderten die ersten Korallen
und Rudisten ein und siedelten sich voriibergehend in den seichten Meeres-
rdumen an. Hichstwahrscheinlich ist diese Transgression vom Alpennord-
“rand ausgegangen, denn die altesten marinen Leitfossilien sind von Salzburg
_ und Ischl bekannt (tiefster Unteremscher), wihrend bei Gosau die rein marine
Fazies erst im hoheren Teil des Unteremscher zu beginnen scheint.

Bald nach der Uberf]utung vertiefte sich das Meer, und es bildeten sich
miichtige Absitze von fossilarmem, dunklem, kalkig-tonigem Schlick. Aunch
bei dieser Stufe kann es sich kemeswegs um Absiize in fjordartigen Buchten
einer Riaskiiste handeln, sondern nur um Ablagerungen eines flichenhaft
‘ausgedehnten, zusammenhingenden Meeresraumes. Dafiir spricht einmal
die feinkdrnige und gleichmiBige Beschaffenheit des Sediments iin ganzen
Verbreitungsraum, weiterhin vor allem die gleichmaBige Yerteilung der Fauna,
besonders der von Brinkmann (1935) genauer untersuchten Ammomiten.
Dafiir spricht ferner, daB die Mergel nicht, wie man frijher annahm, am Rande
des Beckens von- Gosan dureh Konglomerate ersetzt werden; es handelt sich
vielmehr in allen Fillen um Alters- und nicht um Faziesunterschiede.

Dem Maximum der Meeresvertiefung folgie wahrend des Oberemscher
wieder eine Verflachung. Die Ammoniten traten zuriick, dafiir stellte sich
eine reiche Korallén- und Molluskenfauna ein, vereinzelt auch wieder Hippuri-
ten; zugleich schalteten sich immer haufiger Lagen von sandigemn und kalkigem
Sediment zwischen die Mergel ein. '

2. Faltungsphase zwischen Unterer und Mittierer Gosau. (Wernigerider Phase).

In dieser Yerflachung kiindete sich die Regression gegen Ende der Unteren
Gosau und die darauf folgende Faltungsphase an, deren Auswirkuugen sich
an der diskordanten Auflage der Mittleren Gosau auf verschiedenen alteren
' Schichtgliedern ablesen lassen (vgl. Abb. 4). Daraus ergibt sich, daB die



33

starkste Heraushelnmg im SE des Beckens, westlich vom' Plankenstein sowie
im NW, nordlich und westlich von RuBbach, eingetreten ist, wo der Trias-
untergrund freigelegt wurde (vgl. Profil 1 und 2 auf der geologischen Karte).
Eine schwichere Hebung erfolgte am Gsehrofpalfen und an der Traunwand,
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Abb, 4. Untergfundkarte der Mittleren (losau.

wo' die oberen Teile der Unteren Gosau abgetragen sind (vgl- Profil 3 auf
der geologischen Katte).. In den zentralen Teilen des Beckens endlich a0t
gich iiberhaupt keine Diskordanz, ja nicht einmal eine Schichtliicke oder

sonstige Abtragungsspuren feststellen; hier hat sich die Gebirgshildung nicht
merklich. ausgewirkt. Als Gesamtwirkung der Faltungsphase ergibt sich
also, daBl damals schon im N und 8 des heutigen Gosaubeckens Hebungen

"Jahrhuch der Geol. Bundesanstalt. 1657, 3
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eingetreten sind, wahrend die Mitte eine tiefere Lage einnahm, da8 also das
Becken von Gosau damals in séinen Grundanlagen und seiner Umrandung
geschaffen worden ist. Unentschieden mull es allerdings bleiben, ob diese
erste Formung nur durch Verbiegung erfolgt ist oder ob damals schon Be-
wegungen an Briichen eingetreten sind. Wo Aufschliisee bestehen, z. B. tm
Prieltal, kann man nur bruchlose Abbiegungen feststellen.

Nach den Leitfossilien der hangenden und liegenden Schichten muf diese
Phase jiinger sein als Obersanton und #lter als Untercampan und ist somit
auf die Mittlere Granulatenzeit festgelegt. Es liegt nahe, siec mit der Wernige-
roder Phase Stilles gleichzusetzen, wie e2 Brinkmann (1934) getan hat.

8. Mittlere Gosauzeit.

Sedimentation und Fazies in der nun folgenden Zeit passen sich eng
an die durch die Gebirgshildung geschaffene Formung an. Ein Vergleich
der Untergrundskarte (Abb. 4) mit der Fazieskarte der Basalschichten der
Mittleren Gosau (Abb. 1) zeigt, dall die zuvor am stérksten herausgehobenen
Gebiete, wo also die Mittelgosau auf Trias-Jura trapsgredierte, durch
eine Flachseefazies, organogene Kalke und marine Konglomerate, eingedeckt

- wurden, wobei es stellenweise, z. B. an der Neualpe sogar zur Bildung von
SiiBwasserschichten und Kohlen kam. In den Gebleten, in denen die Heraus-
hebung weniger stark war, wurde neben den Kalken und Konglomeraten
schon viel tomiges Sediment abgelagert. Im Beckeninneren schlieBlich ging
die Sedimentation von der Unteren zur Mittleren Gosau augenscheinlich in
gleicher Wassertiefe ungestiirt weiter; hier, wo keine Schichtliicke vorhanden
ist, fehlen auch die Basalbildungen.

Damit steht im Einklang gie Zusammensetzung und Verbreitung der
Fauna, insbesondere der Hippuriten. Im Bereich der Kalkfazies, also in den
seichteren Meeresteilen, fanden die Hippuriten die besten Lebensbedingungen
und traten daher dort in groBen Riffen weithin verbreitet auf. Gegen das
Beckeninnere zu aber verloren sie immer mehr ihre Bedeutung innerbalb der
Gesamtfauna, bildeten nur noch diinne Rasen oder fehiten iiberhaupt.

Im Bereich von Gosan mull man sich 2w Anfang der Mittleren Gosau ein
flaches, reichgegliedertes Meer vorstellen, in dessen tieferen Teilen Mergel
zum Absatz kamen, wahrend die Untiefen und Inselrinder von grofen Rudisten-
und Korallenriffen begiedelt waren; in einzelnen Kiistenlagunen enistanden
Siiwassermergel mit kohligen Lagen.

Mit dem endgiiltigen Abklingen der tektonischen Bewegungen wurde die
Fazies der Ablagerungen wieder einheitlicher. Das Meer vertiefte sich, wenn
anch bei weitem nicht in dem Ausmal wie zur Zeit der Unteren Gosau, und
es kam zir Ablagerung méichtiger, fossilreicher Mergel fast ohme kalkige
und sandige Einschaltungen.

Etwa zu Beginn der Quadratenzeit #inderten sich dann die Verhiltnisse,
Eine allgemeine Verflachung des Absatzraums trat ein, wie das starke Hervor-
treten von Sandkalken und Sandsteinen in diesen Ablagerungen erweist.
Nardlich Rufbach ging diese Verflachung so weit, dall sich lagenweise Kalk-
gerille von einem benachbbarten Festland her in die feineren Sedimente ein-
schalteten. Es echeint, daB sich die Gamsfeldmasse, an deren Flanke schon
die Kohlen der Basalschichten abgelagert wurden, gegen Ende der Mittleren
Gosanzeit als positive Sehwelle wieder iiber den Meeresspiegel heraushob.
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4. Foltungsphase zwischen Mittherer und Oberer Gosan (Ressenphase).

Nach der Regression des Mittleren Gosaumeeres, die sich schon in der
Verflachung gegen Ende der Mittleren Gosan angekiindigt hatte, vollzog
sich die zweite intergosanische Bewegungsphase, die von Brinkmann (1934}
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Abb. §. Untergrundkarie der Oberen Gosau.

als Ressenphase bezeichnet wurde. Da die Obere Gosau keine Fossilien fiihrt, -
lat sich fir diese Orogenese nur eine untere Grenze mit einiger Sicherheit
angeben ; sie muB sich nach der Mittleren Quadratenzeit (oberes Untercampan),
anderseits erhebliche Zeit vor dem Maastricht vollzogen haben.
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Wie bei der Wernigerbder Phase wurden auch jetzt einzelne Beckenteile
betrdchtlich gehoben, so daB die Absitze des iibergreifenden Obergosau-
meeres stellenweise diskordant auf einem Untergrund von Trias oder alterer
Gosan abgelagert wurden, wie es Abb. b deutlich erkennen 148t. Am stirksten
gehoben wurde der SE des Beckens, so daB dort stellenweise Trias bloBgelegt
wurde. Geringere Hebungen erfubren die nirdlich der Ressen gelegenen
Gebiete, wo im Tal des Hofergrabens die Obere Gosau iiber Schichten der
Unteren Gosau transgrediert (vgl. auch 8. 25 und Profil 2 auf der geologischen
Karte). Auch westlich des Gosautals fand an gewissen Stelle eine Herans-
hebung statt, wie die Anflage der Oberen Gosau auf den Kalkklippen beim
Gratzen beweist (vgl. 8. 25}, Da diese Klippen im Streichen des Rofalpenbruchs
liegen, darf man annehmen, daf diese Stérung schon in senoner Zeit angelegt
worden ist. Das Beckeninnere dagegen wurde, wie schon bei der vorauf-

nen Phase, kaum stirker von den Faltungen betroffen, so daB dort
keme gréGeren Schichtliicken entstanden sind (vgl. Profil 3 auf der geologischen
Karte). :

5. Obere Gosauzeit.

Im Anschlu8 an die Ressenphase vollzog sich im Gosaumeer ein bedeut-
samer fazieller Umschwung. Die Kalkkomponente trat zuriick, dafiir wurden
in einfdrmiger Folge iiberwiegend sandige und tonige, daneben auch grober-
klastische Sedimente abgelagert, die denen des Flyschmeeres Ahneln. Die
(8. 24) erwshnten, Gfters wiederholten Einschaltungen von gréberem Sedi-
ment in den Mergeln in bestimmter Absatziolge deuten auf gewisse zyklische
Vorgéinge in der Sedimentation des Obergosaumeeres hin, Im allgemeinen
traten die groberklastischen Einlagerungen im Becken von Gosau nach NW
hin gegeniiber den feineren allméhlich zuriick. Zugleich verschwand die
reiche mediterrane Fauna der Mittleren Gosanzeit, die in deren letztern Ab-
schnitt schon eine starke Verarmung gezeigt hatte, vollig aus dem Bereich
von Gosau. Nach alledern miissen sich in der Oberen Gosanzeit erhebliche
Verschiebungen im Abtrﬁsbereic.h vollzogen haben. Wihrend die Sand-
steine der Unteren und Miitleren Gosau auBerordentlich feinkdrnig waren,
sind die der Oberen Gosau mittel- und grobkornig. Man darf annehmen,
daB sie einem kristallinen Festland in nicht all zu groBer Entfermung ent-
stammen,

6. Faltungsphase zwisehen Oberer Gosam und Nierentaler Schichten (Ruf-
bachphase). o

Am Ende der Oberen Gosauzeit, wohl an der Wende Untere—Obere
Mukronaten-Zeit, miissen sich im Becken von Gosau erneut tektonische
Bewegungen abgespielt haben, wie aus der gelegentlich iibergreifenden Lage-
rung der Nierentaler Schichten hervorgeht. Wegen der Fossilireiheit der
Oberen Gosau 148t sich eine genauere Altersbestimmung wiederum nicht
durchfithren ; man kann nur sagen, daBl die Phase einerseits dlter als Maastricht,
anderseits erheblich jiinger als Mittleres Campan sein muB. :

Wie Abb. 6 zeigt, fand im NW des Beckens, westlich und nordlich von
Ruflbach, also wieder im Bereich der Gamsfeldmasse, eine kriftige Heraus-
hebung statt, so daB dort die Nierentaler auf freigelegtem &lterem Meso-
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- zoikum und Mittlerer Gosau liegen. Hier sind die schon (8. 26) erwithnten
Aufschlisse im Kiiblergraben westlich RuBbach zu nennen, die erkennen
lasgen, dal dort die Nierentaler iiber die Randverwerfung hinweggreifen und
~ einerseits auf Trias, anderseits anf Mittlerer Gosau liegen (vgl. Abb. 3). Damit

" ist das Alter dieser Sttrung auf die Zeit vor Ablagerung der Nierentaler,
also vor Maastricht festgelegt. DaB sie anderseits nach-obergosauisch ist,

.Obere 60qu | : m Mittlers Gosau ._ Trias u, Jura

Abb. 6. Untefgmndkarie_ der Nierentaler Sebichten. .

ergibt sich daraus, daf die Obere Gosau in den nichstgelegenen Profilen
siidostlich RulBlbach mit verminderter Machtigkeit einsetzt und erst auf
* der Gosauer Seite ihre normale Dicke erreicht. Diese Erscheinung weist

auf eine vor Ablagerung der Nierentaler eingetretenen Schrégstellung dcs-
Beokeninhalts hin. :

Tch machte diese Pha.se nach dem Derf RuBbach, in dessen Umgebung die Trans-
gression der Nieremtaler aufgeschlossen ist, als RuBbachphase bezeichnen.
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7. Nierentaler Zeit.

Man kann mit Sicherheit annehmen, daB die eben besprochene Faltungs-
phase nicht anf das Gebiet von Gosan beschrankt war, sondern in weiten
Teilen der Ostalpen sich ausgewirkt hat. Dafiir spricht die transgressive
Lagerung der Nierentaler Schichten, die an vielen Stellen der nordlichen
Ostalpen zu beobachten ist und schon von Spengler (1914) erwihnt wurde.
Durch diese Transgression wurde ein grofier, zusammenhingender Meeres-
raumn geschaffen, in dessen Sedimenten die chemischen und organogenen
gegenilber den klastischen fritherer Zeiten durchaug vorherrschien. In grofler
Macktigkeit wurde ein feiner, haufig rotgefirbter Kalkschlick sedimentiert,
der durch massenhaft eingeschlozsene Foraminiferen, den einzigen erhaltenen
Fossilien, als | Ablagerung tieferen Wassers gekennzeichnet ist. Jedoch lassen
feiu- bis grobklastische Lagen, die wabrend der ganzen Nierentaler Zeit,
besonders aber in ihrem jiingeren Ahschnitt, immer wieder im Wechsel mit
feinen Sedimenten abgelagert wurden, darauf schlieflen, daB trotzdem in
nicht allzugroBer Entfernung eine Festlandmasse sich befunden haben muf;
ob diese im N gelegen hat, oder, was wahrscheinlicher ist, schon dem spiter
auftauchenden siidlichen kristallinen Festland angehorte, ist noch nicht
entschieden. :

8. Zeit der Liesensehichien.

Gegen Ende des Maastricht wurde das Meer der Nierentaler allmihlich
flacher, die Sedimente grgber und sandiger, zugleich machte sich eine ver-
stiarkte Zufuhr zentralalpinen Materials bemerkbar. Diese Verflachung setzre
sich gleichm#Big ins Dan fort, so daB sich aus den Nierentaler Schichten
konkordant die grobklastischen Ahlagerungen der Liesenschichten ent-
wickelten, Zusammensetzung und GriBe der Gerdlle sowie die sphrliche
marine Fauna lassen auf ein nicht sehr weit siidlich gelegenes Herkunfts-
gebiet und auf geringe Wassertiefe schlieBen. Es handelt sich augenscheinlich
um Sedimente im seichten sidlichen Kiistenbereich des nordwirts zuriick-
weichenden Oberkreidemeeres in den nérdlichen Ostalpen; diese Ablagerungen
waren urspriinglich weiter verbreitet und sind an dieser Stelle durch tektonische
Versenkung erhalten geblieben.

Jiingere marine Sedimente sind im Becken von Gogau und auch in seiner
weiteren Umgebung nicht vorhanden; es scheint also, daB gegen Ende des
Dan dieses Gebiet endgiiltig landfest geworden ist.

9. Tertitirzeit.

Mit der Verlandung am Ende der Kreidezeit war die tektonische Ent-
wicklung des Beckens von Gosau lkeineswegs abgeschlossen; vielmehr kommt
den orogenen Phasen des Tertiiirs ein erheblicher Anteil an der Ausgestaltung
des Gosaubeckens zu, wenn anch der Grundplan schon in der Oberkreide
geschaffen wurde. Wie grof der Anteil der intergosauischen und der nach-
gosanischen Bewegungen an der Formung des ganzen Beckens war und wann
sich die einzelnen Bewegungen vollzogen haben, 14Bt sich leider mangels
Ablagerungen zumeist nicht genau sagen. Sicher ist das tertiire Alier der
Stdrungen dort, wo Nierentaler oder Liesenschichten verworfen sind, da beide
konkordant zueinander liegen. Bei den meisten iibrigen Storuugen ist es
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wahrscheinlich, aber nicbt beweisbar, daf der Hauptanteil der Bewegung ins
Tertiiir fillt. Man kann allgemein wokl sagen, dal das Becken von Gosau,
als tektonischer Graben, seine eigentliche Ausgestaltung im Tertidr erfahren
hat. Der wichtigste Vorgang im Tertidr ist das Andringen der Dachsteinmasse
von S her gegen das Gosauer Becken, in dessen Verlanf die Trias der Zwiesel-
alm steil auf die Oberkreide anfgeschoben wurde. Zugleich sanken die Gosau-
schichten an den heute sichtbaren, groBen Verwerfungen, z. T. wohl posthum
an schon frither angelegten Randspalten, in die Tiefe (vgl. 5. 29—30). Die
Beckenfiillang selbst wurde im Hauptteil des Beckens mit siidlichem bis
westlichem Hinfallen etwas schriiggestellt und etwas zusammengestaucht,
wobei die weicheren Schichten schwach gefaltet, die harteren gelegentlich
verworfen wurden, Im ganzen betrachtet, ist die Oberkreide von Gosau
durch tertisre Orogenese verhiltnismiBig wenig betroffen worden, vor allem,
wenn man damit die Beanspruchung der Flyschzone vergleicht. Diese Tat-
sache sowie die geringe Diagenese der Sedimente lassen es als sehr unwahr-
scheinlich erscheinen, daB dieses Gebiet in stirkere Deckenbewegungen ein-
bezogen worden ist. Bestenfalls ist es gemeinsam mit der starren tirolisch-
juvavischen Unterlage tektonisch vorgewandert.

Nach Eridschen der tertiiren Gebirgsbildung wirkten nur noch abtragende
Krafte, fliefendes Wasser und Eis, formend auf das Becken von Gosau.
Durch sie wurden die Gosauschichten in den nichtversenkten Gebieten bis
auf unbedeutende Reste beseitigt und im Graben selbst bis auf die heutige
Oberfliche abgetragen. In ihren Einzelheiten wurde diese jiingste Gestaltungs-
geschichte nicht naher untersucht.
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Beitrige zur Kenntnis der Radioaktivitat der
‘Mineralquellen Tirols.
Von Karl Kriise.
{(VHL Mitteilung mit einer Gesamtbersicht der bisherigen Untersuchungen.)

In der vorliegenden Abhandlung werden zmichst die Ergebnisse der
seit dem Erscheinen der letzten Mitteilung (dieses Jahrbuch 1926) durch-
gefithrten Messungen in iibersichtlicher Anordnung hbekanntgegeben, ein-
schlieBlich einiger Nachmessungen bereits frither untersuchter Quellen,
Die Messungen wurden in gleicher Weise wie bisher mit dem Fontaktoskop
ausgefithrt und bei der Bestimmung des Emanationsgehaltes der Normal-
verlust, die induzierte Aktivitit sowie die im Wasser verbleibende Emana-
tionsmenge in Rechnung gezogen und die so erhaltenen Werte anf die Zeit
der Entnahme des Wassers reduziert. Auch die Umrechnung in ,Eman‘
erfolgte mit demselben Faktor, wie in der vorangehenden Mittellung. Damit
sind die Ergebnisse aller Verdffentlichungen direkt miteinander vergleichbar,

Nachdem die Untersuchungen nunmehr durch einen Zeitraum von
30 Jahren lanfen und seit 1914 auf Nordtirol beschrankt sind, folgt noch
eine tibersichtliche, gebietsweise Zusammenstellung aller stirkeren Quellen
aus den fritheren Mitteilungen 1 bis 7, u. zw. von 7 M. E. aufwidrts. Diese
untere Grenze erwies sich als zweckmiBig, um den Umifang der Tabellen in
angemessener Kiirze zu halten. Aus demselben Grunde muBte anf eine noch-
malige Wiedergabe der geologischen, petrographischen und radiologischen
Beschreibungen des Gesteins, dem die Quellen entspringen, verzichtet werden
und es kaun diesbeziiglich nur auf das am Schlusse angefithrte Verzeichnis
aller ‘hisherigen Verdffentlichungen verwiesen werden. Immerhin wurden
die Quellen in der Ubersicht so weit als miglich nach geologischen Gesichts-
punkten geordnet und bei den einzelnen Gebieten die betreffenden Nummern
der Mitteilungen und der Name des Untersuchers angegeben.

Die Bearbeitung neuer Gebiete im verflossenen Jahre wurde in besonderer
Weise durch eine Beihilfe des D. u. Oe. Alpenvereins gefordert, wo-
durch es moglich war, diese Gegenden ofters aufzusuchen oder dort mehrere
Tege Aufenthalt zu nehmen und so die Untersuchungen umfassender zu
gestalten. Der Verfasser spricht daher dem genannten Vereine und seinem
wissenschaftlichen Unterausschusse den wirmsten Dank aus.

Jabrbuch der Geol. Bundesanalalt. 1937. ) 4
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oy Boavativas-
Datum der Nihere Angabe des % o _ M%_
Ortlichkeit Entnahme Ortes und Bezeichnung | 8. (festein e A=
HE | =2
des Wassers der Quelle 2.5 ii I
& BE
A. Unterinnial
Barenbad, Gemeinde : :
Langkampfen ...| 24. Juli1936 | Badquelle............... 81 Kalk
1. Probe ' 25/ 10
2. Probe 2.5/ 10
(uelle mit Brunnen auBer-
halb des Bades........ 87 Kalk 3 b
Brixlegg ..... vv..| 81, Juli 1932 | Bad Mehrn, Heilquelle ...| 10-7 Kalk 61| 25
20, Juli 1936 (Nachmessungen). ......} 110 53 24
18, Juli 1936 - 56 23
80. Juli 1936 105 67 24
10. Sept. 1931| Quelle an der Sildseite der
Kirche von Mehrn ... .. 11-8 Kalk 23| 10
81. Juli 1332 | Quelle beim Kaffee Mshrn
an der Alpachbricke...| 105 — 31y 13
3l. Aug. 1831 | ,,Hohibrunn* an der StraBe | 10-0) Kalk 48 20
nach Mehrn [Erg. 210l/
19. Juli 1936 T 1040, 45 18
81. Aug. 1931 .,Bischofbrunn®* bei Ra!th 9-3 Kalk -7 7
17. Juli 1935 | ,,Riedquelle”® im Eisen-
bachgrahen............ 4-b Kalk 03 1
24. Juli 1936 | Trinkwasserquelle zum
SchloB Lamegg......... 11-0 — 19 8
$1. Juli 1931 | Wasser aus allem Stollen
bei  Schlof  Matzen :
(fe 4B) o.viiinann —_ Dolomit 06 2
30. Juli 1936 | Wasser aus altem Stollen
bei Schlof Neu-Matzen _
(om 44) oieiinnnnnn, 10-0{ Dolomit | 04 1
18, Juli 1936 | Zimmermoos, Wasserlei-
tungsquelle nach Ratten-
berg auf der Wiesel ....| 85 Dolomit 120 b
Reith bei Brixlegg.| 16. Juli 1935 | Quelle in der Hygna ober
der Kapelle ........... 8-8f Schotter 23 9
116. Juli 1936 { Quelle in der Hygna, Haus
: N3 ....... vereneea.,| 1201 Schotter 14 6
22. Juli 1935 | Stollenwasser vom Berg-
bau GroBkoge! in Ger- Schwarser
traudi ...l 7-8j  Dolomit 03 1




. P Enanstions-
i Datum der Nihere Angabe des &, L
Ortlichkeit Entnahme Ortes und Bezeichnung | & o Gestein g3
des Wassers der Quelie g2.a és I &
&= Fi
Reith bei Brixlegg -! 22, Juli 1935 { Quelle im Graben hinter
dem Bergbau.......... | 82 Lehm 28 9
Miinster beiBrixlegg | 29, Juli 1935 | Weiler Asten, Bachquelle ,| 81| Kalksehutt | 1.7 7
Stumm, Zillertal...| 28. Juli 1336 Bichlwasser............. .| 111 Phyllit 1-1 4
28, Juli 1936 | Weiler Mirz, Quelle inj
Maurach .............. 82| Phyllit 04 2
Uderns, Zillertal ...} 28, Juli 1936 | Udernser Wiesen, Quelle
beim Krenz ........... 9-2 — 43
Ried, Zillertal ... .. 28. Juli 1938 | Drainagewasser in Grob-
red ......cciovniinnn 95 — 14 ©
Thaur bei Hall ....[23. Febr.1936| ,,Adoli-Pichler- Quslle
’ ober der 3chloBruine
Thanr ........... voued| B0F  Morine 27 11
Hatting........... . Mai 1927 | Maximilisns(Venusibad ...| 10-0]  Brecoie 09 4
: 29. Nov. 1986 Titschenhrunnenquelle . . 6-5] Dolomit 04 2
Quelle anf der Umbrilckler-
am.......... viveeress] T4  Breccie 14 6
B, Nirdliche Kalkalpen (westlich von Imnshroek)
Martinsbiihel ......| 13. Dez. 1936 | Meilbrunnen am Innafer
zwischen Kranebitien
und Martinshithel ...... 72 Kalk 240
Seefeld ........... 30. Juni 1936 | Heilquelle des Bades [Erg.
60l/min].............. 11-2| Dolomit 28-7t 9%
6. April 1936 1. Probe, . ..| 11-2 241 99
2, Probe. ... Mittelwert: || 24-2; 89
7. Juni 1936 1. Probe....|11-1{ 2227 M. E. = 4| 21-9; 90
2. Probe....| - 83 Eman 2201 90
8. Nov. 1936 1. Probe....| 11-9 207 86
2, Probe 22-6r 92
3. Nov. 1936 | Oswaldbriinnl au  der
Strafe nach Scharnitz
(om 11°8) o\ vvernnnnnn. 63  Dolomit
1. Probe. ... b9 24
2. Probe. . .. 60 25
3. Nov. 1935 | Quelle an der StraBe nach
Scharnitz (%m 124)....| 62 Kalkschotter | 1-0|




5 Emapatings
Datum der Nihere Angabe des Zo ‘Mt:
Ortlichkeit Entnahme Ortes und Bezeichnung !%o Gestein 5 9%
des Wassers der Quelle g.8 ﬁ', £
[ Ll T
5
Seefeld .......... 7. Juni 1936 | Quelle in Unterseefeld bei| .
Haus Nr. 83 im Walde| 6:3f Dolomit 41| 17
3. Nov. 1935 | Moorwasser aus dem Torf-
moor am Geigenbiihel
an der Leutascher Strabe| 8-0| Moorboden | 63 22
7. Juli 1936 | Moorwasser ans dem Tori-
moor * am Geigenbiihel
an der Leutascher Strafe | 86 78 32
Bergban  ,,Maximilians. Dolomit
hiitte* des Ichthyol-
werkes:
6. April 1986 | Wasser aus dem Adele-
stollen ............ ... 72 08 3
24, April1936 | Hochanger, Werastollen ..| 50 62 1
24. April1936 | Hochanger, Babastollen...| 40! o8 3
4. Mai 1936 | Emwma-Glick-Stollen .. ... 60 o2 1
4. Mai 1936 | Liselotte-Stollen ......... 6-0 g0 o0
4. Mai 1936 | Hans Gerhart-Stollen. .... 60 o1 1
_ | 24, April 1936| Gschwendt, Trinkwasser
) : © zur Hilite,............ 40 05 2
GieBenbachtal hei )
Scharnitz .......|29. Juni 1936 | Quelle auf der Eppzir-| .
alpe ..... e ieiireanas 6:0 Dolomit. 00 O
Quelle am Weg vor der |
fiinften. Briicke ........ "6-3  Dolomit 15 6
- Quelle am Weg nach der
fimften Briicke ........ b2l Dolomit 15 6
Schamits ......... 29, Juni 1936 | ,,Stinkendes Wasser™ an
der StraBe in das Hinter-
autal ..ol 13-2 — 03 1
Telfs .......c..... 12. Jann,1936| Rinnerbad  (Fghrenhof) Schotter
Badquelle
1. Probe....| 67 21| 8
2, Probe....i — 22 9
18. Mai 1936 | Quelle im Wagsertal an|.
' der Strafie mach Mie Terrassen-
ming ..... i 80| sedimente
1. Probe....| — 13 6
2, Probe....| — 8 7
Nassereith,........| 23. Okt. 1936 | Quelle beim See (Haus
' ~ Nr. 17} (Nachmessung)| 7-4 Kalk o4 2
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- Tomalions-
. Datum der Niihere Angabe des '?s - w:h
Ortlichkeit Entnabme { Ortes und Bez¢ichnung |5 . Gestein | % &2
des Wasgers der Quelle g5 i 2 g
&= 23
Fernstein am Fern- ' B o
pel ...l 28. Okt. 1936 | ,,Radinmquelle* am See..| 72| Dolomit
Wasser von einer Ursprung-
cstelle ..ol — 12-3
Wasser vom Uberlaui der: -
Quelfassung........... — 10:6) 43
Seewasser beim AusfluB ..| 69 o5 2
23. Okt. 1936 | Trinkwasserquelle  ober
Villa Lotea ........... 76 Dolomit 07 8
Fernstein am. Fern-
pad .......... ..1 23. Okt. 1936 | Quelle neben der Trink-
_ wagserleitung .......... 7-4] Dolomit 09 4
Reutte .......... 1. Mai 1927 | Bad Kreckelmoos, Heil-
guelle
: 1. Probe....| 77| Mordnen- 16| 7
2. Probe....| — i  schutt |
Trinkwasserquelle .. ...... 7-6 Morfinen- | 09 = 4
schutt
C. Zeniralalpen (wesilich der Silf)
Natters bei " Inns- Terrassen-
bruck .......... 4. Mai 1984 | KreBbriinnf.............. 7-6|  schotter 21 9
Mutters........... 5. Mai 1936 Heilquelle am Ochsenberg| 68 Glimmer- 7 7
schiefer
Gleins bei Schén- Co
berg in Stubai ..|27. Juni 1926| Quelle bai den Gleinser- Glimmer-
. hifen ............... .. 63 schiefer 67 27
Maria Waldrast . ...| 2. Juni 1929 | Siebenbrunnenquelle ..... 50 Kalkgerolle | 03 1
Steinach am Starke Quelle im Felper-
Brenner bachgraben (Felper-
quelle) (Nachmessungen)
11, Juli 1926 1. Probe....| & Phyllii b9-2 243
_ 2, Probe....| — 58-2| 239
16. Juni 1935 76 42-7 17
2B, Mai 1936 7-2 44-0; 180
6. Nov. 1986 | Nach Fassung der Quelle.
' 1, Probe....| 53 680 279
2. Probe....| — 65:0| 267
3. Probe....| — 67-7) 277
4. Probe....| — 64-0] 262




' [ s
Daium der Niihere Angabe des £ o Msh
Ortlichkeit Entnahme Ortes und Bezeichnung io Gestein . % ég
des Wassers der Quelle 8.8 : Fi[ne
= 5|32
=
Haggen im Sellrain | 22, Mai 1934 | Trinkwasserquelle zum Al-
pengasthof ............ 4-0| Schiefergneis| 1-3] &
Quelle im Kraspesfal am
linken Bachufer........ 3-9| Schiefergmeis | 03 1
Alpe Lisensim Sell- Glimmer- _
S 111 | . 2. Aug. 1929 | Stockangerbrinnl ........ 60 schiefer 18 b
Lingentalerquelle ....... 2.7 Biotitschiefer | -3 4
Wurmquelle ............. 60; Glimmer- | 26 11
-1 schiefer
2. Aug. 1929 | Wiesenbriinnl ........... 856 Glimmer- 18 7
gehiefer
Fackenbriinol ........... 4-6) Glimmer- 05 2
schiefer
3. Aug, 1928 | Bartelesbidenguelle ...... 40| CGlimmer- | 05 2
schiefer
3. Aug. 1929 | Quelle unter dem ,,Nasse- Glimmer-
. Winde*-Fall ......... .| 40] schiefer 0% 4
3. Aug. 1929 | Erste Quelle unter Jiger- GHmmer-
Jehn..oovviiiiinnt, 45|  schiefer 05 2
Zweite Quelle unter Jiger- Glimmer- ,
1 lehn....... N 456  schiefer 08 4
Ranggerkopl  bei :
Oberpexful .. .... 29, Mei 1927 | Quelle em Filz am Steig Glimmer-
zwr Inzingeralm ...... .| 30/ schiefer 49 20
23. Mai 1936 | Quelle des Griiblbades bei Morinen-
der Erimpenbachalm ' schutt
1. Probe....| 838 23 9
2. Probe....| — 25
29, Mai 1936 | Kibesenquelle aulerhalb Morinsn-
des Grilblbades ........ 57 schutt 95 389
29. Mai 1927 | Quelle bei der Briicke unter Glimmer-
C Glab .............. +eo| 47| sohiefer 06 2
Sikz ... Ceraeaneas 27. Nov. 1936 Schwibbrunnen  (Nach- Glimmer- .
TESIANEY « v earaenanran schiefer
1. Probe....; T8 177 18
2. Probe..... — 178 78
3. Probe....| — 1744 70
Utz-Piburg ....... .| 18..Okt, 1936 | Wasser vom Pipurger See| 80 — 00 0
Umhausen im Otz-| g :
o otal . Ceeeans .1 28. Dez, 1936 | Quelle beim Elektrizitits- Augengneis
o weork am Stuibenfall
1, Probe....{ 33 28 11
2, Probe....| — 30 12




| " Eranations-
| Datum der Nihere Angabe des |8 g"'“;'
Ortlichkeit Entnshme | Ortes und Bezeichnung [Eo | Gestein | g|o@
des Wassers _ der Quelle g8 35! £
- & |82
Umbausen im Ota-
tal .o 28. Dez. 1936 | Quelle am Gries bei der
Fundusbriicke ......... 6-8 . Gmeis ol 23
. Gneis-Berg-
29. Dez. 1936 | Bachquelle in Kiofels ... .. cturs N
1. Probe....; 3-8 1881 b7
2. Probe....} — 143! b9
20, Dez. 1936 | Quelle bei der Kifelser Gneis-Berg-
Briicke in der Mawraeh- sturzmassen
~schlucht............... 42 26 11
29, Dez. 1936 | ,,Paeirerbrinnl* in der Augengneis
Maurschschlucht
1. Probe....} — 20-3 &3
2. Probe....| — 190| 8
Winklen bei Langen- Schwofelquellen bei  der Goeis-Barg-
feld ............ 30. Dez. 1936 Achbriicke nach Wink- sturzmassen
' len (im Achbett, linkes
Ufer)
1. Quelle....; b4 102 42
2. Quelle....| b4 122 B0
. Quelle....| 5 1241| B0
Lingenfeld ........ 29, Dez. 1932 | Schwefelguells des Bades Horublende-
: (Nachmessung)......... 106  schiefer 03 1
29. Dez. 1932 | Quelle am Burgstein an Amphibolit
der StraBe nach Huben] 5-8 04 2
Huben bei Lingen-
feld ............ 129. Dez. 1932 | Lochbrilnnl an der Strafle
nach Sglden........ ~..| 58 Amphibolit | 0-5 2
Arzl bei Imst ... .. 28. Dez. 1932 | Quelle am Plattenrain
: 1, Probe....] 40 — & 30
2, Probe....| — T3 30

Im besonderen wird zu diesen Ergebnissen nocb bemerkt: -

1. In der Umgebung von Brixlegg wurde keine stirkere Quelle aui-
gefunden, als jene von Bad Mehrn. Doch liefert der gegeniiber dem Bade
am FuBe des Miihlbichls entspringende Hohlbrunn zufolge seiner grofien
Ergiebigkeit von etwa 200 I/mtn in- derselben Zeit eine zwei- bis dreifache
Emanationsmenge als di¢ Badquelle. Die Stollenwisser der verschiedenen
Bergbaue erwiesen sich als inaktiv.

2. Die Heilquelle des Bades Seefeld entspringt in Unterseefeld am
linken Ufer des Drahnbaches inmitten eines ausgedehnten Dolomitgebietes,
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In Berticksichtigung der geologischen Lage muBte der hohe Emanations-
gehalt von 23 M. E. im Mittel iiberraschen, weshalb das ganze Gebiet von
Seefeld eingehender untersucht wurde. -Dabei ergab sich beim Oswalds-
briinnl, das in 1 km Entfernung von der Heilquelle an der Strafe nach Schar-
nitz glelchfa.]]s aus Dolomit entspringt, ein Gehalt von 6 M. E. und beim
Moorwasser aus dem Torfmoore am FuBe des Geigenbiihels im gleichen Ab-
stande vom Bade gegen Siidwest 5—8 M. E. Um eine etwaige Beziehung des
Emanationsgehaltes zu den dem Dolomit eingelagerten Olschiefern fest-
zustellen; wurden auch die Stollenwisser dieses Bergbaues gemessen, doch
haben sich diese durchwegs inaktiv erwiesen. Bei der Heilquelle ist auch
die hohe und sehr konstante Temperatur von 11-1° beachtenswert, die ver-
muten [a8t, daB das Wasser dieser Quelle aus groBerer Tiefe kommt.

Eine zweite ebenfalls aus Dolomit kommende stirkere Quelle in den
Nordlichen Kalkalpen entspringt beim See von Fernstein am Fule des
Wannig. Thr Wasser ergiellt sich als Bach in den See und liefert infolge ihrer
Michtigkeit eine grofere Emanationsmenge als die Seefelder Heilquelle,
wenngleich die Konzentration nur halb so gro8 ist (12 M. E.).

3. Bei Umbausen im Otztale entspnngen alle stirkeren Quellen siid-
lich des Dorfes im sogenannten Maurach, einem felsigen Talriegel, der von
einem michtigen Bergsturz ilberdeckt ist. Die Bergsturzmassen sind vom
Kamme ober Kifels abgebrochen und bestehen so wie der anstehende Fels
in der Schlucbt aus Augengneis. In der Maurachschlucht entspringt aus
anstehendem Gneis auf der rechten Seite der Ache die starkste Quelle, das
Pseirer Briinnl (20 M. E.), wahrend die Kofelser Bachquelle (14 M. E.) sowie
die Schwefelquellen bei Winklen (10—12 M. E.) aus den Bergsturzmassen
hervorkommen. Der auf der Kofelser Hochiliche entspringende Bach zeigt
keine Talbildung, da er nach kurzem Laufe im Boden versickert und sein
Wasser unten in der Schlucht bei der Kofelser Achbriicke in mehreren Quellen
wieder zutage tritt. Auf seinem Wege durch den Bergsturz hat das Wasser
die Emanation bis auf 2-6 M. E. verloren. Die Schwefelquellen entspringen
am siidlichen Rande des Mauracbs in der Talebene von Léingenfeld, dessen
Badquelle — gleichfalls einé Schwefelquelle — nahezu emanationsfrei ist.

Wegen des Vorkommens:von Bimsstein norddstlich von Kofels wird
der Bergsturz, der nachweislich zwischen dem ersten und zweiten Gschnitz-
stadium erfolgte, von vielen Geologen mit einer vulkanischen Tatigkeit in
Beziehung gebracht!) Da sich viele Vesuvlaven durch einen hohen Ra-
Gehalt auszeichnen, der bei friseben Laven fiinf- bis sechsmal so gro8 gefunden
wurde als bei Granitgesteinen (Ausbriiche von 1631 bis 1906), bei prahisto-
rischen dagegen nur ungefihr gleich dem von Granit, wurde der Kofelser
Bimsstein anf Ra-Gehalt nach der Emanationsmethode in der Weise unter-
sucht, daB 125 4 feinstes Pulver mit 1! Wasser zusammengebracht und die
Emanationsentwicklung nach drei Wochen bestimmt wurde. Ks ergab sich
so ein Ra-Gebalt von nur 0-6.102 g, also etwa einem Viertel des mittleren
Gehaltes der Gramtc %) .

: 1} W Hs.mmer, Erlduterungen zur Geologlschen Spezmlka.rte. Blatt Otatal, Geolog.
Bundesanstalt, Wien 1929,

R..v. Klebelsberg, Geologie von Tirol, Berlin 1935.

f) A. Gockel, Die Radioaktivitit von Boden und Quellen, Vleweg u. &, Braun-
chwelg 1914.
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Ubersichtliche Zusammensiellung aller stirkeren Quellen (iiher 7 M. E) aus den
Mitteilungen Nr.1—7

! -1 4
g Sl Shat
- ~ 221 53| 25uf
Ortliohkeit Name der Quelle go ! t Gestein  |< & §§ %E
| 185 2= 3555
* B it E3 §_
1. ¥ilinéltal bei Klausen (Kohlenstoﬂ-l’hylhte)
(B., 1.—b6. Mitteilung)
Villndsser Schlucht.; Zweite starke Eisenquelle ....... 60 Gra.phitduarz.it 14 g18
' - | Hbchstwert: 99.8
Erste starke Eisenquelle ... ..... 5-b] Quarzitschiefer 6 364
Trmkwas.serquelle deg Badsclueder—
hofes........coiciiniinan.e. - 60 Phyilit 1 112
Bad Froy ........ Magenquelle [Erg. = 7:51/mir]..| 75 Graphitischer | 14 36-3t)
Phyllii
Quelle neben der Magenquelle ..} 110 Phyilit 1 g1
Gstemmerhof . . .... Erste starke Eisenqueile [Erg. = _
Wimim) ... L 6-0; QYuarzitschiefer 4 10-8
Zweite starke Eisenquelle . ...... 70| Quarzitschiefer| 2 99.2
Dritte starke Eisenquelle ....... 60 Quarzitschiefer| 1 16-4
Gstammerschlucht .| Quelle am Weg zur Schlucht ....[ 7:0{  Phyllit 1 8.7
Flitzerschlucht ....| Sanerguelle in helber Hohe ... .. 50 Phyllit 1 74
Raschitzer Wiinde .) Oberes Band, erste Quelle ... .. .j 25 Quarzporphyr 1 7-6
£ Umgehung vor Meran (Tonmalii, Vinsehgauer Behielermne)
(K., 3.—6. Mitteilung)
Tacherms ......, ..| Quelle des Sohreiberhofes [Erg. = '
Mifmin] ...t 11-5 Tonalit 10 376
Quelle des Rantnerhofes . ....... 10-0 Tonalit 2 17-8
Ratejs bei Vollan . .| Wasserleitungsquelle bei  der :
' Rateiser Miihle .............. 79 Tonalit 2 21-5
Ultental,St. Pankraz | Quelle innerhalb des Hofes Hallen- | .
tal e 52  Tonalit 1 114
Josefsherg bei Meran | Trinkwasser des Gasthanses ... .. 7-6)  Schiefer 2 80
Hal'belltﬂl, B&d Salt I ,I‘finkwmerqueue des BadES ..... G‘? . Sthott&r i } 12‘6
Trinkwasserquelle beim Wachter .| 4-5)  Schotter 1 18-6
Hafling am Salten | Kreuzjdchlquelle........ e 52 Gridner 1 81
' . Sandstein -

1) Mittelwert nach Nenfassung der Quelle (1913),
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Urilichkeit Name der Quelle E.” ~ Gestein | & E"ggé
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3. Pustertaler Gneiszone (Antholzer Granlignels)
{K., 3.—6. Mitteilung)
Antholzer Tal ..... sLitzenbrunnen* bei Salomens-
brunn .. .ocviiiiiiiiiiaie 82| Granitgneis 2 30-2

N

Bad Salomonsbrunn, Badguelle'}; 8§1) Granitgneis |- 4| 26-6

nKaltbrunn®  gegeniiber dem
Litzenbrunnen, ,.............. 7-8] Granifgneis 1 116

Quelle anBarhalb des Kaltbrunns| 86 Granitgneis il 106
»Megenwasser™ gogeniiber Sa- ' '

lomonsbrunn ................ 78 - 1 78
Wasserleitungsquelle in Niedertal | 7-7} Granitgneis 1 88
Tauferer Tal ...... Wasserleitungsquellé von Authofen| 6-8 Biotitgneis 2 11-9
‘Bad Neuhaus hei Gais, Trink- )
wasaeY. . 0. v s Crireirereans 6B .- Gneis 1 84
Teaselberg bei Dietenheim, Quelle ' '
beim Gasthans,..............J 63 Granit 1 T1
Wielenbachtal .....| Trinkwasserqunelle von Oberwielen- _
bach..cooovivvneniiinnaa ... 88 - 1 (R

4. Bozner Quarsporphyrgebiot
{K., 2.—6. Mitteilung)

Bogen ............ Porphyrsteinbruch ober St Magda-
lena; Wasser ans Bohrlochern Quarzporphyr

1. Quelle....| 18-7 4 215
2. Quelle....| — | i 180
"8, Quells,...|13-8 - 1 143
»Kihles Brimnl*“ am Virgl®) ... ..| 10-6| Quarzporphyr | 61 19-6
Trinkwasser beim ,,Peter Ploner*| 11-4; Kalkmergel 3_ 7

Bad Ratzes am : :
Sehlern ......... Eisenquelie ...............»....; 60 Melaphyr 2 1178
Molten am Salten .| Kiendlbrunnen beim Pacher ....; 67 " Quarzporphyr | 1 7.8
Mitterbad in Ulten. Eisen-Arsen-Quelle .......... oo 79 Qumpotphyr' g 70

1) Ergiebigkeit zirkn 800 1/min. '
%) Ergiebigkeit: 7.3 I/min. Hochster Emanstionsgehalt 22-2 M. E,, niedrigster 17-4 M. E. -
{Kriise, Schwankungen des Emanationsgehaltes eines Quellwassers).
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§. Brixner Quarzphyllit und Granit
(B., 1.—4. und 6. Mitteilung)
Thinnebachtal  hei
Klausen......... Franzschachi im Pfunderer Berg- | -
bau ..o 1140]  Klausenit 1 11-8
Fisacktal.......... Bad Dreikirchen, Trinkwasser....| — Phyllit 1 72
Schalderer Tal ....| Knappenloch, Quelle im End-
stollen..... e ceeenn 80 Phyllit 1 96
Bisaektal. ......... Franzensfeste, Ziehbruunen im
Festungsgraben............... 9-5 Granit 1 .92
Pustertal ......... Bad Bachgart, obere Trinkquelle| 9-5 Granit 1 7-4
Pfitscher Tal ...... Quelle am Weg zwischen St. Jakob
uwnd Platz .................. 64 Gneis 1 -9
6, NioBlacher Joch bei Bteinach am Brenner
(K., 3.—7. Mitteilung)
Felperbachgraben . .{ Starke Quelle {Felperqmelle}..... 61 Phyllit 16 66- 21
Trinkquelle am Felperbach nahe _ 1
der Felperquelle.............. 74 Phyllit 2 131
Plon bei Steinach..! Quelle des Ortsbrunmens........ 6-3| Quarzitschiefer| 3 121
Noflack .......... Quelle des Orsbrannens ........ 78 Phyllit 2 10-0
Quellen in der Wiege vor Nafilach _
1. Quelle....| &1 Dolomit 1| 9-8
2, Quelle....| 57 Dolomit 1 7
7. Umgebung von Mayrhofen (Zillartaler Granlignels, Kalkzug von Mayrholen)
(K., 5. und 7. Mitteilung)
Mayrhofen ........ Quelle des alten Dorfbrunnens
bei der Brandbergkapelle [Erg, =
BOLmin] oo 83 Hnollengmeis 3 303
Dunkler Brunn am Hausetberg..| 4-5: Feldspatgestein| 2 14-8
Wasserleitungsquelle fiir ,,Haus" Gneisglimmer-
am Hauserberg............... 65 schiefer 1 14.2
Wasserleitungsquelle ftir ,,Strag" Gneisglimmer-
am Hauserberg....... P 66 schiefer 1 132
Quelle der Wasserleitung filr Tuxer Grau-
Mayrhofen in Eipéd .......... ‘88  wacke 1. -2

1} Mi_ttelwert. nach

Fassung der Quelle (1936).
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Ortlichkeit Name der Quelle 8o Gestein | 3 é%%&
: L 7= 2254
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Stilluptal ......... Bachquelle ,,Laolmerbrunn® ..... 6-0 Gneis 1 161
Quelle auf der Lackneraste ..... 61 Gnreig 1 146
Bachguelle anf der Birneraste ...| 64 Gneiz 1 114

Zemmgrund ....... Trinkwasser des Gasthauses Gra- '
wand. . ... i 4-8 Gneis 1 11-8

Gerlostal . ......... Zelachbrunn anf der Wimmertal:

- 35 2 99

Mergeliger Kalk

8, Yenethers (Inn—Pitz—Piller Hohe) (Quarzphyllit, Kalkzug bei Imsteran, Phyllitgneis)
(B., K., 4.—17. Mitteilung)

Inntal, Imsterau...| Brunnen im Unterhof [Erg. = Dolomitischer :
1B3/mind oo 90|  Kalk 3 258
Inntal, Imsterau...| Brunnen beim Plungger ........ 101 Kalk 3 16:3
Piller bei Wenns .. .| , Kaltes Wasserle* beim Gemeinde- '
shgewerk ... .......ovlnl §-0) Gneisphyllit 2 125
Awders bei Steinhof | Trinkwasserquelle............... 85| Serizitischer 1 11-7
_ Phyliit
Trenk bei Steinhof | Trinkwasserquelle............... 9:0 — 10-5
Steinhof .......... Tiefental beim Trigele .......... 60 Glimmer- T-b
schiefer
Arzl bel Imat ..... Quelle am Plattenrain.......... 4-0 — 3
Schénwies ........ Quelle der Trinkwasserléitung. ...| 75 Kalk 70
Ried im Pitztal ...| Schafklammbriinn.............. 82 Gneis 72
9. Eellerjochgebiet (Schwazer Augengueis)
(K., 7. Mitteilung)
Grafenast ......... Quelle links am Weg zur Loas .| 80| Gueisgraniti- | 1l 124
' ' sches Kontakt-
gesteiu
Birenquelle bei der Rodelhiitte..| 55 Angengneis 2 16
Grattenbriinnl im Walde aufer
Grafenast ..........cc000unne 5B Angeugneis 2 86
Weasserleitnngs-
quellen der Stadt
Behwas ......... Hochwiesquelle,................ K - 1 106
Unterste Zehnerkopfquelle ... ... b7 Schiefer ¥ 7-8
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10. Andere Gehiete
(B., K., 3., 6. und 7. Mitteilung)
Ranggerkipfl ..... Kébesenquelle ................. 57| Schiefergmeis 1 96
' Quelle auf der Krimpenbachalm.| 6-3] Morinensehutt 1 90
Sitz ..............] Schwébbronnen ................ 78/ Glimmer- 4 183
schiefer :
Vent im (tztal ...| Tappeinerbrumnen .............. 50| Glimmer- 1 11-3
schiefer
Hirschkofelquelle ............... 50 Glimmer- 1 89
schiefer
Quelle bei Vent (ohne Namen) ..| 650 - Gneis 1 73
Inneres Pitztal ....| Ritzenried, Quelle vor dem .
Schacht ..............c..... 8:6) Hornblende- 2 77
schiefer
Ritzenried, Eulequelle bei der
Britcke .............oviiii 80, — 1 97
3t. Leonhard, Zichbrunnen beim
Gasthaus ,,Liesele™ ....:....... 70 Gneis i 5.1
Bludenz, Vorarlberg | Alte Badequelle Fohrenburg..... 12-2) Kalk 2 106

UOber Quellen im siidlichen Teile der Tiroler Zentralalpen liegen von
italienischer Seite zwei neuere Untersuchungen vor, die eine von G. B. Trener
betrifft die Umgebung von Meran, die andere von M. Be tti und G. B. Bonino
die Bider des Vinschgaus, Passeiers, Pustertales und obersten Eisacktales
{Brenner—Franzensfeste). Vom Geologen Dr. Trener wurde dabei in der
niheren Umgebung von Meran eine grofiere Zah) stark radioaktiver Quellen
aufgefunden und diese fiir Badezwecke zu einem Mischwasser gesammelt,
dessen Radongehalt starker ist alg bei jenem fiir die Gasteiner Bider (iiber
50 M. E.). Auf Grund einer genauen geologischen Aufnahme der Umgebung
Merans in einem Umkreise von 10 km konnte festgestellt werden, daB alle
starken Quellen einem Augengneisgebiete von etwa 50 m Machtigkeit
entspringen, das der Schieferzone eingelagert ist und vom Vigiljoch gegen
Forst abfillt, dort die Etsch fiberschreitet und sich nach Durchquerung: des
Tappeiner Weges unter den Moranen von Dorf Tirol verliert. In diesem Augen-
gneise wurden etwa. 40 Quellen entdeckt; einige davon warem schon von
Anfang an stark radioaktiv, w. zw. jene, die direkt aus dem anstehenden
Gestein entspringen, Andere, die den Gehiingeschutt passieren mubBten,
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wurden erst stark, nachdem durch Anlegen eines Schurfgrabens der anstehende
Fels erreicht wurde. Die stirkste von allen diesen (glzellen erreichte einen
Grad von 200 M. E. So wurde also durch diese umfangreichen Untersuchungen
anch einwandfrei festgestellt, daB beim Durchsickern der Quellwasser durch
den Gehdngeschutt der Radongehalt bis auf ein Zehntel der urspriinglichen
Starke verlorengeht. Die Nachmessungen der bereits frither in dieser Gegend
vom Verfasger untersuchten Quellen ergaben in allen Fallen gute Uberein-
stimmung.)

Betti und Bonino geben in ihrer Veroffentlichung?) fiir die Quellen der
bekanntesten Bider eine vollstindige chemische Analyse, Temperatur, Dichte,
elektrische Leitfahigkeit und den Radongehalt in M. E. Auch hier zeigen
die Zahlwerte gegeniiber den frither erhaltenen fast durchwegs itberein-
stimmende GroBe.

Iy Nordtirel ist die Quelle im Felperbachgraben — jetzt als ,Felper-
quelle’ bezeichnet -— die stirkste aller bhisher untersuchten und die nichste
nach dieser bei Mayrhofen im Zillertale erreicht nicht ganz die Hilfte des
Radongehaltes. Auf Grund einer persinlichen Besichtigung F. v. Kerners
ergab sich, daB das Wasser ans einer phyllitischen Eischaltung zwischen
dem-dolomitischen Liegendkalk dieses Phyllits und dem Quarzitschieferzuge
am Hange des NoBlacher Joches entspringt. Als Tréiger des Radiums ver-
mutet Kerner den Phyllit oder den Quarzitschiefer, Soweit es den Phyllit
betrifft, zeigte eine durchgenommene Untersuchung weder eine merkliche
Strahlung noch eine Emanationsentwicklung bei 125 g Gesteinspulver, Eine
ebensolche Untersucbung des Quarzits und anderer Gesteine des Quell-
gebietes ist in Aussicbt genommen, nachdem der Phyllit wohl nicht in Be-
tracht kommt,

Die Quelle wurde erst im heurigen Sommer gefafit, wodurch sich ihr
Emanationsgehalt um etwa 109, erhohte; vor der Fassung verteilten sich die
Austrittsstellen des Wassers auf eine grifiere Bodenfliche und die Messungs-
ergebnisse wiesen bedeutende Schwankungen auf, die wohl in erster Linie
durch die Niederschlagsverhdltnisse bedingt waren. Es ergibt sich dies dar-
aus, daf} nach Regentagen die Quelltemperatur durch Beimengung von
Oberflaichenwasser ebense erhiht wurde, wie die Emanation vermindert:
- Temperaturen des Wassers ............ 53 60 7-2 75°
Emanationsgehalt .................... 66 59 44 43 M.E.

In der 6. Mitteilung von 1914 ist noch von drei verschiedenen Quellen
die Rede, Dies bezieht sich aher nur anf verschiedene Austrittsstellen des
Quellwassers, so daB es sich also nur um eine einzige Quelle handelt, deren
Wasser durch die nunmehrige Fassung fast vollstindig pesammelt wurde,

Gelegentlich einer Nachmessung der Quelle ,Schwthbrunnen® bei
Silz (18 M. E.) wurde auch das beim Ursprung anstehende Gestein, ein
Muskovitglimmerschiefer, auf Ra-Gehalt untersucht. Dieser Schiefer lieB
sich sehr leicht zerhlattern und zu Pulver aufbereiten und zeigte hei 125 g

1y Diese bicher nieht verdffentlichten Ergebnisse verdanke ich einer brieflichen Mit-
teilung Dr. Treners und werden hier mit dessen freundlicher Zustimmung bekannt-
gegeben. :

#) Siehe das Schriftenverzeichnis am Schlusse.
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Substanz durch Strahlung einen Spannungsabfall von 23 V. und bei der-
selben Menge eine Emanationsentwicklung von 1-42 Eman in 22 Tagen,
bei 100 ¢ in 18 Tagen eine solche von 0-93 Eman. Daraus berechnet sich ein
Ra-Gehalt von 10, bzw. 1-1.10% ¢, so daB anzunehmen ist, die Ra-Eman
des Quellwassers stamme aus diesem Gesteine. '

Allgemeine Beziehungen zwischen Ra-Gehalt des Gesteins und Eman.-
Gehalt von Quellen lassen sich mangels der erforderlichen Messungen an
Gesteinen schwer feststellen, Soweit solche vorliegen, ist eine Abhiingigkeit
beider GréBen doch gut zu erkennen, wie folgende Tabelle zeigt, die sich auf
granitische Gesteine bezieht, deren Ra-Gehalt durch vollstindige Auflosung
des Gesteins bestimmt wurde (Mache und Bamberger, Uber die Radio-
aktivitét der Gesteine und Quellen des Tauerntunnels, 1914).

k- -
. Eman-Gehalt der
Gestein R“"ﬁ;‘:g'lt starksten Quelle
g- in M. E.
Adamello-Granit (Pinzolo) ............ 18 36
- _ (Madonna di Campiglio)
Ultener Tonalit (Tscherms) ............ 26 88
Brixner Granit (Sachsenklemme)....... 0-6 22
(Grasstetn)

Antholzer Granitgmeis {Salomonsbruna). 36 30

Weiters 148t sich noch feststellen, dal viele Gneisgebiete durchb eine groBere
Zahl von stirkeren Quellen hervorragen, insbesondere Augengneisgebiete
(Meran, Umhausen, Kellerjocb bei Schwaz) sowie Granitgneise (Antholzer Tal,
Mayrbofen). Es weist auch in Ubereinstimmung mit dieser Tatsache der
Antholzer Gneis nach der obigen Zusammenstellung einen héberen Ra-Gehalt
auf als die angefijhrten sowie auch andere untersucbte Granite.

Nach der gebietsweisen Zusammenstellung aller stirkeren Quellen folgt
zur Vervollstdndigung des Gesamtbildes nocb efne statistische Ubersicht
sémtlicher untersuohter Quellen nach Zahl und Starke. Daraus ist zu ersehen,
daB idber die Halfte aller Quellen nur bis zu 2 M. E. Radongehalt besitzen,
nur etwa 69 iiber 10 M. E. und unter 100 Quellen kaum eine mebr als 30 M. E,
Bei einer Zahl von 905 unfersuchten Quellwiissern trifft es durchschnittlich
eine Quelle auf 32 km? oder ein Quadrat von 57 km Seite, wobei allerdings
die tatsfobliche Verteilung eine sehr ungleichmaflige ist und weite Gebiete
bisher unberiicksichtigt blieben, wie etwa das ganze FluBgebiet des Lechs,
das AuBlerfern, das Paznaun, das Kauner Tal u. a. Wenn somit der vor-
liegenden Arbeit eine abschlieBende Ubersicht beigegeben wurde, so ist damit
weiterer Forschung keineswegs ein Ende gesetzt, es kann aber trotz dieser
Unvollstindigkeit hervorgehoben werden, daB die Tiroler Alpen hinsichtlich
derartiger Untersuchungen zu den bestbearbeiteten Gebieten gezihlt werden
diirfen.
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Statistisehe Ubersieht aller untersuehten Quellen (1907—1937).

ml
Staat Osterreich Italien '
Land Vorarl- | Nord- | Osk Sid- _'Gesnm't.es

berg tirol tirol tirol Unter-
suchungs-
| Etsch, | ®&ebiet
FluBgebiet Rhein |Inn, Isar| Drau | Brenta,
Sarca
—— ——m—
Flache (km?) 2:601 12.645 14,069 29.316
Zoh! der Quellen| 37 258 14 176 485 unter 2 M. E.
von 0—2 M.E..} 8B1% | 5659, | 58939% | 46:1% 53-6%, 53-6%,
w 2— BM.E. 4 121 g 127 261 unter 5 M. E.
96% | 265% | 375% | 382% | 288% 8249,
s 0— TM.E,. — 28 1 35 64 unter 7 M. E.
619% | 429 | 92% 1% 89-5%,
» T—I0M.E.] - 19 — 20 39 unter 10 M. E,
: 419, 520/ 439, 93-8%,
» 0—10M.E .} 41 426 24 368 849 —
97-6%, | 93:2% | 100% | 937% | 938%
o I0—20M.E.] 1 27 — 14 42 unter 20 M. E.
T4y | BB | 37% | - 469% 98-49%,
»20-30M.E.| - 2 — 4 . 6 | unter 30 M. E.
-4/, 1-0%, 079, 99-1%,
dber 30M.E....] — 2 — 6 8 -
: 049 16% | 09%
Samme ....... 42 457 | 24 ‘ 382 905
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Reichzanstalt, Wien 19156, Nr. 6. ]

M. Bamberger und K. Kriise, Beitrige zur Kenntnis der Radioaktivitht der Mineral-
quellen Vorarlbergs, Wien 1914. Das datery, Sanititswesen, Nr, 18, )
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Zur Geologie der Umgebung von Warmbad

Villach.
Von Josef Stiny.
Mit 1 Tafel und 13 Abbildungen.

Vorbemerkung.

Seit dem Jahre 1925 weilte ich wiederholt lingere Zeit in Warmbad
Villach und unternahm von dort aus geologische Wanderungen in die Nachbar-
schaft, Zugleich leitete ich Messungen an den Warmquellen und den kalten
Rieseln des Gebietes ein. Unterstiitzt wurde ich dabei von den Besitzern
des altberiihmten Heilbades, welche vom Herbete 1928 an durch einige Zeit
bindurch die Schitttung und Warme der Quellen durch einen ihrer Angestellten
beobachten lieBen. Sie firderten auch meine eigenen Untersuchungen in
mancher Hinsicht, wofiir ihnen an dieser Stelle ausdriicklich Dank gesagt
sei. Wenn ich auch vorhabe, in dem hier behandelten Gebiete weiterhin
gelegentlich erginzende Messungen und fachliche Wanderungen auszufiihren,
so lege ich die bisherigen Ergebnisse doch schon heute -der Offentlichkeit
vor, um anderen die Maglichkeit zu bieten, an sie anzukniipfen oder zu ihnen
Stellung zu nehmen, '

1. Die Sehichtglieder des Gebietes.

Hingichtlich der #ltesten Schichtglieder des Gehietes, welche dem kri-
stallinen Grundgebirge angehiren, verweise ich bemerkungslos auf die Ver-
dffentlichungen von W. Petraschek und R. Sochwinner. Auch iiher die
Werfener Schichten siidlich und siidwestlich von Warmbad eriibrigen sich
Bemerkungen ; diese seien auf die jiingeren bis jiingsten Ablagerungen des
Gebietes beschrinkt, ¥

Gutensteiner Kalk,

Der Gutensteiner Kalk des Gebietes zeigt daz gewohnte Aussehen; die
dunklen Bruchflachen seiner diinnen Platten durchziehen weile Spatadern;
beim Anschlagen riecht er bituminds. Er steht z. B. am Sildhange der Rilck-
fallkuppe 560 im Gailknie an, wo ihn bereits Geyer (1901) entdeckt
hat; er fillt hier steil geger ONO und ist mit hellgrauen, klfiftigen Dolomiten
verkniipft, die auch in dem Satfel zwischen Kuppe 560 und Graschlitzen
an der Bundesstrafe entbloft sind. '

Siidlich von Gummern treten auch dunkle, schwach spatadrige Stink-
dolomite im Hangenden des eigentlichen Gutensteiner Kalkes auf. Ahn-
liche breschige, aschgrame bis schwiirzliche Dolomite unterteufen am Siid-
fuBe der Graschlitzen in den Steinbriichen an der BundesstraBe den Wetter-

Jahrbuch der Geol, Bundesanstalt 1837, 5
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steinkalk. Sie sind verkniipft mit Gutensteiner Kalken. Im Liegenden treten
hier auch gelbliche, zellig-lichrige Kalke auf, welche jemen auf der Gahns
(N.-0.) unweit der Sperringquelle u. a. a. 0. gleichen.

Wettersteinkalk.

Die genauere Glicderung des Wettersteinkalkes, welche den eingehenden
Untersuchungen Hollers im Bergbaugebiete von Bleiberg—Kreuth gelungen
ist, konnte auf das untersuchte Gebiet noch nicht angewendet werden, da
sie erst im Herbste 1936 veriffentlicht wurde.

Der Wettersteinkalk der dstlicben Staifel der Villacher Alpe bricht im
allgemeinen muschelig, seltener splittrig (nordlich Heiligengeist) und zeigt
ortlich nur undeutliche Schichtung. Sein Aussehen ist mehr oder minder
dicht, seine Farbe weiBlich, gelblichgrau, zart fleischfarben, pfirsichbliitenrot
oder auch grau. Junge Storungen, wie z. B. siidlich Mittewald, zerhacken
ihn zu kleinen, scharfen Splittern oder mittelgroBen Bruchstiicken, altere,
etwa vormiozdne, verleihen ihm eine breschige, rotkliiftige bis rotscherbige
Tracht; auch liickize und zellige Abarten finden sich. Als ziemlich reiner
biz sehr reiner Kalk neigt er zur Karrenbildung; zahlreiche Naturschichte
weisen lotrecht oder sehriige in die Tiefe und Héhlenschl#uche, die sich ¢rtlich
enge aneinander dridngen, durchléchern an vielen Stellen den schnittigen
Kalkfels. Versteinerungen entdeckt man gar micht sellen; so z. B. Korallen,
Kalkalgen, Schnecken (Chemnitzien), Diploporendurchschnitte usw.; Riesen-
roggensteintracht hemerkt man dfters (Steinbruch bei der SchicBstétte, Burg-
kopf (Gradischen oder Tschelschnigkopf) usw.

Die unteren Lagen des Wettersteinkalkes sind haufig dolomitisch aus-
gebildet; so namentlich am Stidfue der Graschlitzen; auch auf der Vor-
kuppe 560 steht hellgrauer, unterer Dolomit an; seine Abgrenzung gegen
den hangenden Wettersteinkalk ist schwierig durchzufithren.

Wandbildung ist hiufig (Schwarze Wand W von Warmhed, Rote Wand,
Abstiirze bei Federaun usw.). '

Raibler Schichten,

Die Carditaschichten (Lagerschiefer, Hauptschiefer des Berghaues) bestehen
im Aufnahmsgelinde vorwiegend aus . schwirzlichbraunen bis schwarzen,
leicht zerbréckelnden Tonschiefern; wegen ihrer geringen Widerstindigkeit
gegen Verwitterung und Ausrdumung bilden sie weiche Formen und sind
nur in frischen Aufschliissen der Beobachtung zuginglich. Ihre Machtigkeit
st gering. Zu den bereits bekannten Vorkommen wurden einige nene hinzu-
gefunden.

Hauptdolomit.

Der Hauptdolomit des Gebietes weicht in seinem Aussehen kaum von
jenem anderer Vorkommen ab. Seine Farbe ist meist hellgran bis graulich-
weill, seltener dunkelgrau bis schwiirzlich (Stinkdolomit, Stinkstein). Seine
Sprodigkeit auBert sich in einer hiufigen Zerhackung in kleine Stiicke bis
zum Grus herah; nur abeeits der zahlreichen Verwerfungen und Quetsch-
'st:iif[;ellil des Gebietes zeigt er sich geschonter und mehr oder weniger erkennbar
ge t.
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Westlich von Pogiriach sind scharf nmgrenzte, eckige Putzen dérdunklen
Ahart in kleinzerhackte, helle Massen gewissermaBen eingespieBt. Auch
siidwestlich der genannten Ortschaft zeigen sich dunkie Lagen nicht selten.
' Hier, im Gebiete zwischen Brochiner und Kaltenhrunn ist der Hauptdolomit
meist bis 2o Grus zerquetscht;. ONO streichende und mittelsteile, NNW
streichende Kliifte schlieBen oft Zerriittungsstreifen ein, zwischen welchen
Blicke geschonter geblieben sind.

Landschaftlich kennzeichnen den H&uptdolomlt von Neubaustreifen
tiefe Einrisse, scharfe Grate, zierliche Saulen, Tirmchen und Pfeiler sowie
brocklige, rauhe, mittelsteile Winde von ideineren AusmaBen. Die. glatten:
Wiande, welehe im Wettersteinkalk steil bis fast lotrecht aufstrehen und
langhin ebenflichig streichen, fehlen hier. Musterformen der Hauptdolomit-
kleingestaltung zeigt n. a. die durch O-——W streichende Kliifte bedingte
Schiucht des Weilenbaches, Hohlenbildung ist selten.

Viel Ahnlichkeit mit dem Hauptdolomit zeigt der Deolomit und kalkige
Dolomit bei Egg. Seine Farbe reicht von schwiralich iiber dunkelhlaugran
bis hellgrau; bisweilen fithrt- er dunkle Hornsteine. Beim Kirchlein von
Ege und ostlich davon ist er kleingequetscht (Reibsandgewinnung) und
scheint flach siidlich, das ist unter den Tabor, einzufallen. Sichere Anhalts-
punkte fiir die Altersbestimmung fehlen. Am Qstufer des Sees fallt er gleich-
falls gegen Siiden ein; hier durchziehen ihn vielfach feine, weife Spatadern.
Gegen Egg zu schalten sich griinlichgraue, rostig anwitternde, dolomitische
Sandsteinschiefer-ein, deren Kliifte Fallungsringe zeigen, dhnlich wie gewisse
altzeitliche Sandsteinschiefer der Umgebung von Bruck a. d. Mur (SchioB-
berg, Kaltbachgraben). Am Wauberge trifft man zahlreiche Karsttrichter
an. N des Roterdevorkommens bei Petschnitzen streicht ein Zug von grauen
Kalken durch, welche Wettersteinkalken zum Verwechseln- dhnlich sehen. -
Ein gutes Stiick weiter im Norden entbloBt ein Karrenweg hriunlichgelbe,
seidenglimmerfijhrende Dolomit-Mergelschiefer, dhmlich jenen, welche am
Seeufer anstehen.

Das Waldkleid der Dolomitlandschaft ist in der Regel diirftiz; Fihren
herrschen vor; in der lebenden Bodendecke machen sich Schneeheide, Besen-
heide und Beerstraucher bemerkbar., :

Jungteriidres Konglomerat.

Echtes Sattnitzkonglomerat baut den Tafelbery des Tabor auf; seine
Oherfliche zeigt Karsttrichter und eine zweistufige Formenentwicklung.
Gegen den See zu hiillt Bergsturztriimmerwerk den Fuf des Berges ein;
aus ihm heht sich dann, nordwarts allmahlich ansteigend, die Dolomitsockel-
masse heraus., Zwischen dem OW streichenden Dolomitriicken des Wau-
berges und dem Tabor liegt eine Mulde, in welche der Witrmgletscher Morénen-
fitile (teils Grund-, teils Ufermoréne} hineingeschmiert hat; sie verhiilt das
Liegende der Sattnitzkonglomeratplatte; daf die kohlenfiihrenden Tone
der Penken hier anstehen diirften, beweist ein alter Schurfbau nérdlich des
Weilers Petschnitzen; etwas weiter nordwestlich ruhen rote Tone unmittelbar
den Triasdolomiten auf; sie wurden von Canaval (1899) und Stiny bereiis
- geschildert. Fiir ein undurchlassiges Zwischenglied zwischen Dolomit und
Sattnitzkonglomerat sprechen auch die Quellen, welche am Taborberge
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Abb. 1. Geologisches Kirlchen der Umgebung von Warmbad Villach.

MaBstab ungefahr 1 :24.000.
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hervorbrechen. Die hichsten liegen auf dem Nordwestsporn und dem Nord-
abfalle des Tabors, tiefere bei Petschnitzen und am Siidwestsporn; die er-
giebigsten aher brechen auf dem seeseitigen Abfalle des Berges hervor. Aus
dieser Verteilung der Quellen glanbe ich schlielen zu konnen, daB die Tafel
-des Sattnitzkonglomerates sehr sanft verbogen ist; die WSW—ONO streichende
Achse der Mulde taucht gegen SW unter den jungen Bergsturz-, Halden-
und S:hwemmschutt unfer. Die Quellen wiiren also im Norden (Wasser-
leitungen Aschgan und Tschebull) und Osten UberflieBer, anf der Westseite
aber gewdhnliche Schlauchquellen (Untergruppe der Sohichtquellen), wie
ste dem zur Verkarstung neigenden Gestein ohne weiteres entsprechen. An
der Zusammensetzung des Sattnitzkonglomerates nehmen fast ausschlieSlich
Gesteine aus den Karnischen Alpen und den Karawanken teil; Quarze und
andere kristalline Leitgesteine findet man nicht haufig; Sandsteinzwischen-
lagen trifft man da und dort an, z. B. beim Abstiege gegen Petschnitzen.

Héfer gibt Sattnitzkonglomerat aus einem Briuhauskeller in 5t. Martin
an. Unsicher ist die zeitliche Einordnung der sattnitzkonglomeratihnlichen
Ablagerung, aus welcher das Hungerloch NW von Warmbad entspringt;
- ebenso jene des Bleiberger Konglomerates und des Konglomerates von Faak;
von diesen Vorkommen wird weiter unten die Rede sein.

Im Feistritzgraben traf ich NW und westlich des Kopainig steil ein-
geschupptes Sattnitzkonglomerat an; vielleicht entspringt aus ithm, durch
Morane verhiillt, die Schwefelquelle von Susalitsch.

Eiszeitschotter.

Die Eiszeitschotter (vgl. besonders Penck), welche die Fluren um Villach
und bei Warmbad aufbauen, zeigen fast iiberall in angenfilliger Weise die
Kennzeichen von Zuscbiittungsformen kleiner Seebecken (Miindungskegel-
schichtung nsw.). Se z. B. in den Kiesgruben bei Pogiriach, Mtltschach,
Volkendorf, Judendorf, Warmbad Villach, in der Prallstelle bei Sf. Martin,
bei 5t. Johaun u. a. a. 0. m,
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In ihrer ZuBeren Formung erinnern sie an das Bild einer , Taltreppe®,
wie es V. Hilber in einer wenig beachteten Verdffentlichung so meisterhaft
entworfen hat. Flur erhebt sich iiber Flur; die Aunsgangsplattform bildet
die heutige Talsohle etwa an der Gailmiindung (rund 486 m); als' hochste
Stufe erscheint dem Auge jene von Heiligengeist, baw. seines Bergkirchleins
(915 m). ' '

Wer diese mehr als 400 m hohe Flurtreppe um Villach das erstemal sieht,
glaubt zundchst eine streng planmabige Anlage und geometrische Ausbildung
threr Staffel annehmen zu sollen. Sorgfiltige Begehungen und Messungen
zeigen aber bald, daB dies nur bei den )iingsten Fluren zutrifft. Die 4lteren,
eiszeitlichen, fiigen sich wur schwer einer gesetzmiligen Eingliederung. Der
Grund dieser Erscbeinung mub in den Verhiltnissen beim Riickzuge des
Wiirmgletschers gesucht werden. Dieser schiittete die michtigen, dramlin-
artigen Riicken aus Grundmorine um Wernberg, Schleben, Zettin und
Goritschach auf; siidlich der Drau liegen die Morinenmassen der Dobrava
(Eichenberge), die in der Polana (661 m) gipfeln, in gleicher Weise ‘anf Ril-
Wiirm-Schottern; die Schotter- und Nagelfluhbnke, welche in dén Prall-
- stellen der Gail unterhalb Miillnern, bei Maria-Gail und Prossowitseb auf-
geschlossen sind, entsprechen den von Penck benannten Schottern von
Foderlach in der Wernberger Drauschlinge. Die liegende RiBmorine ist
meines Wissens nur hier und § von Tschinowitseb klar aufgeschlossen.

Fir einen lingeren Gletscherhalt im Teilbecken von Villach habe ich
keine schliissigen Beweise finden konnen, Dagegen deutet vieles darauf hin,
dal sich in der Niederung der Drau-Gail-Vereinigung in dem Augenblicke
ein Toteisgebiet entwickelte, als beim Nachlassen des Zuschubes aus dem
Hochgebirge ein MiBverhéltnis zwischen der Ernahrung durch die schmale,
schattige Durchbruchtalung von Gummern und der Abscbmelznng im weiten
Becken von Villach sich herausbildete; der breite, aber diinne Eiskuchen der
Zunge begann zu zerfallen; die einzelnen Schollen wurden selbstindig, ver-
loren die Fiihlung miteinander und verfielen langsam der Einschotterung
und der Abschmelzung. Vielleicht entbehrten manche der Teilkuehen nicht
villig der Bewegung und verdienen die Bezcichnung ,Trenneis* mehr als
s Toteis, Der Zeit der Zerfalleisbildung im Villacher Becken gehért auch
der Rest eines Draumordnenwalles an, welcher bei Punkt 616 (0. A} im
Eichholzgraben sich quer iiber das Tal legt und eine Stufe bildet.

Wasmund (1934) hat bereits bemerkt, daB ihm die Umrahmung des
Magdalenensees wie eine Kameslandschaft vorkomme. Paschinger spricht
von einem Toteisgebiet (1936). Meine Begehungen geben ihm Recht. Die
zahllosen, z. T. wassererfiillten, z. T. versumpiten Wannen waren einst von
Zerfalleis erfiillt; in den weiteren Niederungen setzten sich Bandertone ab;
sie haben insbesondere im Raume der Ziegelei gegen Seebach und St. Magda-
lena hin ansgedehnte Verbreitung und bilden das Liegende der ockrig an-
witternden Sande, Kiese und Grobschotter, aus denen die Kuppen der Kames-
landschaft bestehen; gelegentliche Aufschliisse zeigen Schrigschichtung an.
Die kleinen Seen des Gebietes sind keine von der Dram abhiingigen Grund-
wasserseen ; ihr Spiegel liegt etwas hoher als jener der Draun und macht die
starken Schwankungen des Drauwasserspiegels nicht mit. Dagegen beweisen
Grenzquellen am Siid- und Ostufer des Magdalenensees und bei der Ziegelei,
daB Grundwasser der Eiszeithiigel die kleinen Seebecken speist; sie sind
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also ,,Quellseen”, Wannen und ahnliche mehr oder minder abflulose Hohl-
formen beobachtet man noch bis gegen St. Michel und Zauchen hin. Von
den eindruckvolleren Gleichstiicken rund um den Magdalenasee herum trennt
sie ein merkwiirdiger, schmaler Riicken, welcher in der genanen Richtung
des Seebachtales von NNO gegen SSO fast geradlinig dahinzieht. Bundes- .
strae und Bahn kreuzen ihn; sparliche Aufschliisse verraten Schriigschich-
tung; rostiz anwitternde Schotter aus einem rein kristallinen Hinterlande
bauen den Riicken und die Kameshaufen auf. Ich halte den Riicken fiir
ein s, u. zw. meines Wissens das ergte, das auf Kiarntner Boden aufgefunden
wurde; es ist rand 2 km lang und vom Schmelzwasser des Treffner Eislappens
unterirdisch aufgeschiittet worden.

Zur selben Zeit, als der Lappen aus dem Gegendtale die Zerfalleisland-
schaft um den heutigen Magdalenasee bildete, zerlegte die Abschmelzung
in der sonuigen Niederung von Villach auch das Eis der Zunge des Drau-
gletschers selbst.

Von Lind bis zum Leonharder See dehnt sich eine Trenneislandschaft
mit abfluBlosen Senken und inselbergihnlichen Hiigeln aus; wo Morine
den Boden der Wannen und den unteren Teil ihrer Wandungen bildet, sind
sie wassererfilllt (Leonharder See); im Gebiete der Schotter liegen sie trocken
da (Lind). Schrag geschichtete Sande, Kiese und Schotter aus dem Drau-
gebiete bauen die Hiigel auf. Sie sind wie jene der Fluren im Westen (Kapu-
zinerwiildchen, GroB-Vassach) bis tief unter die heutige Landoberfliche
rostig angewittert; erst tiefere Aufschliisse legen die unverwitterten, grauen
Schotter bloB.

Die Flur des Kapuzinerwildchens N von Villach besteht ans unruhig
aufgeschiitteten, ungeschichteten Schottern mit einzelnen, miBig groBen
Blicken ; ihre Zusammensetzung und Kornverteilung #hnelt jener der Kies-
hanfen um den Magdalenasee.

Die Fluren von Neulind, GroB-Vassach und Gritschach bestehen aus
Drautalgeschieben. Sie senken sich aber steiler talauswarts, als dies echte
Fluren des Drauflusses tun. Zudem kann der Steilabfall mit dem sie gegen
Siidosten abhrechen, nicht vom Andringen der Drau selbst erzeugt worden
sein; eine derart hoch flieBende Dran hitte die Zerfalleislocher und Trenn-
eiswannen von St. Leonhard zuschiitten miissen. Die Steilflur von Goritschach
und GroB8-Vassach hat daher wohl ein Schmelzwasserbach zu einer Zeit auf-
geschiittet, da Trenneis noch bei St. Leonhard lag; die Abtreppung der tieferen
Sclﬁotterﬂuren ging Hand in Hand mit der Abschmelzung der Eiskuchen vor
sich.

Auf der Schattseite erhielt sich ein Eiskuchen linger; vor ihm entstanden
die hohen Fluren NW von Obervellach, die wahrscheinlich ein recht kraftiger |
SchmelzwasserfluB aufgeschiittet hat. Der Trenneiskuchen ruhte einer Grund-
morinenlandschaft auf; ihre Ablagerungen hilden da Hiigel und dort den
Boden von Wannen und Mulden; iiberall rufen ihre Ausbisse gleich jenen
der Bindertone den Austriti von Quellen und Wasserfiden hervor; so z. B.
W Miltschach (Wasserfassungen), SO St. Georgen (moosiger Kessel), § des
Weges von St. Johann nach’ Goritschach (Wasserfassungen), im Orte St. Martin
(Hohlweg), am Siidhange des Judendorfer Tilchens, in der Mulde zwischen
Volkendorf und Midltschach, auf dem Steilabfalle der St Johannser Flur
gegen Osten (zwei fast aneinanderschlieBende, ungefihr N—S verlaufende
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Quellreihen) u. a. a. O. m. Schmelzwisser fiillten Schotter in Spalten und
Hohlriume der zerfallenden Eisblocke; sie bilden beute schrigschotter-
erfiillte Hiigel mit vereinzelten Toteiswannen (z. B. dstlich Punkt 578), wihrend
die Senken jene Rinme darsteilen, welche am lingsten mit Eis bedeckt blieben,
"'Wihrend aber die Zerfalleislécher von St. Leonhard fern von geschiebe-
reichen Wasserldufen besser und in gréBerer Zahl erhalten blieben, schoben
anf der Schattseite Wildw4sser von der Villacher Alpe herab in die Wannen
ihre Schwemmleiber vor, vernichteten viele der Hohlformen und verschonten
nur einige geschiitzter liegende; so z. B. NNO von Goritschach, dstlich dieses
Ortes und westlich von Pogdriach auf der Vorflur gegen den Treppenstaffel
hin, welcher das Kreuz 683 trigt.

Die Hiigel ragen nun vielfach aus Schotterfluren heraus, die rein értliche
Bildungen sind. Als solche lassen sie sich natitrlich mit den {ibrigen Fluren
um Villach schwer vergleichen. Die Geschiebezusammensetzung der Hiigel-
landschaft W von Villach weist auf kraftigen Zustrom vom- Bleiberger und
vom Gailtale hin. Wenn die Zerfalleislandschaft um den Magdalenasee -
auf Gegendeis zuriickgeht, dann miissen wir jene von St. Leonhard dem
Draueise und schlieBlich jene von St. Johann—Pogériach dem Gailtal (Blei-
berger) Eise unter Mitheteiligung des eigentlichen Draugletschers zu-
schreiben.

Im groBen und ganzen wird man die Talt;reppe um Villach in folgender
Weise staffeln diirfen:

1. Gegenitber Gottestal 479 m, Fm]a,ch 475 m, B8t. Lambrecht 473 m
(Jetztzeltflur)

2. Babnhofflur, Perau {Teilflur), Altlinder Flur (Bahnhofflur).

3. 8t. Ulrich 485 m, Dran 487 m, Flur von Duel (?), Wudmat 481 m,
Dragnitz, St. Michel 477 m (Drauflur),

4. 5t. Leonbard, Kirche St. Ulrich 503 s, Fohrenwald, r. U5, 503 m,
Zauchen 507 m, Flar von Magdalena, Tschinowitsch, St. Martin, unterer Ort,
" Féderlach 492 m, 491 m, Flur von Gottestal (Teilflur) und westlich Drau
(um 500 m) (Magdalenaflur)

5. Flur von Judendorf Flur O von Federaun, tiefere Keltengraberflur
(N-FuB der Graschlitzen) (Judendorier Flur).

6. Obervellach N 551 m, hihere Keltengraberﬂur am N-Ful der Gra-
schlitzen, Neulind 530—540 m, St. Martin, Kirchenflur 534——340 m, Zauchen
520 m (Neulmder Flur).

7. Grol-Vassach H50—562 m, Neuhaus 653 m, St. Johann 561—565 m
{GroB-Vassacher Flur),

B. Gritschach 576 m, Vorbau Punkt 543 W von Drau (Grltsehacher
Flur). _

9. 660 Vorflur W von Pogbriach.
10. 676—685 s Flurreste W von Pogoriach.
11. Heiligengeister Flur (um 880 m).

Am Buchberge und dstlich desselben liegt eine michtige Folge von
grauen Tonen und feinen, glimmerigen, lagenweise mehr oder weniger schwach-
lehmigen Sanden. Vermutlich handelt es sich um die Ausfiillung einer morénen-
nahen Mulde; die hochsten Lagen der Tone enthalten sogar einzelne Kritzer-

linge.



Auf die Aufschiittungszeit folgte in der Nach-
eiszeit wiederum eine Zeitspanue der Ausrdumung;
sie schuf die Talungen bei Goritschach, Méltsehach
usw, und die jiingeren, etwa der Gail und der
Drau. :

. Das Schnittbild gibt die Jungfluren wieder
{Abb. 2). Sie lassen sich um so leichter verfolgen
und gleichstellen, je jiinger sie sind. Einen prich-
tig abgestnften Schwemmbkegel, dessen Steilstufen
das Sinken des Schurfausgangspunktes abbilden,
hat die Vellach gegen die Dranfurche vorgebaut,
Mehrere gut ansgebildete Baustufen schuf auch
der Seebach bei Milllnern und bei St. Stefan.

Rascher, unvermittelter Wechsel der Korn-
grole in den einzelnen, iibereinanderliegenden
Schichten vom Grobschotter bis zum Feinsand
herab zeugt -von . wildfluBartigem Absatze der
Scbotter. In den Zerfalleisgebieten weist die
Schrigschichtung gegen die Eiskuchen hin; die
- Schotter mégen auch manche Toteiswanne ganz
zugeschiittet haben {echte Miindungskegelschich-
tuni). Zuweilen gehen Schriigschichtungen in
solchen Gobieten auch auf Rutschungen zuriick,
welche in Zerfalleistrichter hinein gerichtet
waren; so z B. unweit des St. Leonharder Sees,
wo die-Eiszeitlockermagsen oft unter 40 und mehr
Graden gegen Wannen zn abfallen,

rungsverhiltnisse und Geschiebezusammen-
setzung stellen die Schotter westlich der Weiler
Drau und Bogenfeld mit ihren Nagelfluhzwischen-
lagen in die RiB-Wiirm-Zwischenzeit. Der vor-
herrschende Einflul der Gail sprieht sich in dem
U'berwiegen von Brausgesteinen aus; Serpentin,
Gneis und andere Tauerngeschiebe sind nicht
~ haufig. DaB die - Ablageruhg tatsachlich das

Liegende der Grundmoridne von Drobollach,
Greuth und des Dobravazuges iiberhaupt bildet,
geht u. a. auch daraus hervor, da die Sohien-
“téler, welche in die Schottermassen eingeschnitten
sind, auf lange Strecken hin trocken liegen,
wihrend in ihrem morinenbedeckten Einzngs-
gebiete die Wisserlein Hausmiihlen treiben und

Schwellteiche auffiillen. Diese Liegendschotter
sind in der Dranprallstelle gegeniiber St. Ulrich
prichtig aufgeschlossen. Ihre Hangendgrenze
zieht dann weiter im Westen tiefer herab; der
Hohlweg, welcher von Prossovitsch zur Gail-

briicke herabzieht, entblifit Grundmorine, welche
festen Nagelfluhbinken anfruht. Im links aus-
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Abb. 2. Flurentreppe bei Villach.
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biegenden Gailknie SW von Tschinowitsch trifft man die alteren Schotter-
und Nagelfluhmassen unter ihrem Wiirmmoranendache wieder an.

Es wiire nur folgerichtig, die Schotter- und Nagelflubmassen in dem Hohi-
wege, der von Hofling nordwirts zum Punkte 601 der O. A. hinauffiihrt,
gleichfalls der Rif}-Wiirm-Zwischeneiszeit zuzuordnen; ihre bergartliche
Zusammensetzung weist auf die Gail als Frachter hin; Sandlager schalten
sich hiufig ein. In den Nagelfluhbinken erfiillt der Kitt die Hohlraume
ziemlich gut.

In gleicher Lagerung trifft man nun an der StraBe Drobollach—Faak
auf den Hingen des Schwarzkogels und in inselartigen Aufragungen in Faak
und N von Faak sowie auf der Seeinsel Konglomerate an, welche Harfmann
(1886) noch zum Sattnitzkonglomerat gez#hlt hat. Sie gleichen ihm auch
tatsdchlich in vielen Punkten; das Bindemittel ist reichlich in die Lticken
gegossen und zeigt oft jeme rotlichgelbe Firbung, wie wir sie beim Sattnitz-
konglomerat hiufig sehen, wihrend sie uns in. eiszeitlichen Ablagerungen
ungewohnt ist; auBerdem herrschen im Geschiebe Kalke vor, wenn auch
kristalline (Geschiebe durchaus nicht gelten sind; Heritsch hat in einem
1936 gehaltenen Vortrage diese Konglomerate als eiszeitlich angesprochen.

Auch dafiir lassen sich Anhaltspunkte finden. Es ist in der Natur sehr
schwer, diese Konglomerate von Faak, wie ich sie der Kiirze halber nennen
will, von jenen Sand-, Schotter- nnd Nagelfluhmassen abzutrennen, welche
nordlich von Hofling von Eiszeitablagerungen nicht zu unterscheiden sind.
Auf die Geschiebezusammensetzung darf man nach meinen Erfahrungen
im Klagenfurter Becken keinen allzugrofien Wert legen; die Bringer kri-
stalliner Geschiebe, wie Moll, Lieser usw. haben ebenso wie die Frichter
kalkalpinen Schuttes ihre Laufrichtung in geologisch junger Zeit wiederholt
gewechselt ; dazn kommt, dal die Geschiebemassenzufuhr aus den zwei Haupt-
gebieten, Urgebirge nnd Kalkalpen, zeitlich miteinander abgewechselt haben
kann, je nach der zeitlichen Verteilung der Krustenbewegungen und der fiir
die Geschiebeforderung einzig in Betracht kommenden Hochwisser. Wie
sehr dies zutrifft, zeigten vor einigen Jahren die damals noch frischen Auf-
schliisse unweit Bildstock 576 N von Faak. Die tieferen Lagen des Konglo-
merates sind fiberreich an Kalkgeschieben, die hoheren dagegen weisen sehr
viele Quarze, Schiefer und andere Urgebirgsgeschiebe auf. Noch hoher oben,
bei Punkt 595 der O. A. herrschen wieder die kalkalpinen Geschiebe weitaus
vor. Um weitere Aufsehliisse ither das Faaker Konglomerat zu erhalten,
habe ich die Harte des Wassers jener Quellen bestimmt, welche aus ihm
austreten; eg zeigte sich, da8 die Harte der Schwarzkogelwisser grofer ist,
als jene der Quellwisser aus dem Sattnitzkonglomerate des Tabors; der
Unterscbied ist namentlich im Somimer erheblich ; die Hirtewerte entsprechen
jenen, welche in dem gegenstindlichen Gebiete an Wissern aus Eiszeitschotter
gefunden werden (vgl. Ubersicht 8). Die Erhéhung der Harte kann aber
auch auf die Uberlagerung durch Moranenreste zurtickgehen.

Ich habe daher auf der beiliegenden geologischen Karte das Konglomerat
von Faak vorldufig als tertidr eingetragen, bemerke aber ausdriicklich, dal
ich die Altersirage noch nicht als villig geklart ansehe. Die dfters ritlich-
gelbe Firbung des Bindemittels liefert allein noch keinen Beweis fiir tertiires
Alter des Faaker Konglomerates oder jenes beim Hungerloch oder ostlich
von Bleiberg. Auf den Hoben nordlich des Wirthersees zwischen Toschling
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und Velden liegen auf den Rundbuckeln und in den Mulden zwischen ihnen
zahlreiche Vorkommen von Blutlehm (nicht zu verwechseln mit Roterde!),
welche auf ein wirmeres Klima nach dem Riickzuge des Wiirmeises hin-
deuten; auch aus Zwischeneiszeiten kennen wir derartige Wirmewellen,
wahrend welcher ganz gut Blutlehm entstanden sein kann; wir brauchen
jedoch zu dieser Hilfsannahme nicht zu greifen; fiir die genannten, unweit
der Kalkalpen gelegenen Vorkommen geniigt die Einschwemmung von ent-
arteter Roterde ins Bindemittel, die im Gebiete ja jetzt noch sehr haufig ist.

In den Schottern westlich von Villach finden sich nicht selten Geschiebe,
weiche dem Bleiberger Konglomerat dulerst dhnlich sehen. Fiir die Alters-
bestimmung dieser viel umstrittenen Ablagerung ist damit aber nichts ge-
wonnen; denn schon die Aufschliisse zwischen Bleiberg und Heiligengeist
zeigen die Uberlagerung des Konglomerates durch Jungmorinen und spit-
eiszeitliche Bandertone, Sande, Schotter und Nagelfluhmassen.

Im Graben, welcher westlich des Friedhofes und Schulhauses Heiligengeist
zum Weillenbache hinabzieht, stehen gleichfalls Biindertone, Schotter und
Konglomerate an; letstere verursachen Wasserfalle des kleinen Biachleins,
Die Ablagerungen ruhen Triasfelsen auf und gehdren sicher in die Kiszeit.
Die Nagelfluhbinke haben einige Abnlichkeit mit gewissen Abarten des
Bleiberger Konglomerates; das Bindemittel zeigt allerdings micht den krai-
tigen, rotlichen Ton, den viele Lagen des Bleiberger Konglomerates aufweisen.

Wiirde man nur nach der Farbe des Bindemittels urteilen, dann mii3te
man das Bleiberger Konglomerat ins Tertiar weisen und es dem Sattnitz-
konglomerat gleichstellen, wie dies Erdmann-Klinger (1933) getan hat.
Alles in allem betrachtet, wage ich es aber derzeit noch nicht, die Altersfrage
fiir vollig erledigt zu halten. .

Nachst dem Elektrizitatswerke in der Ortlichkeit ,,Schneckenreit® liegt
eine Nagelfluh in der Mulde der Hauptdolomitoberfliche (Talauflegung).

Das Kirchlein von Heiligengeist steht auf Nahschottern, welche von
Wirmmeorinen unterlagert werden, alse jung sind; lings ihrer Sohlfliche
sickern Quellen aus, Westlich der Seboquelle fithren die Schotter eckige
und auch runde, bis kopferofie Triimmer des Bleiberger Konglomerates und
der Bleiberger Bresche; diese Gesteine diirften bei der Seboquelle unter
seichtem Schutt anstehen, Die Jungmorinen bestehen vorwiegend aus Nah-
geschieben; naturgemaf herrscht der Wettersteinkalk in ihnen weitans vor,
doch findet man auch hiufig Rundlinge von Gutensteiner Schichten.

Sichere Ausbisse des Bleiberger Konglomerates finden sich in den Griben,
welche weiter im Westen zum Weiflenbache herabziehen. Im Gegensatze
zi den jungen Nahschottern der Kirche von Heihgengeist unterteuft das
Bleiberger Konglomerat die Jungmoriinen; daher bilden seine Ausbisse keine
wahre Quellsohle. Im Liegenden von Nagelfluhbéinken treten westlich der
Engschlucht der Schneckenreit oberhalb der StraBenbriicke am rechten
Ufer des WeiBenbaches Bandertone auf (Verlandungsfolge). Die Biindertone
verursachen Wasseraustritte aus ihrem Dache. Das echte Bleiberger Konglo-
merat ist nun mit diesen Eiszeitablagerungen in einer Weise verkniipft, die
seine Abtrennnng sehr erschweren. Es wire trotz der sorgfiltigen Unter-
suchungen Klingners {1933) doch moglich, daB die Konglomerate mit rét-
lichem Bindemitte! nur eine ausbildungsverschiedene Abart der RiB-Wiirm-
Zwischeneiszeit-Nagelfluh sind. Wie wemg man auf die Farbe des Binde-
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mittels geben kann, zeigt ja u. a. auch die Hottinger Bresche; Einschwem-
mungen von ritlich farbenden Feinstoffen konnen in ein und derselben Auf-
schiittungsfolge zeitlich und ortlich beschrankt auftreten.

Trotz Vorhandenseins von Aufschliissen liegen also die Verhiltnisse in
Kadutschen nicht ganz klar. Dort, wo ein Steig von der verfallenen Sige-
mithle nach Heiligengeist hinauffiihrt, rieselt ein Wasserfaden iiber eine
Steilstufe herab; Bleiberger Konglomerat bant sie und die waldbewachsenen
Wandeln am ostlichen Runsenufer auf; westseitiz aber schlieft ein kleiner
Anbruch die vorgeschilderte Verlandungsfolge Bénderton, Sandsteinplatten,
Schotter und wenig feste Nagelfluh anf. Man kann ohne Schiirfungen nicht
villig sicher entscheiden, ob diese zweifellos eiszeitlichen Ablagerungen an
das Bleiberger Konglomerat angelagert sind oder, was wahrscheiulicher sein
wiirde, in das festere Gestein iibergehen, so daB die Bandertone das Blei-
berger Konglomerat unterlagern wiirden. Dieses miite dann der Rif-Wiirm-
Zwischeneiszeit angehiren.

Mau kann nur das eine als gesichert feststellen, dal das Bleiberger Konglo-
merat vor der Wiirmvereisung gebildet worden ist; denn die gewaltigen
Morédnenmassen um Heiligengeist enthalten neben Drautalgeschieben und
Brausgesteinen auch gar nicht selten Brocken und Rundlinge von Bleiherger
Konglomerat

Grundmorinen.

Die Grundmori@nen der Wiirmeiszeit, z. B. des Zuges der Eichenhigel
(Dobrava) tragen dort, wo ibre urspriingliche Oberfliche mebr oder minder
gut erhalten ist, eine 2—4 m michtige Verwitterungsschwarte, welche sich
schon durch ihre okerbraune Farbe von dem Bleigrau der frischen Grund-
mordne unterscheidet. Im Gegensatze zur frischen Grundmoriine ist die
Verwitterungsdecke maBig bis ziemlich gut durchlassig; sie vermag daher
Niederschlige aufzunehmen und an sparlich flieBende ,Morinenquellen®
abzugeben; ihre Schiittung zeigt groBe Schwankungen der Wirme und der
Menge (vgl. auch Ubersicht 7). Die Wasserversorgung der Siedlungen ermig-
licht nur dag Schwitzwasser, z, T. auch das Mittelwasser (,,Schwartenwasser®),
das in gesundheitlich oft heanstandba.ren, behelfsmaBigen Schachtbrunnen
aufgefangen wird, Die Grundmorinenbdden begiinstigen dank ihrer wasser-
haltenden Kraft den Wiesenbau und die Feldwirtschaft; wenn die Walder,
die einst reich an Eichen waren (Dobrava= Eichenwald), beute einen sehr
herabgekommenen Eindruck machen und sich vorwiegend aus schlecht-
wiichsigen Kiefern zusammensetzen, so ist daran der Raubbau an Waldstreu
schuld, welcher die Biden verarmt hat. )

In die Moranentalchen wurden da und dort in der Nachwiirmzeit gering
méchtige Schotterlagen eingeschwemmt; so W-von Greuth, O von Krat-
schach u, a. a. (.; in ihnen versickert das Wasser der Moranentélchen. Yon
unten her hat riickwirtsschreitender Tiefenschurf diese Jungschotter zuritck-
gedringt; eine Steilstufe kennzeichnet das Eintiefungsende, von dem Leisten
ausstrahien,

In den Mordnen der Dobrava-Landschaft liegen hanfig kleine und groBere,
etwa linsenartize Korper von Bindertonen, ebenso in den Morinenmassen
siidlich, westlich und dstlich von Heiligengeist. An der Stralle von Heiligen-
geist nach Bleiberg kommen nehen KFernmorinen auch Nahmorinen vor;
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die mangelhaften Aufschliisse gestatten eine Abtrennung dieser hangenden
Morénen mit ihren seltenen Draungertllen (Umschwemmung!) von den Wiirm-
fernmoridnen und ihre sichere Zuweisung zur Schlulivereisung nicht.

Im Graben, welcher gegeniiber dem Franz-Joseph-Stollen am recbten
Uter des WeiBenbaches ausmiindet, breiten sicb Bindertone und wasserfall-
bildende Konglomeratbinke (Ubergange in Breschenl), die bereits Hifer
erwihnt, iiber die Triasschichten. Manche, schwach ockergelb gefiarbte Lagen
der Nagelﬂuh erinnern an das Blelberger Konglomerat (vgl. auch Hofer).
Im Hangenden des Wasserfalles heobachtet man wieder Bandertone mit
Morinen verkniipft; sie werden von Nachwiirmschottern iiberlagert und
veranlassen so reichliche Wasseraustritte.

Siidlich des Jagerwirtes, unweit von Tschinowitscb, stehen im Graben
dunkelblangrane Tone und Mordnenschotter mit deutlichen Kritzern an;
zuweilen finden sich auch Sandzwischenlagen. Im Hangenden folgen Nagel-

Sebloss wrnberg
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Abb. 3. Eniwickelte Ansichi der Prallstelle am linken Ufer der Drau bei Wernberg.

1 = Glimmerschiefer und Granatglimmerschiefer

2 = Liegendmordne (Rifleiszeit)

38— Rostig gefarbte Sande, Schotter und Nagelfluhbinke
4 = Rif-Wilrm-Zwischeneiszeitschotter

5 = Wirmmorane {Hangendmoriine)

6 = Haugendschotter

fluhhénke der RiB-Wiirm-Zwischeneiszeit, Vermutlich sind die Liegend-
ablagerungen der Rimorine gleichzuhalten, welche hier Gailtaler Zusammen-
setzung aufweist. Hs wire dies neben dem von Penck entdeckten Punkte
in der Wernberger Drauschlinge einer der wenigen Punkte, wo in Ka.mt.en
die Liegendmordne der RiB-Wiirm-Schotter aufgeschlossen ist.

Den dstlichen, fluBabwartigen Teil der Wernberger Prallstelle bat Penck
bereits in treffender Weise geschildert und gedeutet, Genaue Begehungen
der Ortlichkeit fithrten mich aber heziiglich der Bogenhdlfte fluBaufwarts
des Granatglimmerschieferspornes zu einer etwas anderen Dentung. Die
rostigen Sande, Schotter und Nagelfluhbinke werden némlich schriige von
der Wiirmmorine (Hangendmordne) abgeschnitten. An ihren Schrighang
angebaut lagern dann die Flurschotter siidlich der Bundesstraie Wernberg—
Zauchen, welche also in die Zeit des Riickzuges des Wiirmeises fallen und
etwas Alter sind als die Schotter der kieferbestandenen Hangflur am rechten
Ufer der Drau, aufwirts der Ortschaft Drau (um 500 m mittlere Oberfliche).
Zeicbnung 3 gibt die geologischen Verhaltnisse in der Drauschlinge wieder.
Dort wo die Stralle nach St. Ulrich zum Béchlein bei Punkt 486 herabsinkt,
rieselt eine Quellreihe, welche die Uberlagerung der Morine durch Schotter
erhirtet. Zwischen Wernberg und Foderlach sitzt die Wirmgrundmorine
mit ihren bezeichnenden Landschaftsformen einer unruhigen Oberfliche der
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Zwischeneiszeitschotter und Nagelfluhmassen (Sehottergruben bei Duel und
Bahnhof Foderlach) auf; unter diesen war noch vor einigen Jahren beim
Bahnhofe Foderlach liegende RiBmor4ne aufgeschiossen.

Junge Anschwemmungen.

‘Anschwemmungen der Drau wihrend des Ausklingens der Eiszeit und
in der Nacheiszeit bedecken namentlich stidlich und dstlich von Villach und
bei Gottestal nnd Foderlach weite Flachen.

Die Gailauen ostlich von Warmbad bauen Grobscbotter auf; auf ihnen
liegen etwa 60—80 ¢m Kiese (Feinschotter), welche ihrerseits wieder von

10 bis 20 em méchtigen, lehmigen Ausanden iiberdeckt werden. Die Grenze
zwischen den Ausanden und ihrer Unterlage ist sehr uneben, aber scharf.
Die ganze Ablagerung bezeugt eine abnehmende Schleppkraft des Wassers,

- Gegen Westen zu taucht ein Steilrand von 2 bis 215 m Hihe auf; um

diesen Betrag gewinnen die Ausande an Machtigkeit; gleichzeitig gehen sie
vielfach in graue bis blaugrane, oberflachlich granlichgelb anwitternde Au-
lehme iiber; sie wurden frither zur Ziegelerzeugung verwertet (Z. 0. Zeichen
ilterer Karten). Die Aulehme geben Kunde von einer nicht sehr weit zuriick-
liegenden Versumpfung des Gelindes zwischen Millnern und -der Dyau;
- erst seit kurzem schneidet die Gail, kriftig pendelnd, ibre jungen Ablagerungen
wieder an (Steilrand!); der Mensch unterstiitzt sie in diesem Bestreben durch
neuzeitliche Laufregelung; diese hat den Grundwasserspiegel in den letzten
Jahren um mindestens 30 ¢m gesenkt und bedroht dadurch in kleinerem
oder groBerem Grade die Ergiebigkeit und Warme der Heilquellen von Warm-
bad. Die geschilderte Flur trigt den Vorort Perau; sie ragt etwa 4—5Hm
hoch itber Draumittelwasser empor. Thr entspricht etwa die Flur von Duel
bei Prossowitsch und das niedrige Geldnde um Seebach. Auf einer noch
hoheren Jetztzeitflur steht die Kirche zwischen Perau und Villach (etwa
8—9 m {iber Draumittelwasser).

Die jugendlichen Schwemmkegel des Gebietes gehen unmittelbar aus

dem Kartenbilde hervor.

2. Der Bau des Gebietes.

Das Gebiet um die Stadt Villach herum ist ein kleines Senkungsfeld in-
mitten eines Hebungsgelindes. Seine Umgrenzung ist nur im Westen und
Norden etwas genaner bekannt, wo Wettersteinkalk, Hauptdolomit und
Glimmerschiefer (mit dem Granite von Seebach) es umrahmen. Seine einstige,
zumindest teilweise Wasserfiillung deutet die Miindungskegelschichtung
verschiedener Schotterfluren im Westen an. Wie tief das Villacher Becken
abgesenkt wurde, wissen wir nicbt; eine Bobrung, welche auf dem Grunde
des Schlossermeisters Bialowas in Villach im Jahre 1928 bis zu einer angeb-

‘lichen Tiefe von rund 120+ ahgeteuft wurde, erreichte anscheinend das
Grundgebirge nicht; sie fuhr ein lanes, radioaktives Wasser von rund 15 bis
16° C an. Naheres wurde mir iiber diese Bohrung nicht bekannt:. Der zweifel-
losen Absenkung der Villacher Jungebene, welche annfhernd die Gestalt
eines Trapezes zeigt, diirfte eine Hebung der Eiszeitfluren im Westen ebenso
entsprechen, wie ihr der Aufstieg der Villacher Alpe zngeordnet sein kann.
Der zahlreichen, damit iibereinstimmenden Abbeugungen, Verwerfungen usw.
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in den Eiszeitablagerungen wird gelegentlich der Schilderung einzelner Ort-
lichkeiten gedacht werden; ihr Auftreten in den jiingeren Eiszeitschottern
legt den SchluB nahe, daB sie noch bis in die geologische Gegenwart herein-
gereicht haben. Damit steht die Versumpfung des Miindungsgebietes der
Gail im Einklange; erst die Laufregelungsarbeiten der letzten Jahrzehnte -
haben hier den Grundwasserspiegel in eine fiir die Anrainer giinstigere Lage
gebracht. Ein gewisser, einige Zehner von Metern betragender Aufstieg der
Schotterfluren zwischen IHeiligengeist und Villach muf anch deshalb ange-
nommen. werden, weil uns auch zur Zeit der Zerfalleislandschaft im Osten
sonst eine wasserstauende Barre von der erforderlichen Héohe fehlt. Wollen
wir nicht zu ganz unwahrscheinlich groBen Ausrdumungen im Gail- und im
Drantale greifen, dann kommen wir ohne die Annahme von jngendlichen,
" bis in die geologische Gegenwart andauernden Krustenbewegungen nicht aus.
An diese zu glauben, wird uns um so weniger schwer fallen, als unser Gebiet
wiederholt der Schauplatz von mehr eder minder schweren Erderschutterungen
war (Hornes, Hofer, Till usw.).

Die Krustenbewegungen und die Zerfalleiserscheinungen machen es geradezu
unméglich, die Fluren des Drautales oberhalb Villach und die Tritte der
Schotterflurentreppe zwischen Vilkendorf und Heiligengeist mit den ihrigen
Fluren dstlich und siidlich von Villach zu vergleichen. Die beigegebene Uber-
sicht (8. 64) stellt nur eine von mehreren miglichen Losungen dar. Aus
ihnen scheint hervorzugehen, daB bereits die zweite der vermerkten Fluren,
welche nacheiszeitlichen Alters ist, im Westen Villachs verbogen (verstellt)
worden ist. In der Gegend der Gailmiindung stehen die Fluren 1 und 2 nur
etwa 4—>5m voneinander ab. In Altlind ist ihr Hohenunterschied bereits
auf rund 10 m gestiegen und erreicht seinen Hochstwert in der Gegend siid-
lich von Oberwollanig (mehr als 15 ). Neue Teilfluren schieben sich ein;
z. B. jene von b11 m siidostlich des Gummerner Kalkofens; thre Hohe hetrigt
an der Weienbachmiindung nur mehr 507 m und zeigt an, da8 wir uns jetzt
wieder einem Senkungsstreifen nithern, welcher Fluren ahgesenkt und ver-
schluckt hat. Tatsadchlich endet bei Gummern der Senkungsstreifen des
Drantales, welcher -iiber Spital hinaus bis in die Gegend von Obervellach
verfolgt werden kann (Drau-Mol-Linie; vgl. anch Stiny, 1926). Den vor-
getragenen Anschauungen entspricht aufs beste die Bechachtung, dall die
Hebungsgebiete Fluren und Leisten gewinnen, wihrend das Senkungs-
gelinde an’ ihnen verarmt,

Unter solchen Umstanden wird die Gleichstellung von Leisten und Fluren
~in junggestorten Gebieten nicht nur zn einer undankbaren, sondern auch
vielfach zu einer unltsbaren Aufgabe.

Ahnlich ergeht es ung, wenn wir ins Gailtal gegen Arnoldstein hinein-
wandern. Die schiine, mora.nenunterlagerte Flur dstlich von Unterfederaun
liegt bereits kaum hoher als die weiter talabwarts gelegene Flur bei Miillnern
(533 m). Wir kommen hier in den Senkungsstreifen des Gailtales, zu dessen
Versumpfung Krustenbewegungen und weiter oben Bergstilrze einander
unterstiitzend beigetragen haben. Viele der groBen Schwemmkegel, welche
die Karawankenbiche in die Talane vorgebaut haben, fallen mit einem
Steilhang zur Gailebene ab; ihre Rénder sind aber bedingt durch fritheres
Andréngen von Gailschlingen und daher zum Hohenvergleiche unbrauch-
ber. Mit Vorbehalt ordne ich die vorwiegend awms Nagelfluh aufgebaunte
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Flur 553 bei Neuhaus der Gruppe 7 zu, dabei eine kieine Senkung beriick-
sichtigend. '

Wir diirfen die Fluren der Gruppe 4 (bei Tschmomtscb etwa 24—325m
liber der Gailaue) wohl der letzten Eiszeitflur gleichsetzen (Nachwiirmschotter
im allgemeinen). Sie i3t den Jungmeordnen der Eichenhiigel (Dobrova) ange-
lagert; diese lagern wiederum auf Schottern und Nagelflubbanken der Vor-
wiirmzeit, weiche die Gail unterhalb Miillnern préchtig aufgeschlossen hat.

Storungen in den jiingsten Eiszeitschotterfluren beobachtet man u. a.
in den Schottergruben: 5 Warmbad, beim Marienheim (N des Judendorfer
Trockentales), am linken Ufer des Maibachels auf dem Wege Warmbad--
Judendorf, in Judendorf (NW-Ende der Ortschaft), beim Thalerheim, bei
Haus Nr. 20 (Zusner) Judendorf, unweit Moltschach (Verstellung von mehr
als 60 em langs steiler Verwerfungsflache), beim Hause Nr. 36 (Arbesser) in
Violkendorf, bei der Grundnermiihle N von St. Ruprecht (zahlreiche, kleine
Verwerfungen in Sanden) u. a. a. 0. Stark anfgerichtet oder sonstwie gestort
sind auch die Schotter- und Nagelfluhmassen bei St. Johann. Mit Brodel-
boden, die auch vorkommen, haben die geschilderten Erscheinungen michts
zu tun,

Am Nordabtalle der Fluren von Maria Gail und Prossowitsch beobachtet
man mehr oder minder feste Nagelfluhbinke mit Sandsteinzwischenlagen;
sie sind offensichtlich verbogen und gestaucht; Nischen umnd geologische
Orgeln zieren die Steilwdnde. In diesem Falle wird man die Faltungen auf
den Druck des Wiirmgletschers zuriickfiithren miissen, dessen Eis an der
Strafle zwischen Gailbriicke und Prossowitsch und gegen Maria Gail zu Grund-
morinen mit prichtigen Kritzern hinterlassen hat.

Von den Stiérungen, welche Voreiszeitschichten betroffen haben und
avs den Ubersichtskdrtchen hervorgehen, erwahne ich u. a. den Gegend-
bruch(Petraschek, 1927), die Sattendorfer Linie (Petraschek, Stiny, 1926),
den Bleiberger Grabenbruch, welcher dem Gailtaler Bruche gleichlautt,
die Villacher Alpstorung (Dobratschstérung Hollers), dic Worthersee-
linie (Stiny, 1925), die Drau-Moll-Linie (etwa 118°), die Thorgrabenlinie
(rund 110°, also ungefshr der Villacher Alpstirung gleichlaufend), die Egger-
linie (gleichgerichtet mit der Sattendorfer Linie), die Seebacher Linie (dem
Pungartabbruche gleichlaufend == Wolfsgrubenlinie) u. a. Gegen Bleiberg
zu wurden die Untersuchungen nicht weiter fortgefiihrt, um den angekiindigten
Arbeiten Hollers nicht vorzugreifen.

Die Gailtalstérung hat die bergsturzberelten, siidlichen Steilabstiirze
der Villacher Alpe geschaffen. Neben Flichen, die ihr gleichlanfen, zeigt
der Wettersteinkalk auch Schnitte, welche der Federauner Linie (SW--NO)
und der Stirung zwischen Wolfsgrube und Hundsmoarhofblock gleichgerichtet
gind; man sieht sie bei Neuschnee besonders klar ; so z. B. in den Siidabstiirzen
der Storfhihe.

In gewissem Sinne ist auch der Faaker See alten Umfanges stirungs-
bedingt. Seine Ufer tauchen, wie meine Lotungen im August 1933 gezeigt
haben, lings des Taborwesthanges sehr steil unter (6rilich mit 40 v. H. an--
schlieBend an die Uferbank), Am Nordufer der Insel fillt die wohl aus "Fels
bestehende Seehalde stellenweise gar unter 83 v. H. ab. Dem Eisschurfe
wird man neben den Krustenbewegungen eine sehr bedeutsame Ausrdumungs-
arbeit zuerkennen diirfen.
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Der morinengekrinte Hohenzug' Punkt 582—634 zieht mit seinem aus
der Flur 4 anftauchendem Fublle eine streng gerade von WSW gegen ONO
laufende Linie; dstlich des Weilers Dobrava biegt der Saum der Morinen-
hiigel plotzlich unter rechtem Winkel nach Norden um; die Verlingerung
dieser Linie trifft genau den Ostabbruch des Kristallins des Kumitzherges bei
Seebach, der bekanntlich einer Storung folgt. Zweifellos ist dieses Zusammen-
treffen kein Zufall; wir haben wohl die siidosthicbe und dstliche Begrenzungs-
linie des jungen Villacher Einbruchbeckens vor uns, dessen Bewegungen
bis nach dem Ende der Wiirmvereisung noch ziemlich lebhaft gewesen sein
mogen ; dabei mag woh!l die eine oder andere Schotterflur verscbwunden sein.

Querbriiche, wie sie in letzter Zeit besonders Holler (1936) aus dem
Berghaugebiete beschrieben hat, spielen auch in der Umgebung von Villach eine
grofle Rolle. Eine nordnorddstlich streichende Stdrung zeichnet schon Erd-
mann-Klingner (1932) westlich Heiligengeist in sein Kéartehen ein. Eine
weitere Querstbrung streicht westlich des Hundsmoarbofes ‘durch. Hier
stechen die Raibler Schichten an der neuen ForststraBe rund 100 s hoher
am (Gehénge an als beim Kaltenbrunn ; die Storung zieht von hier in annghernd
nirdlicher Richtung gegen Mittewald. Im Geldnde driickt sie sich in dem
Steilabfalle des moranenbedeckten Flurtrittes von Heiligengeist nach Osten
zu aus., Siidwirts macht sie sich in dem Staffe] bemerkbar, mit dem die
Wabenrieglversanftung (um 1450 s Seehthe) gegen die Wabenverﬂa.chung
abfallt (1300—1350 ).

Kurz darauf steht man, ostwhrts wandernd, an einer neuen Querstdrung.
Sie streicht aus der Senke zwischen Kuppe 811 und Riicken 758 fast genau
gegen Silden ; wo sie den Vellachbach erreicht, zwingt sie ihn, ein kurzes Stiick
weit ihr zu folgen; sie 1aBt im Talchen Raibler Schichten ausheiBen und biegt
dann in siidostliche Ricbtung um; die Raibler Schichten beim Kaltenbrunn
liegen um mehr als 100 # hoher als jene, welche dstlich der Verwerfung unweit
Punkt 771 ansteben, Ihr Begleiter ist vielleicht die bedeutende Stirung,
welche, von einem nachweisbaren Quetschstreifen begleitet, den Waben-
staffel von der breiten Vorstufe der Jockelbauernwiese und des Pungart
trennt.

Wie ich bereits in einer Alteren Arbeit (1926) gezeigt habe, bestimmt die
auf Krustenverstellungen usw. zuriickgehende Kliiftung vielerorts Formen
des Gelindes. So fallt z B. der Burgfels von Federaun nach WSW
streichenden Schnitten jah zur Gailau ab; nordsiidstreichende Kliifte erlcich-
terten den Anshub des Burggrabens. Nahe dem Absturze ist der Wetter-
steinkalk stark zerhackt und rotkliiftig,

Im Steinbruche SW von Moltschach streichen zahlreiche Schmitte dem
Abbruche der Flur der Wolfsgrube gleich (SSO—NNW); sanft siiddstlich
einfallende Rutschstreifen anf ihnen weisen auf Schrégbewegungen hin.
Daneben treten auch WSW—QONO zichende Schnitte auf, die ersteren unter
annghernd rechtem Winkel kreuzend; ibnen folgen manche Hangfurchen
und seichte Kerben des Wolfsgrubenabfalles gegen Méltschach zu.

Siidlich der eigenartigen Senke, welche das Villacher Einbruchfeld itber
St. Georgen und Pogtriach bis itber den Wispelhof hinaus in der Richtung
gegen Bleiberg zu fortsetzt, zeigt der Hauptdolomit trotz seiner kraftigen
Zerhackung bis zu Grus doch einige langere Schnitte; sie zieben von WNW
gegen 050, fallen sehr steil gegen NNO ein und beglelten die Stérungen,

dahrbuch der Geol. Bundesanslalt, 1937, 3
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mit welchen die Vorstufen der Villacher Alpe gegen den vorgenannten Tiefen-
streifen zu abbrechen.

Nach zwei Kluftscharen (O—W, S—N) sind auch die Kamine, Runsen
und Téalchen im Hauptdolomit der Schlucht zwischen Bleiberg und Mitte-
wald herausgearbeitet. .

Die eigenttimlicbe, seichte Nische auf dem Nordabfalle der Graschlitzen
ist Kluftbedingt. Thre Umrahmung folgt zwei Kluftscharen; die eine der-
selben streicht SSW—NNO und folgt annihernd der Richtung des Federauner
Storungstreifens; die andere aber streicht annéhernd Ost—West gleich shnlich
ausgerichteten Linien, welche die Graschlitzen im Norden und Siiden be-
grenzen und auch den Teltschenkopf (Gradischen) spornartig heraustreten
lassen. Besonders die erste Kluftschar ist durcb lehrreiche Harnische belegt,
deren Rutschstreifen unter méligen Winkeln gegen Siid fallen. -

Gut ausgepragte, zahlreiche Kliifte in Zwischenbergen, SW—NO-streichend,
begleiten auch die Stdrung, welche das Kumitzbergl vom Oswaldiberg trennt;
sie hat die Ausrdumung der Talung begiinstigt, welche die Schotterfluren um
Vassach mit dem Stérungstale von Treffen verbindef. Die weiteren Staffel
dieser Riesentreppe (Wollanig, Amberger Alm usw.)} babe ich bereits an anderer
Stelle geschildert (1926).

Zwischen dem Staffel: Pungart—Wolfsgrube und dem Burgkopf zieht
eine Storungslinie (Burgkopfverwurf) durch. Westlich derselben fallen die
Wettersteinkalke sanft gegen ONO oder NO ein; gegen den gebirgsbaulich
bedingten, karstgrubenreichen Sattel erscheinen sie kriftig abgebeugt nnd
niedergezogen; auf dem Burgkopf selbst verflichen sie wieder unter mittleren
Winkeln gegen Osten. Die von Teppner, Stroubal u. a. (siehe Schriften-
verzeichnis!} beschriebenen Hohlen kniipfen z. T. an die Schichtfugen, z. T.
an die Kliifte, besonders gerne aber an Verschneidungen beider an; der Aus-
gang des Eggerloches z. B. zeigt in seinem Firste eine Schichtfuge und eine
Querkluft als obere Begrenzung und &hnelt daher bis zu gewissem Grade
einem gothisehen Spitzbogen. :

Aber auch zwischen Tscheltschniggkopf (Gradischen) und Gaieriicken -
streicht eine Verwerfung (Schmierberkeuschenbruch) durch; die Sprung-
hohe ist jedoch hier klein und hat keine nennenswerte Stérung im Verflichen
zur Folge gehabt. Sie lauft annihernd gleich dem ,,Graflachsprunge* zwischen
Kuppe 58b und 546; dieser ist aber mit einer dentlichen, die Einfallsrichtung
verkehrenden Lagerungséinderung verbunden. Ostlicb Punkt 546 diirfte die
,»achmierberkeuschen*-Storung (so benannt nach der verfallenen Keusche,
die einst in ihrer Nihe stand), unter den Eiszeitscbotteru der Napoleon-
wiese durchstreichen. Denn die Wettersteinkalke bei der Schwimmschul-
und bei der Wischerquelle fallen ganz anders ein (18/311 mit NNW—SS0
und O—W-Kliiften!}, als jene bei %‘unkt 546. Die stlichste Stérung endlich
verlinft aus der Gegend von Judendorf an den Ostfufl des Dornbiihels und
der Graschlitzen um% bedingt deren Steilabfall sowie das Absinken der Wetter-
steinkalke des Gaisriickens, des Dornbiihele und jener bei der Wascherquelle
unter die Jungfiilung des Villacher Beckens (Graschlitzenlinie).

Der grabenbruchiihnliche Verwurfstreifen von Oberfederaun drangt sich
nicht bloB in den Landformen dem Auge des Beschauers auf. Er zeichnet
sich auch durch starke Zerhackung des %elsens und durch den Austritt von
Quellen an der Stelle aus, wo er die Schiittlinie (Teilstrecke des Gailtaler
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Verwurfes) schneidet. Die Kleinkliiftigkeit, welche die Stérung von Ober-

federaun im Wettersteinkalk hervorgerufen hat, 148t die gleichgerichteten
Schnitte kurz und vielfach auch uneben erscheinen, wiihrend sich die der
Schiittlinie gleichlaufenden OW-Kliifte als langer hinstreichende und ebene
Hauptkliifte sofort zu erkennen geben (Abstieg von Oberfederaun in das
(Gailtal).

Einl fihnlich streichende Verwerfungslinie, welche mit starker Zerhackung
des Brausgesteins verbunden ist, trennt die Vorkuppe 560 von der Gra-
schlitzen.

Anndhernd gleichgerichtet mit der Bruchsenke des Gailtales verlaufen
die Wasserfallinie und die Linie der Schwarzen Wand ; ihre Storungen scheinen
auf der Hochflache der Wolfsgrube zu erloschen; sie schlieBen den OW strei-
chenden Tiefenstreifen des Birkenbodens und der Eggerwiese ein; ob eine
Verbindung zur Linie Hundsmoarhof—Jodelbzuerwiese besteht, ist ungewiB,

Stark pestort ist der Wettersteinkalk beim Brochiner siidlich Pogériach.
Hier stehen westlich des Gehdftes zuerst gelbe Kalke an, &hnlich jenen, welche
man auch anf dem Wege nach Heiligengeist beobachtet. Sodann stoBt man
auf SEW fallende Wettersteinkalke, die weiter im Westen saiger aufgerichtet
sind. und NO—SW streichen; auf ihnen lagern Raibler Schichten, threrseits
wieder iiberdeckt von Hauptdolomit. Im Zusammenhange mit einem siidlich
davon vorhandenen Gegenfliigel ergibt dies das Bild einer enggepreSten Mulde.
Doch liegen die Verhaltnisse nicht ganz so einfach ; die Mulde wird im Westen
von einer N—S streichenden Querstérung abgeschnitten, lings deren auch
das Hauptdolomitgelinde von Nischach zur Flurenlandschaft von 5t. Georgen
absinkt, Neben diesen grofieren Verwerfungen zerstiickeln noch einige kleinere
die Triasscholle beim Brochiner, _

Uberschauen wir die Beobachtungen noch einmal, so stellen wir kurz
den treppenformigen Aufstieg der Landschaft im Westen und Norden von
Villach fest. Die Stadt selbst steht auf einem kleinen Senkungsfelde, das
auch im Osten und Silden von einem Schollengebirge umrahmt wird. Wesent-
liche Ziige dieser Krustenbewegungen habe ich bereits 1924 (Hebung oder
Senkung, Petermanns Mitteilungen, Heft 9/10) und 1926 (Kiluftmessung
und Quellenkunde} verdffentlicht. Wenn H. Paschinger (1935} hinsicht-
lich der Umrahmung des Klagenfurter Beckens, von dem die Landschaft
um Villach nur dag westhchste Teilgebiet darstellt, zehn bis elf Jahre spiiter
zu den gleichen Ergebnissen kommt, ohne meine Arbeiten iiberhaupt zu
erwihnen, wird sich der Leser unschwer ein Urteil iiber das wisseuschaft-
liche Vorrecht bilden kénnen, '

3. Landformenkundliche Bemerkungen.

* Die Landschaft von Villach nimmt gefangen durch den eindrucksvollen
Gegensatz zwischen den wilden, steinstarrenden Formen der Karawanken
im Siiden und den milder geformten Hohen des Urgebirges im Norden, das
auf seinen Hiauptern noch weithin erkennbare Reste der tertifiren Altflichen
tragt., Staffelformig steigt das alte Hochland zur Niederung herab, Eine
Art Mittelstellung nimmt die Villacher Alpe ein; ihre ausgedehnten, stufen-
formig iibereinandergeordneten Altversanftungen scheinen die Verflachungen
auf den Hohen des Urgebirges fortzusetzen; aber die Hinge der Neubau-
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streifen fallen hier, entsprechend dem Brausgestein, das sie aufbaut, vie
steiler ab und ihre Formen gemahnen an jene der Karawanken. |

Auch das Antlitz der Niederungen zeigt sehr verschiedene Ziige. Ver-
sanftungen wechseln mit Steilhdngen und erwecken auch hier den Eindruck
einer Taltreppe; nur sind die einzelnen Staffel weit niedriger; in der Ebene
bauen sich die Schotterfluren in Abstinden von gar nur wenigen Metern
iibereinander auf. Die Fluren nordlich des Worthersees, auf welche bereits
Penck {13) hingewiesen hat, sind aber keine Ebenen; es sind nur Versani-
tungen, welche von weitem gesehen, dem Blicke zu einer Ebene verschwimmen.
Das gilt auch von den Hihen bei Gottestal und bei Fiderlach sowie von dem
Zuge der Eicbenhiigel zwischen Faaker See und Maria Gail; eine Moranen-
landschaft mit schwacher Einzelgliederung ruft in einem weiter entfernt
stehenden Beschauer den Eindruck einer Ebenheit hervor, die in Wirklichkeit
nicht vorhanden ist. Erst die tieferen Schotterfluren der Nachwiirmzeit
bieten Ebenen im strengen Sinne dar.

Die Niederung um Villach ist also eine ausgesprochene Flurtreppe, ein-
gesenkt in eine Hangtreppe des Grundgebirges. Auf den treppenformigen
Anfstieg der Villacher Alpe (Napoleonwiese—Graschlitzen—Tscheltschnigg-
kopf (695—710 m)—Wolfsgrube Pungart (900—950 m)—Waben (1310 bis
1350 m)—Rote Wand (um 1500 m)—Stufe um 1600 m—=Stufe 1700 bis
1750 m—Gipfelflichen) und der Amberger Alpe (Kumitzberg, Oswaldiberg
(963 m), Wollanig (950m und 1200sm), Amberger Alpe (Auslaufriicken
zwischen 1400 und 1800 ), Mirnock) habe ich bereits vor langerer Zeit hin-
gewiesen. Ich habe weiters im Jahre 1924 klargelegt, dall die meisten Land-
stufen der Alpen und natiirlich auch der Umrahmung des Klagenfurter Beckens
durch staffelférmige Hebungen und sie begleitenden Abtrag und nicht durch
Senkung entstanden sind. Paschinger H. hat 1935 in einer Arbeit den
gleichen Standpunkt vertreten, ohne auf meine &lteren Darlegungen auch
nur zu verweisen.

Obwohl also im allgemeinen der Aufstieg der Randgebiete Inner-
lirnten die Beckenform verlichen hat, fehlen da und dort auch vereinzelte
echte Senkungserscheinungen nicht (siehe weiter oben). Die giinstige geo-
graphische Lage von Villach ist landschaftbedingt; die Landformung selbst
aber wurzelt wieder im geologischen Ban, der die mittige Senke mit den von
ihr ausstrahlenden Tiefenstreifen geschaffen hat. Neben den GroBformen
verdienen auch die Kleinformen unsere Beachtung.

Die Rundbuckel des Wettersteinkalkes sind meist priicbtig geglittet.
Seit der letzten Eiszeit haben sich in ihre steileren Flachen Karrenrillen ein-
gegraben; die Rillen sind auf der Graschlitzen etwa 12—15 em tief; die Kluft-
karren reichen noch weit tiefer hinab; beide geben uns einen MaBstab fiir
die Raschheit, mit welcher die Karrenbildung fortschreitet (vgl. auch Lei-
ningen, Beitrige zur Oberflichengeologie und Bodenkunde Istriens, Naturw
Zeitschr. f. Land- und Forstwirtschaft 1911, 9, 1—44).

Die Landschaft um St. Georgen und Goritschach bietet ein eigenartiges
Bild: aus schottrigen, feldertragenden Finren tauchen Hiigel anf, die meist
Wald bedeckt und oft Morinenschutt aufbaut; da und dort winden sich
breite, aber seichte Talungen durch das Hiigelland, Sauergrasauen bergend
und in Grundmorinen gebettet; die Torfschicht iiber dem wasserstanenden
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Boden der Aue erreicht zuweilen an 100 em Machtigkeit (Telchmese zwischen
Méltschach und Volkendorf).

Auf den Hochbiden des Pungart und der Wolfsgrube kann man zweierlei
Karsthoblformen, meist Trichter usw. unterscheiden. Die einen, #lteren,
sind mit Morinenresten verscbmiert und tragen prichtigen Waldwuchs;
die anderen sind jiinger als die letzte Vereisung und heute noch offen und in
Weiterbildung begriffen. Anf solchem jugendlichem Karstgelinde sind so
groe Kahlschlige, wie man sie noch in den letzten Jahrzehnten einzulegen
pflegte, nicht am Platze; der Humus trocknet aus und wird eine Beute des
Windes; die schattengewohnten Algen, Flechien und Moose sterben ab;
nackt und blendend weifl starren dann die des Pflanzenwuchses bera,ubten
karrenrillendurchfurchten Kalkfelsen und Blocke dem Wanderer entgegen;
es dauert Jahrzehnte, bis der verdringte Pflanzenwuchs wieder durch andere,
den geiinderten Verhaltnissen angepafite Arten von seiner Scholle Besitz
ergretfen kann.

Ahnliche zweistufige Entwicklung beobachtet man auch auf der vermut-
lich tertidren, aber eisiiberarbeiteten und verkarsteten Landoberfliche des
Tabor bei Egg (Sattnitzkonglomerat statt Wettersteinkalk).

Im Gebiete ostlich des Faaker Sees kann man beobachten, wie die Alt-
formen in der Regel iiber alle Gesteinsunterschiede riicksichtslos hinweg-
greifen. Den wirkungsvollen Gegensatz zwischen den steilbischigen Gestalten
der Dolomitberge und den Tafelbergen aus Sattnitzkonglomerat hat erst
der Jungabtrag in nachtertidrer Zeit geschaffen; fiir die Beseitigung der
Uuterschiede in der Widerstindigkeit der einzelnen Baustoffe war die Zeit-
spanne noch zu kurz,

Schwemmflurreste bei Faak, welche sich etwa 4—5 m iiber den heutigen
Seespiegel erheben, Leisten am WestfuBe des Tabors und verschiedene andere
Anzeichen sprechen dafiir, da der Spiegel des Faaker Sees einstens hoher
stand als heute; die Einnagung der Schlueht von Miillnern her hat ihn stark
ahgesenkt und scine Fliche verkleinert. Daneben vollzieht sich moch eine
andere, riickliufige Entwicklung; die vou den Karawanken herabstromenden
Schuttmassen des Mallestiger Baches, Rauscherbaches und besonders der
Rohitza trachten zwar mit ithren Schwemmkegelfiiien den Faaker See wieder
aufzustauen; es gelingt iknen dies aber nur in sehr bescheidenem Mafle;
inzwischen schreitet die Verlandung des Beckens durch die Woruniza, die
Hartmann (1886) so lebendig geschildert hat, rasch und unaufhaltsam
vorwarts; vom West- und Siidufer her dringt dexr Pflanzenwuchs gegen die
freie Oberfliche des Sees vor; die Insel ist im Begriffe, sich dem Lande anzu-
gliedern und so kann man das Erhlinden des Faaker Sees in geologisch kurzer
Zeit voraussagen.

Spuren eines um 3—4 m héheren Seestandes zeigt auch der Magdalenensee.
In cinem einst weit nach Westen ausgreifenden Becken migen wohl die
Biandertone abgelagert worden seiu, welche die Ziegelei ausbeutet; im frischen
Zustande blaugrau und recht bildsam, nehmen sie bei der Vermtterung eine
ockerhraue Farbung an; stellenweise findet man in ihnen massenhaft rohrchen-
dhnliche Zusammenwachsungen, welche wohl an Rohrstengel und deren
Wurzeln ankniipfen. Die Bindertone nehmen nach oben zu immer mehr
Sand auf und gehen schlieflich in die scbon geschilderten ockerbraunen his
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ockergelben kristallinen Sande und Schotter iiber, welche dem Zerfalleis-
gebiete um den See herum eigentiimlch sind, .

Eine nacheiszeitliche, also recht junge Anzapfung zeigt der Eichholz-
graben, Sein Oberlauf beginnt NO der Ortschalt Oberwollanig und fiihrt
klufterleichtert iiber Punkt 721 (0. A.) in nordéstlicher Richtung gegen die
Gehdfte Fichholz. Hier dreht er sich auf eigenen Schwemmassen plétzlich
gegen Siiden um und miindet nach einigen weiteren Richtungsanderungen
gegeniiber von Unterfellach in die Drau. Sein altes Miindungsstiick aber
13t eine Schlucht, die im riesenkorngneishaltigen Glimmerschiefer eingenagt
gegen Tobring hinausiiihrt (526 m). Der Schurfansgangspunkt der riube-
rischen Seitenfnrche der Drau aber liegt ungefibr in 495 m Seehihe.

Vom steilen, etwa 100 hoben Nordwestabfalle der Dohrova ziehen
zahllose Regenrunsen gegen Tschinowitsch hinab. Sie senken sich meist
10—15m tief in den Hang ein, laufen unten sanft aus (3—4°) und enden
oben mit einer Art alten Muschelausrisses (37—39°); ihre Schuttsohle ist
unten oft etwa 10 m breit, sehr sanft gemuldet und verjiingt sich gegen den
Ursprung der Talehen rasch. Die seitlichen Einhinge haben in den héheren
Teilen der Runsen 31—35°, in den unteren dagegen nur 27—28° Neigung.
Zwischen den Regenrunsen verbleiben nur schmale, fast gratihnliche, aher
gerundete Kdmme. Oft vereinigen sich zwei Runsen miteinander, eine bei
den Regenrillen ja sehr hiufige Erscheinung. _ .

In den Moranenlandschaften der Eichenberge (Dobrova) sind die Tilchen-
anfangstrecken oft 20—30 m breite, mehr weniger versumpfte Sohlenkerb-

tiler {Alttalstrecken). Wo in der Talsohle unter der Wiirmmorine Schotter
~ zutage treten, versickert das B4chlein ganz; das Tal formt sich zum Dreieck-
tal um; seine Sohle setzt sich in Form schmaler Leisten oft noch am Hange
des Dreiecktales (bis Kerbtales) fort (Jungstrecken). Dreiecks-, bzw. Kerbtal
erhalten weifer unten dann wieder eine Sohle (Miindungsstrecke).

Bei Kratschach sieht man deutlich, wie die sohlentilchenartigenAlttal-
strecken oft selber wieder in ganz flache, weitgespannte Muldentalungen ein-
gesenkt sind, Diese sind wohl Teile der wenig verinderten, nur der Abspiilung
unterliegenden Uroberfliche der Morinenlandschaft; die Talentwicklung ist
also hier ganz dbnlich wie im Waldviertel, wo gleichfalls in muldige Talraume
mit Seggen, Kohldisteln und Wiesenschmielen nach abwirts zu leistentragende
Sohlentalchen mit zunehmender Tiefe eingeschnitten sind. Die Bewohner
schipfen das seichte, nicht einwandfreie Grundwasser aus Schachtbrunnen.
Die Sohlentilchen werden im Schotter wieder zu Dreiecktilchen und diese
nehmen spater allmihlich eine Sohle auf. _

Ostlich von GroBsattel entwickeln sich die Téler zuweilen anders. Das
Flachmnldentdlehen mit seinem sanften Sohlengefdlle streicht gewisser-
maBen in die Luft aus; dort, wo der Liegendschotter angeritzt ist, liegt das
Eintiefnngsende (Diwald) eines steilsohligen Dreiecktales, das noch weiter
unten dann in ein Sohlental iibergeht (trocken, wenn im Schotter ausgerdumt).
Die Entwicklung ist hier deutlich zweistufig, weiter im Westeu aber, wo die
Schurfavsgangspunkte weiter von den Urmulden abstehen, eine dreistufige.

Die Entstehung des sogenannten Judendorfer oder SchieBstadt-
teiches ist nicht ganz klar. Sein Boden ist aus rotlichbraunem Lehm (ent-
arteter Roterde) aufgebaut, welcher gegen das Griflach und gegen Osten
zu ausdinnt und in der Richtung gegen den Burgkopf zu rasch machtiger wird.
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_ Nach uniiberpriifbaren Mitteilungen soll hier einmal Lehm gewonnen worden
sein. Sicher ist, daB gelegentlich der Errichtung der Schieflstitte die Gelande-
formen verindert worden sind. Meiner Ansicht nach ist die Hohlform im
westlichen Winkel der SchieBstadtwiese bei der Aufschiittung der Napoleon-
wiese unausgefilllt geblieben, Zwischen den Schutthalden im Westen und
Nordwesten erhielt sich hier in der Bucht zwischen den Vorspriingen des
Griflach und des Tscheltschniggkopfes eine Vertiefung von ziemlich betracht-
lichem- AusmaBe ; sie wurde spater mit Rotbraunbeden aus den benachbarten
Hohlen teilweise ausgekleidet. Eine geringe Einschwemmung von Rot-
braunboeden (nicht zu verwechseln mit Braunerde!) findet auch heute nocb
bei auBergewchnlichen Niederschlagen statt.

In fritheren Zeiten war die Einschwemmung von steindurchsetztem Rot-
braunboden viel lebhafter: damals schiitteten die Hoblen der Siidwand des
Tscheltschniggkopfes noch viel Wasser; in dieser Zeit wurde auch das Bach-
bett angelegt, das aus dem allmahlich seicht gewordenen Teiche zum Gerinne
des Maibachels hinabfithrt. Seine Gréle entspricht nicht dem jetzigen
schwachen Oberlaufe von hochstens 10—16 7 bei auBergewihnlichen Nieder-
schligen ; sie ist nur erklarlich, wenn die Wassermenge friiher erheblich griBer
war. Ob dieser Riickgang in der Wasserfilhrung des Teichabfluligerinnes
mit dem Erdbeben von 1348 zusammenhingt, ist unsicher; damals sollen
ja, wie einige behaupten, die Hoblenschliinde, die oberhalb der Schielstatt-
wiese gihnen und jetzt nur &ulerst selten etwas Wasser liefern, trocken ge-
worden sein,

Der Schiefstatteich [auft nur selten iiber; er hat auch so selten sichtbare
Zufliisse, dafl er von vielen als Himmelsauge angesprochen wird. Von Zeit
zu Zeit jedoch, nach auBerordentlich ergiebigen Niederschligen, wie sie der
Herbst 1936 und die Osterzeit 1936 lieferten, flielen dem Teiche jedoch auch
oberirdische Zufliisse zu. Im Burgkopiwinkel und aus den Felsen westlich
des Teiches entspringen zu solchen Zeiten Quellen, welche durch kurze Zeit
hindurch einige Sekundenliter schiitten; ihre Wasserspende versickert aller-
dings bald wieder in den Schutthalden, rieselt jedoch aus diesen knapp am
Westnfer des Teiches in einigen Adern wieder heraus und speist den Teich,
der dann iiberlauft und weiches Wasser fithrt (siehe die Ubersicht 1). Die
Quelle am Felshange ist jedoch bestimmt nur ein Ubersprung; schon hei
weniger reichlichen Niederschlagen treten nimlich am Westufer des Teiches
kleine Riesel aus, welche aus den Halden stammen und von einer Unterschutt-
quelle gespeist werden diirften. Den grolten Teil des Jahres iiber ist der
Teich abfluBlos; in diesem Zustande hat er zu den. Warmquellen keinerlei
Beziehung; sein Wasser wird mit abnehmendem Wasserstande hirter. Zu
den - seltenen Zeiten des Uberlaufens diirfte nur sehr wenig oder gar kein
Wasser in die Unterlage des Trockengerinnes einsickern, da vermutlich bereits
Selbstdichtung eingetreten ist; eine Beeinflussung der Warmquelien findet
also auch dann nicht statt, wohl aber eine Veranderung des Maibachlwassers,
dessen Einzeladern sich ja in das Teichgerinne ergielen.

Zu Zeiten auBergewohnlicher Niederschiiige miinden sicherlich 10 ¢/sec
oder noch mehr kalte Wasser in den Teich; an seinem Westufer und seinem
Nordrande sudelt der Rasen lebhaft. Die Harte der Zuiliisse der Ubersicht 2
schwankt zwischen etwa 7-60 und 9-60 Hv; die hoheren Werte gehoren Rieseln
an, welche lingere Zeit durch Schutt geflossen sind, die niedrigeren Felsen-
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quellen oder Rieseln aus Grobschutt iiber seichtem Fels. Die Hirteunter-
schiede erkldren auch manche Erscheinung an-den Uberspriingen (Streuung
der Hirte-Warme-Beziehung).

Ubersicht 1.

Bestimmungen am SchieBstatteich.

Zeitpunkt der Messung ce Hy Ha H,; |Luftin G°
192G 18, 6. ..., ...u sy 12 ; . R 12:2
1928 6. 9 ... ... ... 12-3 —326 mm| . . . 132
1928 7.9 ... ........ 103 —31 , . . . ;
1928 30. 9. ............ 14801490 . . .

1928 410, ... ...... 1 —16 . .

1928 5 10, ........... 10-2 —19 . . . .
1935 4.9 ............ . —170 .1 330 . 310 .
1985 15. 9. 9 Uhr ...... 151 —260 , 1 900 | 01 500 .
1935 17. 9. ...... e 184  [—262 , | &60 | 040 | 500

1935 2 1L ........... 82 . 920 | 135 {1055

1036 4. 4 1,12 Ubr ...} 153 —260 , | 730 . .

1936 8. 4. 13 , ...| 1184 |—290 [ 665 | 1115 | T80

1936 13. 4. 16 , ...| 1050 -+3 . | 520 . . .
1936 16. 4 17 , ...| 112% [+150 , | 660 . . .
1936 18. & 1t , .. 44 |H480 . . .

Ubersicht 2.

Zeitweise Speiser des SchieBistatteiches, gemessen zu Ostern 1936,

Wasseraustritt Tag lfsek | C° s Hz H,
Waller aus einem Mausloch am
Westafer ., ............... 18. &, . 942 [ 900 .
Waller etwa 3 m weiter siidlich, .| 18. 4. . 884 | 890 .
Rasensndel 8 des Egger Lockes.] 16. 4. . T-56 . .
| Haldenquelle unterhajb des . '
. 16, 4. 3 7-82 1 800 | 120 | 920
Heidenloches ... ... ovvus s, 18 4 g 792 | 7-60 . ;
Felsenquelle W des Kugelfanges.] 13. 4. 2 B07 | 795 .
1. Schuttquelle beim Kugelfan 16. 4. z 640 iy v
' q SERAE- Iy 18, 4. 3 | 652 .
2. Schuttquelle beim Kugelfang. . { }g : g ;gi 60 1 10-80

4. Einige héhlenkundliche Feststellungen,

Zu den Ausfilhrungen Strouhals (1936) und seiner Vorginger will ich
nur einige, das Egger Loch betreffende Ergénzungen hinzufiigen, welche
fiir das Verstindnis der Wasserverhiltnisse bedeutsam sind.

Aus dem Egger Loche soll vor dem Jahre 1348 ein Bach hervorgequollen
sein, welcher nach dem groBen Erdbeben verschwand. Wie dem auch sein
mag, die Hohle zeigt Giberall Spuren junger Ausstrudelung. Gamei- und
Sinterabsitze verraten, daB ihre oberen Teile im Zuwachsen begriffen sind.
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Eine Probe des stellenweise reichlich vorhandenen Hehlenlehmes ergab nach-
stehende Eigenschaften:

Sand ...... (2—0-2 mamn) 0-02 v. H.

Grobmu ... (0-2—0-1 mm) 1593 ,, ,, Ausrollgrenze....... 27-40 v. H.
Mittelmu .. (0-1—0-05 mm) 422 ,, ,, Flielgrenze......... 30-70 ,, ,,
Feinmu.... (0:06—0-02 mm) 6760, ,, Klebegrenze ....... 37b0,, ,,

Grobschluff (0-02—0-006 mm) 10-42 ,, ,, Bildsamkeitsziffer .. 33 ,, ,,
Feinschluff (0-006—0-002 mm) 0-31,, ,,
Robton (kleiner als 0-002 mm) 1-50,, |,

Im Rotbrauniehm der Héhle findet man neben Wettersteinkalken Ge-
schiebe von Triaskalk, Quarz, steinkohlenzeitlichen Sandstein nsw.

Der zuletzt von Strouhal (1936) ausfiihrlich beschriebene Hiblenschlauch
folgt stiickweise den Schichtflichen, welche dann die Firste abschrigen und
streckenweise der Kliiftung. Man kann besonders zwei Kluftscharen deutlich
erkennen; die eine ist genau ostwestlich ausgerichtet (gleich der Gailtaler
Verwerfung) und fallt sehr steil gegen N, seltener gegen Siiden ein; die zweite
streicht N-—8, also gleich mit der Burgkopfverwerfung. Die Schichten selbst,
welche haufig Durchscbnitte von Diploporen und Armfiillern erkennen
lassen, fallen unter 39—49° fast genau ostlich ein,

Der Firstentropf ist im riickwirtigen Teile der Hohle in Trockenzeiten
schwach, nach Niederschligen sehr kréftig. Das Tropfwasser zeigte unweit
des Hohlenendes am

Zeitpunkt der - | Luft [
Messung Hoee | C° 1y o] PR | Ho | Ha | Hy
1935 4. 9. .| . |86 | 88 . | 635 | 085 1 720 | aufgefangen
300 | 060 | 960 | seichter Tdmpel am
: Héhlenende
920 | 060 | 980 | Wasserlein am Beginn
des siidlichen Seiten-
stollens
210 [ 050 | 960 | desgleichen am Ende
des siidlichen Seiten-
stollens
1936 8. 4, .. |0:02 | 894 . . | 8%0 |1-60 {980 | Hohlenhfichlein bejder
Stufe (trib}
860 | . . | 740 | 1-10 | 850 | Hohlenbichlein weiter
] oben
836 | . . | 74D |09 | 840 | Beginn des Seiten-
stollens
824 . . | 750 090 | B-40 | EndedesSeitenstollens
@7 625 {075 | 700 | Tropfwasser im Hoh-
lepende
665 Tropiwasser im Hoh-
lenende
1936 138. 4. .| 036 746 . . | T80 . . Hahlenbach beim Hih-
leneingang
16 Uhr ...|0-30 | 890 N i ke . . Firstentropf beim Ein-
1936 16. 4. : gange
17 Uhr....| 040 | 887 . |60 . . . Hihilenbach beim Ein-
1936 18. 4, gange
10 Uhr....|02 |BOD | . . . . . Hohlenbach  (Schnee
bereits wegge-
schmolzen)
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Die Messungen zeigen, daB das Tropfwasser im Bergleibe verhaltnis-
miBig weich ist; es entbilt in Trockenzeiten mehr kohlensaure Salze als
nach Regen (13. und 16. April 1936); auch ist es am Hohleneingange bérter
als im Berginnern. Sobald jedoch das Tropfwasser sich in Mulden ansammelt,
oder trige dahinflieBt, wie im Seitenstollen, reichert es sich bei der Berithrung
mit dem Hohlenlehm, dem Gamei und dem Sinter an kohlensauren Salzen an.
Auferdem erkennt man, dal das Tropfwasser aus den breiteren Spalten
des Kalkes weicher ist als jenes, welches dem Seitenstollen aus dem Sinter
zuschwitzt; diese Beobachtung erhiirtet die von mir bereits vor einigen
Jahren ausgesprochene Regel, daf das Wasser in Kalkgesteins- und
Kalkschottergebieten im allgemeinen unter sonst gleichen Umstinden
um so harter ist, je engere und je schlecbter beliiftete Hohlrdume es
durchflieBen muf}; je rascher das Wasser durch den Bergleib — etwa in
weiten Kliiften — hindurcheilen kann, desto weicher bleibt es oder wird es
(je nachdem).

Zu Ostern 1936 trat infolge starken Regens und Neuschneefalles der nicht
haufige, bereits frither erwiihnte Fall ein, daB das Hohlenbgchlein aus dem
Héhlentore abfloB (siehe obige Zusammenstellung).

Um die Wasser im Bergleibe kennen zu lernen, wurden auch die rund
120 m tiefen, in einer Seehohe von etwa 770 m gelegenen Naturschichte bei
Méoltschach besucht, welche von dem riihrigen Verein fiir Hohlenkunde in

_Villach erschlossen worden sind. Es wurden ermittelt (offene Werte am
10. September 1935, eingeklammerte am 18. April 1936)

Ovrtlichkeit ce Hs H; ¥sec
Tropfwasser im GnomenschloB . ...... . 765 840
{6:70)
Tropfwasser im Vereinsdom ......... . 890 930
' ' (7°95)
10-30 11-60
Brunnen in rund 40 m Tiefe ........ {5-88) {310 .
Bacherl in 80m Tiefe .,............ {6-04) (665} . E )
-§ Bacherl in 87m Tiefe .............. 59 8-85 102 {0-97)
Bacherl in 95 Tiefe ........ DI . 860 985
Bacherl im Vereinsdom............. {600 . . - . {1'7)
Sturzquelle .. ... ccoiiiiiiiiiia s {742 (7-90) . (2:0)
Tumpf der Sturzquelle ,............. (7-38) . . .
Jungbrunnen in 120 Tiefe......... 715 910 9-60 004

Zur Zeit der Schneeschmelze bricht aus einem seitlichen Speiloche ein
kiirzere Zeit fliefendes Bichlein in den Schacht herein (Sturzquelle), iiber-
staut den Jungbrunnen und fiillt den Schacht oft 15—20m hoch mit
Wasser an.

Auch hier zeigen die Messungen dal das Wasser, welches die Kliifte des
Wettersteinkalkes der Villacher Alpe fiihren, verhaltmsmﬁ.ﬁlg weich ist.
Es enthdlt um so weniger kohlensaure Salze, je schwicher der Firstentropf
ist; die stirkere Verdunstung macht sich geltend. Auch die Zunahme der
- Wassermenge bei der Schneeschmelze verdiinnt die Lisungen (Vergleich der
Werte Herbst 1935 und 1936).
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b. Die Wasserverhiiltnizse des Gebietes und die Wérmquellen.

Die Wasserverhiltnisse der Villacher Alpe werden durch die Werfener
Schichten des Siidhanges einschneidend beeinflulit; sie verlegen die unter-
irdische Wasserscheide vom Kamme und von der Hochfliche gegen Siiden
und vermehren so den Wasserreichtum des Gehietes im Norden und im
Osten.

a) Die Kaltquellen.

. Die Hirtewerte der Wisser, welche im Bergesleibe flieflen, liegen durchaus
niedrig : Moltschacher Naturschichte Ho = 6-56—8-90, Egger Loch Hv = 6-35
bis 9-60 (je nach Ortlichkeit und Jahreszeit); am weichsten ist im allgemeinen
natiirlich das zum Kalkausscheiden neigende Tropfwasser, am hirtesten
Wasser, das sich langsam bewegt (Egger Loch, Hohlenende). Tritt das Wasser
aus dem Bergesleibe an den Tag, so sind seine Hartewerte immer noch niedrig,
falls es unmittelbar dem Fels entquillt. Dies zeigt die tieferstehende Uber-
sicht 3 deutlich auf (beachte insbhesondere Zeile 1 bis 4 und 11); einen weiteren
Beweis liefern die Kalthachquellen (Ubersicht 6); ihre geringeren Hirte-
schwankungen lassen auf ein Einzugsgebiet mit erheblicher Uberlagerung,
also anf ,gute” Quellen im wirmekundlichen Sinne schlieBen. Man merkt
aber bei ihnen bereits, daB sich die Einschaltuug einer, wenn anch kurzen
Schuttstrecké vor den Quellmund in einer leichten Erhdhung der Hirte

Ubersieht 3.

Umgebung von Warmbad VYillach. Voritbergehende Hirte von
Wissern, welche aus Kalk oder Dolomit entspringen.
{Jene der Kalthachgruppe sind in einer eigenen Ubersicht enthalten.)

Tag der Frobeentnabme

Quellort 7.9 | 9. 9. |1B. 9.! Ui |44 I B 4. [8. £. r9. £ |11. -.i.|1-i. {-.|lb. £,
1835 1936

Wasserfallquelle.....] . . . {960/ 85) . |83
Graschlitzenostifus,

StraBen-kme 439 ..| . . . . .| 840 . . | 780 . |718
GraschlitzenostfuB, _

Bahn-km- 3828 ...] . . . . . . . . . . | 76
Malischach, alter

Steinbruch........} . . [ B0 . . | 785
Ober-Vellach, sidlich-
| ste Quelle........ .96 . . . . A
6 Ober-Vellach, Nord-

gqnetle ........... .| 925 . . . . . | 760
Ober-Vellach, Nord-

quelie ...... A B 1) T . . . . | TRy
3| Ober-Schatt, Tonich-
mihlquelle . ..., .. 9-20] . . . . . . . . 1880
9| Federaun, Tieiquelle
der Mahile.........} . . . . . . R . {800
10 | Federaun, gefaft ... .f1150 . . . . . . . . 1150
11} Federaun Ost, Stein.
bruch............ - . . . . . . . . . T

v o W L

=1
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Ubersieht 4.

Umgebung von Warmbad Villach. VYorlibergehende Harte von
Quellwassern, welche aus Kalkhaldenschutt entspringen.
{Scheinschuitquellen.) :
e e e S ——

Tag der Probeeninahme
Orl des Austrittes 1935 1956
7.7 0 0 9 14, 4.
Unterschiitt, westlichstes Hauschen. . .. . 910
Oberschiitt, Wiesentdlchen.........., . 10-90
Oberschiiti, Wald, 620 m Seehihe ..., . : 10-95
Federaun West................... .. 9-10 870
Federaun West,.................... 870 %00
Federaun West..................... 10:05 11-40
Federaun a. d. SlraBe............... 1205 12-80
Federaun West..................... 860 805
Heiligengeist, Kaltenbrunn .........., 12-45 .

dnBert; in gleichem Sinne ist die Ubersicht 4 zu deuten. Bei den Quellen
aus Fels sinkt die Hirte fast ausnahmslos mit der Warme; die Sommerhérte
ist daher hoher als die Winterhdrte. Die Scheinschuttquellen verhalten sich
z. T. abweichend,

Im groQBen und ganzen kann man feststellen, da8 die Hirte der Kaltquellen

aus Kalken und Dolomiten der Umgebung von Villach nur etwa halh so
grof ist, als die entsprechenden Werte der wirmeren Heilquellen. Man kann
formlich aus den Hartewerten der Warmquellen den Anteil der Beimischung
von Wildwasser abschitzen.
. Quellen, deren Einzugsgebiet in Mordnenmassen liegt und die aus ihnen
dort entspringen, wo undurchlissige Aushildungsarten der Morine oder ein-
geschaltete Bandertone etwas wasserwegigere Abarten der Moréne unterlagern,
schiitten meist nur wenig Wasser; da ihr Sammelgebiet sehr hinfig seicht
liegt, sind sie in der Regel im Sommer warm (bis zu 14-7° C) und im Friihjahr
sehr kalt; ihr Hartewert liegt hoher als jener der Brausgesteins-Felsbriinneln.
Die Ubersicht 7 zeigt nur einen kleinen Ausschnitt aus den Beobachtungen;
aus Raummangel miissen Hunderte von anderen Messungen an Quellen l?ﬁ%e)%
haupt wegbleiben.

Auch die Austritte aus eiszeitlichen Sanden, Schotiern und Nagelfluhen
zeigen hihere Werte als jene der Brausgesteinsfelsmassen; aber anch ihre
hochsten Betrige (Hv = 13-40—14-80, Hg = 14-80—15-95) bleiben noch
erheblich hinter den Hirteziffern der eigentlichen Heilgnellen zuriick; deren
besondere Herkunft kann also u. a. auch aus den Héartewerten abgeleitet
werden. Bei der Quellgruppe a der Ubersicht 8 treten die jahreszeitlichen
Schwankungen der Hartewerte ganz besonders deutlich hervor; die Friib-
jahrsharte liegt oft um 1—3° unter dem Werte der Herbstharte.

Die Quellen aus dem Sattnitzkonglomerate des Tabors schiitten sehr
wenig hartes bis fast weiches Wasser; nur dann, wenn dieses in Brunnen-
schéichten langer steht, wird es hiirter, wie man dies auch von anderen Wiissern
her weil. Eine eigenartige Stellung nehmen die Quellen am Schwarzkogel
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Abb. 4. Lage der wichtigeren Warmquellenaustritte bei Bad Villach.

nirdlich von Faak ein (Ubersicht 8, ¢); sie sind etwas hirter als die Sattnitz-
konglomeratwasser und gleichen sich dadurch mehr den Wassern aus Eiszeit-
schottern westlich der Gail an; dstdich des Gaildurchbruches aber haben
wieder die Quellen nordlich von Millnern Hirtewerte, welche mit jenen
der Sattnitzkonglomeratriesel aufs schonste iihereinstimmen. :

b} Die Warmquellen,

Hingsichtlich der Warmgquellen beschrinke ich mich auf Schilderungen,
welchein Strouhals nmfangreicher Arbeit (1934) noch nicht enthalten sind;
das Kirtchen giht einen Einblick in die Lage der Warmgquelien (Abb. 4).
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Wirmewerte der’

(Entspringen aus
L .

C° des Quell-
Zeitpunkt der Messung .
1 2 | 8 | 40| 4u| 5 | 8
. ans Fels

1925 28, 7. . .o 101 | 101 . .
1926 28. 7....coiiiinnn R . 38 . . . .
1985 1. 8.0 .ol . . . . . . .
19256 3. 8 ... ) . 33 . . . .
1928 24, 9. .......... N 75 . . .
1928 1. 10.... ... oniels 90 . . . . -
L T . . . . . . .
1933 6. 9. 16 Uhr......] . . 77 51 . .
1983 12. 9. 110 , ...... 94 93 | 785 . . 803
1983 12. 9 17 , ......] . 93| . . e b .
1933 13. 9. 18 , ......] 955 94 | 762 | 748 | 766 | 306 | 782
1933 17. ¢ L 93837 93 . . . . .
1933 19. 9. 10 , ......] 932} 93 | 766 | 740 | 762 | 794 | TGS
1933 28 9. ... .. .l 900 775|775 | 792 . 1892 ) 768
1935 80. 8................ . . 760 | 83 77 91 ¢
1985 & 9................ . . 760 | 785 | T8 8-55 i3
1985 17. 9. 18 Uhr...... . . 76 905 | 81 B3 H
19035 & 11. &5 , ...... . 77 77 7 76 t
1936 & & 16 , ...... . . 742 {759 | 752 | 723 | 723
1936 7. 4 1,18 , ...... . . 782 | 724 | 780 (720 | 729
1936 8. &4 17 , ...... . . 736 ;74 | T34 | 7O | 723
1936 10. 4. 16 , ......|] . . . T 178 | T2 | T22
1936 14 & 17 , ......} . . 796 | 7566 | B0 | 781 | 727
Wiarmeschwankungen in der '

Beobachtungszeit.. . ....... i1 235 148 { 1'81 078 | 1-90 | 060

= trocken; # = YQI‘SiEgt.
Hiartewerte der Kaltguell-

voriibergehende Hirte am bleiheuds

Begzeichnang

der Quelle V' o |47 9.[0. 11.[4 1. 4 4| 7. 4 |10, &.] 4. 0. [17. 9.
3.l 060 960 | . | 960l geo| . . { o] 050
§oben.......1 93 97 . 360 . . . 11 060
§ unten ......| ¥4 935 . 966 . . . [1%3) 075
5 oben . ... .. . . © | eeo| 05| . ) .

5 vaten ......] ¥ | 96 . . . . . 05 09
B i : . ) YT ) . .
9l 1025 {1035 | 985 | . | 930] . | 92| 075 | 065
10m oo or | o8 | . o | so0| T los | oz
... 93 | o55| . | o6s| 920 | 880 s8] . .
1240 ... N I . .| ee0| . . :

... . . C | ese| [ |s70| | .
5. . L] o0 . : : . .

Die Schwanknngen der Hirtewerte der einzelnen Quellen im Lanfe der Jahres-
erklirt manche eigenartige Beziehung zwischen Wiarme und Hirle in den Warm-
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Kalthachquellen. Dbersicht 5.
Wettersteinkalk.) )
M

ortes

7 9 10m | 10u | 11 | 12w | 12m | 120 | 13 14 15

aus Fels

. g | . . . . . . . .

. . : . . : . . N

. . . . . I I I . e

77 . . . . . . . . 6-95

. . . . . . . . 71

o | 880 . S X 2 : : . :

. 830 . 76 . . . . .

. . 802 . 775 . . . . .

. &85 . . . . . .

. &35 702 . 792 . . . . . .

. . . . . 783 | 7%8 | 786 | 995 | 754 .

. 765 8-80 . 7R i@t | B 13 # % .

. . 825 . 78 it H 1t it it .

. Y] 83 . 73 it 7 1 it it .

. 86 . . 79 Vil 77 77 13 765 .

. 774 743 . 715 . . . . .

.. e | 1M .1 T2 N . . .

. . 786 . . 742 | 789 | 742 . 704

. 671 742 . 712 | 784 | 742 | T48 . 706

. . . . . 764 | 764 | 592 . 72

2-44 096 . 068 | -4 34 | 144 . b1 | 09

Gruppe (1935 und 1936).

Oversicht 8.

Hirte am Gesamlhirte am
3 11. |4 11.| 4. & 7. & 7.0, |17. 0| 2 11. | & 11. | 4 4 7. 4
. 1-b0 1-90 . 100 10-10 110 | 1050 .
. 1:50 . . 114 10-30 11-10 . .
. 1:55 . . 99 10-10 1110 . .
. 150 | 095 . . . 1110 | 1000 .
. . 1-60 995 | 1050 . . .
. . . . . . . . 925
2:60 . . . 1100 | 1100 | 1245 10-900
. . 75 . . . . 975 .
0-55 100 1 065 102 102 102 1020 | 945
08 . 070 . . 10-4 . 950
1:15 . 1105 . .

zeiten und die Unterschiede in der H§rte. des Wassers der einzelnen Auslritie
quellen, welche Mischwasser fiihren. Regen vermindert die Harte der Kaltquellen,
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Ubersicht 7.

Voriibergehende Harte (D H.) von Wiissern, welche aus Morinen
entspringen.
(9. 9. 1935 n. m.)

. -
Onrtlichkeit L ok Hy Ha Hy | Ysee
Hundsmoarhof West, unweit Punkt ]

1002 e e 86 | 75 12200 |1220 [ .
Hundsmoarhof Hausbroianl .., ......} 119 . 1550 | 050 .| 16:00 | 0-009
Joeklbauernwiese, Viehtréinke ....... 106 | 755 {1215 | 065 | 1280 016
Hundsmoarhof Ost, Quelle beim Jagd- i

75 1205 | 125 | 1330 [ 0006

hause........... ..o il 125

Die Urquellen.

Zahlreiche warme ,,Urquellen und einige kalte Zufliisse spelsen das
gedeckte Schwimmbecken. Seine vollstindige Entleerung am 29. November
1927 bot Gelegenheit zur genaueren Besichtigung seines Untergrundes und
ermiglichte die Feststellung und Messung der einzelnen Austritte. .

- Von der Auskleidezelle 3 erstreckt sich eine linglichrunde Platte einer
jungen Nagelfluh in schriger Richtung bis gegen die Zellen 17 und 18 hin;
- die Felsplatte stiBt nirgends unmittelbar ap die Grundmauern der Bade-
anlage, sondern grenzt seitlich an lose Schotter; sie bildet eine Linse. Die
kraftigsten Warmwasserzutritte- finden in der Siidwestecke des Beckens
zwischen den Zellen 21 und 24, bzw. im Winkel gegen die Zuschauerhalle zu
statt. Das Warmwasser quillt hier, zahllose Gasblasen ausstoBend, kraftig
aus dem Schotter empor; Nachgrabungen und Versuche mit Eisenstangen
lieBen nirgends Kalkfels in der erreichbaren Tiefe von etwa 115 m unter
Beckensohle erkennen.

Das wirmste Wasser quilit aus einem Loche knapp siidlich von Zelle 17
empor (28-3—28'6° C); der Riesel ist verglemhwelse schwach, gleich dem
Austritte zwischen 18 und 1 mit 28:228-3° C Wirme am 29, November 1027,
Die' Quelladern zwischen 22 und 23, welche das meiste ‘Wasser schiitten
(etwa drei Viertel des ganzen Zuflusses) malen 28-2—28-3° C; ungefihr
gleich warmes Wasser steigt zwischen Zelle 23 und 24 empor. Es wurden
weiters am selben Tage folgende schwiachere Austritte gemessen:

¢ G

Zwischen Zelle 21 und 22........... N 281

zwischen Zelle 20 und 21 ................. 25-2—25.3

unweit Zelle 21 . ........ ... il 277278 (Auftrieb von Sand)
hei Zelle 20, ..ot iiiaeenns 278

zwischen Zelle 19 und 20 ..........cccutt. 266

knapp nérdlich 17 (Loch)................. 281

2 westlich vor 12 ... ..o, 226

4 4n siidlich von 12 und 3 m we:tlich von 8.26-6

unmlttelba.r bel - 24-2
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. >0
. zwischen 7und 8 ................. R 256-26:8
ungefhr in der Mitte des’ Beckens. PRI 275277

bei Zelle4und5..'...,;.,..._. ...... Ceeeeees 270

Aus den Messungen geht hervor, dab hauptsa,chllch in der NO-Ecke des
Beckens kaltes Grundwasser zudriingt; schwache Beimischungen von Wild-
wasser beobachtet man auch'in der Gegend der Zelle 21 und 20; sie liegen
zwischen den zwei Warmwasserstrémen mit den Kernen bei Zelle 18 und 23.
Die Verteilung von Warmwasser und Mischwasser spricht gegen ein Auf-
quellen des Heilwassers lings einer NNW—SS0-Spalte; sie 148t sich echer
mit einer Fliefirichtung von WNW gegen OSO oder von ‘W gegen O ver-
einbaren, wobei naturgemaf Auftrieb und Warme gegen O nachlassen, Durch
Abdammung der kithleren Zufliisse lieBe sich die Warme des Wassers im
norddstlichen Teile des Beckens um einen geringen Betrag steigern.

Nacb einer giitigen Mitteilung des Herrn Hofrates Neuscheller bestimmte
Sir Humphry Davy am 6, Juni 1819 die Warme des Wassers im gedeckten
Becken zu 84° F, d. 5. 28-9° C. Ich gelbst maB am 24, September 1933-nach
stdrkeren Regengiissen, welche die Ubersprilnge einschlieBlich. des Hunger-.
loches zum Speien brachten, 28-8° C. Am 10. Oktober 1933 sollen, wie mir
berichtet wurde, nach einem heftigen Regen alle -Quellen vom Hungerloche
herab bis zur Sobwimmschulguelle ,,braun‘ geflossen sein; erst nach etwa
acht Tagen klérte sich das Wasser wieder ; Leute, welche sich auf dem Burger
Boden befanden, wollen kurz vor der Tribung des Wassers ein kraftiges,
donnerartiges Rollen im Bergleibe gebort haben. Der Einsturz eines unter-
irdischen Hohlraumes, den das Warmwasser. durchflieft, wiirde Gerausch
und Triibung obne weiteres erklaren. . Jedenfalls liefert die gleichzeitige
Triibung aller Quellen einen weiteren Beweis fiir die Annahme, da simtliche
Warmquellen aus einer und derselben Ader stammen, deren Endveriste-
lungen sie darstellen. Die Beobachtungen vom Oktober 1933 sprechen auch
sehr dafiir, dal das Warmwasser von der Gegend des Burger Bodens her
in einer Art Hohlenschlauch flieBf und dann erst sich in viele Arme spaltet,
welche je nach der Hihe ihrer Endigungen FreiflieBer oder Waller entsenden.

Wie bei allen Warmquellen des betrachteten Gebietes steigert die Zu-
nahme der Wasserwiirme im gedeckten Becken die Harte des Wassers. Dabei
ergibt sich zeitlich eine bemerkenswerte Streuung, deren Gesetzm&ﬁlgkett
noch nicht erkannt werden konnte. :

Die Urquellen haben im allgemeinen-niedrige- Warme; wenn der Grund-
wasserstand tief liegt; auch ihre Schiittung geht stark zuriick; 50 maf man
z. B. am 3. Mirz 1929 nur 11-4 I/sec bei 27-7—28° C Wirme:; damit wurde
der tiefste, mir bekannt gewordene Betrag der Schiittung ‘erreicht. Ein
zweiter Niederwert trat mit 27 !/see anfangs Okiober 1920 ein, ein anderer
im Juli 1930. mit 32-8/sec. Scheitel erzeugen die Fruh]a.hrsschmelzwasser
{115 I/s¢c und 28-8° C am 28. April 1929) und die der Gegend elgentumhchen
starken Herbstmederschlige (z. B. 78 {/sec 1930). -

Wenn also Niederschlige den Grundwasserspiegel der Talaue beben und
die Klifte und sonstigen Wasserwege des Gebirges vollfilllen, dann steigt
die Wasserspende der Urguellen und auch ihre Warme; im Sommer und
Herbst ist dieses Verhalten am deutlichsten feststellba.r, geringer waren

Jabrbueh: der Geol. Bundosanstalt, 1937, T
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Beobachtungen an Quellen, welche aus eiszeitlichen

Ortlichkeit Deutsche Hartegrade
{Nummer der Quelle) v d g
a) In der Umgebung
Quelle oberhalb der alten Strafle un-
weit der Wischerquelle............ ¢50—11-501 (v95—2-20 |12:00—13-20
Sehotlergrube siidlich Warmbad ...... 60— 590 | 0-35—0-36 | ¢10— 616
Wechselwiesenquelle ....., :........[1225—1500( 11 —1256 |1850—1460
St Georgen, T8 .......... eeaeaeeas 12 60 230 1490
Gorilschach, 92..................... 9-80 1-20 11-00
Goritschach, 93..................... 810 080 890
Gorilschach, 94................... . 9-30 090 10-20
Heiligengeist, 65.................... 10-70—11-55 0-8b 11-90
,, < 10-70
' B8, i 11-90 . .
Judendorf Fuflsteig nach Héltschach . 10-95 045 11-30
Judendorf laufender Brunmen.........|13-44—1480{ 1-86—115 | 1480—1595
” B eieieaas 1160 1-20 . 1280
. b s 1140 150 1390
» € 11:00 160 12-50
» d Ll 110 1-50 12-40
» e ... veus 10-10 040 10-50
St Martin, 74 ...................... 1855 065 1420
Maltschach, Uberlauf der Wasserleitung { 13-60—1880| 07—1-80 | 14-50—15:40
) In der weiteren Um-
Miillnern Nord, Quelle 45...... veeeo.| 940—060 | 095—060 | 9B5—10:00
" . » ... 920—950 | 0-40—950 | 960—11-00
» » P - O .} 965985 | 03 —06 |1015—10-25
- " 97 e 9-80 020 950
" " si.'ldllche Quelle....... >80 1-00 10-30
¢} Am Tabor (Batinitz-
Tabor Westhang, Rinnele............| 965 135 11:00 |
" m eesesaans e 9'50 1-40 0056
» 63, Brunnenschacht . 1170 0-80 12-00
Faa.k Uberlauf der Wasserleitung Hinter-
holzer............cvnninn. e 962—12-40| 0-53—060 |10-15—15300
Faak, Quelle . .. ................0. 11721500 | 22—298 |[14-00—1700
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Ubersleht 8.

.
ce Ysec ph ‘Anmerkang
von Warmbed
C T2 —1460 ] 00088—0076) 765—T7 o .
1055—17-60 | 0—C0105 76 —77 nur zeitweise [HeBend-
10°60—14:90-| 0-0096—0-14 80 .
125 110 einmalige Messung
624145 041 einmalige Hartebeslimmung.
- 628 o einmalige Messung
702 - 1o . desgleichen
672888 1, 755—760
§52—8-80 2 7-5%
680020 | 1j0—1, _ .
13-80 0005 . einmalige Messung
745—122 0 15—0-61 7-55 1936 5. 4.
384 LS 75
712—12-2 09, 75
504 . 1936 5. 4.
758 . . 1936 o 4.
B 00013 . 1936 5. 4
70 —1111 o7 76 1936 & 4.
874—11'4 23 75 1936 11, 9.
gebung von Warmbad -
794970 12015 755
781—10-00 151y, T6—71T .
q-95—T7-65 1f—3 . .
768 1f, 77 einmalige Beobachiung
. B3z 1 - 765 desgleichen
konglomeorat) und bei Faak
83—1000 | 0-078—0-142 7-6H
83106 Yoo—1}10 750
1410 . 1935 8. 9
56—120  Y—185 5 .
617—93 : v 77
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Ubersicht 9.
Analysen der Urquelle.

In 10.000 Teilen Wasser nach
~ J. Mitteregger 1882 L. Moser Oktober 1928
' Abdampfriicksland in liste B
-10.000 Teilen Wasser. . . 3800 5500 e eiley
DAcHEe <o envereennens . 10005 -| 10018 [raarWased
B ) von 175°°0)
() SO : 0071 | 00408 L
80, ..... e 488) | 0412 80, ;| 01625 01625
2T ORI SO ©o13) |0010 H8id,] 01319 X
AlOg. i e, 001458 “ : 0053 00014
Fe?)a . 055 Spur Spur
Cal. . iiviiiiiinnnt, 1186 | 1610 | 14502 1:0367
MEO..eeeeinnennrnn, 01514 0250 || 0262 01521
NagO e 0-028 0062 01768 00656
EO....oovvihss e . ’ . 00085 00388
HPo,. L . .| 00004 0-0004
HCOguvvnnnn. s . . ' 3854 3884
Brlomen ... .o0hviuie. . . ; Spur Spur
Li-Ionen ........... R . _ . ' 0-00003 0-00003
Organische Stoffe ... .. . . : 0004 .
. G0, im ganzen ......., . 4061 .
: G0y gebunder an CaQ| . _
. und Mg............. - ' 1310
- GOy halbgebunden ..... i 1-310 - .
COy frei ..vovnunnan.. (439 1-44d ; 00231
Deutsche Hartegrade.... . 1960 11800

diese Unterschiede zu Ostern 1936. Die Ursache des Steigens der Wirme
mit der Wassermenge ist wohl leicht zu erkléiren. Bei niedrigem Grundwasser-
spiegel miinden viele Warmwasserschliuche der Urquellen frei oder unter
geringem Drucke ins Grundwasser; steigendes Grundwasser verschliefit mit
seinem Gegendrucke gar manche Austrittspunkte des Warmwassers, das
nunmehr zuriickgestaut wird, die Uberspriinge speist, und in der Mitie seines
Waegsireifens unter erhShtem Drucke und reiner emporquillt, wihrend gegen
die Rander des Wegstreifens zu eine stirkere Mischung mit Wildwasser eintritt.
Da im Frithjahre der Grundwasserspiegel nicht so hoch steht als im Sommer
und Herhste, ist die Warmeerhthung durch heftige Niederschlige zu Ostern
1936 nicht so kriftig gewesen wie zu anderen Jahreszeiten. Die geschilderte
Warme-Mengen-Beziehung ist nur den Urquellen, der Walterhofquelle und
wenigen, mittig gelegenen Uberspriingen eigen.

Nach den bisherigen Beobachtungen schwankt die voriihergehende Hirte
zwischen 16-80 und 19-60 . H., die Gesamth#irte zwischen 17-35 und 22-80 D, H.

Das Wasser der Urquelle wurde zweimal eingehender chemisch unter-
sucht: im Jahre 1882 von J. Mitteregger und anfangs 1929 von L. Moser.
Die vorstehende Ubersicht 9 giht die Ergebnisse wieder. Vergleicht man
gie, so ergehen sich bemerkenswerte Unterschiede nehen auffallenden Uber-
einstimmungen. '
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Nahezu gleich sind die Werte fiir Magnesiumionen und fiir die Gesamt-
kohlensaure, Einigermafen verschieden ist die Harte (18 -D. H. anfangs
Oktober 1928, gegeniiber 19-60 im Jahre 1882); dies itberrascht jedoch nicht.
weiter, weil die Untersuchungen gezeigt haben, daB die Hirte des Bade-
wagsers im Laufe der Jahreszeiten schwankt. Beriicksichtigt man diese
Tatsache, dann wird man es erklirlich finden, daB die neue Analyse etwas
weniger Kalk gefunden hat als die alte.

Aufzuklaren wiren die nennenswerten Unterschiede in der Dichte (1-0005
gegen 1-0012), im Gehalt an Chilor (— 0-0307), Schwefelsiure (— 0-32; unge-
fahr!), Kieselsure (—0-1; ungefihr!), Aluminium (—0-0131) und Alkalien
(4 0-2; ungefihr!); da man kaum berechtigt ist, Analysenfehler anzunehmen,
muB man wohl an eine Anderung der chemischen Zusammensetzung der Ur-
quelle wahrend der Zwischenzeit von 46 Jahren denken oder au jahreszeitlich-
wetterkundliche Schwankungen entsprechend den ganz verschiedenen Zeit-
punkten der Probenahme.

Die Tschamerquelle. .

Die siidlichste Quelle, welche den sogenannten ,,Warmen Tiimpel*
(Strouhal, 1934) speist, sei zu Ehren des um die Erforschung der Heilquellen
hochverdienten Ehepaares Tschamer (Dr. A. und Frau G. Tschamer)
Tschamerquelle genannt. Sie wurde anliflich der StraSenumlegung im Jahre
1935 neu gefaBt und entsteht aus der Vereinigung eines wirmeren und eines
kilteren Quellastes. Sie schiittet etwa 5—12 I/sec von 20-6 —25-7° C Wirme,
um 7-5 Hp und 13-40—17-45 D. H. Mit der Zunahme der Schiittung geht
Hand in Hand eine Abnahme der Wiarme und eine Herahminderung der
Hirte. Die Beziehungen zwischen Warmegrad und Hirte in der Zeit zwischen
Anfang und 20. April 1936 geht aus Zeichnung 9 hervor. Es gewinnt fast
den Anschein, als ob der Warmegrad die Beimischung von Kaltwasser noch
schirfer zum Ausdruck brichte, als der Hartewert; es wurde absichtlich
nur die voritbergehende Harte beniitzt, weil diese sich genauer bestimmen
148t als die Gesamthirte. Auch fiber langere Zeiterstreckung hin lassen sich
enge Wechselbeziehungen zwischen Wirmegrad und Hérte verfolgen (Schau-
bild 10); die Strenungen entstehen hauptsichlich dadurch, daB die Warme
des kalten Zuflusses mit der Jahreszeit sich nennenswerter #éndert, als die
Hirte. In der Menge des warmen Zustromes diirften groBere Schwankungen
nicht eintreten; nur der kalte Ast unterliegt derartigen Anderungen in hohem
MaBe.

Die Wiascherquelle.

Die Wischerquelle entspringt etwas 6stlich der Tschamerquelle aus Wetter-
steinkalk; ihren Mund bildet derzeit der DurchlaB der alten Strale. H, =
- 15-90—1765, H, = 17-75—19-40, pH = 7—8, 25-3—27-10° C. Sie schiittet
im Mittel etwa 24 I/sec; ein Hochwert wurde am 5. Novemher 1929 gemessen:
50-51/see bei 26-4° C Wirme. Die Warmheit sinkt mit dem Steigen der
Wasserspende,

Die Schwimmschulguelle.

Die zwischen Wascher- und Urquelle in ejuem Schachte gefalie Schwimm-
schulquelle besitzt 25-42—27-30° C Warme. H, = 1580—17-85, H, =
16-90—19-80, pH = 73—19. Mosers Analyse hat Stroubal (1934) aus-
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fiihrlich Wiedergegebe;l. Niederwert der Schiittung: 23-21/sec am 7. Mirz
1929 bei 27-0° C Warme, Hochwert am 5. November 1929 mit 52-51/sec
und 26-4° C Wirme. Abnahme der Spende erhiht die Warmheit.

Die StraBenquelle und einige, nur zeitweise flieBende, warme Riesel.

Bergseits der Fahrbahn der alten StraBe, wie sie zu Anfang des 19. Jahr-
hunderts hestand, quillt zwischen der Wascher- und der Tschamerquelle
ein diinner Riesel aus den Eiszeitschottern an der Stelle aus, wo sie den liegenden
Wettersteinkalken auflagern. Die Warme des Riesels schwankt wegen der
geringen Schiittung (0-0038—0-076 7/sec; Schwankungsziffer 20) sehr stark,
namlich zwischen 7-2 und 14-6° C; pH = 7-66—7-7; voriibergehende Hirte
9-50—11:60 D. H. Sowohl die voriibergehende wie auch die Gesamthirte
steigen mit zunehmender Wirme, wie Schaubild 6 auf den ersten Blick zeigt;

Hy
1

8 | I R IR N N N N U N I | I N

3. 10. 15. April 1936

Abb. 6. Wirmegang uud Schwankung der vordibergehenden Hirle der kalten Quelle
zwischen Tschamer- und Schwimmschulquelle.

wenn die Beziehungen zwischen Wérme und Harte hier etwa weniger innig
erscheinen, so kann man dies darauf zuriickfiihren, daB die starken Schiittungs-
schwankungen stirend einwirken. Trotz der Nahe der Warmquellen muB
man den Riesel nocb als kalt bezeichnen; er wird hier zum Vergleiche mit dem
. Verhalten der Warmquellen angefiihrt.

Bei sehr starker Einsickerung von Wasser in die Erde, wie dies zu Osteru
1936 der Fall war, quillt auch unter dem Tore der Scheune (a) gegeniiber
dem Karawankenhofe und 4 m weiter siidlich unter der straBenseitigen Liings-
mauer (b) des Schuppens Mischwasser empor. Es wurde gemessen am:

AL H, "Ha Hy

17. April 1936, um 8 Uhr ......... 219 14-80 1-60 18-40
- (17:3)
18. ., 1936, ., 8 .,  .evrn... 298
(18-2)
20, I 1936, " 8 1 reereaaas 24-4

Die eingeklammerten Werte beziehen sich auf den Austritt b.
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~ Sehr betridchtliche Mengen von Warmwasser mdgen sich untertags in
das Grundwasser ergieBen. Hemmt die Zunahme des Kaltwassers diese
Austritte, dann verlegen sie sich iiber Tag, wie z. B. die vorerwahnten Scheunen-
riesel oder die spater aufzuzihlenden Uberspriinge. Von den obertigig anf
kiirzere Zeit erscheinenden Warmrieseln sei einer erwihnt, welcher zu Ostern
1936 aus einem Mausloche auf der StraBenbéschung zwischen Sehwimmschul-
und Wischerquelle hervorbrach ; 23-70—24-00° C, 1,—14 I/see, H, = 15-70 bis
16-50, H, = 17-40. h '

Die Walterhofquelle.

Die Walterhofquelle, welche im Jahre 1928 gefalt wurde, erscheint als
erster unter den Uberspriingen und hért nicht eher zu flieBen auf, bis nicht

My | - Usec
18 14
172
10
a8
as
a4
a2
lo

7

76

°c
29

28

i

| : i
S 10 . 45, 20 April %336

Abb. 7. Walterhofquelle. Beziehungen zwischen Schilttung, Warmheif uod voriiber-
gehender Hirte za Ostern 1936.

der letzte Ubersprung beim Steinbruche oben die Schiittung eingestellt hat.
Im iibrigen zeigt sie dhnliches Verhalten wie die Urquellen; ihre Schiittung
steigt mit den Niederschligen und damit wichst anch ihre Warmheit und
ibre Harte; die Warmezunahme ist auch hier im Friihjahre verbaltnismiBig
geringer als im Sommer und Herhste, Die bisher gemessenen Schwankungen
betragen:

Voriibergehende Hirte in D. H. ....... creeaens ... 16-60—1010
Gesamthérte in D.H, ............. e 17-70—21-90

Warme in °C ........... et e aiaaaeearerraans 27-20—28-8°—20-2° C
Schiittung .........cvvuennnn... D weereens 0—2171/sec

Wasserstoffiomenziffer ...........ocvvvrrrrvrncanes 74 —7-bD
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Ra.dlurnwuksa.mkelten Nach Stefan Meyer (1929).

Mache-Ein-
Emanations-
heiten im gehalt

' Liter
1. Gasperlen der Urquelle nahe den Zellen 23 und 24 52 19
2. Wasser der Urquelle an dergelben Stelle ......... 14 51
3. Luft iiber dem Wasserspiegel ................... 0-026. 0-095
4, Obersprung aus Felsspalte ..................... 1-26 46
5. Waller aus Schutt knapp ver 4................ . 092 - 33
6. Schwimmschulquelle Wasser .................... 169 6-15
» Gag ........... e eeee 700 255
7. Wischerquelle .............coiiiiiiiiiiran.s 171 6-22

Der Emanationsgehalt nimmt alse von den Uberspriingen iiber die Ur-
quelle und die Schwimmschul- zur Wischerquelle stindig zu. Da in der
gleichen Richtung die Hirtewerte abnehmen, welche man als MaBstab fiir
die Beimischung von Wildwasser anseben darf, méchte man schlieBen, daB
auch die Zunashme der Emanation ein Leitwert fiir die Vermehrung des
Kaltwassergehaltes sei.

Tripold fand im Jahre 1908 etwas abweichende, der Grofenordnung
nach aber gut iibereinstimmende Werte; ich setze sie hier ein:

Mache-Einheiten
im Liter
Urquelle ...ty 2
Wischerquelle (P) ... ... . i i 2-3
Schwimmschulquelle ...l 08
Kaltes Leitungswasser ............ R 14

Weitere Schliisse wage ich aus diesen Befunden nicht abzuleiten; ich
mache aber auf den verhéltnismaBig hohen Emanationsgehalt des aus kalk-
haltigen Gesteinen stammenden Leitungswassers aufmerksam.

Die Parklicher.

Das warmere der Parklécber, 1, bildet eine rundliche, 25 em tiefe
Einmuldung im Rasen des Parkes. Seine Wiarme sinkt im allgemeinen mit
der abnehmenden Schiittung, die sich ihrerseits durch schwacheres Auf-
wallen zu erkennen gibt; der groBeren Warme entspricht auch eine grofere
Hirte des Wassers gegeniiber den etwas weiter westlich liegenden Austritten
24 und 25. Im Becken selbst sammelt sich naturgemi das ahgekiihlte
Wasser am Grunde an; ich maB hier am 5. November 1935 nur 21-4° C gegen
23-3° C an der Oberfliche. Im Parkloch 1 erscheint das Warmwasser friiher
und schiittet linger als in den westlichen Lichern,

Bei schwacher Schiittung ist die Warmheit des. Wassers der Parklicher
stark von der Luftwirme abhingig und schwankt mit ihr im Lanfe des Tages.
Die wenigen bisherigen Beobachtungen lieferten bei Parkloch 1 (Ost):

Voriibergehende Harte ...................oooiial 13-60—17-80 D. H.
Gesamnthizbe ..., ... .oiiiiiiiiriiiiiiiiiiiinanes 1450—21-20 ,, ,,
WAIE L.t it 200 —24-2°C

Wasserstoffionenziffer um 7-9
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Die Uberspriinge im Steinbruchgraben.

Die Uherspriinge im Steinbruchgraben erscheinen im allgemeinen nach
der Hohenlage ihres Quellmundes und verschwinden in umgekehrter Reihen-
folge. Die aufwallenden lassen die reichliche Fiihrung von Luftblasen erkennen.
Die Quellen bilden eine rund 140 m lange Reihe; viele von ihnen treten aus
NNW—8550-Kliiften des Wettersteinkalkes zutage.

Der Ubersprung 1 spie in fritheren Jahren stark gemischtes Wasser. In
letzter Zeit hat er drei getrennte Riesel entwickelt, die zu Zeiten der Hoch-
filllung wallerahnlich emporsprudeln.  Die inneren Quelladern (12 und 1¢) .
sind warm, der duBlere (1 5) lau, Der Wirmegang ist bei den innerén Rieseln
umgekehrt wie beim &uBeren (Abb, 11); bei Ader 14 und 1 ¢ steigt anfangs
. die Warme mit der Schiittung; spiter, wenn viel kaltes Wasser zudringt’

- und das Felsloch 1% der Zustrom nicht mehr allein fassen kann, entspricht

User

Yoo 2.0

._15

17 e | 10

. -1 28
) ) . -/
] | | ] i | I | i | 1 ] 1 1 1 1 .t 1 127
5. 0. 5. 20 Aoril 1936

Abb. 8. Obersprung 2a.

starkerer Schiittung eine geringe Abnahme der Wirme; das Wasser von
Ader 1) aber wird im allgemeinen um so kilter, je kraftiger es empor-
wallt. :

Der Ubersprung 2 2 zeigt im allgemeinen ein Gleichgehen von Schiittung
und Warmheit; die Beziehung ist aber keine einfache (Abb. 8). 27-25 bis
28-9° C, H, = 16-60—19-00. Bei langandauernden oder sehr heftigen Nieder-
schlagen erfolgt die Vermehrung der Schiittung durch Zustrom kalten Wassers
(Sinken der Warme und der voriibergehenden Hirte), welches das warme
Wasser beim Hungerloche hinauszudriicken beginnt. '

Ubersprung 3 1st lau (20—24-4° C, ph — 760, H, — 14-80); fiir seine
niihere Kennzeichnung reichen die hisherigen Beobachtungen nicht aus.

Ubersprung 5 (alter Schacht) verhalt sich genau so wie Obersprung 2 a;
bis zu einer bestimmten Wasserspende steigt die Wirme meist mit der Schiit-
tung; von Ausnahmen beim Beginne des FlieBens abgesehen; die weitere
Zunahme der Wassermenge geht dann auf Kosten des Warmwassers, das
teilweise zum Hungerloche abgedrangt wird. 26-6--2812° C, 76—7-85 ph,
16-0—17-40 H,. :
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Der Ubersprung 4, welcher aus einer Kluft des Wettersteinkalkes hervor-
quillt, kithIt bereits frither ab alg der vorige, wird aber bei geringerer Schiittung
wiirmer (24-34—28-36° C) als 5.

Ubersprung 6 eignet sich, weil mit Schutt tiberdeckt, derzeit zur Ableitung
von Schliissen nicht; 25-6—28-4° C, pk = 765, H, = 16-70—17-50.

Der aus Steinbruchabraum hervorquellende Ubersprung 23 wird hei
Hochgiingen von einer Oberquelle iiberflutet und unmeBbar. Solange dies
nicht der Fall ist, kann man feststellen, daB seine Harte in der Regel mit der
Warmheit steigt; doch kommen, wie auch sonst bei den Uberspriipgen,'
gelegentliche Ausnahmen vor, die vermutlich mit voriibergehenden Ande-

_rungen in der Verteilung der Kalt- und der Warmwisser im Bergleibe zu-
" sammenhingen. Trdgt man die bisher am Ubersprunge ‘23 beobachteten
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Abb. 8. Tschamerquelle, Warmegang und Schwankung der voribergehenden Harle.

Werte in das Warme-Héarte-Schaubild ein, dann beobachtet man hier
vielleicht noch deutlicher als bei anderen Warmquellen ein Abweichen
der Hartewerte nach rechis, also eine fiir die betreffende Warmheit zu grole
Harte. Bei einigen Warmquellen stellt man eine Abweichung von der Bezug-
linie gegen links hin fest; d. h. diese Wirmewerte liegen fiir die betreffende
Harteziffer zu hoeh. Diese Abweichungen von der mittleren Warmheit-
Hérte-Linie treten bei manchen Quellen geradezu regelmifBig nur in einem
Sinne auf, wihrend die Werte anderer Quellen sich der Mittellinie ziemlich
gut anschmiegen und eine dritte Gruppe von Mischwassern sich bald durch-
~ schnittlich, bald von der Mittellinie abweichend verhilt.

Fiir diese ortlichen oder zeitlichen Abweichungen von der- Bezugslinie
kann man zweierlei Ursachen verantwortlich machen; entweder besitzen
die warmen Adern — immer gleiches Mengenverhiltnis des warmen und des
kalten Wassers vorausgesetzt — mnicht iiberall die gleiche Warme oder es
sind die kalten Wasser ortlich und zeitlich in ihrer Wéirme etwas verschieden;
ersteres kann auf ungleich kriftige Ahkiihlung durch die Umgebung, letzteres



100

auf verschiedenen Ursprung, bzw. verschieden tiefen Verlauf des Wassers
zuriickzufithren sein. ‘SchlieBlich kann auch die Harte des Ealtwassers von
Ort zu Ort oder mit der Zeit schwanken. Oberflachlich verlaufende Riesel
kionnen eine Hirte und eine Warmheit besitzen, welche verschieden ist von
jenen Werten, welche Adern mit tiefreichendem Einzugsgebiet zeigen; die
oberflichennahen Rieseln machen die Warmeschwankungen der Jahreszeiten
mehr oder minder kriftig mit und die Hirte ahmt, wie bekannt, diese Schwin-
gungen ebenfalls in angendherter Weise nach. Warme 25-60—26-70, ph —
= 76—7-66, H, = 16-80-18-35.

Die Oberquelle welche im Laufe von Hochgingen der Uberspriinge den
Mund der Quelle 23 iiberflutet, ist anfangs nicht sehr warm (25-6° C am
8. April 1936); das umgebende Gestein kiihlt sie ab. Thre Wa.rmhelt nimmt
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Abb. 10. Tschamerquelle. Beziehung zwischen vorithergehender Harie und Warmheil.

dann mit steigender Schiittung eine Zeitlang zu (26-7° C am 11. April 1936),
sinkt aber dann wieder, wenn die weitere Erhohung ihrer Wasserspende durch
Kaltwasser besorgt wird (23-05° C am 20. April 1936 mit mehr als 1-2 1/sec);
dann vermindert sich auch ihre Harte (17-10 H, am 10. April 1936) auf 13-50
(18. April 1936).

Der Ubersprung 10 1st zuerst kithl; dann steigt seine Warme mit der
Schiittung, um von einem gewmsen Punkte ab wieder zu fallen; der Kalt-
wasserzufluB dauert dann weit kriftiger an als der des warmen Wassers.
Nachstehende Messungen zeigen dies deutlich:

*C 2/380 Hv Ha Hg

16. April 1936, 9 Uhr ........ 122 006 1590 090  16:80
17 ,, 1936, 9 ,, ........ 243 016
17 ,, 1936, 18 ,, ........ 2300  0-24
18, ,, 1936,10 , ........ 9160  0-24
19, ,, 1936, 18 , ........ 2130 018

20. ,, 1936, 9 ,  ........ 2110 014
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Der Hihepunki -der Ubersprungtitigkeit zu Ostern 1936 ergibt sich daraus
mit den Nachtstunden vom 17. anf den 18. April. :

Spat erscheinen die Uberspriinge 25 und 26; noch spiter 27 und 28; mit
letzteren etwa gleichzeitig die Oberquelle von 25, mit ersteren die Oberquellen
von 10, 21 und 22. Quelle 25 sudelt aus dem Rasen heraus und scheint
griBtenteils weiches, seichtflieBendes Wasser zu fithren (Hv = 9-80 am 16.
und am 17 April 1936); seine Wiarme schwankt zwischen 13-95 und 14-50;
auch die Oberquelle von 25 ist lau und wenig hart (13-85—14:50° C, Hv =
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Abh. 11. Wirme- und Schittungsgang des Ubersprunges 1a {oben) und 1b (unten).

9:90). Der Glockenwaller 26 im alten Steinbruche wird mit Zunahme der
Schiittung kiihler (22-15—25-8° C, 13-00—14-00 Hv), Nahezu kalt ist auch
der Riesel 27 (13-1--13-2° C, Hv = 13-00 zu Ostern 1936) Der StraBenwaller 28
ist wieder wirmer (21-90—25-65),

Die U'berspnmge 21, 22 und 8 werden im a.llgememen mit zunehmender
Schiittung warmer; im ‘einzelnen sind die Verhaltnisse freilich hei der. netz-
artigen Verﬂechtung der Wasserwege etwas verwickelter. Die bisher beob-
achteten Werte sind bei:

: °C ph Hy Ha
Uberspruﬂg L 20-7 —27-8 7 16-20—17-00 18-40
" 21 ....... 239 —25-33 17 16-30—17-10 18-00

N 22 ... 1465—259 79 1660—1726. 179—1820
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Ubersprung 9 und 10 schiitten znerst kithles Wasser; der schwache Riesel
gibt seine Warme rasch an die Nachharschaft ah; spiter steigt die Warmheit
mit dem stirkeren Zudrange von Warmwasser, um dann wieder abzunebmen,
wenn das Kaltwasser kraftigeren EinfluB gewinnt. Die hisher erhohenen
Grenzwerte sind:

: e g vh H. H,

Obersprung 9 ....... 21-95—27-70 7656 12:80—17-00 18-40

. 0 ....... 14-70—27-60 12-85—16-80

" 24 ....... 22.40—26+50

" lea....... 88 —15:70 76  11:30—14-00 12-80—15-20

" 1 ....... 15-2 —18-10 10-85—14-40"  16-20

" 12 ....... 10-3 —18-2 76 10-80—1420  13-10—15-30

. 13 L 14-74—18-30 1260

. 14 ....... 15-50—18-60 12-80—1420  16-00

i, 15 ....... 16-50-—18-90 11-20—14-40  15-70

" 18 ....... 16-20—19-55 © 765 10-30—14-30 1580

" 19 ....... 1570—20-65  7-60 10-60—14-15 18-20

Der Obersprung 16 liefert fast kaltes Wasser (10-2—11-4° C; ph = 7-55,
H, = 11-40—11-80, H, = 17-60), ebenso die Quelle 17 (9-1—13- 70° C, ph =
76, H, = 11-0—13-00, H, = 12-00—15-00),

Obersprung 18 a, 184, 19, 194 und 20 erreichen ihre grofte Warmheit
unmittelbar vor dem Eintritt der Hocbwasserspende; der Wirmescheitel
ist also gegen den Schitttungshihepunkt etwas vorverschoben.

Das Hungerloch ist ein selten titiger Wasserspeier, welcher bereits ein
ziemlich langes Dreiecktalchen mit kreisrundem Schlusse in ein dem Sattnitz-
konglomerat sehr éhnliches Gestein eingefressen hat. Zu Ostern 1936 floB
es etwa sieben Tage. Seine Warme (19-8—27-3° C; Strouhal gibt bis zu
28:6° C an) steigt und fallt mit der Schiittung (oft mehr als 100 I/sec); ph =
75, H, = 11-90—17-20, H, bis iiber 18-80. Am rechten Ufer des Hunger-
lochbaches quillt ein bescheidener Riesel aus dem Konglomerat (13-3—18-6°C,
H, = 1240). Nach dem Versiegen des Hungerloches sickert etwas oberhalh -
einer Stnfe in der Konglomeratsohle ein laues Wasserchen heraus (15-4° C
am 29. November 1927; 1} 1/s¢cc). Ein schwicherer Riesel entquillt unter-

halb der Felsschwelle dem linken, unteren Hange (14-8° C).

~ Die Gesamtschiittung aller sichtbaren Warmquellen muB 400 {/sec
noch wesenthich iibersteigen; schlieBt man nicht zutage tretendes, laues
Wasser ein, dann kommt man auf noch hihere Werte. Vermutlich ist die
Warme. des speisendes Hohlenbaches vor seiner Verdistelung sehr groB.

Der veriistelte Warmwasserstrom wird beidufrig von Kaltwasser einge-
faBt; dieses bedringt das Heilwasser auch von oben her; daher sind die
Uhersprunge westlich des Steinbruchweges mit wenigen Ausnahmen kiihler
als jene astlich des StraBechens.

¢) Die Biche.

Wie itberall in Mitteleuropa, gehen die offenen Wasserlaufe warmekundlich
mit der Warme der Luft, wihrend dic Quellen mehr den Abiauf der Boder.-
wirme widerspiegeln.
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. Von dem Wirmegange der gewihnlichen Wasserlfufe weicht nur jener
" des Kaltbaches ab. Den EinfluB der Luftwirme iiberlagert namlich bei
ihm zeitweise ein anderer, fremder, welcher von der Bodenwidrme abhingig
ist. In Zeiten, wenn die Wasserfallquelle lauft, mischt sich namlich dem Bach-
wasser soviel Quellwasser ans dem Speiloche bei, da der Bach im Sommer
anBerordentlich lebhaft abgekiihlt wird, Ich maB z. B. an der BundesstraBen-
britcke am:

1. August 1925, nachmittags....... 18-7° C (Wasserfalloch trocken),
3. X 5 e 10-8° C (Speiloch rinnt kraftig),
6. , 1925 _ 13-0° C (Wasserfallqueile niimt ab).
oL
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Abb. 12. Ubersprung 23, Oberquelle.

Die Wasserwirme des Kaltbaches ist mithin je nach der Wassermenge, welche
das Speiloch oberhalb des Wasserfalles schiittet, auerordentlich schwankend;
ob dieser Umstand die Lebewesen des Baches beeinfluft, miibte ein Fach-
nianm untersuchen,

Die wirmeren unter den (berspriingen setzen schon an ihrem Quell-
munde selbst mehr oder weniger Sinter ab. Thr Ablauf, das Maibachl, hat
sein ganzes Bett bereits mit einer Sinterkruste iiberzogen; sie mub von Zeit
zu Zeit entfernt werden, um das Gerinne fassungsfahig zu erhalten. Kalk-
steinsabsatz und Warmeverlust auf der 500 m langen Strecke zwischen Ver-
einigung der Uberspriinge und dem Rechen hinter dem Walterhofe gehen
aus nachstehenden Messungen hervor,
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~ 2. Novemher 1935 - 7. April 1986
_ ¢ H, Hs H;, °C H, Hy
Maibacbl bei der Vereini- :
BUIE ..ot ivinnvrnnns 27-42 1860 1-20 1980 26-90 1710 18-40
Maibachl beim eisernen :
Rechen............... 24-66 1820 1-20 1940 2230 15-30 16-40
Der Hirteverlust auf der vorbezeicbneten, kurzen Strecke betrigt
zuweilen rund 2 D. H.

Das Maibachl ist unter sonst gleichen Umstanden (Jahreszeit usw.) um so
weniger warm, je reichlicher es flieBt; es mischt sicb dann immer mehr Wild-
wasser bei. Gleich nach dem Uberspringen seiner Hauptquellen soll es wirmer
sein als einige Stunden hernach; genauere Messungen haben diese wichtige
Erscheining aber noch nicht nachgepriift.

d) Die Entstehung der Heilquellen.

Die ltere Auffassung glaubte, daB Niederschlagwisser, die in den Leib
der Villacher Alpe eindringen, an tiefen Spalten in Warmschichten der Erd-
kruste gelangen und an anderen Kliiften dann wieder empordringen. Sie ist
wohl schon aus dem (rrunde unhaltbar, weil sich in einem so zerkliifteten
Kalkgebirge, wie es' die Villacher Alpe darstellt, kaum derartige gewisser-
maBen geschlossene VerbundgefiBe von solchen HohenausmaBen vorfinden.

Schwinner (1927) scheint Zusammenhinge zwischen dem Seehacher
Granit und den Warmquellen zu vermuten. Einer solchen Auffassung wire
die Lage des Seehacher Granites nicht ungiinstig. Doch steht dieses Durch-
bruchgestein micht allein da; ich fand an der Strale westlich von Wernherg
ein wenig umgeprigtes Tiefengestein und W. Petrascheks (1927) Kartchen
und Beschreihung 148t eine ganze Reihe von Echtgneisen siidlich des Ossiacher
Sees erkennen. Bei dieser Art der Verbreitung der Durchbruchgesteine fallt
es schwer, sie mit den Villacher Warmquellen ursichlich zu verhinden.

Ich habe (1926) an eine andere Entstehungsweise der Heilquellen gedacht.
Strouhal, welcher die Quellen sebr gut kennt, schloB sich meiner Ansicht an.
Nun hestirken mich auch die Verdifentlichungen von Baum (1935) und
Holler (1936) in meiner Auffassung, daB die gﬁellen ihre Wirme ans der
Tiefe beziehen und die Heizspalte westlich oder nordwestlich von Warmhad
liegt.

gHol]er faBt die Villacher-Alp-Stérung als eigentlichen Erzbringer der
Bleiberger Lagerstatte auf; in ihrem Gefolge rissen mehrere von ihr abzwei-
gende NW-Bewegungsfiederspalten auf; lings einer solechen, jungen Kluft
dringt in einem Bergbaustollen eine Warmgquelle von 11 bis 17° C Warme auf;
die Warmheitschwankungen ahneln jenen, welche. man an den Villacher
Warmquellen beobachten kann und auf das verschiedene Ausmal der Bei-
mischung von Kaltwasser zuriickgeheu. Wenn Holler das Bleiherger Warm-
wasser mit der Vererzung der Lagerstitte und diese wieder mit Schmelz-
fluBnachwirkungen in Zusammenhang bringt, so mochte ich ihm hierin Recht
gehen; ebenso in der Vermutung, daB die Warmbader und die Bleiherger
‘Warmquelle in der Tiefe eine gemeinsame Wurzel haben.

Die chemische Analyse des Bleiherger Warmwassers forderte eine gewisse
Ahnlichkeit mit jenen der Villacher Gruppe zutage; der Gehalt an Fisen ist
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gering ; Baryum, Blei und andere Mefalle, welche man erwarten wiirde, fehlen;
die Radiumwirksamkeit betrigt etwa 2 Mache-Einheiten, ein Wert, welcher
griiBenord.nunﬁmﬁﬁig mit jenem der Villacher Warmquellen iihereinstimmt,
Nur die voriibergehende Hiirte bleiht mit 7-80 D. H. weit unter jener der
Warmhader Heilquellen zuriick. Villeicht liegt darin ein Hinweis darauf,
dal beide Warmwdsser von heiflen Dampfen geheizt werden, welche aus dem
Erdinnern emporsteigen und, Wildwasser antreffend, ihm hohere Warme
verlelhen. Wihrend aber die Bleiberger unterirdische Warmquelle nach
Holler nur etwas ither 3 !/sec schiittet, filhrt der Villacher Hthlenschlauch
sicher mehr als 400 }/see Warmwasser.

Ich werde durch die Arbeiten Hollers, Strouhals und meine eigenen
Wahrnehmungen in den letzten Jahren immer mehr in der Anschauung
hestarkt, dad heiBes Wasser oder heiBe Dampfe aus der Tiefe einen unter-
irdischen Kaltquellen-Wasserschlauch heizen, welcher wegen seiner steten Voll-
filllung immer nahezn die gleiche Wassermenge fithrt und daher annghernd

leichbleihende Warme und chemische Zusammenzetzung hat. Das warme

asser kann sich gegen NO nicht ergieBen; hier dichten Raihler Schiefer
und vom Brochiner gegen SO zn Grundmerinen und Bindertone die Kalk-
massen ab, Es wire auch moglich, daB, wie hei den HeiBquellen von Buda-
pest, das Warmwasser schrig lings dieser Dichtungswinde aus der Tiefe
empordringt. Ob nun der erste oder der zweite Fall zutrifft, jedenfalls ergiefit
sich das Warmwasser in ein Hdéhlengerinne, dessen Mundlocher nach Siid-
osten hinausfiihren, nachdem der Ausweg gegen NO versperrt ist.

Die Erscheinungen an den Quellaustritten erkliren sich durch die Ver-
astelung der Hohlenschijuche und das Kluftnetz sowie durch den Kampf
der kalten Wasser mit den warmen. Die tiefsten, fiir gewdhnlich beniitzten
Schlauchmiinder liegen unter dem Grundwasserspiegel oder nahe demselhen;
vielleicht hat sie die Aufschiittung von Geschieben durch die Gail iiher-
schottert; hiefiir stiinde eine durchaus mdgliche Hohe von b bis 6 m ohne
weiteres zur Verfigung. Die teils obertigigen, teils unterirdischen Austritte
von warmem Wasser verteilen sich auf eine Strecke von mehr als 600 m;
ihre Endpunkte sind ungefdhr im Siiden die Tschamerquelle und im Norden
eine Ortlichkeit, welche fast genau ostlich des Hungerloches an der Bundes-
straBe liegt; in diesem Bereiche ist das Grundwasser auch mehr oder weniger
mit Warmwasser ,,verseucbt*, :

Nach dieser Auffassung entspricht dem Steilabfalle der Napoleonwiese
keine heilquellenbringende Linie, sondern diese Storungslinie schneidet nur
ein verdsteltes Warmwassergerinne im Osten ab und erzwingt dadurch den
Austritt des leichteren und Iuftreichen Warmwassers inmitten grundwasser-
erfiillter Schotter und spaltendurchzogener Kalkmassen. _

Gegen das Aufsteigen des Warmwassers lings der Warmbader Linie
(Ostabbruch des Burger Bodens und des Dornbithels) sprechen weniger die
vorhandenen Uberspriinge als folgende Erwigungen. '

Die Triibung siimtlicher Quellen im Jahre 1933 infolge eines Decken-
einsturzes im Wettersteinkalk des Gaisriickens spricht fiir eine FlieBrichtung
des Warmwassers von NW gegen SO und nicht fiir Aufsteigen lings der
Warmbader Stirungslinie. : : .

Nach der gleichen Richtung deutet die Abnahme der Quellwéirmen von
dem Uberspriingen iiber die Walterhofquelle zur Urquele hin. Ware sie
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umgekehrt, dann konnten die Ha,upfiihersprijnge nicht so oft gleich nach
dem Erscheinen wérmer sein als spater; sie wilrden heim Riickstan und dem
Beginn des Ausfliefens nennenswerte Warmemengen an die kalte Umgebung

verlieren. So ist diese aber durch die bereits vorhandenen Warmgermne
vorgew&rmt

6. Die Bausioffe des Gebietes.

Das behandelte Gebiet izt reich an verwertharen Baugesteinen,

Der Seebacher Granit liefert Bruchsteiu und Pflastersteine (Klagenfurt),
auch Schotter. Der Glimmerschiefer wird gelegentlich, aber rein ortlich als
Bruchstein verwendet.

Ausgedehnte Ausbeutung findet der Wettersteiukalk, welcher frither in
zahlreichen Steinbrilchen gewonnen wurde. Derzeit stehen hauptsichlich
folgende Gewinnungsstitten in Betrieb: der grofe, dem Heilbade gehirige
Bruch bei der alten Schmirber Keusche, der Bruch am Siidabsturze der
Graschlitzen und ein kleinerer Steinbruch bei Molischach. Man gewinnt
hauptstchlich Schotter fiir Fahrbahndecken und Betonbauten sowie Bruch- .
steine fiir Packlagen, Mauerung und die Gailregelung,

Zahlreiche Schottergruben beuten die eiszeitlichen und nacheiszeitlichen
Schotter- und Sande aus. Verputzsand wird z. B. N Mualtschach, W Vilken-
dorf u. & a. 0. gewonnen.

Die Verwertung der Bandertone NW des Magdalenensees wurde bereits
gestreift. Die Roterde von Petschenitzen (unweit des Gehoftes Kauz) wird
derzeit nicht ahgebaut.

Ahnlich wie im Wienerwald (Voslau) beut.et man auch bet Egg den Quetsch-
dolomit zur Gewinnung von Reibsand und Riesel aus.
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Der Triaszug von Kalkstein im Schlingen-
gebiet der Villgrater Berge (Osttirol).
"~ Von Ogkar Schmidegg.
(Mit 8 Tafeln und 4 Textfiguren.)

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

Bei meinen Untersuchungen tiber Schlingentektonik, die ich in den letzten
Jahren siidlich der Zentralalpen Tirols mit Beihilfe des Deutschen und Oster-
reichischen Alpenvereins ausfithrte (L 21)) hatte ich auch im Villgrater
Gebirge ein Schlingengebiet nachgewiesen. Im letzten Sommer hatte ich
nun Gelegenheit anl4Blich meiner geologischen Aufnahmen, die ich zur Fertig-
stellung der Blitter St. Jakob und Hopfgarten im Defereggen der neuen
dsterreichischen Karte durchfiihrte, besonders das Gebiet um Kalkstein,
das wegen seiner Triaseinschaltung?) eine wichtige Stelle im Alpenbau dar- .
stellt, genauer zu begehen und.meine tektonischen Untersuchungen dort
fortzusetzen. Meine bisherigen Beobachtungen, die auf mehr groBziigigen
Begehungen erfolgt waren, fand ich im Grunde durcbaus bestitigt, doch
brachten die nunmehrigen Ergebnisse doch immerhin so viel Neues, daB ich
dariiber nun berichten méchte. In einem Vortrage an der Geologischen Bundes-
anstalt in Wien im Februar d. J. habe ich das Wesentliche bereits dargelegt.

Voransgeschickt mull noch werden, daB ich bisher erst eine geringe Zahl
von Schliffen erhalten konnte, Es sind daher einige Angaben, besonders
was das Verhalinis zwischen Deformation und Kristallisation anlangt, viel-
fach erst auf Grund von Anschliffen und bisheriger Erfahrung gemacht,
unter Vorbehalt spiterer Uberprifung durch eine griBere Zahl von Diiun-
schliffen. '

Tektonische Ubersieht.

Das Villgrater Gebirge liegt in jenem Gneisstreifen ,,Zone der alten Gneise*
nach Klebelsberg (L 12), der sich am Siidrand der Tauern hinzieht und

1) Die in' Klammer angefihrten Ziffern mit L ... beziehen sich auf das Verzeichnis
des Schrifttums 3. 131 :

?) Unter Trins isé hier im allzemeinen such das mitgehende Jungpaldozoikum {Perm,
Verrucane} inbegritfen : o _
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nach der Deckenlehre als Wurzelzone der ostalpinen Decken aufgefaBt wird.
Im N wird er durch die Matreier Zone, im 8, wenn man den Thurntaler Phyllit
hinzurechnet, durch die eingeklemmte westliche Fortsetzung des Drauzuges,
weiter im W durch den Brixmer Granit hegrenzt.

. Bine Reihe von Triaseinschaltungen sind dieser Gneiszone eingelagert,
z. T. in verschiedenem Streichen. Die grioften Fartleis—Weifhorn—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 nérd-
lich gelegenen Flichen: am Staller Sattel (L. 24), siidlich St. Veit i. Def. und
ein fragliches im Miihltal norddstlich Bruneck. Weiter nach O wurden in
nenerer Zeit, abgesehen von dem hier noch besprochenen Vorkommen ostlich
Innerviligraten, von Beck am Iselsberg und in der Kreuzeckgruppe noch
jungpaliozeische 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 (ebirges, folgen von N
nach S auf die Matreier Zone zunicbst ein Streifen von hauptsichlich Para-
gneisen und Glimmerschiefern, der neben einer Tektonik mit flachen Achsen
auch iltere, steilachsige Tektonik aufweist, wie neuere Beobachtungen an
der Kalser Strafle gezeigt haben. Nach S folgt dann weiter die in der Rieser-
fernergruppe miéchtige nach O sich stark verschmiilernde Tonalitintrusions-
masse, beiderseits von Hiillschiefern umgeben, die Marmore und Amphibolite
filhren und Kontakterscheinungen aufweisen. Dem Siidrand entlang, an
dem auch einige Triaslinsen eingelagert gind, zieht die ziemlich jung ans- -
gearbeitete Deferegger Hauptstirung. .

Von hier bis zur Pustertaler Linie folgt dann das Gneisgebiet der Villgrater
Berge mit dem Thurntaler Quarzphyllit. Die Gneise bilden hier, wie ich in
L 21 gezeigt habe (siebe auch Abb. 1), eine groBe, stark asymmetrisch
gebaute Schlinge. In weitem Bogen zieht das Streichen vom Staller Sattel
uber Hochgrabe (hier mit W-Einfallen}—Innerviilgraten zum Toblacher
Piannhorn. Die Umbiegungslinie beginnt ganz im NW beim Staller Sattel
bei starker Umfaltung mit lotrechten bis steil W einfallenden Achsen, biegt
- dann etwa iber das Villgratener Térl um in die spitz zulaufende Arntaler
Schlinge, in der flache NNO gerichtet Achsenlagen herrschen bei hesonders
wegtlich 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 Tohlacher Pfannhorn und die nérdlichen Auslaufer des
Marchkinkele aufbauen, im N etwa begrenzt durch die Linie Piannttri—Alfner-
bachgehlinge siidostlich Kalkstein. Nacb NO leiten sie iiber den Grumaner
Berg In die groBe Schlinge der Hochgrabe iiber, nach W keilen sie anscheinend
zwischen dem Granit des unteren Gsiesertales und der Pusterer Linie aus.

2. Die Hochhornmuide. Nach O begrenzt durch das Alfner und RoB-
bachtal bis zum Kalksteinjochl

3. Nordlich des Triaszuges der SW-Schenkel der Schliuge 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 Piannhorn und am Eggeberg von zahl-
reichen Ortho'%neiszﬁgen durchsetzt, Deren Einlagerung erfolgte vor der heute
ersichtlichen Tektonik und hat mit deren Bewegungsvorgangen selbst nichts zu
tun, Es wire also durchaus unberechtigt, hier von Intrusionstektonik zu reden,

An das Altkristallin nach SO schlieBt sich der Thurntaler Quarzphyllit an,
Seine Grenze verlauft 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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Gneisstreifen 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 Phyllitgrenze nach N zunichst:

1. Ein michtiger doppelter Zug von Biotitgranitgneisen, die stellen-
weise, z. B. bei Oberhof, Hornblende fiihren und meist stengeliges Gefiige
besitzen. Sie zichen von der Miindung des Tafinbaches mit steilem N-Fallen
iiber den Ganerkogel, dessen O-Grat sie gréGtenteils 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 siidlich Innervillgraten ein und 146t sich durch die steilen Walder -
hiniiber ing Ruschlettal und zar Gruberspitze verfolgen. Am Grat siidlich
davon besitzt er muldenformige Lagerung, auch sind mehrere Parallellagen
zu beobachten. Die weitere Fortsetznug zieht dann durch den N-Hang des
Blankenstein bis hiniiber zum S-Grat des Toblacher Pfannhorn.

3. Wieder eine Lage von Biotitgranitgneis zieht langs des Grahens
siidlich Gisser hinaunf, iiberquert das Ruschiettal und zieht zur Gruberspitze,
wo er bei flach S-fallender Lagerung ziemlich grobkdrnig 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 gewidhnlichen Biotitgranits
finden sich auch noch siidlich davon bis zum Gipfel mehr linsige Einschaltungen
von Biotitaugengneis und mehr amphibolitischen Granites sowie auch von
hellen Augengneisen.

. 4. Nun folgen einzelne michtigere, linsige Einschaltungen von hellen
Augengneisen: im Ruschlettal uordostlich der Stauderalm, bei der Senfter-
alm, ostlich der Alfneralm und siidlich des Pfanntérls. Auch die Augengneis-
lage am Eingang ins Kalksteiner Tal, die schon zu den Orthogneislagen des
Eggeberges hinitberleitet, kinnte man noch hieherzihlen.

Dazwischen findet sich im Steilgehinge siidlich Hauser bei etwa 1600 m
-(am obern Ende der Schutthalde) eine stark gefaltete Einschaltung von Biotit-
‘granit bis Gabbro, wieder von dunklen Quarziten begleltet

Nahe siidlich des Augengmeiszuges 2 konnte ein ganz schmaler Zug
von Marmor festgestellt werden. Er setzt knapp siidlich Innervillgraten
ein und lieB sich durch alle Griben der dichten Steilwalder meist anstehend
oder wenigstens durch Fallstiicke helegbar bis zum Ganerkogel verfolgen,

wo ich ihn in einem Schart] im Nordgrat noch anstehend finden konnte. Kine
etwaige weitere Fortsetzung ware 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
verfaltet. Die Farbe ist gelblich bis gran. Das Korn 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 Sehiefern dar, in die
eine Folge von Granitgneisen eingelagert ist. Wie aus der italienischen Karte
(L 2) ersichtlich ist, bilden diese Granite die nach O auskeilende Forisetzung
der Granitmasse am Ausgang des Gsiesertales, wobei die Mulde dem éstlichen
Teil der Granitmasse aufgelagert ist. .

Hier am Kamm zwischen Kalksteiner Jéchl und dem Pfanntorl 146t sich
in der Anordnung der Granitziige insofern eine Regelmifigkeit feststellen,
als die innere Hauptlage aus mehr basischen biotitreichen bis hornblende-
fithrenden Gneisen gebildet wird, wahrend die randlichen, also in der Lagerung
nach oben und unten folgenden Lagen mehr aplitisch sind. Begleitet werden
diese Granite von meist dunklen, hornfelsartigen Quarziten bis feinkdrnigen
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°0O
gerichteter meist SW einfallender Achse. Stirkere 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 Einschaltung siidlich Hauser mit den Begleitquarziten als ein-
. geklemmter Rest einer Fortsetzung anzusehen.

Eggeberg (Arntaler Sehlinge).

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

Die michtige 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 auf, die den Vordern Eggeberg (Punkt 2552) unterhalh seines
Gipfels in flacher Lageruug unterfihrt und dadurch ringsum zutage tritt.
Nordlich des Gipfels und im S nahe dem Triaszug tritt wieder steileres §
gerichtetes Einfallen 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 abstolben.
Die unmittelbare Berithrung ist nicht ersichtlich, doch ist wenige Meter davon
eine schwache Abbiegnng nach W erkennbar.

Uberbaupt ist von hier nach W eine immer mehr zunehmende 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
Anscbmiegung 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 iitbergeht. 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-Gehinge sind zahlreiche Orthogneislagen ein-
geschaltet, Biotitgranit- und helle Augengneise, Ietztere 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 bleihen die Achsenlagen durchaus recht bestindig
(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, von ihr durch einen
Mylonitstreifen und phyllenitische Schiefer getrennt, ab.

Weiter nach O ware 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 gieichmiBig NNO. Auch hier
herrscht in hoheren 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 herunterziechenden Riicken festzu-
stellen war.

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

Im Altkristallin unmittelbar siidlich des Triaszuges, im N-Gehiinge
des RoBbaches, sind die Streichrichtungen durchwegs NW-—S50, 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 (ndrdlich der
Lipperalm), . '

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

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

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

Auch das Einfallen ist ganz entsprechend der N-Seite steil nach S gerichtet,
weitér im W senkrecht. %ie Achsenlagen sind lotrecht oder auch steil nach
8, stimmen also auch mit der Schlingenbiegung iiberein,

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

~ Eine eingehendere stratigraphiscbe Untersuchung war nicht beabsichtigt,
sie miilte unbedingt im Zusammenhang mit der Maulser Trias geschehen,
der die Ealksteiner Trias faziell — zentralalpine 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 weiBe Konglomerate, gelbliche Sand-
steine. Die Durchbewegung ist merklich bis zu stengeliger Ausbildung, stellen-
weise aber auch recht gering. Der Verrucano ist erhalten und aufgeschlossen
am N-Rand von O an bis zum Knick, dann noch einmal an einer Stérungs-
stelle und am Kalksteiner Jochl. Am S-Rand fand er sich nirgends.

Gelbliche, sandige Kalke und Dolomite stehen am Bachdurchbruch an.

: o Lggeberg
Kalkateimord,

Kalksteln
Abb. 6, Lingsprofil durch den Triaszug.

Rauhwacken gibt es an mehreren Stellen, so am groSen Knick der
N-Seite und weiter westlich. Wie weif sie nur tektonisch hedingt 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 nérdlich 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 H,8-Gehalt macht sich durch den Geruch
heim Anschlagen bemerkbar und durch die Schwefelquelle des Bades, Die
stratigraphisch hohergn Lagen sind mehr feinkérnig und dicht, in der Farbe
licht- bis dunkelgran, stellenweise auch braunlich.

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

Die Schichten des Triasznges sind steil aufgerichtet. Die Breite ist schwan-
kend, im Durchschnitt etwa 100—300 m bei 4 kmm Linge. Soweit er auf-
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geschlossen und moch nicht der Erosion zum Opfer gefallen ist, erreicht er
eine Hohe von etwa 1500 m im Taldarchbruch, bis 2100, bzw, 2200 m am
Eggeberg und 2350 sn am Kalksteiner Jichl, also eine aufgeschlossene relative
Gesamthdhe von 850 m. Im Langsprofil (Abb. 6) sind die AufschluBverbalt-
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 8 kommt
vor. Nirgends ist mit einiger Sicherheit zu erkennen, oh die Michtigkeit
nach unten oder oben zu-, bzw. abnimmt. An Kliiftungen ist. vor allem ein
lotrechtes System quer zum Lingsverlauf zu erkennen.

Soweit der Triaszug im Zusammenhang erschlossen ist, d. i. vom Quer-
durchbrueh des Roltales bis nahe seinemn O-Ende, weist er eine verhiltnis-
mifig wenig gestirte Lagerung anf. Wie eine lotrechte Mauer durchschneidet
er das Gebiinge. 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. Anch geringe Bildung von Scbollen, die im Gelinde als lotrecht
- stehende Mauern hervortreten, aber meist nicht viel bis hichstens 30° von-
einander abweichen, 1aBt sich erkennen. Sehr deutlichb tritt der Knick an
der N-Beite des Zuges hervor. Der Verrucano, der am Fuf} des Gehdnges
noch betrichtliche Méchtigkeit hat, spitzt nach W gegen den Knick hin aus.
Es tfreten Rauhwacken auf, die Binderkalke zeigen starkere tfektonische
Durcharbeitung mit l’lasrlgem Gefiige und der nach S folgende Dolomit ist
zonenweise stark mylonitisch.

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

Am nichsten nach W folgenden Kopfl bat der Tnaszuim]er hier nur
noch aus Dolomit besteht, nur mehr 80 m Machtigkeit, um 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 vollstdndig sind, doch
wahrscheinlich eine Unterbrechung durch die Gneise und dunklen Schiefer
auf, die im Gegensatz zn dem mehr O—W-lichen Streichen in Querstellung
nach NO vordringen.

Der nichste und letzte AufschluB befindet sich am Kalksteiner Jochl -
selbst. Stark zertriimmert, besteht er hauptstichlich aus Dolomit mit einer
zwischenliegenden Scholle von Kalk sowie Verrucane 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-
gehénge des obersten Koflertales.

Das StraBenprofil am Durchbruche des Kalksteiner Baches zeigt
starke Verschuppung. Kalke herrschen vor mit einzelnen Dolomiteinschal-
tungen, im N begleitet von Verrucano. Knapp unterbalb des Badhauses,
an der Briicke stehen schone 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 sebr steil N-fallend in
genan ostwestlicher Richtung den Wald hinauf 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-
kalk und Dolomit vertreten sind.

Weiter nach O konnte in keinem der Griben der steilen Waldgehange an
der Scbattseite des Villgratentales auch nur ein Fallstiick gefunden werden.
Die siidlich Innervillgraten vorkommenden Kalksticke gehoren 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 Gesamtmichtigkeit von hdchstens 10 m
und noch geringerer Ausdehnung im Streichen aus griinen, sandigen Schiefern
des Verrucano mit roten Tonschiefern (Buntsandstein?) und Binderkalken,
Das Streichen verliuft 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 Alteren
Schichten (Verrueano) auf der. 8-Seite, die Fazies entspricht ihm. Nach N
wird die Trias iiberlagert von Quarzphyllit, der fast rechtwinkeliz dazn
(N-60¢ Q) streicht und ebenfalls steil nach N einfillt mit fast horizontalen
Achsen. Nur ein kleiner Phyllonitaufschlu@ nahe dem Binderkalk hat N&-
Streichen mit steil O-fallender Achse. Nach S fehlen die Aufschliisse. Erst
auf der andern Talzeite, durch die Schotterbedeckung getrennt, stehen wieder
Phyllite an mit nach W folgendem Altkristallin. Die Trias lieﬁt also anscheinend
als quergestellte Scholle an der Spitze des in den Quarzphyllit hineinragenden
altkristallinen Keiles.

" Uber die Migliehkeiten einer Forléetzung des "l‘r'ia.szuges. nach Osien.

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

. Grancy vermutet nun in einem unveriffentlichten Bericht eine solche
Verhindung entweder in gerader Linie durch die Steilhange siidlich des Tales
vermittels kleiner Schollen oder lings des unanfgeschlossenes Tales. Erstere
Apnahme ist durch meine neuen Aufnahmen bereits hinfallig geworden, letztere
michte ich noch der naheren Betrachtung unterzieben,

Geht man von der Triasscholle am Ausgang des Graflbaches nach W,
s0 bewegt man sich bis Innervillgraten an der Grenze zwischen Phyllit im
N und Altkristallin im 8. Hier ist es also- durchaus midglich und vielleicht
nicht 80 unwahrscheinlich, da hier noch Triasvorkommen unter dem Talschutt
verborgen liegen. :

Siidlich Innervillgraten tritt pun, wie bereits erwihnt, ein schmaler Zug .
von Marmor auf, der einerseits nicht zur Kalkstein-Trias hiniiberleitet, sondern
mitten durch das Altkristallin bis nirdlich 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 Metamorphoge er durch-
aus mitmacht, ist auch viel dlter. Anderseits ist das Geprige dieses Marmors
ganelich verschieden von der Trias und etwa den alten Marmoren der Tonale-
zone vergleichbar.

Dal wir es jedoch hier mit einer Einfaltung von gegeniiber dem Alt-
kristallin relativ Jungeren Gesteinen zu tun haben, die vielleicht mit dem
Thurntaler Phyllit in Beziehung stehen, ist durchaus miglich. Hiefiir spricht
auch das Einsetzen dieses Marmorzuges gerade gegeniiber dem letzten vor-
springenden Zipfel des Quarzphyilites, ferner daB der Marmor in auffallender
Weise von phyllonitischen Gesteinen begleitet ist, die als Vertreter des Thurn-
taler Phyllites aufgefaBt werden konnen und ihnen jedenfalls mehr gleichen
als die Phylionite 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 Verfaliungen geben die Uberginge.

Noch weiter nach W iiber den Talausgang des Ruschlettales ist das Streichen
nur mehr ONO, an beiden Talgehéingen ith N und S. 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-Gehﬂnges siidlich
Lahnherg kennzeichnend ist, auf der nérdlichen Talseite wieder,

Nichts dentet darauf hin, daB hier eine Unterbrechung im NS-Streichen
vorhanden ist.

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

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

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

Aber auch nach W — eigene Beobachtungen fehlen hier — scbeint man
hald an ein Ende zu kommen. Wenn auch das Streichen einer Fortsetzung
nicht widerspricht, so folgt doch nach etwa 15 km ein quer zum Streichen
der miglichen Fortsetzung zusammenhéngender Granitgneis, der fiir eine
durchgehende Bewegungsflache 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,
kénnten in dem Zwischenstiick allenfalls noch aufgefunden werden.
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Thoarntaler Quarzphyllit.

An das Altkristallin der Villgrater Berge schlieBt sich nach S, von nérd-
lick Toblach nach O rasch an Breite zunehmend (bis 10 km bei AnDer-
villgraten), der Thurntaler Quarzphyllit. Er diirfte wohl sicher (siche auch
Klebelsberg, L 12, 8. 252) als schon urspriinglich vortektonisch dem Alt-
kristallin aufliegende Serie, die dem Ausgangsmaterial nach hauptsichlich
aus tonreichen Gesteinen bestand, zu betrachten sein, also schon dem Material
nach ahzutrennen und nicht, wie Grancy (L 25) meint, erst durch Meta-
morphose. Wie besonders am Strickberg und Thurntaler zu sehen ist, stellt
er eine tektonische Mulde mit einer im groflen und ganzen OW verlanfenden
Achsenrichtung dar. Im einzelnen wechselt das Streichen und auch die Achsen-
richtungen oft recht stark, bewirkt durch spitere tektonische Einwir:
auf das inneren Bewegungen viel leichter als die Gneise zugangliche Material.

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

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

Anf der Hbhe des Strickberges sind flachliegende Chloritschisfer-Amphi-
bolite eingelagert als Fortsetzung jener vom Gumriaul-—Tafinbachtal In
geiner Nihe finden gich am Gumriaul auch Erzvorkommen (alte Scbiirfe)
und gneisige Ausbildung der Pbyllite, :

- Die Grenze gegen das Altkristallin verlduft micht ganz einfach und ist
jedenfalls durch verschiedene tektonische Vorginge stark beeinfluBt, Nord-
Jlich Toblach und im Tafintal steht sie ziemlich steil. Dazwischen am March-
kinkele liegt der Phyllit flach auf dem Kristallin bei schwach éstlichem Ein-
fallen. Nordlich Innervillgraten bis zu dem eingeklemmten Zipfel der Villponer-
alpe legt sich das Altkristallin besonders auf der Hohe nordlich der Gabe-
sitten iber den Pbyllit. Der Achsenverlauf ist hier so wie im ganzen Hoch-
grabener Gneise im Durchschnitt N 50° O bei SW-Fallen, Thm entspricht
anch die starke Verfaltung der Phyllite mit den Gneisen in dem nach N ein-
geklemmten Zipfel. Der Achsenrichtung nach ist dieser Phyllitzipfel mit dem
bei Innervillgraten nach SW vorspringenden Phylliteck zu verbinden, so daB
also hier der Quarzphylit in Form einer nach SO iiberkippten und 2.T. flach-

legten Synkline unter die von N her dariiberliegenden: Gneise einfillt (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
tritt. anf der andern Talseite Gneis auf, iiber den erst in- hioheren, nunmehr
-ahgetragenen Lagen wieder Phyllit zu liegen kiime, worauf auch die flache:
Anflagerung am Marchkinkele dentet. -

E3 liegt nun nahe, anch den in genauer Fortsetzunﬁ der Phyllite sildwest-
lich Innervillgraten einsetzenden Marmorzug (mit Phyllit?) als eingeklemmte

Jahrbuch der Gecl. Bundesanslalt. 1937. Q
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Fortsetzung der Gabesittensynklinale zu betrachten. Diese e wiirde
dann den siidlichen Gneisstreifen mit dem Biotitgranitgneiszug Oberhoi—
Ga.nerkogel—BIankenstem von den iibrigen Gneisen im N abttennen. Sie
wilrdé, wenn si€ niobt schon vorher ausklingt, dann weiter na.ch ‘W gegen
die Pustertaler Linie hin verlaufen.

Nach NO tauchen diese Gneise gegen den Hof ,»Pichler*, wo das Trias-
vorkomimen liegt, unter die Phyllite ein. Von einem zu erwartenden Gewdilbe-
bau ist jedoch nichts zu bemerken. Wahrscheinlich liegt, wenigstens teilweise,
eine stéile Ummantelung des Altkristalls -durep den Qumphy]ht vor.

Bewegungspliine.

Nm:h den eingemessenen Achsenrlchtungen lieBen smh bei Beobachtung
des Verhaltnisses der zugehtrigen Deformationen zu den Kristallisations-
phasen dreierlei Bewegungspline im untersuchten Bereich unterscheiden:

_' Plan 1'mit Achsenrichtung 1: Steilachsen. Diese finden sich vor allem
in der Schlingenbildung der Arntaler Schlinge in der Nahe des Triaszuges
und sind: hier vorherrschend. Ferner noch an andern Stellen in der Nachbar-
schaft- des Triaszuges und in den Banderkalken der Trias selbst, besonders
bei Bad Kalkstéin an der StraBe. Ferner untergeordnet noch siidwestlich
‘Innervillgraten und vereinzelt an verschiedenen Stellen des en Bereiches.
AuBerhalb des hier beschriebenen Gebietes hahen sie ihre Han ptverbreitung
in"der Gegend des Gsieser Torls 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 Amphibelitbogen nordwestlich und ndrdlich AuBem]]graten

_ Die Durchbewegung erfoligte unter grofierer Belastung (mit einigen Aus-
nahmén nachkristalliner Steilfaltung hesonders im und am Triaszug) taugential
mit Ausweichen nach oben und unten, also geringsten Druck in der Lotrechten.

Plan 2 mit Achsenrichtung 2: flach, horizontal bis leicht nach SW geneigt.
‘Die Richtung ist im Durchschnitt N 10° O—N 50° O. Diese Achsen finden
gich durch iend- im genzen Bereich sowohl in der Hochhornmulde als im
- Streifen Toblacher Pfannhorn-—Grumauer Berg und in der Arntaler Schlinge,
-aber anch noch weiter dariiber hinaus im ganzen Bogen der Hochgrabe, ein-
sehlieBlich deg eingeklemmten Phyllitlappeng der Gabesitien.

Die Durechhewegung auch dieses Bewegungsplanes erfolgte nnter griBerer
Belastung tangential, jedoch mit Ausweichen in seitlicher Richtung (NO his
SW). Die Deformationsebene lag ungefihr NW—S80, lotrecht bls steil NO
einfallend. Die Richtung, in der die Bewegung erfolgte war S0, es wurde
also Hioberes gegen Tieferes nach SO bewegt, wie die bis flach nach SO um-

legten Lagen am Eggeherg und beiderseits Lahnberg zeigen und ebenso die
%berlﬂppung der Phyllitsynkline der Gabesitten nach SO. Auch der ganze
S-Bogen der Hochgrabeschlinge fillt nach W und SW em Die Achsen hegen
hier schief zur Streichrichtung einfallend.

Weiter im N, am Eamm Gschrittkopf—Rotspitz—Weilspitz, verlaufen,
wie im Profil, Abb. 9 von L 21 dargestellt ist, diese Achsenrichtungen mehr
nach NS, woheiein ausgesprochen mu.ldenfbnmger Bau 2ustande kommt
{Quermulde der Rotspitze), der am Eggeberg nur mehr leicht angedeutet ist.
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Ob dag Pendeln der Achsenlagen um die NO-Richtung durch eiu Schwanken
der Beanspruchungsrichtung oder, wie besonders das Abbiegen im N an der
Rotspitz in die NS-Richtung, durch eine nachtrigliche Verbiegung zu erkliren
ist, liefl sich noch nicht entscheiden. : :

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

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

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

achsen rechnen, die in dieser Lage entstanden oder allenfalls etwas umgelegt
gind, als anch als steileestellte Acheen mach 2 auffassen. Wahrascheinlicher
sind sie wohl zu den Steilachsen zu stellen. '

Soweit bigher ersehen werden konnte, sind die Deformationen nach Plan 1
und 2 im wesentlichen vor AbschiuB der Hauptkristallisationsphase (gekenn-
zeichmet durch Biotit) erfolgt, also im wesentlichen vor- bis parakmstallin
Eine Ausnahme bilden nur einige Steilachsen vor allem am und im Triaszug,
die erst einer spateren nachkristallinen Bewegungsphage angehoren. Genauere
Gefiigenntersuchungen darither sind noch beahsichtigt.

Plan 3 mit Achsenrichtung 3. Die Achsen verlaufen SS0—OW, meist
horizontal, aber anch 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 8 zum Toblacher Pfannhorn und nach N in die Gegend der Rot-
spitze, Die Bewegung erfolgte durch eine Stauchung in Richtung etwa SSW
bis NNO, also senkrecht zum Verlauf des Triaszuges.

Die Durchbewegung ist deutlich nachkristallin. Sie hat die nach Plan1 und 2
bereits gefaltenen Gesteine iiberprigt, u. zw. senkrecht zu' den ilteren Be-
‘wegungsplinen — Niheres weiter unten beim Diagramm —, so daf stufen-
formige Stauchfaltungen zustande kamen, wie sie in L 21 schon beschrieben
und abgebildet (Abb. 11} smd Thr jiingeres Alter gegeniiber Plan 1 und 2 ist
~ also dadurch erwiesen.

Diagramm.

.Die statistische Verteilung der Achsenrichtungen, des durch die Karten-
skizze (Abb. 2) dargéstellten Gebietes, jedoch ohne die des Quarzphyllites, ist
im Diagramm Abb. 7 dargestellt. Es wurden sémtliche im Felde gemessenen
Achsenlagen in ein Netz nach der flichentreuen 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 Uber-
kippung nach IN zuzuschreiben ist. Das Hauptmaximum wird jedoch durch
Achsenlagen nach Plan 2 gebildet mit einer um die durchschnittliche Lage
N 45° O pendelnden Richtung und wechselndem Einfallen nach SW. Das
Schwanken im Vertikalkreis diirfte zum groBten Teil auf nachtrigliche Ver-
stellungen nach Plan 3 zuriickzufithren sein, Sehr wenig Achsen fallen nach
NO ein, 20 dal nur ein schwach ausgepriigter Giirtel in dieser Richtung ent-
steht. Ungefihr senkrecht auf B,, also etwa NW—SO (genauer N 5b° W)
verlauft der Giirtel, der durch die nachkristallinen Stauchfaltenachsen nach
Plan 3 gebildet wird. Da im (nichtausgezihlten) Punktdiagramm die nach-
Eristallinen Achsen B, eigens bezeichnet wurden, war ihre Zuordnung leicht
méglich. Die zugehirigen Bewegungsrichtungen 4; nehmen nun die Lagen
der alten B-Achsen B, ein. Dag kleine Maximum in genau OW-Richtung
entspricht hanptsichlich den nachkristallinen Verfaltungen mit Flachlegungen

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

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

Anschliefend mégen noch die ganz jungen Bewegungsflichen mit vor-
wiegend rupturcllen Deformationen und Mylonithildungen erwihnt werden.
Sie sind besonders an der nérdlichen und siidlichen Grenze des Triaszuges
entwickelt, mehr anscheinend noch im N, sind aber selbst gewdhnlich sehlecht
aufgesch}ossen Gut sichtbar sind sie an der StraBe: DlmE]e Mylonite, wech-
gelnd mit stark phyllonitischen Schiefern legen sicb 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 solche junge Be-
wegungeflachen, wie z. B, an der Kerlspitze graphitische Mylonite und Phyllonite
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mit I 70° W-Streichen; im N-Gehinge des Grates Blankenstein—Pfannhorn,
der auch sonst stirkere Zerriittung aufweist. Morphologisch treten sie hier
durch Gelindestufen hervor, die nicht den Gesteinslagen entsprechen, da sie
diese im spitzen Winkel schneiden,

‘Wahrscheinlich stellt auch der N-Rand des Eggeberges, dem entlang
sich der Bodenbach sein Bett gegrahen hat, eine solche )iingere Stirungs-
flache dar.

Yersuch einer zeitlichen Abfolge,

Wasg die zeitliche Ahfolge von Plan 1 und 2') anlangt, so werden da weitere
Diinnschliffe mit Gefiigeuntersuchungen genauer aufzukliren haben, oh Plan 1
und 2 zeitlich scharf getrennt in Erscheinung freten und in welcher Folge
oder, was mir wahrscheinlicher erscheint, zeitlich und ortlich interferierend
als Auswirkung eines groBeren, iibergeordneten Bewegungsplanes,

Zunichst kann aber ans 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 GroBform 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 statt-
. fanden. Beanspruchung nach Plan 2 erfolgte dann homogen iiber das ganze
Gebiet, wobei anzscheinerd die bereits stark verfalteten uud fir diese Bean-
spruchung weniger giinstiz gelegenen Bereiche weniger davon betroffen
wurden.

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

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

Eine nachfolgende jiingere Kristallisationsphase, etwa ahnlich der Tanern-
kristallisation, fehlt hier cfinzlich.

Die Einschaltung ger Trias kann erst nach der Schlingenbildung
Plan 1 und nach Plan 2 erfolgt sein, wie schon ein Blick auf die tektonische
Ubersichtskarte zeigt, da es ja doeh 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 Fremdkorper steht
der Triaszug darin.

Anzunehmen ist aber eine Beziehung zu Plan 3. DaB dessen Bewegungen
im wesenthichen vor der Triaseinschaltung erfolgt whren, dafiiv spricht, daB
diesen baufig vorkommenden und am Eggeberg bis tief herunterreichenden
Verfaltungen, fiir die der Schub doch von SW her gekommen sein mub, dort
an der lotrechten Triasmauer nicht das Geringste entspricht. Allerdings kinnte

1) In der friheren Arbeit (L 21) entspricht Phase 2 dem Plan 1, Phase 2 ¢ dem Plan 2
und Phase 3 dem Plan 3. '
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man ja anch an Vertikalbewegungen denken, die spiter die Trias gegen das
Kristallin mit geinen Stauchfalten weiter versenkt hidtte, doch auch dafiir
zeigten gich keine Anzeicben. Nur an einer Stelle (nordlich Ort Kalkstein)
konnte ich eine geringfiigige Staucbung mit etwa 40° nach O einfallender
Achse bemerken. Der nachkristalline Charakter der Deformation nach Plan 3
wiirde ja sonst mit der Trias ganz gut iihereinstimmen. Am ehesten kénnte
man vielleicht noch die Einschaltung gegen Ende der Bewegung von Plan 3
annehmen.

Eine Beanspruchung der Trias nach diesem Plan hat jedenfalls statt-
gefunden, wie die lotrechte Querkliiftung zeigt, die sich als ae-Klitftung ent-
sprechend einer horizontalen B-Achse deuten 1aBt.

Nach der Triaseinschaltung 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 I%ntersuchlmgen daritber sind beabsichtigt. Jeden-

Abb. 8. Letzte Bewegungen im Triaszug,

f;:.]fls lgist nacbher noch eine Umkristallisation von Kalzit in den Béinderkalken
erfolgt.

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

die Aufstanchung nordlich Ort Kalkstein,

die Absplitterung des Spanes ostlich 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).

Westlich des RoBitales fand wahrscheinlich auch noch ein geringer. Schuh
nach N statt.

An der §-Seite, an der das Streichen der Gneise nur in ganz spitzem Winkel
zur angenominenen Bewegungsrichtung verlief, kam es nur zu einer etwas
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stirkeren Quetschung und vielleicht geringen Anschmiegung der Gnelslngen.
Die Mylonitzone scheint daher auch hier kanm ausgebildet. :

Oberhaupt stimmen die der Trias benachbarten Stremhnchtungen 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 Umialtungen der Banderkalke, die mit ihren steilen Achsen
ja auch ganz gut in dieses Bewegungsbild passen, aber bereits-durch Kristalli-
sation von Kalzit {iberholt sind, auch hmzugehdren, mufl weltere Untersuchung
erst feststellen.

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

qu_tonisehe 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], bestelit der
‘Streifen altkristalliner Gesteine sildlich. der Tauern aus den Wurzelzonen
der drei ostalpinen Decken. Die Grenzen zwischen den einzelnen Wurzel-
zonen werden auf Grund der einzelnen mesozoischen Einschaltungen und
von im Streichen dazwischenliegenden Quetschzonen komstruiert.

Danach wilrde die Kalksteintrias als das Mesozoikum der mittelostalpinen
Decke, mittel- und oberostalpine Wurzelzone - trennen. ,,Die Wurzel von
Kalkstein ist also die Wurzel der Radstétter Decke®, schreibt Staub, S. 214.
Sie wird weiter nacb W durch eine allerdings in ihrem weiteren Verlauf zum
groBen Teil tatséichlich unbekannte Storungszone mit der Maulsertrias in
Verbindung gebracht.

Noch sehr fraglich war immer die Verbindung na.ch 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&ozomche Einschaltungen, auch Verrucano am Iselberg und weiter dstlich
in der Kreuzeckgruppe (Gaugenwaldgraben) gefunden worden. Eine unmittel-
bare Verbindung durch eine Trennungsfuge im Kristallin, ist aber, wie ich
in dieser Arbeit gezeigt habe, nicht vorhanden und auch nicht mbglmh

Diesen Vorstellungen lagen ja zum GroBteil noch zu wenig genaue feld-
geologische Untersuchungen gerade dieser Gehiete zugrunde. Mit dem
Fortschreiten der genaueren Auinahmen ergaben sich dann vielfach Unstim-
. migkeiten und Schwierigkeiten, besonders diese Grenzziehungen durcbzufiihren,

Schwierigkeiten, die schon lange vor allem in den weiter im W gelegenen
Gebieten dieser Wurzelzonen aufgetreten sind (zuerst Sander, L 18, dann
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Schmidegg, I, 20 und 21). AuBerdem zeigen diese altkristallinen Gebiete
zam groBen Teil gar micht das Geprage von Wurzelzonen.')

Meine Beobachtungen bei den Aufnahmen in der siidlichen Gneiszone
Tirols ftihrten mich nun dazu, wie ich schon z. T, in L 21, S. 147, ansgefiihrt
habe, diesen ganzen Streifen als enggepreBtes, kristallines Gebll‘ge aufzufassen
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
Faltenban mit lotrechten Achsen (Schlingenbau) neben flachen Achsen gelegt
wurde. :

In diesen nun schon vorhandenen Ban wurde dann in einer spiteren, nach-
kristallinen Phage die Trias eingeschaltet. Es kam zu einer Zusammenpressung
in meridionaler (bis NO—SW) Richtung, wobei die obenauf liegende Trias —
ob sie in primarer Auflagerung oder tektonisch aufgeschoben, bleibe noch
dahingestellt — mit einzelnen synklinalen Fortseizungen oder Schuppen
nach unten in das Kristallin mit seinem alten Bau eingeklemmt wurde. Ahn-
liches zeigt noch die Ortlertrias, die als michtige Masse dem Kristallin auf-
liegt 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, 8. 183) ,,cher als fiberkippte. lings der Bruchblinie
ins Grundgebirge emgesenkte Scholle“ zu betrachten, Ein Satz, der sich
genau so auch anf die Kalksteiner Trias anwenden 146,

DaB diese Einschaltungen meist nur altere Glieder der Trias (4 Verrucano)
enthalten, ergibt sich daraus, daB hauptziichlich der unmtere Teil der Auf—
lagernngen abgespalten und eingeklemmt wurde,

Mit diesen Vorstellungen als Abspaltung einer fritheren Trlasﬂberla.gerung
148t sich auch ganz gut: vereinbaren, daB die Triaseinschaltungen als im
Streich_en vollstindig unterbrochene Schlmtzen vorhanden sind, wihrend
im andern Falle als %’Jurzelzonen wenigstens die Bewegungsﬂa.chen weiterhin
seitlich verfolgba.r oder mindestens moglich sein miilBten.

In einer Reihe neuerer Asbeiten (I 4—6) riickt nun auch Dal Plaz yon
seiner bisher vertretenen Ansicht, einer Teilung dieses Streifens in mehrere
durch Bewegnngsflichen und mesozoischen Gesteinen getrennten Decken,
bzw. Wurzeln ab und betrachtet, besonders von der Brennergegend ausgehend,
den genannten Gneisstreifen auch hier stidlich der Tauern als eine tektonische
Einheit, wobei die Triaseinschaltungen als eingeklemmte Synklm&len 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
Plannhorn—Kalksteiner Jochl in dieser Arbeit, bzw. der vorjihrigen (Abb, 10, das aller-
dings am Eggeberg noch etwas zu beriehtigen wire), mit dem bei Dal Piaz (L 3, Taf. XII1,
Prof. I). Letzteres weist einschlie(lich der Kalksteiner Trias durchwegs glelchsmmges
.N-Fallen auf und lifit also leicht die Annahme einer Wurzelzone im Sinne Staubs zu,
was nach meinen neuen Ergehnissen und Profilen nicht mehr moglich ist.

Ubngens hat schon Teller 1883 einen Muldenban sidlich der Kalksteiner Trias
lelrvl:'u.hnt wie s auch in dem bei Léwl (L 16, 5. 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 Schneehigen Nock,
. ,,fulda della Croda Reossa’* = Zone der Roten Wand,
»lalda del Corno Alto“ = Zone des Hochhorn.

Die Hochhornzone winfafit im Villgraten die von mir genannte Hochhorn-
mulde und den Streifen des Toblacher Piannhorn, welcher jain die Hochgrabe-
schlinge hiniiberzieht und damit dort mit der Arntaler Schlinge in untrenn-
barer Verhindung 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 Zonen durch die alten Antholzer Granite gegeben.

Das Verhaltnis zur nirdlichen Zone erscheint noch nicht hinreichend ein-
deutig. Die bisherigen Angaben von Grancy fiber seine Arbeiten in diesem
anscheinend sehr verwickelt gebauten Gebiet (Auftanchen von Phylliten
slidlichen St. Veit i. Def.) lassen noch zu wenig ersehen, besonders fehlen
noch Angaben ither Achsenrichtungen, weiter nach O im Iseltal zum Groftal
iiberhaupt noch neuere Aufnahmen. Lings des Deferoggentales (meist siid-
lich) zieht die von Grancy aufgefundene junge Stérungsfliche (Deferegger
Hauptstdrung) bis zum Staller Saitel und soll nach Dal Piaz mit der das
Miihital querenden Stirungsfliche und dem fraglichen Triasvorkommen in
Verhindung stehen. Wie hiezu sich der dltere Bau verhilt, ob dessen OW-
Streichen hier voll einhiegt oder schriig geschnitten wird, ist nicht ersichtlich,

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

Der Hauptunterschied der hier vertretenen Auffassung gegeniiber. der
von Staub im ,,Bau der Alpen‘* dargestellten liegt also darin, da8 Staub
die mesozoischen Sedimente der siidlichen Gmeiszone als trennende Ein-
schaltungen zwischen den kristallinen Streifen ansieht, wobei letztere jeweils
mit dem zugehdrigen Mesozoikum mit nérdlich der Tanern stehenden Decken
verbnnden werden. Nach meiner Ansicht hingegen gehort das ganze Kristallin
dieser Zone mit dem einst aufgelagerten und jetzt in eingeklemmten Resten
vorhandenen Mesozoikum zusammen und wire allenfalls als ganzes als Decke
nach N fortzusetzen,

. Diese Anffassung stimmt in dieser Beziechung auch im wesentlichen mit
der von Kober bereits 1931 (L, 15) dargelegten iiberein, wonach Kober die
Wurzeln der einzelnen Decken der ndrdlichen Kalkalpen ndrdlich der Tauern
sucht, d. h. sie also nicht mehr als Einzeldecken mit den ans der S-Seite der
Tauern gelegenen ,,Wurzeln* verbindet.

In den Achsenrichtungen des Bewegungsplanes 2 hahen 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 stelit dort fest, daB es sich griStenteils um wahr-
scheinlich jiingere NW-Beanspruchungen handelt, die, wie auch die Beitrage
von Ampferer und Spéngler zeigen, auch die Nordlichen Kalkalpen noch
mitbetreffen. Sie haben vielfach OW streichende Zonen hereits vorgefunden.
Doch gibt Sander selbst schon auch das Vorkommen von &lteren SW—NO
streichender Richtungen an, wie z. B. an der Judikarienlinie.
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. Wie in dieser Arbeit gezeigt wurde, ist auch die Uberprigung der Villgrater
Schlinge mit NO-Achsen als #lter anzusehen, in ungefahr dieselbe _
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. Hiezu gehirt auch vielleicht die Uberkippung nach S
selbst, worauf der Vergleich mit der S-Uhberkipp des Schneeberger Zuges,
der sich in einer &hnlichen Lage am SO-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 Anordnung der B-Achsenrichtungen 2 und ihr Pendeln im Diagramm
zu deuten ist. Diese wiare auch in einer ji lgeren Phase erfolgt. Genauere
Beobachtungen an den besonders gegen das Defereggen gelegenen Stbmngs-
gebieten geben da vielleicht noch Anhaltspunkte,

. Zusamﬁeﬂa.ssnng.
Zum Schlusse seien hier noch einmal in Ubersicht die einzelnen Vorgiinge,

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

1. Ausbildung einer vortektonischen Folge aus altkristallinen Serien
(hauptsichlich Paragneise mJt eingeschalteten Orthogneisen) + daraufliegende
Quarzphyllite,

2. Bildung der Schlinge mit teilweise steilachsiger Tektonik und Durch-
bewegung unter gréferer e]astung in Ricbtung NW—+SO0 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 8. Knstalhsatmn nach der ersten Tiefenstufe
gering (alpin).

- 5. Bewegungen in Richtung 0—-W unter Ausblldung von ortlich be-
gchrinkten Stérungszonen mit Dlaphtorese und Mylonitisierung. - :

Bemerkungen zu den Abbildungen.

Auf der Ubersichtskarte (Abb. 1) wurde die Umgrenzung des Rieser-
fernertonalites, die Gegend stidlich St. Veit bis zu den Granitziigen des obersten
Winkeltales, die Phyllitgrenze auf der Gabesitten und der Amphibolitzug
am Thurntaler nach noch unveroffentlichten Aufnahmen von Senarclens-
Grancy, die Granite des Gsiesertales nach-der italienischen Karte Welsberg
(L 2), alles ubnge die Achsen- und Fallzeichen durchwegs nach eigenen Be-
obachtungen eingezeichnet.

Die tektonische Karte des Gﬂbletes von Innerviligraten und Kalkstein
{Abb. 2) beruht fast durchwegs auf eigemen Aunfnahmen. Nicht begangen
wurden nur der westliche Teil der Hoe ornmulde und die Umgrenzung des
Granites des Grumauer Berges. Die punktierte Linie grenzt grbBere nicht

" aufgeschlossene Gebiete (Talhoden usw.) ab, .
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Da die Gesteinsausscheidungen (Orthogneise usw.) nach dem karten-
maligen Bild, also dem Ausstreichen auf der .verschieden geformten Ober-
fliche, eingetragen sind, schneiden sich in verschiedenen Fiillen, bei
schrigem Einfallen und schistem Ausstreichen am Gehange die Linien des
Streichens mit dem eingezeichneten Verlauf der Gesteinsziige (z. B, Grum-
auer Berg). In Wirklichkeit verlaufen die Gesteinslagen steis pa;ra]lel den
s-Flachen.

Ebenso ist bei der Profilansicht des Eggeherges von 0, ‘die eine Pro;ektlon
in genau O-Richtung darstellt, die scheinhar schiefe Lage der Trias im
oberen Teil nur durch den schiefen Schnitt der Trias mit der Projektions-
richtung nnd die Hangneigung bedingt, ebenso das scheinbare Einfallen
derf a](l)rt.hognensznge 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%Jrfa,ch geknickt. Thr Verlauf ist auf Karte
Abb, 2 eingetragen (Tafel IV und V).

Behriftbmn.

d1 9];6 Beck, Aufnahmshericht iiber Blatt Moltal. Verh. d. Geol B, A. 1932, 1934
und 1

2. Carta geologica delle tre Venezie, Blatt Monguelfo {Welsberg) Padua 1930,

3. Gb, Dal Piaz, Studi Geologiei sul’Alto Adige Orientale ¢ regioni limitrofe. Mem.
dell'istituto geol della Univ. di Padova 1934, VoL X.

4. Gb. Dal Piaz, Le struttura geologica delle Austridi. Nota 1. Atti R, Istituto Veneto
di Scienze ete., Vol. XCV, 1936, 5. 363.

5. Gb. Dal Piaz, La struttura geologica delle Austridi, Nota II. Rend. R. Acc. Lincei.,
Vol. XXX, 1986, S. 269.

6. Gb. Dal sz, La struttara geologica delle Austridi Nota III. Atti R. Scienze di
Torino, Vol. 71, 1936, S, 8.

7. Diinner H., Zur Geologie des Tauernwestendes am Brenner. Winterthur 1934,
" % M. Furlanl, Der Drauzug im Hochpustertal. Mitt. d. Geol. Ges. in Wlen, 1912,

262.

9. M. Furlani, Studien iiber die Triaszonen im Hochpustertal. Denkschr. d. Akad.
d. Wiss., math.-naturw, Kl. 1921, S. 33,

10. W Hammer, Vorlnuhge Mitteilung iiber die Neuaufnahme der Ortlergruppe.
Verh. d. Geol. B. A. 1908, 5. 174,
g 7:sLJI. W. Hammer, Die Ortlergruppe und der Ciavelatschkamm. Jb. d. Geol. R. A. 1908,

12. R. v. Klebelsberg, Geologie von Tirel. Berlin 1935.

13. L. Kober, Bau und Entstehung der Alpen. Berlin 1923,

14. L. Keber, Der Bau der Erde. 2. Aufl.,, Berlin 1928,

15. L. Kober, Das alpine Europa. Berlin 1981.

16. F. Lowl, Der Granatspitzkern, Jb. d. Geol. R. A, 1895, S, 616.

17. B. Sander, Zur Geologie der Zentralalpen. Jb. d. Geol. St. A. 1921, 8. 173.

18. B. Sander, Eriiuterungen zur Geologischen Karte Meran-—Brixen. Schlem-
schriften, Bd. 16, Innsbruck 1929,

19. B. Sander, Fortschritte der Gefliigekunde der Gesteine, Anwendungen, Ergeb-
nisge, Kritik. Fortschr, d. Min. usw. Bd. 18, 1934, 5. 111.

20. O, Schmidegg, Nemo Ergebnisse in den siidlichen Otztaler Alpen. Verh. d.-
Geol B. A, 1933, 8. 83.

21. 0. Bechmidegg, Steilachsige Tektonik und Schlingenban auf der Stidseite der
Tiroler Zentralalpen. Jb. d. Geol. B. A. 1936, 5. 115.

22. 0. Schmidegg, Aufnahmsbericht Gber die Blatter 1:50.000 S5t. Jakob i Def.
(177) und Hopfgarten i. Def. (178), Verh, d. Geol. B. A, 1937, 5. 52.



132

23. W. Senarclens-Graney, Die geologischen Verhiltnisse am Ostende des Tona-
lites der Risserferner. Cbl. f. Min. usw., Abt. B; 1830, 3. 150.

24. W, Senarclens-Grahey, Beiirige zur Geologie der Deferegger Berge und der
westlichen Schobergrappe in Osttirol. CbL f. Min. usw., Abt. B, 1932, S, 481.

26, W. Senarclens-Graney, Anfnahmsbhericht iiber Blatt Hopfgarten i. Def. und
Blatt St. Jakob i. Def. 1: 50.000. Verh. d. Geol. B, A. 1936, S. 36,

26. R. Stawb, Der Ban der Alpen. Bern 1924. Mit einer tektonizschen Karte 1:100.000.

27. F. Teller, Nene Vorkommnisse diploporentithrender Dolomite und dolomitischer
Kalke im Bereiche der altkvistallimen.Schichtreihe Mitteltirols, Verh. d. Geol. R. A. 1883,
5. 198,



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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Schichtfolge und Tektonik der Kalkalpen
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Vorbemerkuugen.

Die vorliegende Arbelt enthalt einen ergénzenden Text zu den der Rax-
karte beigegebenen Erlauterungen — die ja weniger fiir den engeren Fachkreis
gedacbt sind. Oder nchtlger gesagt: den den kalkalpinen %ll des Karten-
gebietes betreffenden Teil dieses Begleittextes; die Grauwackenzone und
das Gebiet der Semmeringtrias sollen bei spaterer Gelegenheit iiber die ganze
Ausdebnung des Blattes Miirzzuschlag und womdglich noch iiber dessen
Ostrand hinaus im Zusammenhang dargestellt werden. Auch auf eine Dar-
stellung der Morphologie babe ich verzichtet; zumal eine solche fiir die aller-
néchste Zeit von anderer Seite in Aussicht steht. Dagegen schien es mir niitz-
lich, die Literatur iiber das ganze Kartengebiet hier zusammenzustellen.

Ich habe mich jedoch bemiiht, tiberfliissige Wiederholungen zu vermeiden,
So gind z. B. lithologische Kennzeichnungen von Schichten, die hier nur
in annfhernd gleicher Vollstindigkeit wie in den Erlduterungen hétten gegeben
werden konnen, weggelassen und durch einen Hinweig auf die ,,Erliuterungen‘
ersetzt worden.

Die Aufnahme der Raxkarte wurde in den Jahren 1932—1934 ausgefiihrt;
geringfiigige Erginzungen erfolgten mnoch 1936, Der vorliegende Text ist
ehenfallz bereits seit Winter 1934/35 niedergeschrieben ; Zeitumstinde — ins-
besondere das lange Zeit ungewisse Schicksal der Karte — verzdgerten die
Drucklegung. Wichtige seither erfolgte Verdffentlichnngen wurden soweit
als miglich noch beriicksichtigt.

Wiederholt sei auch an dieser Stelle mein Dank an alle im Vorwort zu
den ,,];Jrlautemngen“ namentlich genannten Helfer und Forderer meiner
Arbeit

Zur Erforschungsgeschwhte

Klarer als bei vielen anderen Alpengegenden lassen sich in der Erforschungs- -
geschichte des Raxgebiets zwei Perioden auseinanderhalten: eine erste, fir
welche die Folge und Altersstellung der Schichten, und eine zweite fiir die
der  Gebirgsbau ‘'und sein Werden das Hauptproblem darstellt. Nur ganz
kurz und unter Beschrﬁ.nkul’llg auf dag’ Wichtigste sei dies hier ausgefiihrt,

Bereits mit Beginn der Titigkeit der Geologischen Reichsanstalt wurde
das Raxgebiet in den Kreis der Untersuchungen gezogen. Haner erkannte
bereits den Werfener Zug Reichenau-—Preiner Gscheid—-Altenberg als Basis-
glied der Kalkalpen, In der Folge hat dann Hertle die ersten detaillierten
Aufnahmen durchgefiihrt, u. zw. mit viel Sorgfalt. In unserem Gebiet zeigt
sich. diese besonders in der Umgebung von NaBiwald, wo der Autor Werfener
und Guiensteiner sowle die ,,Gﬁﬁlmger Sohichten* (= Reiflinger Kalk)
bei der Singerin bereits kennt,

Weitere Arheiten kniipfien sich damals an das Projekt und die Durch-
fithrung eines groBziigigen Unternehmens im Dienste des Sffentlichen Wohls:
den Ban der ersten Wiener Hochquellen-Wasserleitung. Von Ed. Sue8,
dem Urheber dieses Projekts, liegt ein Bericht vor, welcher bereits eini e
wichtige Erkenntnisse tiher den Gebirgsbau ausspricht. F. Karrer hat
beim %au entstandenen Aufschliisse untersucht und beschriehen und bel
der Gelegenheit die ersten Fossilien im Wettersteinkalk gefunden.
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Auch in’der Grauwackenzone, wo um die gleiche Zeit die langjahrigen
Arbeiten Toulas begannen, gelang damals mit den ersten Fossilfunden im
Karbon ein bedeutsamer Fortschritt, dem sich — als groBe Uberraschung -
fiir die damalige Zeit — alsbald die Tnas- und Lm.sfunde des gleichen Forschers
im Semmeringgebiet') anschlossen. L

Andere Erkenntnisse kniipfen sich an den zu jener Zeit noch bluhenden
‘Bergbau, dessen Anfschllisse uns A, R. Schmidt iiberliefert hat — damit
‘a.ueh die Moglichkeit, die Erzvorkommen zu deuten, welche heute die ver-
lassenen Stollen nicbt mehr” gewshren.

Die achitziger Jahre brachten sodann die Arbeiten, welche auf lange hlnaus
fir unsere Kenntnisse: des Gebietes. maBgebend blieben: einmal Toulas
JXntersuchung des Semmermggehletes anderseits die im Auftrage der Geo-
logischen Reichsanstalt durehgefithrte Aufnahme des .Kartenblattes Miirz-
.zuschlag “durch M. Vag¢ek und G. Geyer.” Whhrend Vaoek sich bei der
Kartierung der Grauwackenzone vielfach durch theoretiscbe Voreingenommen-
heiten tiber Schichtfolge und Lagerung beirren lieB, so daB seine Aufnahme
nur in groflen Zigen ein brancbbares Bild liefert, ist die Geyersche in den
Kalkalpen von mustergiiltier Exaktheit — derart, da8 es aunch heute in
ﬂelen Gegenden schwer ist, am Kartenbild etwas Wesentliches zu verbessern;

sehen von den Oberﬂ&chenbﬂdungen, welche dem Braueb der damaligen
Zelt entsprechend stiefmiitterlich behandelt sind. Was freilich die Deufung
der Schichten betrifft, so stand da Geyer im Banne der Triasstratigraphie
von Mejsisovies, welche bekanntlich wenige Jahre spater susammenbrach;
dadurch wurde er zu z. T. folgenschweren Irrtiimern gefiihrt. Und fiir die
Erkennthis des-Gehirgsbaues war die Zeit iiberhaupt noch nicht gekommen.
Alles in_ allem aber bedeutet die Geyersche Arbeit zweifellos einen Mark-
gtein in der Geschichte upserer Kenntnisse der Rax und der steirisch-uieder-
dsterreichischen Kalkalpen uberhaupt.

Die folgenden Jahre hrachten eine Reihe von Arbeiten des unermiidlichen
. Bittner, der schon 1882 das merkwiirdige Werfener Vorkommen und die
Reingrabener Schiefer am Kaisersteig bekanntgemacht hatte. Seine spateren
Verdffentlichungen sind &ubBerst wichtiz durch zahireiche Angaben iiber

fremde und eigene Fossilfunde. Eine bletbende Entdeckung ist vor sllem

der norische Hallstitter Kalk von NaBwald; wogegen sich heztiglich des
Kalkes der Rax die SchluBfolgerungen zundchst in einer falschen Richtung
bewegten, da8 es Dachsteinkalk sei; davon lie8 sich auch Geyer (1903)
schlieBlich anstecken. Erst Pias (1920 1926) Algenarbeiten biieb es vor-
hehalten, in dieser Hrage za einer Klarung zu fithren.

Der Ubergang von der ersten Erforschungsperiode zur zweiten fallt unge-
fahr zusammen mit der Jahrhundertwende — genauer mit dem Wiener
Internationalen Geologenkongref (1903), der unier die ostalpinen Geologen
den Zankapfel der Deckentheorie warf. Unter dem EiufluB dieser neuen
Lehre standen die nachsten Arbeiten, die iiber unser Gebiet erschienen:
von Mohr (1910) und von Kober [1809, 1912 (2 und 5)]. Beide kamen zu
der Erkenntnis, da8 Deckenbau im Sinne der Theorie — mit Bewegung von
S gegen N — vorliege; Mohr fiir die Grauwackenzone, Kober sowoh). fiir
diese wie fiir die Kalkalpen. Aber bei beiden waren die Grundla.gen noch,

1) Dieselben wirrden zwar auferhalb unseres Kartengebietes gemacht, miissen aber,
da fiir dasselbe von maBgebender Wichtigheit, hier doch erwihnt werden.
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nicht genfigend tragfihig: zunachst, vor allem in der Grauwackenzone, die
stratigraphischen; auch 148t sich die Grauwackenzone micht nach einem
0 engen Ausschnitt beurteilen als es Mohr damals tun multe. Er hat denn
auch in spateren Arbeiten {z. B. 1933%)%)] seinen fritheren Standpunkt recht
radikal preisgegeben. Bei Kober hinwiederum liegt der Fehler, speziell im
kalkalpinen Anteil, z. T. auch in mangelhafter stratigraphischer Erkenntnis
(vgl. S. 143 u. a.), auBerdem aber im Bestreben, die aus einzelnen fiir ihn maf-
gebenden Profilen erschlossenen Verhiltnisse in moglichst weiter Aus-
dehnung immer wiederznfinden. Die Folge ist ein Schematismus seiner
Deckenkonstruktionen, der oft mit den Verhalimissen in der Natur keine
Ahmlichkeit mehr hat. Jmmerhin, als ein wichtiger Sehritt vorwirts aaf
dem Wege zur Erkenntnis der wahren Zusammenhiinge ist sein Decken-
schema der Kalkalpen z werten

Die Kriegsjahre brachten die Untersuchungen Ampferer’s, (1916, 1918)
die fiir die Tektonik wuseres ganzen kalkalpinen Gebiets ~~ nicht nur der im
Titel genannten Gosauablagerungen — von groBter Wichtigkeit sind. Seine
Auffassung des Baues der Rax kommt sehr nahe derjenigen, welche aus den
folgenden Seiten hervorgehen wird

Vor wenigen Jahren wurde sodann der N-Rand der Rax in eine moderne,
genlogische Aufnahme einbezogen: des Blattes Schneeberg—St. Agyd durch
E. Spengler. Sie ist mit groBer Sorgfali ausgefilhrt. Fiir die Erkenntnis
mancher Zusammernhiinge wurde fiir Spengler freilich zum Verhangnis
‘die Nachbarschaft der Blattgrenze, jenseits deren er auf zusammenhiingende
Begehungen verzichten mnfte. :

Die letzten Jahre brachten schlieBlich noch die Arbeiten von Lahn (1930,
1933). Dieser Autor bemiiht sich das Deckenschema seines Lehrers Kober
fester za begriinden; doch halten die dafiir verwendeten Stlitzen der Kritik
nicht stand '

Eine kleine Arbeit von GlaBner (1935) bringt noch einige wichtige Be-
obachtungen aus der Grauwackenzone. -

- Die Schichtfolge.
1. (Perm? und) Trias.
&) Prebichlschichten.?)

So bezeichne ich im Anschlusse an Schwinner (1929, 8. 216) die Konglo-
merate (und Breccien), mit welchen die kalkalpine Sedimentreihe beginnt.
Bei fritheren Autoren gehen dieselben allgemein unter der Bezeichnung Verru-
kano. Da aber das permische Alter des Verrukanos von Verruca selbst minde-
stens sehr fraglich ist (vgl. z. B. Schaffer, 1934; nach Fuecini wiirde es sich
um Wealden handeln!), wird man diesen Ausdruck besser tiberhaupt ver-
‘meiden, 8o alt eingebiirgert er ist; zudem sind die Gesteine, die in verschie-
denen Alpengegenden ,,Verrukano“ heiBen, unter sich so verschieden, dall
es auch unter diesern Gesichtspunlite wohl besser ist, Lokalnamen dafiir zu
verwenden,

1} Niaher eingegangen auf Kobers Vorstellung ist 5. 180.
%) Die andern berdhren unser (Gebiet micht unmittelbar, -
5) Besser.als Prebichlkonglomerat, da groBenteils als Breccie ausgebildet!
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Im Bereich der Raxkarte sind die Prebichlscbichten fast ausschlieSlich
aus Quarztriimmern zusammengesetzt, die mur teilweise gerollt, dfters ecklg
sind und etwa Walnulgrige erreichen. Durcb ihre weile Farbe beben sie
sich gut ab von dem meist rotbraunen, stark eisenschiissigen, k:esehgen
Bindemittel, das jedoch an Menge oft sehr zuriicktritt. Schichtung ist oft
nicht deutlich, soweit das Konglomerat nicht mit Sandsteinen wechsellagert,
von denen es nicht scharf getrennt ist. Es zerfallt leicht in groBe Blocke,
welehe das Ausgehende stets gut kenntlich machen.

Diese Schichten sind nur entwickelt einmal zu beiden Seifen des Alten-
berger Tals: am Erzberg und N des Kerngrabens; und zweitens im O vom
Schwarzeckkogel an, besonders aber am Knappenberg und beim Knappenhof.
Die Doppelung dort wie auch im Kerngraben ist wohl tektonisch, Machtigkeit
maximal etwa 20—30m. Zwischen diesen beiden Verbreitungsgebieten
fehlen die Prebichischichten (entgegen der Angabe auf Vaceks Manuskript-
karte) ganz; was wohl tektonisch bedingt sein diirfte (vgl. 5. 164).

Das Alter der Prebichlschichten — Perm oder unterste Trias — steht
nooh immer nicht fest. Auch fiber die Bildungsumstinde — mariner Trans-
gresgions- oder rein festlandischer Verwitterungsschutt — herrscht noch
UngewiBheit. Die Zusammensetzung liBt sie im Raxgebiet zweifellos als
Restschotter bezeichnen und auf griindliche Umarbeitung schliefen; aber
anderwirts gilt dies nicht iiberall, z. B.. finden sich Im Preblchlgeblet
(Spengler, 1926) oft die Gesteine der jeweiligen Unierlage darin, was gegen
einen nennenswerten Tr&nsport spricht. Es bleibt da also noch mancherlei
zu kliren,

Wegen der Lagerungsbeziehungen zum Untergrund siehe spater (8. 161).
_ Die Prebichlschichten sind der H&upttra%erl) der Eisenerze (Siderit,

auch Eigenglanz), auf welche friiber bei Altenberg wie auch am Knappen-
berg ein nicht unbedeutender Bergbau umging. Sie bilden in der Hauptsache
lagerférmige Imprégnationszonen an der H&nﬁendgrenze der Prebichlschichten
(vgl. A. R Schmidt, 1870, 1880; K. A, Redlich, 1907, 1931; Redlich
und Stanczak, 1622).

b) Werfener Schichten.

Wegen des normalen Gesteinscharakters vgl. Erlauterungen.

Zu den Werfener Schichten habe ich nocb Gesteine von etwas abweichender
Beschaffenheit gezogen, die auf dem Preiner Abfall der Rax bereits zwischen
solchen der Grauwackenzone stecken. Am itberzeugendsten sind die Verhilt-
nisse auf der O-Seite des Griesleitengrabens: dort bedecken iiber dem Por-
phyroid der Grabensohle das ganze Gehange lichtgriine, feinserizitische
Schiefer und eigentiimiich gebanderte Gesteine ans weillichen Lagen von 1
bis 2 mm bis (ausnahmsweie) fast 1 em Dicke und viel diinneren, griinlichen

n dazwischen; erstere treten auf angewitterten Flichen erhaben hervor.
Viefach zeigen sie intensive Faltelung. Untergeordnet findet sich auch violetter
. Werfener Schiefer damit verbunden, insbesondere knapp unter der iiber-
- falteten Gramwackenserie, welche die Hohe deg Riickens (dariiber fithrt der
Steig zur Preiner Wand usw.) bedeckt (vgl. Karte und Profil Fig. 3). Ich sehe

1} Erzspuren kommen auch tiefer in allen Schichten des Paldozoiknms ziweilen '
vor; insbegondere im Blasseneckporphyroid; ganz vereinzelt auch in Werfener Schichten.

Jahrbuch der Gecl. Bundesapstali, 1937, 10
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in den erwihnten fremdartigen Gesteinen leicht metamorphe Werfener
(Schiefer und feinschichtige Sandsteine). Grilnde fiir diese Auffassung sind:
1. das erwihnte Auftreten der violetten Schiefer; 2, der Umstand, dafl die
fraglichen Gesteine gegen N — schon am Weg S unterm Bachingerbriinnl —
mit normalen Werfenern sich zu verbinden scheinen; 3. ein allerdings nur
-megativer: daB &hnliche Gesteine der Grauwackenzone — nicht mur im Rax-
.gebiet! — normalerweise fremd sind,

Ahnliche griinliche Schiefer -— ohne die geb4nderten Gesteine — finden
-sich gegen W bis tthers Preiner (scheid hinaus — bequem zuginglich am
Schlangenweg, wo sie reichlich umhetliegen — in Porphyroid eingeschaltet;
anch in ihnen erbhcke ich eingefaltete, leicht metamorphe Werfener Schichten,
Ursache der Metamorphose: die hohe Belastung — nicht nur durch die normale
Kalkalpenserie, sondern anch noch dariibergegangene Decken; vgl. 8. 1811.1 —,
unter der die Einfaltung in die Grauwackenserie erfolgte (#hnlich z. B. W
der Hochveitsch; Corneliup, 1930), bedingte eine hedeutende Temperatur-
steigerung, s6 dal Umwandlung von Tonsubstanz in Serizit miglich war.

Im Dinnschliff zeigt das Bindergestein aus dem Griesleitengraben in den weilen
Lagen Quarzaggregate von sehr feinem Korn (0-01—0-02 mm); nach Reliefunterschieden
michte man auch die Anwesenheit von Feldspat annehmen, doch sind jene wenigstens
2. T. aueh sicher aut winzige, eingestreute Jerizitschiippehen zuriickzutiihren. Die griinen
Lagen bestehen vorwiegend aug Serizitblittchen (0-02—0-03 msm lang und ganz diinn;
geltener grober), die merkwiirdig wenig parallel geordnet erscheimen. Auch Chlorit jsé
beigemengt, 7. T. auch Titanit; endlich ist auch hier Quarz eingestreut {wie ilberhaupt
die gegenseitize Abgrenzung von beiderlei Lagen 2. T. nicht gar so scharf ist). Er bildet
Schliereu oder auch Einzelltirner, die hier bis (+0b mm erveichen kinnen. .

Ein Schliff griinlichen Schiefers aus dem Graben, der von der Siehenbrunmwiese seinen
Anfang nimmt, zeigt hinpegen den Serizit als vorherrschenden Gemengteil (Blattchen-
grobe 0-01—0-02 mm). Nur verhdltnismiBig spislich liegen Quarzkorner dazwischen-
gestrent (0-01—0-06 wum); hinfizger Pennin in elliptisch begrenzten Korpern (0-05 x 02
bis 01 » 0-8 mm). Ihre grofen Achsen sind genan in die Schieferung eingeregelt, haben
aber keins kristallographische Bedeutung { Regelung nur nach Korngestalt). Im serizitischen
Grundgewebe wird die Sehieferung hervorgebracht dureh Scherflichen in 0-04—0-06 mm
Abstand, auf welchen der Serizit mit (001§eeingeregelt ist, wihrend er dazwischen kreuz
und quer Hegt,

Weit gedichen ist die Metamorphose somit nicht; immerhin ist sie als
Anfangsstadium einer solchen bemerkenswert.

Hinzuweigen ist noch auf das mikroskopisch nachgewiesene Vorkommen
von Eruptivmaterial in einem Werfener Sandstein der kleinen Deckscholle
auf der O-Beite des Weichtales (vgl. S. 173). Naheres dariiber bei Cornelius,
1936 (b). :

Kalke sind den Werfener Schichten vielfach eingelagert (auf der Karte
ausgeschieden ;) wahrscheinlich gehoren sie durchwegs in ein Niveau an der
Obergrenze (vgl. Geyer, 1889, 5. 736); die zahlreichen Wiederholungen,
wie sie besonders das Gebiet um Altenberg und der NaBkamm zeigt, wiren
dann ausnahmslos — z. T. ist dies ganz sicher — tektonisch zu erkliren.
Gesteinscharakter siehe ,,Erlduterungen®. Ausnabmsweise kdnnen die Kalke
so dunkelgran werden, da$ die Abtrennung vom Gutensteiner Kalk Sehwierig-
keiten macht (W-Seite der NaBkammauiwdlbung z. T.); soweit eine deut-

1) Soweit es nimlich moglich war! Wo mehrere Ziige von Kalk am Gehiinge ilbereinander
sugstreichen, z. B. NaBkamm, N-Seite, da sind die Grenzen z. T, problematisch, da die
. Kartierung nach Lesesteinen kein eindeutiges Bild gab. :
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liche Wechsellagerung mit tonigen Schiefern stattfmdet wurden sie in solchen
Fallen noch zu den Werfenern gerechnet. Endlich finden sich vereinzeit
(N Zweiggraben des Schinergrabens u. a.) dunkelrote Kalkbinke, bis 2—3 m
in Schiefer  eingeschaltet. Spétige Beschaffenheit (Echmodennenreste iy}
kommt vor, aber nur als Ausnahme. Die Kalke hilden hiufiz Wandstufen,
wodurch sie innerhalb der einférmigen Werfener Gehange besonders auffallen.
Sowohl in den Kalken als in einzelnen Sandsteinlagen kommen in groBer
Zahl schlecht erhaltene Zweischaler (Anodonfophora fassaensis) vor; ich
fand sie verschiedentlich auf der N-Seite des NaSkammes und im Reiltal
im Schutt — stets so, dafl eine genauere Feststellung des Fundpunktes nicht
moglich war. Auflerdem fand ich auf der W-Seite des Altenberggrabens
~ (8 Lahngraben) im Schutt einen Block von gelblichgrauem Kalk mit mangel-
- haft erhaltenen Cephalopoden.
* Von der 5-Beite des Feuchters, oberhalb des Hofes Haaberg bei 650 m-
Hihe, fiihrt Spengler (1927) folgende Formen an (ebenfalls aus den Kﬂlkcn)

Myophona eostata Zenk.,
. Hoernesia soctalis Bronn .
Anodonlophorg of, canalensis Cat.,
" Nuticello ecosiala Mstr.,
Holopella gracilior Schaur.

Eigenartige Wulste, wie sie der in einem Steinbruch aufgeschlossene Kalk
SW vom Torlweg (bei zirka 800 m) zeigt, sind dagegen sicher anorganischer
Bildung.

Raghwacke findet. sich ebenfalls haufiz in den Werfener Schichten.
‘Auch sie scheint primir an die Obergrenze?) gebunden (Hirschwang; Gsohl-
riegel—Lipmetsgraben; Gegend von Nafwald; Deckscholle des Gr. Sonn-
leitsteins u. a.). Im Altenbergtal und am Tdrlweg treffen wir sie freilich
auch, z. T. in mehrfacher Wiederholung, mitten zwischen den  Schiefern.
"~ Auch Gips tritt in den oberen Werfener Schichten auf: sowohl im oberen
- Griesleitengraben (Badecker, 1920; vgl. anch Labn, 1930, 8. 7), auf dessen
O-Seite er in einer groen — jetzt ganz verwachsenen -— Grube friiber ans-
-gebeutet wurde, als auch bel Hinter-NaBwald, wo eine klcine Gipspartie
am Waldrand S der Hiuser sutage tritt. Das erstc Vorkommen zeichnet
gich durch Reinheit und schneeweific Farbe aus; eine daraus austretende -
Quelle schmeckt ausgesprochen nach MgSQ;. Auch der Quellenstollen des
Naturfreundebauses am Waxriegel hat nach Lahn (1930) Gipslagen angefahren.
Gips oder Rauwacke verraten sieh auch an vielen Stellen, wo sie nicht zutage
ausgehen, durch groBe Sickerlicher.

Die Maehtigkeit der Werfener Schichten sehwankt auBerordentlich:
von wenigen Metern auf der 5-Seite der Heukuppe bis zu 1 km und darither
im Altenbergertal und. am NaBkamm. Doch ist daran tektomsche Wegquet-
schung im einen, Anschoppung im andern Falle — diese an Schicbtwieder-
holungen ohne weiteres ersichtlich, vgl. die Profile auf Taf. VII — in hohem

.Y Kobers Vermntung (1926, S. 40£); da8 in der michtigen Rauhwackenzone auf- .

der S-Smte von Schneeharg—Rax d1e letzien Reste einer vollstindig zermalmten ,,vor- = -

dﬁm ¢ Triasserie vorlfigen, ist genz und gar unwahrscheinlich — eben wegen der gene-
Hiufigksit von Reuhwaeken in den oberen Werfener Schichten (weit iher das
ERaxgebiet lLinaus!),
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MaBe beteiligt; Vorginge, filr welohe die Werfener Tonschiefer vermioge ihrer
Plastizitét wie geschaffen sind.

Eruptivgesteine der Werfener Schichten. Uber sie wurde sehon berichtet
[Cornelius, 1936 (3)). Es handelt sich einmal um den Uralitdiabas
am Gsoblhirnsteig {(nur Lesesteine), anderseits um denQuarzporphyrtuff,
der am Torlweg ansteht und unterbalb noch eine Strecke weit das Gehinge
bedeckt. Wiahrend der erstere woh! als altersgleiche Einschaltung aufzufassen
ist, ist der Quarzporphyrtuff wohl eher eine tektonische Scholle, vielleicht
permischen Alters.

¢) Gutenstoiner Kalk und Dolomit (Anis)?)

Normalerweise — Ausnahmen in lilckenlos aufgeschlossenen  Profilen
sind sehr selten — liegen iiber den Werfener Schichten dunkle Kalke, bzw.
Dolomite, welche merkwiirdigerweise im bisherigen Schrifttum in ihrer Eigen-
‘art stets verkannt worden sind; selbst bei Geyer sind sie nur teilweise als
»Zlambachschichten® ausgeschieden, sonst im Sammelbegriff des ,,Unteren
Dolomits* (der auch den spater zu hesprechenden Wettersteindolomit mit-
umfaBt) aufgegangen, und Ampferer (1918), ebenso wie Lahn (1930, 1933)
sind ihm darin gefolgt. — Wegen der Gesteinsbescbaffenheit der Kalke
vgl. die Erliuterungen; betont sei hier nur das gelegentliche Vorkommen
von rosafarbenem Kalk und grau und rosa Binderkalken ?} sowie von Knollen-
kallken mit dunklen Willsten und Knollen (einige Zentimeter lang und 1 bis
2 em dick) in rosa Bindemittel, wobei die Knollen oft so dicht liegen, daB
gie sich fast beriihren,

. Solche Knolienkalke sind in fast allen Profilen am S-Abfall der Heukuppe
zu beohachten; sie scheinen hier einen durchlaufenden Horizont zu bilden.
Endlich kommen such noch Ubergange in hellen, massigen Kalk vor, der
sicb von Wettersteinkalk nicht unterscheiden 1a8t. - Wo das auf beschrinktem
Raum der Fall ist, wie NW unterm Blasriegel {SW-Seite der Henkuppe), da
warde der helle Kalk nicht ausgeschieden — vielleicht nicht ganz kon-
sequent, da sich moglicherweise gerade an solchen Stellen der Ubergang
zu der lichten Rifflcalkfazies des Anig ankiindigt (daritber unter Wetterstein-
kalk, S. 151). Wegen der Dolomite sind ebenfalls die Erlinterungen zu
vergleicben.

Die Verteilung von Kalk und Dolomit folgt keiner bestimmten
Regel. Auf der S-Seite der Rax vom Waxriegel um die Heukuppe berum
und auf der W-Seite bis iiber den Lipmetsgraben herrseht der Kalk vor;

1} Tm Gebrauch des Namens Gutensteiner Kalk herrseht unter den Autoren keime
Einigkeit; vielfach wird er nur auf unteranisische Kalke beschrinkt. In Uberainstim-
mung mit den von Pia (1930) ausgesprochenen Grundsitzen der Namengebung scheint
ea mir indessen sweckmibig, dunkle Kalke des Aniy fiberhaupt — soweit sie nicht
die knoilize Beschaffenheit des Reiflinger Typus annehmen — als Gutensteiner Kalk zn
bezeichnen, zumal ja die Armut an Fossilien in den seltensten Fillen eine genauere Fi-
Xierung der darin enthaltenen Niveaus zulassen wird. Anch die Verwertung der Diinn-
sehichtigheit als Definitionsmerkmal (z. B. bei Spengler) scheint mir nicht zweckméliz
ans dem Grunde, weil dieses Merkmal hiufig -~ bei der Kartierung nach Lesesteinen —
gich der Beobachtung entzieht; in solechen Fillen miiBte demnach die Festsetzung einer
Grenze des Glutensteiner Kalkes der Willkfir iberlassen bleiben.

%) Dieselben 2ind vielleieht e¢in wichiizer Fingerzeig fir die Deutung mancher der
ganz dhnlichen Binderkalke, die in der Semmeringserie weit verbreitet sind,
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- nur in sein oberes Drittel ist auf der S-Seite der Heukuppe eine bis etwa
40—50 m michtige Dolomitzone eingeschaltet, meist schon am flacheren
Bischungswinkel kenntlich; dabei ist die Grenze Kalk-Dolomit meist gangz
auffallend scharf. Anf der W-Seite des Altenbergtales und im ReiBtal
herrscht dagegen der Dolomit mit wenigen Ausnahmen; ausschlieSlich
herrscht er in den meist gerimgmachtigen Aufschliissen um das NaBwaldtal und
ebenso an der 50-Ecke der Rax, vom Torlweg bis zum Hollental. Auch in
den Deckschollen der Gupimulde und des GroBem Sonnleitsteins ist dies
nicht anders; dagegen ist am Rauchkogel plétzlich wieder nur Gutensteiner
Kalk, noch dazu miéchtig entwickelt, vorhanden. Auch am Schneeberg
herrscht der Kalk auffallend vor, sowohl in der basalen Serie deg oberen
‘Weichtales, hart am Rande der Karte, als auch in den Deckschollen heider-
seits der unteren Weichtalklamm, wihrend in der Zone Stadelwandgraben—
Krummbachsattel sich Kalk und Dolomit ungefihr die Waage halten.

Die Machtigkeit ist am groBten in den Profilen auf der S-Seite der
Heukuppe: 300, ja bis itber 500 m, was aber jedenfalls z. T. auf tektonische
Anschoppung zuriickgeht. Von dort gegen N sinkt sie anscheinend his auf
Null auf der W-Seite des Hohen Gupfs; doch mag daran ehenfalls die Tekionik
mitheteiligt sein (vgl. Fig, 10). Auf der W-Seite des Altenberggrabens und
im ReiBtal ist sie ziemlich regelmaBig 80—120 m; 4hnliche Betrige erreicht
sie auch in der Deckscholle der Gupfmulde. Im NafBiwaldertal geht sie da-
gegen — in der basalen Serie — kaum iiher 20 m (ausgenommen O vom Reit-
hof, wo sie 40—50 m erreichen mag); ahnlich ist es in der Deckscholle des
GroBen Sonnleitsteins, wogegen am Rauchkogel 100 m itberschritten werden
diirften (allerdings wieder mit Beteiligung tektonischer Zusammenstauchung).
Auf der 3-3eite in der Gegend Preiner Wand—Gsohlhirn schrumpft der
Gutensteiner Kalk ebenfalls anf geringe Betrige (20—30m?) zusammen,
wihrend er auf der W- und S-Seite des Singerkogels und Feuchterhergs?)
ganz — vermutlich tektonisch? — zu fehlen scheint.

Fossilien fehlen leider fagt ganz. Eine Ausnahme macht ein Fund von
kleinen Gasgtropoden (unter 1c¢m Durchmesser), welche die Schichtfliche
eines auf der S-Seite des Blasriegels gefundenen Stiickes bedecken; fiir eine
Bestimmung sind sie zu schlecht erhalten, Ferner ist an der S-Seite der
Heukuppe, vom Amaliensteig gegen W, eine Lage des massigen Gutensteiner
Kalks an der Basis der Wand unmittelbar iiber dem Dolomitband ganz erfiillt
mit sehr schlecht erhaltenen organischen Regten, die auf der Oherfléche als
lichte Tupfen und Sprenkeln zur Erscheinung, kommen. Neben sicheren
Echinodermensplittern scheinen ? Korallen oder ? Spongien vorzuliegen.

Einlagerungen. Dahin gehort vor allem eine Breeccie, die sich auf
der W-Seite des Altenberggrabens tiher mehr als 1 km Erstreckung verfolgen
laBt. Anstehend beobachtet wurde sie auf dem Rilcken iiber Punkt 1251:
sie liegt unter dem obersten Drittel des Gutensteiner Dolomits und erreicht
mehrere Meter Michtigkeit. Sie besteht aus eckigen Brocken verschieden-

%} Ich kann jedenfalls Spengler nicht heipflichten, wenn er (1927} meint, dab am
Feuchter keine gcharfe Grenze zwischen skythischen und anisischen Kalken zu ziehen sei.
Die dortigen Kalke sind zwar z. T. dunkel gefirbt, unterscheiden sich aber deutlich von
den typischen Kalken des Anis {durch Merpellagen) und gehiren wohl bis an die Grenze
des lichten, masgigen { Wetterstein-) Kalkes — die iibrigens nirgends gut aufgeschlossen iat —
zum Skyth.
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farbigen, aber meist dunklen Dolomits, die meist nur anf der Anwitterungs-
flache zur Beobachtung kommen; die griBten sind faustgroB, doch gehen
sie normalerweise nicht iiber 1—2em Kantenlinge. Sie sind meist ohne
deutliches Bindemittel aneinandergeschweiBt; doch fand ich im Schutt anch
ein Stiick, das 3—4 om lange, nur 1 em dicke Scherben hellen Dolomits in
einer Grundmasse von dunklem zeigt. Hier ist es wohl klar, daf es sich um
eine Primarbreccie im Sinne von Spitz und Dyhrenfurth (1916) handelt:
um Wiederaufarbeitung des eben abgesetzten Sediments und nachfolgende
Wiederverkittung ; eine Deutung, die ich ibrigens auf die ganze Breccien-
bank verallremeingrn miochte {wenigstens als Arbeitshypothese).

Eine andre Einlagerung sind gelbliche bis griinliche, auch rétliche Mergel,!)
die 2—3 m michtig auf dem Blasriegel wie am Gsohlriegel, etwas S der Kamm-
hishe bei zirka 1450 m, in dem Dolomit (der dem Gutensteiner Kalk hier
eingeschaltet ist; vgl. oben) stecken. Am Gsohlriegel geben sie 2. T. in feine
Breccien iiber, enthalten auch etwas Lumachelle, anscheinend aus Austern-
bruchstiicken. Am Blasriegel ist Bohnerz damit vergesellt (allerdings wurde
s nur in losen Stiicken gefunden und stammt vielleicht doch von hiher oben,
von der jungtertifiren Oberfliche). — Auch auf der S-Seite der Heukuppe,
einige Sehritte W vom Reifitaler Steig-Einstieg, sind dhnliche Mergel vertreten.
Auch hier stecken sie in dem Dolomitband, das den Gutensteiner Kalk in
éinen oberen massigen (wandbildenden) und einen tieferen, gut geschichteten
Anteil (latschenbestandenes Gesebrof) zerlegt.

Das Alter des Gutensteiner Kalks kann nur nach Analogie mit andern
Gegenden, wo er fossilfilhrend entwickelt ist, als groBtenteils tiefanisisch
vermutet werden; womit ja seine Lagerung auch im Raxgebiet bestens harmo-
niert. Auf der 3-Seite der Heukuppe reicht er vielleicht in etwas hthere Hori-
zonte hinauf. Seine Entstehungsbedingungen bleiben noch zu klaren; wahr-
scheinlich ist nur, dafB er eine Bildung verhaltmismaQig flachen Meeres ist.

d} Reiflinger Kalk.

Unter diesem Namen versteht man bekanntlich dunkle Knollenkalke,
wie sie in den dstlichen Nordalpen in verschiedenen Horizonten des Anis
wie des Ladin auftreten konnen. — Auch in unserem Gebiet ist ihre Stellung
nicht einheitlich; es miissen daher die verschiedenen Vorkommen gesondert
besprochen werden.

a) Am $S-Abfall der Heukuppe ist die Sachlage am klarsten: hier
liegt ummittelbar iiber dem Gutensteiner der Reiflinger Kalk mit ziemlich
scharfer Grenze, insbesondere auch viel weniger widerstandsfihig gegeniiber
der Verwitterung und daher als Rasenterrasse in der ganzen 5-Wand auf-
fallend. Er ist im ganzen etwas weniger dunkel gefarbt als der Gutensteiner
Kalk und enthalt auf den grobbuckligen Schichtflachen Uberziige von gelb-
lichem bis griinlichem Mergel. Im unteren Teil ist er reich an schwarzen
Hornsteinknollen, die erhaben herauswittern, weiterhin aber auch zerstirt
werden, wobei oft eine konzentrisch-schalige Struktur zum Vorschein kommt;

1y Von Werfener Schichter, an die man beim ersten Anblick denken konnte, sind
sie leicht zr unterscheiden: nicht nur durch die blasseren Farben und den Kalkgehalt,
sondern auch durch den Mangel an regelmifiger Feinschichtung.
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gen oben gehen sie verloren, worauf sich ein allmihliger Ubergang in den
%Vetterstemka,lk vollzieht., Die Machtighkeit hetragt etwa 1215, stellen-
weise (ReiBtaler Steig) aher auch nur 5—6 m.
- An der SW-Ecke der Heukuppe wiederholt sich, wenig hoher im Wetter-
steinkalk, nochmals ein ahnlicher Knollenkalk; er steht in Verbmdung mit
den spéter (S. 148) zu besprechenden Merge]la.gen der W-Seite.

B) Auf der W-Seite des Hohen Gupfs bilden diinnschichtige, dunkle
Knollenkalke die breite waldbestandene Terrasse zwischen den beiden hohen
Wandstufen aus lichtem Wettersteinkalk; sie sind also in diesem eingeschaltet
(wobei aber zu beachten ist, dab die untere Wettersteinkalkpartie noeh anisisch
ist; vgl. S. 145). Nach beiden Seiten existieren allmahliche lithologische Uber-
gﬁ.nge Hier ist der Reiflinger Kalk frei von Mergel, dagegen reich an Horn-
steinkonkretionen, oft von bizarrer Gestalt; manches mogen verkieselte
Fossilien sein, doch war eine deutbare Form nirgends mehr zu erkenmen.?)
Hier ist die Machtigkeit viel groBer, 100—150 m.

1) Gegentiber auf der W-Seite des Altenberggrabens erreicht der
B;elfhnger Kalk das Maximum seiner Entwicklung, Auch da liegt er iiber
. anisischem Wettersteinkalk, der die schroffe Nalwand bildet, jedoch mit
scharfer Grenze, z. T. sogar diskordant (vgl. S. 176). Er bildet ein weniger
steiles, schrofiges oder rasenbedecktes, von Rinnen durchfurcbtes Gehinge.
Seine - Gesteinsheschaffenheit ist ganz &holich wie anf der Ostlichen Talseite
(siehe oben §). Nach oben geht er in den (Wetterstein-) Dolomit iber, der
mit wieder schrofferen Formen Zaunlwinde und Diirrkogel krint. "Hier
am W-Rand unserer Karte ist der Reiflinger Kalk 200—250 m machtig;
gegen N nimmi er rasch ab und keilt dstlich unterm Ameisbithel bereits aus.
Gegen W geht er jenseils der Kartengrenze, im Blarergraben, unter mehr-
facher Wechsellagerung in Wettersteinkalk iiber.

8) Im ReiBtal setzt von der Schinen Lucke abermals Reiflinger Kalk
herab, ungefihr in der Fortsetzung des vongen, aber mehrfach mit Wetter-
steindolomit verzahnt (in einer Weise, die sich n des steilen Waldgelindes
nioht genauer beobachten 146t). In der RelB amm setzt er iiber das Tal;
hier ist er bereits micht mehr sehr typisch: dolomitisch, kanm kno]hg, nur
noch in einzeluen Lagen hornsteinfiihrend. In den Zacken dstheh der Kiamm
geht er in schwarzen, geschichteten Dolomit fiber und verliert sich weiterhin
ganz im Wetterstemdolonut wie dies Geyer scbon 1880 (S. 670f.) be-
sohrieben hat.

Geyer hat die unter § bis 3 genannten Kalke als ,,Zlambachschichten®
bezeichnet. Vielleicht war das mit Sehuld daran, da Kober und thm folgend
Lahn (1931, 1933) glaubten, darin Hallstatter- bzw. , Miirzkalk* sehen zu
miissen. Die vorstehend von vielen Stellen erwahnten Uberginge in Wetter-
steinkalk und -dolomit widerlegen eine solohe Auffassung (und die daran
gekmiipften tektonischen Folgerungen; S. 180). Und wemn aucb der petro-
graphische Charakter gegeniiber den karnischen Mirztaler Kalken wirklich
z. T. nur wenig verschieden ist (vgl. . 163), so sind doch mit diesen fast
immer die leicht kenntlichen Reingrabener Schiefer verhunden, die in unseren
Fallen giinzlich fehlen.

1) Rohrenibrmige Gebilde kinnen den Verdacht auf verkieselte Diploporen erwecken,
doch hat ihn die mikroskopische Untersuchung (Pia) nicht bestiitigt.
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¢} Ganz shnlich wie in den zuletzt.betrachteten Profilen ist das Auf-
treten des Reiflinger Kalkes in der Deckscholle der Gupfmulde, in-
gofern als er sich auch hier — im nordlichen Teil der Rauhen Wand —
allmfhlich n oben aus lichtem Wettersteinkalk entwickelt, der violett-
grau, dilnnschichtig und kmollig, schlieBlich noch etwas dunkler wird und
schwarze Hornsteinkonkretionen aufnimmt. Ein Hangendes ist hier nicht
mehr erhalten. g '

{) Im Gegensatz zu den bisher hesprochenen Vorkommen, die vermutlich
samtlich noch dem Auis angehéren, ist der Reiflinger Kalk westlich der
Singerin wohl schon ladinisch, da er iiber der ,griinen Schicht* bei der
Hanfbriicke {Spengler, 1931 (b)] liegt. Esist ein dunkelgrauer, diinnschichtiger
Kalk, teilweise mit Mergelbelag auf den Schichtflichen, aber nnr schwach
knolliger Ansbildung neigend und frei von Hornstein. Er begleitet die StraBe
von der Hantbriicke bis zur Singerin; gegen S diirfte er sich im Wetterstein-
kalk verlieren [vgl. auch Bittner, 1893 (3)]. Etwas W der Singerin glaubt
man an der Sl:rage Diploporen zu sehen; doch konnte Pia im Schliff keine
Algen erkennen.

1) Wohl die — wenn auch durch Briiche abgetrennte — siidliche Fort-
setzung des vorigen ist ein Vorkommen von sehr dhnlichen, dunklen, dilnn-
bankigen Kalken W des Schliefering-Jagdhauses.) Doch scheint hier
grauer Mergel -— ganz dhulich denen vom Altenberger Steig usw. (8. 148) —
in griferer Menge damit (im Hangenden ?) verbunden zu sein; anstehend
allerdings konnte ich ihn nicht finden.

Diese beiden Vorkommen £ und 7 sind bei Hertle (1865, S. 473 1) unter
dem Namen ,,GoBlinger Schichten* beschrieben (7 ist wohl identisch mit
der Lokalitit ,,NW vor der Miindung des Frohubaches in die Schwarza®.?)
Hertle fand darin Posidonomyen, die von Stur als P. wengensis bestimmt
werden konnten.

¢) Wettersteinkalk und -dolomit.

Der Wettersteinkalk ist das wichtigste Gestein, das sich am Aufbau der
Rax beteiligt: die ganze Hochflache und ihre randlichen Steilabstiirze bestehen
zum allergréfiten Teil daraus.

. Er ist ein vorwiegend massiger oder doch nur undeutlich und in dicken
Binken geschichteter?) Kalk; ganz selten sind Stellen mit gui ansgepriigter
Schichtung, an denen sich Streichen und Fallen messen 148t. Gewdhnlich
ist er lichtgrau gefarbt; doch sind auch dunklere Partien nicht allzuselten
(z. B. Barental, Seheibwaldhthe n. a.); ja lokal kann die Farbe fast so dunkel

¥j Wohl auf einer irrtitmlichen Deutung dieser Lokalitit beruht e, wenn bei Stur
(1871, Tabelle auf S. 239) die Posidonomya Wengensis aus ,,Wenger Sobiefer wvon
Kaiserbrunn, Krummbachgrabeneingang angegeben ist: dort ist mir nirgends ein Gestein
bekannt, das auf jemen Namen Anmspruch erheben kinpte. Allerdings erwshnt anch
Hertle ,,Spuren von Giblinger Schichten' von Kaiserbrunn.

%) Die inhaltsreiche  Arbeit von Sander (Beitrige zur Kenntnis der Anlagerungs-’
gefiige; Min.-Petr. Mitt. 48, 1936, S. 27 und 141) konnte hier leider nicht mehr benutzt-
werden; ich muB jedoch feststellen, daB ich die vor Sander ans dem Karwendel beschrie-
benen, feingebinderten Zwischenschichten nirgends angetroffen habe. Wenn sich dies
hei speziell daranf gerichfetem Suchen bestitigt, so ware damit ein Unterschied gegen-
iiber den gleichalterigen Kalken Tirels gegeben.
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werden wie bei normalem Gutensteiner Kalk.') Anderseits gibt es anch licht-
rote Farbung, jedoch in noch beschrankterer Ausdehnung. — Die Anwitterungs-
farbe ist stets hell, vorwiegend grauweil (bei den oben genannten abweichend
gefirbten Varietiten ist sie auch etwas alteriert, doch spielen sie der Menge
nach kaum eine Rolle).

Nicht immer ist der Wettersteinkalk dicht; feinkristalline Varietiiten
sind mindestens ebenso verbreitet (wie das ja auch in andern Geaenden: Kar-
wendel, Wendelstein w. a. vorkommt), Es besteht keinerlei Grund, darin
eine Wirkung irgendwelcher Metamorphose zu sehen (normalerweise; siehe
aber unten!); wir miissen vielmehr annehmen, daB eine Erscheinung der
Diagenese vorliegt. Als solcheist sie ja auch von andern fossilen und rezenten
Riffkalken bekannt. In dasselbe Kapitel gehoren die weitverbreiteten Sinter-
strukturen (vgl. Leuchs, 1928). Manchmal, z. B. auf groBe Erstreckung
im Bérengraben und auf der O-Seite der Heukuppe oder an verschiedenen
Stellen an der Héllentalstrafle oberhalb Kaiserbrunn, besteht das ganze
(Gestein aus einer Breccie aus Kalkbrocken verschiedenster GroBe, die durch
Sinterkrusten verkittet sind; dank ihrer lichten Farbung heben sicb diese
von dem gerade in soichen Fallen oft verhdlnismalig dnnklen Kalk vorziig-
lich ah.

Unter den Fossilien des Wettersteinkalkes stehen an erster Stelle die
Kalkalgen. Man trifft sie auf dem Plateau fast iiberall, vielerorts geradezu
gesteinsbildend ; auf der Karte sind hier nur einige der schonsten nnd reichsten
Lokalititen vermerkt. Auch auf dem Hillentalgehinge sind sie h#ufig anzu-
treffen, z. B. am Wachthiittelkamm schon zirka 50 s ither der Talsohle; in
der Gegend der Singerin wurden sie von Bittner und Karrer schon vor
Jahrzehnten gefunden. Dagegen sind von den S- und W-Abstiirzen hisher
keine Algenfunde hekanntgeworden (aufler knapp unter der Plateaukante,
z. B. am Torlweg oder am Altenberger Steig). Ein einziger Fund iiberhaupt
liegt vor aus dem anisischen Anteil des Wettersteinkalks, von der O-Seite
der Schneealpe; dort fand ich am Kampel oherhalb vom Binderwirtshaus
am FuBe der lichten Stellwand, weiche die ,,NaBwand“ nach N fortsefzt,
einen Block voll kleinen Diploporen, weleche J. Pia — von dein auch die
weiteren Algenbestimmungen herriihren — als

Physoporella pauciforals =
bestimmte. Damit ist das Alter dieses vielumstrittenen Kalkzuges eindeutig
als oberanisisch festgelegt, wie das Geyer schon 1889 (S. 636, ,,Oberer
Muschelkalk®) richtig vermutet hat. : : _

Alle andern Algenfunde stammen aus dem oheren, ladinischen Wetter-
steinkalk, u. zw. handelt e2 sich wie bei den dlteren Funden [Pia, 1912, S. 38;
1920, S. 42; vgl. anch Spengler, 1931 (¢), S. 30], so auch bei den neu hinzu-
gekommenen stets am

Teulloporella hereulea Stopp.,
bzw. in einem Fall — Ohnemoskogel — um die nahe verwandte

Teutloporella aequalis,

1} Ich habe solche Staellen (S Habsburghaus, Dreimarkstein) gensu darauthin unter-
sucht, ob da nicht etwa doch Gutensteiner Declschollen vorliegen; konnte aber stels
raschen Ubergang in normalen, lichten Wettersteinkalk feststellen. Stellenweise an der

Hollentalstrafie sieht man iibrigens donkle Flocken von nur einigen Zentimetern his
Dezimetern Durchmesser, mit unregelmiiBiger, aber auch nie ganz scharier Umgrenzung,
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Auch Codiaceen treten auf; z. B. in einem Stiick von der Scheibwald-
hohe. In Stiicken von N der ,, WeiBen Wand* (W-Seite des GroBen Kessel-
grabens) erkennt man sie schon makroskopisch als licht umrénderte, knollige
Gebilde von 1 bis 2em Durchmesser (,Pyenosiroms’ Pia). Nihere Be-
stimmung ist nicht mbglich, -

Von tierischen Fossilien stehen an erster Stelle — zwar nicht der Hiufig-
keit mach, aber als einzig bestimmbare — die Brachiopoden. Bitiner
gibt 1891 als Fundstelle die Preiner Wand, bzw. ,,Abstieg von der Rax ins.’
Preiner Tal, im Schutt* an. 1892 (S. 28) erwiihnt er, daB die Brachiopoden
aus drei getrennten Bainken staminen, sgh sich aber leider durch schlechtes
Wetter genitigt, auf weitere Beobachtungen iiber die Lagerung zu verzicbten,
und macht auch keine genaneren Angaben iiber die Lage der Fundorte. Nach
Geyer (miindliche Mitteilung) sollen Brachiopoden an der Preiner Wand
— und ebenso zwischen Predigtstuhl und Karl Ludwig-Hans — hart am Rande
der Felsahstiirze heransgewittert zu finden sein; doch hatte ich bei allerdings
wenig eingehendem Suchen kein Gliick. — Nach Bittner (1892, a. a. O.)
handelt es sich um folgende Arten: '

Torebratula praepunciate Bittn. (sehr haufig!), mit ihren Nebenformen:

Terebratula euryglosse Bittn.,

Terebroatula euryglossa var. biplicata Bittn.,

Terebratula pleurocoela Bittn.,

Terebratule Razane Bittn.,

Waldheimia ( Aulacothyris) compressa Bittn.,

Waldheimia (Aulacothyris) Zugmayer: Bittn.,

Waldheimia ( Aulacothyris) canaliculada Bittn,,

Waldkeimia { Aulacothyris) cinclella Bittn.,

Rhynchonella Seydelii Bittn.,

- Rhymchonella pumilio Bittn.,

Rhynchonella Razons Bittn.,

Rhymehonella lycodon Bittn.,

Bhsymehonella vulnerale Bittn.,

? Thecidium (? Thecospira) sp. ind.,

Relzia of, Schwager: var. fastese Bittn.,

Spirifering Myrina Bittn.,

- Spiriferina orthorhyncha Bittn.,

Spiriferina 2 sp. ind.,

Spirigera dyaclis Bittn.,

Spirigera of. leplorhymcke Bittn.,

Spirigera of. Wissmannt Miinst sp.,

Amphicling sp, (aff, Lungensis Bittn.).

Auch im Hollental S der Singerin fand Bittner [1893 (a)] Terebratuls
pracpundala.

AuBerdem ist an vielen Stellen die ganze Gesellschaft der Riffbildner
reichlich vertreten: Korallen (groBe Stiicke mit z. T. zentimeterdicken
Asten, aber sehr schlecht erhalten; jede Struktur pflegt verlorengegangen
zu sein, so daB eine Bestimmung nicht in Frage kommt). Bryozoen und
Spongien sind z T. besser erhalten und diirften fiir Spezialisten bestimmbar
gein. Glieder von Crinoiden fanden sich im Sohutt unter den Winden W
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der Gamsecker Hiitte (vielleicht aus dem tieferen, anisischen Anteil des
Wettersteinkalkes stammend?) sowie auf der N-Seite des NaBwaldertales
unter der Vogelkirche (hier auch griBere Stielfragmente von Dr. R. Toth
gefunden). Auf der Raxhochfliche nicht selten aimuch Querschnitte turm-
formiger Gastropoden; endlich waren nach Bittner (1891) mit den von
hm untersuchten Brachiopoden auch unbestimmbare Zweischaler der
Gattungen Gervillia, Avieula, Casstanelle, Peciern und Lima vergesellt.
‘Vielfach geht der Wettersteinkalk in Dolomit iiber; Beschreibung siehe
Erlauterungen! Hier sei nur anf die wenig scharfe Abgrenzung gegeniiber
dem Gutensteiner Dolomit ausdriicklichst hingewiesen. Die Dolomitisierung
ergreift vorzugsweise die tieferen Lagen des Wettersteinkalkes; aber
weder ausschlieflich noch iiberall. So fehlt auf der W-Seite der Heu-
kuppe und unterm Hohen Gupf Wettersteindolomit ganz; ebenso unterm
Gsoblhirn, am Singerkogel und auf der S-Seite des Feuchters. Dazwischen
aber ist er unterm Predigtstubl und am Waxriegel mehrere 100 m michtig
entwickelt. Von der Preiner Wand gegen O verzahnt er sich mit dem Kalk:
. so sieht man am Torlweg beide zweimal miteinander wechsellagern. Im
- Reifital hingegen ist durch die ganze, allerdings — wohl unter tektonischer
Mitwirkung — stark reduzierte Michtigkeit von Anis und Ladin nur Dolomit
.vorhanden bis zur Auflagerung der Reingrabener Schiefer; Wettersteinkalk
fehlt hier (in der basalen Serie; vgl. S. 167) ganz, schaltef sich aber hei Hinter-
NaBwald ausnahmsweise unter dem Dolomit ein! Auf der NO-Seite der
Schneealm ist die Verteilung iiberhaupt recht unregelmiBig; zudem vollzieht
sich der Ubergang Kalk-Dolomit hier vielfach sehr allmahlich (vgl. Geyer,
18£9, S. 639), so daB die scharfen Grenzen der Karte bis zu einem gewissen
Grade willkiirlich sind. Auf der N-Seite des NaBwaldertales liegt am Ohnemos-
kogel usw. meist wieder geringmachtiger Wettersteindolomit an der Basis
des . Kalks, mit dem er sich auch stellenweise verzabnt; gegen O aber ver-
schwindet unter dem Rauchkogel der Wetiersteinkalk ganz, der Dolomit
reicht (wie im ReiBtal) bis zur Basis der Reingrabener Schiefer. Auf der
N-Seite der Rax hingegen fehlt der Dolomit wieder iiberhaupt bis auf geringe
Spuren; dhnlich im Héllental. Dagegen ist er streckenweise auch auf dem
Plateau vorhanden. Die Vorkommen am Gaislochboden usw. diirften ja
mit dem basalen Dolomif der S$-Seite in unmittelbarer Verbindung stehen
(siehe das Profil 9, S. 178), ebenso der lings der O-Seite des Birengrabens bis
zum Habsburghaus auftretende Dolomit, Dagegen gibt es zweifellos in
hiherem Niveau auch Dolomit; soleher tritt in der Umgebung der Speckbacher-
hiltte mehrfach auf engbegrenzten Flichen auf, von denen nur die groBieren
auf der Karte beriicksichtigt werden konnten. — Auf der W-Seite des Alten-
bergertales endlich findet sich die Dolomitentwicklung wesentlich erst iiber
dem Reiflinger Kalk.

Es geht mithin nicht an, von einem ,Unteren Dolomit“ im
Gegensatz zum Wettersteinkalk zu sprechen; ein Irrtum, der,
hergeleitet aus Geyers!) Stratigraphie, sich bis auf die neueste Zeit (Lahn,
1930, 1933} fortgeerbt hat. Es haudelt sich hier vielmehr um unregelméisige,
»wilde* Dolomitisierung — wie dies ja amch in andern Nordalpengebieten,

Y) Geyer selbst hat (1889, S, 738} jedoch sehr wohl erkannt, daB der Dolomit eine
verschieden hoech — gelegéntlich bis zur Basis der Raibler Schichten — hinaufreichende
Fazies ist! '



148

z. B. Hochschwabgruppe (Spengler), festgestellt worden ist. Irgendeine
ither griBere Strecken zu verwertende stratigraphische Bedeutung
hesitzt die Trennung von Dolomit und Kalk keinesfalls

Es kann hier nicht auf die verschiedenen iiber den Vorgang der Dolomitisierung
geduBberten Ansichten eingegangen werden. Nur so viel sei bemerkt, daB es sich zweifellos
um einen dem Absatz sehr bald nachfolgenden diagenetischen Vorgang handeln muB.
Bpeziell aufmerksam gemacht sei in diesem Zusammenhang auf die wiederholten Wechsel-
lagerungen von Dolomit und Kalk, welche man anf dem Wege Karl Ludwig-Haus—
Habsburghaus®) zu studieren Gelegenheit hat, wobei bemerkenswerterweise gerade die
in den Dolomit eingreifenden Kalkzungen oft besonders xeich an Diploporen nnd andern
Fossilresten sind.

Einlagerungen im Wetterstéinkalk finden sich, wenn man ahsieht
von den bereits erwahnten Reiflinger Kalken (8. 1421.), hanptsichlich an der
W- bis SW-Seite der Heukuppe. Dort ist die Felswand durch eine Reihe
von sanftgeneigten Terrassen und Bindern gegliedert; die bedeutendste ist
die oberste, die sich vom ,,Zahmen Gamseck* bis zur SW-Ecke der Heukuppe
durch verfolgen 148¢t, auf etwa 1800—1850 m Hohe. Die tiefste findet sich
bereits wenig iiber der Wettersteinkalkbasis, dort wo der Altenberger Steig
— der diese ganze gebinderte Zone durchquert — in die Felsen eintritt. Diese
Terrassen sind bedingt durch relativ leicht verwitternde, zu flachen Scherben
zerfallende, diinnschichtige Mergel, von grauner bis gelblicher, Iokal auch -
rotlicher Farbe: Durch tektonische Beanspruchung werden sie zunichst
flaserig und &hneln dann manchen Aptychenmergeln der Unterkreide. Als
tektonische Fazies aber entsprechen ihnen auch noch graue und gelbe, aus-
gesprochen geschieferte Gesteine, die schon am Gamsecker Steig unterhalb
der Leitern, besonders aber im unteren Teil der Kahlmiuer {Zugang zum
Inntalerband) in diinnen Schichten mit dem Wettersteinkalk wechseln;
sie geben 2. T. zur Auswitterung auffalliger, paralle! der Wand verlaufender
Furchen Anlaf, Die ohige Deutung wird dadurch um so wahrscbeinlicher,
daB ja auch der Wettersteinkalk selbst hier in dhnlicher Weise umgeformt
ist (siehe S. 151). — Die nirdlichste Spur der Mergel befindet sich an der
Wildfihrte, wo sie das Band bilden, auf dem der oberste Abschnitt des Steiges
verldnft (sie wurden hier anscheinend — Lichtenecker, 1928, — mit Wer-
fener Schichten verwechselt). — Zm bemerken ist iibrigens, daB die Kalk-
hiinke, welche die einzelnen Mergelbander am Altenberger Steig usw. trennen,
sich vom normalen Wettersteinkalk in ihrem Aussehen z. T. nicht unerheblich
entfernen, sie werden lilagrau, z. T. diinnschichtig und néhern sich dem Typus
des Reiflinger Kalkes. Leider gelang es weder in ihnen noch in den Mergeln
Fossilien zu finden, welche iiber die Entstehungsweise dieser ifiteressanten,
faziellen Abweichung naheren AufschluB geben kénnten.

Eine andere sehr hemerkenswerte Einlagerung im Wettersteinkalk ist
die ,,Griine Schicht*, welche sich vom GroBen Fuchsloch um die Heukuppe
herum bis zum Altenberger Steig (hier allerdings nur noch in Spuren) verfolgen
148t, im Hangenden der obersten Mergellage. Sie besteht aus dichtem bis
feinstsandigem Material von etwas iiber Glashdrte,?) eigentiimlich mattem,
Gligem Glanz und blafigriinlicher Farbe, vielfach in regelmiBigem Wechsel

1) Ausscheidung auf der Karte weit.gehend sohematisiert! :
%) »Kieselig, wie in der Literatur tfters zu lesen, scheint es mir nach der Hirte nicht
zu sein.
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mit etwas dunkleren, olivgrilmen Lagen. Gehalt an kohlensaurem Kalk ist
oft, micht nachweishar, doch findet sich auch Wechsellagerung mit kalkigen
Lagen. — Leider scheitert die Untersuchung im Diinnschliff an der aufer-
ordentlichen Feinheit, die keinerlei Bestimmungen mehr zuliBt; das Aus-
sehen ist mit dem eines Mikofelsits zu vergleichen, mit eingestreuten, unregel-
miBigen Fetzen von hellem Glimmer, von zirka 0-1mm Lénge bis hinab
zur Girenze der Sichtbarkeit; auBierdem in den dunkleren Lagen — wo der
Glimmer mehr zuriicktritt —, dunklere Flecken, ebenfalls bis 0-1 mm Durch-
messer; sie bestelien im vorliegenden Zustand wesentlich aus Fe-Hydroxyd,
woraus nur zu entnehmen ist, daB es sich urspriinglich um €in relativ eisen-
reiches Mineral handeln muB.!) — Die maximale Michtigkeit dieser griinen
Schicht betrégt zirka 3—4 m. Sie tritt auch anf der N-Seite der Rax zwischen
Singerin und Reithof, an der StraBe N der Hanfbriicke wieder auf, wo sie
insbesondere der Stollen der Wiener Wasserleitung angefahren hat {Geyer,
1889; Bittner, 1893 (3), S. 323; Spengler, 1931 (&), S. 516] — hier jedoch
im Liegenden des S, 144 besprochenen Reiflinger Kalkes, — Eine naheliegende
Deutung dieser ,,Griinen Schicht® ist die als vulkanische Einstreuung, analog
. der siidalpinen Pietra verde, an welche der Gesteinscharakter einigermafien
erinnert.2) Der Gedanke, daB es sich sogar um die gleichen Eruptionen handelte,
die Aschen etwa von Predazzo bis in die Nordalpen verstreut hitten, erscheint
gar nicht unmoglich (vgl. Hummel, 1932, 8. 4341.); wissen wir doch, daB
z. B. die groBen chilenischen Aushriiche vom Friihjahr 1932 Aschen in sehr
merklicher Menge bis in eine Entiernung niederfallen lieBen, gleich der vom
Vesuv bis Schweden; wir branchten uns also auch nicht zu scheuen, zwischen
Predazzo und die . Rax noch einen ansehnlichen Betrag tektomscher Ver-
kiirzung einzuschalten. Leider fehlt es bisher an einer Mdglichkeit, die ange-
deutete Arheitshypothese zu priifen.

Die ,,Gritne Schicht ist schon von Geyer (1889, 8. 742, w. a.: ,,Rasch-
herghorizont®; worunter jedoch auch andre Bildungen z. T. verstanden werden)
und neverdings von Spengler [1926 (3), 1931 (¢)] im Hochschwabgebiet
und am Schneeberg nachgewiesen worden. In Spuren gefunden habe ich
sie auch am Kampl an der Schneealpe. Schon Iinger bekannt ist sie ferner
am S-Abfall des Steinernen Meeres (Bittner, 1884) sowie im Karwendel-
gebirge, Letzteres Vorkommen ist besonders wichtig, da es J. Pia dort
gelang, ihr Alter durch Diploporenfunde als oherstanisisch festzulegen (laut
miindlicher Mitteilung). Falls sie iiberall gleichalt — und gerade wenn die
ohige Arbeltshypothese zutrifft, wire das anzunchmen —, wére damit ein
auggezeichnetes Mittel gegeben, um den Wettersteinkalk in einen amisischen
und einen ladinischen Anteil zu zerlegen (siehe unten). Die ,,Griine Schicbt
wiirde dann wohl den &ltesten der siidalpinen Eruptionen entsprechen, die
ja unb die Grenze von Anis und Ladin stattgefunden haben; vgl. Hnmmel,
a a. 0.

n E. Lahn (1930, 8. 6) erwihnt ans der ,, Grinen Schicht” von den Razenmiunern
vereinzelte Diploporen. Es ist im hdchsten Grade bedamnerliech, daB er keine
uhheren Bestimmungen derselben gibt. Mir ist es micht geglﬂckt. dart irgendeine
‘Spur von Fossilien zu finden.

*) Engere Bezichungen zu den von Ampferer (1930) entdeckten basischen Erup-
tionen des obersten Leohtals sind nicht ersichtlich; diese gehen auch z. T. bis
-jiingere {karnische) Schlchten hinanf, _
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Sonst finden sich gelegentlich noch — jedocb stets nur in ganz geringer,
nicht kartierbarer Ausdehnung — dunkelrote, tonig-eisenschiissige
Einlagerungen, wohl primérer Natur; denn mancherorts scheint ohne Zwang
wirklich keine andere Deutung miglich, weder die als jungtertiire Terra
rossa noch als tektonische Bildung %siehe unten); so z. B. am Bismarcksteig
oder an der Brandschneid bei etwa 1100 m. An letzigenannter Steile tritt
inmitten ungeschichteten Kalkes plitzlich horizontale Bankung auf, und
inmitten der gehamnkten Partie erscbeint eine Kalkbreccie mit dunkeirotem
Bindemittel, etwa 3—4 m méchtig; seitlich keilt sie sehr bald aus, es handelt
sich nur um eine Linse. Thre Entstehung ist allerdings nur schwer zu deuten,
wenn man micht Finschwemmung von einem benachbarten Festland (vgl.
Leuebs, 1932, S. 1091.) zu Hilfe nimmt.

Haufiger treten ganz abnliche Bildungen: Breccien mif tonig-eisen-
schiissigem Bindemittel, iibergehend in dunkelrote Tone an Verwerfungen
im Wettersteinkalk auf. So ist das Gaisloch durchb das Herauswittern eines
solchen Gesteinskorpers entstanden; wenig unterhalb sieht man den roten
Ton, verbunden mit feiner Dolomitbreccie, noch am Weg anstehen. Kleinere
Vorkommen ahnlicher Art sind lings der Hollentalstralle an vielen Stellen
durch die Verbreiterungsarbeiten aufgeschlossen worden (z. B. knapp unter-
und oberhalb XKaiserbrunn). Wesentlich bedentender ist wieder jenes im
Steinbruch bei der Windbriicke (Hirschwang). Die ausgedehnten, auffallend
rot gefarbten Gesteinspartien dort bestehen aus zerriittetem Wettersteinkalk;
in dem Teil des Bruchs N von dem gegen das Hillental vorspringenden Fels-
kamm lduft aber auch eine 1--2m michtige Lage von dunkelrotem, z. T.
anch schmutziggriinem Ton steil N-fallend hindurch. — Die Herkunft des
Tons wie des Fisens ist in diesen Fillen einigermaBen ratselhaft. Ich hatte
an Einschleppung von Verwitterungsprodukten, sei es der Gosau, sei es der
jungtertidren Landfléche, gedacbt; in beiden Fallen kénnte man bauxitischen
Charakter des Tons erwarten. Ich lief daher eine Probe von Hirschwang
durch Dr. 0. Hackl chemisch priifen. Das Ergebnis war:

L 24979,
ALO; o v 12-22%,
Fe,0, ..... e e 9-10%,
Glihverlust ..................... 23-209%, (Wasser mit viel Kohlensdure).

Der nicht bestimmte Rest — rund 20-5%;, — ist jedenfalls gréBtenteils Kalk
in Form von Karbonat; wenn dieses auch feinen, heigemengten Splitterchen
des benachbarten Kalkes entstammen kann, so ist doch auch der Kieselsaure-
gehalt fiir Bauxit viel zu groS. Die angedeutete Herkunit bleibt damit
unkontrollierbar,

Noch problematischer ist die Deutung diinngeschichteter, roter Kalke, die
auf manchen Verwerfungen im Wettersteinkalk stecken. So am (aufgelassenen) Steig
iiber die ,,Rote Erde*, der ein Stiick weit einer Rinne folgt, in der ein solecher Kalk mit
senkrechter Schiehtung (parallel zu den Kluftwinden) steckt; ebense am Teufelsbad-
stubensteig, kurz bevor man den Plateanrand erreicht, Hier liegt die Sehichtung flach.
Am gleichen Steig, an der horizontalen Strecke unterhalb der Teufelsbadstube, steckt
ebanfalls auf der. Verwerfung ein bliulichgrauer, gelbbraun verwittexter Kalk, stark
sandig und uwngeschichtet, Es ist schwer anzunehmen, daB diese Gesteine erst durch
die- Bewegung auf den Verwerfungen jhre bezeichnenden Eigenschaften erhaltem hitten;
viel lieher witrde man in ihnen eingeschleppte Fetzen hoherer oder fieferex Schichten
sehen. Aber solche sind unbekannt] Denn die roten Kalke des Lias 2. B. sehen ganz anders
aus. Es liegt hier ein Ritzel vor, dessen Losung nur vou der Zukunft erhofft werden kann.
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Auch an der Uberschiebungsfliiche, welche die NW-Seite der Rax nmzieht
(vgl. S. 1651.) ist der Wettersteinkalk in Breccien mit rotem eigenschiissigem
Bindemittel verwandelt. Solche sind z. B. aufgeschlossen an der Basis der
Scheibwaldmauer an verschiedenen Stellen, oder unter der Engleitner Mauer,
Die Herkunft des farbenden Eisens ist hier geradeso Problem wie oben; fest
steht nur, dal es aus dem Wettersteinkalk selbst nicht wohl stammen kann.
~ Eine tektonische Umformung ganz anderer Art hat der Wettersteinkalk
an der Basis der Kahlmiuer erfahren: hier ist er zu einem ausgesprochenen
Bandermarmor geworden. Die KorngroBe ist zwar nicht gewachsen gegen-
iiher der auch normalerweise schon dfters vorkommenden {(vgl. ohen); ganz
fremdartig aber ist die feine Bi#nderung in einige Millimeter bis etwa 1em
michtigen Lagen von verschiedener (weiler, grauer, gelblicher, ritlicher)
Farbung, die oft wieder noch feiner unterteilt sind. Sie gehen parallel der
— hier deutlich ausgepriigten — Schichtung und ebenso parallel der Uber-
schiebung der von der Gupfmulde heriiherziehenden Werfener Schichten
{vgl. S. 16b). Auch in deren siidlicher Verlingerung, am Gamsecker Steig,
findet sich Ahnliches, Es handelt sich da um eine ausgesprochene ,,Disloka-
tionsmetamorphose®, wie sie in den Kalkalpen nur selten zu beobachten ist.

Zum Schlusse noch die Altersfrage: Es war bereits wiederholt die Rede
davon, daB im Wettersteinkalk ein anisischer und ein ladinischer Anteil
enthalten ist. Durch Fossilien belegt ist — wegen einer Ausnahme vgl. 8. 145 —
allerdings nur das letztere; aber tatsichlich meidet die leitende ladinische
Alge, Teutloporella herculea, die tieferen Teile des Wettersteinkalkes in den
8-, W- und NW-Ahfillen des Raxplateans vollstindig; wenn sie im Hollental
bis an die Basis hinabgeht, so beruht dies auf der Lagerung (vgl. 8.171£) — die
anisische Obergrenze liegt dort tiefer! An der Heukuppe und W der Singerin
diirfte sie durch die ,,Griine Schicht* gegeben sein; anderwirts aber 1a0t

‘sie sich kaum einigermalen genan bestimmen. Dies ist der Grund, weshalb
ich lieber darauf verzichte, fiir dén anisischen Anteil des Wettersteinkalks
einen eigenen Lokalnamen (Steinalmkalk, Pia, 1923} zu gebrauchen.

Auch die Frage nach dem: Altersumfang dieses anisischen Anteils It
gich vorlaufig nicht entscheiden; reicht der Wettersteinkalk, bzw. -dolomit
nur bis ins Oberanis oder greifi er gelegentlich auch tiefer hinab? Die sehr
verdnderliche Mtchtigkeit des Gutensteiner Kalkes sowie der gelegentlich
wirklich zu beobachtende Ubergang desselben in lichten Kalk machen immerhin
die Antwort im letzteren Sinne nicht unwahrscheinlich,

+Eine Frage von nur noch historischem Interesse ist die der Vertret des Nors in
den lichten Kalken der Rax. Bittner sprach dieselben bekenntlich als Dachsteinkalk
an (1862, 1890, 1891); spater (1892, 8. 28—36) kam er zwar zu einem skepiischen Ergebnia
bezilglioh der Altersbestimmung der von ihm beschriebenen Brachiopoden, 1893 (a) jedoch
hielt er es fiir ,,definitiv festgestellt — nach dem Fund karnischer Fossilien am Kuh-
sohmeeberg —, dab die Hauptmasse der oberen Kalke von Rax und Schneeberg Dach-
steinkalk sel. Anch Geyer gab 1903 seine friihere abweichende Ansicht auf. Tatsfichlich
multe die Analogie mit der Schichtielge Ramsaudolomit-Dachsteinkalk in den ost-
alpinen Plateaugebirgen vom Leoganger Steinberg bis zam (Gesduse zu verlockend scheinen
(solange man wenigstens die Stellen der Rax mit miichtig entwickeltem ,,Unterem*,
* d. h.Wettersteindolomit — vor allem die meisthegangene 3-Seite! — als maBgebend ansahl);

nnd so sind Kober und noch Ampferert) (1918) von jemer Auffassung beeinflubi.
Spengler konnte sodann im Hochschwabgebiet den grdBeren Teil der lichten Plateau-

1} Der sich allerdings iiber das Alter seines ,,Brecciendolomits” und ,lichten Kalkes™
. nicht niher iubert,
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kalke dem Ladin zuweisen (1920); und Pia hat (1920, 8. 180), gestiitzt auf diesen ihm
hereits bekannten Befund und das hinfige Vorkommen von Teutlop. hercules an der Rax,
fiir hier etwas Ahnliches erwartet und spiter (1925) mit voller Sicherheit ausgesprochen;
wie ich seinen mitindlichen Mitteilungen entuehme, vermmtete er im obersten Mergeliug
am Altenberger Stalghden trennenden karnischen Horizont. Die Auffindung der ,,Griinen
Schisht* dortaelbs at diese Vermutung widetlegt; und es 1iBt das Vorkommen von
Teutlop. hercule auch in den hoehsten Tellen der Rax sowie die vollstindige Abwesenheit
der fiir Dachsteinkalk charakteristischen Fossilien (Megalodonten, die z. B, an der benach-
barten Schneealpe reichlich vorkommen) fiir eine Vertretung "des Nors keinen Raum
mehr dbrig. Wir kommen also zurlick anf die Altere Auﬁassung Geyers (1889), der an
der Rax nur Wettersteinkalk?) kennt.

f} Karnische Stufe.

Nur an wenigen Stellen der Rax kommen karnische Schichten vor: auf
der O-Seite des Reiftales unter der Scheibwaldmaner und am FuB der Fels-
wande sildlich Oberhof-Reithof. Beiderorts setzen sie iber das NaBwalder
Tal hinweg und erreichen in der Gegend Rauc.hkogel——Kothaben-—Heu.tuB
groBere Ausdehmung,

Es sind drei Glieder zu unterscheiden:

) Reingrabener Schiefer (und Lunzer Sandstein — der kaum eine Rolle spielt).

Lithologische Beschreibung siehe Erlinterungen. — Sie waren auf der
O-Seite des ReiBtales schon Bittner (1882, 8. 110) und Geyer (1889, S. 681)
bekannt — diesem ungeféhr in ihrer tatsichlichen Ausdehnung; doeh sind
die Verhiltnisse komplizierter als er annahm, da sich die Schichten tektonisch
wiederholen (vgl. Taf. VII). An dem Jagdstelg,s) O Binderwirt, fanden darin
Bittner und Geyer

Halobia rugosa,

-ein bezeichnendes karnisches Foesil, das auch heute noch dort vorkemmt.

Weiter N, am Simonriegel und Schonnegel enthalten die Reingrabener
Schiefer eine auffallende Einlagerung: eine feine Breccie, aus einige Milli-
meter bis héchstens 1—2 em groBen Bréckchen dunklen, hell anwitternden
Kalks — offenbar der liegenden, gleich zu erwdhnenden Kalklage entstam-
mend; auch abgerollte Fossilbruchstiicke — Korallen, Spongien finden sich
darin ; endlich nicht selten bis etwa zeutimeterlange Fragmente von Krinoiden-
Ertieleu, welche von Dr. 0. Kilhn als

Isoerinus tivolensie Laube

bestimmt werden konnten. Es ist dies eine Spezies, welche bisher aus,den
Cassianer Schichten Siidtirols und des Bakony bekannt ist. — Das dunkle,
tonige Bindemittel bildet oft nur Hiute zwischen den Kalkstiickchen. Diese
Breccien?®) bilden offenbar —- gefunden sind nur Lesesteine — eirige Zenti-
meter bis hichstens Dezimeter machtige Lagen im unteren Teile des Rein-
grabener Schiefers.

1y Bzw. Hallstétter Kalk -— einen Namen, durch den man stch nicht beirren lassen

darf, da ihn Geyer fiir altersgleich mit dem Wettersteinkalk hilt, ja beide Namen manch-

" mal fast als Synonyme verwendet, entsprechend einer seit Haunar (1853) singebiirgerten,
seither ala irrig erwiesenen Ansicht.

) Bei Geyer Kaisersteiz; der heutige markierte Kaisersteig befindet sich weiter S!

. %) Sie sind von mehr als nur Iokaler Bedeutung; ich fand Ahnliches wiederholt in

der Gegend zwizchen GuSwerk und Niederalpl, auch dort mit den gleichen Krinoiden.
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- Neu anfgefunden sind die Vorkommen von Reingrabener Schiefern auf
der O-Seite des Ranchkogels N. Hinter-NaBwald. Hier trifit man sie an dem
(anf der Karte zu hoch eingetragenen) Jagdsteig auf der S-Seite des Steindl-
riegels bei zirka 850 m; ferner auf dem Steindlriegel selbst bei etwa 960 m
anf einem kleinen Sa.ttel den ein hoherer Jagdsteig quert; lings diesem sind
sie ein Stilek weit zu verfolgen Sie liegen hier auf Wettersteindolomit und
werden von Gutensteiner Kalk itherschoben.

Die weiteren Yorkommen im Gebiete des Kaltwassergrabens sind Spengler
bereits bekannt (vgl. Blatt Schneeberg—St. Agyd). Besonders bemerkenswert
ist hier das Profil (vgl. Fig. 11 auf Taf. VII) auf dem Sporn zwischen den beiden
Asten des Lamergrabens;1) iiber normalem Wettersteindolomit folgen typische
Reingrabener Schiefer, 6—8 m; sodann graner, feinkdrniger Sendstein, kaum
mehr als 1 m, endtich dunkler, stark bitumintiser Opponitzer Dolomit, der
weiterhin in Hauptdolomit ibergeht. — Der Sandstein ist wohl aufzufassen
als letzte Spur des weiter N weit verbreiteten, gegen S verschwin-
denden Lunzer Sandsteins! Auch weiter W gegen den Kaltwassergraben
findet, er sich in Spuren.

Die Machtigkeit der Reingtabener Schiefer schwanlkt stark von einem
Profil zum apdern; daB daran die Tektonik nichi unbeteiligt ist, besteht
dringender Verdacht: Das ‘Maximum mit etwa 30 m dilrfte am Slmonnegel
vorhanden sein.

~B) Milrztaler Kalke, bzw. Mergel.

. $o bezemhne ich mit Spengler (1925) dunkelgraue bis échwarze Kalke
bis Mergelkalke, die einem Teil von Geyers ,,Zlamba.cbscblchten“ und ,,Oheren
Hallstgtter Kalken* entsprechen. Die dichten, ziemlich reinen Kalke wittern
viel heller, gelblich bis blfiulichgran an; charakteristisch sind die haufig vor-
handenen Konkretionen von schwarzem Hornstein, die von regelmiBigen,
rundlichen Knollenformen bis zu bizarrem Gekrise gehen. Mitunter glaubt
man undeutliche, organische Formen an ihnen zu erkennen, ohne gich
diese jedoch sicher erfassen lieBen. Aber auch sichere organische Reste sind
— wenigstens auf der O-Seite dez ReiBitales — gar nicht selten, allerdings
im allgemeinen sehr schlecht — als Steinkerne ohne Abdruck — erhalten,
50 dafl es Dr. O. Kiihn nicht mbglich war, auch nur eine Art sicher zn be-
gtimmen. Es liegen vor:

Thecosmilia sp.,

Mondlivaultia sp., : :
ferner unhestimmbare Sponglen Brachlopoden, Gastropoden, ein
kleiner Ammonit.

Die Mehrzahl der gefundenen Stiicke stammt aus losem Material im
Wassergraben und vom Simonriegel, sowohl aus den hoheren Kalkzi
als auch aus der vielleicht 4—6 m michtigen Kalklage, -die dort (und - auf
einer grofien Strecke des ReiBfaler Vorkommens itherhaupt) unmittelbar
iiber dem Wettersteindolomit und unter den Reingrabener Schiefern liegt.
Diese Kalklage zeichnet, sich dadurch aus, da8 hier anch sounst fehlende Gesteins-
typen auftreten: ndmlich hell acnw1tternde oolithische Kalke und — anscheinend

*1) Die Terrmuzelchnung ‘anf allen topographischen Karten ist hler 80 memgel.ha.ft
d.aB gich die wirkliche Bodengestaltung darans kanm erraten Iaft. = .

Jahrbueh der Geol. Bundesanstalt. 1957, : i1
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daraus hervorgehend — Lumachellen, Sie scheinen in dilnnen Lagen mit
den normalen, dichten Kalken zu wechseln; mehr lassen die ungeniigenden
Anfschiiisse nicht erkennen. — Die Hauptmasse der Kalke liegt indessen
dn den - ReiBtaler Profilen im Hangenden der Reingrabener Schiefer; hier
.erreichen sie etwa 30—40 m Michtigkeit.

Die Kalke kiénnen allmablich iibergehen in Mergel. Beschreibung
siche Erlauterungen. — Hornsteinknollen fehlen ihnen, ebenso bis jetzt
sichere Fossilreste. — Im ReiBtal sind sie nur andeutungsweise mit den Miirz-
taler Kalken verkniipft; dagegen sind sie typisch entwickelt bei Vorder-
NaBwald (anstehende Aufschlisse in Bachanrissen SO vom Oberhof sowie
an der StraBe beim Haus vor Eintritt in die Sauriisselklamm}; ebenso auf
der N-Seite der Vogelkirche, dstlich vom HeufuB, wo sie mit Hallstitter Kalk
verschuppt, ansehnliche Michtigkeit (50—100m) erreichen. Verkniipfung
mit Reingrabener Schiefern ist hier nicht beobachtet; doch handelt es sich
-da iiberall um tektonisch umgrenzie Fragmente. .

1) Opponitzer Kalk (und Dolomit). *

Besch:elbung siche Erlauterungen. — Kommt an der Rax selbst nicht vor,
dagegen auf der NO-Seite des Rauchkogels [Bittner, 1893 (a)], an die 100 m
machtig und von dort in den Kaltwasser- und Lamergrahen weiterziehend;
‘hier befindet er sich ganz regelmaBig im Hangenden der Reingrabener Schiefer.
Er scheiut die Milrztaler Kalke (wenigstens teilweise) faziell zu vertreten,
da er nirgends in einem Profil mit ihnen vorkommt. Eine Ausnahme bildet
vielleicht der Sporn zwischen NaBwalder und GroBbodental dstlich Oberhof,
an welchem zu unterst ein dunkelgraner Dolomif ansteht, der mach seiner
lithologischen Beschaffenheit am ehesten Opponitzer sein konnte, doch
fehleu sichere Beweise. Uberla.gert wird er von Miirztaler Mergeln, die gegen
.oben ohne scharfe Grenze in Hallstitter Kalk iibergehen. Hier liegt also
_méghicherweise ein Profil aus der Zone des Faziesiiberganges vor. =

g) Nor,

a) Norischer Hallstitter Kalk.

Solcher findet sich mit Sieherheit nur in der Umgebung von Nafwald,
auf der S-Seite des Nagelerabens sowie in der westlichen Fortsetzung (Rmt—
alm- und Oberbofmauer) und auf der S-Seite des GroSbodens. Auch einige
kleinere Schollen in der Fortsetzung gegen W (Luxriegel, Finkgraben)?) sowie
heim HeufuB und &stlich. der Wallneralm rechne ich hieher. Das Alter der
auf der Karte vermutungsweise ebenfalls als Hallstatter eingetragenen Kalke
des Schneealmplateaus (Ameisbihel, Diirrkogel) ist noch nicht endgiiltig
geklirt. Wegen des mehrfach behaupteten Vorkommens von Halletétter
Kalken in anderen Teilen des Gebiets: S5-Seite der Rax, Reiftal, NaBwand usw.
vgl. S. 143, 162 n. a.

Die Hallstatter Kalke von Nabwald sind graue, dfters ins briunliche
spielende, ansnahmsweise auch rdtliche oder rot geaderte Kalke, meist dicht
und vollkommen massig; nur nahe der Liegendgrenze kénnen gie diinn

schichtet sein (Sporn westlich Oberhof), was wohl mit einem Ubergang
in die liegenden Miirzialer Mergel zusammenhiingt. In der Anwitterung

. ¥ Viellaicht' entsprechend dem ,,Ge&ehmhtet-en Dachateinkalk®, welcher auf Blatt
Schneeberg—3t. Agyd hier eingetragen ist.
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unterscheiden sie sich nicht vom Wettersteinkalk und sind auch im Hand-
stiick oft nicht zn unterscheiden; sie bilden auch recht ansehnliche, schroffe
Felspartien. Die Machtlgkelt ist nicht unbedeutend: bis iiber 200 m in den
Reithofméuern.

Das norische Alter dieser Kalke geht hervor aus den seinerzeit von Bittner
[1893 (b)] gefundenen Fossilien:

Halobia distincla Mojs.,

Halobia div. sp.,

Spirifering. aff. halobiarum Bittn.,

Rhymchonella cf. annexa Bittn,,

Aulacothyris sp.,
dazu kommen nicht ndher bestimmhare Arcesten aus der Gruppe der Intusla-
biaten und Orthoceren (Geyer, 1889, 8. 666). Auch die mehrfach — Sonnleite,
HeufuB, S Grofboden — zu beobachtende Unterlagerung durch Miirztaler
Mergel steht damit im Einklang; streng heweisend ist sie allerdings nicht, .
da simtliche Vorkommen in einer hefiig geschuppten Zone liegen nnd tat-
stichlich z. B. 5 Oberhof der Mirztaler Mergel iiber dem Halistatter Kalk liegt.
(Das ist jedoch tektonisch zu erkliren)

) Hauptdolomit,

Beschreihung siehe Erliuterungen. — Vom Wettersteindolomit schwer
unterscheidbar, die besser hervortretende Schichtung des Hauptdolomits
ist kein durchgreifendes Kennzeichen ; mehr braunliche Farbung wie in anderen
Gebieten konnte ich iiherhaupt nicht beobachten. Bei kleinen und tektonisch
isolierten Vorkommen muB daher die Zugehdrigkeit manchmal offen bleiben;
in der Karte sind solche zweifelhafte Fille ]ewmls nach der groBeren Wahr-
gcheinlichkeit behandelt.

Wie ans der Lagerung. ither dem Opponitzer Kalk und aus Analegien
mit anderen Gegenden hervorgeht (Fossilien fehlen), ist der Hauptdolomit
ebenfalls norisch: ein zeitliches Aquivalent des Hallstatter Kalks, Aber auch
diesen sicht man mitunter (8 Oberhof—Nagelegraben) gegen oben in Dolomit
iibergehen, der auf der Karte ebenso wie der Hauptdolomit bezeichnet ist.

h) Rhat?

. Fossilfithrende Kossener Schichten des Rhat sind durch Geyer (1889,

8. 663) aus dem Gebiete des Mitterherges, hart N vom Rande unserer Karte,
bekanntgeworden. Ich fand nur dunkle, fossilleere Mergel, scblecht auf-
geschlossen, im Gebiete des Finkgrabens, welche mglicherweise dahin gehoren
kinnten. Doch 148t die pefrographische Beschaffenheit auch die Deutung
als Mitrztaler Mergel zu ; und die Lagerung — tiber Hallstatter Kalk — beweist
in einer so verschuppt.en Gegend wenig, Ich habe sie auf der Karte 2um
Miirztaler Mergel gezogen, mochte aber ausdriicklich anf die hier angedeutete
andere Moglichkeit hinweisen.

2. Lias.

Ebem'alls nur in der Gﬁgend Lumegel—kagr&ben finden sich dunkel-
rote, dichte Kalke, z. T. etwas flaserig; kleine Spatsplitterchen sind darin
nicht selten, auch ein nicht naher bestimmbares Bruchstiick eines Belemniten
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w111rde gefunden. Auch rote Krmmdenkalke kommen vor, wenn auch weit
seltener,

Diese Gesteine liegen unmittelbar ilber dem tiefsten der Hallstatter Kalk-
ziige dieser Gegend und scheinen von Werfener Schichten (tektonisch) iiber-
deckt zu werden. IThre Machtigkeit scheint kaum viel iiber 1 m hinauszugeben.

Offenbar liegt hier eine bisher unbekannte siidostliche Fortsetzung der
Liagkalke um den Mitterberg vor, in welchem scbon Geyer (1889 3. 662)
eine Brachiopodenfauna des Lias 8 gesammnielt hat. _

Bildungen des hiheren Jura sowie der Unterkreide fehlen.

- Fig. 1. Profile durch die Hillentalgosan, zirka 1:10.000.
1 Wettersteinkalk; 2 Gosankenglomerat (und Kalk); 3 Gosausandstein.

3. Gosauscbiehten (Oberkreide).

Solche sind an der Rax und auch im weiteren Kartengebiet nur an wenigen
riumlich eng umgrenzten Stellen vorhanden. '

" @) Kleiries Hollental—RudoHsteig. Hier sind zwei ganz verschieden
ausgebildete Abteilungen vertreten; die untere besteht aus einem Basis-
konglomerat mit vorwiegend Gerollen heller Triaskalke, daneben aber auch
von Werfener Scluefem, von schwarzem und rotem Hornstein — Gesteinen
also, die jetzt in der Umgebung 2. T. nicht mehr vorkommen. Exotische,
kristalline Gerélle fehlen indessen. Die Mehrzahl der meist deutlich gerundeten
Gerille ist tauben- bis hithnereigroB, doch gibt es auch wesentlich groBere
und anderseits auch Stellen, wo das Konglomerat in feine Breccie ubergeht
mit hochstens einige Millimeter grofen Bréckchen. Das Bindemittel ist
stark eisenschiissig und tritt gewShnlich sta:rk zuriick, wo es mehr hervortritt,
wird ein ritlicher Kalk daraus.

* Die obere Abteilung ist ein miirber, graubrauner Sandstein bis sandiger
Mergel von sehr feinem Korn; feinste Quarzkérnchen und gelegentlich Glimmer-
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blattchen sind darin zu erkennen sowie — hei Priifung mit Salzséure — starker
Kalkgehalt. Haufig enthilt er verkohltes Pflanzenhiksel und ebenfalls
nicht selten schneeweiBe Molluskenschalen von leider meist schiechter Er-
haltung. Herr Dr. O. Kithn konnte bestimmen:

-Gryphaeca vesicularis Lam.,

Cucullaea ausiricea Zitt.,

Aelinacis sp., . :

Dazu kommt ein von Geyer (1889, S. 687) gefundenes

Dentalinem sp. ; ' :
ferner unbestimmbare Gastropoden.

' Wahrend am Rudolfsteig, wo sie schon Geyer kannte, fast nur die Mergel
zu sehen sind (gegenwdrtig iibrigens sehr schlecht, wegen frischer Holz-
schligerung), gewinnen im Kleinen Hillental die Konglomerate gréBere
Ausdehnung (Lahn, 1931); dort ist auch klar zu sehen, daB sie die Mergel
untertenfen (vgl. die Profile Fig. 1).

B) Studierkogel—Scbliefering. Am Sattel N des Studierkogels
und in der ostlichen Fortsetzung auf der flachen Schulter S vom Worte
,»Schliefering** der Karte treten ebenfalls miirbe, braune Sandsteine anf
[Speﬂngler, 1931 (¢)); leider sind die Aufschliisse sehr mangelhaft (Fig. 5,
S. 169).

) Ein drittes, winziges, aber sebr interessantes Vorkommen fand ich im
NaBwalder Tal, auf dem Riicken unter der Engleitner Mauer, Wenige Meter
unter dieser Wettersteinkalkwand liegen Blocke herum einerseits von Werfener
Rauhwacke, anderseits von feinem, gelbem Quarzsandstein vom . geringer
Festigkeit (Fig. 4, die wegen der mangelhaften Aufschliisse nur unzureichend
erkennbare Lagerung ist dort hypothetisch dargestellt!). Letzterer kann
gchwerlich etwas anderes sein als Gosau; Fossilien wurden freilich nicht
gefunden. — Wegen der Deutung der fiir die geologische Geschichte sehr
wichtigen Stelle vgl. 8. 1671,

8) Endlich verdanke ich Herrn Hofrat G. Geyer die Kenntnis eines
weiteren, allerdings problematischen Vorkommens auf dem Raxplatean selbst.

- Derselbe brachte mir vom Holzknechtsteig auf der N-Seite der Preiner
Wand Stiicke mit von einem gelben, feinsandigen Kalk bis kalkigen Sandstein,
dessen lithologischer Charakter am ehesten fiir Gosan spricht (Raibler
Schichten, an. die man auch denken kinnte, sind aus den steirisch-nieder-
osterreichischen Kalkalpen in dhnlicher Ausbildung nicht bekannt). Selbst
wiederfinden konnte ich das Vorkommen nicht; es handelt sich jedenfalls

nur um einzelne lose herumliegende Stiicke.

Weitere Vorkommen des Kartenbereichs auBerhalb der Rax:

¢) Auf der N-Seite der Vogelkirche, S Wallneralm klehen Gosau-
konglomerate und -breccien auf dem Gehinge in etwas groBerer Ausdehnung
als Spenglers Karte (Blatt Schneeberg—St. Agyd) angibt; sie reichen bis .
auf den Kamm selbst (Fig. 11). Sie liegen auf Wettersteindolomit (Tektonik
siehe 8. 1701.). Sie bestehen aus hellen (vornehmlich wohl Wetterstein-)
Kalkbrocken in rotem Bindemittel; Verwechslung mit tektonisch zerriiftetem
Wettersteinkalk ist dadurch ansgeschlossen, daf mitunter sehr regelmaBige,
wollgerundete Gertlle darin zu finden sind. o .
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{) Am Sattel N Schwarzkogel (W Weichtal, Schneeberggebiet) tritt
Gosau genau in der Fortsetzung der unter 8 erwihnten Aufschlisse auf
[Spengler, 1931 (¢), S. T4), aber viel méchtiger, reicher entwickelt und
besser anfgeschlossen: es sind hier wieder Konglomerate — auf der S-Sette
{Schwarzkogel) ohne scharfe Grenze aus dem Wettersteinkalk hervorgehend —,
welche feine Sandsteine als Kern einer steilen Synklinale beiderseits ein-
schlieBen; im N-Fliigel wechsellagern die Gesteine teilweise. Ihre Aushildung
ist ghnlich wie im Kleinen Hillental (a). — Das tiefere Vorkommen auf
Spenglers Karte scheint mir nicht anzustehen, sondern mur auf Grund
von oben ahgestiirzter Blicke eingetragen zu sein,

- 1) Am Prettschacher (Fig. 7, 8. 174) ist die Gosau durch Ampferer
(1918, S, 8) bekannt geworden. Sie begiunt auf der S5- und W-Seite mit grobem
Konglomerat von wechselnder Machtigkeit (6—20m), das sich durch die
rotliche Farbe gut vom liegenden Wettersteinkalk abhebt. Einzelne bis
kubikzentimetergroBe eckige Blicke des letzteren schwimmen im Konglo-
merat, Gegen oben geht dieses iiber in riitliche und gelbe Kalke, zuerst diinn-
geschichiet, etwas wulstig-knollig, nach oben immer massiger. Auf der O-Seite
im Krummbachgraben liegen schon an der Basis solche Kalke, jedoch breceits
durch Gehalt an kleinen grauen und weiBen Kalksplittern (Aunflagerung auf
die Trias ist hier allerdings micht sichtbar). — Weiter aufwirts wiederholt
sich das Konglomerat nochmals (S unter Pretischacher Gipfel). Weiter
gegen den Sattel wird der Kalk sehr unrein, grau und braunlich; auch grane
Mergel scheinen vorzukommen, lassen sichi aber in dem mangelhaft anf-
geschlossenem Waldgelinde niclit genau abtrenmen. — In der Nihe des
Steiges wurde (beim Fossilzeichen der Karie) eine Koralle gefunden, die
Herr Dr. 0. Kiihu als

Cyclolites undulata Goldf,
bestimmt hat.

4) Am Feuchterberg fand ich ein neues, kleines Vorkommen auf der
S-Beite — wohl das westlichste Relikt des von Ampferer bis zur Eng ver-
folgten ,sitdlichen Gosanzuges. Am Gehiinge oberhalh von Haaberg liegt,
an einem bei etwas iiber 700 m querenden Jagdsteiz gut aunfgeschlossen,
Konglomerat bis Breccie von sehr wechselnder TriimmergroBe; oft sind
kopfgroBe Kalkbrocken in ganz feinklastische Massen eingebettet. Neben
Kalltmaterial sind darin sehr reichlich Stiickchen von Werfener Schichten
— die z. T. ja das unmittelbare Liegende bilden; auBerdem fand ich ein ein-
zelnes Gerdlle eines schwarzgrauen, feinblatterigen Schiefers wohl aus der
Grauwackenzone (Silur?). Nesterweise sehr reichlich siud bis erbsengrobe,
gut gerollte Quarze. Bemerkenswert ist noch ein einzelnes Gerdlle eines
briunlichen, hellgefleckten, fast dichten Kalkes, wie er ganz ahnligh in den
Gosauschichten, z. B. der Mariazeller Gegend, verbreitet ist.

4, Jiingeres Tertifir.

~ Yon solchem sind nur rudimentére Spuren vorhanden: die sogenannten
wAugensteinschotter, Sie sind auf der Rax vor allem durch Géizinger
(1915) bekanntgeworden ;. nach seinen Angaben ist der grofite Teil der Fund-
stellen auf meine Karte iihernommen. Das sehr reiche Vorkommen auf dem
Schiitterboden findet sich erstmalig bei Lahn (1930, S. 8) erwihnt.
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Ein neu entdecktes Augensteinvorkommen?) falit ans der Reihe der bisher .
bekannten heraus; hefindet es sich doch nur zirka 150 m iiber der Sohle des
Hollentals, auf dessen NO-Gehinge nicht weit vom Ferdinand-Mayr-Weg.
W der Furche, welche den Gutensteiner Kalk der 8. 1721, erwihnten kleinen
Deckscholle gegen W begrenzt, ist ein Fleck von 3 bis 4 m? ganz tibersit mit
hirsekorn- bis erbsengroBen Quarzgertllchen. Deutung siehe unten!

Auch unter den Augensteinen der Rax s. str. ilberwiegen bei weitem
Quarzgerdlle, weil bis (sekundér) gelblich ; stets sind sie schon gerollt, z. T.
poliert. In der Regel liegt ihr Durchmesser zwischen einigen Millimetern
und 2em, doch beobachtete Gétzinger auch griBere (bis bem Linge).
Untergeordnet fand er aucb gneisartige Gesteine und vereinzelt Phyllit-
gplitter. Solche, aus Muskowit und mit Quarz — anscbeinend Triimmer eines
ehemals griBeren Gerdlles -— habe auch ich auf der S-Seite des Hofhaltkogels
gefunden.?) — Die Augensteine liegen gewihnlich an Stellen, wo Roterde
in groBeren Mengen zusammengeschwemmt ist, viel seltener zwischen Gesteins-
schutt oder auf nackten Felsflichen; nie im Humus, der eine jiingere, vege-
tative Akkumulation ist (Gdtzinger, 1915, 8. 273).

Oft in Begleitung der Augensteine, gelegentlich auch fiir sich allein, trifft
man Bohnerz; meist nur einige Millimeter lange, glanzend dunkelbraune
Kérperchen, die aber gelegenthch auch Dimensionen bis zu Hﬂlhfaustgrbﬁ-e
erreichen (Gotzinger).
~ Bisher nicht beachtet war dagegen, daB in-den Roterdeanhiufungen
gelegentlich auch Plattchen von gelb- bis rotbraunen, sehr miirhem, fein-
sandigem Schiefer vorkommen, selten iiher 1em® groB. So vereinzelt
auf der N-Seite der Heukuppe; oberhalb der Kahlm#uer am Wildfahrtesteig;
N vom Ebenfeld; in der Mulde N vom Habsburghaus; verbaltnismaBig
reichlich am Haberfeld N vom Bilkogel. Unmittelhar vergesellt mit Augen-
steinen waren sie- zwar an keinem dieser Punkte, doch lLiegen solche z. B.
am Ebenfeld ganz in der Nahe. Ich mochte jene Schleferplattchen am ehesten
fiir stark verwitterte und ausgelaugte Werfener ansprechen. _

Beziiglich der Deutung der Augensteine konnen wir fiber manche der
z. T. ziemlich abentenerlichen #lteren Hypothesen heute zur Tagesordnung
‘iibergehen (z. B., daB sie durch aufsteigende Thermalwisser aus der Unter-
lage der Trias heraufgespiilt oder daB sie durch Vogel verschieppt wiren).
Auch dal sie Verwitterungsriickstinde mesozoischer Konglomerate wéren
(Machatschek, 1922), ist schwer anzunelimen. In Frage kidmen da nur
einmal die Prebichlschichten; die sind aher nicht nur ginzlich unbekannt aus
den Deckschollen der Rax und ihren Forfsetzungen, sondern sie wiirden

1) Ahnlich bis zu einem gewissen Grade die Funde von GlaefSner (1935} im Gebiete
der Semmeringtrias (StraBe Orthof—Adlitzgraben und Falkensteinhohle, beides im Be-
reiche der Raxkartel).

*} In der Nachbarschaft dea Habsburghauses fand ich einen grdBeren (zirka 20 em
langen), unregelmiBig geformten Block von Grfinschiefer, den ich beim Abschlagen eines
Probestiickes zertriimmert habe. 'Das Gestein stimmt (wenigatens makroskopisch) voll-
- kommen iiberein mit einem in der Gegend des Preiner Gsoheids in der Silbershergserie
vorkommenden Typns. Da das Habsburghsus vermittelzs des Aufzuges vom Preiper
Gacheid Proviant und Waeser bezieht, michte ich annehmen, dab jener Block auf gleichem
Wege durch Zufall mit herauf hefdrdert worden ist; dal er mit den Augensteinen — aus
denen er durech Geateinsart wie GroBe herausfillt — etwas zu tun hitte, scheint mir sebr
unwahrscheinlich. .
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anch gar nicht lanter so wohlgerundete Quarzgerdlle liefern kénnen. Und
anderseits die Gosauschichten (Ampferer, 1916, S. 226), die tatsdchlich
mancherorts &hnliche Quarzgertlle enthalten (Feuchterberg, vgl. S. 168).
Im ganzen aber besteht doch ein betrichtlicher Gegensatz zwischen dem
Material der Augensteine und dem, welches die Gosaukonglomerate nach
vollstandiger ‘Aufidsung allen Kalkes hinterlassen miiten (vgl. Spengler,
1926, S. 35); rote und schwarze Hornsteine (in der Héllentalgosau wirklich
nachgewiesen; S. 166), ferner Quarzporphyre usw. fehlen unfer den Augen-
steinen mindestens des Raxgebiets ganz. Umgekehrt sind gneisartige Gesteine,
wie sie Gétzinger unter diesen fand, der Gosau fremd, und Phyllite mmde-
stens in der Gosau des Raxgehiets') nicht nachgewiesen,

Es bleibt also nur die seit Gotzinger (1913) wohl von der Mehrzahl der
Forscher angenommene Deutung als Rilckstinde von Schotterdecken
des jingeren Tertidirs. Dabei miissen wir eine mehrmalige Umlagerung
dieser einst noch iiber den heutigen Gipfeln (,,Augensteinlandschait™;
Lichtenecker, 1925) abgesetzten Schotter in Rechnung zieben — ein Vor-
gang, der von dem urspriinglichen Schottermaterial schlieBlich -eben nur
das ~ Allerwiderstandsfahigste iibrig lieB; als Zwischenaufenthalt kénnen
wir dabei (Winkler, 1928) Hohlen und Karstschlote betrachten, bei deren
Zerstorung die Augengneise erst wieder iiber das Plateau ansgestreut wurden.
Wie weit die Einschwemmung in unterirdische Hohleng4nge fithren kann,
ersieht man am besten aus der von Tschebull (1889) iiberlieferten Beob-
achtung von Gordllen in der Hollentalquelle, die woh! Augensteine gewesen
sein diirften (Waagen, 1926, S. 457). Und so werden auch die oben erwahnten
Augensteine am HollentaIgeh idnge auf einem Ahnlichen Wege an ihren heutigen
Fundpunkt gelangt sein (wobei iibrigens vorausgesetzt werden: darf, daB
auch ihre urspriingliche Ablagerungsstitte gegeniiber den Gipfeln von Schnee-
berg und Rax tektonisch eingesenkt Wlll'lf vgl. Erlauterungen, S. 47.

DaB das Material der Augensteine aus den Zentra.'lalpen —im weitesten Sinne:
einschlieBlicb der Grauwackenzone! — stammt, ist schwerlich zu bezweifeln;
denn wo sollte esin den Kalkalpen seine Heimat haben? Um das Herkunfts-
gebiet ndher zu kennzeichnen, ist jemes jedochb zu wenig charakteristisch.

Noch nicht beriicksiclitigt wurde die Herkunft der Werfener Fragmente.
Gleicher Herkunft wie die Augensteine sind sie nicht; dies zeigt der Mangel
an Abrollung wie auch das leicht zerstirbare Material. Wohl eher konnen
sie von dem Untergrund stammen, welcher die Schotter vor ihrer Umlagerung
trug. Wir kommen damit zur Vorstellung — die mit Folgerungen aus der
Tektonik (vgl. 8. 183) sehr wohl harmoniert —, da8 nicht gar weit iiber den
heute hichsten Kuppen des Raxplateaus ausgedehnte Deckscholien von
Werfener Schichfen gelezen haben miissen.

Wegen der quartaren Ablagerungen des Raxgebietes vgl. Erl&uterungen

Der Gebirgsbau.

* Wie schon einleitend erwhnt, besteht nicht die Absicht, hier die Fra.gen.
der Grauwackentektonik anfzurollen. Nur ganz kurz sei daraut hingewiesen,
daf den Sockel der Rax auf deren S-Gehange ein isoklinal N-fallendes Schicbt-
paket hildet, dessen altestes Glied 1. die ( Pkambrische) Silbersbergserie ist;

1) Wohl aber in jener des oberen Marztales (Krampen)!
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dartiber folgt 2. das Blasseneckporphyroid, endlich 3. silurische Schiefer und
Lydite; 2 und 3 wiederholen sich von der Gegend.des Preiner Gscheids gegen
W nochmals infolge einer Schuppung. Am S-Rand ist die genannte Schicht-
folge ihrer ganzen Erstreckung nach — meist ither den Bereich unserer Karte.
hingus -~ auf pflanzenfithrendes Oberkarbon iiherschoben.!)

Nur ein Punkt muB hier etwas eingehender. erdrtert werden:

1. Die Beghungen. zwisehen Grauwaekenzone und Kalkalpentrias,

Bekanntlich ist an giinstig aufgeschlossenen Punkten eine diskordante
Auflagerung der Trias (bzw. der Prehichlschichten als Basisglied) auf die
palaozoische Serie der Grauwackenzone festzustellen (Ohnesorge, 1905;
Spengler, 1925); doch sind solche Fille sehr selten. Immerhin beweisen
sie das Vorhandensein der variskischen Faltung in der Grauwackenzone.
Wahrscheinlich ist dieselbe nicht auf die wenigen Punkie beschrankt, sondern
ganz allgemein verbreitet, Tatsichlich laBt sie sich in unserem Gebiet trotz
ganz unzulanglicher Aufschliisge in der Grenzregion sicherstellen: wie nimlich.
die Karte zeigt, liegen die Werfener (bzw. Prebichlsehichten) bald anf Silur-
schiefern, bald auf Porphyroid auf, also zweifellos nicht konkordant! Wie
groB der Diskordanzwinkel ist, 148t sich nirgends feststellen (was diesbeziiglich
anf den Profilen Fig. 2 und 3 dargestellt, ist hypothetisch). Wohl aber liBt
sich etwas andres feststellen, was noch wichtiger ist: daB nmlich die Werfener
von der oben erwihnten hiheren Porphyroidschuppe, der sie hei Altenberg
aufliegen, auf deren Silurschieferunterlage iibergreifen (dstlich der Jahnhiitte)!
Mit anderen Worten: Die Uberschiebung des Porphyroids iiber dasg
Silur war zu Beginn der Trias schon da; auch sie gehdrt der
variskischen Gebirgsbildungsperiode an (vgl. dazu HieBleitner,
1931). :
Wir kommen also zu der Auffassung, daB ein ansehnlicher Teil der
Granwackentektonik schon vortriadischen, variskischen Alters ist [vgl.:
dazu auch Spengler, 1926 (a); HieBleitner, 1931; Schwinner, 1929].
Aber keineswegs die ganze! Denn auf der O-Seite des Griesleiten-
grabeng sind Gesteine der Grauwackenzone 1km weit iiher
Werfener klar sichtbar iiberfaltet; und vom Koglergraben bis zum
Schwarzeckkogel lassen sich immer wieder schmilere oder hreitere Ziige von
leicht metamorphen Werfenern (vgl. S. 138) mitten im Porphyroid feststellen,
die jedenfalls mit der obigen Uberfaltung in Zusammenhang stehen — wenn
sich dies auch nicht im einzelnen nachweisen 148t, da andre Stérungen(Briiche;
Kartel) hinzutreten. Es haben also immer noch ganz ansehnliche: post-
triadische, alpidische Bewegungen in die Grauwackenzone eingegriffen.

Aueh beztiglich der Metamorphose der Grauwackengesteine — die ja mit der
Tektonik in nahen Beziechungen steht — 146¢ sich Ahnliches sagen: wenn sieauch zweifellos-
schon gelegentlich der variskischen Gebirgshildung zustande kam, nicht viel anders-als

wir sie heute beobachten kipnen — diez beweisen Bruchstiicke metamorpher Grau-
wackengesteine im Prebichlkonglomerat (Spengler, 1926, Schwinner, 1929) —, so

- %) Auf eine Diskussion [rilherer Ansichten tiber die Tektonik der Grauwackenzone.
~ Kober, Mohr — kann hier nicht eingegangen werden; dies bleibe spaterer Gelegen-
heit vorbebalten, Gleiches gilt von den neuerdings von E. Haberfelner in Eisenerz.
erzielten Ergebnissen, deren Ubertragung auf das Raxgebiet mir nicht ohne weiteres
mdglich scheint.
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muf gie doch gelegentlich der alpidischen Bewegungen gleichsinnig weitergebildet worden
sein. Denn sonst wiire es nicht miglich, daf me auch auf die Werfener Schichten tGber--
griffe (5. 138)! Letzteres konnte ich iibrigens ganz &hnlich wie an der Rax auch im Gebiet:
der Rotsohlschneid (Hochveitsch) becbachten, woselbst anch Werfener und Grauwacken-
gesteine mehrfach verschuppt sind (1930). T

Im %anzen aber konnen wir doch festhalten: die Trias der Rax
liegt als nmormale, transgredierende Decke auf der variskisch
verschuppten Serie der Grauwackenzone.

2. Der S-Abfall der Raxtrias.

Er ist tektoniseh auBerordentlich einfach : eine normale Folge von Werfener
Schichten - Gutensteiner Kalk und Dolomit — Reiflinger Kalk — Wetter-
steinkalk bildet den S-Abfall der Heukuppe, wobei — von Briichen abgesehen,
(vgl. 8.187£) — nur im Bereiche des Gutensteiner Kalks kleine Detailkomplika-
tionen durch Faltung feststellbar sind. Weiter &stlich verschwindet der
Reiflinger Kalk, dernéutensteiner Kalk wird rein dolomitisch und schrumpft
zusammen; dagegen stellt sich machtiger Wettersteindolomit ein — aber
die normale Aufeinanderfolge bleibt gewahrt.?)

Erst ganz im O wird sie durch gréflere Detailkomplikationen gestdrt
(Profil Fig. 2); hier ist die Kalkmasse des Singerkogels durch einen Zug von
Werfenern abgetrennt, det ilber die Einsattelung S vom Gsohlhirn (Geyer,
1889, 5. 676) und die Heumahdwiese zu verfolgen ist; dann setzt er aus,
doch sind noch an der Strafenrampe N der Raxbahn-Talstation Werfener
. in der Boschung nachweisbar. Und der begleitende Gutensteiner Dolomit
ist fast zusammenhéngend zu verfolgen: von der StraBe unterhalb des Vor-
sprungs N der Talstation, wo ihn schon Geyer kannte, iiber die Rippe, die
zu eben diesem Vorsprung hinabzieht —. hier durch kleine Querbriiche ver-
stellt — bis gegen die Heumahdwiese liegt er N, im Hangenden des Werfener
Keils; bei der Heumahdwiese ist das Hangende nicht aufgeschlossen, dagegen
treten unterhalb am Waldrand die schwarzen Dolomite (und Kalke) wieder
auf, im Liegenden der Werfener. Diese bilden also eine steile, nach 3 iiber-
liegende Antiklinale. Die Annahme einer Verwerfung wird ebenso iiber-
fliissig als die eines Deckenkontaktes (Waagen), da ja die Werfener gegen
W mit der Unterlage des Singerkogels in Verbindung stehen. Dieser selhst
ist als zugehirige Synklinale aufzufassen — allerdings eine etwas unregel-
miBige; wihrend steile Schichtstellung in dem Kalk des O-Abfalles mehrfach
erkennbar ist, ist von einer Umbiegung zu flacher Lagerung nirgends etwas
zu sehen; ebensowenig irgendeine Spur von Gutenstemer Kalk auf der W-
oder S-Seite. Ich nehme also an, daB den Boden der Synklinale eine Ab-
scherungsfliche bildet, u. zw. mub dieselbe nicht allzu flach, um fast
500 m anf 1-75 km Horizontaldistanz gegen O einsinken, da bei der Wind-

1) Die Verhilltnisse am Waxriegel und Gébl-Kohnséeig sind durch die Bruchtektonik
2u erkliren, vgl. 3. 188 — Inwiefern Kober [1912 (#)] und Lahn (1930, S. 11) den hier
auftretenden, ganz normalen Gutenstéiner- und Wettersteinkalk — auch |, feischroter,
geflammter Marmor* kann [okal in solchem vorkommen! — als ein Element der Hallstatter
Decke deuten, ist mir unverstindlich. Die ,,Rauhwackenspuren® (Lahn) an der Kalk-
Dolomit-Grenze haben mit einem Uberschiebungskontakt nichts zn tun; es sind nur
luekig verwitternde Zertriimmerungsprodukte des Dolomits, wie sie sich an diesem Bruch
Biters finden, von einer echien (d. h. Werfener) Rauhwacke konnte ich auch nicht Spuren
bemerken, :
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briicke der Kalk bis zur Talsohle hinabreicht (allerdings sind daran auch
Briiche beteiligt, vgl. S. 189).

-Wahrend auf dem groBten Teil des Raxsiidabfalles die Werfener auffallend
geringmichtig, nebmen sie in der Gegend um den Torlweg betrichtlich zu.
Beides, Reduktion wie Zunahme, scheint mir tektonisch bedingt; im Falle
der Zunahme spricht dafiir schon das groBe tektonische Durcheinander,
die mehrfacbe Wiederholung von Kalk und Rauhwacke zwischen den Schiefern
sowie von Diabas und Porphyrtuffschollen, die alle im Streichen gar nicht
weit zu verfolgen sind. Die Rednktion aber zeigt, daff trotz der normalen
Aufeinanderfolge der Verband der Trias mit der Grauwackenserie keineswegs
ungestirt ist; es hat eine wohl wesentlich durch die plastischen Werfener
Schiefer vermittelte Gleitbewegung zwischen beiden stattgefunden.

Wenn von mancher Seite das Auftreten der Transgressionsbildung der Prehichl-
schichten und-deren haunfig von dem unmittelbaren Untergrund beeinfluBte Zusammen-
setzung gegen griBere Verschiebungen an der Grauwacken-Kalkalpengrenze ins Feld
gefithrt wird, so ist dazu fiir den vorliegenden Fall zu hemerken, da eben auf der S-Ssite
der Rax auch die Prebichlschichten woh! durch Abscherung zumeist fehlen (8. 137); und
allgemein, daB die Hanptverschiebungen sich wohl weniger an der Transgressionsfliche,
als vielmehr hiher, innerhalb der Werfener Schiefer als Differentialbewegungen abgespielt
haben. Darauf dewtet ja schon deren ungemein verdnderliche Michtigkeit lings des
ganzen Kalkalpensiidrandes hin. Ob freilich diese Verschiebungen nach Hunderten von

Metern oder nach Kilometern messen, ist nicht so leicht zu entscheiden und wohl auch
von Fall zu Fall verschieden

Jedenfalls kimnen wir feststellen: ein Deckenkontakt ist auf der
ganzen S-Seite der Rax nirgends nacbweishar; eine Trennung in
eine , Hallstitter” und eine ,,Dachsteindecke® besteht hier nicht zu Recht.
Es ist vielmehr eine einheitliche normale Schichtfelge, von den mit
der oberen Grauwackenserie verbundenen Werfenern bis zam Wettersteinkalk
des Plateaus.

3. Der W-Abfall der Rax (vgl. die Profilserie Taf. VII).

Gehen wir um das SW-Eck der Heukuppe beim Blosriegel herum, so
sehen wir auf der W-Seite zunéchst ganz das, was die Aufschliisse des S-Abfalls
erwarten lieien; der Gutensteiner Kalk senkt sich nach N unfer den Wetter-
steinkalk. Bald aber kommt letzterer tiefer herab; in der Gegend um die
Karreralpe, wo man auch gelegentlich steilstehende Schichtung zu erkennen
glaubt -— in anffallendem Gegensatz zu den oberhalb in der Wand flach
durchziehenden Mergelbindern (vgl. S. 148). Die Bagis ist hier nicht auf-
geschlossen; aber gehen wir noch weiter gegen den Blosriegel, so treffen wir
steilstehenden Gutensteiner Kalk, ONO streichend. Dort wo der Altenberger
Steig den Gsoblriegel quert, liegt Wettersteinkalk wieder flach dariiber (mit
Zwischenlage von 1 bis 2 s schwarzem Dolomit, der auf Karte und Profilen
nicht ausscheidbar war). Wenn auch in Kontaktnihe die Schichtung un-
deutlich wird, so Liegt doch zweifellos eine kleine tektonische Diskor-
danz vor.

Noch am Kamm des Gsohlriegels und bis auf dessen N-Seite sehen wir
die steilen Gutensteiner Binke, Steigen wir aber iiber Punkt 1444 ab, so
treffen wir auf hellen, massigen Kalk, der westlich von flachliegendem Gnten-
steiner nnterlagert wird. Jener bildet den Kern einer kleinen gegen NW
iibergelegten Symklinale,
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Mit dieser Synklinale in Zusammenhang steht run die steile Stellung der
etwa WNW geneigten Wettersteinkalkplatten im unteren Teil der Wénde
am ,,Zahmen Gamseck®, die Geyer, 1889, 5. 677, bereits beschrieben hat,
wahrend im oberen Teil der Wand vollkommen horizontale Lagerung herrscht
(von untergeordneten Filtelungen in den Mergeleinschaltungen al ’Igesehen,
wie sie Ampferer, 1918, 5. 28, abgebildet hat). In den Profilen (Taf. VII)
ist die Sache etwas schematisch dargestellt. N #iber dem Lipmetsgraben
gsiebt man den Wettersteinkalk sich wieder flachlegen, um darauf mit O-Fallen
zum Hohen Gupf hinaufzuziehen; es ist die schone Muldenbiegung, welche
schon von Altenberg aus jedem Beschauer auffallen muB.

Diege ,,Gupfmulde* enthalt nun einen fremdartigen Kern; schon Geyer
wuBte, daB iiber threm Wettersteinkalk wieder Werfener Schichten auftreten
(1889, S. 678), was er freilich den damaligen Anschanungen gemé$ durch
senkrechte Briiche erklaren wollte. Die Umdeutung in eine Deckscholle hat
Ampferer (1918, S. 28 .) vorgenommen. — Die Werfener lassen sich einerseits
(hauptsichlich Kalke) lings des Steigs iiber die Gamsecker Hiitte hinaus
nach N verfolgen; zwischen sie und den liegenden Wettersteinkalk sind z. T.
schwarze Gutensteiner Dolomite als Schubfetzen eingeklemmt, manchmal
mit den Werfenern zu einer tektonischen Breccie verknetet, Anderseits
ziehen die Werfener steil gestellt, ja z. T. — was ebenfalls Gey‘er schon
gesehen — gegen WNW iiberkippt in den Gamsecker Graben hintiber, der
ibnen seine Entstehung verdanken diirfte!) Die Werfener tragen etwas
Gutensteiner Dolomit, der in der Wand W des Gamsecker Grabens michtig
anschwillt; daritber im Kamm der Rauhen Wand Weéttersteindolomit, Wetier-
steinkalk und endlich Reiflinger Kalk, die meist mittelsteil gegen NW bis
WNW einfallen. Die Muldenbiegung machen sie nicht mehr mit, diirften
vielmehr — unmittelbar sichtbar ist dies freilich nicht — mit tektomsc.her
Diskordanz an den Werfenern der Deckschollenbagis ahstoBen. -

Der 50-Schenkel der Gupfmulde getzi sich nun in den Kahlmauern fort.
Auch diese hoehste und herithmteste Steilwand der Rax zeigt nur im obern
Teil flache Lagerung; im unteren aber schieBen die Schichten steil nach NW
bis WNW ein.. Das ist hier besonders deutlich einmal durch die mehrfachen
Einlagerungen der S. 148 erwihnten Schiefer; anderseits durch die am FuB
der Wande fast allgemein zu beobachtende tektonische Binderung und Ver-
schieferung dés Wettersteinkalks (8. 151), welche der Schichtung parallel geht.
Die Auflagerung der Werfener ist eine Strecke weit durch Schutt verdeckt;
wo aber gegen W ein griBtenteils bewaldeter Riicken vorspringt, da hegt
Werfener Kalk, Werfener Schiefer und nochmals Werfener Kalk steil WNW
fallend, konkordant auf dem Wettersteinkalk; endlich zu oberst (geologisch,
nicht topographischl) Gutensteiner Dolomit, welchen ein horizontal bei
etwa 1050 m vom NaBkamm heriiberkommender Jagdsteig quert. — N von
diesem Riicken ist ein Wasserri3 eingeschnitten, den die Werfener auch noch
iiberschreiten; N von ihm sieht man sie {griine Schiefer und gelbe Kalke)
meigt enorm zerdriickt, z. T. in Breccie nnut Kalzitbindemittel verwandelt,
noch iiber einer tiefsten Steilstufe aus Wettersteinkalk diesem aufgeklebt.
Die nordlichste von den Kahlmiuern ausstrahlende. Rippe macht diesen

] Da.gegen ist nichts daven zu sehen, daf die Werfener unter das Gamseck
hineingingen — wie dies nach Kober und Lahn sein mifBite!
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Erscheinungen ein Ende; sie ist anscheinend durch eine Verwerfung stirker
herausgehoben, Aber eir dunkler Dolomit, welcher einige Zacken am
Ende dieser Rippe bildet, diirfte noch dem Gutensteiner Dolomit der Deck-
scholle zuzurechnen sein.

Schwierig sind die Erscheinungen am N-Rand der Deckscholle zu deuten.
Etwas N der Gamsecker Hiitte stoBen die Werfener Schichten an einem
Brueh ab, der auch die ganzen Triaskalke der Unterlage abschneidet und
ebenso. gegen ONO iiber die Rauhe Wand weiterzieht. NNW .von ihm liegt
Gutensteiner Dolomit, ungewdhnlich michtig, auf den basalen Werfener
Schichten; auf der N-Seite ist die Unterlagerung ganz deutlich. Durch
weitere Brilche abgetrennt, folgt eine weitere Scholle aus nun weniger mich-
tigem Gutensteiner- und dariiber Wettersteindolomit, ebenfalls unmittelbar
von den liegenden Werfern unterlagert. Eine letzte Verwerfung trennt sie
von den Werfener Schichten des NaBkammes. Man michie meinen, daf
diese Gutensteiner Schollen normal auf den basalen Werfenern liegen. Auf
der N-Seite der , Rauhen Wand“ jedoch kommen diese basalen Werfener
in ganz gleiche Hohe mit den durch den Gamsecker Grahen berabzichenden
der Deckscholle, Die Aufschliisse geniigen nicht, um diese Verhiltnisse restlos
zu entwirren; vorliufic muf man sich mit der Vermutung begniigen, daB
hier an obigen Briichen die Deckscholle. tief in die Unterlage eingesenkt

ist; wobei wohl auch die letztere bereits von der Erosion angegriffen
war, als die Uberschiebung erfolgte (,,Reliefiiberschiebung*, Ampferer,
1924). - R

Einen jemer Briiche kann man noch auf die O-Seite des Reiltales ver-
folgen, wo er den Gntensteiner Dolomif nérdlich des Kaisersteige gegen
Werfener Schichten verstellt; auf ihr Eindringen in die Kalkmasse der Rax
sind wohl deren tiefe Verletzungen im GroBen Gries und N vom Hohen Um-
schweif zuriickzufithren; doch sind die Briiche nicht genauer verfolgbar und
erldschen zweifellos bald. Jedenfalls aber #ndert sich von hier ab die Tektonik
grindlich; die noch in den Kahlmauern so auffallige Abbeugung der Rax-
kalkplatte ist verschwunden — ganz flach streicht sie in der Scheibwaldmauer
aus; darunter liegt eine normale Schichtfolge: Werfener—Gutensteiner—
Woettersteindolomit—Raibler Schichten, diese beiden mehrfach miteinander
verschuppt; und in den obersten Wettersteindolomit, noch iiber den Raiblern
eingeknetet, ist der berithmte. Werfener Fetzen vom Brunnen am Kaisersteig
(Bittner, 1882, 5, 112; Geyer, 1889, S. 680; Ampferer, 1918, 5. 30).
Es sind rote und gritne Tonschiefer und gelbe Kalke, im ganzen etwa 10 s,
Gegen § sind sie nicht weiter verfolgbar; gegen N dagegen verraten sich
die gelben Kalke dorch Lesesteine in der Schutthalde, bis man zu einem
WasserriB kommt, weleher die letztere dorchschneidet. Er entbltft die
stark verqualten, im ganzen aber steil S fallenden Werfener Kalke, denen
zwei geringmachtige Linsen von Gutensteiner Dolomit!) eingeknetet sind,
bis hinauf zum Kontakt mit dem diskordant dariiber geschobenen Wetterstein-
kalk. Auch weiter N, beim Schiitterkogel der Karte, liegt noch ein kleiner
Rest von Werfenern hart unter dem Wettersteinkalk. Letaterer ist zweifellos
iiberschoben — gewihnlich ist er auch an der Basis stark zerriittet, haufig-
in rote Breccien (vgl. S. 151) verwandelt. Aber ein normaler Verband zwischen

1) Er lieB sich auf Karte und Profil nur schematiseh andeuten!
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Wettersteinkalk?) und Werfenern ist aus den Aufschliissen nicht ersichtlich
— eher das Gegenteil! Die Werfener dilrften zu der Deckscholle der Gupf-
mulde in niheren Beziehungen stehen (vgl. S. 182). . _

Die Oberschiebung der Wettersteinkalkplatte ist bis zum Peterjocklsteig
-durch die z. T. unmittelbar darunter anstehenden karnischen Gesteine sehr
Klar ausgeprigt. Weiter nach N seizen sie nicht fort; die Uberschiebung
verlanft dort zwischen Wettersteindolomit im Liegenden und Wettersteinkalk
im Hangenden.. Werfener Schichten treten hier-— im Gegensatz zu einer
milverstindlichen Bemerkung bei Spengler {1931 (¢}, S. 14] — nicht mehr
auf bis unter der Engleitner Mauer (siehe unten).

Von den Beobachtungen in der Tiefe des Reilltals wird in einem spiteren
Abschnitte die Rede sein (vgl. S. 176).

4. Die N-Seife der Rax und das NaBwalder Halbfensier.

Gegen die Engleitner Mauer?) zieht, einige 100m S vom Ausgang des
Ubeltals, ein Holzziehweg durch einen wenig eingeschnittenen Graben empor.
Er zeigt nur Wettersteindolomit, bis hart unter die senkrechte Mauer aus
Wettersteinkalk. An deren FuB zeigt der Rilcken N des Grabens eine kleine
Verflachung bei zirka 900 m; und hier findet man sparlich Stilckchen von
lichtgrilnen Werfener Tonschiefern. Besser und weit wicbtigér sind die Auf-
schliisse 8 des Grabens (Fig. 4). Dort beobachtet man schon tiefer (zirka
820 m) eine Verflachung, mmit der der Wettersteindolomit aufhért. Darfiber
liegt dunkler Guiensteiner Dolomit; er triigt bei zirka 870 = einen massigen,
hellen Kalkklotz — wohl Wettersteinkalk., Auf dem flachen Sattel dariiber
folgen Werlener, weiter — leider nur in Blicken -— Rauhwacke und der S. 167
erwihnte feinkdrnige Gosausandstein. Der Kontakt mit dem Wettersteinkalk
der Engleitner Mauer ist nicht aufgeschlossen. — Von der Verflachung bei
820 m fiihrt (wohl einer kleinen Verwerfung emtsprechend) ein Graben 8
hinab, auf dessen O-Seite alles mit Werfenern bedeckt ist, die den obigen
Gutensteiner Dolomit unterlagern (das im Profil gezeichnete Einfallen ist
jedocb nur hypothetisch!).

Leider verschwinden in dem S folgenden Graben alle Aufschliisse; in
seinem Hintergrund ist noch einmal etwas Gutensteiner Dolomit zwischen
Wettersteindolomit und -kalk zu sehen. Ebenso auf dem Sporn 8 des Grabens
in gleicher Stellung, dazu ein wenig Werfener; damit ist es aber hier zu Ende,

Gehen wir gegen N, so finden wir jenseits des Ubeltals an dem ebemaligen
(jetzt verlegten) Schiittersteig iiber Wettersteindolomit dunkilen Kalk und
Dolomit, der wohl nur Gutensteiner sein kann, Wesentlich bedeutungsvoller
sind die Aufschliisse an dem etwas nérdlicheren, jetzt benutzten Schiittersteig:
dort tritt wieder Werfener Schiefer auf und reicht bis fast zur Talsohle herab.
Doch, wie weiter § Dolomit unter diesen hineingeht, so stellt er sich auch weiter
NO wieder darunter ein. Die Terrasse dariiber ist woh! von den Werfenern
(bzw. deren Rauhwacken, die sich durch groBe Sickerlécher verratent) wenig-

1} Mindestens im oberen Teil ist der Wettersteinkalk der Soheibwaldmaner — nach
im Schutt gefunderen Diploporen zu schliefen — bereits ladinisch; fir eine Veértrotung
" des Anis bleibt angesichts der geringen Gesamtmiichtigkeit — beim Kaisarsteig zirka
100 m, weiter N bis 250 m — nicht viel Plafz,

) Die topographische Darstellung ist hier sehr falsch; tatsachlich verliuit eine steile
Wettersteinkalkwand quet iber den Riicken S vom Ubeltalausgang, ungefshr NNO--S8W,



168

stens z. T. gebildet. Dieselben streichen gegen NO noch etwas iiberm Dolomit
weiter. Gegen oben ist alles von Wettersteinknlkschutt itberdeckt. -

N dieser Anfschliisse tiberschreitet die Raxiiberschiebung das NaBwalder
Tal: der Wettersteinkalk der Vogelkirche stehf in ununterbrochenem Zu-
sammenhang mit dem der Rax, wihrend ihre Unferlage in dem Wetter-
steindolomit fortsetzt, der von N her steil unter den-Gipfel der Vogelkirche
hineingeht. Der Riicken N dieses Felskopfes tragt an seinem Gebinge gegen
die Wallneralm die S, 167 erwahnte Gosan; und auf sie” itherschoben liegt -

Engleitner Maver

6 Gosau | 3 GutensteinerDolom:t
5 Weltersteinkalk L2 ﬁaqbwacke'
4 Weftersteindolomit 1 Werfener Schichten

Fig. 4. Profil ‘:an_ 'Ider -'En_gleitne_r Mamer.

an der dstlichen Kuppe dieses Riickens noch ein ganz kieiner durch die Erosion
abgetrennter Wettersteinkalkrest. ~ _ R

Damit sind wir am Rande des durch Spengler bekanntgewordenen
wNabBwalder Halbfensters angelangt (Fig. 5). Der Uberschiebungsrand -
der Schneebergdecke springt nimlich nachb O zuriick bis in den Nagelegrahen
und von dort wieder nach NW vor bis zum Mitterberg (schon auBerhalb des
Kartenbereiches). Er ist gekennzeichner durch kleine, schon Spengler
11931 (b), 8. b11] bekannte Werfener Vorkommen in dem seichten Graben
N der Sauriisselklamm (Wasseraustritte!} sowie auf der S-Seite des Nagele-
grabens (Wiesenband bei zirka 870 m). Auf der NO-Seite des Halhfensters
steht ihnen ein breifes und zusammenhangendes Band von Werfener Schichten
gegeniiber:  beginnend im hintersten Nagelegraben (gute Aufschliisse am
Jagdsteig), reicht es iiber das sanfte Wiesengelinde ums Theresienheim
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und die Hange iiberm Reithof auf die Terrasse iiber den Reithof- und Oberhof-
mauern (wegen der Fortsetzung jenseits des Pointentals vgl. 3. 171}, Da-
zwischen tauchen num, im ,,Halbfenster* etwas unsymmetrisch emporgewdlbt,
jiingere Schichten der Unterlage anf. Sie sind mehrfach geschuppt. Zu
oberst liegt auf der S-Seite eine Schuppe, welche nur aus Milrztaler Mergeln
besteht ; ein guter AufschluB an der StraBe, bei einem Haus N vom Ausgang
der Sauriisselklamm, zeigt sie senkrecht mit NW-Streichen; weitere Auf-
schliisse befinden sich an der steilen Boschung auf dem S-Ufer des Nallbachs,
von NaBwald abwarts. Dort taucht darunter der — zu oberst in Dolomit
iibergehende -— Halistétter Kalk hervor, welcher die untere hohe Felsstufe
auf der S-Seite des Nagelegrabens bildet; er gehdrt einer zweiten, michtigsten
Schuppe an. Seine Fortsetzung auf der nérdlichen Talseite bilden die schroffen
Felsen der Reitalm- und Oberhofmanern; doch ist er hier mindestens gegen
das W-Ende hin nochmals geteilt durch ein Band dunkler (Miirztaler ?) Mergel,
anf einer sehr anffilligen Terrasse hei zirka 960 m. Auch die Miirztaler Mergel
der oberen Schuppe haben auf der N-Seite nocb eine schwache Vertretung
in Gestalt. einiger Zwickel dunkler Mergelkalke, entlang dem Rande des
Hallstatter Kalkes im Walde W Reithof. Unterlagert wird dieser im O von
meist stark zertriimmertem Dolomit, der das ganze Gehinge unter der Ober-
hofmauer bildet; auch an der Strale zum HeufuB sieht man ihn ansteben.
Dort sehiebt sich zwischen ihn und den Hallstéitter Kalk, ohne scharfe Grenze
gegen diesen, eine wenige Meter méichtige Partie dunkler, diinngeschichteter,
etwas mergeliger Kalke. Man kann eine Verfretung der Miirztaler Mergel in
ihnen sehem; der Dolomit wire demnach als Wettersteindolomit anfzufassen.
Gegen W-endet er unter schuttbedecktem Gehinge, das seine Beziehung zu
den ihn ablosenden Miirztaler Mergeln verschleiert. Es IaBt sich also nicht
sicher sagen, ob diese nicht unter den Dolomit und damit einer selbstindigen
Schuppe angehdren; eine Felspartie von lichtem, massigem (Hallstitter?)
Kalk in threm Hangenden, im Walde N fiber Gro3boden wiirde dafiir sprechen.
Weiter W, auf der Sonnleite, freilich reichen die Miirztaler Mergel bis unter
den Hallstatter Kalk der Oberhofmauer empor; der Dolomit ist hier ver-
schwunden. Ebenso ist es anf der siidlichen Talseite. Gegen den HeufuB
zu stellt sich auf beiden Talseiten nochmals lichter Kalk in massigen Felsen
unter den Mergeln ein. Spengler [1931 (), S: 511] hielt ihn fiir Wetterstein-
kalk.l) Da er aber wieder von Miirztaler Mergeln unterlagert wird — sowohl
am Wege zum HeufuB als beim Aufstieg von da zur Wallneralm sind sie
sichtbar, freilich nur in Lesesteinen — so michte ich darin lieber eine weitere,
tiefste Schuppe von Hallstatter Kalk erblicken,

Auf der S-Seite des GroBbodentals spielt Hallstatter Kalk die Hauptrolle,
steile Felspartien bildend; er greift an einer Stelle aut das Nordufer des Baches
heriiber und legt sich unmittelbar auf den Dolomit unter der Oberhofmaver,
entsprichit also zweifellos dem Hallstatter Kalk der letzteren. Somnst aber
wird er von Miirztaler Mergeln unterlagert, sowohl im W (vgl. oben) wie im
O{vgl. Taf. VII, Fig. 11). Gegen W keilt er dstlich der Wallneralm aus. Dariiber
liegen dort an einem Jagdsteig deutlich aunfgeschlossene Werfener Schiefer
{ Quelle!), die woh! auch, wenigstens z, T., den Untergrund der sumpfigen Wiesen
bei der Wallneralm bilden. Lahn (1930) und Spengler [1931 (b), 8. 511]

1} Aunf Blatt Schneeberg—St. Agvd ist die Farbe ausgeblieben.
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lassen mit ihnen bereits die iiberschobene Serie der Rax beginnen. Indessen
folgt dariiber erst Dolomit, der mit dem Wettersteindolomit der Raxunterlage
in ununterbrochenem Zusammenhang steht, in dem auch weiter O nocbmals
ein Sporn von bellem (Hallstatter ?) Kalk steckt (Felswand im Walde). Ich
‘betrachte also auch diesen Dolomit — welcher die S, 157 und 168 erwihnte
Gosau tragt — als noch zur Unterlage gehérig; jene Werfener werden damit
aber zu einem Glied der Schuppenzone im Nalwalder Halbfenster.

n W enden beim HeufuB und N davon noch auf der O-Seite des
Pointentals pldtzlich alle Gesteine dieser Schuppenzone; einformiger Haupt-
dolomit tritt an ihre Stelle. Offenbar setzt hier eine groBere N—S streichende
Verwerfung hindurch. Nur der Halistitter Kalk der Oberhofmauer scheint

. W der breiten Schuttgasse des Pointentals noch eine — wesentlich schwiichere—
Fortsetzung in hellen Felsstufen zu finden, die vom Luxriegel westwarts
ziehen; nahe der Obergrenze ist darin aucb hier eine Trennung durch dunklen
Mergel schlecht aufgeschlossen auf einer Terrasse, angedeutet. Im Hangenden
des Hallstétter Kalks liegt roter Liaskalk (vgl. S. 153), darilber mehrfach
ganz unzweideutig aufgeschlossene Werfener! Thnen entsprechen also wohl
die obigen Werfener der Wallneralm. Denn auch hier am Luxriegel Ii_});ﬁt
dariiber wieder eine weithin verfolghare helle Felsstufe, vermutlich -
statter Kalk, mit dunklen Mergeln (Miirztaler oder Rhiat?, vgl. S. 155) im
Hangenden. Sie tragen abermals Werfener; aber iiber diesen ist noch ein
dritter Zug von Hallstdtter Kalk eingeschaltet. Erst in seinem Hangenden
treten die Werfener auf, welche als normale Basis das Anis und Ladin des
Huebmerkogels usw. unterlagern. Mit ihnen verlaBt der Ausstrich der Schnee-
bergiiberschiebung das Gebiet unserer Karte.

5. Die NO-Seite der Rax und der Zusammnenhang mit dem Sehneeberg.

Der Abfall der Rax gegen das Héllental ist tektonisch ibre allereinformigste
Seite; kein Wunder — tritt hier doch nirgends mehr auch nur das strati-
graphisch Liegende') des Wettersteinkalks zutage. Die klotzigen, lichten
Felswiinde dieses Gesteins beherrschen noch mehr als anderwirts das Bild —so
ausschlieBlich, daB man auf den ersten Bfick gar nicht glauben michte, daB
hier irgendeine Mbglichkeit besteht, etwas vom Gebirgsbau zu entziffern.

Und doch gibt es solche Miglichkeiten. Zun#chst hat schon Geyer (1889,
S. 685) festgestell, daB die gelegentlich im Wettersteinkalk sichtbare Schich-
tung von beiden Seiten her, von der Rax wie vom Schneeberg, gegen das
Hdllental zu einfilit; daB dieses mithin lings einer queren, NW—SO ver-
laufenden Einmuldung eingeschnitten ist. Damit im Einklang steht die

1) Auch den ,Unteren Dolomit“ Geyers bei Kaiserbrunn habe ich nicht finden
konnen, bloB lokale Dolomitisierung des Wettersteinkalkes an mehreren Stellen im unteren
Krumimbachgraben. — Suess {1864, 5. 82) gibt Werfener und Gutensteiner Schichten
ans dem Héllental ,,etwa anf dem halben Wege zwischen der Singerin und dem Kaiser-~
brunnen** an, ebenso Hartle {1865, 8. 460) ,,nordwestlich von Kaizerbrunn und bei
diesemn selbst** Werfener Schichten; doch sagt der letztere selbst: ,,sie sind nirgends deut-
lich entbloft und kormte deren Vorhandensein nur dureh Geschiebe konstatiert werden®,
Kein spiiterer Beobachter hat von diesen Befunden wieder etwas zu Gesieht bekomman;
und ich michte vermuien, daf es sich in diesen simtlichen Fillen um verschlepptes
Material — aus dem Welchtal bzw. aus dem Stadelwand- oder Krummbachgraben ——
gehandelt hat.
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Tatsache, daB am Wachthiitteltamm schon wenig iiber der Talsohle ladi-
nische Diploporen gefunden wurden; wir befinden uns hier also in etwa 560 m
Hohe bereits Hunderte von Metern iiber den Werfener Schichten, welche aunf
der gegeniiberliegenden Seite der Rax, unter der Heukuppe, big 1400 m empor-
reichen.

Weitere Feststellungen tektonischer Art lassen sich mit Hilfe der Gosau-
schichten machen, welche mehrfach tief eingemuldet, bzw. an (untergeord-
neten, wenn auch ihrer Bedeutung nach schwer abzuschétzenden) Bewegungs-
flachen eingeklemmt den Wettersteinkalk unterbrechen. Dahin gehéren ein-
mal die kleinen Vorkommen am Sattel N Studierkogel und S Schliefering,
welche an einer solchen fast senkrechten Bewegungsfliche liegen. Spengler
hat dieselbe noch iiber das Hollental hinweg zu dem weiteren Gosaurest N
des Schwarzkogels verlingert. Das ist moglich unter der Voraussetzung, -
dal die Bewegung hier als einfache, steile Einfaltung — denn eine solche
liegt am Schwarzkogel vor — ansklingt; sowie unter der zweiten — nicht
iiberpriifbaren —, dal durch eine jiingere Querverschiebung die W-Seite
um zirka %% ivn nach N verschoben ist.

Auch die Gosau im Kleinen Hollental (vgl Fig. 1, S. 156) ist mulden-
formig eingefaltet, mit Mergel im Kern; von N her sicht man sie vom Wetter-
steinkalk (der die Felsstufe knapp iiber der Grabensohle bildet) steil iber-
schoben; gegen W streicht sie mit recht steilem Achsengefille — lokal ist in
den ritlichen, konglomeratischen XKalken das Einfallen sichtbar! — in die
Luft aus, der hoch dariihér aufragende Scheideriicken gegen den Kleinen
Kesselgraben ist bereits ganz Wettersteinkalk. Aber die Gosau von diesem
tektonisch zu trennen — den Konglomeraten zum Trotz, mit welchen sie
ihm auflagert — und als Fenster unter dem Wettersteinkalk zu deuten, liegt
keinerlei Grund vor.t) — Iﬂ Verbindung mit dieser Gosau hat Geyer (1883,
S. 687) Spuren von Werfenern gefunden, deren Anstehen er indessen fiir
fraglich hielt. Wie es scheint, sind dieselben zwar von keinem spateren Beob-
achter wiedergefunden worden auch nicht von mir; trotzdem mdachte ich
die Beobachtung Geyers keineswegs in Zweifel zichen. %) Wie sie zu deuten
wire, werden wir gleich sehen.

Es treten namlich auch auf der Schneebergselte Werfener auf; zunichst
auf der W-Seite des Weichtals, am Ferdinand-Mayer-Weg [Spengler 1931 (3),
S. b13]. Sie bilden dort z T. eine kleine Verflachung des Gehiinges, vom
Hermann Inntaler-Kreuz geégen N iiber dem steileren, unteren Wetterstein-
kalkgehtnge. W dariiber ligt dunkler Kalk — wohl Gutensteiner, wenn er
auch nicht ganz typisch ist. Er ist z. T. stark zerriittet; gegen W wird er
durch eine seichte Furche im Gehinge begrenzt — der 5. 188 zu behandelnden
Verwerfung entsprechend —, jenseits welcber der Wettersteinkalk wieder
beginnt. Ganz unbekannt war bisher die Fortsetzung jenseits des Weichtales.
Dem Steig in dessen Sohle folgend, heobachtet man wenig oberhalb der Holz-
leitern Spuren von Werfener Schlefern, die vom &sthchen Geha.nge herab-

1} Waagen (1926, 5. 433) hat dl& Answhtssklzze Ampferers (1918, 8. 40}, auf
der Verrutachung und Perspektive den Eindruck hervorbringen, als ob die Gosan unser
dem Wettersteinkalk auftauchte, al: Profil mifdentet!

%} Denn in einem so dicht bewaldeten Gebiet werden auf beschrinkier Fliche ani-
tretende Gesteine — zumal so leicht verwitternde wie Werfener Schiefer— oft nur durch
eine zufillige Entblofung, z. B. Entwurzelung eines Baumes, sichtbar.
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kommen, Steigt man ihnen nach, so findet (Fig. 6) man das Auagehende
langs einer wenig ansgeprigten, gegen N ansteigenden Furche, dariiber, den
hichsten Teil des Riickens zwischen Weichtal und Lahngraben bildend, den
gleichen dunklen {wahrscheinlich Gutensteiner) Kalk, wie zuvor erwihnt.
An dem flachen Sattel, wo er bergwirts endet, erreichen die Werfener den
Riicken; hier liegt der frtiher [Cornelius, 1836 (b)] beschriebene Sandstein
umher. Aber noch weiter bergwiirts folgt wieder schwarzer (Gutensteiner)
Dolomit, der sich avch im W-Gehtinge ein Stiick weit unter den Sandstein
hinein verfolgen 140t, dann erst Wettersteinkalk., Solcher umgibt die 4lteren
Gesteine auch auf der O-Seite, doch sind hier die Aufschlilsse nicht klar,

MaBgebend fiir die Auffassung der beschriebenen Reste ist vor allem
der Umstand, dab in der Tiefe des Weichtals der Wettersteinkalk zwischen

Fig, 6. Profil der Deckscholle auf der Ostseite des Weichtales.

2 Sandstein ‘Werfener 4 Gutensteiner Dolomit 1 Wettersteinkalk
1 Schiefer Schichten 3 Gutensteiner Kalk

ihnen ununterbrochen durchzieht, z. T. stark tektonisch zertriimmert. Die
. Werfener liegen ihm also ohne Zweifel als Deckschollen auf; und es liegt
nahe, diese Deutung auch auf jenes Geyersche Vorkommen am Rudolfsteig
auszudehnen. DaB sich die Deckschollen gerade in dieser tiefen Lage erhalten
haben, wihrend die Hoéhen der Rax und des Schneebergs von solchen frei
gind, diirfte zundchst mit der oben erwihnten Quermulde des Héllentals
zusammenhangen. Es ist aber durchaus moglich, daB dieselbe schon einen
Vorlaufer in (estalt einer vorgosauischen Senke hatte; denn die Erhaltung
der verschiedenen Gosaureste gerade im Hillentalbereiche — im Gegensatz
zu den Hochflachen! — zeigt wobl an, daB wir hier der Oberfliche, auf welcher
die Gosau abgelagert wurde, iiberhaupt niher sind als dort. Die Uberschiehung
jener Deckschollen wire also in jene vorgosauische Senke hinein -erfolgt
(,,Relieftiberschiebung*’, Ampferer, 1924). '

Es mag nun naheliegend scheinen, die schon lange') bekannten (Geyer,
1889, 8. 693; Ampferer, 1918, S. 6) Werfener und Gutensteiner Gesteine

1) Suef (1864, S. 89) und Hertle (1865, S.469) kanmten sie nur bis W unter den
Krummbachsattel.
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des Stadelwand- und Krummbachgrabens in gleichem Sinne zu denten; Geyers
Profil, a. a. 0., 1adt zu einer solchen Umdeutung geradezu ein, das eine Syn-
klinale von Wettersteinkalk, und darin von oben eingefaltet, tiefere Trias
zu zeigen scheint. Allerdings ist seine Zeichnung zu ergéinzen, derart, daf

Arummbachstein
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Fig. 7. Profile durch die Gegend des Kyrummbach- und Stadelwandgrabens, 1:15.000.
3 Rauhwacke 6 Reiflinger Kalk?!) 9 Mergel der Gosau-
2 Kalke Werfener D Wettersteinkalk 8 Kalke schichien
1 Jehiefer u. { Schichten 4 Gutensteiner Kalk und 7 Konglomerat :
Sandstein Dolomit

sich nordseitig zwischen Werfener und Wettersteinkalk noch Gutensteiner
Dolomit einschaltet (Fig. 7); ein kleines Vorkommen von solchem?) findet
sich anch im ,,GaBl”, dag den Zugang zum Stadelwandgrat vermittelt, an
Verwerfungen eingeklemmt (z. T. an den umgebenden glatten Wetterstein-
kalkwinden unmittelbar sichtbar). — Gehen wir nun aber weiter nach O,

1) Nach Awmpferer ergiinzt (vom Verfasser nicht anstehend beobachiet).

%} Er ist allerdings sehr stark, vielfach bis zur Unkenntlichkeit zerriittet. Splitter,
von schiwarzem Hornatein, die ich dort fand, stltzen die obige Deutung; ans dem Rax-

gebiet ist zwar sonst bisher kein Hornstein im Gutensteiner Kalk, bzw. Dolomit gefunden
worden, wohl aber in vielen andern Gegenden.
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80 zeigh schon am Sattel zwischen Prettschacher und Krummbachgraber
die Zone Hlterer Scbichten ziemlich regelmifig antiklinalen Bau, soweit
gich dieg aus den groBtenteils allein vorliegenden Lesesteinen (vor allem auf
der O-Seite) ableiten 14Bt. Ganz klar ausgesprochen ist der antiklinale
Ban am Krummbhachsattel (Fig. 7; hart jenseits des Kartenrandes), wo man
wenigstens auf der N-Seite, am Weg zum Baumgartnerhaus mehrfach deutlich
bergwirts einfallende Schichten des Gutensteiner Kalks sieht und zudem
keine scharfe Grenze zwischen jhm und dem Wettersteinkalk dariiber ziehen
kann; auch auf der S-Seite ist die Aufeinanderfolge der Gesteine ganz normal,
wenn auch das Einfallen nicht festzustellen, Es bleibt hier also bei einer
an die bisherige angelehnten Auffassung: einer Auffaltung von unten, die
gegen W in eine steile Aufpressung, schlieBlich in einen gegen unten beinahe
abgeschniirten Keil iibergeht,

Es mag auffallend scheinen, daB trotz dieser Steigerung der tektonischen
Erscheinungen gegen W am Hollental plétzlich alles zu Ende ist — eine
Fortsetzung an der Rax existiert nicht, insbesondere nicht der frither ofters
angenommene Zusammenhang mit dem Hollentalbruch, der nicht nur eine ganz
anders gerichtete Fortsetzung, sondern auch eine ganze andere tektonische
Hunktion hat (vgl. S. 188). Eine Lisung scheint die oben erwéhnte Gutensteiner
Einkeilung im ,,GaBl"“ anzudeuten: daB8 namlich die Aufpressung sich gegen
W in ein Biindel divergierender Verwerfungen zersplittert.

Knapp S dieses Zuges alterer Schichten folgt die breite Gosaumulde des
Prettschachers (Ampferer, 1918, 8. 8, und Profil Fig. 10¢, 8. 6). Sie ist

gen N durch eine parallel zum Werfenerzug verlaufende Verwerfung begrenzt,
ie sich auch auf dem n#chstostlichen Riicken noch nachweisen 1a0t: dort
ist zwischen zwei Zerriittungszonen Dolomit in den Wettersieinkalk ein-
geklemmt. — Gosau tritt hier nicht mehr anf, ebensowenig am Hochgang:
der Prettschacher scheint ajso auch in der Querrichtung eingefaltet zu sein.

Der Feuchterberg besteht ganz aus Wettersteinkalk; erst am S-Abfall
wird die Unterlage sichtbar: Werfener Schichten. Gutensteiner Kalk fehlt
wie am Sangerkogel (vgl. S. 141). Auffallend ist, da8 die Auflagerungsgrenze
zwar im groBen ganzen O—W verlauft, wogegen das Streichen der Werfener
iiberall, wo es meBbar ist, sich um die NO-Richtung bewegt. Inshesondere
gilt dies von dem grolen AnriB an der Boschung iiher der elektrischen Bahn
Payerbach—Hirschwang ; hier sind auch zahlreiche Kleinfalten sichtbar, die
ebenfalls alle NO streichen. Es scheint also eine Diskordanz gegen den auf-
lagernden Wettersteinkalk zu bestehen, die am ehesien tektonisch zu denten
ist: durch ein Gleiten des letzteren auf den Werfenern; dabei wurde auch der
Gutensteiner Kalk zerrissen und ging lokal verloren. (Ein Teil der Unstimmig-
keit ist allerdings wohl auch auf Verwerfungen zuriickzuofiihren; vgl. 8. 190.)

Sonst ist auf der S5-Seite des Feuchterberges noch das Auftreten der 3. 158
erwihnten Gosau bemerkenswert. Es ist wohl eine letzte Spur des groQen
Gosauzuges, den Ampferer (1918) auf der S-Seite des Gahns bis zur Eng
verfolgt hat.

6. Der Zusammerhang mit der Schreealpe.

Wie die Schichten des Hohen Gupfs gegen O vom Altenberger Tal flach
wegfallen, so die der Schneealpe gegen W. Die groBe Werfener Masse da-
zwischen bildet alse eine Avfwolbung in der Richtung von O nach W. Dal



176

ihre Schichten auch in dieser Richtung und nicht nur in S—N zusammen-
gestancht sind — vgl. dazu Lahn (1930) — sieht man sehr deutlich an den
steilgestellten Werfener Kalken in den Graben beiderseits des Nalkamms,
die nicht pur um S—N streichen, sondern auch gleichgerichtete Falten (z. B.
im Knieriffelgraben) erkennen lassen. Ich glaube deshalb auch die Wieder-
holungen der Kalke in siidlicheren Profilen auf solche N—S streichende
Falten zuriickfithren zu miissen, wenn es sich dort auch mnicht unmittelbar
nachweisen 148t (vgl. die Profile auf Taf. VII). '

Uber den Werfenern wiederholen sich die Schichten der Hohen-Gupf-Basis
zunéchst spiegelbildlich, mit dem Unterschied, daB sicb zwischen die (gegen
Nin Dolomit iibergehenden) Gutensteiner Kalke und den anisischen (vgl. 5.145)
Wettersteinkalk der NaBwand gegen N zu noch lichter (Wetterstein) Dolomit
einschiebt. Auch der beiderseitige Reiflinger Kalk entspricbt sich; doch
ist er von dem Kalk der NaBwand streckenweise durch eine tektonische Dis-
kordanz getrennt, die ihn gegen N auskeilen macht und den hangenden N
fallenden Wettersteindolomit in der Gegend des NaBkamms in unmittel-
baren — ebenfalls diskordanten — Kontakt mit dem NaBwandkalk bringt
(vgl. Profil Fig. 8 sowie Ampferers, 1918, Fig. 47). Das AbstoBen der N-
fallenden Schicbten an der fast horizontal darunter durchziehenden Nafwand
ist von der Rax aus bei giinstiger Beleuchtung sehr schén zu sehen; und anch
mm einzelnen AufschluB sieht man, z. B. am Aufstieg vom Nalkamm zum
Ameisbiihel, deutlich eine Gleitfliche und den Dolomit dariiber stark zer-
trimmert. Trotzdem ist diese Diskordanz nur von lokaler Bedeutung
und kein Deckenkontakt (Kober, 1026, S, 388; Ampferer, 1918, S. 29;
Lahn, 1930 und 1933); denn sowoh! gegen NO (vgl. S. 143) als gegen SW
(Cornelius, 1934) gehen alle beteiligten Gesteine lithologisch ineinander
iiber.t) : _ '
Gegen N senken sich alle Schichten immer steiler, zuletzt fast senkrecht
ins Reiftal hinab.  Aber schon gleich N iiber der Reifitalklamm, die in die
steilstebenden Schichten eingeschnitten ist, sicht man den Reiflinger Kalk?)
wieder flach am Gehiéinge ausstreichen; und bei Hinter-NaBwald und am
Wagseralmbach tauchen unter § fallendem Wettersteinkalk und — soweit
vorhanden — Gutensteiner Dolomit wieder Werfener anf. Zwischen dem
NaBkamm und Hinter-NaBwald bilden die Schichien also eine Synklinale,
deren Kern sich um die ReiBtalklamm befindet.

Jedenfalls ist der im Bereich unserer Karte hefindliche Teil der Schnee-
alpe tektonisch einheitlich und entspricht dem basalen Teil der Rax,
mit welehem er unmittelbar zusammenhangt.

Y} Die Werfener, die Kober, a. a. 0., ,,hoch oben auf dem Plateau der Schneealpe,
anf dem Ameishiihel** angibt, habe ich nicht wiederfinden kinnen. Ich will deswegen thr
Yorhandensein nicht in Abrede stellen; es kinnen ganz gut winzige Reste einer Deck-
scholle analog Rolbkogel, Hoher Gupf, Weichtal usw. auch dort noch vorhanden sein.
Auf keinen Fall aber kimnter diese Werfener in die Unterlage des Dolomits gehdren,
der den griBten Teil des Schneealpenplateaus bildet!

?) Inwieweit die mehrfachen Wiederholungen von Reiflinger Kalk und Wetterstein-
dolomit, die man beim Aufstieg {iber die Hornermauwer beobachtet (vgl. Geyer, 1889,
8. 687), stratigraphisch oder tektonisch bedingt sind, 1Bt sich nicht sicher entscheiden;
doch ist mir der zweite Fall wahrscheinlicher, und dementsprechend ist auch das Profil,
Fig. 8, gezeichnet. Selbstverstindlich sollen die darin angedeuteten Umbiegungen nur
ein Schema geben! ' '
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7. Die Gegend um den GroBen Sonnleitstein,

Der Scheitel der Antiklinale von Hinter-NaBwald, welche durch das
Auftauchen der eben genannten Werfener zum Ausdruck kommt, scheint sich
schon wieder unter dem N daranfliegenden Wettersteinkalk des Ohnemoskogels
usw. zu befinden; denn wahrend dieser iiherm Kaisersteig bis unter 1000 m,
an der Kudlmaner sogar unter 950 m hinabsteigt, sicht man dazwischen
im Oselgrahen die Werfener noch bis etwa 1030 m am Weg und auch stlich
der Kndlmauer bis gegen 1000 m in Gestalt sparlicher Schieferplattchen im
Waldboden.") Den N-Fliigel der Antiklinale bilden die, soweit sich sehen 1a8t,
im Durchschnitt mitte] N fallenden Schichten der ohersten Verzweignngen
des Kaltwassergrabens, bis zum Hauptdolomit des Schwarzriegels [vgl
Spengler, 1931 (b), Profil X anf Taf, XIX]; allerdings ist der Zusammenhang
durch die gleich zu erwiihnenden Deckschollen und durch quartire Bildungen
stark verschleiert.

Gegen O versinken die Werfener der NaBwalder Antiklinale rasch, gleich
unter Hinter-NaBwald; allerdings ist daran auch eine bedentende Verwerfung
mitheteiligt — am deutlichsten zu erkennen aus dem pldtzlichen Aufhoren
der Werfeuer O der Kudelmauer gegen O, wo im Lirchgraben bis znr Tal-
sohle hinab nur mehr Wettersteindolomit zn sehen ist. Auf der O-Seite des
Rauehkogels ist der Antiklinalscheitel ausgedriickt durch den Verlaui der
karnischen Basis: Jagdsteig 8§ Steindlriegel etwas iiber 800 m, Steindlriegel
950 m, Kamm Rauchkogel—Vogelkirche zitka 925 m. Von dort geht es gegen
N hinab; doch tritt auf dem Gehange dstlich des Kaltwassergrabens — nicht
weit von diesem anstehend sichtbar, mit N-Fall — nochmals Wetterstein-
dolomit zwischen dem Opponitzer Kalk zutage, der wohl einer kleinen Parallel-
antiklinale angehort.

Nun zu den bereits erwihnten Deckschollen! Ist man vom Kaisersteig?)
aus iiber das steile Wettersteinkalkgehiinge des Letting- oder Ohnemoskogels
aufgestiegen, so trifft man hinter den genannten Kuppen einen flachen, z. T.
sumpfigen Wiesenboden, den Plutschenboden, auf dem wiederum Werfener
zutage treten (Fig. 8). Sie sind zwar nur spitlich sichthar; trotzdem kannte
sie schon Geyer (1889, 8. 647 {.; die Lokalitdt heiBt bei ihm Plotschhoden).
Sie streichen gegen O iiber den Kamm, der vom O-Eck des Grofien Sonnleit-
steins nach SO zieht, und sind in Spuren noch auf der kleinen Verﬂachulzl?
WNW Punkt 1348 sichtbar. N tragen sie sparlichen Gntensteiner und z
Wettersteindolomit, weiter den massigen Wettersteinkalk des Sonnleitstein-
gipfels. Das Einfallen ist hier nirgends sichtbar; doch zeigt der Verlauf der
Schichten am Sonnleitstein-O-Ende, daB es sehr steil sein muf. Auch nérdlich
trennen wieder Werfener den Wettersteinkalk von dem liegenden Haupt-
dolomit des obersten Schwarzriegelgrabens: knapp iiber dem Jagdsteig, der
vom Sattel unter Punkt 1226 das Gehange gegen W quert, sind sie hart am
Kartenrande sichtbar; und gut erschlossen sind sie auf dem Sattel zwischen
- Groflem und Kleinem Sonmleitstein, besonders in den dstlich hinabzichenden

1) Von ,stark geneigt™ (La.hn,. 1930, 5. 20) ist indessen keine Rede; ebensowenig
von einem Hinaufziehen der Werfener gegen den Plutschenbeden.

¥} Der von Hinter-NaBwald zum Steinalpe! fithrt! Nicht zu verwechseln mit dem
Kaisersteig ostlich Binderwirt; vel. 8. 152; 166!
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Zu Fig. 8-—10.

Profil 8. Sammelprofil lings der Wesiseite von Altenberggraben und ReiBtal, etwas
sehemadtisiert.

Prefil 9. Querschnift durch den ostlichen Teil des Raxstockes, hypothetisch erginzt,
um zu zeigen, wie man sich die Lagerung in der Tiefe ungefihr vorstellen muf.

Profil 10. Sammelprofil (in Kulissen) Liugs der Ostseite von Altenberpgraben und Reifital.

17 Bach- und Geh&ngeschutt 9 Wettersteinkalk
16 Moriéne (RiBaiszeit!} 8 Wettersteindolomit _
15 Quartire Breccie 7 Reiflinger Kalk
14 Hauptdolomit 6 Gutensteiner Kalk und Dolomit
13 Hallstitter Kalk (?) b Werfener Schichten
12 Opponitzer Kalk 4 Prebichlschichten
11 Miirztaler Mergel und Kalk; Rein- 8 Silurschiefer
grabener Schiefer 2 Porphyroid
10 ,,Grime Schieht* 1 Silbershergserie.

Graben.') Hier sind sie mit Gutensteiner Kalk verschuppt. Der massige, helle
Kalk des Kleinen Sonnleitsteins ist hingegen wieder Wettersteinkalk; Geyer
(1889, 8. 6562) hat darin groBe Diploporen ,,dhnlich jenen im Wettersteinkalk
des Hollentales am FuBe des Schneeberges* gefunden. Er ist wohl zu deuten
als eine Art Schubfetzen. — Auf der O-Seite endlich vereinigen sich die beiden
Werfener Ziige — wenn auch starke Schuttbedeckung den Zusammenhang
z. T. verdeckt — auf einer flachen, z. T. sumpfigen Terrasse im Hintergrund
der Verzweigungen des Kot- und Kaltwassergrabens (Geyer, 1889, 5. 648);
sie [iegen dort auf lichtem, zertriimmertem Dolomit, von dem man im Zweifel
sein kann, ob es Wetterstein- oder Hauptdolomit ist.

So ist der Grofle Sonnleitstein auf drei Seiten von Werfener Schichten
umschlossen, die selbst anf jiingerer Unterlage aufruhen. Er ist, wie zuerst
Kober [1912 (b)] erkannt hat, eine Deckscholle, besser gesagt das dstliche
Ende einer Deckscholle, die von der Hinteralpe bei Frein bis hieher reicht
{vgl. dazu Spengler, 1931 (), S. 5071.].

Nicht beistimmen kann ich Spengler hingegen, wenn er 4. a. O, auch noch Punkt 1311
zur Deckscholle zeht; denn die Werfener bleiben nach meinen Beobachtungen durch-
wegs auf dessen N-Seite, wihrend die S-Seite bis hinab zur Basis der Kudlmauer einheit-
licher Wettersteinkalk ist. Seheu lilBt die stark schuttbedeckte N-Flanke allerdings
fast nichts; aber sie 1iBt die Auffassung, daB sich die Werfeuer ain Kemm mit jenen auf
der Terrasse bei 1100 m verbinden, als mindestens ebenso begritndet ersebeiven wie die
Spenglersche, dab dort der Wettersteinkalk des GroBen Sonnleitsteins mit jenem’ von

Punkt 1311 zusammenhingt — womit man dann auf der S-Seite ins Gedringe kommé,
da man keine Grenze gegem das basale Gebirge mehr zieheu kann.

Dogegen existiert noch eine Deckscholle, welche Spengler und andere
nicht erkannt haben: auf dem Rauchkogel (1279 m, Fig. 10). Durcb die ganze
O-Flanke dieses Berges zieht namlieh in bedeutender Machtigkeit ein dunkler,
diinngeschichteter Kalk, der nichts anderes sein kann als Gutensteiner;
z. T. wird er auch etwas knollig und nahert sich dem Reiflinger Typus. Die
reichlich vorhandenen anstehenden Felsen iassen meist steile Schichtstellung,
z. T. auch Falten erkennen (am besten zugiinglich an einem bei etwa 1000 m
querenden Jagdsteig). Unter jene anisischen Kalke fallt im S Wetterstein-

" 1} Das kleineWerfener Yorkommen, das Spengler[vgl. 1931 (3), 5. b08] anf der O-Seite
des Kleiuen Sounleitsteins eintrigt (Blatt Schneeberg—St. Agyd). ist zu streichen, da
ed sich um Morinenschutt handelt!



180

dolomit und -kalk ein; weiterhin unterlagern sie die bereits mehrfach (S. 152,
154) erwihnten Reingrabener Schiefer und Opponitzer Kalke. Wo die Auf-
lagerung aunf letztere den NO-Kamm des Berges quert, da finden sich auch
noch Werfener dazwischen, die allerdings nur sehr spérlich (am besten im
$0-Gehinge) sichtbar sind. Uber den anisischen Kalken folgt Wetterstein-
kalk, der den Gipfel bildet; vermutlich gehort auch der lichte Dolomit bei
der Sutten noch zur Deckscholle. Jedenfalls aber wird sie hier durch die
Fortsetzung jener Verwerfung abgeschnitten, die wir oben als O-Begrenznng
der Nawalder Werfener Schichten kennen lernten; sie bringt das Ladin
der Unterlage in unmittelbare Berithrung mit jenem der Deckscholle, und
damit ist wohl erklirt, weshalb letztere so lange Zeit unerkannt blieb. Sehr
kompliziert werden die Verhilinisse auf ihrer N-Seite; leider z. T. auch schwer
erkennbar wegen starker Schutt- und Waldbedeckung. Steigt man im Kalt-
wassergrabent) auf, so durchquert man aunf lingere Strecke den Opponitzer
Kalk des basalen Gebirges., Wo er in W fallenden Platten {Untertauchen
der oben erwdhnten Teilantiklinale!) den Graben quert, sicht man wenig
oberhalb massige, helle Felsen aus feinkristallinem Kalk ebenfalls den Graben
iibersetzen; dann folgt Hauptdolomit. Steigt man nun auf der S-Seite empor,
lings der Grenze dieser beiden Gesteine, so trifft man W von der ersten hohen
auffallenden Felsgestalt des hellen Kalkes eine kleine Verflachung, darauf
unzweifelhafte grime Werfener Schiefer! Die Felsen des hellen Kalkes ziehen
mun im Bogen gegen SW, dann wieder gegen S aufwarts; und hier finden
sich auch wieder Werfener am Gehidnge, an der Grenze gegen den Haupt-
dolomit. Sie gehiren offenbar an die Basis der Deckscholle; der helle Kalk
ist wohl Wettersteinkallk, Guiensteiner Kalk scheint hier zu fehlen. Wohi
aber findet er sich auf der N-Seite des Kaltwassergrabens, zusammen mit
Werfenern (schone Quelle!), zwischen der Fortsetzung des hellen Kalkes
und dem liegenden Opponitzer Kalk, bzw. Hauptdolomit. Dann macht
die Morénenlandschaft des Kotgrabens den Aufschliissen ein Ende. — Ihre
Deutung ist wohl die, dal} die Rauchkogeldeckscholle hier mit S—N-Streichen
in die Unterlage eingesenkt ist; als W-Begrenzung kommt dabei vielleicht
eine weitere Fortsetzung der oben bis zur Suiten verfolgten Verwerfung
in Betracht, an der die Werfener S vom Kaltwassergraben heraufgeschleppt
wiren. Moglich ist aber auch, dafl es sich um eine guere Einfaltung handelt.

8. Der Deckenbau des Raxgebietes.

Historisches. Es ist nicht notig, hier auf die Vorstellungen einzngehen, die man
gich vor Anfkommen der Deckentheorie vom Bau der Rax machte; sie gehbren restlos
der Vergangenheit an. Dagegen muB der Auffassung Kobers mit sinigen Worten gedacht

~ werden; nicht nur weil er als erster die Deckentheorie auf dieses (iebiet anwandte, sondern
auch, weil seine Ansichten am meisten speziell auch in Nichtfachkreisen Eingang gefunden
haben diirften, Kober trennte bekanntlich eine tiefere Hallstitter und eime hihere
hochalpine — spiiter (1923) hochostalpine — Decke. Die Trennungsfliche glaubte er
rings um die N-, W- und S-Seite der Rax verfolgen zu konnen. Dabei hat er aber ver-
sehiedenwertige Schubflichen vereinigt: die Uberschiebung ant der N-Seite der Rax
und jene dber dem Hohen Gupf, welche er irrtimlich quer durch die W-Abfalle von Gan s-
eck—Heukuppe fortsetzend dachte. DaB ihm dabei aunch die Schichtbezeichnungen
Hallstitter Kalk und Zlambaehschichten, wie er sie in der friheren Literatur vorfand,
einen Streich spielten, ist naheliegend — sie muBten es doch zu verlockend erscheinen

1}y Desseu Abzweigung vom Kotgraben wesentlich hoher liegt, als die Karte angibt!
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lassen, wirklich obertriadische Schichten in der Raxbasis anzunehmen! Die Kombination
einzelner, genauer begangener Prefile auf der 3-Seite fiihrie ihn dann dort zur Annahme
einer Trennungsiliche, welche den Gutensteiner-Werfener-Sockel des Gebirges unter
spitzem Winkel durchschneiden wiirde. Das ist natitrlich unmdéglich — auch abgesehen
von jenen irrtiimlichen Schichtdeutungen; und se war sein Losungsversuch zum Scheitern
verurteilt. Gleiches gilt aueh ven dem seines Schiilers Lahn, der in den letzten Jahren
versuchte, das Kobersche Schema zu stitzen, dabei aber z. T. die gleichen stratigraphischen
und tektonischen Fehler beging (vgl. 5. 143), Kobers Anfiassung wurde 1918 von Ampferer
eine andre entgegengestelit. Er erkannte die Uberschiebung auf der N-Seite von Rax und
Schneeberg an, zog sie aber nicht awf die S-Seite durch, sondern betrachtete die dort
— anBerhalh unserer Karte, im Schneeberggebiet — vorliegende Uberschiebung als gegen
3 gerichtet. AuBerdem erkannte er erstmaliz, daB auch auf der Kalkmasse der Rax
{Gupimulde) noch Reste einer hoheren Einheit erhalten sind. — Ampferers Ani-
fassung ist die, an welche sich die hier vertretene am engsten anschlieBt.

Zu einer etwas andern Ansicht — besenderz was den Zusammenhang mit der Nachbar-
schaft im W und N betrifft — ist Spengler in seinen letzten Arbeiten [193% (s, b, ¢}]
gekommen; auf sie ist im folgenden noch niher einzugehen?). .

Bemerkt sei noch, daf die Namen Hallstatter (bzw. Miirzdecke, Lahn} und Hech-
alpine oder Hochestalpine Decke hier nicht mehr gebraucht werden, nachdem es sich
herausgestellt hat, dab sie in einer dem Schema entsprechenden Bedeutung nicht vor-

handen sind!
* . x®

Versuchen wir nun aus den voranstehend kurz wiedergegebenen Beob-
achtungen die Summe zu ziehen, so gelangen wir zu der folgenden Vorstellung
vom tektonischen Bau: _

Auf der ganzen S-Seite herrscht normaler Verband zwischen Trias und
Unterlage, nur mit untergeordneten Stérungen. Zu diesen — abgesehen
von den Briichen (vgl. S. 187) — gehéren sowobl die differentiellen Gleitungen
innerhalb der plastischen Werfener Massen, welche deren Michtigkeits-
schwankungen von zirka 20 his ither 1000 m hedingen, als auch die steil siid-
gerichtete Aufwolbung am Singerkogel. Letztere entspricht wohl einer
Jiingeren Bewegungsphase: den am ganzen Kalkalpensiidrand verhreiteten,
von Hahn (1913, 8. 30561.), Trauth (1916), Ampferer (1918), Spengler
(1918}, Pia (1923) u. a. nachgewiesenen und auch von Kober (1926, S. 121)
als wahrscheinlich anerkannten Bewegungen gegen S. Eine groBere Schub-
fliche innerhalh der Trias streicht hier jedenfalls nirgends aus.

Gegen W setzen sich die Verhiltnisse in ganz gleichartiger Weise in der
Schuneealpe fort; ndmlich im basalen Teil der Schncealpe, welchem die
Deckschollen des Rauhensteins, der Lachalpe, (Heritsch, 1921), des RpB-
kogels [Kober, 1912 (b)] aufgelagert sind. Wenn wir von S ausgehen, erscheint
also die Gesamtmasse der Rax als ,,basales” Gebirge?) im Sinne von

") Nach AbschluB des Manuskriptes erschien das Buch ven E. Kraus (Der Abbau
der Gebirge, I: Der alpine Bauplan; Berlin 1936, bei Berntriger), worin auf 8. 262 f.
auch die Tektonik des Schuneeherg- Rax-Gebietes behandelt wird. Kraus legt Spenglers
Ergebnisse zugrande und deutet sie auf allzemeine Unterschiebung aus 8 (d. h. relative
Bewegung des Hangenden gegen S}, im Gebiet S der Puchberg-—Mariazeller Stérungszone,
Dazu sef hier nur soviel bemerkt, daB nach meinen Ergebnissen die Schneebergdecke
(in meinem Sinne, vgl. 8. 1821) ganz zweifollog von 30 gegen NW bewegt ist (8. 1861) —
relativ zor Unterlage selbstverstindlich! Damit wird das Deutungsschema von Kraus

"in einem wichtigen Punkie durchbrochen. Gegen den Grundgedanken seines Buches:
Bau des Gebirges nach unten, durch ,, Verschluckung® (Ampferer), soll damit indessen
nichts gesagt sein. _

% Wobei ,basal* selbstverstindlich ein relativer Begriff ist und nicht etwa —
autochthon zu setzen! .
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Spengier {1931 (#)] mit alleiniger Ausnahme der Deckscholle in der Gupfmulde
und der kleinen Werfener Reste unter der Hollentalzosau (welche sich O des
Hallentals, beiderseits des unteren Weichtals, fortsetzen); nur sie kénnen
den genannten Deckschollen auf der Schneealpe entsprechen. Das ungefihr
war auch Spenglers Ansicht noch 1928.

Zu einem andern Bilde ist Spengler, 1931, von der N-Seite ausgehend,
gekommen: hier wird die Masse von Schneeberg—Rax vom Ausstrich einer
groBen Bewegungsfliche umgrenzt, und nédrdlich liegt ihr eine Reihe von
Deckscholien gegeniiber, dem gleichen basalen Gebirge aufgelagert, deren
grofte, im Grolen Sonnleitstein in unser Gebiet beremragend, eben jene
oben genanute RoBkogeldeckscholle ist. Spengler hat darum die Rax-
Schneeberg-Masse mit jenen Deckschollen zu einer einheitlichen ,,Schnee-
bergdecke vereinigt.

Hier liegt also eine Unstimmigkeit vor: es ist ausgeschlossen, daB die
Rax zugleich dem basalen Gebirge entspricht, wie wir, -von S ausgehend,
feststellen konnten, und den dariiberliegenden Deckschollen, wie dies nach
Spenglers Becbachtungen auf der N-Seite den Anschein hatte. Wo liegt
die Lisung ?

Sie scheint mir darin gegeben, dall die groBe auf der N-Seite der Rax
ausstreichende Scbubfliche eben — -was Spengler noch nicht wuBte —
nicht weiter nach SW verfolgt werden kann als bis unter die
Scheibwaldmauer beim Kaisersteig. Hier geht sie zu Ende; in den
Kahiméuern bereits tritt etwas anderes an ihre Stelle: eine steile Abbieguug
der Kalktafel gegen WNW, und diese setzt sich als O-Fliigel der Gupi-
mulde noch weiter nach 8 fort. Mit anderen Worten: die Schneebergiiber-
schiebung beginnt im SW als einfache, aufrechte Mulde mit NNO-Streichen?)
wo die Bewegung — als deren mittlere Richtung wir die von SO gegen NW
annehmen miissen — groBeres AusmaB gewinnt, N der Kahlmaéuer, da ist
thr S0-Schenkel zerrissen; die Kalkplatte der Rax legt sich nun als flache
Decke iiber ihr Vorland. Die Schneebergdecke wird damit zu einer
(relativ) lokalen Komplikation innerhalb des basalen Gebirges;
eine Auffassung, welche mit der von Ampferer, 1918, und Spengler, 1928,
geduBerten im wesentlichen harmonisiert.

Diesem basalen Gebirge einschlieSlich der Schmeebergdecke stehen nun
die Deckschollen anf Rax, Schneealpe und an der Pucbberg—Mariazeller Linie
als Teile einer hoheren Einheit gegeniiber, die Lachalpendecke genannt
set (im AnschiuB an Heritsch, 1921). Thr Verhiltnis zur Schneebergdecke
muB demnach ein anderes sein als es Spengler (1931) annahm. Den Schiiissel
zum Verstindnis liefert die Deckscholle in der Gupfmulde: sie liegt ein-
gefaltet in der Synklinale, in welcher die Schneebergiiberschiebung gegen
SW ausklingt. Dies legt die Vermutung nahe, daf diese auch dort, wo sie
als flache Uberschiebung entwickelt, ist, Aquivalente jener Deckscbolle unter
sich einwickelt. Und wirklich lassen sich die Werfener am Kaisersteig, die
ganz ohne normalen Verband mit dem Wettersteinkalk des Hangenden sind,
am besten in dieser Weise deuten: als eingewickelte Fetzen einer héheren
Einheit; als unmittelbare Fortsetzung jener in der Gupfmmlde wurden

1} Damit hingt wohl auch die Zusammenstauchung in O—W-Richtung zusammen,
die die Altenberger Werfener Schichten betroffen hat!
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sie ja schon von Geyer (1889, S. §79) aufgefaBt. Auch auf das Vorkommen
unter der Engleitner Mauer 1alt sich diese Auffassung ausdehnen, ebenso auf
den kleinen Fetzen N der Vogelkirche, der ebenfalls auller stratigraphischem
Verband mit dem Hangenden ist. Von dem Vorkommen am Schiittersteig
hingegen 186t sich das micbt segen, da die Aufschliisse nicht aunsreichen; und
die Werfener im Nagelegraben gehoren sicher normal an die Basis der Schnee-
bergdecke. Diese erreicht aber hier schon eine gréBere Schubweite und fordert
damit im. Zusammenhange tiefere Schichtglieder zutage als im W, wo sie im -
Ausklingen ist.!)

Wenn ich somit dazu komme, die Beziehungen der Schneebergdecke zu
den Deckschollen im N im Sinne einer Einwicklung zu deuten, so lassen
sich dafiir auch zeitliche Griinde anfithren. Die Forderung der Deckschollen
an der Pnchberg—Mariazeller Linie ist bekanntlich vorgosanisch erfolgt
[Spengler, 1931 (b), 8. 5231]; gleiches diirfte auch fiir die Werfener auf
der Rax am Rudolfssteig sowie iiberm Weichtal gelten, wegen des reichlichen,
anfzearbeiteten Werfener Materials in der Héllental-Gosau. Dagegen ist der
Wetlersteinkalk der Schneebergdecke N der Vogelkirche auf Gosau tber-
schoben; bei der Engleitner Mauer (vgl. 8. 167) ist das gleiche Verbalten
gwar nicht unmittelhar zv sehen, aber doch anzunehmen. Denn wire dort
die Gosau nacb der Uberschiebung der Schneebergdecke in einem die ganze
Michtigkeit des Wettersteinkalks durchschneidenden Tal abgelagert worden,
- 80 miillte sie unbedingt Brucbstiicke desselben enthalten und ktnnte nicht
als feiner Quarzsandstein ausgebildet sein, wie dies tatsachlich der Fall ist.

Wihrend alzo die Lachalpendecke sicher vorgosauwisch ist, scheint mir
die Schneebergdecke — und damit auch die Einwicklung der ersteren — nach-
gosauiseb.?) Sie wird damit zwar nicht zur direkten Fortsetzung, wohl aber
zu einem riumlichen wie aucb zeitlichen Gegenstiick zu Spenglers (1925)
Hochschwabschuppe — was ja mit Spenglers friiherer Auifassung (noch
1928) wohl iibereinstimmt.

Kurz hinzuweisen bleibt endlich noch auf das ganz verschiedene mecha-
nische Verhalten der Gesteine an den beiden Bewegungsflichen. An der

') Wie gich das Verhiltnis anf der N-Seite des NaBwaldertales gestaltet, bleibt noch
zu untersuchen; ich habe meine Begehungen am Kartenrand abgebrochen. Die Schnee-
bergdecke reicht hier jedenfalls bis zum Mitterbery; ich méchte vermuten, daf in der
Schuppenzone, welche — bis in unser Kartengebiet. herein — ihre Bagis bildet, bereits
Fetzen der Lachalpendecke stecken.

t) Damit setze ich mich allerdings zu anscheinend wohlbegriindeten Ansichten

Ampferers (1918, 8. 7), Kobers (1926, 8. 34) und Spenglers [1928, 8.18, 1931 (%),
5. 523 1.] in Widerspruch. Alle betrachten die Schneeberzdecke als vorgosaniseh, u. zw.
sind fir Ampferer maBgebend — neben dem negativen Merkmal: daf an der UTher-
schiebung nirgends Gosan eingeklemmt sei — die Verhiltnisse im Gosaubecken der
Neuen Welt, wo ¢ine breite und tiefe mit Gosauschichten gefiillte Mulde die Schneeberg-
decke {ast his zur Basis zu durchdringen scheint; wogegen Spengler sich hauptsichlich
{1928) auf die Verhidltnisse im Miesenbachtale stiitzt, wo nach KoBmats Darstelhing
{Blatt Wiener Neustadt) Gosau iiber Schubschollen und Unterlage einheitlich zu trans-
gredieren scheint. Nun, in diesem letzteren Falle scheint es sich auch wieder um die Frage
zu drehen: wo hort die Schneebergdecke auf und -wo beginnen die (eventuell unter sie
eingewickelten) Reste der Lachalmdecke? Die klar von der Gosau {ransgressiv dber-
“deckten Werfener bei Miesenbach wiirde ich -~ nach KoBmats Kartendarstellung —
jedenfalls eher zu letzteren stellen. Was aber die Grosaumulde der Neuen Welt betrifft,
so liegt hier doch vielleicht erst eine jiingere Verbiegung der samt ihrer Gosauanflagerung
bewegten Schneebergdecke vor.
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Sohle der Schneebergdecke ist der Wettersteinkalk zun einer Breccie zer-
triimmert — wie in zahllosen analogen Féllen in den Kalkalpen. An der .
Sohle der Lachalpendecke aber fanden wir den gleichen') Wettersteinkalk
(vgl. 8. 151) zn einem Bindermarmor verwalzt. Nach allem was wir wissen,
muB dieser zweite Typus der Umformung unter wesentlich hoherer Belastung
zustande gekommen sein als der erste; und wir miissen annehmen, dal durch
den genannten Unierschied zwei Schubflichen charakterisiert sind, die
zu verschiedenen Zeiten und unter ganz verschiedeuen mecha-
nischen Bedingungen?) in Titigkeit traten; wir kinnen weiter schlieBen,
daB die Schneehergdecke ein recht kiimmerliches Gebilde ist gegeniiher der
gewaltigen Gesteinslast, welche als Lachalpendecke sich dariiber hingewilzt
haben mub — von deren einstiger Machtigkeit die heute noch vorliegenden
kliglichen Reste gar keinen Begriff mehr geben. (Nachdem die Bewegung
der Lachalpendecke bereits vorgosauisch erfolgt ist, ist es ja leicht verstindlich,
wenn thr grofter Teil seither bereits abgetragen lst)

Dafi die Reste der Lachalpendecke auf der Rax dem Wettersteinkalk
— 2. T. (Gupfmulde!) sogar einer nur geringen Machtigkeit ladinischen Wetter-
steinkalks — aufliegen, wihrend sich N des Nalwalder Tales hohere Schicht-
glieder his zum Lias (Mitterberg) dazwischen einstellen, ist wohl am ein-
fachsten so zu deuten, daB im S die letzteren bereits abgetragen waren als
die Decke anriickte; mit andern Worten, daB es sich um eine Reliefiiber-
schiebung (Ampferer, 1924) handelt. Die Verhiltnisse auf der N-Seite
der Gupfdeckschoile, wo iiberschohene und basale Werfener einander sehr
nahe kommen — allerdings ist diese Gegend durch Briiche kompliziert und
im einzelnen nicht ganz klar -, lassen sogar die Vermutung aufkommen, daB
hier die Decke bereits eine tiefere Erosionsfurche vorgefunden habe. — Auch
die Schneebergdecke muf eine bereits erodierte Oberfliche vorgefunden
haben, vorausgesetzt, dafl die obenstehende Altersdeutung richtig ist; denn
wir wissen ja, daB zur Gosauzeit eine gewaltige Abtragung stattfand. Trotz-
dem darf nicht jede Verringerung der Schichtmichtigkeit auf diese Weise
erkléirt werden; gerade die erstaunlich geringe Michtigkeit der Mitteltrias
unter der Schneebergdecke im Reifital kann niemals durch vorgosauische
Erosion bedingt sein, sonst miiiten die karnischen Schichten ihres Han-
genden entfernt worden sein! Hier miissen vielmehr tektonische Ursachen
mitzpielen. In welcher Weise eine vorriickende Decke ihren Untergrund
in Mitleidenschaft ziehen kann, zeigen ja die Schubschollen im NaBwalder
Halbfenster oder die Schuppen auf der O-Seite des ReiBtales, die wohl samt-
lich aus dem Untergrund der Schneebergdecke hervorgeschiirfte Hangeud-
teile der Unterlage enthalten.

Es bleibt noch die Frage der Herkunft der kalkalpinen Decken. DaB
-die Schneebergdecke nahe SO von der Gegend, wo sie sich heute befindet,
bebeimatet sein muB, geht aus ihrem geschilderten tektonischen Verhalten

1) DaB sich andre Gesteine z. T. ausgesprochen anderes verhalten, ist kein Gegen-
argument; insbesonders Dolomite gind ja auch als Unterlage der Lachalpendecke (z.
B, Schubspéine in der Gupimulde) stets intensiv zertrimmert — wie das eben ihrer
-groferen Spridigkeit entspricht. :

#) DaB an der tektonisch hiheren Schubfliche der Umiormungstyp herrschi, der
groberer Tiefe entspricht, zeigt auch, dab beide nicht gleichalterig sein kinnen und daf
die tiefore Schubfliche jinger sein muﬁ wie das mit der obenstehenden Annshme einer
Einwickelung der Lachalpendecke an der Schneebergiberschiebnng in Einklang steht.
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unmittelbar hervor. Aber auch der Ablagerungshereich der Lachalpendeclke
muB wenig weiter S anschlieBend gedacht werden — entsprechend der zuerst
" vou Hahn (1913) ausgesprochenen Ansicht iiber die Herkunft der juvavischen
Deckenreste, der Spengler (1928, siehe oben), Stanb (1924, S. 208) und
Kober (1931) beigetreten sind. In unserem Falle spricht daftir auch die voll-
standige fazielle Ubereinstimmung zwischen Deckschollen und ,,basalem
Gebirge* — wenn sie sich anch leider nur auf die untere und mittlere Trias
- erstreckt, da hohere Schichten den Deckschollen fehien.

Um nochmals kurz zusammenzufassen: vorgosauisch erfolgte die Auf-
schiebung der Lachalpendecke wahrscheinlich ungefihr von S gegen N.
(Genauere Anhaltspunkte zur Feststellung der Bewegungsrichtung hat das
Raxgebiet 2war nicht geliefert, doch 146t die weite Verbreitung dazugehériger
Deckschollen im Gebirgsstreichen — wenigstens bis ins Gesiuse — eine
- andere Richtung gar nicht in Frage kommen.) Spiter — nachgosauisch —
fand der Vorschuh der Schneebergdecke statt, welche die Reste der
Lachalpendecke in ihrem Bereich, soweit sie von der vor- und nachgosanischen
Erosion verschont gehlieben, auf ihrem Riicken verschleppte gWeichtal )R
bzw. unter sich einwickelte (Kaisersteig, Wallneralm). Diese Bewegung
erfolgte im Durchschnitt wohl iu ungefihr SO—NW-Richtung ;') im Raxgebiet
aber in OSO—WNW his fast 0—W, Dies zeigt sowohl das NNO- his 5—N-
Streichen der Gupfmulde, in welcher die Uberschiebung gegen SW ausklingt,
als anch das S—N-Streichen des Uberschiebungsrandes von der Scheibwald-
mauer zum Mitterberg N NafSwald (der demnach, von der tiefen Einhuchtung
des NaBwalder Halbfensters abgesehen, ungefibr — nicht genau! < dem
urspriinglichen’ Stirnrand der Schneebergdecke entsprechen diirfte). Im
Zusammenhang mit dieser O—W-Bewegung stehen wohl aunch die gleich-
gerichteten Zusammenstauchungen im Altenberger Gehiet, auf die Ampferer
und Lahn schon hingewiesen haben; ferner die merkwiirdige N—S-strei-
chende Einfaltung der Rauchkogeldeckscholle {vgl. S. 180).

'Der Bewegungshetrag nimmt dahei von SW gegen NO rasch zu: im Bereich
der Gupfmulde ist er nur durch deren Einmuldung vertreten, d. h. << 1 km;
im NaBwalder Halbfenster erreicht er fast b kem (Entfernung von der dulersten
- Spitze des Fensters bis zum Mitterberg, in die SO—NW-Richtung projiziert),

im Schneeberg 75 %m (vom S-Rand des Hengstfensters his zum Uberschiebungs-
rand am Kuhschneeberg); dabei ist zu bemerken, daB die beiden letzten
‘Werte Minimalwerte sind, da wir ja nicht wissen, wie weit sich die Fenster
noch unter die Decke hineinerstrecken, Diese Zahlen erlanhen uns noch
weitere interessante Feststellungen dlber Art und GriBe der Bewegung. Es
-geht daraus némlich unmittelbar hervor, daB die Bewegung nur eine dre-
- hende?) gewesen sein kann, wm einen Drehpunkt in der siidlichen Verlingerung
der Gupfmulde, etwa W oder SW von der Heukuppe; anders ware die ragsehe

1) Damit harmonisch anch das allgemeine NO-Streichen der Kleinfalten in der Weriener
Unterlage auf der S-Seite des Feuchters; vgl. 8. 175.

%) Das ist nicht das einzige derartize Beispiel in den Alpen; vgl B. Sander {1921).

In unserem Fall lisgt es nahe, das Auftreten des Drehmomentes mit dem Umbiegen der

ten Nordalpen zu NO-Streichen, in die Karpathen hiniiber, in Beziehung zu setzen

gng dazn auch Lahn, 1930, S. 80). — Ubrigens darf man sich nicht vorstellen, daB die

mnahme der (Tbarschiebungsbetrige im wetteren Fortstreichen gegen NO noch weiter

gehen mfissel

Jahrbuch der Geol. Bandesanslalt. 1837, 153
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Fig. 12. Kartenskizze dea Raxgebiots, 1:175.000.

Versuch einer Rekonstruktion der Drehbewegung am Westende der Schneebergdecke:
die a.usgea(o]iene Linie gibt die heutige Lage des Uberschichungsrandes, die langgestrichelte
die des siidlichen Erosionsrandes der Triaskalke der Schneehergdecke wieder. Punktiers,
baw. knrsgestrichelt: die gleichen Linien vor der Drehbewegung (welche damals selbst-
verstindlich noch nicht mit den Rindern der Trisskalkplatie identisch warenl), Die
Pieile zeigen Richtung und Ausmaf der Bewegung an — Die jiingeren Bew n:
Einklemmung der Gossumulden, Anffaltung des Krummbachsattels, Uberschiebung
gegen Siden am S#ngerkogel usw., Verschiebungen an Briichen sind dabei nicht bertick- -
gichtigt worden, da ihr AusmaB schwer abzuschiitzen ist; im iibrigen ist es micht sebr
bedeutend. Die wirkliche Ausgangslage des Siidrandes war jedenfalls noch etwas weiter
siidlich, — Feinstrichliert: heutiger Ausstrich der Uberschiebung der Grauwackenzone
tiber die Semmeringtrias.

Zunahme der Uberschiebungsbetrige gegen NO nicht zu versteben. Denken
wir uns nun die Bewegung riickgSingiy gemacht (vgl. die Skizze Fig. 12), so
kommen wir mit dem N-Rande des Schnéebergs ungefdhr in die Linie des
‘Krummbachsteins. Da aber inrierhalb der Wettersteinkallplatte keine
nennenswert ins Gewicht fallenden Zerrungen erfolgt sind, so miissen wir
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uns auch deren S-Rand um den gleichen Betrag nach 5 zuriickgedreht denken.
Die Ausfithrung dieser Operation bringt den Triasrand am Feuchter und
(zahns in die Gegend des Sonnwendsteins! Fiirwahr ein iiberraschendes
‘Ergebnis; wobei nochmals betont sei, daB auch dies ein Minimalbetrag ist —
hahen wir doch mur mit den wirklich sichtbaren Uberdeckungsbreiten
gerechnet und die ganze seither erfolgte Erosion vernachlissigt.!)

Noch spiter — wenn auch vielleicht 2. T. im unmittelbaren AnschlnB®) an
die Vorhewegung der Schneebergdecke — erfolgten noch Verbiegungen der-
selben, welche zur Einklemmung der Gosau am Studierkogel, Héllental usw.
sowie zur Aufpressung der Krummbachsattelzone fiihrten (letatere wohl im Zu-
sammenhang mit der Aufwolbung des Hengstiensters dstlich vom Schneebergt);
endlich noch die Uberschiebungen gegen S am siidlichen Triasrand, in
unserem Gebiet nur durch den Werfeper Keil N des Sangerkogels vertreten,
wogegen sie wenig weiter O auf der 3-Seite des Gahns wesentlich griBere
Bedeutung zu gewinnen scheinen (vgl. Ampierer, 1918). Diese Bewegungen
stehen vielleicht schon in Verbindung mit einer seit Jungtertiir erfolgten
Hehung des Gebiets um drtlich wechselnde Betrige (bis gegen 2000 m) — zu
erschliefen aus dem Vorkommen der Augensteine, welches zeigt, dafl sich
einst iiber den heutigen Gipfeln das Aufschotterungsgebiet von Fliissen aus-
breitete.

Endlich sind noch bis in geologisch junge Vergangenheit Verbiegungen
und Verschiebungen an Briichen erfolgt; davon soll noch im nachsten Kapitel -
die Rede sein.

9. Die Bruehtektonik.

In den vorausgehenden Abschnitten wurde nur beildufig auf die eine
oder andere Bruchstrung hingewiesen, die Mehrzahl derselben aber mit Still-
schweigen itbergangen. Das soll nun, soweit erforderlich, nachgeholt werden.

Dieser Vorgang ist dadurch begriindet, da8 in unserem wie in. den meisten
andern Alpengebieten die Briiche mehr nur ein untergeordnetes Beiwark
der Tektonik darstellen.

Der wichtigste Bruch der Rax ist der GroBe Hullentalbruoh, der
seit Geyer (1880, 5. 687) eine bedeutende Rolle in allen Erorterungen iiber
die Rax spielt, dessen Verlauf im einzelnen aber nie genauer festgestellt wurde.

3) Um eine dhnliche Operatien mit der Lachalpendecke auszufiihren, sind die erhaltenen
Reste derselben zu fragmentarisch. Immerhin kann kein Zweifel bestehen, daf ihr Her-
kunnftsgebiet weit fiber den heutigen Bereich der Semmeringtrias sich hinerstreckt haben
muf; selbst wenn wir die Ausdehnung heuie entfernter Zwischenstiicke noch so gering
einschiitzen. Es whre verlockend, darap anschlieBend die Frage des ,,Semmeringfensters™
sufzurollen; doch wiirde dies hier zu weit fiihren, zumal die Rax nicht den geeigneteten
Avsgangspunkt dafiir bietet. Ich méchte hier nur daranf hinweisen, daf mir innerhalb
meines Aufnahmsgebiets — auch @ber den Bereich der Raxkarte hinaus, von Turnau bis
zom Semmering -— keine Tatsache bekanntgeworden ist, die gegen die Fensternatur
gprighe; im Glegenteil lassen sich manche bisher nicht beachtete Tatsachen als meue
Btiitzen dafiir verwerten. Aber davon mehr bei anderer Gelegenheit,

%) Das gt allerdings deshalb nicht sehr wahrscheinlich, weil die betreffenden Ziige
ungefihr O—W streichen, also wohl einem Zusammenschub wieder in S—N-Richtung
ihre Entstehung verdanken und nicht einer Bewegung in 30—NW-Richtung. Eine
genaunere zeitliche Einordnnng aller dieser Verginge ist nicht moglich; ¢s kann nar ver-
mutet werden, dal sie irgendeiner (vielleicht mehr als einer ?) gebirgsbildenden Phase im
. dlteren Tertidr entsprechen.
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Der GroBe Héllentalhruch trennt Kuhschneeberg und Hochschneeherg
[Badecker, 1922, S. 71; Spengler, 1931 (¢}, S. 92]. Im Weichtal — das
ungefahr seinem Verlauf folgt — tritt er in den Bereich unserer Karte ein;
die dortige Werfener Deckscholle (vgl. S. 172) diirfte gegen W von ihm abge-
schnitten werden. Im Bereich des Wachthiittelgrabens ist er an der Zer-
spaltung des Wettersteinkalks kenntlich, am Wachthiittelkamm verrit
er sich durch Zertriimmerungszonen, die mehrfach (besonders bei zirka
900 m) gut aufgeschlossen sind. Sie streichen quer (rund 45° O) iiber den
Kamm und quer zum GroBen Hollental. Auch an der StraBe wenig NW der
Abzweigung des Wachthiittelkammsteiges sind michtige Zertriimmerungs-
zonen anfgeschlossen, die hier aber einen stark der N—S8-Richtung genidherten
Verlauf des Bruches anzeigen. Jedenfalls darf man somit nicht von einem
Bruch reden, vielmehr von einem ganzen Biindel von Briichen. So hieibt
es auch im GroBen Héllental. Der Teufelshadstubensteig folgt eine groBe
Strecke weit einem dieser Briiche, der NNO streicht, mehr oder minder steil
bergeinwiirts filit und meist an Einschaltungen von rotem Ton usw. (vgl. S.150)
kenntlich ist. Aller Wahrscheinlichkeit nach seine Fortsetzung ist es, die im
Gaisloch wieder sichthar wird, mit mittelsteilem SO-Fallen; auch hier ist
er durch rote Breccie und roten Ton gekennzeichnet. In der Klohenwand
sind ebenfalls ungefahr der Wand parallellaufende Briiche durch rote Breccien
und Tone gekennzeichmet, z. B. am Hoyossteig und noch an vielen andern
Stellen. Man darf daraus nun aber ja nicht folgern, daB das GroBe Hollental
ein grabenférmiger Einbruch wire, wie das gelegentlich {(ohne.dal das Aus-
streichen der Briiche genaner hekannt gewesen wire) angenommen wurde;
dagegen spricht schon das bergwirtige Einfallen der Briiche auf der O-Seite.
Mir scheint vielmehr, daf alle diese Briiche gleichsinnige Bewegungen ver-
mittelt hahen (vgl. unten). — Am Gaislochboden und Griinschacher mangeln
sichere Aufschliisse, wenn wir absehen von gelegentlichen roten Zertriim-
merungszonen im Gebiete des Klobentorls und der Abstiirze der Scheibwald-
hihe. Der (oder ein) Hauptast frennt aber auch hier wahrscheinlich die
einzelnen Dolomitaufschliisse im NW vom Kalk im SO, so wie dies an der
Preiner und KbonigschuBwand der Fall ist. Unter diese falit die Bruchflache
wiederum gegen SO ein; die eigentiimliche diinne Kalklamelle der KénigschuB-
wand findet so ihre Erklarung als letztes von der Erosion stehen gelassenes
Kalkrelikt des SO-Fliigels. Weiter quert der Bruch den Waxriegel, wo er
die ganz unglanbliche Zerriittung des Dolomits verursacht. Hier zersplittert
er in. mehrere Aste: ein solcher schwenkt nach WNW um, iiberquert den
Siebenbrunnkessel, auf dessen W-Seite er als Furche im Gehinge 8 der Win-
dungen des Schlangenwegs zur Erscheinung kommt; hier stéft Gutensteiner
und Reiflinger Kalk der Heukuppe am Wettersteindolomit des Siebenbrunn-
kessels ab, doch scheint die Stirung weiterhin bald zu erloschen. Die andern
Aste treten in die Grauwackenzone ein mit nur wenig abgelenkter Richtung:
einer verliuft W vom Preiner Gscheid bis zum Sonnleitner, wo er die Grenze
Karbon—Silberbergserie um etwa 600 m horizontal verstellt; ein zweiter
zieht unter der ReiBtaler Hiitte (hier Werfener an Porphyroid abstoBend) in
den Koglergraben hiniiber, an dessen Miindung er ebenfalls die Karbongrenze
um etwa 600 m verschiebt. Innerhalh des Karbonzugs erléschen alle.

Die mechanische Deutung dieser Bruchzone ergibt sich aus den letzt-
genannten Beobachtungen: es liegt offenbar eine Zone von Horizontal-
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verschiebungen vor. Thr Betrag ist durch die Summe 600 4 600 = 1200 m
der Grofenordnung nach gekennzeichnet (selbstverstindlich muB er nichbt
iiber die ganze Erstreckung der gleiche bleiben). Damit ist eine Verstellung
der beiden Bruchfliige! in der Vertikalen (Badecker, 1922, 8. 71; Lichten-
ecker, 1926) ohne weiteres vereinbar; gibt es doch sehr wenig Bruchflachen,
an denen nur eine Horizontal-, bzw. Vertikalkomponente titig war. Im
Gegenteil : es wird nun ganz gut verstindlich, dal anf der Rax der NO-Fliigel
gehoben (Scheibwaldhobe gegen Griinschacher um 150—200 ), am Schnee-
berg dagegen gesenkt (um 250—300 m, Badecker) erscheint; die Bewegung
der SO-Scholle ging eben im S gegen NO abwirts, im N in gleicher Richtung
wieder aufwirts, Aus der Verstellung der Plateauflichen ergibt sich auch
das Alter wenigstens eines wesentlichen Anteils der Bewegung als nachbalt-
miozén, womit selbstverstdndlich &ltere, gleicbsinnige Bewegungen in keiner
Weise bestritten werden sollen.

Andere Briiche sind merkwiirdigerweise in der Grauwackenzone fagt auf-
falliger als in der Trias, was ja wohl darauf beruhen diirfte, dal innerhalb
des Wettersteinkalks eine Verstellung schwer festzustellen, die Triasbasis
an den Bergrindern aber hinfig nur mangelhaft aufgeschlossen ist. So ist
sehr deutlich das Bruchbiindel in der Grauwackenzone zwischen Prein
und Edlach,') das anch in die Unterlage des Karbons (Haarkogel) eingreift.
Auch hier diirften Transversalverschiebungen mindestens vorwiegen. Daran
schlieBen sich die Briiche der Gegend GroBan—Knappenhof, die wegen der
Unstimmigkeiten im Schichtbestand zwischen fast jedem Gelanderiicken
und seinem Nacbbarn im Bereich der Grauwacken- und z. T. noch Werfener
Schichten angenommen werden miissen, am Rande der kalkigen Trias sich
aber nur selten (Torl!) in bemerkenswerter Weise filhlbar machen (Naheres
siehe Kartel). Es ist nicht ansgeschlossen, dal hier z. T. altere (variszische ?)
Stérungen vorliegen, die in spiterer Zeit wieder aufgelebt sind, aber nur mit
einem Brucbteil ihres Gesamtverstellungsbetrages die Trias noch in Mit-
leidenschaft zichen. Ein relativ bedeutender Bruch 148t am O-FuB des Sanger-
kogels die Werfener Schiefer iiber der total zerriitteten Rauhwacke wieder
erscheinen und durchsetzt sodann den Wettersteinkalk bei der Windbriicke,
dessen gewaltige, an den roten Farben weithin kenntliche Zertriimmerung
er hervorgebrachbt hat. Hier lassen sich an Harnischen neben Bewegungen
mit vorwiegender Horizontalkomponente anch solche in rein vertikaler Rich-
tung. (Senkung des O-Fliigels) ablesen. Die Verwerfung l4uft anscheinend in
die groBe, nordliche Zweigschlucht des GroBen Fuchsgrabeus (8 GroBofen)
hinein, Kleinere. Querbriiche, wohl auch hauptsichlich Transversalverschie-
bungen, konnten bei der Kartierung des Gutensteiner Dolomits N der Rax-
bahn festgestellt werden;?) in ihr System gehoren auch die Harnische, die
Lichtenecker (1928, 8. 129) an der Héllentalstrale festgestellt hat. Dal
diese Brilcbe noch weit nach N fortsetzen, zeigen die vielen, meist nahe N—58-
streichenden Zerriittungszonen an der Hollentalstrale, welche die Arbeiten
zu deren Verbreiterung 1934 bloBgelegt haben, Aber auch nach S setzen
hier Briiche bis in die Grauwackenzone fort; wenigstens muf ich darauf das

Y} Eine Detailbeschreibung der einzelnen Briiche witzde zu weit fihren; es sei nur
bemerkt, dab sie griBtenteils aus Lesesteinkartierung erschlossen wurden.
%} Auf der Karte z. T. fibertrieben eingetragen.
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Anftreten von Werfener Schichten an dem Sporn SO Hirschwang (grilne,
glimmerreiche Tonschiefer mit Kalkiagen bei einem der Siedhingshiuser
kiinstlich aufgesehlossen) zuriickfilhren. Und am S-Gebinge des Feuchter-
bergs scheinen NW-streichende Briiche wiederholt die NO-streichenden
Werfener abzuschneiden; einer ist fibrigens in einem kiinstlichen Aufschiug
NO Ib{irschwang im Walde als Zerriittungszone in Werfenern unmittelbar
gichtbar.

Den gelegentlich (Waagzen, 1926/1} angenommenen Lingsbriichen an der 50-Ecke
der Rax kann ich dagegen eine nennenswerte Bedeutung nicht zuerkemmen; es hesteht
kein Anlal, mehr in jhnen zu sehen, als ganz geringfilgice Diskontinuitiiten,') wie sie
die steife Kalkplatte der Rax zu Tausenden durchziehen, ohne dab man sie durch Kar-
tierung feststellen kimnte (vgl. Lichtenecker, 1928). Sichexlich ist die tektonische
Bedeutung z. B. des Querbruché der Windbriicke (aiche ohen) wesentlich griéBer.

Dagegen legt gar kein AnlaB vor, Briiche anzunehmen, die den S-Abbruch der Trias-
platte bedingen wlirden. Auch Suess ,,Linie von Hirschwang* (1864, 5. 47) ist — minde-
stens im Bereich der Rex — zu streichen; die Diskordanz zwischen Werfenern und Wetter-
steinkalk, soweit eine solche vorhanden, ist ohne Schwierigkeit anders zu erkliren (vel
8. 175 und oben!) als durch eine steile Verwerinng,

Auf der W-Seite der Rax sind kleinere Briiche — teils angenihert N—S,
teils mehr oder minder im (Gesamt-) Streichen verlaufend — nicht selten
(siehe Karte). Von groBerer Bedeutung sind nur die S. 166 bereits erwahnten,
welche WSW—ONO-=streichend die Deckscholle der Gupfmulde nirdlich
abschneiden. Bie sind stellenweise (besonders im Graben gstlich Seelenriegel)
unmittelbar anfgeschlossen; ebenso auch die @stliche Fortsetzung des siid-
lichen Bruches jemseits des ReiBtales, wo Gutensteiner Dolomit steil gegen
die basalen Werfener einfillt, Dann treten diese Briiche in die Wetterstein-
kalkplatte ein, deren stellenweise sehr aufffillice Zerriittung (Rote Wand,
Rote Schlurze u. a.} auf sie zuriickzufithren ist; doch zersplittern sie hier
und erléschen bald. Eine Verstellung der Plateaucberfliche haben sie nicht
hervorgebracht, sind also wohl alter; dagegen erfolgt die Anderung in der
Tektonik der Kalkplatie (vgl. 5. 182) augenscheinlich an ihnen. Sie diirften
also relativ alt sein, wohl ein Nebenprodukt der Bewegung der Schneeberg-
decke gegen NW — zu der sie diagonal verlaufen! Dies legt die Vermutung
nahe, daB auch sie in erster Linie die Rolle von Transversalverschiebungen
spielen; doch ist Sicheres nicht festzustellen. Jedenfalls scheint aunch der
Beirag der an ihnen erfolgten Vertikalbewegung (u. zw. Senkung des S-Fliigels)
nicht ganz unbetrdchtlich — N der Gupfmulde wenigstens 300—400 = ins-
gesamt — zu sein.

Das Fehlen von Gutensteiner Kalk lings des W-FuBez des Hohen Gnpfs kinnte zu
der Annahme verleiten, dal auch hier zwischen Werfener Schichten und Wettersteinkalk
ein griberer N—S3-Bruch durchzieht. Wenn man sich aber Rechenschaft gibt von
der starken Machtigkeitsabnahme des Gutensteiner Kalks von der Heukuppe (8-Seite)
gegen N, so erscheint eine solche Annahme keineswegs notwendig; vgl. Profil Fig. 10.

Recht bedeutend scheint auch der vertikale Verstellungsbetrag der schon
mehrfach (S. 177) genannten Verwerfung zu sein, welche beim Brunngraben

1y Uber Briche, an welchen: gar keine Verzchiebung der beiders.a_itigen Gesieins-
masgsen gegeneinander erfolgt ist, wie sie gerade flir den SO-Teil der Rax auch schon
behauptet wurden, kann man vom Standpunkt der Tektonik aus ruhig znr Tageserdnung
itbergehen.
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die Werfener Aufwtlbung von Hinter-NaBwald gegen NO abschneidet.
Gegen NW nimmt er noch zu; hier reichen die Werfener des SW-Fliigels
ostlich der Kudlmauer bis gegen 1000 m hinaunf, wihrend im NO-Fliigel
Wettersteindolomit bis zur Talsohle hinahgeht (unter 700 m)., Auf dem Kamm
ist dariiber, infolge der Absenkung, die Rauchkogeldeckscholle gegen 400 m
miichtig erhalten; die Gesamtsprunghthe mag hier an 500 m ausmachen.
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Uber das Kristallin zwischen dem Rells- und
Gampadelztal im Ritikon-I.

Von Otto Reithofer.
Mit 3 Textabbildungen.

Das zu besprechende Gebiet liegt auf der S-Seite des Montafontales
zwischen dem Rells- und Gampadelztal Auf der W-Seite des Gauertales
reicht; das Kristallin nur bis nahe an die Altschitzalpe nach S, wihrend es
sich auf der O-Seite bis zum Bilkengrat und zum Tilisunasee nach S
erstreckt. Ein schmaler Streifen von Kristallin der Aroser Scbuppenzone
reicht von der Tilisunaglpe zum PlaBeggenjoch hinauf, '

Besonders in den nérdlichen Teilen des Gebietes, vor allem an den N-
Abhéngen der Mittagspitze SW ober Schruns, macht sich die Bedeckung
durch Morinenschutt stérend bemerkbar. Die geologischen Verhiltnisse
sind vor allem im oberen Teil des Gampadelztales z. T. sehr kompliziert.

Wihrend fiir das (ebiet der Ferwallgruppe auBler der handkolorierten
Spezielkarte Blatt Stuben von G. A. Xoch und einigen kleineren Arbeiten
noch keine nenere Bearbeitung vorlag, sind iiber den hier zu behandelnden
Teil des Ratikons schon zahireiche Arbeiten und verschiedene geologische
Karten erschienen. Zu erwihnen sind hier vor allem die Arbeiten von
A. R Schmidt, A. Escher von der Linth, B. Studer, F. v. Richthofen,
G. Theobald, E. v. Mojsisovies, A. Waltenberger, G. A. Koch,
Cbr. Tarnuzzer, A. Rothpletz, J. Blaas, Th. Lorenz, W. v. Seid-
litz, G. Steinmann, O. Ampferer, L. Kober, H. Mylins, H P.
Cornelius, A, H. Stahel, J. Gubler, W. O. Leutenegger, M.
Richter, F. Angel, J. Cadisch und M. Biumentbal.

Auf der im Jahre 1926 erschienenen nicht farbigen Karte des nordostlichen
Ritikon von A. H. Stahel i, M. 1:25.000 wird das Gebiet S der Schrunser
Mittagspitze und W des Gampadelztales dargestellt. Das Silvrettakristallin
wird hier aber nicht niher gegliedert. Es ist teilweise auch weiter verbreitet, .
als es die mitunter nicht a]]gzu genaue Karte angibt. Auf der Schwarzdruck-
karte von J. Gubler i. M. 1:50.000 aus dem Jahre 1927 wurde auch noch
das Gebiet zwischen dem Rellstal-Golmer Jocb und Griineck dargestellt,
allerdings in einer ganz unzulinglichen Weise, Die mit einer viel besseren
topographischen Unterlage ansgestattete farbige Karte von W. Leutenegger
1. M. 1:25,000 aus dem Jahre 1928 schliefit nach N an die Karte von A. Stahel
an. Zwischen den zwei Karten tritt in einem Streifen, der von beiden Autoren
als Schutt oder Morine kartiert wurde, an verschiedenen Stellen daz An-
stehende zutage. Im Verlauf der letzten Jahre wurde der kalkalpine Anteil
des Gebietes von O. Ampferer einer neuerlichen Untersuchung unterzogen.
Besonders im Gebiet der Schrunser Mittagspitze erwies sich die unnatiir-
liche Abteilung des Aufnahmsgebietes zwiscben A. Stabel und W. Leuten-
egger als sehr ungiinstig, In den Jahren 1933 und 1935 bat auch M. Blumen-
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thal das Gebiet der Mittagepitze kartiert und erst kiirzlich ist dariiber eine
umfangreichere Arbeit mit einer Schwarzdruckkarte i. M. von zirka 1:41.600
erschienen. Leider ist diese Karte nur sehr schwer lesbar, Wihrend in der
Karte des Anstehende an vielen Stellen in zu geringer Ausdehnung ein-.
getragen erscheint, ist es erstaunlich, wie tief die Profile hinabreichen und
wie reich sie an bleBen Vermutungen und Kombinationen sind.

Der nérdliche Teil des Gebietes zwischen dem Gampadelz- und Rellstal
wird von den Gesteinen der Zone der Phyllitgneise und Glimmerschiefer
aufgebaut, die zur Landecker Phyllitzone im weiteren Sinne gehtren. Wihrend
die eigentliche Phyllitzone von Landeck etwas N von St. Christof am Arlberg
ihr W-Ende erreicht, 146t sich die Zone der Phyllitgneise und Glimmerschiefer
ohne Unterbrechung von Blatt Landeck an den N-Abbingen der Ferwall-
gruppe entlang ins Klostertal hinab verfolgen und zieht von dort iiber den
Sattel von Kristberg und iiber Bartholomaberg ing Montafon weiter und
erreicht 8 desselben im Rellstal ihr W-Ende, Die Landecker Phyllitzone
und die Zone der Phyllitgneise und Glimmerschiefer bilden zusammen nach
M. Richter den unteren Teil der Silvrettadecke.

Die Grenze zwischen dem Kristallin und den Sedimenten der Lechtaler
Decke zieht, wie schon frither ausgefiihrt wurde, in etwa WSW-ONO-
Richtung vom Fritzensee N ober Bartholomiberg nach Zwischenbach im
Montafon hinab. Hier ist ihre Fortsetzung auf einer Strecke von fast 1Y% km
Lange dureb den Talschutt und den groBen Schuttkegel des Relisbaches
verhiillt. Dann folgt die Grenze ungefahr dem Laufe des Rellshaches nach
SSW und scblieBlich dem des Salonienbaches gegen 8. Im Rellstal ist die
Grenze zwischen Phyllitgneis und Verrukano-Buntsandstein zwischen Voralpe
Zirs und Fahren und dem Ausgange der Schlucht auf einer Strecke von fast
3 km aufgeschlossen. Eine Tremnung' von Verrukeno und Buntsandstein,
wie sie z. B. auch noch A. Stahel durchgefiihrt, hat, ist wenigstens fiir diesen
Teil des Ritikons nicht empfehlenswert.

An der friiher erwdhnten Grenze im Rellstal stollen die Phyilitgneise
meist diskordant an den Verrnkano-Buntsandsteinzug (Fig. 1 und 2), der die
N-Hiinge des Rellstales anfbaut und nur bei der Miindung des Golmer Baches
und W davon auch noch etwas auf die S-Seite des Baches iibergreift. W von
Raschitz, einer ehemaligen Kapelle nahe dem Ausgange des Rellstales, reicht
der Phyllitgneis ein Stiick auf die nordliche Talseite hinauf. Diese Stelle
wurde von W. Leutenegger viel zu weit westlich eingezeichnet. O davon
sind auf der N-Seite des Rellsbaches zwei ganz kleine Vorkommen von Grau-
wacke zu beobachten. Noch weiter O steht auf der rechten Talseite eine
ziemlich machtige Einlagerung von Muskowitaugengneis im Phyllitgneis an,
dem im mittleren Teile Grauwacke tektonisch zwischengeschaltet ist (Fig. 2).
Im untersten. Teil sind die Feldspate des Augengneises leicht ritlich gefirbt.
Dieses Vorkommen ist auch noch deshalb von Interesse, weil die Oberfliche
dieses gegen 40° N fallenden Granitgneises von grobem, ganz dichtem, festem
Sandstein aus aufgearbeitetem Kristallin iiberlagert wird, der etwas hoher
oben ganz erfilllt von kleinen bis fiber 60 em grolen, zumindest; gut kanten-
gerundeten Stiicken von Muskowitaugengneis chne jede Spur von ritlichem
Feldspat erfiillt ist. Es 1aBt sich hier nicht sicher entscheiden, ob diese Ab-
lagerung noch den Grauwackengesteinen zuzurechnen ist oder ob es sich
hier vielleicht um eine viel jiingere Bilduug handelt.
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Fig. 1.
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Nahe der Miindung des Golmer Baches in den Rellshach verzeichnet
W. Leutenegger drei tektonische Einschaltungen von Karbon innerhalb
des Kristallins. Ich konnte hier aber nur zwei solche finden. Die mitflere
erwies sich nur als vollig mylonitisierter Phyllitgneis, der sicb gut von den
Grauwackengesteinen unterscheiden laft. :

In den beiden Vorkommen ist auch Verrukano-Buntsandztein mit den
Grauwackengesteinen verschuppt. Diese Grauwackengesteine wurden von
den Schweizer Geologen zum Karbon gestellt. Vor mehreren Jahren gelangen

Ide Pelzmann in Lyditziigen dieses Gesteins in der Gegend von Bartholomé-
berg Funde von Graptolithen, die dem Obersilur angehéren. Die begleitenden
Sandsteine und Tonschiefer werden in Analogie mit, den Karniscben Alpen
zum Karbon gestelit. Bei den beiden tektonischen Einschaltungen handelf
es sich um die gleichen Erscbeinungen, wie ich sie schon im Jahre 1935 aus
der Gegend N ober der Ortscbaft Silbertal angefiihrt habe und wie sie schon
vor langer Zeit W. Hammer von Blatt Landeck bekanntgemacht hat. Nur
fehlen dort eben die Grauwackengesteine und an ihre Stelle tritt Verrukano
und untere Trias. Etwas weiter W der beiden Grauwackenvorkommen konnte
ich moch zwei kleinere ebensolche tektomische Einschaltungen im Pbyllit-
gneis feststellen. Die Zwischenschaltungen von Verrukano-Buntsandstein
weiter W sind schon von W. Leutenegger bekannt gemacht worden. An
der dem Laufe des Salonienbaches folgenden W-Grenze ist nirgends der
Kontakt zwischen dem Kristallin und der Lechtaler Decke aufgeschlossen.
Erst OSO iiber dem Unterstafel der Salonienalpe ist die Uberschiebung wieder
auf eine kiirzere Strecke gut erkennbar, Hier tauchen ungemein stark gefaltete
Raibler Rauhwacken und anisische Schichten nach O unter die hier ganz
diaphtoritischen Phyllitgneise unter. Unter der Schubfliche habe ich wieder
geringmichtige rote Sandsteine angetroffen. Die Schubfliche hat hier etwa
die Form eines unsymmetriscben ungefthr OW verlaufenden Gewilbes, da
sie auf der S-Seite von zirks 2060 m auf etwa 2080 m ansteigt nnd dann auf
der N-Seite steil auf zirka 1960 m hinabbiegt. Es handelt sich hier wohl um
eine Reliefiiberschiebung. Die weitere Fortsetzung der Uberschiehung ist
zwar nicht anfgeschlossen, diirfte aber micht so tief hinabreichen, wie dies
W. Leutenegger angibt, da sich hoher oben zwei deutliche trichterformige
Vertiefungen finden, die wobl auf die Anwesenheit von Gips schlieBen lassen.
S vom Heiterberger Jochl 146t W. Leutenegger ruhig die Moranenhedeckun%
sich iiber den in Wirklichkeit felsigen Grat erstrecken, wihrend die stei
N-fallenden Phyllitgneise iiber 100 m weiter nach S reichen und dort an steil 8
fallenden Lias der Aroser Schuppenzone stoBen. O darunter ist die Uber-
schiebung bis unter die Altschatzalpe hinab durch die ziemlich méchtige
Moranenbedeckung der Beobachtung entzogen. Etwa 14 km unterhalb dieser
Alpe ist in zwei kdeinen Tobeln dit?%’heﬂagerung von Arlbergschichten durch
das Kristallin 2u beobacbten. Auf der recbten Gauertalseite ist die Uber-
schiebung wieder etwas besser aufgeschlossen. Sie verliuft hier O ober der
Kapelle S von Gauen N unter der Alpillaalpe und der Mittagspitze (Fig. 3)
vorbei zur Heilquelle ins Gampadelzial hinab. Tnnerhalb des hier umgrenzten
Gebietes herrschen die Gesteine der Zone der Phyllitgneise und 'Glimmer-
scbiefer bel weitem vor. Stellenweise treten in diesen Gesteinen Zonen mit
Feldspatknotenbildungen auf, die sicb wegen der schlechten Aufschiiisse

- meist mcht weiter im Streichen verfolgen lassen, Irgendeine Gesetzmafigkeit
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im Auftreten dieser Zonen konnte allerdings nicht erkannt werden. Als Ein-
lagerungen von untergeordneter Bedeutumg treten in den Phyllitgneisen
geringméchtige Quarzite, Biotitgranitgneise, Amphibolite und einige kleine
Diabasgtinge auf. Von viel grofierer Bedeutung ist das Auftreten von Muskowit-
granitgneisen. SW vom Griineck stehen zwei Muskowitaugengneisziige an,

von denen der siidliche nach einer Erstreckung von etwa 1 km wieder auskeilt, -
wihrend der nérdliche langeam bedeutend an Michtigkeit zunimmt und
sich mehrfach mit den Phyllitgneisen verzahnend ins (awertal hinabzieht.
W ober Gegensporn hingt dieser Granitgneis in eigenartiger Weise mit einem
michtigen ebensolchen Gesteinszug zusammen,  der N unter Mantschwitz
gegen NW verlauft. Die einzelnen isolierten Vorkommen am schlechbt auf-
geschlossenen N-Abhange der Schrunser Mittagspitze bei ,,Auf dem Schuster®
(Fig. 3) nnd 8 iiber Bithel im Gampadelztal stellen wohl die Fortzefzung
dieses Gesteinszuges gegen O dar. Ein weiterer Muskowitaugengneiszug
setzt N unter dem Golmer Joch ein (Fig. 1), teilt sich aber rasch in zwei Aste.
Der nordliche keilt bald aus, der sitdliche 146t sich biz unter die Altsch4tzalpe
ing Gauertal hinab verfolgen. Der z. T. ziemlich michtige Gesteinszug, der
an der schon friiher erwihnten N-Grenze der Sedimentgesteine der M%tta.g-
spifzenzone entlang ans dem Ganertal zur Heilquelle ins Gampadelztal hinab-
zieht, kann wohl als die Fortsetzung des vorhin genannten Gesteinszuges
anfgefallt werden. Zunichst sind noch ober der Gauertalkapelle zwischen
die = seeil S fallenden Granitgneise und die anisischen Xalke und Arlberg-
kalke Phyllitgneise zwischengeschaltet. N unter der Alpillaalpe ist diege
Zwischenschaltung schon ziemlich geringmiichtig und N unter der Mittag-

spitze fehlt sie bereits ganz. Hier stollen die Gramtgneise (Fig. 3) unvermittelt
an Muschelkalk, Partnachschichten und Arlbergkalke. Ein kleinerer Muskowit-
augengneiszug steht S ober Lantschisot an.

Aufler den schon frither erwahnten tektomischen Eimscbaltungen sind
einige groBere Einschaltungen von Verrukano-Bunfsandstein und unterer
Trias in_das Kristallin der Phyllitgneiszone zu erwéhnen, von demen zwei
ganz gewaltlge AusmaBe erreichen. Nahe dem Ausgange des Rellstales sind
an semem S-Hange zwei Einschaltungen von Verrukano-Buntsandsteir und
anisischen Schichten aufgeschlossen (Fig. 2), die aber noch viel komplizierter
gebaut sind, als dies W. Leutenegger angibt. Die vom gleichen Autor
beschriebene Auenlatschmulde W ober Landschau mit Arlbergkalk im Mulden-
kern und anisischen Schichten und Verrukano-Buntsandstein ist auf eine
Lange von fast 2 km aufgeschlossen. Von der ans einer Schichtfolge von
Verrukano-Buntsandstein bis zu den Arlbergschichten bestehenden riesigen
Scholle des Kristakopfes W von Tschagguns ist nur auf der W-Seite der
Kontakt gegen das Kristallin aufgeschlossen. Diese fast 1 km machtige und
3 km lange Scholle taucht gegen O und N unter die Alluviomen des Iltales
hinab. Von besonderem Interesse ist aber die Einschaltung des Verrukano-
Buntsandsteinzuges, der N unter dem Golmer Joch durchzieht, und das Griin-
eck iibersteigend bis N von Plazadels nach O reicht (Fig. 1 und 2), vor allem
deshalb, weil er noch 2 km iiber den W-Rand des Kristallins nach W reicht
und jiingere Gesteine der Lechtaler Decke iiberfahren hat, Am Salonienbach
ist durch die Schutt- und Morinenbedeckung nur eine Strecke in der Breite
von etwa 200 m der Beobachtung entzogen. Doch konnen hier keine allzu
grofen Stérungen durchgehen, da die beiderseitigen Grenzen ziemlich gut
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ancinanderpassen, Die Sedimenteinschaltung besitzt auf der O-Seite des
Salonienbaches eine Michtigkeit von 1 kwm und JaBt sich ohne Unterbrechung
auf eine Strecke von 4 km verfolgen, wobei der Kontakt gegen das Kristallin
hiufig gut aufgeschlossen ist. Hier konnten verschiedentlich z. T. nicht
unbetrachtliche Berichtigungen gegeniiber der Karte von W. Leutenegger
durchgefithrt werden. Die Verrukano-Buntsandsteinvorkommen SW und
S des Aullerstafels der Golmalpe diirfen wohl als die Fortsetzung dieses Gesteins-
zuges gegen O aufgefaBit werden. Vielleicht ist sogar noch das kleine Vor-
komvmen OSO unter Mantschwitz mit diesem Gesteinszug in Verhindung
zu bringen.

SW des Oberstafels der Salonienalpe handeli, es sich nicht um mehrere
Schuppen von Kristallin, wie die Karten von W. Leutenegger angeben,
sondern nur um einen etwas lingeren Zug von stark mitgenommenem Musko-
witgranitgneis, der diskordant den jiingeren Sedimentgesteinen aufgelagert
ist. Auf seimer N-Seite grenzt er z. T. an Grauwacke und Verrukano-Bunt-
sandstein. An seinem T'%l:%lnde wird der Granitgneis von gering michtigen
Jura-Hornsteinen iiberlagert. Dieser Granitgneis unterscheidet sich in keiner
Weise von den innerhalb der Phyllitgneiszone auftretenden, wesbalb dieses
Vorkommen wohl auch als das westlichste des unteren Teiles der Silvretfa-
decke anfgefaBt werden kann.

Im Gebiet zwischen Rells- und Gauertal treten S der Gremze zwischen
dem Kristallin und dem Sedimentzng Kreuzjoch—Geisspitze nirgends mehr
Gesteine der Phyllitgneiszone auf, woh!l aber finden sich solche wieder zwischen
dem Gampadelz- und Gauertal S der Schrumser Mittagspitze (Fig. 8). In
ganz typischer Ausbildung treten sie hier allerdings pur am N-Fufle des
Schwarzhorns zwischen Aptychenschiefern im § und einem schmalen Amphi-
holitstreifen im N auf und in kleineren Aufschliissen bei der Alpe ,,Auf dem
Tobel” und S und W derselben. N des friher erwihnten Amphibolitstreifens
stehen am Walser Alpjoch Gesteine an, die nur mehr lagenweise an typische
Phyllitgneise und Glimmerschiefer erinnern, gréBienteils aber schon Uber-
ginge in feinkirnige querzitische Glimmerschiefer, Biotitquarzite und Biotit-
schiefer zeigen. Mehrere kleine Vorkommen dieses Gesteins treten auch im
Gampadelztal SO der Walser Alpe auf, die aber nicht einmal auf der Karte
von M. Blumenthal alle verzeichnet sind. Am Walser Alpjoch gehen diese
Gesteine nach N, teil: nach Zwischenschaltung eines etwas machtigeren
Biotitgranitgneiszuges in ganz typische Biotitschiefer und Biotitquarzite
fiber. Diese Gesteine sind bis jetzt; in der Phyllitgneiszone noch nicht gefunden
worden, wohl aher habe ich sie in grofler Ausdehnung und typischer Aus-
bildung im Innern der eigentlichen Silvrettadecke, z. B. im duBeren Teile
des Valschavieltales hei Gaschurn, angetroffen.

Da die Biotitschiefer nicht plotzlich ganz unvermittelt auftreten, sondern
mehr allmahlich von S nach N aus den Phyllitgneisen hervorgehen, kann
nicht mit einer tektonischen Einschaltung der Biotitschiefer allein gerechnet
werden. Auf der O-Seite der Mittagspitze konnten weder Phyllitgneise noch
Biotitschiefer anfgefunden werden. Weder hier noch auf der W-Seite dieser
Spitze ist ein Zusammenhang mit dem Kristallin im N der Mittagspitze auf-
geschloszen. Es ist daher keineswegs ganz sicher, ob das Kristallin des Walser
Alpjoehes als die siidliche Fortsetzung der Phyllitgneiszone aufgefaBt
werden muB. Ein weiterer Umstand, der eher gegen diesen Zusammenhang
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spricht, ist die Tatsache, daf am Kamm des Walser Alpjoches zwischen die
Biotitschiefer im S und die Trias der Mittagspitze ein ziemlich méachtiger
Keil von griinem porphyrischen Granit zwischengeschaltet ist, der sowohl
anf seiner 8- als auch auf seiner N-Seite von == miéchtigem Verrukano-Bunt-
sandstein begleitet wird. Am O-FuBe der Mittagzpitze sind auch in der Karte
von M. Blumenthal nur einzelne kleinere Vorkommen von Kristallin ein-
getragen, wihrend hier auf einer Strecke von fast 1 km Léinge sehr machtiger,
griiner, porphyrischer Granit ansteht, der im nérdlichsten Teil von rotem
Sandstein iiberlagert wird und auf dem etwas S davon auf einmer lingeren
Strecke der Hauptdolomit der Mittagspitze liegt. Etwas weiter 8 tritt wieder
griiner porphyrischer Granit zutage, der von michtigem Verrukano-Bunt-
sandstein iiberlagert wird, der die Fortsetzung des vorher erwihnten siidlichen
roten Sandsteinstreifens gegen O darstellt. W unter der Alpe ,Auf dem -
Tohel* werden die Aptyehenschichten von sehr michtigem griinen por-
phyrischen Granit iberlagert, der bis iiber die Alpe hinauf nach O reicht.
W ober der Alpe sind auch einige linsenférmige Vorkommen grilner, por-
phyrischer Granite inmerhalb der Biotitschiefer zu erkenmen. Jedenfallz
sind solche Granite innerhalb des osterreichischen Teiles der eigentlichen
Silvretta bisher nicht bekanntgeworden. Am PlaBeggenjocb und NNO
darunter steht ein Granit an, der sehr grobkérnig ist und den A. Stahel und
andere Geologen der Aroser Schuppenzone zurechnen. Auch die grilnen
porphyrischen Granite aus der Umgebung der Mittagspitze diirfen mit ziem-
licher Sicherheit in diese Decke gestellt werden, keinesfalls sind sie ober-
ostalpin,

Das nur durch eine geringmichtige Zwischenschaltung von Aptychen-
schichten von den Phyllitgneisen am Walser Alpjoch getrennte Amphiholit-
massiv des Schwarzhorn—Bseehorn wurde in der Karte von W. Leutenegger,
abgesehen von kleineren Details, richtig dargestellt. Dagegen ist das Serpentin-
vorkommen auf der W-Seite des Schwarzhorns viel ausgedehnter, da sich
der Serpentin viel weiter ins Ganertal hinabverfolgen 1iBt. Das erst von
M. Blumenthal im N des Serpeuntins angetroffene Amphibolitvorkommen
ist viel zu groB dargestellt. Von dem Diorit des Schwarzhorns ist nach den
Untersuchungen von F. Angel fast nichts mebr iibriggeblieben, so daf man
das Gestein als Ganzes rubig als Amphibolit bezeichnen kann. Die Amphibolit-
breccie am N-FuBe des Schwarzhorns wurde am eingehendsten von H. P. Cor-
nelius untersucht, der fiir sie eine sedimentire Entstehung mit Oberkreide-~
alter annimmt. F. Angel michte eber fiir die von W, v. Seidlitz ange-
nommene tektonische Entstehung eintreten. M. Blumenthal versucht diese
Breccie an den Beginn der Trias zu stellen. Am N-Grat des Schwarzhorns
habe ich in einer Hohe von zirka 2280 m ein kleines Vorkommen von feinerem
bis griberem roten Sandstein gefunden, wie er sonst filr den Buntsandstein
typisch ist. Dieser bedeckt nur eine Fliche von mehreren Quadratmetern.
Mit den von mir gefundenen Stiicken von rotem Bindemittel aus der Amphi-
bolitbreccie stimmen die erwahnten roten Sandsteine aber nicht gut iiberein.
Der Schwarzhornamphibolit und der Serpentin werden wohl von allen Autoren
der Aroser Schuppenzone zugezihlt. Auf der S-Seite des Seehorna steht
ein schmaler Streifen von Muskowitangengneis und Phyllitgneis an, und erst
dann folgt der Serpentin, der bei der Tilisunaalpo eine groBere Ausdehnung
erlangt, als dies die fritheren Karten angeben. Der Muskowitaugengneis
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und der z. T. stirker quarzitische Phyllitgneis gleichen zwar ganz den ent-
sprechenden Gesteinen aus der Phy]li%’neiszone, diirften aber trotzdem unter-
ostalpin sein, Auf der NW-Seite des Tilisunasees ist den Phyllitgneisen mehr-
fach Serpentin zwischengelagert. Die etwa WNW—OSO0 streichenden kri-
stallinen Gesteine der Aroser Schuppenzone ziehen in dieser Richtung bis
ins Gampadelztal hinah und hiegen hier ganz unvermittelt in einem rechten
Winkel gegen SSW ah, indem sie dem Laufe des oheren Gampadelztales zum
PlaBeggenjoch hinauffolgen. Nieht nur der Serpentin, sondern auch der
Schwarzhornamphibolit zieht noch ein Stiick gegen S weiter, wie dies die
Aufschliisse SSW oher der Tilisunaalpe zeigen. Dort tritt auch der schon
friiher erwihnte grohkornige Granit auf, der sich iiber einé Strecke von fast
1 km ohne Unterhrechung verfolgen 148t und der auf heiden Seiten von Sedi-
mentgesteinen der Aroser Schuppenzone hegleitet wird. Zwischen diesem
Gramitvorkommen und dem am PlaBeggenjoch vermittelt ein kieines in der
Nihe der Quellen des Tilisunahaches. Vom PlaBeggenjoch zieht der grob-
kérnige Granit noch 1 km auf Schweizer Gebiet gegen S hinab. Als Fortsetzung
des Kristallins der Aroser Schuppenzone gegen W ist der ober der unteren
Spornalpe beginnende Granitgneiszug aufzufassen, der iiber die Geisspitze
zum Kessikopl zieht. Dieser Muskowitaugengneis gleicht zwar ganz denen
der Phyllitgneiszone oder der eigenmtlichen Silvrettadecke. Da er aber auf
seiner N-Seite fast stindig von Schwarzhornamphibolit begleitet wird und
auch an seiner S-Grenze an die Sedimentgesteine der Aroser Sehuppenzone
stoft, ist er wohl auch in diese Zome einzuordnen. Dieser an den beiderseitigen
Kontakten diaphtoritische Granitgneis wurde von H. P. Cornelins ein-
gehend untersucht, ebenso der grobkirnige Granit SSW ober der Tilisuna-
alpe, die Granitgneisschuppe S der Tilisunahiitte und der Biotitfleckengneis
vou der Liegendgrenze der oberen Silvrettadecke S der vorhin genannten Alpe.

Der Granitgneis des Bilkengrates, der auf seiner S-Seite groBtenteils von
Verrukano-Buntsandstein unterlagert wird, hat nur stellenweise eine geringe
Ahnlichkeit mit den entsprechenden Gesteinen der unteren und oberen
Silvrettadecke. :

M. Richter hat hereits im Jahre 1930 im Ritikon das Kristallin der
Phyllitgneiszone von dem der eigentlichen Silvretta unterschieden, nachdem
die fritheren Bearbeiter das Kristallin als eine einheitliche Silvrettadecke
aufgefalt haben. Die Verrnkano-Trias-Jura-Einschaltung der Mittagspitzen-
zome wird von M. Richter den Einschaltungen des Zuges Puschlin—Thialspitze
gleichgestellt. Diese Auffassung trifft fiir die frilher besprochenen Einschal-
schaltungen mit Ausnahme der der Mittagspitzenzone sicher zn. Aber gerade
bei der Mittagspitze sind die Verhltnisse durch das Auftreten von Gesteinen
der Aroser Schuppenzone jetzt viel komplizierter geworden. Im Jahre 1933
hat O. Ampferer den kristallinen Sockel der Mittagspitze zu einer anderen
Schuppe des Silvrettakristallins gerechnet als die Schubmasse des Gweiljoches.
Die untere Schubmasse mit den auflagernden Trias-Jura-Kreide-Sedimenten
wurde von einer htheren Schubmasse iiberfahren, deren Rand dem Gampadelz-
tal parallel liegt., In seimer erst kiirzlich erschienenen Arbeit ist auch
M. Blumenthal auf die alte Auffassung von dem einheitlichen Silvretta-
kristallin zuriickgekommen. _
~ Die Grenze zwischen der unteren und oberen Silvrettadecke habe ich
vom W-Rande von Blatt Landeck angefangen #iber den Arlberg an den
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S-Abh#ingen des Klostertales entlang auf den Kristbergsattel und von dert
durch dag Silbertal berans bis in die Gegend von Schruns verfolgt. Deshalb
war es auch gar nicht schwierig, die Fortsetzung dieser bisher nur vermuteten
tektonischen Grenze im Gampadelztal avfzufinden. Auf der rechten Seite
dieses Tales S ober Tschaggnns werden in zirka 840 m Hébe die Pbyllitgneise
zundichst von Schiefergneisen und dann weiter 5 von ebenfalls ziemlich flach
Hegenden Muskowitangengneisen iiberlagert. Alle diese Gesteine sind in der
Nahe der hier ziemlich flach gegen S ansieigenden Uberschiebung, die sich
auf eine Linge von etwa 1, km nachweisen IiBt, etwas mylonitisiert: Weiter
oberhalb reicbt der Mordnen- und Gehingeschutt auf beiden Talseiten bis
an den Bacb heran. Entgegen den Angaben aller fritheren Bearbeiter und
auch M. Blumenthals konnte ich feststellen, daB die Sedimentgesteine
der Mittagspitzenzone keinesfalls scharf und pidtzlich im KEinscbnitt des
Gampadelztales enden, sondern dag sie nach O unter die obere Silvrettadecke
untertauchen. Daher ist das O-Ende dieser Zone unbekannt. An zwei grifleren
und deutlichen Aufschliissen NNO von der Gampadelzalpe werden (esteine
‘der unteren Trias diskordant von Biotiifleckengneisen iiberlagert, die an
ihrer Liegendgrenze ziemlich stark mitgenommen sind. Auf der rechten
Bachseite der Gampadelzalpe sind Biotitfleckengneise aufgeschlossen. Von
diegen ist es allerdings nicht ganz sicher, ob sie nicht ein Stiick von O herab-
gerutscht sind, da man sonst mindest mit einem leichten Absteigen der Schub-
fliche gegen S rechnen miifite. 0SO von der Walser Alpe wird wieder Haupt-
delomit und Lias diskordant von Biotitileckengneis iiberlagert, Wahrend
an dem zum Gweiljoch hinaufziehenden Kamm die Biotitfleckengneise und
‘Amphibolite - steil gegen S einfallen, sind die Biotitfleckengneise im Han-
genden der Schubfliche meist starker gestért und fallen hier z. T. gegen N ein,
S davon treten an, bzw. nahe der ﬁberschiebung drei weitere kleine Haupt-
dolomitvorkommen auf. N unter dem Gweiljoch steht ein michtiger Amphi-
bolitzng an, dessen Verlauf aber viel komplizierter ist als M. Blumenthal
angibt und der Goriniel im Montafontal nicht erreichen kann, weil er schon
frither vollig auskeilt. Dieser Amphibolitzug ist aber deshalb von besonderem
Interesse, da er seiner heutigen Lage nacb die unmittelbare Fortsetzung der
Amphtbolitmasse des Schwarzhorns zu bilden scheint. Es zeigt sich aber
sofort, daB dieser Amphibolit von dem des Schwarzhorns ganz verschieden
ist und schon aus diesem Grunde, abgesehen von anderen Uberlegungen,
gar nicht mit dem Schwarzhorn in Verbindung gebracht werden kann. Bei
der Uberschiebung der oberen Siivrettadecke ist dieser Amphibolit in eine
Lage gebracbt worden, da8 bei flichtiger Betrachtung der Eindruck hervor-
gerufen werden konnte, alg ob es sich hier nur um einen Gesteinszug handeln
wiirde. - ONO unter dem Seehorn iiberlagert der Amphibolitzug N unter
dem Gweiljoch stark gefaltete Liaskalke. Im siidlichen Teil des Aufschlusses
tritt zwischen dem Amphibolit und den Liaskalken eine bei der Uberschiebung
mitgerissene Schuppe von Muskowitaugengneis auf. S daven ist die Schubfliche
wieder auf einer Strecke von 1 jm Lange nicht aufgeschlossen. Die vorher
erwihnten kalkalpinen Ablagerungen im Gampadelztal O unter Schwarzhorn
und Seehorn wurden von W. v. Seidlitz und M. Richter fiir die Fortsetzung
der Mittagspitzenzone nach S aunfgefalit. Diese Annahme wurde aber von
W. Hifner und A. Stahel abgelehnt. Spiter aber wurde von O. Ampferer
die Zusammengehorigkeit dieser Sedimentgesteine mit demen der Mittag-

Juhrhueh dor Geo!. Dundesansiult 1937, 15
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spitzenzone ausfiihrlich begrindet. In letzter Zeit hat M. Blumenthal
diesen -Sedimentzwickel des oberen Gampadelztales wieder mit der Aroser
- Schuppenzene in Zusammenhang gebracht.

S ober der Tilisunaalpe ist noch an drei Stellen die Uherschiebung der
oberen Silvrettadecke aufgeschlossen. Im umtersten Aufschlusse wird Verru-
kano-Buntsandstein und Haunptdolomit von den Biotitfleckengneisen der
Silvretta diskordant iiberlagert. Im mittleren AufschlubB ist ganz typischer
Phyllitgneis, Verrukano-Buntsandstein und Hauptdolomit unter der Uber-
schiebung mehrfach miteinander verschuppt. Im oberen Aufschiul wird nur
Lias von den an der Schubfliche etwas mylonitischen Biotitfleckengneisen
iiberlagert. S davon erscheinen die vom Kamm des Platinakopfes gegen W,
bzw. WSW herabziehenden Muskowitaugengneise, Schiefergneise und Amphi-
bolite in ihren tieferen Teilen z. T. ziemlich stark ausgediinnt und gleich-
zeitig viel stirker gegen S abgebogen, als dies ihrer Lage am Grat nach ent-
sprechen wiirde. Diese Erscheinung kann wohl nur auf den von § gegen N
erfolgten Vorschub der oberen Silvrettadecke zuriickgefilhrt werden. Auch
im Gampadelztal erweist sich die Uberschiebung der oberen Silvrettadecke
als cine ebenso deutliche Reliefiiberschiebung wie im Gebiet N der III zwischen
Kristbergsattel, Silbertal und Schruns.

Zusammenfassung.

Kurz zusammengefalit, ergibt sich folgendes Bild: Der nérdliche Teil
des Gebietes wird von der Phyllitgneiszone aufgebaut, die nach M. Richter
als untere Silvrettadecke zu bezeichnen ist. Die in ihr auftretenden Grantt-
goeise sind prim#ir. Die tektonischen Einschaltungen von Sedimentgesteinen
der Lechtaler Decke wurden bereits ausfithrlich besprochen, Nach der von
0. Ampferer im Gebiete des Rellstales so klar und eindeutig nachgewiesenen
von O gegen W erfolgten Relicfiiberschiebung kann trotz der gegenteiligen
Auffassung von M. Blumenthal der OW-Schub nicht geleugnet werden.
Wihrend in der Phyllitgneiszone im N des Montafontales das Streichen im
allgemeinen ziemlich ungestort QW bis WSW—ONO erfolgt, ist es im Gebiet
S der 1l viel weniger konstant. Dic ungemein zahireichen Verbiegungen
im Streichen sind wohl auf den von O her erfolgten Anschub des Kristallins
zurtickzufithren. An dic Phylliteneiszone scbiiet nach S der Sedimentzug
der Mittagspitzenzone an, dessen obnehin schon- ungemein komplizierter
Bau durch das Aufireten des griinen porphyrischen Granits anf der O- und
W-Seite der Mittagspitze noch verwickelter wird, Ob das Kristallin am
Walser Alpjoch im § des griinen, porphyrischen Granits S der Mittagspitze
noch zur Phyllitgneiszone gehort, ist mangels eines Zusammenhanges mit
den Gesteinen im N der Mittagspitze schwierig zu entscheiden. Das Zu-
sammenvorkommen mit dem griinen porphyrischen Granit macht eher
eine unterostalpine Stellung wahrscheinlich. Gegen S schlieBen die schon.
frither zur Aroser Schuppeuzone gerechneten Gesteinsziige und die Sulzfluh-
decke an, die beide gegen O unter die obere Silvrettadecke untertauchen.
Auch fiir diese Decke muB mit einem in jiingerer Zeit criolgten OW-Schub
gercchnet werden.
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Gesehickte.

Die Radstadter Tauern spielen in der geologischen Entwicklungsgeschichte
der Ostalpen eine wichtige Rolle, Sie ziehen alz mesozoisch kalkiger Giirtel
um die ,,Penninische Zone* des Tauernfensters herum und sind dieser auf-
geschoben. Sie sind vor allem Beweis fiir die Fensternatuy der Tauern.

Im Sinne der Bruchtektonik wurden die Radstadter Tauern als Insel-
bildung aufgefalit, die von Briichen durchzogen war (Taurachbruch und
Lantschfeldbruch von Frech). Es waren die Geologen Stur, Movsisovies,
Vacek, Geyer, Diener und Frech, die seinerzeit hier gearbeitet haben.
1901 erschien von F. Frech cine groﬁl?re Arbeit ,‘Gcologle der Radstidter
Tauvern mit einer Karte im MaBstab 1:75.000. Den Auinahmen von Frech
gingen Dereits Untersuchungen von Vaeek voraus, die eine handkolorierte
Karte und drei Beitriige zur Geologie der Radstadter Tauern lieferten. Vacek
fafite die Radstadter Tanern als Bildung einer grofen Transgression auf ein
stark ausgearbeitetcs Erosionsrelief auf.

Mit der Deckenlehre trat eine grundlegende Anderung und ein grofer
Fortschritt in der Erkenntnis des Aufbaus der Radstadter Tauern ein. In
den Jahren 1903—1906 erkannte Termier als erster die Fensternatur der
Tauern und den Deckenbau der Ostalpen. Diese Erkenntnis fand aber bei
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den meisten ostalpinen Geolegen wenig Verstindnis. In den Janren 1906—1410
wurden dann von F. Becke und V. Uhlig in den dstlichen Tanern und ihrer
duleren Umrahmung Forschungen durchgefithrt, an denen L. Kober,
F. Trauth, W. Schmidt, F, bE(.‘ll"ld]lIl und M. Stark teilnahmen.

Das Ergebnis dieser Forschung war, dal das Taunernproblem im Sinne
der Deckenlehre gelist wurde. F. Becke und M. Stark arbeiteten haopt-
schlich in den Zentralgneisgebieten, V. Uhlig, L. Kober, W. Schmidst,
F. Trauth und F. Seemann in den Radstadter Tavern und ihrer Umrahmung.
L. Koher bearbeitete die Hochfeindgruppe, F. Trauth den uérdlichen und
W. Schmidt den westlichen Teil der Radstidter Tavern. 1906 und 1908
crschienen von V. Uhlig zwei Berichte itber ,,Geotektonische Untersuchungen
in den Radstadter Tanern. Nach dem Tode von Uhlig fithrte Kober die
Arbeit fort und gelangte zar heatigen Gliederung des Taunernfensters und
seines Rahmens, Er fafte 1922 cinen Teil seiner Anschauungen in seiner
Arheit ,,Das istliche Tauernfenster* zusammen. 1923 Prganzte er sie tu
seinem Buche Bau und Entstehung der Alpen”. 1924 erschienen von
R. Staub ,,Der Bau der Alpen®, von W. Schmid¢ ,,Der Bau der westlichen
Radstidter Tanern® und 1925 von F. Trauth ,,Die nirdlichen Radstidter
Tauern™,

V. Chlig und L. Kober unierschieden frither eine ,ohere und untere
Radstadter Decke, die durch das , Twenger Kristallin® getrennt waren.
Zwischen dem Mesozoikum der ,,oberen Radstadter Decke® und dem ,,Schlad-
minger Kristallin® schied Kober frither eine ,, Quarzphyllitdecke™ aus, die
aus Quarzitschiefern und Quarzphylliten bestand. Spéter kam Kober
zu der Uberzeugung, daf eine verkehrt liegende Schichtfolge vorliege. Da-
nach liegt Mesozoikum zuticfst, im Hangenden folgen palaozmsche Quarz-
phyllite und dariiber das ostalpine Kristallin. Ein Beweis fir die Richtig-
keit dieser Annahme und das paliozoische Alter der Quarzphyllite ist das
Auftreten von Konglomeratlinsen an der Grenze von Mesczoikum und Quarz-
phyllit. Sie gehdren wahrscheinlich dem Oberkarbon oder Perm an und
stellen ein Leitgestein fiir Grenzhorizonte von Paldozoikum und Mesozoikum
dar. Zwischen der ,unteren Radstiadter Decke* nnd ,,der Schieferhiille*
wurde frither von Kober eine ,,penninisch-ostalpine Mischungszone® aus-
geschieden. Er bezeichnete sie auch als .,Speiereckdecke®, da sie den Gipfel
des Speierecks zusammensetzt. Die Gesteine tragen schiefrigen Charakter
und nach ihrem Anftreten am Katschberg wurden sie von Becke als , Katsch-
bergschiefer** bezeichnet. Kober erkannte spater, da8 lediglich eine verkehrt
liegende unterostalpine Serie vorliegt.

Topographiseher Uberblick.

Das von mir bearbeitete Gebiet befindet sich im 5 der Tauernpafhohe
und gehort somit dem westlichen Teil des Lungaus an. Im § wird es vom
Zederhaustal begrenzt und umfalit drei Hohenziige: den Hochfeindzug,
den Gurpetscheckzug und den sich nordwestlieh von Tweng zwischen die
heiden ersteren einschiehenden Mittereckzug, ferner das Lantschield- und
das Taurachtal.

Im folgenden sei eine gename Abgrenzung des Arbeitsgebietes gegeben.
Die Grenze verlauft vom TauernpaB in siidsiidwestlicher Richtung iiker die
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Fig. 1. Skizze der Radstadter Tauern (1:85.000).

Gamsleitenspitze und das Zehnerkar zum Hochfeind und von hier ins Zeder-
haustal hinab zum Schifferwirt (ungefihr 1kw nordwestlich der Ortschaft
Zederhaus), dann zieht sie nach SO entlang des Zederhanstals bis Fell
und biegt dort nach NNO um zum Samerkopf. Vom BSBamerkopf verliuft
sie in nordostlicher Richtung auf die andere Seite des Taurachtales zwm
Kleinen Gurpetscheck und entlang dem Gurpetscheckzuge zum Tauernpal
zuriick.

Der Hochfeindzug ist ein auf seiner N-Seite stark gegliederter Hohenzug,
der sich von St. Michael in nordnordwestlicher Richtung zam Hochfeind-
massiv erstreckt. Kr wird im N vom Lantschfeld- und Taurachtal, im 3
vom Zederhaustal begrenzt. Der ganze Kamm wird von einer Reihe von
Gipfeln tberragt, Neben dem Hochfeind sind dies vor allem Schwarzeck,
Zepspitze, Lackenkogel, Grubachspitze, WeiBeneck, Samerkopf, Schareck
und Speiereck. Die hochste Erhebung stellt der massige Triasdolomitblock
des Hochfeinds mit 2700 m dar. In den Hochfeindzug Sind auf der N-Seite
eine Anzahl von Karen, Quer- und Hochtilern eingeschnitten, die durch rippen-
artig stehengebliehene, steil abfallende Seitenkimme und Grate getremnt
werden. Der untere Teil ist von Wald bedeckt, dieser reicht ungefahr bis
1650 m Hihe.
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Demgegenitber ist die S-Abdachung bedeatend weniger gegliedert. Sie
besteht vorwiegend aus steilen Grashingen, iber die sich im obersten Bereich
Wande von Triasdolomit oder Schwarzecklreccie und Pyritschiefer erheben.
Im Ochsenkar und an den Hingen des Znodentals werden die Grashinge
von kleinen Winden ritlichgelber Marmore durchzogen. Der untere Teil
ist ebenso wie auf der N-Seite bewaldet. Dic einzigen Grate, die auf dieser
Seite in das Zederhanstal hinunterziehen sind: der stark ausgeprigte S-Grat
des Schwarzecks, der Hohenzng von der Zepspitze zur Dorferspitze und
Blasner Turm und die drei strahlenférmig auseinanderfiihrenden S-Grate
des Weillenecks. Auf dem westlichsten von ihncn erhebt sich die Kuppe
des Olbing. Zwischen Olbing und dem Héhenzuge Zepspitze—Dorferspitze—
Blasner Turm, im N durch die S-Winde der Lackenspitze und der Grubach-
spitze eingerahmt, liegt das Ochsenkar mit dem Znotental eingcbettet.

Der Gurpetscheckzug streicht von St. Gertraud bei Mauterndorf his zum
Tavernpall ebenfalls in nordwestlicher Richtung. Da sich nordwestlich von
Tweng zwischen ihn und den Hochfeindzug der Mittereckzug cinschaltet,
riickt das Taurachtal teils sebr nahe an den Gurpetscheckzug heran und
schwenkt zusammen mit ihm ein wenig nach NNW um. Er fillt steil gegen
dieses ab und wird nur sehr sparlich von cinigen Gratrippen durchzogen. Der
untere Teil wird besonders bei Tweng von steilen Triasdolomitwinden gebildet,

Der Mittereckzug wird im 8 durch das Lantschfeldtal vom Hochfeindzug
getrennt. Taurachtal und Lantschieldtal vereinigen sich kurz vor T“enu
Der anfangs schmale und niedere Mittereckzug gewinnt gegen NW und W
immer mehr an Hohe und Ausdehnung, Das Zehnerkar w ird von einer Reihe
steil aufragender Gipfel umgehen (Kesselspitze, Gamsleitenspitze, Zehnerkar-
spitze, Glocknerin). Die hochste Erhebung bildet der weiter westlich gelegene
Pleislingkeil. Nach S fallen alle diese Berge mit steilen Winden gegen das
Lantschfeldtal ab.

Schiehtfolze.

Die stratigraphische Gliederung ist im Gebiete der Radstadter Tauern
nar sehr mithsam und schwierig darchzufiihren. Die Hauptschwierigkeit
liegt in der fast villigen Fossillosigheit der Schicbten, ferner darin, daB zeit-
lich verschiedene Horizonte in derselben Fazies entwickelt sind. So kinnen
z. B. schwarze, schiefrige Kalle und kalkige Schiefer oder graue, grobkristalline
Kalke oder schwarze Plattenkalke sowohl der unteren Trias (Muschelkalk)
als auch dem Jura angebiren. Dazu kommt die hohe Metamorphose der
unteren Komplexe. Einc Unterscheidung und Abgrenzung der verschiedenen
Horizonte ist oft fast unmoglich.

Die reichlich auftretenden Quarzite wurden sehon von Frech an die
Basis der Trias gestellt und als oberstes Perm bis unterste Trias angesprochen.
Sie sind also ein Aquivalent der Quarzite des Schweizer Pennins und der-
jenigen des Semmeringer Fensters. Kober hezeichnete 1992 (das ostliche
Tauernfenster) Kalke, soweit sie in Verbindung mit Rauhwacken und Quarzit
stehen, als Muscheikalk Er stelit dort fulgende Schichtfolge auf: Altkristallin,
paldozoische Schiefer, Quarzit, Raohwacke, Muschelkalk, Dolomit mit Gyro-
porellen == Woettersteindolomit. Es folgen dann oberer Triasdolomnit {Raibler
Schichten, Hauptdolomit?), Lias in “Form von Pyritschiefern, Jurakalke
und jurassische Schwarzeckbreceic,
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¢) Ostalpin.

Das Altkristallin besteht aus zwei Schuppen, dem . Schladminger
Kristallin” und dem ,Twenger Kristallin, Das Schladminger Kristallin
setzt sich aus Granitgneisen und schiefrigen Gneisen, aufgebaut ans Plagioklas
mit 25—30%, An, Biotit, Muskowit, Apatit, Pyrit und Magnetit zusammen.
Das Twenger Kristallin ist ein schiefriger Gneis, der infolge der tektonischen
Beanspruchung vielfach zu quarzphyllitihnlichen Schiefern umgewandelt
worden ist. Er besteht aus Mikroklin, Oligoklas, Quarz, Muskowit, Serizit,

NS
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Fig. 2. Schematisches Profil der Stratigraphie der Radstidter Tauern,

MY = Mauterndorfer Granit TD = Triasdolomit
Kr = Altkristallin (Twenger Kristallin, Rh = Rhat
Schladminger Kristallin) Py = Pyritschiefer
Quph = Qnarzphyllite JK = Jurakalk
ED = Eisendolomit ; Jungpaliozoikum ) = roter Qnarzii
Ko = Konglomerat M = gelblich-rote Marmore der Kalk-
du = Quarzit phyllitgruppe
Rt = Rauhwacke Br = Schwarzeckbreceie
Mu = Muschelkalk F! = Weileneekflysch

Apatit und Pyrit. Darin schwimmen Linsen von Mauterndorfer Granit,
Dieser ist ein grober, weiBer Porphyrgneis, vom Typus eines Flasergneises,
der ansschlieflich saure Bestandteile enthalt. Er wird vorwiegend von Mikroklin
und Quarz zusammengesetzt. Mikroklin ist in Form dicker Linsen vorhanden
und wird von Quarz umrahmt. Untergeordnet treten Andesin, Muskowit,
Pyrit und Magnetit auf. Im Profil der Himmelwand sind im Twenger Kristallin
Einschaltungen von Amphybolit vorhanden.

Das Paldozoikum besteht aus Quarzphylliten, Tonscbhiefern und
schwarzen Phylliten. Sie treten als verhaltnismiBig breites Band am Gur-
petscheckzuge auf und bilden eine Art Granwackenzome unter dem ost-
alpinen Kristallin der Schladminger Masse.
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In den schwarzen Phylliten sind oft massenhaft Pyritwiirfel vorhanden
(Puhnalm, Kerscharklalm und Briegeralm). Sie sind an der Oberfliche fast
immer ausgewittert oder zu Limonit wmgewandelt. An verschiedenen Stellen,
z. B. im Kar am 5-Fube des Gurpetschecks und am Gurpetscheck W3W-Grat,
treten Diabase und Porphyrite auf. Unterhalb des Gurpetschecks ziebt
ein Band von braunen, grobkristallinen, &dulierst harten Eisendolomiten
durch. Bie sind paliozoischen Alters, wahrscheinlich Oberkarbon und zeichnen
sich durch ihren grobkristallinen Bau und ihre Harte aus. Zu erwihnen wire
noch, dal nach Kober (1923) im Profil des Katschherges dieselbe
Zone Graphitsehiefer und frraphltlsche Kalke fithrt (Karbon). Ein weiterer
Bewels fiir den paldozoischen Charakter dicser Grauwackenzone ist das Auf-
treten von Konglomeraten nirdlich der Hofbauwernalm (Davidalm) zwischen
Quarzit (unterste Trias) und Quarzphyllit. Sie bestehen ansschlieBlieh aus
patdozoischen wund vorpaldozoischen Gemengteilen. Das Bindemittel ist
vorwiegend quarzphyllitischer Natur., Darin sind enthalten Linsen von
Quarzen, alten hochkristallinen Quarziten, Porphyriten, Diabasen, alten
Eisendolomiten und Reste von Altkristallin. Den Konglomeraten kommt
wahrscheinlich oberkarbonisches bis permisehes Alter za. Sie hilden Grenz-
horizonte gegen das Mesozoikuin.

Es kann hier die Frage aufgeworfen werden, ob nicht doch jiingere Bil-
dungen, z. B. alttertifiren Alters, typische I*lvschblldungen vorliegen, wie
dies Staub im ,,Ban der Alpen™ ausgesprochen hat. Wenn dies rlchtw wire,
miiften darin irgendwelche jiingere Gemengteile, zum mindesten mesozojschen
Alters vorhanden sein. Dies ist aber keineswegs der Fall. Wir hahen es also
mit einer Art variscischer ¥lyschbildung za tun.

Fig. 7 zeigt einen Querschnitt durch die verkehrie Schichtfolge des Grur-
pets(heckzuaes von Mesozoiknm, Palfozoikum und Kristallin im Bereiche
der Hofbauernalm.

Trias: Wie bereits oben erwibnt, gehoren die Quarzite an die Basis der
Trias und sind ein Aquivalent der Werfener Schichten. Ein ilterer Quarzit,
wie ihn Vacek und Irech angenommen baben, existiert nicht.

Die Rauhwacke gehort der unteren Trias an. Wir missen zwischen
sedimentdrer und tektonischer Rauhwacke unterscheiden, Tekionische
Rauhwacke erkennt man meist an ihrem pordsen und brickeligen (efiige
und an dem Yorhandensein von Quarz- und Karbonatkornern. In der ver-
kehrtliegenden ostalpinen Seric bilden die ritlichgelben Marmore der Kalk-
phyllitgruppe, die dem Jura angehoren, chenfalls tektonische Rauhwacke.
Diesc jurassische Raunhwacke hat im alloemeinen mchr braunlichgelbe Farbe
urd ist sehr braselig. Im Profil des Blasner Turms kommen heide Raah-
wackenhorizonte nebeneinander vor. Sic sind schwer voneinander zu scheiden.
Urspriinglich muB eine Verfaltung von Triasdolomit mit den Marmoren der
Kalkphyllitgruppe vorhanden gewesen sein. Nachtriglich wurden beide zu
Rauhwacken uingewandelt (siche Querprofil durch Zepspitze—Blasner Twrni).
Die sedimentiren Ranhwacken besitzen feineres und festeres Gefiige, Typisch
sedimentér sind die Vorkommen im unteren Teile der Himmelwand und
das michtige Vorkommen in der Schlueht der Puhnalm. Bei diesen sind
Schuppen und Brocken von Serizit in der Ranhwacke eingeschlossen.

Als Muschelkalk werden Schiefer, Kalke, Dolomite und marmerattige
Karbonate bezeichnet, die im Zusamnenhang mit Quarzit und Rauhwacke
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auftreten (anisisch). Er kann sowohl in schiefriger wic in kalkiger und dolo-
mitischer Fazies entwickelt sein. Am Mittereck gehen schwarze blatterige
Kalkschiefer in schiefrige Kalke iiber. Sebr verbreitet sind dunkelgrave,
grobkristalline, tonige, feinkdrnige Dolomite und gutgebankte, grawe, kri-
stalline Marmore, die auch gelbe Farbttne annehmen und rosarot geflammt
sind oder schwarze Streifen zeigen {Schaidberg). Sie wurden friiher grolien-
teils fiir Jurakalke gehalten. Hieher gehiiren anch teilweise Dolomitbreccien,
vor allem ein oberhalb der Wallneraim, an den Kolsbergseen und am WeiBen-
eck auftretender, kalkiger, gelbbrauner, mehr oder weniger breceigser Dolomit.

Der Triasdolomit tritt stellenweise mit einer Michtigkeit von 300 bis
400 auf. Er ist in den meisten Profilen als einheitliche, dolomitische Masse
entwickelt. Zwischen Tweng und der Hofbaunernalm kinnen wir jedoch ver-
schiedene Stufen unterscheiden. Im Hangenden der kristallinen, geflammten
Marmore des Muschelkalks finden wir zuerst weille, geschichtete Dolomite,
dann schwarze, kalkige Dolomite, die in dunkle, sandige, in merglige, graue
und schlieBlich in hellgraue, dichte Dolomite mit Gyroporellen {Wetterstein-
dolomit) iibergehen. Diese ganze Dolomitgruppe kann somit der ladinischen
Stufe zugerechnet werden. Gyropmellendolomit tritt ferner in groller Ver-
breitung am Mittereckzug im Hangen von Quarzit und etwas Muschelkalk
auf. Dariiber folgen im Profil Tweng—Hofbanernalm schwarze, schiefrige,
kalkige Dolomite, die Raibler Schichten darstellen kinnten. Sie wiirden
diesen zum mindesten faziell entsprechen. Zudem miissen Raibler Schichten
der Lagerung nach hier auftreten, falls keine Schichtliicke vorliegt. Fossilien
oder sonst irgendwelche Anhaltspunkte, die auf Raibler Schichten schlieBen
lassen, konnten leider nicht gefunden werden. W. Schmidt hat letztere im
westlichen Teil der Radstiidter Tauern in reichlichem Mal angenommen. Er
zihlt zu ibmen einen Teil der Pyritschiefer, dann feinkristalline, schwarze
Schmutzdolomite, Fleckendolomite und braume Sandsteine. Nach seiner
Ansicht sind in den Raibler Schichten auch Quarzite und Quarzphyllite
vorhanden, die durch Metamorphose aus tonhaltiven Sandsteinen gebildet
wurden. In meinem Arhbeitsgebiet konnte ich keine solchen Quarzite oder
Quarzphyllite feststellen. Sie treten hier immer an der Basis von Trias auf,
Ebensowenig konnte ich Pyritschiefer finden, die der Raibler Stufe angehoren.
Sie milssen durchweg dem Lias zugerechnet werden und bilden zusammen
mit Jurakalken, Juramarmoren und Schwarzeckbreccien Synklinalen zwischen
den Triasdolomitmassen. Uber diesem fraglichen Komplex folgen dichte,
graue, gutgebankte Dolomite und an der Grenze gegen das Rhét gelhe und
dunkle, kalkige Dolomite. Sie gehoren einer héheren Stnie an vnd entsprechen
vielleicht dem Hauptdolomit. Es ist mir nicht gelungen, einwandfrei Haupt-
dolomit festzustellen oder gar abzugrenzen. Mit Sicherheit kann ledighch
ein unterer ladinischer Komplex, der dureh Gyroporellen belegt ist, nach-
gewiesen werden,

Dem Rh it werden kleine, breeciiise und teils schiefrige Karbonate zugeteilt,
die einerseits iillber Triasdolomit, andererseits im Liegenden von liasischen
Pyritschiefern oder Jurakalken anftreten. Eine genane Abgrenzung sowohl
gegen Triasdolommt wie gegen Jurakalk kann micht immer vorgenommen
werden. (regeniiber der Trias herrscht vor allem mehr kalkiges Material vor;
der Dolomitgehalt tritt stark zuriick. Dem Jura selber fehlen Dolomite ganz.
Dem Rhat gehoren an: weile, kristalline, dolomitische Kalke, schwarze,
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schiefrige Kalke, feine und grobe Dolomitbreccien, die auch sehr viel kalkiges
Material enthalten, dunkle, tonige Kalke und grobe und graue feinkristalline
Lithodendronkalke. Kober fand am Hochieind in sehwarzen, kalkigen
Schiefern eine kleine Rhésfaune mit Tercbratula gregaria.

Jura: Dem Lias miissen die Pyritschiefer zugerechnet werden. Es sind
schwarze, blittrige, zum Teil kalkige Schiefer. Der Kalkgehalt ist sehr
wechselnd. Bisweilen konnen sie kristallinen Charakter annehmen und sind
dann schwer von Altkristallin zu unterscheiden. Im Zehnerkar fithren sie
Stielglieder von Pentakrinus. Thre Namen verdanken sie dem massenhaften
Auftreten von Pyritkristallen.

Jurakalke bestehen aus gelben und weilen, kristallinen, marmorartigen
Kaiken mit reichlich Muskowit und Serizit. Sie sind ofters von einer grofen
Anzahl von Krinoidenstielgliedern iihersit. Vor allem treten die filnistrabligen
Sterne von Pentakrinus aul, die man besonders im Zehnerkar in groBer Menge
findet. Diener stellte in diesen Kalken Belemniter fest. Uhlig und Kol er
fanden im Kar unterhalb der Teufelshorner gleichfalls kanalipulate Belemniten
des Doggers. Auf der S-Seite des Mitterecklkamms finden sich graue und
ritliche, grobkérnige, kristalline Kalke mit Pentakrinus, auBerdem schwarze,
schiefrige I{alke und reine Sehiefer, ebenfalls mit Pentakrinus. Dem Jura
gehioren ferner die harten und gelbweiBen ,Marmore* hei Schaidberg an.

Im Weileneckkar treten im Hangenden von Pyritschiefer rote Quarzite
anf. Sie ihneln einem Radiolarit und sind von den normalen, gritnen Quarziten
an der Basis der Trias gut zu unterscheiden. Sie liegen iiber Pyritschiefer
und unter Schwarzeckbreccie und sind folglich der Lagerung nach in den
mittleren Jura zu stellen. Im Bereiche der Radstidter Tauern finden wir
gie noch am Samerkopf und an den Kolshergseen,

Die gelblichroten Marmore der Kalkphyllitgruppe sind besonders
charakteristiseb fiir die verkehrt liegende unterostalpine Serie. Sie kominen
zusammen mit Pyritschiefern und Schwarzeckbreecien vor und sind ohme
Zweifel jurassischen Alters. Manchmal sind sie mit Pyritschiefern verknetet
umd hilden mit ihnen breecitse Massen. In ihrer Struktur zeigen sie deutliche
tektonische Beanspruchung. Unter dem Mikroskop erkennt man wnregel-
milig hegrenzte Kalzitkristalle, die sehr deutliche Zwillingslamellierung
und vollkommene, sich kreuzende Spaltrisse nach demn Grundrhomtboeder
erkennen lassen. Zwischen den Kalkspaten zieben sich in der Langsrichtung
des Gesteins fadenformige und plastische Muskovitstringe hin (orientierter
Druck). Untergeordnet finden sich kleine Korner von (Quarz; ferner sind
Pyritkristalle vorhanden.

Eng verkniipft mit den rotlichen Marmoren und den Pyritschiefern
treten im Ochsenkar, am Blasner Turm und am Hochfeindznge schwarz-
griine, phyllitische Schiefer anf. Sie ziehen als dinne Streifen dureh das
Profil des Blasner Turms und bilden manehmal auch kompaktere Massen.
Dem Alter nach sind sie ebenfalls jurassiseh,

Schwarzeckbreccie isi, wie bereits Kober im ,,Ban und Entstehung
der Alpen* darstellt, sedimentdrer Entstehung. Frither wurde sie fiir tek-
tonische Breceie gehalten (Suess, Frech, Spitz, Uhlig). Sie ist in sich
selbst geschichtet. Kober vergleicht sie mit Gosau. Sie wurde nachtriglich
tektoniseh bearbeiter, so dalb echt tektonische Bildungen vorliegen kénnen.
Eine vorriickende Deckscholle schieht ihre Sehuttmassen vor sich her, diese
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werden sedimentiert und spater noch tektonisch beansprucht. Der Lagerung
nach gehirt die Schwarzeckbreecie wohl dem oberen Jura an. Das Gros ihrer
Entwicklung ist auf die Schwarzecksynklinale besehrankt. Sic hildet dort
die steil nach W abstiirzenden Wande der Grubachspitzen. Im iibrigen finden
wir sie noch in der Speierecksynklinale und spurenweise am Treberling.

Kreide: Im Hangenden der Schwarzeckbreccie erscheint noch ein in Quarz-
phvllitfazies entwickelter Schieferhorizont, der eine Art Flysch in meta-
morpher Fazies bildet. Er tritt im Karboden nnterhalb des WeiBenecks nnd
an der Grubachspitze aunf, besitzt kristallinen Charakter nnd hat Linsen von
Triasdolomit eingeschaltet. Was sein Alter anbelangt, so ist er auf jeden Fall
jiinger als die Schwarzeckbreceie; er diirfte somit der unteren Kreide ange-
haren, vorausgesetzt, daB das Pennin vorgosauisch iiberfaltet wurde. Sonst
kénnte anch Oberkreide oder Alttertidr in diesen Ablagerungen vorhanden sein.
Ich halte sie fiir unterkretazischen Alters, da sie in unmittelbarem Zusammen-
hange mit der Schwarzeckbreccie stehen. Es ist oft schwierig, sie von idlteren
Schiefern zu trennen. Dies gelingt aber, wenn man darin Gerdlle von Dolomit
findet.

b) Schieferhiille.

Die Schieferhiille zeigt an der S-Abdachung des Hochfeindzuges den
typisch einférmigen Aufban von Schiefern, Phylliten und Quarziten. In
dieser Schmiere von schwarzen und grimen Schiefern schwimmen an einigen
Stellen Schollen von Marmoren und Dolomiten. Die (esteine zeigen einen
ziemlich hohen Grad der Metamorphose und der tektonischen Beanspruchung.
Uber das Alter der Schieferhiille herrschen sehr verschiedene Ansichten. Ste
wurde von den alfen Geologen als Prakambrium angesprochen (Stur, Peters
Vacek, Frech). Spiter hielt man sie durchweg fiir Paldozoikum, Diese
Ansicht wird noch heutc teilweise verfochten. Suess, Uhlig und Kober
sprechen ihr mesozoisches Alter za. Sie betrachten Quarzite, Dolomite,
Marmore als typisches Mesozoikum, Paliozoische Elemente sind zweifellos
gleichfalls vorhanden (z. B. Basalschiefer Kobers)., Ein direkter Beweis
fir das mesozoische Alter der Schieferhiille war bisher nieht zu erLringen.
Nach Ausicht von Kober hat sie mit Riicksicht auf die vorgosanische Uher-
faltung der Tanern ein Alter von Trias bis untere Kreide.

Das Jungpaldozoikum besteht aus Schiefern verschiedemer Art, Por-
phyriten; griinen, hellen Serizitschiefern, Quarzphylliten und QIIHIZ]tbChlefETH
Erstere sind wohl oberes Karbon oder Perm, letztere stehen stratigraphisch
bereits an der obersten Grenze von Palidozoikum und reichen Lis in die unterste
Trias.

Dem Mesozoikum gehiren Quarzite, Dolomite (Trias?) und weille, grob-

kristalline Marmore (Jura?) an. Sehr wahrscheinlich gehdren hieher auch
die Griinschiefer, denen Jura bis Unterkreidealter zukommen mag.

Kleintektonik.

Pyritschiefer und Kalkphyllite sind auf dem Kamme zwischen Schwarzeck
und Hochfeind wellblechartig ansgeprelt und verbogen und machen den
Eindruck, als ob eine Riesenwalze iiber sie hinweggegangen wire. Sic sind
bis zu einem gewissen Grade ein Mafistab fir den Druck und die Massen der
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einst iiber sie hinweggleitenden oberostalpinen Decken. Die Deformation
und Metamorphose nimmt nun nach oben mehr und mehs ab. In der Schiefer-
hiille und der daraufliegenden verkehrten unterostalpinen Serie sind sie
weitaus am grobren. Wir finden hier eine starke Faltung und Schuppung
der einzelnen Horizonte und daher mehrmalige Wiederholung der Schichten,
In den Profilen durch Olbing, Ochsenkar und Dorferspitze wechsellagern
ritliche Marmore und Pyritschiefer 4—bmal (sieche Querprofile). Zwischen-
durch schalten sich noch Lagen von Schwarzeckbreceie. Die ganze Zone
ist eine grofe schiefrige Schmiere. Darin schwimmen schollen- und linsen-
formig die harteren Besta;ndtelle wie Kalke und Dolomite. Die Dolomite
sind auch in Raunhwacken unwewundelt Am deutlichsten sichtbar wird
die Deformation im Bereiche der unteren Radstadter Serie. Die Gesteine
haben hier mehr massiges Gefiige und nicht mebr den schiefrizen Charakter
der Schieferhiille. Anderseits sind Druek und Belastung groll genug, um in
ihnen weitgehende plastische Zerrung und Faltung hervorzurufen. Ein Zeugnis
hievon sind die bereits oben erwiihnten wellblechartig verbogenen Pyritschiefer
und Kalkphyllite. Im Kar oberhalb der HeiBalm, an den Kolsbergseen, im
Krauthackelkar und im Weileneckkar weisen Quurzit_ und Kristallin teil-
weise stark gefaltete Struktur auf. Infolge lokaler Zusammenstauung und
Aufwilbung haben im Hochicindzug zwischen Schwarzeck und Hochfeind
Trias- und Juraschichten cine Umbiegung nach 3 erfahren. Triasdolomit
samt Pyritschiefer, Schwarzeckhreceie und den Marmoren der Kalkphyllit-
gruppe fallen daher nach S ein, wahrend sonst allzemeines Kinfallen nach
N vorherrscht. Die Pyritschiefer stecken als Synklinale zwischen Trias-
dolomit. Desonders sehon ist dies am 8-Grat des Schwarzecks zu verfolgen.
Die schwarzen Pyritschiefer und Schwatzeckhreceien heben sich aus-
gezeichnet von den weilen Triasdolomiten ab, die sich clastisch um erstere
herumschlingen. Derselbe Vorgang wiederholt sich jenseits des Lantsch-
feldtales im Bereiche des Zehnerkars. Trias- und Juraschichten sind auch
dort nach 8 abgebogen, wobei die Juraschichten eine Reihe schmaler Syn-
klinalen bilden. Ahnlich stehen auf der 8-Seite des Weilenecks Triasdolomit
und Quarzit annéhernd saiger. An der Sichelwand (Fig. 6) sind Pyritschiefer
und Triasdolomit stark miteinander verknetet und Dbogenfirmig gefaltet
und am Krauthackelkopf (Fig. 5) liegt eine nach S zurilckgeschlagenc Falte
vor. THes alles ist die Folge vorr intensivster Zusammenpressung und Zu-
sammenstauung.

Ein schines Beispiel fiir die Kleintektonik der Radstadter Tanern hildet
das Profil durch das WeiBeneckkar (Fig. 3). Das Profil heginnt im Karboden
der Ernstalm (Ambrosalm) und ziebt von dort in “slldSll(].WEStllchEI‘ Richtung
zur Grubachscharte hinauf. Die Schichten fallen nach NO und NNO ein.
Im Karboden treten im fiegenden von Twenger Kristallin Ablagerungen
vom Weibenecktlysch anf. Sie hesitzen eine M’whtlgkelt von ungefahr 100
und wurden vomn Kristallin iiberschoben. Darunter folgen ein 30—50 m
méchtiger Horizont von Schwarzeckbreceie, der weiter westlich an den Gru-
bachspitzen zu einer Machtigkeit vor 250 bis 300 m anschw illt, und rote radio-
laritartige Quarzite mit einer Michtigkeit von bsm. In ihrem Liegenden
tritt eine mehrmalige Wechsellagerung von rhétischen Dolomithreccien und
Pyritschiefer auf. In den zweiten Rhithorizont sind 3 m Triasdolomit linsen-
férmig eingeschaltet. Der ganze Komplex besitzt eine Méichtigkeit von ungeféhr
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12—13 m und setzt sich vom Hangenden zum Liegenden folgendermaBen
Zusanien :

0-70 m Pyritschiefer

3-00 m Rhit (Dolomithreccie)

1-00 m Pyritschiefer

0-60 m RBhat (Dolomitbreccie)

300 m Triasdolomit

0-70 m Bhit (Dolomitbreceie)

2:00 m Pyritschiefer

1-50 m Rhit (Dolomitbreccie).

Im Liegenden dieser Serie folgen 8w Triasdolomit, cin schmaler Streifen
Muschelkalk und 15—20m Quarzit, TDer Muschelkalk ist in Form eines
schmalen Bandes von braunen, dolomitischen, feinbrecciisen XKallken ent-

NND SSW

7. Zs\o-c rim i verkehrie Serie
Fig. 3. Profil durch das Weilleneckkar.
Fl = Weileneckflysch TD = Triasdolomit
M = Ritliche Marmore der Kalkphyllit- My = MuschelKall
gruppe Qu = {Quarzit
v} = Roter Quarzit (Dogger} Xr = Twenger Kristallin
Py = Pyritschiefer {i = Uherschiebung

Rh = Rhit

wickelt. Er bildet dic vollige Umrahmung des Quarzlte:, und kann an einigen
Stellen Lis 2 m machtig w erden. Bis hieher liegt eine normal liegende Schicht-
folge mit Quarzit an der Basis und .‘OVGIBEHl"l-’LfIV‘_\'Ch im Hangenden vor.
Es folgt nun die verkehrt liegende Serie. ble beginnt mit dem Quarzit.
Daruntet kemmen das Band Muschelkalk i m Triasdolomite und ein mehr-
maliger Schichtwechsel von P\*r]tsehlefprn und Marmoren der Kalkphyllit-
gruppe. Die Marmore erveichen an einigen Stellen eine Machtigkeit von
anndhernd 100 . Wie eben gezeigt wurde, bildet Quarzit den Kern einer
liegenden Falte und wird von einem normal und verkehrt liecenden Schenkel
umrahmt. Der verkehrt liegende Schenkel ist zum grofien Teil in Kalkphyliit-
fazies entwickelt.

Ein schones Beispiel fiir diese verkehrt liegende Serie bildet ferner der
WeiBenecksiidgrat, zwischen WeiBeck und Olbing. Im Liegenden von Trias-
dolomit tritt mehrmalige Wiederholung von Scl’m arzeckhbreecien, Pyrit-
schiefern und gelbliehroten Marmoren auf. Letztere wurden frither der ,,o0st-
alpin-penninischen Mlsr*hungbzone“ zueeteilt. Vergleichen wir mit andern
Profﬂen, &0 konnen wir feststellen, dab stratigraphisch #ltere Gesteine, wie
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Lkristalline Schiefer und Quarzit, Kerne von liegenden Falten bilden, um die
sich die jlingeren Horizonte als normale und verkehrte Serien lagern.

Iig. 4 zeigt ein Profil durch den Treberling, das im Karboden des Weilen-
eckkars mit 50—70 m Twenger Kristallin becinnt. FEs enthidlt zwei Ein-
schaltungen von Mauterndorfer Granit mit 25 und 05 m Michtigkeit.
Im Hangenden folgen als mormale Schichtfolge 15m Quarzit, Reste von
Triagdolomit und 3 Schwarzeckbrececie. Der Triasdolomit wurde fast
ganz abgeschert. Wir finden ihn 100—150 s weiter unten in der Wand, an
der Grenze von Quarzit und Brececie in Form von zwel einzelnen Blicken.
In den Schwarzeckhreccienliorizont ist eine Schuppe von 2 m Triasdolomit

NO SW

Fig. 4. Profil durch den Treberling.

Kr = Twenger Kristallin GS§ = Qriine, serizitische Sehiefer
MG = Mauterndorfer Granit GD = Gelbe Dolomite

Qu = Quarzit TD = Triasdoiomit

R = Rauhwacke Br = Schwarzeckbreceie

Mu = Muschelkalk

eingeschaliet, Ersterer mul mit dem Jurahorizont jenseits des Taurachtales
bei der Hofbauernalm verbunden werden. Die Schwarzeckbreccie besteht
aus Dolomiten, Kalken und besonders aus Quarziten; auck Muschelkalke
sind erkenntlich. Die verschiedenen Bestandteile sind zu dilnnen Streifen
ausgewalzt. Die Breccie wurde nachtriiglich stark tektonisch bearbeitet.
Auf der N-Seite des Treberlings wird sie von rhitischen Dolomitbreecien
und schwarzen, schiefrigen Jurakalken abgelist. Als verkehrt liegende Seric
folgen 24n Triasdolomit, 20 cm gelbe Dolomite, 2:5m griine, serizitische
Schiefer, 5 m Ranhwacke, 2—3 m Muschelkalk, 15 i marmorartige Dolomite,
20 m dunkle, xalkig-dolomitisehe Schiefer und 30 m weiBe Triasdolomite.
Es taucht die Frage auf, ob die kalkigen, dolomitischen Schiefer dem Raibler
Horizont angehoren. Irgendwelche Auhaltsspunkte sind hiefiir nicht gegehen.
Ebenso mull die Frage nach Hauptdolomit oifen gelassen werden. Auf dem
(zipfel finden sich einige Reste von Altkristallin in Form kleiner, schiefriger
Platten zerstreut. Sie kinnen nur glazial hier herauf verfrachtet worden sein,
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Jenseits der Neuwirt- und Metzgeralm zeigen Hohe Nock und Seemanns-
kopf einen deutlichen Schuppenbau (Profil VII). Auf einem Sockel von
Kristallin und Quarzit findet eine mehrmalige Wiederholung von Muschelkalk
und Triasdolomit statt. Zwischendurch schalten sich an einigen Stellen
Schollen von Rauhwacken ein.

Das Profil durch den Krauthackellopf stellt ein Prachtbeispiel fiir lokale
Faltung und alpine Kleintektonik dar (Fig. 5). Pyritschiefer und Schwarz-
eckbreceie (I) wurden von Quarzit, Muschelkalk und Triasdelomit (IT} iiber-
schoben. Auf Triasdolomit folgen thitische Dolomitbrecete und Schwarzeck-
breccie und darauf ist schlieflich das Kristallin (111) iiberschoben. Das ganze
Paket von Quarzit aufwirts (IT + ITI) wurde nach der Uberschiebung noch
bewegt und ist infolge intensivster Zusammenstauchung anf der jurassischen

55w NNO

Fig. 5. Profil durch den Kranthackelkopi.

Br = Schwarzeckbreceio My = Muschelkalk
Rk = Rhit Qu = Quarzit
TD = Triasdolomit Kr = Twenger Kristallin

Unterlage von Schwarzeckhreccie und Pyritschiefer gefaltet. Es bildet eine
nach 8 zuriickgeschlagene Falte und fillt dann wieder nach N ein. Das Kristallin
ist typisches Twenger I{ristallin und hesitzt am Gipfel des Krauthackel-
kopfes mehrere Einschaltungen von Mauterndorfer Granit. Die Schwarzeck-
breceie im Liegenden des Kristallins mub bei der Uberschiebung vom Kristallin
mitgefiihrt worden sein. Bie keilt sofort wieder ans. Ebenso keilen Muschel-
kalk und Quarzit aus. Quarzit ist fast nur in mehr oder weniger michtigen
Schollen und Fetzen vorhanden. Im Profil durch den Krauthackelkopf finden
wir ferner im basalen Schwarzeckbreccienhorizont eine 6—10 m michtige
Schuppe von Altkristallin eingeschaltet, die sich bis zur Lackenspitze hinanf-
zieht. Es handelt sich dabei um eine Scholle von Altkristallin, die in dic
Schwarzeckbreccie hineinsedimentiert wurde. Ebenso finden wir in derselben
Schwarzeckbreceienzone an der Grubachspitze, an der Dorferspitze, am S-Ful
der Himmelwand und im Profil durch die Hirschwand Kristallin cingeschaltet,
Die Scholle von Kristallin erstreckte sich also auf ein Gebiet von etwas iiber
2000 m Breite,



220

In Profil V durch den Kolbergsee finden wir ein Haufwerk von roten
Quarziten, Schwarzeckbreceien, Jurakalken, rhitischen Dolomitbreceien,
Triasdolomiten, normalen untertriadisehen Quarziten und Twenger Kristallin.
Das Twenger Kristallin erscheint dimn ausgewalzt. Es treten hier Trias-
dolomite in seinem Hangenden wnd Liegenden, also normale und verkehrte
Triag, nahe nebeneinander auf und sind oft schwer voneinander zu scheiden.
Die Erhebungen nordlich und nordwestlich des Kolbergsees gehiren zwm
Teil dem verkehrt liegenden Triasdelomit an. In dem Graben unterhalb
des Kolbergsees kommt sogar nochmals im Liegenden von Schwarzeckbreccie
der Triasdolomit der Weilleneckantiklinale zam Vorschein.

In den Profilen der Himmelwand und Hirschwand findet im Hangenden
vou Twenger Kristallin oftere Wiederholung von Quarzit, Ranhwacke,
Muschelkalls und Triasdolomit statt. Im oberen Teil der Himmelwand ist
Mesozoilum in Form von Quarzit, Muschelkalk und Triasdelomit als weithin
sichtbare Mulde im Kristallin eingesenkt. In der Schwarzeckbreccie sind

NwW S0

Gamsleitensp. Stchelwand Kesselsp.

Fig. 6. Falten von Triasdolemit und Pyriischiefer an der Sichelwand.

JIH = Jurakalk Py = Pyritschiefer
TD = Triasdolomit

hier ebenso wie an der oberen Hirschwand Schollen von Twenger Kristallin
eingeschaltet. Die Schwarzeckbreccie im Liegenden ist dabel nur als schmaler
Streifen vorhanden. Unterhalb der Hirschwand taucht im Liegenden von
Twenger Kristallin nochmals femsterartig das verkehrte Mesozoitkum mit
Triasdelomit, rhitischer Dolonitkreceie und Schwarzeckbreceic auf.

Im oheren Zehnerkar bilden gelbe Dolomite mit Pentakrinusstielgliedern,
Pyritschiefer und rhitische Dolomitbreccien einer Reihe von Synklinalen
im Triasdolomit (Profil T und IT). Sie fallen zusammen mit diesem nach 3 ein,
Die tektonischen Verhaltnisse erinnern zum Teil an diejenigen des Hochfeinds
und Schwarzecks. Intercssant ist ferncr das Ineinandergreifen und Incin-
andetflieflen der bogenformigen Falten von Pyritschiefer, Jurakalk und
Triasdolomit an der Sichelwand im NNO des Zehnerkars (Fig. 6).

Fig. 7 fithrt uns anf die andere Seite des Taurachtals und zeigt, bei Tweng
beginnend, einen Querschnitt durch das GroBe Gurpetscheck. Tweng selbst
befindet sich im Twenger Kristallin, Im Hangenden folgen 16—20 m Quarzit,
30—50 m Muschelkalk, 300—d00» Triasdolomit, 15 m rhatische Kalke
und Dolomitbreccie, b m Jurakalke und 2 m Pyritschiefer. Im Triasdolomit-
horizont finden wir bei der kleinen Waldhiitte unterhalb der Hofbauernalm
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grave Dolomite mit Giroporellen (Wettersteindelomit). Dic Rhit-Jura-
(xesteine zichen knapp unterhalb des Rauchkopfes vorbei und treten als
langgestreckte Synklinale zwischen den jiingeren Gesteinsschichten auf.
Zwischen Tweng und hier besteht eine normale Schichtfolge von Altkristallin
bis Jura. Daracf folgt die xerkehlthegende Serie mit Triasdolomit, Muschel-
kalk und Quarzit. An und fiir sich folgt eine ganze Schuppenzone, da sich
Muschelkalk und Quarzit mehrfach wiederholen. Dazwischen sind noch
zwei schmale Linsen von Triasdolomit und Raunhwacke eingeschaltet. Im

Gurpetscheck

Rauchkepf

Fig. 7. Protil durch das Grobe Gurpetscheck.

A = normale Serie E = Rauhwacke

8 = verkehrte Serie Qu = Qnarzit

JK = Jurakalk Ko = Konglomerat

Py = Pyritschiefer Qph = Quarzphyllit  Jungpaldozoikam
Rh = Rhit ED = ZIisendolomit

TD = Triasdolomit Ky = Altkristallin {Twenger Kristallin,
Mu = Muschelkalk Schladminger Kristallin)

Hangenden des obersten Quarzites treten permokarbonische Konglomerate
mit einer Michtigkeit von 8 m, eine 200—300 m michtige Quarzphyllitzone
mit einer quchaltung von 2 m Eisendolomit und schlieflich das Schiadminger
Knstallin auf. Der Gipfel des Gurpetschecks wird von den Gneisen des
Schladminger Kristallins zusammengesetzt. Sie bilden gleichsam den Kern
der ostalpinen Schubmasse.

Regionale Tektonik.

a) Siidwest-Nordost-Profile.

Deutlichen Einblick in den Bauplan der Radstidter Tauern gewinnt man
an dem von 88O nach NNW fithrenden Gurpetscheckzng. Wir sehen Quarzite
sich mehr und mehr verjiingend unterhalb Punkt 2015 und Punkt 1864 aus-
keilen. Die Quarzite werden von Muschelkalk und Triasdolomit umgeben.
TUnterhalb Punkt 1922 hildet auch Muschelkalk eine Stirne. Quarzit, Muschel-
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kalk und Triasdolomit werden wieder von Juraschichten umhiillt, die als
schmale Synklinalen nach S sichtbar schliefen und ihre Hauptmachtigkeit im
N im Bereiche der Palhiohe besitzen.

Denselben Bau kinnen wir im Hochfeindzug und Mitzereckzng verfolgen.
Wie oben erwahnt, bLilden Pyritschiefer zusammen mit Schwarzeckbreceie
und andeven Juragesteinen lange nach S ausgezogene Synklinalen. Dazwischen
liegen Triasdolomit, Muschelkalk, Quarzit und Kristallin als antiklinale
Falten eingebettet. Die stratigraphisch alteren Teile, wie Kristallin und
Quarzit, bilden dabei die Kerne der Antiklinalen. Es ergibt sich ein fort-
wihrender Wechsel von normal und verkehrt liegenden Serien und ein System
liegender Falten, die von Jura umhiillt werden und sehuppenfirmig iiher-
einandergeschoben sind. Dieser Faltenbau wurde unter der Last der dariiber
wandernden ostalpinen Decken erzeugt und ist der Schieferhiille anigeschoben.

Im Hoehfeindzug finden wir infolge groBerer Belastung und gréleren
Druckes besonders starke Verzweignng und Zerspaltung der Antiklinal- und
Synklinalregionen vor (WeiBeneck, Himmelwand, Hirschwand). Die verkehrt
liegenden Schenkel der Antiklinalen sind zum Teil stark reduziert oder ver-
schwinden ganz. Vor allem it die Trias in diesem verkehrten Teil hiufig
volltkommen ausgequetscht und abgeschert. So folgt im Karboden des Weifien-
eckkars, im Hangenden des WeiBeneckflysches direkt das Twenger Kristallin.
Die Reste der verkehrfen Trias hefinden sich dort in den Dolomitlinsen der
Flyschallagerung.

In den Radstadter Tauern finden wir iiherall konkordantes Gefiige. Nirgends
treten Diskordanzen auf. Anch das Kristallin, das sechon variseische Faltung
mitgemacht hat, wurde unter dem einheitlichen Druck gleichgerichtet. Die
Bewegung ging von 3 nach N. Die Schichten fallen zum groflen Teil nach
NNO ein. Allerdings tiauschen die anf der 3-Seite des Schwarzecks nach 8

ahgebogenen und nach S schlieBenden Jurasynklinalen sowie die sie wm-
schlieflenden Triasdolomite 3-Bewegung vor. Dagegen beweisen aber die
nach N einfallenden Stirnen von Triasdolomit, Muschelkalk und Quarzit
{Gurpetscheckzug), dafi die Bewegung nach N ging. Einen weiteren Beweis
bildet das nach N getriehene Kristallin, das mit seinem einen Zweige, dem
Twenger Kristallin, als antiklinaler Kern zwischen oherem und unterem
Radsthdter Bereich eingeschoben ist. Obwohl allcemeine Bewegung von
8 gegen N vorliegt, fallen die Schichten infolge axialen Gefalles nach NNO
ein. Die Radstadter Tauern befinden sich im NO der Riesenkulmination
des Tauernfensters. Bei der Uberfaltung des Ostalpins sind sie unter dem
Druck der oberen Deckmassen nach NNO abgeglitten. Im nordlichen Teil
sinken die Schichten sogar nach NNO unter das Schladminger Kristallin ein.

In meinen Querprofﬂen habe ich der Einfachheit halber die verschiedenen
Antiklinalen mit 4,, 4, bis A, hezeichnet; dementsprechend die Synklinalen
mit S; bis ;. Dureh weitgebende Zerspaltung und Verzweigung der ver-
seh'.edencn Antlkhnalen und Synklinglen konnen sie in manchen Profilen
in eine Rethe von Nebenzweigen aufgelist sein.

Sy oder Olbingsynklinale erscheint am Olbing (Profil VIII}, am
%hv\ arzeck (Profil IV) und in den Profilen durch das Hochfeindmassiv {I—III)
ale schmaler Streifen rétlichgelber Marmore. In den ibrigen Profilen {ritt sie
nicht mehr zutage. Sie bildet unmittelbar das H&nqende der Schieferbiille
und ist das wnterste Glied der der Schicferhidle aufgeschobenen Deckfalten.
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4, oder Speiereckantiklinale besteht vorwiegend aus serizithaltigen
Quarzitschiefern, Letztere besitzen oft eine bedeutende Michtighkeit (150
bis 200m). Am Olbing und am Hochfeindmassiv sind noch Rauhwacke,
Muschelkalk und Triasdolomit eingeschaltet. Den Kern der Speiereck-
antiklinale bildet das am Gipfel des Speierecks auftretende Speiereck-
kristallin,

S, besteht im Bereich des Hochieinds und Schwarzecks aus einem Streifen
rotlichgelber Marmore der Kalkphyllitgruppe. Gegen O crlangt sie dann
bedentende Michtigkeit und nimmt zwischen Zepspitze und WeiBeneck
eine ganze Schuppenzone ein. Rétlichgelbe Marmore und Pyritschiefer
herrschen vor. Schwarzeckbreccie ist nur untergeordnet vorhanden. Die
(vesteine haben vorwiegend schiefrizen und ka]_kphy]htlschen Charakter
und wurden deshalb friiher als ostalpin-penninicche Schuppungszone ange-
sprochen. Sie bilden aher zusammen mit der verkehrten Trias des Weillenecks
eine verkehrt liegende Schichtfolge. In Profil V durch den Blasner Turm
erreicht die Symklinale ihre grifite Ausdehnung, weshalb ich sie als Blasner-
Turm-Synklinale bezeichne. Wir finden dort Marmore der Kalkphyllit-
gruppe zu Rauhwacke umgewandelt. In ibnen stirnen Schollen von Trias-
dolomit, die teilweise ebenfalls zn Rauhwacke umgewandcle sind.

Im Hangenden der Blasner-Turm-Synklinale folgen im Profil durch das
Weileneck die 200 michtigen Dolomitmassen der WeiBeneckanti-
klinale {A,). Letztere hesteht fast ausschlieBlich aus Triasdolomit. Ledig-
lich am Weileneck (Profil VIIT) sind auch Quarzit und Muschelkalk vor-
hander. Der Quarzit bildet den Kern der Weiflereckantiklinale unrd wird von
einem schmalen Band von Muschelkalk umsdumt. Auf der 5-Seite des Weien-
ecks fallen Triasdolomit, Muschelkalll und Quarzit anndhernd saiger ein,
Sie schwenken bald muldenformig in horizontale Lage um und nehmen dann
am N-Abfall wieder steile Stellung ein. Der Quarzit tritt zusammen mit
dem Muschelkalk im oberen WeiBcneckkar wieder zum Vorschein, wo wir:
ihn bereits kennenlernten. Der Triasdolomit wird dort staxrk reduziert. Er
ist im Liegenden des Quarzites nur noch 7 % und im Hangenden 8 # méchtig.
In Profil VII ist die WeiBeneckantiklinale an der O-Seite der Grubachspitze
nur als 5w machtiger Quarzit- und 10 s» michtiger Dolomitstreifen sichthar.
Die 200 m méchtigen Triasdolomitmassen des Weilenecks werden also kaum
100—150 s weiter westlich auf 5 m Quarzit und 10 m Triasdelomit heschrinkt.
Dafiir erreichen jetzt die Jurahorizonte sowohl der Blasner-Turm-Synklinale
als auch der itber der Weilleneckantiklinale folgenden Schwarzecksynklinale
bedeutende Michtigkeit. An der Lackenspitze {Profil VI) tritt die WeiBen-
eckantiklinale oberilachlich iiberhaupt nicht zum Vorschein. Dagegen erscheint
sie wieder in Profil V durch die Zepspitze, am S-Fulle der Dorferspitze als
0-30—0-50 m machtiges Quarzithand. Triasdolomit ist hier ganz ansgequetscht,
doch tritt er weiter nérdlieh auf, denn man findet ihn teilweise in den Schluchten
unterhalb des Kalbergsees im Liegenden von Schwarzeckbreceie. Im Bereiche
des Schwarzecks und Hochfeinds (Profil I—~IV) erreicht er wieder seine
alte Machtigkeit. Ostlich des WeiBenecks ist in Profil IX durch den Samer-
kopt die Trias der Weilleneckantiklinale wieder zugunsten der Synklinale
reduziert.

In der Schwarzecksynklinale (S;) hetrschen Schwarzeckbreecie und
Pyritschiefer vor, wahrend die Marmore der Kalkphyllitgruppe gegeniiber
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der Blasner-Turm-Synklinale zugunsten der Sshwarzeckbrecele zuriick-
treten. Am schinsten tritt diese am S-Grat des Schwarzecks zutage. Sie ist
hier wie im Berciche des Hochfeinds zusammen mit Triasdolomit durch
Zusammenpressung und Zusammenstanchung nach S umgehogen. Die Pyrit-
schiefer, Schwarzeckbreccien, Kalkphyllite und rhatischen Dolonitbreceien
auf dem Kamme des Schwarzeck-Hochfeind-Massivs miissen auf der N-Seite
mit denen unten im Kar verbunden werden. Die Verbindung ist in Profil ITI
dureh Punkt 2575 und die Hirschwand gegeben. Sie ist dort vollkommen
vorhanden. In den iibrigen Profilen wurden die Juraschichten am N-Abfall
abgetragen, so daB unter ihneu der Triasdolomit der Weilleneckantiklinale
wieder zum Vorschein kommt. Ahnliche Stanchung und Zusammenpressung
wie am Schwarzeck-Hochfeind-Massiv liegt anch am WeiBeneck vor. Die

chwarzecksynklinale besteht hier aus Jurakalken, Pyritschiefern und rhati-
schen Dolomitbreccien und ist sehr mit Triasdelomit verzweigt. Der eine
Zweig des untersten Astes biegt am Hauptgipfel ebenfalls nach S um, wikrend
der obere Zweig eine schiisselfrinige Mulde zwischen den beiden Gipfeln,
die von Triasdolomit ansgefiillt ist, bildet. Auf der N-Seite sind die Schiehten
teils sehr steil. Zwischen den Jura- uand Rhathorizonten keilen hier einige
Stirnen von Triasdolowit. Die Schwarzecksynklinale erlangt ihre grifite
Machtigkeit im Bereiche der Grubachspitze, Lackenspitze und Zepspitze,
So bestehen die steil nach W ins Hochtal des Kranthackelbaches abfallenden
Winde der Grubachspitze vollkorumen aus Schwarzeckbreccie. Das ganze
Hochtal ist mit riesigen Blicken von ihr iihersit,

A, hildet fast die gesamte N-Abdachung des Hochfeindzuges und ein GroQ-
teil des Mittereckzuges. Auf dem Kamme des Hochfeindzuges finden wir sie
jedoch nur noch au wenigen Stellen. So auf den Gipfeln und der S-Flanke
von Hochfeind und Schwarzeck und auf den obersten Gipfelpartien der Zep-
spitze, Dorferspitze und Grubachspitze. Thren Kern bildet das Twenger
Kristallin, weshalb ich sie als Twenger Antikliuale bezeichne. Der verkehrt
liegende Schenke) ist durchwegs stark reduziert. Er ist oft nur noch spuren-
weise vorbanden, oft fehlt er ganz, so dal das Twenger Kristallin direkt auf
der Bchwarzeckbreccie der Schwarzecksynklinale folgt (im WeiBeneckkar
anf WeiBeneekflysch). Thm gehiren vor allem der Triasdolomit im Hangenden
der Schwarzecksynklinale auf der S-Seite von Schwarzeek und Hochfeind,
fermer das Vorkommen von Triasdolomit und Quarzit auf dem Gipfel der
Dorferspitze und die Schuppe von Triasdolomit unter der Haube von
Kristallin auf der Zepspitze an. Auf der N-Seite des Hoehfeinds ist er
unten im Kar his anf 3 m Quarzit vollkommen ausgequetscht. Im Profil
durch das Schwarzeck (IV) finden wir von ihm cine Scholle von Trias-
dolomit am S-FuB der Himmelwand. In Profil V gehiren ihm die Dolomit-
vorkommen oberhalb der Fuchsalm zwischen dieser und dem Kolsbergsee und
die Dolomitkuppen dstlich der Himmelwand an, die von Twenger Kristallin
umrahmt werden und fensterartig unter diesem hervorschauen. Im Hangenden
des Kristallins treten gleich daneben Schollen der normalen Trias anf (Himmel-
wand). Der verkehrt liegende Schenkel der Twenger Antiklinale bildet aulier-
dem die zusammengestauchte Falte am Krauthackelkopf. In Profil VII
and VIII durch Grubachspitze und Weileneekkar fehlt er ganz. Im Profil
dureh den Samerkopi (TX) ist er mit Quarzit und Triasdolomit wieder voll-
kommen vorhanden.
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Der normale Schenkel der Twenger Autiklinale ist teilweize stark geschuppt.
Er hesteht an der Hirschwand, Himmelwand und am Hohen Nock aus einer
ifteren Wiederholung von Quarzit, Rauhwacke, Muschelkalk und Trias-
dolomit auf der Unterlage von Twenger Kristallin, so dal hier tiberall kleine
Sehuppenzonen vorlicgen. Im Lantschfeldtal und dem unteren Teil des
Mittereckzuges stirnt in dem 150—200m michtigen Lantschfeldquarzit
cine riesige Scholle Triasdolomit, die muldepférmig in ihn eingesenkt ist.
Sie ist in Profil IV durch das Schwarzeck anndhernd 150 # michtig. Ihre
Michtigkeit nimmt aber sowohi nach O wie nach W stafk ab. Sie zerteilt
den Lantschieldquarzit in zwei parallele Ziige. In Profil IX durch den Samer-
kopt ist sie nicht mehr vorhanden. Per Lantschieldguarzit tn threm Liegenden
tritt nur als schmales Band hervor, so z. B. am Fulle des Treberlings, wo er
unter Triasdolomit fensterartiz zum Vorschein kommt. Ferner finden wir
ihn an der Grenze von Triasdolomit und Twenger Kristallin unterhalb der
Kreitleralm (Miihltaleralm), von dort zieht er ins Lantschieldtal hinunter
und kann teilweisc diesem entlang verfolgt werden. Kurz vor Tweng ver-
einigen sich die beiden Arme, Der im Ha.ng(,ndcn des Lantsehfeldquarzites
auftretende Triasdolomit, von ersterem meist durch einen schmalen Streifen
Muschelkalk cetrennt, besitzt massenhaft Gyroporellen.

S; lernten wir bereits im Profil durch das GroBe Gurpetscheck und am
Treberling kennen. Sie ist in ersterem in Gestalt von Pyritschicfern, Rhat
und etwas Jurakalk vorhanden. Ich bezeichne sie als Rauchkopisvnklinale.
Im N besitzt sie bedeutende Michtigkeit, wihrend sie gegen S immer schmiler
wird und in der Nihe des Puhnhofes endigt. Vom Rauchkopf kénnen wir
sie nach SO zur Hotbauernalm verfolgen. Im Wassergraben der Alm treten
die Pyritschiefer gut zutage. Von hier zieht die Synklinale in siiddstlicher
Richtung 200—300 m unterhalb der Krakaueralm (Ulmalm) vorbei (Profii IX)
und dann weiter ins Tal hinunter. In der untercn Halfte f4llt sie, eine steile
Schlucht bildend, ab und streicht 100—15) 4 oberhall: der Stralle in der
Niihe des Pubnhofes aus. Uber das Taurach- und Lantschfeldtal greift sie in
grofemn Bogen hinweg. Im Hochfeindzug ist sie jedoch nur noch an zwei
Stellen vorhanden: am Treberling und bei Punkt 1977 (Profil I). Sie besteht
an beiden diesen Stellen anf der N-Seite aus Jurakalk und etwas Rhit, die
auf der S-Seite von tektonisch stark beanspruchter Schwarzeckbreccie ver-
dréngt werden. Vom Rauchkopf aus streieht sie in nordnordwestlicher Rich-
tung zum Tauernpafl. Sie zieht sich dabei unter einem Winkel von ungefahr
20° zur TauernpaBstraBe herunter. Diesc crrcicht sie ein Stiick oberhalb
der Hohen Briicke, schwenkt nun in nérdlicher Richtung um, durchkreuzt
die Taurach und zicht sich an der O-Scite des Mittereckzuges entlang. In
den Profilen VII und VI geht sie noch in grolem Bogen iiber den Mitter eckzug,
der aus Triasdolomit der Twenger Antiklinale besteht, hinwes. In den Pro-
fiten V, IV und II bedceekt sie bereits cinen Teil seines O-Hanges und zieht
auf dem Kamm unter einer Haube von Triasdolomit, der 4, angehért, hindurch.
In Profil T und II wird sie vollkommen von héheren Einheiten iiberdeckt
und tritt erst in: untern Zehnerkar als schmaler Streifen von Pyritschiefern
und schiefrigen Kalken zum Vorschein, die im Hochfeindzug in den kalkigen
Schiefern bei Punkt 1977 ihre Fortsetzung finden.

Ay oder Zehnerkarantiklinale besteht in den Profilen VIII, VII und VI
in der unteren Hilfte des Gurpetscheckzuges aus 120—180 m Triasdolomit,
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in dem Quarzit nnd Muschelkalk stirnen. Sie ist dort sowie im Zehnerkar
in ihrer gréfiten Michtigkeit entwickelt. Die ganze Antiklinale verjingt sich
gegen N mehr und mehr. In der Hohe der Goh‘rcschspltze keilen Quarzit und
Muschelkalk aus. Der Triasdolomit erreicht kurz nach Breitlahn die Tauern-
pabstralle und das Tawrachtal. Gleichzeitig finden wir ihn schon in den Pro-
filen V, VI und VII oben auf dem Mittereckzug iiber den Krinoidenkalker
der Rauchkopfsynklinale. Gegen NW verschwindet die Zehnerkarantiklinale
ehenfalls in den Profilen IT und I durch Kesselspitze und Gamsleitenspitze
anf der NO-Seite des Mittereckzuges unter hoheren Einheiten. Sie besitzt
jedoch im Zehnerkar an der S-Abdachung des Mittereckzuges bedeutende
Machtigkeit. Die nach N einfallenden Schichten bilden ihm Zehnerkar eine
schiisselformige Mulde, da sie auf dem Kamme zwischen Kesselspitze und
Zehnerkarspitze durch lokale Zusammenstauung stark aufgewdlbt wurden.
Am FuBe der Kesselspitze und Gamsleitenspitze tritt der Triasdolomit der
Zehnerkarantiklinale untcr den Juraschichten der dariiber folgenden Pal3-
synklinale nochmals zum Vorschein.

Die gewaltigen Juramassen im Bereiche des Tauernpasses, bei denen ver
allem die schwarzen und michtigen Pyritschicfer der Gamsleitenspitze hervor-
treten, miissen als Paflsynklinale zusammengefafit werden. Gegen S werden
sie von zwei verhaltnismafBig kleinen und schmalen Triasdolomitstirnen in
eine untere (S, )}, eine mittlere (.5;) und eine obere Pafisynklinale (S;) geteilt.
Entlang des Gurpetscheckzuges ziehen die drei Synklinalen als diinne, schmale
Streifen nach NO und keilen nach kurzer Zeit vollkoinmen aus, Die mittlere
von ihnen erreicht gerade noch die Hohe der Golitschspitze (Profil V), wihrend
die heiden andern etwas weiter reichen.

Der unteren Palisynklinale {S;) miissen die Pyritschicfer der Gamsleiten-
spitze und die méchtigen Rhit- und Jurakalke am NO-Abhang der Kessel-
spitze zugerechnet werden. Am Gurpetscheckzug konnen wir sie bis auf die
Hiohe der Hohen Briicke (Profil IT) verfolgen, auf der sie als schmaler Streifen
dunkler, schiefriger Kalke ausstreicht. Entlang der Tauernstrale finden
wir sie oberhalb Breitlahn his zu dem Stralenwarterhaus unterhalb Schaid-
berg als helle, teils gestreifte, meist aber gelblichweile Marmore auftreten.
Oberhalb des Strallenwarterhanses durchkreuzt sie die Taurach, zieht ziemlieh
stell zu Punkt 1766 hinauf und steht mit den Pyvitschiefern der Gamsleiten-
spitze in Verbindung. Der Jurakalk wird dabei von Rhitkalk iiherdeckt,
der oberhalh Punkt 1766 60 cm Pyritschiefer eingeschaltet hat und sich als
breites Band an der N(Q-Seite der Kesselspitze ausdehnt, bis er ebenso wie
bei Punkt 1766 unter hiherem Triasdolomit (4;) verschwindet. Anf der SW-
Seite der Kesselspitze komme die untere Pafisynklinale an deren Steilabfall
mit Rhit, Jurakalk und Pyritschiefer wieder zum Vorschein und findet schlieB-
lich ihre Fortsetzung in der obersten, im oberen Zehnerkar auftretenden
Synklinale und ist dort als schmaler Streifen von Pvritschiefer und Jura-
kalk entwickelt, der sich znm Fulle der Gamsleitenspitze hipiiberzieht. Der
unteren Pafisynklinale gehirt ferner der Pyritschiefer auf dem Kamm der
Sichelwand an.

Ag oder Kesselspitzantiklinale schiebt sich als sehmaler Keil von Trias-
dolomit zwischen untere und obere Palsynklinale ein. Sie bildet die oberste
Gipfelpartie der Kesselspitze, zicht ungefihr 400 m an ihrer NO-Flanke her-
unter und tritt bei Punkt 1766 wieder auf, wo sie dann von Jurakallen der
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mittleren PaBsynklinale iitberdeckt wird. 250 m unterhalb Schaidberg zieht
gie sich auf die Gurpetscheckseite hiniiber.

Der mittleren Palsynklinale (S;) gehéren die schinen, gelblichweiflen
Marmore, die ungefibr 10—20 m unterhalb Schaidberg an der StraBe ani-
treten, an. Gegen S werden die Marmore von kalkigen Schiefern abgeldst,
die sich bis anf die Hiche der Golitschspitze verfolgen lassen.

Ay oder Schaidbergantiklinale scheidet mit ihrem Triasdolomit mittlere
und ohere Palsynklinale voneinander und keilt gegen N ebense wie die Kessel-
spitzantiklinale in der Nihe der Moaralm aus.

Die obere Palsynklinale (S;} folgt iiber der Schaidbergantiklinale, Sie
besteht aus Pyritschiefer und Jurakalk und erreicht gegen S nicht ganz die
Héhe des Grofien Gurpetschecks. In Profil IV durch Punkt 2311 verzweigt
sie sich sehr stark mit dem Triasdolomit der Schaidhergantiklinale. Ungefahr
drei bis vier kleine Stirnen von Triasdolomit keilen in den Pyritschiefern,
so dal eine ausgesprochene Schuppenzone vorliegt. -

A, oder Gurpetscheckantiklinale bildet mit ihrem verkehrten Schenlkel
die oberste Zone des Gurpetscheckzuges. Es folgt im Hangenden der Jura-
schichten der PaBsynklinale eine vollkommene, verkehrte Schichtfolge von
Triasdolomit his Schladminger Kristallin (Triasdolomit, Muschelkalk, Ranh-
wacke, Quarzit, permisches Konglomerat, paléaozoischer Quarzphyllit und
Schiadminger Kristallin). Zwischen GroBem Gurpetscheck und der Golitsch-
spitze finden wir in dem obersten Muschelkalkhorizont einen BStreifen von
Quarzit eingeschaltet, der aber bereits auf Hohe von Punkt 2311 wieder aus-
streicht.

b} Ostsitdost-Westnordwest-Profile,

In dem von OS8O nach WN'W ziebenden Langsprofit durch den Hochfeind-
zig (Langsprofil A) finden wir iiber der Schieferhiille als lang ansgezogene
Binder die gelblichroten Marmore der Olbingsynklinale und die griinen Quarzit-
schiefer der Speierecksynklinale. Dariiber folgt die Schuppenzone der Blasner-
Turm-Synklinale mit thren Marmoren der Kalkphyllitgruppe, Pyritschiefern
und Schwarzeckbreccien. Sie ist in der WeiBeneckseharte leicht gestaut und
anfgewolbt. Wahrend sie zwischen Grubachspitze und Zepspitze ihre grifite
Miichtigkeit besitzt, wird sie im Schwarzeck- und Hochfeindniassiv auf einen
Streifen rétlichgelber Marmore beschrankt. Die Weilleneckantikiinale ist
hauptsichlich in Form méchtiger Triasdolomitmassen entwickelt, die am
Weilieneck eine Michtigkeit von ungefihr 300 m besitzen. Im benachbarten
Profil durch die Grubachspitze ist die ganze Antiklinale auf 5m Quarzit
und 10 # Triasdolomit beschrankt. Dagegen wird der gesamte Gipfel von
der Schwarzeckbreccie der Schwarzecksynklinale aufgebaut. An der Lacken-
spitze kommt die WeiBeneckantiklinale oberflichlich iiberhaupf nicht zurm
‘Vorschein, Am S-Grat der Zepspitze erscheint sie dann wieder unterhalb
der Dorferspitze mit 0-6 m Quarzit, Die Schwarzecksynklinale ist hier ebenso
wie an der Lackenspitze sehr indchtig. Sie besteht aus einen bunten Wechsel
von Schwarzeckbreceie, Pyritschiefer und rotlichgelben Marmoren, wobei
die Schwarzeckbreccie zusammen mit den Pyritschiefern vorherrscht, wihrend
die Marmore der Kalkphyllitgruppe ganz in den Hintergrund treten. Sie
enthélt eine beinahe 2000 m lange Schuppe von Kristellin eingeschaltet. Die
Bilasner-Turm- und Schwarzecksynklinale riicken infolge fast villiger Ans-
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quetschung der Weilleneckantiklinale ganz oder sehr nahe aufeinander. Sie
bilden miteinander einen riesigen Jurakomplex, in welchem sich standig
Schwarzeckbreccie, Pyritschiefer und gelblichrote Marmore siederholen.
In der Blasncr-Tunn-Synklinale herrschen vor allem die Marmore der Kalk-
phyllitgruppe vor, wihrend sie in der Schwarzecksynklinale zugunsten von
Schwarzeckbreceie zuriicktreten. Im Bereiche des Schwarzecks errcicht der
Triasdolomit der WeiBeneckantiklinale wieder einen groBen Teil seiner fritherer
Michtigkeit (200—250 w) und erlangt in den Dolomitwinden des Hoehfeinds
mit uegefahr 300—400 12 Machtigkeit sein Maximum. Die Synklinale weicht
dementsprechend zuriick und ist am Hochfeind nur noch als Pyritschieferband
vorhanden. [Ddese drei Amreicherungen von Triasdolomit am Hochfeind,
Schwarzeck und WeiSeneck miissen dureh Anschoppung crklart werden.
Iin Zwischengebiet vollzog sich eine Ausquetschung und Abscherung mit
entspreehender Anreicherung der Jurasynklinale. So ist die Schwarzeck-
breccie iiberall dort michtig entwickelt, wo Triasdolomit, bzw. die ganze
Weileneckantiklinale fehlt oder stark reduziert ist. Damit hingt u. a. die
Bildung und verschiedenartige Zusammensetzung der Breeccie zusammen.
Sie mub aus den Resten und Schuttmassen der zertriimmerten WeiBeneck-
antiklinale entstanden sein.

Der WeiBeneckflyseh ist ebenfalls sedinentirer Entstehung und hat
durch nachtragliche Metamorphose kristallines Aussehen crhalten: doch
waren die Glimmer wahrscheinlich schon primér vorhanden. Triasdolomit
ist an einigen Stellen nur in Form kleiner, schwimmender Linscn vorhanden.

Die T'wenger Antiklinale tritt auBer den Resten von Altkristallin, Quarzit
und Triasdolomit anf den Gipfeln der Dorferspitze und Zepspitze und den
Triasdolomiten auf der S-Seite und den Gipfeln von Schwarzeck und Hoch-
feind erst auf der N-Seite des Hochfeindzuges auf.

Der Gurpetscheckzug erstreckt sich von St. Gertraud bei Mauterndorf
in nordwestlicher Richtung bis zam GroBen Gurpetscheck und bicgt dann
nach NNW um. In der Umg(,bung von Tweng besitzt die Twenger Anti-
klinale groBe Michtigkeit. Bei Tweng seibst tritt Twenger Kristallin auf,
das gegen SO von Mauterndorfer Granit abgelost wird. Im Hangenden
bitden Qualmt Muschelkalk und Triasdolemit die steil abfallende Twenger
Wand, Dariiber folgt am Rauchkopi die Rauchkopfsynklinale mit Py rit-
schieler, Jurakalk und Rhat, die oberhalb der Hohen Briicke das Taurachtal
iiberschreitet. Nach SO keilt sie in der Nahe des Pahnhofes aus. Der Zehner-
karantiklinale gehiren die steilen Winde von Triasdolomit oberhalb der
Hohen Biiicke an. Den Kern bildet Quarzit, der vou Muschelkalk umrahmt
wird und deren Stirnen ohne weiteres festgestellt werden konnen. Sie erreichen
gerade noch die Hohe der Golitschspitze und lassen sich von der Scharte
nordwestlich der Hofbauernalm bis hieher verfolgen. Uber der Zehnerkar-
antiklinale folgen die untere, mittlere und obere Palsynklinale. Am Tauernpal
bilden diese einen groBen méachtigen Jurakomplex, der vorwiegend aus Pyrit-
schiefer, aber auch aus Jurakalk und Rhat besteht. Weiter sudlich werden
ste durch die Kesselspitzantiklinale und Schaidbergantiklinale voneinander
getrennt. Der nnteren und mittleren Palsynklinale gehéren die weilen
Marmore zwischen Schaidherg und dem StraBenwértcrhaus unterhalb davon
an. Die untere PaBsynklinale 18t sich ein groBes Stiick der Strale entlang
verfolgen. Die obere Palsynklinale besteht aus Pyritschiefer und Jurakalk
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und ist im Bereiche von Profil IV durch Punkt 2311 sehr intensiv mit dem
Triasdolomit der Schaidbergantiklinale verzweigt, so daf eine mehrmalige
Wiederholung der Triasdolomit- und Pyritschieferschichten vorliegt. Wihrend
die mittlere PaBsynklinale bereits auf der Hohe der Golitschspitze verschwindet,
erreichen die beiden andern noch die Héhe von Profil VIII, wo sic dann eben-
falls auskeilen. Daduvrch verschmelzen 4,, 45 und A zu einer einzigen Anti-
klinale. Im Hangenden der oberen PaBsynklinale fo]gt die Gurpetscheck-
antikiinale, die im Gurpetschek nur noch mit ihrem verkehrten Schenkel
vorhanden ist. Es liegt eine verkehrte Schichtfolge von Jura bis Altkristallin
vor, die die cbare Halfte des Gurpetscheckzuges blldet Gegen N senkt sich
die Gurpeischeckantiklinale fast bis auf die Hohe des Tauernpasses herunter,
so daf die, das Seekar und Hundsfeld umrahinenden Gipfel, ganz aus Schlad-
minger Kristallin hestehen, wihrend ictzteres weiter siidlich nur in den obersten
Gipfelpartien der Golitschspitze und des Grofien Gurpetschecks zu finden ist.

Im OB0 des Grofien Gurpetschecks verschmelzen im Bereiche des Kleinen
Gurpetschecks die ganzen Antiklinalen oberhalb der Rauchkepfsynklinale
zu ecimer einzigen Antiklinale. Die Rauchkopfsynklinale selhst streicht in
der Nahe des Puhphofes ans. Qua,rzit und Triasdolomit im Hangenden von
Twenger Kristallin werden zu einem diinnen Streifen ausrrewal;.t Sie lassen
sich vom Puhnhof zur Davidhiitte und von dort nach St. Gertraud verfolgen.
Bei St. Gertraud streichen sie ganz aus. Der Quarzit ist meist nur in einzelnen
Linsen und Fetzen vorhanden. Am Waldeck unterhalb der Moseralb erfahrt
diese rednzierte Triasserie nochmals eine gewisse Anreichering. Quarzit,
Rauwacke, Muschelkalk und Triasdolomit wiederholen sich einige Male.
Dariiber folgt ein michtiger Quarzithorizont, der sich crst dstlich der Purnalh
einschaltet. Er wird von dem chersten Radsiddter Quarzit, der bei der
Kerscharlklalm aunsstreicht, durch Rauhwacke, die in der Schlucht zwischen
Purnalm und Kerscharklalm infolge Anschoppung eine starke Anreicherung
erfihrt, abgetrennt. Zwoberst folgen die paldozoischen Schiefer und Quarz-
phyllite.

Morphologic.
a) Typus.

Der Typus der Radstdter Tauern ist gekennzeichnet durch dag Aunftreten
von Mesozoikwm, Paliozoikum und Altkristallin. Letztere bilden am Gur-
petscheckzug Berge von typischem Urgehirgscharakter auf einem kalkalpinen
Sockel. Der Gegensatz zwischen den hellen Winden des Mesozoikums und
den dunklen Hingen und Felsgruppen des Paliozoikums und Altkristallins
tritt dort gut zutage-. Das Mesozoikum, das den untersten Teil dieses Hihen-
zuges bildet ist vor allem durch steile Formen und Winde gekennzeichnet
Demgegeniiber weicht das Paldozoikum im Hangenden sichtbar in die Tiefe
zuriick. s besitzt mehr gewellte und gerundete Formen und enthélt eine
Reibe kleiner Kare, die zum Teil kleine Scen heherbergen. In den oberen
Partien neigt es zusammen mit den Gueisen wieder zu Wandbildungen. In
ungefahr 1780 m Hohe zicht als deutlich sichtbarer ‘Streifen eine Fliche in
Form eines alten Talbodens durch, der wahrscheinlich pontisches Alter zu-
geschrieben werden muB. Der SW-Abfall des Curpetscheckznges zeigt als
Schichtkopfseite imGegensatz zur N-Abdachung des Hochfeindzuges steilen
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Abfall in das Tanrachtal nur geringe vertikale Gliederung, keine eigentlichen
Seitenkamme und -tdler. Er wird lediglich von einigen kleinen in den Trias-
dolomitwiinden fast senkrecht abfallenden Schluchten durchzogen. An der
N-Seite des Hochfeindznges, die eine Schichtseite darstellt, ziehen daher die
Hange in derselben Richtung, in der die Schichten einfallen, ins Tal hinunter
und verlaufen teilweise parallel zu ihnen. Entsprechend der breiteren Front und
dem geringeren Gefalle liegt an der N-Abdachung des Hochfeindzuges eine
stark gegliederte Oberflichengestaltung vor. So wird sie von einer Anzahl
Seitentéiler wnd Hochtdler durchzogen, die meistens in Karen endigen und
durch Seitenkimme voneinander getrennt sind. Letztere bestehen aus eincr
Reihe von Gipfeln und Zacken, die meist von Mesozoikum gebildet werden,
wihrend sich in den Karhiden und Schluchten groDenteils Twenger Kristallin
hefindet. Die Seitenkimme ziehen fost alle in nordnordistlicher bis nord-
ostlicher Richtung, In derselben Richtung, in der auch die Schichten ein-
fallen, ins Tal hivunter. In ungefshr 1650—1700 m Hohe }aBt sich auch hier
ein alter Talboden erkennen, der gegenitber denjenigen des Gairpetscheck-
zuges etwas tiefer liegt. Er 1a8¢ sich im Gelande als griiner Streifen vertolgen,
auf demy fast séimtliche Almhiitten vou der Krakauer bis zwr HeiBalm
liegen.

“Die S- Abdachung des Hochfeindzuges nimmt infolge des (egentallens
der Schichten wieder steilere Formen an. Sie trigt in ihrem unteren Teil den
monotonen Charakter der Schieferhiille.

Der Mittereckzug hildet einen keilférmigen Block von Kalkgipfeln, zwischen
die das Zehnerkar als breite Mulde eingelagert ist. Die Berge haben typisch
kalkalpinen Charakter. Nach SW fallen sie gegen das Lantschfeldtal in
steilen Winden ab.

b) Glaziale Formen.

Die Oberflichengestaltung der Radstidter Tauern trigt typisch glaziales
Geprage. Haufig finden wir abgerundete Formen, die eine ausgezcichnete
Rundhéckerlandschaft vor unserm Blick entstehen lassen; so im Zehnerkar,
im Samerkar, im WeiBeneckkar, im Krauthackelkar und in der Umgebung
der Kolbergseen und der HeiBalm. Den Stempel der Vereisung trageu vor
allem die tief eingeschnittenen Seitentéler mit thren Karen. Letztere befinden
sich an deren oberem Ende und werden meist von steilen Seitenkiimmen
umrahmt. Wenn sich in ihnen Triasdolomit befindet, treten Karsterscheinungen
auf, z. B. im Weileneckkar, im Kar oberhalb des Kolbergsees und im Kar
oberhalb der HeiBalm. Das schionste Beispiel eines Kartrichters stelit der
Samerkar dar. Es ist als breiter Trichter in Triasdolomite, Rauhwacken und
Marmore kraterformig eingebettet und wird von steilen Karwinden umgeben.
Der Durchbruch erfolgte an einer verhiltnismabig schinalen Stelle nach N hin.
Im Samerkar lassen sich drei sattelférmig hintereinanderfolgende Endmoranen-
wille nachweisen, die auf einen durch Ruhepausen unterhrochenen Gletscher-
riickgang hindeuten. Im Bereiche der Kolbergseen dehnt sich eine kleine
Morinenlandschaft aus, die die verschiedenen Wasserlacken und Seen um-
schlieBt. Der groBe Kolbergsee wurde dureh die an seinem N-Ufer anftretende
Endmoriue aufgest(mt Am Ausgang des Krauthackelkars und im unteren
WeiBeneckkar liegen drei «leine Korosionseen eingebettet, die von einer
typischen Rundhockerlandschaft umgeben werden und durch Vertorfung



schon fast wieder verstrandet fsind. Ein
weiteres Beispiel groBzilgiger glazialer
Tatigkeit bildet das grofe Becken |des
Zehnerkars,

Der Gurpetscheckzug besitzt ehen-
falls eine Anzahl kleiner Kare, die zum
Teil kleine Seen enthalten. Sie gehiren
fast durchwegs der Grauwackenzone an
und konnten infolge der Steilheit seiner
S-Seite nur geringe Ausdehnung er-
langen.

Zusammeniassung,

Die Radstidter Tauern bilden einen
groflartigen, nach N getriebenen Falten-
bau, der unter der Last der dariiber
wandernden ostalpinen Decken erzeugt
wurde und der Schieferhiille aufge-
schoben ist. Die Bewegungsrichtung ist
nicht immer eindeutig festzustellen;
doch beweisen die nach N gerichteten
Stirmen von Quarzit und Muschelkalk
sowic das nach N getriebene Kristallin,
dafl nur N-Bewegung vorliegen kann.
Die liegenden Falten sind bei der Uber-
gchiebung des Tauernfensters infolge
axialen Gefilles nach NNO abgeglitten,

Die Kerne der Falten bestehen aus
stratigraphisch dlteren Elementen, wie
Kristallin, Paldozoilkum und Quarzit.
Um diese herum folgen Rauhwacken,
Muschelkalk, Triasdolomit, Rhit und
Jura. Die Juraschichten bilden die
aullerste Umbiillung der liegenden Falten
und erscheinen als nach S schlieBende
Syklinalen zwischen den Triasdolomit-
massen. Im N bexitzen sie bedeutends
Machtigkeit, wihrend sie nach 8 all-
mihlich auskeilen. S0 erhalten wir den
stetigen Wechsel von normal und ver-
kehrt liegenden Serien, welche eben die
lang ausgezogenen Schenkel liegender
Falten sind.

Die liegenden Falten sind schuppen-
férmig itbereinandergesehoben. Sie 16sen
sich rasch ab und wurden unter dem
Druck der dariiber wandernden ost-
alpinen Decken gefaltet. Daraus ergibt
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Lingsprofil durch den Hochfeindzug.
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sich die flieBende Strnktur und plastische Verfaltung der verschiedenen
Horizonte. Die Deckfalten und einzelnen Stirnen sind stark ineinander
gepreBt, zusammengestaucht und haben vor allem in den unteren Particn
weitgehende Deformation erfahren. Am Weideneck stehen die Schichten
durch Zusaromenpressung lokal saiger, i Schwarzeck- und Hochfeind-
massiv sind sie nach S umgebogen und erzengen am Krauthackeikopf und
der Sichelwand die wundervollen Faltenhildungen. Dies alles ist die Folge
von Zusammenstanchung und intensivsten Kampfes um den Raum. Wir
finden iiberall konkordantes Gefiige. Auch die &lteren Elemente, wie
Paldozoikum and Aitkristallin, wurden unter dem einheitlichen Druck
gleichgerichtet. Die Radstadter Tauern basitzen typische Flieftektonik.

Im Hochfeindzug finden wir infolge des hohen Druckes und der hohen
Belastung eine besonders starke Verzwcwung und Aufspaltung der Antiklinal-
und Synklinalregionen vor. Dazn sehen wir, wie auf kurze Strecken ganze

chichtpakete, vor allem die verkehrt liegenden Schenkel der Antiklinalen,
statk reduziert werden oder ganz verschwinden. So wird im Karboden des
Weilencekkars der Weilencekflysch direkt von Twenger Kristallin iibetzogen.
Die ungefiahr 300 m michtigen Triasdolomitmassen des WeiSenecks sind
150 m westlich an der Grubachspitze auf 5 s Quarzit und 10 m Triasdolomit
besehrankt. Dafiir wird der ganze Gipfel der Grubachspitze von Schwarzeck-
breccie gebildet. Im Bereiche des Schwarzecks und Hochfeinds erreichen
sie wieder jhre alte Michtigkeit, wihrend dic Juraschichten zu schmalen
Béindern reduziert werden,

In den untersten Partien, an der Grenze gegen die Schieferhiille, war der
Druck weitaus am groften, daher die bedentende Metamorphose, die S('huppen-
struktur, die schicfrige Aushildung nnd die Zertrimmerung der Gesteins-
horizonte dieser Zomen.

Die Radstiidter Tauern besitzen einen vollkommenen, eigenen Typus,
der sich wesentlich von dem des Pennins, der Kalkalpen mit ihrer Kalk-
alpentektonik und des Flyschs unterscheidet. Am ehestcn erinnert er noch
an die helvetischen Falten der Schweizer Alpen, nur daf} diese unter hedeutend
weniger Druck eutstanden sind. Die Radstidter Tauern sind dagegen Falten,
die unter Belastung erzeugt wurden, mit plastischer und fliefender Tektonik,
bedentender Metamnorphose, zertrimmerten Schichten, verkehrten und
normalen Serien und mehreren Faltungsphasen, Sie bilden eben den Rad-
stadter Typus, der charakteristisch ist fiir das Unterostalpin, das gleichsam
der Liegendschenkel des ostalpinen Gehirges ist.
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Geologie der Vilser Alpen.
Yon Werner Heifdel, Innsbruck

{Aus dem Geologisch-paliontologischen Institnt der Universitit Innshruek.)

Mit 1 Karte 1:25000 und 2 Tafeln.

VYorwort.

Im Jabre 1886 setzte mit August Rothpletz’ Karte der Vilser Alpen
die neuere geologische Aufnahme der Ostalpen ein. Zur Erinnerung an die
50. Jahrung dieses forschungsgeschichtlich denkwiirdigen Zeitpunktes und
zum Andenken an den um die geologische Erforschung der Ostalpen so hoch
verdienten Miinchner Meister regte Prof. Dr. R. v. Klebelsberg im Wissen-
schaftlicben UnterausschuB des D. und 0. Alpenvereins die Herausgabe einer
neuen geologischen Karte der Vilser Alpen an.

Dafiir war auch Dbestimmend, daB sich dieses geologisch so dankbare
(zebiet aui mehrere Bliatter der amtlichen dsterreichischen und reichsdeutschen
Karten verteilt, daher eine einbeitliche, iibersichtliche Gesamtdarstellung
im Wege der staatlichen Aufnahmen nicht zu erwarten war; dal} ferner Teile
des Gebietes von O. Ampferer (z. T. veroffentlicht 1921, 1922), C. W. Kockel
(z. T. veriffentlicht 1930) und K. A. Reiser (verdffentlicht 1923—1925) nen
aafgenommen worden sind, so daB nur mehr fiir Restteile eine vollkommen
Neuanfnahme notwendig war. :

Mit der schénen Aufgabe dieser Neuaufnahme und der Bereitstellung des
Gesamtstoffes fiir den Druck betraute Herr Prof. Dr. R. v. Klebelsberg mich.
Der D. und 0. Alpenverein gewihrte mir fiir die Feldaufnahme eine Bei-
hilfe, die Universitdt Innsbruek verlieh mir zum gleichen Zwecke fiir
das Jahr 1936 ihre , Adolf-Pichler-Stiftung®. Die Herren Hofrat
Dr. 0. Ampferer (Wien) und Prof. Dr. C. W. Kockel (Leipzig) itherlieBen
mir freundlichst ihre noch nicht veréfientlichten handschriftlichen Aufnahmns-
rarten. Der D. und O. Alpenverein ermiglichte schlieBlich die Drucklegung
der neuen Karte,

Fiir alle Unterstiitzung danke ich auch an dieser Stelle verbindlichst.
Innsbrueck, im Juni 1937.

W. HeiBel.



236

Einleitung.

Der Begriif Vilser Alpen wurde von A. Rothpletz (21)%) geprigt. Er
bezeichnetc die Berggruppe zwischen Tannheimer Tal im 8 und dem unteren
Vilstal im N. Im O reichen diese Berge his zum Lechtal, wihrend die W-
Begrenzung das Enge Tal ergibt. In der von Rothpletz gewihlten Fassung
bilden sie einen Teil der Tannheimer Berge, einer den Allganer Alpen nirdlich
vorgelagerten Gebirgsgruppe. Unter Tannheimer Bergen verstand Rothpletz
das Gebiet, das im S durch den weiten Talzug des Tannheimer Tales begrenst
wird, im W bis zum Alpenrand (Flyschzone) und im O bis zum Lech reicht.
Weiters umfalit es noch den im N dem Vilstal vorgelagerten Falkensteinzng,
Rothpletz’ Vilser Voralpen,

Dieses Gehiet ist geologisch sowohl im Baw wie auch stratigraphisch
gekennzeichnet. Liegen doch hier die bekannten Jurakalke von Vils (Vilser
Kalke). Da aber die W-Grenze der Vilser Alpen in Rothpletz’schem Sinne
sowohl geologisch wie anch geographisch keine natilrliche ist, — die geolo-
gischen Einheiten greifen noch iiber das Enge Tal westwarts —, so soll hier
unter Vilser Alpen weifcren Sinnes die ganze Geblrgsgruppe umfalt
werden, die Rothpletz als Tannheimer Berge bezeichnete. Es ist dies ein
Gebiet, das von der Vils, einem Nebenflul des Lech, im 5, W und N um-
flossen wird.

Die Vilser Alpen (engeren Sinnes) wurden erstmalig von A. Rothpletz
in den Jahren 1883 und 1884 genauer untersucht. Das Ergebnis war die
1886 erschienene grobe ,,Geologisch-paldontologische Monographie der Vilser
Alpen  mit besonderer Beriicksichtigung der Brachiopoeden-Systematik™.
Mit einer Karte 1:25.000, Wie schon der Titel andeutet, hat Rothpletz
grobten Wert auf eine genaue paldontologisch begrﬁndete stratigraphische
Gliederung gelegt. Was aber seine Ilarte auflerdem besonders auszeichnet,
ist der Reichtum an tektonischen Linien, nach dem Stande der damaligen
Kenntnis Briiche. Rothpletz’ Arbeit bot die Grundlage fiir alle weiteren
Untersuchungen der Vilser Alpen.

In den Jahren 1906 und 1907 sowie 1917 und 1918 hat O. Ampferer
am S-Rand der Vilser Alpen mit genauen geologischen Aufnahmen begonnen.
Sie fiihrten zur ersten genauen und modernen Darstellung der Telitonik dieses
Gebietes.

Fiir die westlichen Teile der Vilser Alpen weiteren Sinnes (Pfrontner
Berge) ist eine groffe Arbeit von K. A. Reiser mit einer Karte 1:25.000 er-
schienen. Auch Relser legte wie Rothpletz griBten Wert auf bestméogliche
paldontologisch-stratigraphische Gliederung.

_ In neuerer Zeit haben sich C. W. Kockel und M. Richter mehrfach
mit den tektonischen Verhaltnissen in den Vilser Alpen befalt. Die von
Ampferer festgesteliten Grundformen des geologischen Baues wurden
dahei erginzt.

Die Kenntnis der quartirgeologischeu Erscheinungen wurde besonders
von R. v. Klebelsberg und O. Ampferer gefordert.

1) Drie Zahlen in Klammern (21) verweisen auf die betreffenden Nummern des Schriften-
verzeichnisses.
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Konnte auch durch diese Arbeiten das geologische Gesamtbild der Vilser
Alpen im wesentlichen geklirt werden, so ergab sich doch stets ein Mangel.
Es fehlte eine einheitliche geologlsch-ka,rtographische Darstellung.

Im Herbst 1935 begann ich mit der Neuaufnahme der Vilser Alpen. Sic
wurde in den Sommer- und Herbstmonaten des Jahres 1936 fortgesetzt nund
abgeschlossen. Die rasehe Vollendung der Feldanfnabme war nur dadurch
maoglich, daB mir fir Teile des Gebietes die Aufnahmen von O. Ampferer
(Wien)und C. W. Kockel (Leipzig) fiir Mitverwertung zur Yerfiigung standen.
Das von O. Ampferer kartierte Gebiet umfalBt den S-Rand des Karten-
blattes. Es reicht im W bis zur Landesgrenze Oberjoch-—Zinken—=Schon-
kahler—Aggenstein. Von hier zieht die Arbeitsgebietsgrenze nach 50 zum
Fiissener Jochl und folgt danr im wesentlichen dem Hauptkamm Killen-
spitze—Gebrenspitze zum Lech. Die Dasrstellung des Falkensteinzuges
und der bayrischen Berge in der NO-Ecke der Karte wurde den Karten
C. W. Kockels entnommen. Zur Anpassung und Erginzung wurden von
mir auch einige Begehungen in den Arbeitsgebieten von Ampferer und
Kockel dur(,hgefuhrt

Stratigraphie.

Fiir das Gebiet der Vilser Alpen liegen bereits sehr genaue stratigraphische
Beschreibungen vor. Der ostliche Teil wurde von A. Rothpletz (21), der
westliche von K. A. Reiser (17) genau beschrieben. Beide Autoren stiitzen
ihre stratigraphische Gliederung auf reichliche Fossillisten. Es gelang ihnen
50, paldontologisch eine Reihe von Gesteinen dem Alter nach zu trennen, die
sich rein lithologisch nicht oder nur sehr schwer und unzuverlissic unter-
scheiden lassen. Da aber heute Fossilfunde im allgemeinen zu den Selten-
heiten zihlen — einerseits sind viele der bekannten Fundplitze villig aus-
gebeutet, anderseits wire eine weitere Gewinnung von Kossilien nur mit
sehr groflem Zeitanfwand maglich —, so sei beziiglich der paliontologischen
Verhaltnisse anf die obenerwahnten groBen Arbeiten verwiesen. Hier sei
die Stratigraphie nur kurz gestreift.

Trias,
? Buntsandstein.

Schon K. A. Reiser (17) weist auf eine etwa einige Full dicke Bank
roten Sandsteins mit kieseligem Bindemittel hin, die am N-Ful des Gipfels
des Aggenstein auftritt. Sie liegt iber Lias-Fleckenmergeln an der Basis
8 fallender Aptychenschichten und roter Hornsteinkalke. Reiser hilt eine
Zugehirigkeit der Sandsteine zu den Juragesteinen fiir wahrscheinlich. Bunt-
sandstein als an einer Uberschiebungsfliche mitgeschleppte Scholle erscheint
ihm wenig glaubhaft (siehe auch 5. 263).

Muschelkalk.

Als unterstes sicheres Glied der Trias treten Muschelkalkgesteine auf.
Zur Hauptsache folgen sie dem S-FuB des Kammes Gimpel—Gehrenspitze.
Einige abgetrennte Schollen liegen etwas siidlich am Hahnenkamm. Muschel-
kalk bildet auch die aus der Talsohle siidlich Reutte aufragenden Felskuppen,
deren groBte der Landwangwald {Sintwag) ist. Weit gering michtiger liegt
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Muschelkalk noch am S3-Ful des Falkensteinzuges zwischen Vilsegg und
Landenhof.

Am S-Rand der Vilser Alpen und bei Reutte setzen sich die Gesteine des
Muschelkalkes aus vornehmlich gramen bis schwirzlichgrauen Knollen-
kalken mit ,,Wurstlbtinken* (z. T. Hornstetn fithrend) und dunklen, stellen-
weise bitumindsen Kalken zusammen, zu demen sich noch értlich Crinoiden-
kalke, Mergel und geringméchtige Sandsteine gesellen.

Auch am S-FuB des Falkensteinzuges treten knollige, graue Kalke zu-
sammen mit von Kalzitadern durechzogenen Kalken (Gutensteiner Kalke) auf.
Ebenso wie am Full des Kammes Gimpel—Gehrenspitze leiten auch hier
diese Kalke zu den hangenden Partnachschichten iiber.

Partnachschichten.

Die Partnachschichten halten sich eng an das Verbreitungsgebiet des
Muschelkalkes. Im Falkensteinzug greifen sie jedoch noch weiter nach W
bis an die 5- und W-Seite des Falkenstein. Aulerdem setzt noch ein
Streifen Partnachschichten Lnapp siidlich Robschlig ein. Er zieht in west-
licher Richtung zum Sabach, wo er nntfer jiingeren Schuttbildungen ver-
schwindet.

Dort, wo die Partnachschichten den Muschelkalk iiberiagern, gehen sie
allméhlich aus diesem hervor. Zwischen die Kalkbdnke schalten sich Mergel-
lagen, die nach oben an Michtigkeit zunechmen. Die Kalke sind dunkelgrau
bis grau, z. T. knollig, die Mergel meist schwarzgrau bis schwarzblau.
In einem Steinbruch @stlich des Lindenhofes werden steil sitdfallende
Knollenkalkbéinke auf den Sehichtkipfen von dunkelgraublauen Mergeln
itberlagert. Ob diese Uberlagerung jedoch transgressiv-sedimentar ist, war
beim derzeitigen Bauzustand des Steinbruches nicht zu entscheiden. Mehr
‘Wahrscheinlichkeit hat aber die Annahme, daB eine tektonische Diskordanz
vorliegt.

Die Partnachschichten am Sabach setzen sich aus dickbankigen, grauen
Kalken zusammen, die mit feinen Mergeln wechsellagern. Der Ubergang von
Kalkbanken zu Mcrgc]la.gen vollzieht sich derart, daf zunichst ganz diinne
Mergelbiinder sich in die Kalke einschalten. Sie nehmen rasch an Machtigkeit
zu, dafiir die zwischenliegenden Kalklagen an Machtigkeit ab, bis sich diese
schlieflich verlieren. Die Mergel spalten blattriz. AuBerdem stehen am
Sabach noch scherbig brechende, schwirzliche bis griinlichschwirzliche
Tonschiefer an. Sie stehen saiger und streichen anndhernd W—O.

Wettersteinkalk und -dolomit.

Dieses Gestein hat seine Hauptverbreitung in den Hochgipfeln der Vilser
Alpen, im Kamme Gimpel-Gehrenspitze. Auf der N-Seite des Reintales
(Schlicke) liegt Wettersteinkallk als nur ganz diinne Decke auf dem gipiel-
hildenden Rhitkalk aufgeschoben. Sobenspitze und Hundsarschberg sind
tektonisch eingeklemmte Wettersteinkalkschollen. Sie setzen sich nach
groferer Unterbrechung im Greng (bei Mnsau) und jenseits des Lech im
Kitzberg fort. Schlieflich treten im Achental hei Pfronten schmale Ein-
schaltungen von Wettersteinkalk und -dolomit auf. Der westlichste Fetzen
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dieser Zone liegt am Roterdbach.!) GriBere Verbreitung haben dann moch
Wettersteinkalk und -dolomit im Falkensteinzug.

Der Wettersteinkalk ist ein rein weiBer, mitunter auch gelblich oder
rijtlich angelanfener Kalk. Er ist meist ziemlich dickbankig. Im Frauenwald
(N Reutte) und anf der Sulztal-Alm fiihrt der Kalk, wie schon Rothpletz (21)
beobachtete, reichlich Fossilien, besonders Korailen und Algenrasen. Einzelne
Blicke sind so erfiillt davon, daB das Gestein mehr das Aussehen von ober-
rhitischem Riffkalk erhalt. Daneben sind aber hier (im Frauenwald und
Sulztal) auch GroBoolithstrukturen sehr hénfig. Solche finden sich auch
nicht selten im Schutt amn Wege ins Reintal. An anderen Stellen konnten
Groboolithe, von einem einzigen Fund an der N-Seite des Schartschrofens
ahgesehen, nirgends mehr gemacht werden.

Am Greng zeigt der Wettersteinkalk an den Schichtfugen mitunter diinne
Zwischenlagen schwarzer Mergel.

Auf der Barenmoos-Alm fand der Wettersteinkalk auch zam Kalkbrennen
Verwendung. -

Der Wettersteindolomit zeigt meist starke tektonische Zertritmmerung.
Die Kliifte sind mit feinen Kalzithdnten beschlagen. Im Aussehen dhnelt
er oft sehr dem Hauptdelomit.

In der Umgebung des Ressermindleskopfes (Bdrenmoos-Alm} erhilt
der Wettersteindolomit, der im frischen Bruche meist blendend weil3 ist, bei
stirkerem Magnesiumkarbonatgehalt oft ein ,kristallines”, zuckerkormges
Aussehen. Er enthalt verschiedentlich breccitse Einlagerangen. Besonders
die breceivsen und stark dolomitischen Partien verwittern ocberflichlich
kavernis-zellig, so daB sie oft das Aussehen von Rauhwacken bekommen.
Solche rein weiBe, zellige Dolomite treten auch am Reterdbach auf.

An der Grenze gegen die hangenden Raibler Schichten hin fiihrt der
Wettersteinkalk stellenweise Brauneisenerz. Auf den Schichtflichen und
in den Fugen quer zur Schichtung haften mehr oder weniger dicke Krusten
und Beschlige von Brauneizenerz. Auch wird der Wettersteinkalk selbst
in hangendsten Teilen oft leicht eisenschiissig, was sieh in einer mehr briun-
lichen bis rotbraunlichcn Farbung bemerkbar macht. Nicht selten sind auber-
dem brecciose Lagen; die einzelnen Breecienstiicke sind dann mit Brann-
etsenerz verkittet.

Solche Brauneisenerzausscheidungen an der Hangendgrenze des Wetter-
steinkalkes wurden schon mehrfach auch in anderen Gegenden heobachtet.
Sie wurden mit einer alten, prikarnischen Landoberfliche in Verbindung
gebracht (10},

Stellenweise hat sich der Brauneisengehalt so angereichert, dal er in
kleinen Bergbauen ausgebeutet wurde. Schon Rothpletz (21) erwihnt
zwel aolche alte Baustellen; bei der Taurach-Alm an der N-Seite der Siben-
spitze und am Greng bei Musau. Ein weiterer solcher Bergban war im Bereich
der Hohl-Alm {NO Gehrenspitze), wo noch der Name Erzberg darauf hin-
weist. Alle diese Baustellen sind seit lingerer Zeit bereits aubler Betrieb,

1y Der Name kommt ven der roten Firbung des Bodens, heryorgerufen durch rote
Jura-Hornsteinkalke und Radiolarite, die in oberen Teilen des Grabens anstehen. Die
Bezeichnung Roterzbach der Harte ist unrichtig.

Juhybuch der Geol. Dundesanslall 1937, 13
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Raibler Schichten.

Halten sich im Ostlichen Teil der Vilser Alpen die Raibler Schichten eng
an den Verbreitungsbereich des Wettersteinkalkes, den sie als stratigraphisch
Hangendes begleiten, so treten sie in westlichen Teilen auch selbstindig als
Basis tektonischer Einheiten auf.

Ein mehrfach unterbrochener und ausgequetschter Zug von Raibler
Schichten zieht vom Roterdbach iiber den Ressermindleskopf ins Steinacher
Achental. Am Roterdbach sind es iiberwiegend graue Sandsteine mit Pflanzen-
hicksel und gelbliche Rauhwacken. Die zelligen, zuckerkornigen, weilien
Dolomite, die hier auch auftreten, dirften wohl dem ., Wettersteinkalk®
angehéren. Ob Fallstiicke von dunklen Kalken, die im Bachbett liegen, zu
den Raibler oder Kossener Schichten gehéren, komnte nicht entschieden
werden, Auf den Schnall setzen sich die Ralbler Schichten aus dilnnbankigen,
grauen Kalken, hellen, braunlichen Mergeln, die in graubraune, dunklere
ubergehen hellrotbraunen Dolomiten (z T. rauhwackig) griinlich braunen
Sandsteinen mit Pflanzenhécksel, ockerfarbigen Rauhwacken und hellen
Dolomiten zusammen., Ranhwacken und Sandsteine herrschen dabei vor,
Im Hangenden des Wettersteinkalk- und Dolomitzuges nordlich der Fall-
Miihle sind mehrfach Fetzen von Raibler Schichten (hamptsichlich Sand-
steine) crschlossen. Sie geben hier zum Austritt zahlreicher Quellen Anlap.
Diese treten entlang des ganzen S-Fubes des Kienberges anf. K. A. Reiser (17)
filhrt die dstlich gelegenen anf, den Talgrund des Achentales fiillende, zihe
Seetone zurtick (siehe 3. 269). Die Quellen folgen jedoch in ihrem Aufireten
genau dem Streichen der zwischen Wettersteinkalk und Hauptdelomit des
Kicenberges eingeklemmten Raibler Schichten, die hier nur z. T. von Gehinge-
schutt verdeckt sind. Es ist wohl wahrscheinlicher, daf der Quellreichtum
auf diese zuriickzufithren ist,

Eine michtige Einlage von vornchmlich Raibler Rauhwacken zieht vom
Unterlauf des Steinigen Baches an die N-Seite des Schonkahler hinauf und
trennt hier den Hauptdolomit dieses Gipfels von dem des Vorderen und
Hinteren Achsele. Teils durch starke Gehingeschuttbildung des Haupt-
dolomits, teils durch eigene Schuttbildung — die Rauhwacken sind oft stark
mylonitisiert — und Vegetation verdeckt, erscheinen diese Rauhwacken
wieder am Unterlauf des Kollerbaches (siehe auch S. 242, 243).

Tektonisch oft zu einem schmalen Streifen zusammengequetschte Raibler
Schichten begleiten die Wettersteinkalkschollen von Sibenspitze (1938 m)—
Hundsarschberg an ihrer N-Seite. An der W-Seite des Hundsarschjichls
setzen sie sich ans Rauhwacken, Zellendolomiten, graugriinlichen, schwirzlich-
briunlich anwitternden Sandsteinen (z. T. Pflanzenhicksel fiihrend), ocker-
gelb anwitternden, leicht -eisenschiissigen Sandsteinen, griinlich-grauen
Mergeln (z. T. Pflanzenhicksel fithrend) und geringmichtigen, Fossilschalen
filhrenden Kalken zusammen. Auf der Hundsarschalm treten die Rauh-
wacken gegeniiber den anderen Gesteinen weit hervor.

Am Greng bei Musan ziehen Rauhwacken, Sandsteine wnd Lumachellen
durch. Am Scheifel sind hier mehrere bis zu 10 m tiefe Einsturztrichter nach
Art der Gipshingen in die Raibler Schichten eingesenkt. Nach den Angaben
von Rothpletz (21) war hier ein alter Bau auf Brauneisenerz (siehe S. 239).
Die Bingen diirften demnach woll auf verstiirste Stollen zuriickgehen.
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Ostlich des Lech gehéren dieser Zone noch einige verquetschte Fetzen
von Sandsteinen und Mergeln an. Ein etwas groBerer zieht von der Quelle
nirdlich des Schwangaver Gitters ein Stiick gegen N. Etwas sildlich
der StraBe haben sich noch ein Paar ganz kleine Reste von Raibler
Schichten in kleinen dolinenartigen Einsenkungen des Wettersteinkalkes
erhalten.

Auch auf der S-Seite des Kitzberges wird der diesen aufbauende Wetter-
steinkalk von eincm schmalen Streifen Raibler Schichten, hauptsichlich
Sandsteinen und Mergeln, begleitet.

In griberer Verbreitung treten Raibler Schichten im Bereich der Hoch-
gipfel der Vilser Alpen auf. Doch ist ihre Lagerung selten ungestdrt. Teils
sind die Schichten tektonisch stark redaziert, teils wieder in groleren Massen
angereichert (Rauhwacken).

An der 8- und SW-Seite des Lumnberger. Grates liegt eine Lage Rauhwacken
zwischen Hauptdolomit.

GroBere flichenhafte Verbreitung hahen Raibler Schichten im Hinter-
grund des Reintales. Nordlich des Schartschrofens und am S-Abhang der
Sehlicke liegen Rauhwacken zusammen mit Sandsteinen und Mergeln.

In starker tektonischer Anreicherung ziehen Rauhwacken aus dem Gebiet
der Hohlalpe (Hahla-Alm) am N-Hang der Gehrenspitze gegen den Kuhbach
hinunter. An der Grenze gegen den siidlich liegenden Wettersteinkalk stellen
sich Mergel, Sandsteine und untergeordnet auch Kalke ein. Ein weiterer
Zug von Raibler Schichten liegt an der N-Seite des Hahlen{Hohl)kopfes.
Leider lafit sich die gstliche Fortsetzung sowoh] dieser wie auch der Raibler
Schichten auf der Hohl(Hahla)-Alm nicht eindeutig feststellen. Einerseits
sind die O-Hange des Hahlenkopfes von dichtem Hochwald bestanden, ander-
seits lieferte der den Berggipfel anfbauende Hauptdelomit viel Schutt. Nur
an der Quelle knapp westlich Punkt 1054 treten nochmals Kalke, Mergel
und Sandsteine zutage.

Im Falkensteinzug liegt ein langgestreckter Streifen von Raibler Schichten.
Lei Faulenbach fithren sie Gips, der hier frither auch in offenen Briichen
abgebaut wurde.

Auf die Eisencrzanreicherung an der Grenze Wettersteinkalk—Raibler
Schichten wurde schon oben hingewiesen (siehe 3. 239). Die Erzlagen sitzen
in Wettersteinkalk. Einzelne Fallstiicke im Gebiete der Taurach-Alm und
am Kuhbach (Hahla-Alm) deuten aber darauf hin, daB auch noch im Verbande
der Raibler Schichten, besonders der Sandsteine, Erzlagen vorkommen. Eine
eindeutige Entscheidung hieriiber ist nicht mdglich, da die einzelnen Baue
nnd Stollen vollkommen verstiirzt sind.

Auf mylonitische und breccitse Einlagerungen im Hauptdolomit und
ihre Beziehung zu den Raibler Schichten wird spater eingegangen (siehe S. 242).

Hauptdolomit.

Im Bereich der Vilser Alpen ist der Hauptdolomit ziemlichen Schwankungen
im Gehalt von Magnesiumkarbonat unterworfen. Der typische, zu feinem,
eckigem Grus zerfallende Dolomit ist im allgemeinen selten. Meist besteht
der Hauptdolomit aus kompakten, mehr oder weniger deutlichen Béanken.
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Er ist von hellgelber bis hellbraunlicher Farbe, meist nahezu frei von Bitumen,
seltener schwach bituminds. Kalkigere Lagen wechseln mit dolomitischeren.
Reinere Kalke sind dabei gar nicht selten, besonders hiufig aber gegen die
Hangendgrenze zu. Sie vertreten hier die ,,Plattenkalke”. Da jedoch
die Unterscheidungsproben mit Salzsiure villiz versagen, wurden auf der
Karte die obernorischen Plattenkalke mit der Signatur des Hauptdolomites
eingetragen. Mitunter fillt es auch schwer, Schichtung und damit Streichen
und Fallen im Hauptdolomit eindeutig festzulegen, da esonders in tek-
tonisch stirker beeinfluliten Gebieten tektonische Kliiftung oft Schichtung
vortauscht.

Kalkreicher ist der Hauptdolomit in oberer Teilen des Breitenberges,
am Gschwander bei Schonbichl, an der N-Seite des Ranzen und beim Schwang-
auer Gitter. Am Breitenherg, besonders am W-Ende (Schiweg), zeigt der
Hauptdolomit oberer Teile eine ausgesprochene Rhythmik in der Bankung.
Etwa 14 m dicke Binke werden von stets diinner werdenden iiber- und unter-
lagert. Die Abnahme der Banlkungsmichtigkeit reicht bis auf 1 em. Dann
steigt sie wieder bis auf 15 m an. Die diinnen Lagen besitzen einen stirkeren
Mergelgehalt. Auch treten an den Schichtfugen meist griinliche oder sehmutzig-
braunliche Mergelbeschliige auf.

Ziemlich verbreitet sind breccidse Zwischenlagen. Meist handelt es sich
— 80 weit die Feldbefunde eine solche Entscheidung zulassen — umn tektonische
Breecien, Dabei kann die tektonische Zertriimmerung bis zur Ausbildung
von Myloniten fortschreiten (Zinken NO, Kienberg W).

An der N-Seite des Vilser Kegels (Kegelberges) treten an der Grenze
gegen den im N vorgelagerten Liaskalk stirker bitumindse Lagen anf. In
tektonisch zertriimmerten, mitunter his zu Myloniten zerquetschten Gesteinen
ist oft Bitumen an Kliften angereichert. Uborwiegend sind diese Gesteine
kalkiz. Am Kiihbach werden sie oberhalb des Alpstrudelwasserialles von
weilllichen, ebenfalls stark tektonisch beanspruchten Kalken begleitet. Es
liegt nahe, in diesen Gesteinen tektonisch verquetschte I{tssener Schichten
zu erblicken (siehe 5. 245).

In briunlichgrauem Dolomit des Kienberges {Klockner Wald) fand ich
in 1180 m ein schon erhaltenes Stiick eines Plucodus-Zahnes. Der flach
scheibenformige, glinzend schwarze Zahn miBt 36 <23 man bei verdrilekt
elliptischem Umril.

Mylorit- und Brececienzonen im Hanpidolomit.

Am N-Abhang des Breitenberges { W-Ende) unter P. 1561 hebt sich schon
bei Betrachtung ans Entfernung in der dort befindlichen Bergsturznische
ein quer durchziehender Gesteinsstreifen durch andere Farbung heraus. Er
setzt sich aus Dolomithreceien, ,,Dolomitsandsteinen® (dolomitische, fein-
kormg-sandige Rauhwackcn von dunkelhrauner, griinlicher his schwarz-
grauer Farbe) und hellen, bleich gelblich anwitternden, in frischem Bruche
grilnlichen, diinnbankigen Dolomiten zusammen. Die ,,Dolomitsandsteine
verwittern meist so leicht, dal sie sich mit der Hand zerdriicken lassen, Zu
Mergeln bestehen Ubergéinge. Vereinzelt finden sich in diesen ,,Sandsteinen®
in Schmitzen kohlig-tonige Splitter eingestreut, die dann dem Gestein
ein weitgehend manchen Raibler Gesteinen ihnliches Aussehen verleihen.
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Bei annaherndem NO-SW-Streichen fallen diese Schichten maBig steil
nach 8.

Schon ihr Aunssehen und Auftreten macht fiir sie tektonische Bildung
und Lagerung wahrscheinlich. Dazu kommt noch, dall der Hauptdolomit
des Breitenberges an seiner S-Seite mormal von fossilfilhrenden Kossener
Schichten iiberlagert wird (Adratshach—Magnusacker—Hochalm), an seiner
N-Beite aber ebenso normal — stratigraphisch von fossilfiihrenden Kossencr
Schichten unterfahren wird. Verfolgt man die Richtung des Streichens dieser
Mylonit- und Breecienzone gegen W — im Walde des Brenteneckes fehlen
derartige Anfsehliisse -—, so trifft man schon in gut 1 m Entfernung am Unter-
lauf des Kollerbaches auf Raibler Rauhwacken, die aus dem Gebiet des
Steinigen Baches durch den Pfrontner Wald heriiberziehen und den Haupt-
dolomit des Schénkahler im S vom Hauptdolomit des Vorderen und Hinteren
Achsele im N trennen.

Eine zweite solche Mylonit- und Breccienzone setzt an der N-Seife des
Vilser Kegel durch. Von Punkt 1350 an der NO-Kante durchzieht sie die
N- -Hange dieses Berges gegen W und biegt oberhalb Punkt 1343 m scine
W-Seite ein, wo sic gegen das Kithbachfal absteigt. Die sie zusammen-
setzenden weichen Gesteine geben auch mit die Veranlassung zur Ausbildung
der schonen Vercbnung bei Punkt 1350 und der sanfter geneigten Mahd-
wiesen bei Punkt 1343,

In dieser Zone herrschen Mylonite vor. Sie sind von grauer, ritlicher,
griinlicher oder auch blauschwirzlicher Farbe, dabei oft so stark zerquetseht,
dal} die Gesteine Mergel-zhnlich werden. Die dunlle bis schwarzliche Farbung
geht auf mehr oder weniger starken Bitumengehalt zurtick. Mit diesen Mylo-
niten zusammen gehen Rauhwacken, Brecmen und Zellendolomite, Zwischen
diesen Gesteinen bestehen die verschiedensten Ubergange.

Im Grahen, der von Punkt 1350 an der NO-Kante des Vilser Kegels zum
Hundsarschbach herunterzieht, lcann tnan reichlich Breceien beobachten,
die anseheinend der Mylonitzone angehéren. Allerdings fillt in dem stark
hewaldeten Gelande die Entscheidung schwer, ob nicht auch Gehangeschutt-
bildungen vorliegen. Neben reinen Breccwn treten hier auch Uberginge
A Konglomeraten auf. Die einzelnen Gesteinstriimmer sind z. T. kanten-
gerundet. Hauptdolomit bildet den Hauptbestand dieser Gesteine. Wenig
hanfig sind kleinere Gerdlle von granen und schwarzen { ?) Raibler Mergeln.
Als Seltenheit fand sich noch ein groBeres und ein kleineres Stiick roten Lias-
kallzes in konglomeratischen Lagen eingeschlossen. Die Miglichkeit bleibt
aber bestehen, daB ein Teil der Konglomerate und vielleicht auch der Breccien
jiingere Gehdngeqchutthlldungen sind.

Diese Mylonit- und Breccienzone des Vilser Kegel, die in den steilen Felsen-
runsen an der N- nnd W-Seite des Berges deutlich sichtbar ist, verschwindet
im Wald, der die unteren Hangteile gegen das Kiihbachtal bekleidet. Am
jenseitigen Talhang jedoch, an den NO-Hangen des RoBberges (1948 i), ist
sie wieder zu beobachten, Sie tritt hier allerdings weit weniger deutlich hervaor,
da sie hier vielfach unter Schutt verdeckt ist. Sie zieht gegen Punkt 1693
{(RoBberg N) hinauf. In den N-Abstiirzen dieses Berges scheint sie auszukeilen.
Ihre mutmafliche Fortsetzung findet sie aber in jemer schon von Kockel
und Richter (11) erwihnten Schichtfuge, die an der W-Seite des Brenten-
joches bei Punkt 1822 zweierlei Hauptdolomit trennt.



Kissener Schichten.

Die Kiossener Schichten bilden einen sehr guten Leithorizont, teils schon
zufolge ihrer lithologischen Beschaffenheit, teils wegen ihrer reichlichen Foasil-
tithrung.

Imlth']]ta,I und im Bereich der ,,Schinen Oihn* liegen fossilfithrende
Kossener Schichten auf dem schmalen Hauptdolomitzug, der von Punkt 1306
(Holltal, zwischen Westerkienberg und Schinkahler) iiber die ,,Schwarze
Wand** in dic N-Seite des Breitenberges zieht. Ganz vereinzelt zeigen sich
tibrigens auch im Licgenden dieses Hauptdolomits kleine Fetzen von Kissener
Schichten (blaugraue Mergel und Fossiihreccien).

Weit geschlossener treten jedoch die Kossener Schichten an der Basis
des Breitenherg-Hauptdolomits, bzw. seiner westlichen Fortsetzung am
Vorderen und Hinteren Achsele auf. Hier sind sie i Quellgebiet des Saliter
Baches und etwas westlich davon mehrfach erschlossen. In dunklen Kalken
konnten hier gefunden werden: verschiedene Peefen sp., Terebratula pyriformis
Suess, Modiola Schafhiutli Quenst., Modiola strigillala Dittmar und
Gervillia inflatz Schath, Awch am Breltenberg sind diese Kossener Schichten
hin und hin an der Basis des Hauptdolomites erschlossen. Hier fanden sich
Dimgyodon intussiriatusmn Emmr., Terebratula gregaria Suess, Peclen sp.,
Avicula contorla Portlock, Rissoa alpina Giimbel u. a. (Die Fossilien sind
nack der Haufigkeit qeordnet)

Ein anderer geschlossener Zug von Kbssener Schichten zieht aus der
Gegend von Kappel im Tannheiruer Tal an die S-Seite des Schénkabler, wo
er gegen O umbiegt. Er quert das Enge Tal und zieht iiber den Adratsbach
und den Magnusacker ins Reichenbachtal und streicht dann tiber den Eldra-
bach ing Vilstal bei Vils. Vom Wiesler Bach bei Kappel erwdhnt schon
Reiser (17) Mergelbinke mit Gervillia inflata Schath., die kleine Quarz-
kirnchen und Glimmerschiippehen filhren. In westlichen Teilen wird dieser
Zug von Kissener Schichten von leuchtend roten bis weinroten feinen Mergeln
im Hangenden begleitet, die K. A. Reiser (17)als Schattwalder Schichten
beschrieben hat. Sie verlieren sich im Quellgebiete des Adratsbaches.

im Bereich von Magnusacker—Pfrontner Hochalm schaltet sich ziwischea
fossilfithrende Késsener Schichten (Mergel und Kalke) einc Bank hellea
Kalkes, in der nicht selten groBe Megalodonten auftreten. Im Verbande dieser
Megalodontenbank liegen aber auch diinne Lagen grauer Kalke, die vereinzelt
groBe Spirigera oxycolpos Emmrich und Terebratuls pymfonms Suess
fithren. Lithologisch wiirde diese Megalodontenbank ganz gut den Platten-
kalken im Hangenden des Hauptdolomits entsprechen. Nur treten bereits
an ihrer Basis Mergel und Kalke auf, die an einigen Stellen eindeutige Kdssener
Fossilien geliefert haben (Avicula contorla Portl., Anomin alping Winkler,
Tercbratula gregaria Suess w. a.). Desgleichen wird diese Megalodontenbank
von fossilfilhrenden Kdssener Schichten iiberlagert. Sic ist mithin ein Teil
des Rhat. Schon Reiser (17) hat im iibrigen diese Ansicht ausgesprochen.

Rhitischer Riffkalk.

Uber den Kossener Schichten folgen stellenweise rein weibe, mehr dick-
bankige Kalke. Sehr haufig sind sie mit roten Liaskalken im Hangenden eng
verschweilt.
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An der O-Seite des Aggenstein und an der NW-Hingen des Brentenjoches
sind rhitische Riffkalke in Liaskalken verschuppt. Eine genaue kartographische
Trennung stobt aber auf Schwierigkeiten, da offenbar auch im Verbande
des Lias weille Kalke auftreten.

Am Kiihbach liegt oberhalb des Alpstradelwasserfalles einc diinne Lage
weillen Kalkes. Dieser ist tektonisch stark zerkliiftet. Vereinzelt erkennt
man noch undeutliche Korallenquerschnitte, Der Kalk steht in Verbindung
mit tektonisch reduzicrten Kissencer Schichten (siehe S. 242).

Aus dem (iebiete der Stbenalm zichen dickbankige weifle Kalke, denen
haufig schmale Streifen roten Liaskalkes aufsitzen, zum Schlagstein und,
in einzelne Schollen aufgelost, weiter zur Scharte niordlich der Schlicke.

Auf der Schlicke selbst liegt das gréBte Vorkemmen rhitischer Riffkalke,
Sie bauen den Gipfel und die oberen S-Hinge dieses Berges auf. Dieses Riff-
kalkvorkommen setzt gich weiter nach W am Kamm siidlich des Fiissener
Jiehls fort und keilt unterhalb des Schartschrofens an tektonischer Fuge aus.

Breccien an der Grenze Trias—Jura,

An der Grenze Trias—Jura baben Breccienbildungen weite Verhreitung.

Am Zinken wird Hauptdolomit wnter Zwischenschaltung von Breecien
von Liaskalken iiherlagert, Nichst der Pfrontner Hiitte am Aggenstein
treten Breccien an der Basis der hier in Hauptdolomit eingemuldeten Jura-
gesteine auf. Der Jura des Roten Stein bei Vils liegt mit Breccien auf einem
Bande Hauptdolomit. Die groBartigste Aushildung aber zeigen diese Breccien
in der Umgebung der Ulrichsbriicke. Hicr treten sie in groBer Machtigkeit
an der N-Seite des Ranzen und am Stiegenberg auf. Sie sind an den StraBen
von Ulrichsbriicke nach Vils und von Ulrichsbriicke nach issen prachtvoll
erschlossen.

Am Zinken, Ranzen und Stiegenwald trennen (118‘59 Breccicn stets Lias-
kalke von liegendem Hauptdolomit. Die sonst zwischen Lias und Haupt-
dolomit liegenden Schichten des Rhat fehlen, der Lias transgrediert hier iiber
Hauptdolomit. Die Breccien wurden auch im allgemeinen als Transgressions-
bildungen aufgefaBt. Fiir Teilc dieser Breccien am Stiegenwald nahm
0. M. Reis (16) cenomanes Alter an.

Ist anch cin Teil dieser Breccien sicher sedimentir (Transgression des
Lias), so haben doch die Untersuchungen im Anschliffe die bereits bei der
geologischen Feldaufnahme aufgetauchte Vermutung bestitigt, dall ander-
seits auch tektonische Breccien in weitester Verhreitung vorliegen.

Dic am W-Full des Rotensteingipfels auftretenden Breceien sind teils
homomikte Hauptdolomitbreccien — sie liegen besonders an der Basis —,
teils heteromikte Breceien, hestehend aus Hauptdelomit und Jurakalken.
Einerseits sind die Breccienstiicke in feineres Material gleicher Art gebettet,
anderseits durchziehen zahllose groBere und feinere Kliifte das Gestein,
die durch Kalzit verheilt sind. Die tektonische Zertriimmerung geschah in
mehreren Phasen. Bei den homomikten Hauptdolomitbreccien geht diese
Zertriimmerung bis zur Mylonitisierung kleiner Bereiche. Dabei zeigt es sich,
daB auch die Mylonitpartien ibrerseits wieder nach erfolgter Verkittung und
Verhdrtung neuerdings zertriimmert wurden. Die Kluftverhellung geschah
durchwegs durch Ealzit. Fiir die heteromikten Breccien liegt es dabei durchaus



246

im Bereich des Moglichen, daB es sich hier priméar um Sedimentbreccien
handelt, die sekundir mehrfach stark tektoniseh zertriimmert wurden,

Die aus der Umgebung der Ulrichsbriicke untersuchten Breecienproben
zeigen, daB in diesem Bereich die verschiedenst ausgebildeten Breccien zu-
sammnien vorkommen. Zeigen schon die Aufschliisse an den Strallen grob-
blockige Breecien mit feinstiickigen, homomikte mit heteromikten in buntem
Wechsel, so wird dieser Befund auch durch die Untersuchungen im Anschiff
bestitigt. Breccien mit stirkster tektonischer Zertriimmerung his Myloniti-
sierung wechseln mit Sedimentbreceien, die wieder bald sehwach, bald starker
tektonisch zertriimmert wurden, Auch die Aufarbeitung zu Sedimentbreccien
erfolgte anscheinend in Phasen, da in Breccien als Aufarbeitungskomponente
wieder Breccien festgestellt wurdep. Manche Breccien nichst der Ulrichs-
briicke fithren groBe, von stengeligem Kalzit erfilllte Hohlrdume. Diese
erreichen oft Michtigkeiten bis zu 14 m und ziehen oft bandartig iiber griGere
Strecken.

Yon den Breccien am Zinken abgesehen, reihen sich die anderen Vor-
kommen alle einer im Streichen konstanten Zone an. Sie fithrt von der Pfrontner
Hiitte am Aggenstein iiber die FuBgeh4nge des Rotenstein an die N-Seite
des Ranzen und Stiegenberges ndchst der Ulrichsbriicke. Das verbreitete
Auftreten tektonischer Breecien, teils als Primarbreccien, teils als telctonisch
zertrinnmerte Sedimentbreccien, weist auf die starke tektonische Bean-
spruchung dieser Zone hin. Die Sedimentbreccien innerhalb zweier starrer
(Gesteinsmassen (Hauptdolomit und Liaskaik) bildeten eine Schwiichestelle
und boten als solehe fiir die tektdnischen Bewegungen eine vorgezeichnete
Bahn.

Jura.

Mit Beginn der Jurazeit tritt im Berciche der Vilser Alpen eine reiche
fazielle Differenzierung ein. Einerseits treten Gesteine ein und desselben
Zeitabschnittes teils in mergelig-kieseliger, teils in kalkiger Fazies auf, ander-
seits aber liegen in dieser Zeit auch Transgressionen. So sind stellenweise
die Rhiftgesteine entweder iiberhaupt niecht zum Absatz gekommen oder
sie sind bald wieder der Erosion zum Opfer gefallen. Jedenfalls transgrediert
an verschiedenen Stellen Lias fiber Hauptdolomit. Diese Transgression fritt
aber nur im Bereich der kalkigen Fazies auf, im Bereieh der mergeligen Fazies
(Fleckenmergel) ist die konkordante, normale Schichtfolge entwickelt. Am
stirksten ausgehildet ist die Transgression am N-Rand der Vilser Alpen, in
jenen Teilen, die zu den tektonisch hichstliegenden gestellt werden (obere
Vilser Decke).

Liaskalke.

Von einigen kleineren Vorkommen von Liaskalken abgesehen, haben
diese ihre Hauptverbreitungsgebiete an der 80-Seite des Zinken und am
N-Fufi von Brentenjoch—RoBberg—Vilser Iegel. Von hier setzen sie sich
iiber den Ranzen und die Rote Wand hei Weilhaus nach O forz.

Unter den Liaskalken herrschen neben grauen und weillen besonders
Kalke mit roten oder rétlichen Farbténen vor. Die Kalke sind meist gut
gebankt, die Schichtflichen hiufig uneben knolliz. Breccitse Lagen sind
recht hiufig. Neben diesen Kalken der Adneter Fazies treten auch Crinoiden-
kalke der Hierlatz-Fazies auf.
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Besonderen Bau zeigt der Zug von vornehmtbich Liaskalken, der von der
80-Seite des Aggenstein sich iiber den Ranzen und die Rote W and bei Weil-
haus nach O verfolgen liBt. Ostlich des Aggenstein nehmen diese Gesteine
ziemtiche Breite ein. Neben Fetzen von Lias-Fleckenwmergeln und Kissener
Schichten liegen in ihnen besonders Schollen weiler Kalke, die zum groBen
Teil wohi dem rhitischen Rifikalk angehéren, wenn auch die Miglichkeit
besteht, dal solche Kalke auch Liasalter besitzen. Eine fossilmaBige Scheidung
konnte nicht durchgefithrt werden. Nichst der Pirontner Hiitte sticht diese
ganze Serie muldenformig in die Luft. Der siidlich der Roten Stein-Alm
noch einheitliche Streifen von Liaskalken spaltet an den Hingen gegen den
Kithbach hinunter in zwei Aste. Der eine zieht geradlinig an der S-Seite des
Zitterbaches hinab, der andere quert etwas siidlicher, beim Alpstrudel-
Wasserfall, das Kithbachtal. Zwischen diese beiden Liaskalkziige schalten
sich am Kithbach jlingere Gesteine. Ostlich des Kiihbachtales, an den N-
Hingen des Vilser I{egels, vereinen sich die beiden Liasziige wieder. Am
Ober- und Galgenberg stehen vornehmlich rote Knollen- nnd Crinoiden-
kalke in groBer Michtigkeit an.

Siidlich der Roten-Stein-Alm liegt an der Grenze Hauptdolomit-Lias
ein Rest von Kossener Schichten, desgleichen am Alpstrudel-Wasserfall
(siehe 8. 242). An den Hingen des Vilser Kegels treten im Lias an der Grenze
zum Hauptdolomit braunlichrote bis violettliche Kalke mit breceitsen
Lagen anf. Brauneisenerz bildet mitunter diinne Krusten auf den Schicht-
flichen oder tritt als Bindemittel in Breccien auf. Lithologisch gleichen diese
Kalke oft vollkommen denen des Untersten Lias am Fonsjoch am Achensee,
einem beriihmten und fossilmiaBig reich belegten Vorkommen von Unterstem
Lias in den Tiroler Kalkalpen. Diese Gesteine weisen wie auch die stellen-
weise auftretenden Kossener Schichten darauf hin, daB der Lias gecen den
Hauptdolomit hin sein Liegendes hat. Von Hauptdolomit des Vilser Kegels
zum Lias ist demnach ein (relativ) normaler Schichtverband.

Lias in Ilieselfazies.

Am N-Full des Kienberg-Hauptdolomits licgen in cenomanen Schichten
mehrfach grofere und kleinere Schollen alterer Gesteine. Zusammen mit
Fetzen von Hauptdolomit treten Kalke des Lias und héheren Jura auf. Im
Streichen dieser Vorkommen liegen auch Hornsteinschollen. Die grileren
stehen westlich des Pfarrmoies-Baches und oherhalb des Gasthauses Berg-
und Talsige in Hohen um 1000w an. Sie werden von Cenoman iiber- und
unterlagert. Der Hornstein ist von schwérzlichgrauer oder griinlichgrauer
Farhe. Die hellen, griinlichen Partien zeigen hiufig Banderung durch dunkiere
Streifen oder sind nach Art der Fleckenmergel gefleckt, z. T. sind die Horn-
steine stark gequetscht, die Kliifte mit I{alzit verheilt. Nach ohen geht der
Hornstein in Aufarbeitunggbreccien des Cenoman itber. Lithologisch ent-
sprechen die Gesteine ganz jener auch sonst noch am N-Rand der Nordtiroler
Kalkalpen (z. B. Niederndorfer und Chiemgauer Berge bei Kufstein) auf-
tretenden kieseligen Fazies der Lias-Fleckenmergel.

Lias-Flec kenmcrgel

Die Fleckenmergel sind eine michtige und im groBen auch gleichformige
Schichte. Rothpletz (21} und Reiser (17) haben auch fiir das Gebiet der
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Vilser Alpen paldontologisch nachweisen kinnen, dal dieser Mergelkomplex
nicht nur Liasalter hat, sondern daf er auch noch stellenweise bis in den
hiheren Jura hineinreicht. In paliéontologiseher Hinsicht sei auf die oben-
erwihnten Autoren verwiesen. Lithologisch sind die Fleckenmergel ziemlich
gleichformig. Lediglich der Gehalt an Kalk und stellenweise auch der an
Kieselsdure schwankt. Darnit wird auch das Aussehen dieser Schichten etwas
verdndert. Es sind iiberwiegend dunkle, graue oder graublaue his briunlich-
graue, diinnblitterige Mergel. Sie werden haufig von Kalzitadern dureh-
zogen. Bei groflerem Kalkgehalt nehmen die Fleckenmergel ein helleres,
in der Anwitterung gelblich braunes und im frischen Bruche schmutzig licht-
graues Aussehen an. Sie sind dann meist deutlich gebankt und zeigen im
frischen Bruch die bezeichnenden dunklen Flecken. Meist wechsellagern
kalkirmere mit kalkreicheren Lagen.

An den N-Hingen des Breitenherges treten die Fleckenmergel in zwei
iibereinanderliegenden Streifen auf. Sie zeigen leichte fazielle Unterschiede.
Bei den am Ful3 des Breitenberges auftretenden herrschen dunkle, graue
Mergel vor, denen nur untergeordnet hellere, kalkigere Lagen zwischen-
geschaltet sind, die dann auch die typischen Flecken zeigen. Die hoher am
Hang anstehenden und von den unteren durch Aptyehenschichten und Haupt-
dolomit getrennten Fleckenmergcl sind kalkreicher., Sie wittern in einer
fiir sie ganz bezeichnenden braunen Farbe an. In die stratigraphisch licgeuden,
orographisch hangenden Kassener Schichten gehen die Kleckenmergel ohne
scharfe Grenze iber.

Am Kiihbach stehen unterhalbh des Alpstrudel-Wasserfalles dunkelgraue
bis schwarzlichgraue Kalke an. Sie filhren reichlich schwarzen Hornstein.
Mit diesen hornsteinreichen Kalken zusammen kommen helle, grane, kalkige
Mergel vor, die die fiit Fleckenmergel hezeichnenden dunklen Flecke zeigen.
Da auBerdem diese Kalke und Mergel im stratigraphisch Hangenden roter
Liaskalke liegen, o ist es wohl keinem Zweifel unterworfen, da8 sie dem Ver-
bande der Fleckenmergel angehoren.

Im Quellbersich des Sehénoib-Baches, siiddstlich von Punkt 1306 (Holltal)
fand ich, anf Fleckenmergeln liegend, mehrere Fallstiicke gelblichweilen,
reinen Gipses. Das Anstehende desselben konnte in dem an Aufschliissen
armen Gebiet nicht gefunden werden. Reiser (17) erwihnt Gips aus den
Raibler Schichten des benachbarten Roterdhaches. Die Herkunft der Fall-
stileke siidostlich Punkt 1306 bleibt daher ungewib.

Jurakalke ven Vils. — Kalke des mittleren und oberen Jura.

Schon lange sind aus der Gegend von Vils Kalke des Dogger und Malm
bekannt. Von Rothpletz (21) wurde ihre Fauna eingehend beschrieben.
Reiser (17) konnte ebenfalls im Bereich der Vilser Alpen Dogger- bis Tithon-
kalke durch Fossilfunde belegen. SchlieBlich haben noch Kockel, Schmidt-
Thomé und Custodis (13) in den im Cenoman am FuBe des Kienberg-Haupt-
dolomites liegenden fremden Schollen Kalke des mittleren und oberen Jura ge-
funden. Da ohne Fossilfunde eine auch nur anniihernd genaue Gliederung der
lithologiseh wenig verschiedenen Gesteine nicht durchfiihrbar ist, se niichte
ich hier auf die obenerwihnten Verfasser verweisen, hier aber alle diese Ge-
steine des Dogger und Malm, z. T. auch des Lias und Tithon zusammenfassen,
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Auf der S-Seite des Zinken konnte Reiser (17) Dogger feststellen, nird-
lich des Brenteneckes eine Scholle von Tithonkalk in Fleckenmergeln.

Ungleich grillere Ausdehnung als diese kleinen Schollen besitzen die
Jurakalke bei Vils. Voin Roten Stein ziehen sie nach O his an den Leebach
bei Vils. Rothpletz (21) hat in ihnen Kalke des Lias, Dogger und Malm
festgestellt. In ganz gleicher Fazies treten diese Kallte noch am N-Ful des
Schwarzenberges, an der Roten Wand bei Weihaus auf.

Am Kiihbach liegen unterhalb des Alpstrudel-Wasscrfalles auf den Horn-
stein fithrenden Fleckenmergeln helle, viclettliche, gelbliche, rétliche und
weile Kalke, die meist reichlich von Kalzitadern durchzogen werden. S3ie

- sind dicht- bis schwachkérnig. Nach Lage und Aussehen haben sic mittleres
bis oberes Jura-Alter.

Oolithisehe Kalke.

Thr Auftreten ist auf den S-Rand der Vilser Alpen beschrinkt.
Ampferer (b) hat sie als hellgrane, wohl gebankte, spétige, oolithische Cri-
noidenkalke heschrieben. Sie treten im Hangenden der Fleckentnergel auf
und sind mit den ihnen folgenden bunten Hornsteinkalken eng verbunden.
Oberhalb von Nesselwiingle wechsellagern sie mit diesen und enthalten sethst
in Linsen und Schichtlagen graue Hornsteinkalke. Sie treten im Gelinde
als ziemlich auffallende graue Wandstufe hervor. Ihre Machtigleit liegt
um 20 m.

Hornsteinkalke und Radiolarite.

Sie fallen durch ihre bunten, meist rétlichen und griinlichen Farbungen
anf. Zufolge ihrer durch den hohen Kieselgehalt bedingten Hirte machen
ste sich beim Dariiberschreiten durch Knirschen bemerkbar. Bei den Horn-
steinkalken wechsellagern meist mehr kalkige Lagen mit stirker tomigen.
Der Hornstein ist in Linsen und Knauern oder in mehr oder weniger diinnen
Lagen eingestreut.

Die Radiolarite entwickeln sich aus den Horpsteinkalken durch Zuriick-
treten der Kalk- und Mergellagen und dem Alleinherrscheéndwerden der
Hornsteine.

Die an sich geringméchtigen Schichten sind haufig gefaltelt.

Auf den Schichtflichen wittern nicht selten Aptye: chen aus.

Aptychenschichten,

Im Gegensatz zu den Hornsteinkalken und Radiolariten zeichnen sich
dic Aptychenschichten durch bleiche Farbtone aus. Sie sind helle, gelbliche,
griinliche, graue, kieselige Mergelkalke. Dic Schichtflidchen weisen meist
cinen leichten Mergelbelag anf. Quer zur Schichtung ziehen fast stets weill-
liche Kalzitadern durch. Zufolge ihres Kall- und Kieselgehaltes sind sie,
obwohl dtinnbankig, sehr fest und zih. Beistarker tektonischer Beanspruchung
treten an den Schichtflichen dunkle, meist schwirzliche Mergel ani. Sie
konnen so michtig werden, dall nur mehr einzelne, ausgequetschte Lagen
des normalen Gesteines in ihnen schwimmen (Breitenherg N).

M. Richter (18) crwihnt Feinbreccien in Aptychenschichten des Breiten-
berges, in denen teils eckige, teils runde Quarzfragmente anftreten.
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Kreide.
Neocom.

Von der Roten Stein-Alm ziehen griinlichgelbliche Kalkmergel an der
N-Seite des Roten Stein gegen den Kithbach, an dessen O-Seite sie bald unter
den jungen Schuttbildungen verschwinden. Sie werden von weillen Kalzit-
adern durchzogen. Lithologisch gleichen sie vollkommen den Aptychen-
schichten. Rothpletz (21) gibt als einziges Unterscheidungsmerkmal einen
etwas groferen Tongehalt dieser Gesteine gegeniiber den Aptychenschichten
an. Durch Fossilfunde allerdings ist ihr Kreidealter festgestelit worden.

Am Kiihbach werden diese Kalkmergel fiir das Vilser Zementwerk abgebaut.

Gault.

Gaultmergel ziehen als Janger, meist ganz schmaler Streifen am N-Fub
von Roflberg und Vilser Kegel entlang. Am Oberlaui des Reichenbaches
setzen sie erstmals ein. Ste sind am Bach unter den méchtigen Schuttbildungen
des Hauptdolomites des Brentenjoches als etwa 20 m dicke Schichte entblaBt.
Von hier [assen sie sich dann iiber die Rote Stein-Alm an den S-Ful des
Roten Stein (1548 m) entlang des Zitterbaches (eines linken Seitenbaches
zum Kiihbach) an den Kithbach verfolgen. Amn Kiihbach ist die Machtigkeit
auf rund 300 w augewachsen, was wohl auf tektonische Anschoppung zuriick-
zuiiihren ist. Von hier ostwarts verschmilert sich der Gault wieder rasch.
Er zieht hiniiber zum Leebach und verschwindet siidlich Vils unter den jungen
Schutthildungen der Talsohle. Am Reichenbach liegt der Gault in Aptychen-
schichten, auf der Roten Stein-Alm grenzt er im N an Hauptdolomit, im
5 an roten Liaskalk. Vom Kiihbach an bilden die ,,Vilser Jurakalke seine
N-, rote Liaskalke seine S-Begrenzung.

Die Schichten des Gault sind sehr feine, in bergfeuchtem Zustand dunkel-
blaugraue Mergel. Schichtung ist kaum zu beobachten, da die Mergel meist
von sich krenzenden Spriingen durchzogen werden (vgl. Rothpletz 21).
Am I{iik-, Zitter- und Leebach sind Fossilien (verschiedene Ammoniten und
Inoceramen) in ihnen gar nicht selten. Auf der Roten Stein-Alm fiihrt der
Gault Baryt in kugeligen Konkretionen (Rothpletz 21). Am Kiih- und
Leebach treten auch in den Mergeln kleine Gerdlischmitzen mit Liaskalk
als Gerolle auf.

Lithologisch ganz shnliche Mergel ziehen als eine im Héchstfall nur wenige
Meter michtige Zwischenlage zwischen roten Liaskalken und Hauptdolomlt
am Oberberg bei Vils (Vllqer Kegel N) durch. Sie sind tektonisch sehr stark
verquetscht und verschmiert, so dal einzelne kleine Fetzen auch im Lias
selbst wie auch im Hauptdelomit stecken. Ob es sich, wofiir ihr Aunssehen
spricht, tatsichlich um Gaultmergel handelt oder um zerquetschte Kossener
Mergel, mufl unentschieden bleiben.

Am Gschwander Berg, an der S-Seite des Rappenschrofen (Einstein-
zug) liegen unter Hauptdolomit griinlichgraue Mergel und Kalkmergel
A. Reiser (17) hat auf Grund lithologischer Ubereinstimmung mit, durch
Fosqhen belegtemn Gault bei Hmdelang (Allgau) diese Schichten ebenfalls
fiir Gault gehalten. FossilméaBig belegen konnte er aber dieses ¥ orkommen
nicht. Die im Verbande mit diesem ,,Gau]t“ hier auftretenden Aptychen-
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schichten hat er demazufolge ins Neocom gestelit. Die litholegisch-petro-
graphische Aushildung dieser ,,Gaultmergel” Reisers weist aber \"IE]'DIEhl'
auf Cenoman.

Cenoman.

Cenoman tritt in zwei getrennten Verbreitungshereichen auf, einerseits

Alpenrand anderseits am S-Ful} der Vilser Alpen gegen das Tannheimer
Tal.

Als nahezu geschlossener Streifen ziehen cenomane Ablagerungen am
N-Rand der Alpen entlang. Ihnen nérdlich vorgelagert sind die Gesteine
des Flysch.

DasCenoman bildet hier eine bunte Folge von ganz feinen bis grobklastischen
Schichten. Grobblockige Konglomerate und Breccien gehen, oft ganz all-
mahlich, durch Kornverkleinerung in Mergel iiber, Die grober klastischen
Gesteine liegen meist als Transgressionshildungen iiber ihrem Untergrund
(Hauptdolomit, Jurakalke).

Die Transgressionshildungen sind teils breceids, teils konglomeratisch
entwickelt. Meist ist ihr gegenseitiges Verhiltnis so, dal in ein und derselhen
Ablagerung die grisheren Gesteinskomponenten eckig, die kleineren gerundet
sind. Diese sind auch meist ortsfremder Herkunft. in den den Hauptdolomit
iibergreifenden Bildungen sind es Gerdlle von roten und gelblichen Kalken
(Lias, ? oberer Jura), Fleckenmergel, von verschiedenen Hornsteinen. Die
Hornsteingerdlle sind oft so sehr abgeschliffen, daf3 sie fast wie poliert aus-
sehen (Unterjoch). Weiters sind besonders am Fuf der Kienherge sandige
Kalke als (Gerille nicht selten. Sie ihneln ziemlich jenen Kalken, die stellen-
weige bankfirmig den Cenomanmergeln eingelagert sind.

Mittelkijrnige Breecien mit viel Liaskalkmaterial filhren als Bindemittel
mitunter Brauneisenerz,

Am Kienberg, zwischen Punkt 1511 und P. 1455 liegen am N-seitigen
Berghang ziemlich mi4chtige, grobe Breceien. Sie sind schon vom Vilstal
aus als rote Feldwand sichtbar. Die einzelnen Gerélle (bis 5 m®, vereinzelt
auch noch mehr) sind sehr sehlecht gerollt, meist iiberhaupt eckig,
Hauptdolomit iiberwiegt bei weitem. Dhe Hauptdolomittriimmer liegen
in einem intensiv Toten Bindemittel, das dem Gestein bei Anzicht aus der
Ferne seine Farbe verleiht. Diese Breccien transgredicren iiber Haupt-
dolomit.

Unter den cenomanen Breccien treten auch Lagen auf (Klockner Wald,
Kienberg N-Ende), deren Gesteinskomponenten (hauptsichlich Hauptdolomit)
durch stengeligen Calzit verbunden sind. Sie sind im Aussehen (besonders
im Handstiick} nicht von jenen Breccien zu unterscheiden, wie sie in der Un-
gebung der Ulrichsbriicke anstehen. Im iibrigen hat O. M. Reis (16) Teile
dieser Breceien nichst Ulrichsbriicke auch als ,,cenomanen Brockenmarmor®
beschriehen (siche 8. 245).

Die mehrfach in den bewaldeten N-Héngen der Kienberge auftretenden
Hornsteinlagen (siehe 8, 247) gehen nach oben in Hornsteinhreccien iiber,
diese wieder in Cenomanbreccien und -konglomerate, die reichk an Kalk- und
Dolomitgersllen sind. Da der Hornstein wahrscheinlich Lias-Alter hat, so
stehen die Breceien und Konglomerate zu ihmn in einem transgressiven Uher-
lagerungsverhéltnis.



Breccien und Konglomerate verfeilen sich am Kienberggehdnge vornchm-
lich auf drei Zonen. Eine oberste hilt sich eng an die Abstiirze des Haupt-
dolomits. Sie liegt in mittleren Tetlen des Kienbergzuges um 1200 s und
steigt am NO-Ende bei Pfronten bis an die Talsohle ab. Teils befinden sich
diese Breceien und Konglomerate noch in primérem Verbande mit dem Haupt-
dolomit (Transgression), teils sind sie von diesem durch cine steilstehende
Stérung getrennt. Ein zweiter Zug von Breceien und Konglomeraten folgt
im Hangenden den Lias-Hornsteinen. Er hilt sich in Hohen um 1020 .
Die dritte Breccienzonc liegt knapp iiber der Vilstalsohle.

Zwischen diesen grobklastischen Zonen treten feinklastische Gesteine
auf. Die Breccien gehen in Sandsteinen iiber. Machtige Mergel mit drtlich
zwisehengeschalteten Kalkbanken treten auf. Die Kalke bilden 1 dm—1gm
dicke Lagen. Diese weicheren Gesteine sind, besonders in basalen Lagen, oit
starlc verquetscht, Bei einem Streichen, das um N 65° O schwankt, stehen
sie teils saiger (besonders in basalen Teilen), teils fallen sie mehr oder weniger
steil nach beiden Richtungen hin ein. Die Mergel sind sebhr fein und stark
tonig. Durch sandige Beimengungen gehen sie in Sandsteine iiber. Bei den
feintonigen Mergeln ist Feinschichtung zu besbachten. Graugriinliche Binder
wechseln mit schmutzig schwirzlichen ab. In den sandigen Ablagerungen
tritt Krenzschichtung gar nicht selten auf, Auch winzige Glimmerschiippehen
gind auf den Schichtflichen vereinzelt zu beobachten. Gelegentlich fithren
sandige Mergel auch Reste von Landpflanzen (Blattfragmente).

Etwas abweichend ist das Cenoman am S-Fub der Vilser Alpen. Dic
grobklastischen Transgressionsbildungen (Breceien und Konglomerate) fehlen
hier. Hier setzt sich die Schichtfolge aus Mergeln, Sandsteinen und fein-
kérnigen Konglomeraten zusammen. Sandsteine und Konglomerate sind
durch den reichen Gehalt an exotischen Gerdllen ausgezeichnet.

Am 8-FuB des Rappenschrofen bei Tavmheim legen Mergel, die voll-
kommen den cenomanen gleichen, fiir die aber Reiser (17) Gault-Alter
angenommen hat, O, Ampferer hat sic als Cenoman kartiert (siehe auch
S. 250).

Flysel.

Den N-Rand der Vilser Alpen umsiumt ein Streifen von Flyschgesteinen.
Da sie im westlichen Bereich zwischen Wertach und Pfronten bereits Gegen-
stand einer eingehenden Arbeit von Schmidt-Thomé (22) waren, im G5t~
lichen Teil bei Fiissen schon von Keckel (10} beschriehen wurden, so seien
sie hier nur lkurz gestreift. _

Der Flysch setzt sich aus Kalleen, Mergeln (mit Ubergiingen zwischen
beiden), Sandsteinen und feineren Konglomeraten zusainmen.

Die Kalke zeigen nicht selten fueoidenartize Flecken und ihneln dann
oft stark den Lias-Fleckenmergeln. Die Mergel variieren je nach Kalk-, Ton-
oder Sandgehalt. Was die Flyschgesteine aber In scharfen Gegensatz zn
den anderen Gesteinen stellt, sind ihre Sandsteine und Konglomerate. Sie
werden {iberwiegend von auberalpinen Gesteinen, besonders Quarz und
Glimmerschiefern, zusammengesetzt. Die oft quarzitischen Sandsteine fiihren
haufig Glaunkonit, hellen und dunklen Glimmer, die Ionglomerate besonders
Quarz und Glimmerschiefer als Gerdlle. Im einzelnen sei auf die obenerwihnteu
Arbelten verwiesen,
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Tektonik.

Das tektonische Gesamtbild der Vilser Alpen wird von zwei Grundziigen
beherrseht.

Das allgemeine Streichen ist durchgehend W—O, bzw. WEW—ONO.
Die tektonischen Achsen sinken im allgemeinen nach O ab, die tektonischen
Einheiten heben sich dementsprechend im W heraus.

Schon 1921 wies O. Ampferer (3) darauf hin, daB dieses Achsenahsinken,
an den Verhiltnissen des Fensters von Nesselwingle—Reutte gemessen,
bei einer Entfernung von rund 8 km wenigstens 1 km betrigt.

Sind auch Streichen und Achsenfallen im ganzen Gebict der Vilser Alpen
einheitlich, so ist doch der Bau der westlichen Teile von dem der dstlichen
Teile verschieden. Der W ist das vornehmliche Verbreitungsgebiet einer
tieferen tektonischen Einheit, der Allgduer Decke, der O iiberwiegend das
einer héheren tektonischen Einheit, der Leehtal-Decke, Im W beherrschen
WEW—-ONO streichende schmale Gesteinsziige das tektonische Bild, wihrend
es im O durch zwei in sich wieder untergegliederte grofle Muldensysteme
gekennzeichnet wird, die im N und S ein Halbfenster der unteren Decken-
einheit einschlieBen (siehe Taf. XII).

Der westliche Teil.

Nirdlicher Cenomanzug.

Er folgt dem N-FuB des Zinken und der beiden Kienberge. Gegen N stilbt
er an den Flysch, gegen S8 an Hauptdolomit. Schon der grolle Gegensatz
zwischen den Gesteinen des Cenoman und denen des Flysch zeigt deutlich
die grobe Stérung, die diese beiden Gesteine trennt. Erweist sich das Cenontan
mit seinen aus kalkalpinen Gesteinen, wie Hauptdolomit, Jurakalken und
anderen zusammengesetzten Breccien und Konglomeraten, als rein alpine
Bildung, so stehen dem Flyschkonglomerate mit Quarz und Kristallin- wie
(limmerschiefer- und Glaukonitsandsteine gegenither. Nach ihrem ganzen
Verlauf fallt die Stérung zwischen Flysch und Cenoman, die nirgends direkt
erschlossen ist, ziemlich steil ein.

Das angrenzende Cenoman beginnt mit steil SSO fallenden Breccien
und Kongloreraten. Die mittleren Teile des Cenomanzuges setzen sich vor-
nehmlich aus Mergeln zusammen.

Zwischen Zinken und Pfronten treten in den mittleren Mergeln des Cenoman
altere Gesteine in Schollen auf. Am Riesenbach, Hangenden und Rappen-
schrofen (westlich der Blasismiihle) sind es Kalke des Jura mit verklemmten
Fetzen von Hauptdolomit, westlich des Pfarrmoies-Baches und oberhalb
der Berg- und Talsige dunkle Hornsteine des Lias. Diesc gchen nach oben
in Transgressionsbreccien ither (siehe 8. 261). Diese Einlagerungen halten
sich im allgemeinen im Streichen des Cenoman. Nach C. W. Kockel,
P. Schmidt-Thomé und A. Custodis (13) werden diese Schollen noch
von einem schmalen Streifen von Neocom im Liegenden begleitet.
Gegen den siidlich angrenzenden Hauptdolomit aber liegen wieder
méchtige, grobklastische Gesteine {s. S.251). Diese Lagerung deutet auf
Muldenbau hin.
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In den Mergeln des Cenoman kann man ofter ziemlich stark gestorte
Lagerung beobachten. Das Streichen halt im wesentlichen an, das Failen
ist aber sehr wechselnd. Mehriach tritt enge Faltelung aui.

An der O-Seite des Zinken spaltet der Cenomanzug in zwei Aste, die den
aus Hauptdolomit mit transgredierendem Liaskalk anigebauten Zinken um-
greifen. Wihrend der nérdliche Ast vom Hauptdolomit des Zinken iiber-
fahren wird, lagert der siidliche transgressiv anf dem Lias des Zinken.

Auf die Stellung dieses Zuges innerhalb der Gesamttektonik sei spiter
eingegangen (siehe S, 261).

Der Hauptdolomitzug des Zinken.

Eine Scholle von Hauptdolomit, die im Kartenbereich nur geringe Er-
streckung aufweist, haut den Zinken oder Sorgschrofen (1636 m) auf. Am
Unterjoch noch ein schmaler Streifen, verbreitert sich der Hauptdolomit
ostwérts rasch, wm aber nach kurzer Ldngserstreckung beim Tatzenrieskopfl
unter jiingere Schichten (Cenoman) unterzutauchen. Der Hauptdolomit
steht teils saiger, teils fallt er steil gegen SO. Er ist tektonisch stark bean-
sprucht, grobenteils mylonitisch oder breccigs. Im N iiberlagert er an steil
80 fallender Stérung (Hang gegen das Wertachtal) die Gesteine des Cenoman.
An der §50)-Seite des Zinken wird der Hauptdolomit von Liaskalken mit
Breceien an der Basis (transgressiv) iiberlagert (siehe 5. 245). Sie fallen
steil 5O. Uber dem Lias transgrediert seinerseits wieder Cenoman (siche 8. 251).

Der Hauptdolomitzug der Kienberge und seine westliche Fort-
setzuug.

Auch der Hauptdolomit der Kienberge (Pfrontner Kienberg 1536 m,
Wester Kienberg 1493 m) verschmalert sich, gleich wie der Hauptdolomit
des Zinken im W stark. Hat er am Kienberg noch eine Breite von rund 1 ke,
so ist er am Schranzschrofen nur mehr 200 m michtig und jenseits der Vils
setzt er sich in einem nur mehr 100 s schmalen Streifen bei Rehbach und
,in der Brinte fort, Dieser Hauptdolomitzug wird beiderseits von Stérungen
begleitet. An der N-Seite der Kienberge bricht er mit steilen Felswinden ab.
Die Fubhinge werden von Ceuoman aufgebaut. Zwischen Cenoman und
Haunptdolomit setzt eine steil stehende Stérung in die Tiefe. Sie ist mehriach
gut zu beobachten. Nérdlich Rehbach steht sie saiger, an der Miindung des
Urfallbaches in die Vils fillt sie bei um 40—50° schwankendem Winlkel gegen
S0. Auch am NO-Ende des Kienbergzuges, nordwestlich P. 1272, ist die
Storung in 1045 m erschlosscn. Sie streicht N 55—60° O und fallt 75—80° N,
Der Hauptdolomit wird hier noch von wenig méchtigen grolen hreecids-
konglomeratischen Lagen von Cenoman transgressiv iiberlagert. Sie fiihren
vornehmlich Hauptdolomit. Diese Lagen grenzen an mittel- bis feinkornige,
schlecht gerollte cenomane Konglomerate, die reichlich Gerdlle eines dunklen,
gebanderten Hornsteines fithren. An der Grenze zwischen Dbeiden freten
1—1%% m Gerdll fithrende Mylonite auf. Gerslle von Hauptdolomit stecken
in einem feinzerriebenen, rotbriuntichen Mylonit. Mehrere Quellen treten
zutage.

An der S-Beite wird der Hauptdolomit der Kienberge von einem schmalen
Streifen von Wettersteinkalk und -dolomit begleitet. Stellenweise kleminen
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sich Fetzen von Raibler Schichten dazwischen. Besonders deutlich ist deren
tektonische Verquetschung nérdlich von Fall, wo mehrere Schollen von
Raibler Sandsteinen anstehen. Im W (Wester Kienberg), wo Wettersteinkalk
und -dolomit nnd Raibler Schichten auskeilen, stofit der Hauptdolomit mit
steiler, meist salgerer Stdrungsfliche an Aptychenschichten ab (Roterdbach).

Die N- und S-Abdachung des Schinkahler—Breitenberg-Zuges.

Auf den Hauptdolomit der Kienberge und die angelagerten Wetterstein-
kalk- und Raibler Schichten folgt gegen § eine Zone Juragesteine. Im W,
in der Gegend von Oberjoch—Rehbach, und im O, an den N-Hingen des
Breitenberges siidlich ober Pfronten—Steinach, nehmen diese Gesteine
grofie Breite ein. In mittleren Teilen, zwischen Roterdbach und Fall, sind
sie anf einen schmalen Streifen eingeengt. Sie setzen sich aus tiberwiegend
Lias-Fleckenmergeln und Aptychenschichten zusammen. Das Schichtfallen
schwankt von 40° S bis saiger. Kleinfaltung ist Gfter zu bechachten.
Vom ndrdlich angrenzenden Wettersteinkalk werden diese Schichten an
steiler bis flach N fallender Storung iiberfalren. Gegen S tauchen sie an
einer im allgemeinen steil S liegenden Uberschiebung unter Hauptdolomit
unter.

Dieser Hauptdolomitstreifen 148t sich vomn Vilstal bei Vils, wo er die
Gschwander sfidlich Schonbichl aufbant, quer durch die unteren Hinge
des Breitenberges (Schwarze Wand) bis an den N-Full des Hinteren und
Vorderen Achsele {N Schionkahler) verfolgen. Hier verschmélert er sich
und keilt dann in Lias-Fleckenmergel ans. Im Holltal und auf der ,,Schinen
Oibn* sowie am O-Ende des Breitenberges (Reichenbach) wird dieser Haupt-
dolomit von fossilfihrenden Kdssener Schichten iiberlagert. In mittleren
Teilen (Schwarze Wand} fehlen dieselben. Als nidchsthangendes Schichtglied
treten hier Lias-Fleckenmergel auf. Diese werden in ihrem ganzen Streichen
von fossilfiihrenden Kdssener Schichten iibexlagert, auf die wieder Haupt-
dolomit folgt. Das allgenieine Schichtfallen ist bei schwankendem Fallwinkel
gegen S gerichtet. An den Verhaltnissen im O und W, im Profil Hilltal—
Vorderes Achsel nnd am Breitenherg O-Ende betrachtet, ergibt sich fiir
diese Schichten klarer Muldenbau. Hauptdolomit und Kossener Schichien
bilden die Muldenfliigel, Fleckenmergel — und im O auch noch eine wenige
Meter michtige Lage von Aptychenschichten — den Muldenkern. Die Mulde
ist nach N itherkippt. I Mittelstiick (Schwarze Wand) haben, wie das
streckenweise Fehlen der Kissener Schichten anzeigt, Zerreilungen stati-
gefunden,

Im Steinacher Achental liegen siidlich der Fallmiihle in Fleckenmergeln
mehrere Schollen fremder Gesteine. Beiderscits der Ache drei Schollen Haupt-
dolomit und etwas hiher am rechtsseitizen Berghang eine Kalkscholle, fiir
die Reiser (17) Tithon aunimmt. Etwas weiter westlich liegt noch eine
Hauptdolomitscholle ,,in den Gschwindern®. Die Lagerung dieser Schollen
izt durchaus tektonisch.

Der Hauptdolomit des stidlichen hangenden Muldenfliigels baut als schein-
bat geschlossene Einheit die oberen Teile des Breitenberges anf. Auf der
Pfrontner Hochalm und im Bereich des Magnusacker und des Adratshaches
wird er von Kissener Schichten normal stratigraphisch und orographisch

Jahrlneh Jder Geol. Bundesanstalt 1987, i9
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iiberlagert. Kossener Schichten treten aber auch als stratigraphiseh Hangendes,
orographisch aber Liegendes des Breitenberg-Hauptdolomites auf. Sie gehdren
hier dem S-Fliigel der nordwirts iiberkippten Mulde an. Dies wiirde auf
Sattelstellung des Hauptdolomits weisen. Gegen W, jenseits des engen Tales,
spaltet der Breitenberg-Hauptdolomit in zwet Aste. Der nordliche zieht iiber
das Vordere und Hintere Achsele zum Vilstal. Auch er verschmalert sich
gleich wie die Hauptdolomitziige des Zinken und der Kienberge im W sehr
stark. Der siidliche Ast baut den Schinkahler auf. Er iibersetzt bei Kappel
das Vilstal und zieht zum Iseler bei Hindelang weiter. Nordlicher (Vorderes
uud Hinteres Achsele) und siidlicher Hauptdolomitzug (Schonkahler) werden
vom Engen Tal westwérts durch Raibler Schichten und einen schmalen
Streifen Lias-Fleckenmergel getrennt. Zunachst keilen die Fleckenmergel
gegen O aus, wihrend sich die Raibler Schichten stark verschmalern. Sie
lassen sich bis an die Miindung des Koller-Baches in das Enge Tal verfolgen,
Dabei sind die Raibler Rauhwacken an der N-Seite des Schonkahler, wie
schon Reiser (17) beobachtete, fein grusig zerrieben (mylonitisiert).

Am W-Ende des Breitenberges, unter Punkt 1561, liegt in Hauptdolomit
eine etwa 50 m michtige Einlage von Breccien, Myloniten und Rauhwacken
(siehe Seite 242), Entweder handelt es sich bei diesen (Gesteinen um fektonisch
beanspruchte Raibler Schichten oder um tektonische Bildungen des Haupt-
dolomits. Auch kdnnen beide Fille gemeinsam vorliegen.

Auf den Hauptdolomit von Schinkahler—Breitenberg folgen als strati-
graphisch Hangendes Kossener Schichten und dariiber Fleckenmergel. Diese
nehmen bei Tannheim—Schattwald grobe Ausdehnung an. Im 3 kommen
bei Tannheim unter ihnen wieder die tieferen Gesteine, Kossener Schichten
und Hauptdelomit zum Vorschein, Ste schlieflen in weit ausholendem Bogen
an dieselben Gesteine am Schonkahler an. Es ergibt sich, dall die Flecken-
mergel bei Schattwald muldeniormige Lagerung besitzen, wobei die Mulden-
achse gegen O absinkt. Hs hebt sich entsprechend die Muldensohle westlich
Schattwald im Bogen heraus.

An die grobe Fleckenmergelmulde von Tannheim—Schattwald schliebt
im N der Hauptdolomitzug von Schinkahler—(Vorderes und Hinteres
Achsele—)Breitenberg an. Er zerfillt, im W durch Zwischenschichten getrennt,
in zwei Aste. Urspritnglich bildete dieser Hauptdolomit einen an die Flecken-
mergelmulde nirdlich anschliefenden Sattcl. Dieser ist aber gerissen, so dab
es zu Uberschiebungen in ihm gekommen ist. Nordwarts schlieBt dann wieder
eine Mulde an. Thr N-Fliigel wird durch den Hanptdolomitstreifen Holital—
Schwarze Wand—{Gschwander (bei Vils) vorgestellt,

Am W-Ende des Breitenberges liegt in diesem Faltenbau nocb cine Quer-
stérung. Die an den N-Hi#ngen des Breitenberges entlang ziehende Mulde
liegt mit ihrem Kern westlich des Kilberalpls bei 1300 m. Wenig weiter
dstlich steigt sie rasch zum Reichenbach ab. Es scheint bier noch eine
jliugere Stérung wirksam gewesen zu sein, die am nérdlich gegeniiberliegenden
Falkensteinzug zwischen Falkenstein und Salober als Schaufelfliche deutlich
in Erscheinung tritt (siche S. 261). Die Storung macht sich am Unteren
Breitenberg morphologisch als schriig hangabziehende Wandstufe in Haupt-
dolomit bemerkbar. Es ist weiters miglich, dab auch UnregelmaBigkeiten
in der Lagerung der Kossemer Schichten zwischen Hochalm und Faulem
Graben auf ste zuriickgehen.
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Die Gesteine der Schattwalder Mulde sind ein Teil der Allgindecke. Sie
bilden den Untergrund einer michtigen und ausgedehnten Uberschiebungs-
masse, der Lechtal-Decke. Die Gesteine der Allgiuer Decke kommen sowohl
am N- wie am S-Rand der Vilser Alpen unter der iiberlagernden Decke zum
Vorschein. Im N bauen sie das Gebiet des Magnusacker und die FuBhinge
des Roten Stein anf nnd ziehen ins Vilstal bei Vils hinunter, wo sie unter den
jungen Schuttbildungen der Talsohle untertanchen. Im S bauen sic die
unteren Teile der Bergh#inge zwischen Haldensee—Nesselwiingle—Reutte auf.

Der dstlieche Teil.

Der ostliche Teil der Vilser Alpen ist das Hauptverhreitungsgebiet der
hangenden Lechtal-Decke. Diese zeigt sehr verwickelten Bau. Sie ist in
mehreren Einheiten iibereinandergeschuppt. Deutlich heben sich hier zwei
grolle Bereiche ab, ein nérdlicher, dessen vorherrschendes Gestein Haupt-
dolomit, ist und ein siidlicher, dessen Hauptgestein Wettersteinkalk ist. Beide
werden lings der Linie Fiissener Jochl—Scharte zwischen Hundsarschberg
und Schiicke durch einen Streifen von Juragesteinen der Allgduer Decke
getrennt. Bei Oberpinswang treten sie nochmals als Fenster zutage. Niord-
liche und siidliche Scholle bilden grofie Muldensysteme,

Nordliche Deckenmulde und Randsehollen.

Den westlichen Pfeiler Dildet das anf Jura- und Kreidegesteinen auf-
ruhende Hauptdolomitmassiv des Einstein, Im O steht dieser Hauptdolomit
ither das Enge Tal hinweg mit dem Hanptdolomit von Aggenstein und Brenten-
joch in Verbindung. Am N-Fuli des Aggenstein liegt der Hauptdolomit an
steil S fallender Storung auf Aptychenschichten und roten Jura-Hornstein-
kalken. In diesen liegt eine schon von Reiser (17) beobachtete, diinne Lage
roten Quarzsandsteines (siehe S. 237). Auf die Frage ihrer méglichen tek-
fonischen Stellung soll noch spiter eingegangen werden (siche 8. 263). Der
Hauptdolomit des Aggenstein selhst verschmilert sich gegen O sehr. Als ganz
schmaler Streifen zieht er iiber die Rote Stein-Alm an den Ful des Roten Stein.
Er ist hier auf Neocom der Allgiudecke aufgeschoben. An diesen Haupt-
dolomitkeil schlieft im Gebiet der Pfrontner Hiitte und .,auf der Platte*
(Brentenjoch N) eine breite Zone von Liaskalken an, in denen verklemmte
Fetzen von Kossener Schichten, rhatischem Rifflkalk und Fleckenmergeln
liegen. An der Grenze Hauptdolomit—Lias treten auch Breccien auf, die,
wie schon Ampferer (3} vermutete, moglicherweise tektonischen Ursprunges
sein konnen. Auch die Einlagerungen im Lias weisen auf eine starke tekto-
nische Beanspruchung dieser Zone hin. An der W-Seite des Aggenstein ist
an den Hingen gegen das Enge Tal innerhalb des Hauptdolomits eine ziem-
liche Anderung im Schichtfallen za beobachten. Am Aggenstein herrscht
S-Fallen vor, weiter siidlich O-Fallen. Streichen auch die Liaskalke bei der
Pfrontner Hiitte muldenfirmig in die Luft aus, so zieht an der Grenze Aggen-
stein-Hauptdolomit—Liaskalke doch eine tiefgreifende Storung durch.
Besonders im O, auf der Roten-Stein-Alm wird sie deutlich. Sie trennt den
Aggenstein-Hauptdolomit als eigene, randliche Scholle von der Hauptdolomit-
masse Einstein—Brentenjoch ab.
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Im Gebiete der Roten Stein-Alm legen sich zwischen den Hauptdolomit
und die Liagkalke noch jimgere Schichten dazwischen. Sie sind erstmals
am oberen Reichenbach erschlossen. Auf schwirzliche Ganltmergel und
zerschieferte Aptychenschichten ist roter Liaskalk aufgeschoben. An der
Grenze zum Gault treten mehrere Quellen aus. Bet der Roten Stein-Alm
nimmt der (Gault grofere Breite ein. Er wird von Liaskalken iiberfahren.

Am W-Ende des Roten Stein wird der Aggenstein-Hauptdolomit von
Jurakalken, die sich zwischen ihn und die Gaultmergel einschieben, iiber-
lagert. An ‘der Grenze zwischen Dolomit und Jura liegen ziemlich michtige
Breccien. Sie weisen starke tektonische Zertriimmerung auf (siehe S. 24b).
Weiter westlich stoBen die Jurakalke im N an steilstehender Stirung an
Neocom ab, gegen S an Gaultmergel. Von der Roten-Stein-Alm zieht der
Gault an den Kiihhach hinab, we er wohl tektonisch auf nahezu 1/, kmMachtig-
keit angeschoppt wurde. Auch die Grenze Jurakalke—Gault ist tektonisch.

Auf den Gault folgen gegen S jene roten Liaskalke, die bei der Pfrontner
Hiitte in Synklinalstellung ziemliche Breite einnehmen. Sie lassen sich von
hier weit nach O verfolgen. Auch am Ober- und Galgenberg bei Vils zeigen
sie bei steilem (bis 80°) S-Fallen grofle Michtigkeit. Die Liaskalke sind hier
offenbar tektonisch verdoppelt. Diese Verdoppelung tritt im Zwischenstiick
am Kiihbach deutlich hervor. Hier folgen auf die Liaskalke, am Bache an-
steigend, zunichst gelbliche und violettliche Kalke des oberen Jura (siehe
5. 249), dann Fleckenmergel und mit ihnen zusammen schwarze Hornstein
fithrende Kalke (siehe 3. 248). SchlieBlich stehen am Alpstrudel-Wasserfall
abermals rote, knollige Kalke des Lias an. Sie gehoren msammen mit den
folgenden Rhitgesteinen (siche 8, 24b) in die stratigraphisch hangende Schicht-
serie des folgenden Hauptdolomits. Gegen W und O verlieren sich die am
Kiihbach zwischen den beiden Liaskalkziigen liegenden jiingeren (esteine.
Die beiden Liaskalkziige schliefen sich za einem Zng zusammen.

Die Verhiltnisse am Kiihbach und bei der Pirontner Hiitte machen fiir
diese Zone synklinale Bauanlage wahrscheinlich. Die Mulde ist dann ver-
schiedentlich gerissen, wobei es zu Verschuppungen wie zwischen der Pfrontner
Hiitte und Achsel kam oder zu Uberschiebungen wie am Iiihbach.

Gegen den siidlichen Hauptdolomit folgen verschiedentlich auf die Lias-
kalke Kossener Scbichten, am Kiihbach auch rhitische Riffkalke. Hier sind
die Kossener Schichten auf ein schmales Band hituminéser und z. T. breceitser
Gesteine beschrankt (siehe 8. 242). Diese Rhatgesteine sind aber mehrfach
unterbrochen, Lias grenzt unmittelbar an Hauptdolomit. Am Oberberg
schalten sich zwischen Lias und Hauptdelomit noch zihe, dunkle Mergel,
die wahrseheinlich dem (rault engehdren (siehe 5. 250). Alldies, das liicken-
hafte Auftreten der Rhitgesteine und ihre tektonische Beeinflussung am
Kiihhach sowie die Zwischenlage von Gault deutet daranf hin, dafl anch an
der Grenze Lias-—Hauptdolomit Bewegungen stattgefunden haben.

Die Hauptdelomitmasse von Brentenjoch—Vilser Kegel wird durch eine
Lage von Myloniten, Breccien und Rashwacken untergegliedert (siehe 8. 243).
Diese ziehen an der N-Seite des Vilser Kegels durch, queren (- und N-Seite
des RoBberges (Brentenjoch) und stehen offenbar mit jener schon vor Kockel
und Richter (11) beobachteten Schichifuge bei Punkt 1822 an der W-Seite
des Brentenjoches in Verbindung, die dort Hauptdolomit eincr liegenden von
Hauptdolomit einer hangenden Scholle trennt.
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Auf’den Hauptdolomit von Brentenjoch—Vilser Kegel folgt im 8 iiber
Raibler Schichten der Wettersteinkalk von Sobenspitze und Hundsarschberg.
Der Hauptdolomit im Hangenden der Mylonit- und Breccienzone bildet
zusammen mit dem Wettersteinkalk eine tektonische Einheit.

Aus der Talsohle des Lechtales ragt der Ranzen bei Ulriehsbriicke auf.
Ein Profil von NW naeh 8O zeigt im N zunichst bei Stegen ein schmnales
Band Hauptdolomit, Es folgt eine michtige Lage von Breccien, die siidwirts
mit Liaskalken verschweilit ist. Unter den Liaskalken kommt abermals
Hauptdolomit vor. Stidlich des Punkt 1025 tauchen dann die Liaskalke
an steil S fallender Storung unter Hauptdolomit unter, auf den dann in an-
nihernd normalem Schichtverbande Raibler Schichten und Wettersteinkalk
(Greng) folgen.

Der Hauptdolomit bei Stegen nimmt dieselbe Lage ein wie der weiter
westlich liegende Hauptdolomit des Aggenstein.

Siidlich der S6benspitze folgt, durch eine schmale Lage jiingerer Gesteine
(siche unten) getrennt, abermals eine Hauptdolomitscholle Seichenkopf—
Lumberger Grat—Schlagstein, Im § und SW liegt der Hauptdelomit mit
Rauhwacken aui einer tieferen Hauptdolomitscholle. Im NW liegen zwischen
oberen und unteren Hauptdolomit Liaskalke. Der untere Hauptdolomit
steht in unmittelbarem Zusammenhang mit jener tieferen Hauptdolemit-
scholle, die am Brentenjoch—RoBberg—Vilser Kegel durch Mylonit- und
Breccienlagen von einer oberen abgetrennt wird. Der westliche Auslaufer
dieser {unteren) Scholle baut den Einsteinzug jenseits des Engen Tales auf.

Halbfenster des Fiissener Jichels.

Die Verhiltnisse am Fiissener Jochl wurden bereits von 0. Ampferer
beschrieben (3).

Yom Fiissener Jichl zieht ein Streifen von Aptychenschichter, in denen
Hornsteinkalke, Radiolarite und Cenoman eingefaltet sind, zur Scharte
zwischen Hundsarschberg und Schlicke., Das Liegende dieser Gesteine bildet
eine nach N abdachende Hauptdolomitscholle. Sie zieht vom Seichenkopf
iiher den Lumberger Grat zum Schlagstein und filhrt im Hangenden noch
Kossener Schichten und rhitischen Riffkalk mit Bandern roter Liaskalke
(Ampfercr 8). Diese Gesteine fallen teils steil nach N, teils stehen sie saiger.
Ostlich des Schlagstein verschmilern sie sich stark und lésen sich gegen die
Scharte an der N-Seite der Schlicke in Schollen rhatischen Riffkalkes mit
Liaskallkbidndern auf (Ampferer 3). Diese Schollen sind ganz von der Art
wie der Riifkalk, der am Schlagstein und Lumberger Grat in gréfierer Aus-
dchnung dem Hauptdolomit aufliegt. Die Riffkalkschollen an der W-Seite
der Scharte gehiren demnach zur Hauptdolomitscholle des Schlagstein.
Diese Seicherkopf-Schlagsteinscholle ist ein Teil der Lechtal-Decke. Am
Fiissener Jochl sind auf sie die Jura- und Kreidegesteine der Allgiuer Decke
aufgeschoben. Am Jichl selbst ist ihre Verbindung mit den tieferen Massen
dieser Decke noch erhalten. Oberflichlich sind in die Fenstergesteinc noch
Reste der hangenden Lechtal-Decke cingefaltet.

Wie schon Ampferer (3) niher ausfithrte, wird der Wettersteinkalk
der Sobenspitze im S durch Fleckenmergel unterfahren. Sie sind stark zer-
schuppt und stimmen ganz mit jenen Fleckenmergeln iiberein, die an der
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W-Seite der Scharte zwischen Hundsarschberg und Schlicke an den Wetter-
steinkalk des Hundsarschherges stolen. Nordwestlich der Sébenalm liegen
noch zerquetschte Hornsteine des oberen Jura (Ampferer 3). Sie nehmen
offenbar dieselbe tektonische Stellung ein wie die Fleckenmergel. Bereits
0. Ampferer (3) hat in diesen Schichten aus dem Fenster nach N verzerrte
(Gresteine der Allgauer Decke vermutet. Kockel und Richter (11) hingegen
haben sie fiir normal auf der Seichenkopf-Schlagsteinscholle aufruheng auf-
gefaBt. Fir ihre Annahme sprechen paliogeographisch-fazielle Griinde,
{]ur die Annahme Ampferers die tektonische Lagerung und Durchar-
eitun

Angder 0-Seite der Scharte nirdlich der Schlicke verschwinden die Fenster-
gesteine. Die nordlichen und siidlichen Schollen der Lechtal-Decke stolen
zusammen. Erst jenseits des Lech kommt die Allgéiner Decke bei Ober-
pinswang in einem rand 1-3 km langen, schinalen Fenster wieder zum Vorschein,
Ein neuerbauter Giiterweg hat hier gute Aufschliisse geschaffen. Flecken-
mergel, Hornsteinkalke, Radiolarite und Aptychenschichten treten unter
Hauptdolomit zutage. Ein weiterer ganz kleiner Rest von Fleckenmergein
liegt etwas nordlicher in Hauptdolomit; an der Grenze zwischen dem Weiter-
steinkalk des Kitzberges und dem siidlich angrenzenden Hauptdolomit.

Siidliche Deckenmulde.

Siidlieh schlieBt an das Halbfenster des Fissener Jichl eine groBe, in
gich wieder verschuppte Mulde an, Threr Tiefenlinie folgt das Reintal (Rein-
talmulde). Den N-Fliigel Liuferspitze—Schlicke—Flattjoch bilden Haupt-
dolomit, geringmichtige Kissener Schichten und rhitischer Riffkalk. An
der 5-Seite der Schlicke sind, mit Raibler Schichten an der Schubfliche,
Wettersteinkallc und Raibler Schichten aufgeschoben. Weiter stlich stofit
der Hauptdolomit des N-Fliigels an Partnachschichten (Mergel und Kalke,
siehe 8. 238}, auf die die hangende Schichtserie bis zum Hauptdolomit folgt.
Diescr baut den Hahlenkopf auf. Er stellt als jiingstes Schichtglied den
Kern des groflen Reintalmuldensystems vor. An der S-Seite des Hahlenkopfes
kommen unter dem Hauptdolomit wieder Raibler Schichten und Wetter-
steinkalk zutage. Sie gehiren bereits zum siidlichen Muldenfliigel. Auch
der Muldenkern wird von untergeordneten Stérungsflichen begrenzt. Im
5 weist, die grofle Machtigkeit der Raibler Rauhwacken it Gebiet der Hohl-Alm
auf tektonische Anschoppung. An der N-Seite des Hahlenkopfes ist vielleicht
der Wettersteinkalk, der hier mur geringe Michtigkeit aufweist, tektonisch
reduziert.

Unter dem Wettersteinkalk des Mulden-3-Fliigels Gimpel—Gehrenspitze—
Frauenwald kommen an der 8-Seite dieser Berge noch die tieferen Gesteine
bis zum Muschelkalk hinunter zam Vorschein.

Eine ganz untergeordnete Storung scheint auch im Wettersteinkalk des
S-Fliigels zu liegen. Von Punkt 1550 zieht iber die Sulztal-Alm eine Tal-
turche, das Sulztal, zum Frauensee hinab. In ihr treten treppenartig mehrere
dolinenartige Mulden auf, eine davon ist vom Frauensee erfiillt. Thre Bildung
ist wahrscheinlich durch die Storung begiinstigt worden. Im Bereich der
Hahlen-Alm miindet die Stérung in die Bewegungsfliche ein, die der Grenze
der Raibler Schichten folgt.
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Westlich der Schneidspitze sind die Gesteine der Basis des siidlichen
Muldenfliigels (Muschelkalk und Partnachschichten) auf eine liegende Wetter-
steinkalkscholle aufgeschoben. Sie fithrt noch Raibler Schichten und Haupt-
dolomit und nimmt woh! dieselbe tektonische Stellung ein, wie die Wetter-
steinkalkscholle an der S-Seite der Schlicke; wird doch der Wettersteinkalk
hier wie dort von Raibler Schichten konkordant liberlagert und treten aber
ebenso Raibler Schichtcn auch im Liegenden des Wettersteinkalkes auf.

An der 5-Seite der Roten Flith liegen profilméBig von oben nach unten
unter dem Wettersteinkalk Raibler Schichten, Hauptdolomit, abermals
Raibler Schichten und wieder Wettersteinkalk. Dieser liegt iiber den Jura-
und Kreidegesteinen der Allgiuer Decke. Dieses Profil weist auf Muldenhau
hin. Doch ist offenbar auch diese Mulde nicht mehr ungestért, sondern haben
auch hier ZerreiBungen stattgefunden. Wie der Ausstrich der Raibler Schichten
ostlich des Ettscher Hofes anzeigt, fallen diese hier steil S,

Siidlich des Bergzuges Gimpel—{Gehrenspitze—Kirchenspitze—Schneid-
spitze dehnt sich Allgduer Deckenland. Seine Gesteine sind antiklinal auf-
gewilbt. Im Hangenden tragen sie noch kleinere und griBere Schollen der
hangenden Lechtal-Decke,

Der Falkensteinzug,

Eine eigene tektonische Stellung nimmt der Falkensteinzug ein. Er war
schon wiederholt Gegenstand von Untersuchungen von C. W. Kockel. Ihr
Ergehnis war:

Der Falkensteinzng ist eine nach N uberklppte Mulde. Das Schichtfallen
seiner (Gesteine ist teils steil S, teils saiger. Die Mulde hat stark einseitigen
Bau. Den normal entwickelten 3-Fliigel hilden Partnachschichten (unter-
geordnet auch etwas Muschelkalk), Wettersteinkalk und -delomit, Raibler
Schichten und Hauptdolomit. Im Muldenkern liegt Cenoman. Der N-Fliigel
der Mulde hingegen weist weitgehende Reduktion auf. Er beschrankt sich
auf einige kleine Schollen oberrhitischen Riffkalkes, wie sie bei Oberkirch
am WeiBensee anstehen. In westlichen Teilen des Falkensteinzuges wird
der Muldenbau durch eine groBere, jiingere Stiorung verwischi. Westlich des
Falkensteingipfels und westlich der Salober-Alm ziechen zwei steilstehende
Stérungen gegen NO. Die Rutsehflachen zeigen nach NO ansteigende Strie-
mung. - Am Zirmgrat schlieflen sich diese beiden Stérungen bogenformig.
Im Mittelstiick fallt die Stérungsfliche gegen S. Kockel erblickt in dieser
Storung eine Schaufelfliche im Sinne Eduard Suess’. Sie hildet das Ergebnis
ciner jiingsten tektonischen Phase.

Nach Kockel, Schmidt-Thomé und Custodis (13) setzt sich die
Falkensteinmulde noch weiter nach W fort, wobei zunichst der innere Ban
ganz dhnlich bleibt. Wieder ist der 5-Fliigel weit besser entwickelt als der
N-Fliigel, Den S-Fliigel bilden die Hauptdolomitsticke der beiden Kienberge,
den Muldenkern Cenoman. Der reduzierte N-Fliigel wird durch die Schollen
von vornehmlich Jurakalken am Rappenschrofen, Hangenden Schrofen und
Riesenbach vertreten. Auch hier ist die Mulde nach I itherkippt. Am Zinken
spaltet sich das Cenoman in zwei Aste. Der nirdliche Cenomanast wird vom
Hauptdolomit des Zinken iiberfahren. Dieser selbst bildet den nordlichen
Fhigel der Mulde, an den sich im 8 der siidliche cenomane Muldenkern an-
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schheBt. Der siidliche Muldenfliigel wird durch den Hauptdolomitstreifen von
Rehbach und ,,in der Brinte* vorgestellt, Dieser ist die unmittelbare Fort-
setzung des Kienberg-Hauptdolomits.

Es fallt dabei besonders das wechselnde Verhiltnis der beiden Mulden-
fliigel auf. Im O, an den Kienbergen, ist der S-Fligel méchtig entwickelt,
der N-Fligel hingegen auf einige Zehner von Metern reduziert. Gleich
daneben, am Zinken ist das Verhaltnis gerade umgekehrt. Der N-Fliigel
ist normal ausgebildet, der S-Fliigel durch den Hauptdolomit der Brinte
und von Rehbach vertreten, ist sehr stark reduziert. Weiters fillt auf, daB
sowohl der Hauptdolomit der Kienberge wie auch der des Zinken in ihren
ostlichen Teilen starke Méachtigkeit aufweisen. Am Kienberg erreicht sie
rund 1000 . Gegen W hin verschmdlert sich der Hauptdolomit der Kien-
berge wie des Zinken bis anf 100—200 . Es erweckt dies den Eindruck, als
wiirden diese Hauptdolomitmassen nach unten hin keilforinig zugeschérft.
Durch den gegen NO ahsinkenden Achsenverlauf kommen im W die hereits
dilnneren, gering-michtigeren Teile der Hauptdolomitkeile hoch. Inwieweit,
diese Reduktion tieferer Hauptdolomitteile auf eine telztonische Abschleifung
einer Muldenbasis zuriickgefithrt werden kann oder ob es sich hier nicht iiber-
haupt um abgescherte Schuppen handeit, bleibe dahingestellt.

Der Falkensteinzug wird als abgetrennte Stirnmulde der Lechtaldecke
aufgefaBt. (13) Auch innerhall der Stirnmulde 1aBt sich diese in obere und
untere Vilser Decke unterteilen (Kockel C. W., Schmidt-Thomé und
Custodis P.). Allerdiugs beschrankt sich die untere Vilser Decke hier nur
auf einige Zehner an Metern Michtigkeit. Im Bereiche des Zinken wird dadurch
das Cenoman sowohl auf die Aligau- wie auch auf die Lechtal-Decke aufgeteilt.
Das Cenoman im N des Zinken gehort zur Allgduer Decke, das ibrige zur
Lechtaler Decke. Nennenswerte lithologische Unterschiede innerhalb des
Cenomans sind aber keine zu beobachten.

Im ganzen betrachtet zeigt das Gebiet westlich der Linie Einstein—
Landesgrenze bei Vils einheitliche Bauziige: langgestreckte, im allgemeinen
WSW—ONO streichende Faltenziige, innerhall deren mehrfach Teile abge-
schert wurden, so daB untergeordnete Uberschiebungen auftreten. Der
urspriingliche Mulden- und Sattelbau tritt aber noch dentlich hervor.

Tektonisches Gesamtbild (vgl. hiezu Tafel XT und XII).

Das durch die Arbeiten von Ampferer und Kockel-Richter gewonnene
Bild des tektonischen Baues der Vilser Alpen ergab: iiber der liegenden
Allgduer Decke breitet sich in meist frei schwebender Lagerung die
hangende Lechtal-Decke aus. Fiir diese konnte Ampferer (3) nach-
weisen, daf} sie in den Vilser Alpen aus zwei Teildecken besteht, die er als
obere und untere Vilser Decke bezeichnete. Kockel und Richter (9, 11)
befafiten sich mit der niheren Ahgrenzung dieser Deckeneinheiten. So zeigte
eg sich, dal die untere Vilser Decke wieder ihrerseits aus zwei Teileinbeiten
besteht.

Die Allgiuer Deeke ist weit weniger stark zergliedert als die Lechtal-
Decke, GroBenteils zeigt sie noch annihernd ungestorten Faltenbau. Mulden
und Sittel schlieBen aneinander.
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Auf eine Schuppe von Juragesteinen ist ein langgestreckter Muldenzug
aufgeschoben. Er baut die N-Hinge des Breitenberges und Vorderen und
Hinteren Achsele auf (Breitenberg-Mulde). Hauptdolomit bildet die
Aubenfliigel, Juramergel (Fleckenmergel) den Kern. Im S sehlieBt eine
grofle Aufwélbung des Hauptdolomits an. In ihr liegt der Schonkahler,
Vorderes und Hinteres Achsele und der Breitenberg (Breitenberg-Anti-
klinale). Innerhalb dieser Antiklinale ist cs im W zu einer ausgeprigten
Ubersehiebung gekommen. Raibler Schichten — und im Pfrontner Wald auch
Fleckenmergel — sind suf Hanptdolomit aufgeschoben. Die Uberschiebung
setzt sich im W auflerhalb des Kartenbereiches fort und trigt hier alle An-
zeichen einet grofBen Stérung. Am Iseler bei Hindelang treten im Liegenden
der iiberschobenen Raibler Schichten noch Schubfetzen von Buntsandstein
auf. Sie sind hier auf Lias-Fleckenmergel aufgeschoben (Reiser 17). Gegen
S geht die ,,Breitenberg-Antiklinale* wieder in eine weite Mulde iiber. Die
Fleckenmergelmulde von Schattwald—Tannheim (Sebattwalder
Deckenmulde, Kockel und Richter 11). Sie nimmt groBe Breite ein,
wird aber z. T. von den Gesteinen der hangenden Lechtal-Decke iiberlagert.
In der Richtung des Fensters des Fiissener Jochels zieht eine Sattelzone durch.
Ganz im 8 wilbt sich die Allgiuer Decke nochmals zum Sattel von Nessel-
wingle aud,

Wiibrend das Tnnere des Allgiuer Deckenlandes in weitriumige Falten
gelegt ist (Nesselwingler Sattel, Schattwalder Mulde), treten im N Uber-
schiebungen anf. Thre Intensitat nimimnt nach W zn. Einzelne Gesteinsteile
sind dabei abgeschert worden (Reduktion des Hauptdolomits des Hinteren
Achgele).

Die Lechtal-Decke zeigt tiefgreifende Zerschuppung, die zur Aus-
bildung von Teildecken vorgeschriften ist. Besonders engsehuppigen Bau -
weist der N-Rand auf.

Am N-Rand des Aggenstein liegt an der Uberschiebung der Lechtal-
Decke auf die Allgauer Decke in Juragesteinen eine diinne Lage roten Sand-
steines (siehe 8. 237). Er entspricht im Aussehen ganz dem Buntsandstein.
Eine eindeutige Entscheidung, ob tatsichlich Buntsandstein vorliegt oder
ob es sich um eine stratigraphische Einlage von Sandstein in Jura handelt,
tst nicht zu erbringen. Reiser (17) stellt den Sandstein zumn Jura. Immerhin
aber bleibt die Miglichkeit bestehen, daB hier doch skytischer Sandstein
vorliegt. Um so mehr, als auBerhalb des Bereiches der Vilser Alpen an der
W-Seite des Sattelkopfes und RoBkopfes in den Allgduer Alpen (Osterachtal O,
siche Blatt Lechtal der dsterreichischen geologischen Spezialkarte 1:75.000)
an derselben Uberschiebung in ganz dhnticher Lage Buntsandstein in groBeren
Schollen aunlfritt,

Eine vorderste Schuppe der Lechtal-Decke bildet der Hauptdolomit des
Aggenstein und seine dstlichen Ausliufer am W-Ful des Roten Stein und
an der N-Seite des Ranzen (Aggenstein-Schuppe). Thr folgt im § die
Jurakalk-Scholle des Roten Stein und die Zone der Gaultmergel,
auf die im S die langgestreckte Liasmulde anschlieft. Kockel und
Richter (11) haben den Gault der Allgéner Decke zugeordnet. Die im Gault
auftretenden Linsen mit Jurakalkgerdllen (siche 8. 250) machen es jedoch
wahrscheinlich, dall diese Mergel in der Nahe von Jurakalkaufragungen abge-
lagert wurden. Diese liegen nm Bereiche der Lechtal-Decke am niebsten.
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Auf die Liasmulde grenzt siidlich eine Hauptdolomitmasse. Sie hat im W
groBe flichenhafte Verbreitung im Einsteinmassiv (Einstein-Schuppe),
verschmilert sich aber in den N-Hingen decs Brentenjoches und Vilser Kegel.
Sie wird durch Mylonite, Breccien und Rauhwacken von einer hangenden
Hauptdolomitmasse getrennt. Die néichsthohere tektonische Einheit bildet
der Hauptdolomit des BSeichenkopies und Schlagstein (Seichenkopf—
Schlagstein-Schuppe). Sie wird ihrerseits wieder von der Wettersteinkalk-
Hauptdolomitmasse von Stbenspitze—Hundsarschberg und Brentenjoch—
Vilser Kegel iiberlagert (Brentenjoch—Vilser Kegel-Schuppe). Im
N ruht diese Schuppe mit Myloniten und Rauhwacken auf dem Hauptdolomit
der Einstein-Schuppe. Seichenkopi—Schlagstein-Schuppe und Brentenjoch—
Vilser Kegel-Schuppe stoBen im S an die Gesteine des Halbfensters des
Fiissener Jochels (Allgiuer Decke).

Siidlich des Halbfensters desFiissener Jochels breitet sich das groB3e Mulden-
system des Reintales. Tm N liegt eine grofle Hauptdolomitschuppe (nérd-
liche Reintalschuppe) unmittelbar auf den Fenstergesteinen. Thr ent-
spricht am S-Rand wahrscheinlich eine geringméichtige Schuppe, die neben
Hauptdolomit noch Wettersteinkalk als Hauptgestein fiihrt (siidliche
Reintal-Schuppe). Uber diesen unteren Schuppen liegt eine Scholle von
Wettersteinkalk und Raibler Schichten. Sie findet in der Roten Fliih ihre
Haupterhebung (westliche Reintalschuppe). Alle diese Schuppen
werden von der grofen oberen Reintal-Schuppe iberfahren. Sie reigt
ausgesprochenen Muldenbau. Thr S-Fliige! steigt zu den Hochgipfeln Gimpel-—
Killenspitze—Gehrenspitze empor. Den Muldenkern bildet der Hauptdolomit
des Hohlakopies. Die Partnachschichten des N-Fliigels sind anf Haupt-
dolomit der nérdlichen Reintalsechuppe aufgeschohen.

Im S des Halbfensters des Fiissener Jochels gehiren westliche und obere
Reintal-Schuppe, im N die Brentenjoch-Vilser Kegel-Schuppe zur oberen
Vilser Decke, wilirend alle iibrigen Schuppen zur unteren Vilser Decke
gehoren. Diese Aufteilung geht am deutlichsten aus den Verhiltnissen am
Fiiszener Jochel hervor. Wie schon Ampferer (3) feststellte, muB die untere
Vilser Decke nach ihrer Aufschiebung auf die Allgiuer Decke zerrissen und
dadurch das Fenster des Ifiissener Jochels geifinet worden sein. Die nach-
dringende obere Vilser Decke hat dann Fenstergesteine erfaBt und auf die
untere Vilser Decke aufgeschoben. Fiir die Offnung der unteren Vilser Decke
hat Ampferer zwei Moglichkeiten erwihnt: entweder durch Hebungs- und
Senkungsvorginge beiderseits der Linie der Fensterachse oder Offnung des
Fensters durch Erosion. Gehiren die Breecien mit Liasgertllen an der NO-
Seite des Vilser Kegels (siche 8. 243) in den Verband der Mylonit-, Breecien-
und Rauhwackenzone, so spricht dies fiir eine vor dem Vorschub der oberen
Vilser Decke gelegene Erosionsperiode. Die Uberschiebung: der oberen Vilser
Decke ware dann eine Reliefitherschiebung. Anderscits weisen aber
manche Lagerungsverhiltnisee an der Uberschiebung auf bloBe Abscherungs-
vorgéinge hin.

Eines der hervorstechendsten Merkmale im Bau der Vilser Alpen ist,
wie erwihnt, der Verlauf der tektonischen Achsen. Thr Streichen pendelt
um die W-O-Richtung. Die Hauptbewegungsrichtung liegt demnach
in der S3-N-Linie. Die zweite Moglichkeit einer N-S-Bewegung scheidet,
wie besonders die Verhidltnisse am Halbfenster des Fissener Jochels ein-
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deutig zcigen, aus, Hier sind die Fenstergesteive der tiefcren Allgéucr Decke
auf die der héheren Deckeneinheit der unteren Vilser Decke nach N auf-
geschoben. Sie wurden ven der oheren Vilser Decke mitgeschleppt und tiber-
fahren. Die von 8 nach N erfolgte Bewcgung ist darmit eindeutig erwicscn.
Neben dieser vorherrschenden Bev\egung haben aber in den Vilser Alpen
auch noch annihernd senkrecht daranf stehende Bewcgungen stattgefunden.

chon Ampferer (3) hat daraud hingewicsen, dab die Partnachschichten
nérdlich der Tannheimer Hiitte zu einer gegen W pgekehrten Stirn gefeltet
sind. Die Faltenachse verliuft Lier in der N-S-Richtung. AuBerdem ist die
Wettersteinkalkinasse des Gimpel (obere Reintal-Schuppe) iibcr 2 ki weit
gegen W auf die Wettersteinkelkmasse der Roten Flith (westlicke Reintal-
Schuppe) aufgeschoben. Daravs geht herver, daB untergeordnet auch Be-
wegungen von O nach W stattgcfunden haben. Sie sind offenbar jinger als
dic 5-N-Bewegungen.

Imm Lechtal zwischen Reutte und Alpenrand ragen sus der in Schutt
liegenden Talsohle zahlreiche Felskuppen auf, wihrend weiter talauf die
Felssohle des Lechtales durchwegs unter Schutt liegt. Es ist dies eine Er-
scheinung, die auch in anderen groBen Alpentilern zu beobachten ist (z. B.
Inntal bei Kufstein). Sie geht wohl darauf zuriick, dall in geologisch ganz
junger Zeit der Alpenrand gegeniiber dem Alpeninnern gehoben wurde.

Morphologische Ubersicht.

Die Merphologie der Vilser Alpen wird iiherwiegend durch selektive Form-
entwicklung gekennzeichnet. Neben den durch die groBen Gesteinsunterschiede
bedingten Oberflichenformen machen sich weitestgehend die tektonischen
Verhiltnisse im Landschaftsbild bemerkhar. Ungleich geringer ist der Einflulb
der Eiszeit anf die Oberflichengestaltung. Das Gesamtbild der Vilser Alpen
heherrscht der geologische Ban, die quartiren Einfliisse fithrten nur zu ort-
licher Verfeinerung des Reliefs.

Durch den Wechsel hiirterer, schwerer verwitterbarer Gesteine und wei-
cherer, leichter. verwitterbarer Gesteine, der seinerseits wieder meist auf
‘die Tektonik des Gebietes zuriickgeht, hervorgerufen, sind die Vilser Alpen
reich gegliedert. Senken und Talfurchen folgen dem Zuge weicherer Gesteine,
die trennenden Bergziige sind in hirteren heransgearbeitet,

In der NW-Ecke steht als letzter hoherer Alpengipfel der Zinken oder
Sorgschrofen (1636 m). Er setzt sich morphelogisch im Kienbergzug fort,
wird aber von diesem durch eine Zwischenlage weicher Cenomangesteine
getrennt. Auf die Kienberge folgt wieder eine Senke in weichen Juragesteinen,
auf die der Hauptdolomitzug des Schinkahler (1689 m) und Breitenberges
(1839 m) anschlieBt. Die folgenden Erhebungen des Einstein (1867m) und
Aggenstein (1988 m) rahen auf weichen Juragesteinen, die nur weit geringere
Hahe erreichen. Gegen SO folgen dann die Gipfel des Brentenjoches (2001 sm)
und Vilser Kegel {1844 m). Durch einige Jocher davon getremnt, erheben
sich im S die Berge beiderseits des Reintales, auf der N-Seite die Schlicke
(2060 m), im S die kithnen Felszacken des Gimpel (2176 ), der Kollenspitze
(2240 mm) und der Gehrenspitze (2164 4). In einem Schnitt von NW nach
SO iiberragen sich die Bergziige Zinken—Kienberge, Schinkahler—DBreiten-
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berg, Einstein—Aggenstein—Brentenjoch—Vilser Kegel und die Hoch-
gipfel an der N- und an der S-Seite des Reintales treppenartig. Sie nehmen
von NW nach SO stockwerkartig an Hohe zu, eine Auswitkung des tekto-
nischen Baues. Die morphologischen Stockwerke sind ndmlich gleichzeitig
auch tektonische Stockwerke. Dal aber die Hohenunterschiede zwischen
den einzelnen Stockwerken nur 100—200 m, betragen hat seine Ursache im
Achsenanstieg gegen W. Dadurch werden die ticferen Stockwerke gegen
W herausgchoben.

In ihrem Verhalten gegeniiber den abtragenden Kréften, im groben be-
trachtet, stehen sich Triasgesteine als die im allgemeinen hérteren, wider-
standsfahigeren und Juragesteine als die weicheren, leichter verwitterbaren
entgegen. Das Einzelrelief aber entwickelt sich ans den drtlichen geologischen
Verhaltnissen. Hirtere Gesteine filhren zu Steilstufen, weichere zn Ver-
flachungen, Gesimsen und Senken.

Sehr schin und deutlich tritt dieses Verhalten am S-Rand der Vilser
Alpen hervor. Dem Bergzug Gimpel—Gehrenspitze sitdlich vorgelagert,
bilden die Juragesteine der Allgiuer Decke ein santt geformtes, reich begriintes
(elinde, das in schroffem Gegensatz zn den prall anfsteigenden Tiirnien der
aus Triaskalk bestehenden Hochgipfel Gimpel—Kallenspitze—Gehrenspitze
stcht. Im einzelnen aber beleben innerhalb der Juragesteine kleine Fels-
kuppen Wandstufen und Steilhange das Bild. Die hirteren hornsteinreicheren
und kalkreicheren Gesteine treten hier hervor. Hiezu kommen noch kleinere,
den Juraschichten der Allgéuer Decke anfsitzende Triasschollen der halwenden
Lechtal-Decke. Auch innerhalb der Triasschichten machen sich Gesteins-
unterschiede hemerkbar. Die weicheren Partnachschichten verursachen am
S-Abfall von Kollenspitze—Gehrenspitze eine schine Mulde mit Alnien und
Weiden. Die Mulde ist so deutlich herausgearbeitet, dal} sie streckenweise
als Talfurche den Muschelkalk-Bergkamm Kirchenspitze—Schneidspitze im
S vom Wettersteinkalk-Berglamm Kéllenspitze—(zehrenspitze im N trennt.
Selbst innerhalb der Partnachschichten zeigt sich selektive Formgebung.
Die eingelagerten Kalklagen treten als kleine Wandstufen und Felsrippen
heraus.

Der glazial entstandene und jiingere Formenschatz wacht sich nur in
einer irtlichen Verfeinerung des groBen Bildes kenntlich, hier durch An-
lagerung, dort durch Abschleifung.

Durch die Anlagerung von Schuttmassen sind Verflachungen, Leisten
und Terrassen an den Talhingen entstanden, durch Ablagerungen in den
alten Talsenken wurden mitunter alte Talldufe verlegt.

Auf derartige Talverlegungen wurde schon in élteren Arbeiten mehrfach
hingewiesen {Klebelsberg 7, Miiller 14, Reiser 17). So hat die Vils die
alte Talfurche des Tannheimer Tales, die zum Unterjoch fithrt, verlassen
und sich nach N durchgebrochen (Reiser 17). Das alte Lechtal, das iiber
das Ranzental nach Vils und Pfronten sich éffnete, ist vom Lech verlassen,
dieser durchbricht jetzt hei Fiissen den Falkensteinzug (Klcbelsherg 7).

Auf die aus der Talsohle des Lechtales aufragenden Felskuppen wurde
gchon frither hingewiesen; eine Erscheinung, die auf junge teltonische Be-
wegungen zuriickzufithren ist (siehe S, 265).

Die niederen Berge zu beiden Seiten des Lechtales (Battelberg, Ranzen,
Kitzherg u. a.) zeigen deutliche Rundung und Abschweifung durch das Eis.
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Im kleinen fiihtt Gletschersehliff besonders an Stellen, an denen hirtere und
weichere Gesteine wechsellagern (rhitische Kalke und Mergel) zur Ausbildung
von Eisfurchenlandschaften, wie siec am N-Ufer des Haldensee und siidlich
Tannheim auftreten und breits von Ampierer (1) heschrieben wurden.
Reine Kalke, wie Wettersteinkalk und rhatischer Riffkalk, neigen ober-
flachlich zu Verkarstung. Neben der Auslaugung feinerer Rillen machtsich diese
am Kitzberg, Greng und iin Frauenwald stellenweise durch dolinenartige
Einsenkungen kenntlich. Einzelne dieser Mulden sind von Seen oder von
verlandeten Seen erfiillt (Frauensec bei Reutte; alter See am Greng, siehe
Rothpletz 21). Den Weitersteinkallk amm Greng durchziehen auch noch
tiefere Kliifte. Sie gehen auf Auslaugung an tektonischen Kliiften zuriick.

Quartir und Alluviuam,
Interglaziale Ablagerungen.

Alte Konglomerate.

Eindeutig interglaziale Ablagerungen sind in den Vilser Alpen nur sehr
sparlich. 1907 hat Ampferer (1) aus der Gegend von Reutte Konglomerate
beschrieben, fiir die er interglaziales Alter nachweisen konnte. Sie sind am
besten in der Umgebung des Urisee entwickelt.

Im unteren Reintal liegen bei 1100 m cinige Schollen konglomerierter
Schotter. Eine Scholle liegt knapp am Weg ins Reintal, wenig innerhalb des
‘Weillen Kreuzes (1148 m), weitere Schollen stehen am Sabach gleich Inner-
halb des Steges (Weg Reintal—Frauensee) an. Die Konglomerate sind zfemlich
gut verfestigt, die Gerdlle nur teilweise gut gerollt. Wettersteinkalk, Haupt-
dolomit und Raibler Schichten, durchwegs (esteine, die im Heintal anstehen,
bilden den Gerdllbestand. Eine ortsiremide I{omponente konnte nicht beob-
achtet werden. Schichtung ist nur andeutungsweise vorhanden, da eine
durchgehende Siebung in grob und fein fehlt. Lediglich herrsehen in einzelnen
Lagen niehr kiesig-sandige Bestandteile vor, in anderen wieder gribere. Die
feinsten, schlammigen Bestandteile sind durchwegs ausgeschwemmt. Diese
Konglomerate entsprechen ganz den von Ampferer (1) heschriebenen Vor-
kommen aus der Umgebung von Reutte. Ampferer schlieft dort aus ihrer
Lage auf eine interglaziale ’[ga]t rersehiittung von mindestens 230 n Michtigkeit.
Durch die Vorkommen im Reintal erhoht sich dieser Betrag auf rund 300 .

Interglaziale Schotter.

Bei Rehbach liegen an der Vils Schotter, fiir die Ampferer (1) Uber- und
Unterlagerung durch Grundmorinen feststellen konnte und die demnach als
interglazial erwiesen sind. Diese Schotter fiihren (Gerélle von Buntsandstein,
die nur von dem Buntsandsteinvorkommen an der W-Seite des Iseler (siidlich
Oberjoch) stammen kinnen. Diese Hinge liegen aber heute nicht mehr im
Einzugsbereich der Vils, sic entwissern vielmehr heute zur Osterach.

Bei Kappel und Schattwald liegen zu beiden Seiten der Vils mehrfach
Schotterterrassen. Wenn auch eine Uber- und Unterlagerung dureh Grund-
mordnen fehlt, so macht es ihre Lage doeh wahrscheinlich, dal} sie zu den
Schottern bei Rehbach gehiren.
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Glaziale Ablagerungen.

Hocheiszeitliche Grundmordnen und Morinenschuttmassen in
den Seitentdlern.

Hocheiszeitliche Mordnen treten in Form von meist gut durchgearbeiteten
Grundmordnen auf. Sie wurden z. T. bereits in élteren Arbeiten eingehend
beschrieben (Rothpletz 21, Ampferer 1, Klebelsherg 7, Reiser 17).

Bei Rehhach iiberlagert Grundmorane geschlchtete Schotter, in deren
Liegenden abermals Grundmoréne awftritt (Ampferer 1), so daB hier ein
eindeutig interglaziales Profil mit einer dlteren (? RiB-) und einer jiingeren
(Wiirm-) Eiszeit vorliegt,

Grundmoranenschutt mit gekritzten Geschieben liegt hauptsichlich an
den Hangen der groBen Talungen, doch treten oft auch tief in den Seiten-
tilern Grundmorinenschuttmassen auf. Die Entscheidung, inwieweit diese
noch hocheiszeitlich sind oder bereits Ablagerungen spiterer Lokalgletscher,
ist micht immer befriedigend zu treffen. Solche Schuttmassen Iliegen Im
Wilden Bachtal (an der W-Seite des Einstein), im Kiihbachtal und im
Reintal.

Im Kiihbachtal bedecken gegeniiber der Vilser Alm bedeutende Schutt-
massen die linken Talhdnge. Sie sind stark lehmig und fithren demzufolge
zu Quellaustritten. Schichtung ist mitunter angedeutet. Die Geschiebe sind
kantengerundet, gekritzte selten, aber dann sehr deutlich. Wettersteinkalk,
Hauptdolomit und Raibler Schichten setzen den Schutt zusammen. Ober-
flachlich hildet dieser Schutt eine schéne, talaus absteigende Terrasse. In
der Isohypsenzeichnung der Karte kommt dieselbe viel zuwenig zum Ausdruck,

AuBerhalb des Alpstrudel-Wasserfalles liegt amm Weg Morincnschutt mit
reichlich gekritzten (reschieben,

Erratika.

Klebelsberg (7) hat fiir den Falkensteinzug nachgewiesen, dal derselbe
zur Gianze vom Eis iiberflossen worden ist. Er nahm hier eine hocheiszeitliche
Eishéhe von 1400 bis 1500 m an. Hiermit stimmt ein Fund von der gegen-
itherliegenden Seite des Vilstales schon tiberein. An der O-Seite des Vilser
Kegel fand ich in 1460 m ein groBeres Erratikum roten Liaskalkes. An der
N-Seite des Vilser I{egel sind in tieferen Lagen Erratika verschiedener orts-
fremder Gesteine bis an 1380 e ziemlich haufig.

Auf die Verbreitung zentralalpiner Erratika im Gehiete dstlich des Lech
und ihr Fehlen westlich desselben wurde in dlteren Arbeiten schon wiederholt
hingewiesen. Unter diesen Erratika sind Amphibolite und Gangquarze am
- hanfigsten.

Spiitglaziale Bildungen.

Bei Pfronten treten sehr schin ausgebildete Schotterterrassen auf. Die
Schotter sind deutlich geschichtet, feinere Sande und Schotter wechsellagern
mit groberen. Die Zusammensetzung ist durchaus kalkalpin (verschiedene
Trias- und Juragesteine). Am Auc:crang des Steinacher Achentales werden
his 20° gegen N und NO einfallende Schotter von waagrecht geschichteten
tibetlagert. Diese Deltaschiittung wurde schon mehrfach beobachtet und
beschrieben (Klehelsberg 7, Reiser 17) und als Einschiittung in einen
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See gedeutet. Klebelsberg (7) nahin fiir diesen an, dal er bei einer Spiegel-
hihe bei 870 m aus der Gegend von Pfronten bis in die Gegend von Reutte
gereicht hat.

Im Grunde des unteren Vilstales sind an einigen Stellen zihe, blaugraue
Tone erschlossen. Ein dstlichster AufschluB liegt nichst dem Vilser Hof.
Rothpletz (21) beschrieb einen Aufschhil nichst des Linden-Hofes,
Reiser (17) einen weiteren aus Pfronten (anlaflich eines Hausbaues et-
schlossen). Anch im Achental aullerhalb Fall steht links der Strale gleicher
Ton an. Er fiihrt hier vereinzelt Geschiebe, die noch undeutliche Sechrammen
zeigen. Nach oben wird er von einer Lehmschichte iiberlagert, die reich an
gekritzten Geschieben ist. Die Tone wnrden als randfernere Absatze in einen
See gedentet, die Schotter als randnahe. Nach den Verhiltnissen bei Fall
zu schlieBen, erstreckte sich dieser See im: unteren Vilstal noch zu einer Zeit,
da der riickschmelzende Gletscher noch in den Talern lag. Bei einem leichten
VorstoB wurden (bei Fall) die Grundmorinen iiber den Tom abgesetzt.

An der Miindung des Kiihbachtales bei Vils liegt auf der rechten Talseite
nichst den Steinbriichen des Zementwerkes ein Aufschiul in Schottern.
Diese zeigen starke Kreuzsehichiung wnd fithren Zwischenlagen von Mehl-
sanden und Ton. Gleich daneben liegt gut bearbeitete Grundmorane. Das
gegenseitige Verhaltnis zwischen Schottern und Morine ist nicht erschlossen.
Nach ihrer Lage diirften diese Schotter wohl gleiches Alter haben wie in
der Schotterterrasse von Pfronten.

Bei Musau liegt am N-Fuf} des Musauer Berges (Punkt 873) eine Schutt-
masse. Sie bildet eine bald schmailere, bald breitere Schulter mit unruhiger
Oberflache. GroBe Blicke von Hauptdolomit, die wohl vom Musauer Berg
heruntergestiirzte Bergsturzblocke sind, liegen auf ihr verstreut. Aufschliisse,
die die Schuttzusammensetzung zeigen wiirden, fehlen. Es diirfte hier wohl
eine Schottermasse vorliegen. Mordnenschutt, wofiir vielleicht die unruhige
Oberflache sprechen wiirde, bedingt stets feuchte Bodenverhiltnisse. Dieser

chuttabsatz ist aber vollkommen trocken, grofienteils von Buchenwald
bestanden. Auch dieses Schuttvorkommen laBt sich ganz gut zusammen
mit den Deltaschottern bei Vils zu den Schottern von Pirenten stellen.

Morinenablagerungen drtlicher Gletscher.

Kleine, irtliche Gletscher konnten sich in den Vilser Alpen, wie die Ver-
breitung der Morinenablagerungen zeigt, nur im dstlichen, hiher aufragenden
Teil entwickeln.

Der westlichste Berg mit kleinen Eigengletschers war der Einstein
(1867 m). An seine N-Seite reicht Moranenschutt auf der Einstein-Alm bis
gegen 1200 m hinunter. Zur Erndhrung eines so tief reichenden Gletschers
hedarf es einer damaligen Schneegrenzlage bei 1600 m.

An der 50-Seite des Einstein zichen Blockwille bei 1500 m entlang. Schon
Reiser (17) hat sie beobachtet und fiir sie offen gelassen, ob sie nicht vielleicht
auch hocheiszeitliche Uferwille vorstellen. Als Firnhalden-Stirnwille des
Einstein wiirden sie eine Schneegrenzhohe etwas unter 1700 m erfordern.

Am 8-Fufl des Einstein (1867 m) liegen Blockschuttmassen bei Berg und
Innergschwend (bei Tannheim). Sie reichen his auf die Talsohle des Tann-
heimer Tales herab (1100 ). Unter Beriicksichtigung des sonnigen, unge-
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gliederten Nahrgebietes ist fiir sie mit einer wenig iiber 1400 m gelegenen
Schneegrenze zu rechnen.

Gleiche Lage hat eine grobe Morinenschuttmasse zwischen Schattwald
(Punkt 1093) und Flegelmithle. Sie stammt aus dem Stuibental der S-Seite.

An der N-Seite des Aggenstein (1988 m) liegen mehrere Mordnenwille,
Sie ziehen gegen den Plattenbach hinab. Bei 1400 s verlieren sich die tieferen.
Hochste liegen bei 1600 m. Mit einer Schneegrenze bei 1700 # ist auch fiir die
tiefreichenden das Auslangen zu finden.

Auf der Soben-Alm (Brentenjoch S) liegen mehrere Mordnenwille.
Wihrend die nordlichen wohl von Firnfeldern des Bremtenjoches stamnmen,
ist die Ableitung der siidlich gelegenen nicht eindentig. Nach ihrer Hihenlage
(1500—1600 ) diirften auch sie auf eine Schneegrenze bei 1700 m zuriick-
gehen. Entsprechend liegt auch auf der O-Seite des Vilser Jéchels (1723 m)
bei 1640 m ein kleiner Stirnwall. Sein Einzugsgebiet ist in den Hingen gegen
den Sobenspitz (1988 w) zu suchen, Die erforderte Schneegrenze liegt bei
1700 s, :

An der B-Seite des Lumberger Grates liegen bei 1660 deutliche
Stirnbogen. Bei dem wenig iiher 1800 m aufragenden Hintergelinde licgt
auch hier die Schneegrenze bei 1700 m.

An der N-Seite des Jochberges (1846 ) liegen kieine Stirnwalle bei
1740 . Ostlich des Schlagstein blickt siidlich Punkt 1544 eine niedere
Moranenschwelle ans jingerem Schutt vor. Bet der geringen Hohe des Hinter-
gelindes wird fiir diese Walle eine Schneegrenze bei 1700 m erfordert.

Eine groflere Morinenschuttmasse ohne deutliche Wallformen liegt auf
der Hundsarseh-Alm. Sie reicht bis auf 1280 m hinabh. Der ablagernde
Gletscher lag in der Mulde zwischen Vilser Kegel und Hundsarschberg. Die
Schneegrenze ist bei 1700 m anzunehmen.

Eine kleine Gruppe schin ausgebildeter Moranen liegt im Hintergrund
des Reintales. Ostlich des Punktes 1943 liegt an der S-Seite des Jochberges
ein kleiner Stirnwall bei 1620 sz, Bei Punkt 1518 liegen drei Stirnwillle bastei-
artig itbereirander. Unterhalb des Weges von der Otto Mayr-Hiitte iiber
das Schartl nach Gran und Tannheim liegen noch zwei linksseitige Uferwille.
Sie weisen auf ein Gletscherende bei 1400 m. Wihrend fiir die Stirnbogen
bei Beriicksichtigung der giinstigen Lage mit einer Schneegrenze bei 1850 m
Auslangen zu finden ist, fordern die Uferwille eine solche bei 1700 m.

Im Reintal liegt noch auBerhalb der Musauer Alm (1267 m) Morinen-
schutt, der gegen den linken Berghang Wallformen zeigt. Sie leiten bis gegen
1200 7 hinunter und sind die Ablagerung eines kleinen Talgletschers im
Reintal. Die Schneegrenze ist etwas unter 15600 m zu suchen.

Nichst der Tannheimer Hiitte liegt an der S-Seite des Gimpel (2176 m)
bei 1740 ein deutlicher Stirnwall. Seine Schneegrenze muB bei 1900 m
gelegen haben.

Ein ganz entsprechender Wall liegt westlich des Gehrnjoches in N-
Auslage (1700 ). Er stammt von einem Gletscher an der N-Seite der Schneid-
spitze (2009 m) und erfordert chenfalls eine Schneegrenze bei 1900 4.

Schlieblich liegen noch in der Umgebung des Hahnenkamm mehrere
Moranenwille, Die tiefsten liegen zwischen 1600 und 1500 m. Da das Hinter-
gelinde von 1723 bis 1940 m (Hahnenkamm) aufragt, so sind die meisten
Wille mit einer Schneegrenze bei 1700 sn zu erkléiren.
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T A
Ort des Vorkommens ﬁ(?:l%:lr;af: desH}?i:ter— Siﬁ:rloez%gi:xe
gelindes |
|
Berg . . bei 1100 m | 1867 m 1400 m
—— " bei Tannheim, ....... g,
Innergschwend bei 1100 | 1518 m 1400 m &
Schattwald-Flegelmille .............. bei 1080 m | 20 dfgfssef;g;’e“m z
1900 bis %
Musawer Alm (1267#)............... 1220 m 2100 m 1500 m =
Einstein-Alm .........0coiiiiviiiaan 1200 m 1867 m 1600 m
Finstein SW ..........ccoivivnn.. 1500 m 1867 m 1600 m
Aggenstein N ..ooooneeeniennnnn. ., {_%éggm) 1988m | 1700m
. 1500 bis
Sohenalm ............cciiiiiiiiinn 1650 m —_ 1700 m .
SBhenjoch ... viiiviii i 1640m | (1728 m) | 1700m g
Lumberger Grat S............00vvu.n 1660 m 1816 m 1700 m G
Jochherg W .....ocoiii i 1740 m 1843 m 1750 m g
Schlagstein O...........ccovinennnn. 1550 m 1816 m 1700 m =
1600 bis | ©
Hundsargch-Alm, .................L,. 1280 m 1800 m 1700 m
Jochberg S (hinteres Reintal)......... 1620 m 1865 m 1760 m
Uferwitlle im hinteren Reintal ........ 1400 m 1978 m | ober 1700m
1 1723 bi
Umgebung des Hahnenkamm ........ (—%omm} ioi0m | 1700m
: s 1530 his
Hinteres Reintal (Punkt 1518)........ 1973 m 1860 m 2@
1640 E e
Tannheimer Hiitbe................... 1740 m 2176 m 1900 m :g 5
Gehrnjoch W ... 1700 m 2009 m 1900 m

Wie aus der tabellarischen Zusammenstellung deutlich hervorgeht, rethen
sich diese Moranenvorkommen leicht in drei Gruppen ein. Die tiefstge-
legenen liegen bei Schattwald und Tannheim mit einer Schneegremze bei
1400 m. Auch die Walle bei der Musauer Alm diirften noch in diese Gruppe

ehbren.
¢ Die groBe Mehrzahl der hshergelegenen Moranenwille erfordert eine Schnee-
grenze um 1700 m. Nur am Einstein liegt sie noch etwas tiefer (1600 m).

SchlieBlich liegen noch im Hauptkamm Gimpel—Gehrnspitze Morénen,
fiir die eine Schneegrenzlage zwischen 1850 und 1900 m zu suchen ist.

Nach den Verhaltnissen in den Allgiuer Alpen ist die heutige Schnee-
grenze mit 2300 sn anzunchmen. Sie liegt auch in den Vilser Alpen, deren
hichste Erhebung, die Kollenspitze, 2240 m erreicht, sicher nicht tiefer. Es
liegt demnach fir die tiefste Gruppe die Schneegrenze 900 m unter der heutigen,
fitr die mittlere Gruppe 600 m unter der heutigen und fiir die oberste Gruppe
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400—450 m unter der heutigen. Diese Gliederung ordnet sich zwanglos den
Verhaltnissen anderer Gebiete ein. Die Wille mit einer Schncegrenze 900 m
unter der heutigen sind demnach zum Schlernstande zu zihlen, die mit 600
unter der heutigen zum Gschnitzstande (Gschnitz I), wahrend die hichste
Wallgruppe (Schneegrenzerniedrigung 400—450#) bereits gegen Daun
hinauffithrt und wahrseheinlich einein hiheren Gschnitzstande (Gschnitz IT)
zuzuordnen ist.
Bergstiirze.

Bergsturzschutt breitet sich iiberall am FuB der Steilwinde in Muschelkalk,
Wettersteinkall und Hanptdolomit aus. In griferen Massen liegt er stellen-
weise am N-Full der Kienberge. Am Tatzenrieskopfl (Zinken O) liegt wirres,
grobes Blockwerk., Bergsturzschutt wmnmantelt anch die Fuligehinge des
Hauptdolomitmassivs des Einstein. Andere Vorkommen liegen an der O-Seite
des Breitenberges oberhalb der Eisenbrechklamm und an der N-Seitc des
Roten Stein.

Die groBte Bergsturzmasse liegt in der RoBschlig. Sie sperrt hier die
ganze Talsohle des Lechtales. Die Entscheidung, von welcher Seite dicser
Bergsturz niedergebrochen ist, ist nicht ganz eindeutig zu treffen. Auf der
W-Seite licgt im Hohlkopf (Hahlakopt) stark zerstriimmerter Haupt-
dolomit anf Raibler Schichten. Hier ist zweifellos Scbutt niedergebrochen,
Anderseits zieht an der W-Seite des Sénling ein groBer Bergsturz herunter.
Vorherrschendes Gestein im Bergsturz der Rofschlig ist Hauptdolomit. Da
am Siuling mehr Wettersteinkalk beteiligt ist, erscheint es wahrscheinlicher,
daB der groBe Bergsturz vom Hohlkopf zu beziehen ist. In den Bergsturzschutt
von Rolschlig hat sich der Lech gegen 20 m tief eingeschnitten. Der Berg-
sturz ist demnach #lter als die Erosion der Flubterrassen des Lech.

Flulterrassen.

Der Lech und der Unterlauf der Vils werden von durchschnittlich 10 bis
20 m hohen FlubBterrassen begleitet. Gelegentliche Aufschliisse (bet Hinter-
bichl, Obetletzen und Vilser Hof) zeigen geschicbtete FluBschotter und Kiese
in Wechsellagerung mit Mehlsanden, Es handelt sich um altere Ablagerungen
des Lech, in die er sein heutiges, verwildertes, breites und von jungen Alluvionen
erfiilltes Bett eingeseikt hat.

Sumpf- und Moorbildungen.

Sumpf- und Moorbildungen sind in den Vilser Alpen recbt hidufig. In
den Talungen reichen sie oft iiher grofle Strecken (Oberjoch-Rehbach,
Tannheimer Tal zwischen Schattwald und Grin, Musau). Kleiner, aber
auch noch haufig treten sie an Verflachungen anf Bergriicken auf. Die
groben Moore hahen auch wirtschaftliche Bedeutung. Bei Krummbach,
Rehbach und Musan werden sie in Torfstichen verwertet.
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Geologische Bewegungsbilder vom Westende
des Ritikons.
Von Otto Ampferer.

Mit 87 Zeichnungen.

Fiir die moderne Auffassung des Baues des Westendes des Ritikons waren
vor allem dic Arbeiten von Daniel Triimpy in den Jahren 1912—1916 ent-
scheidend. Er hat nicht nur die Stratigraphic vertieft und bereichert, sondern
anch den Bau des Gebirges mit einer schonen Karte und priichtig lebendigen
Profilen erlautert. Fiir den nordlichen Abschnitt kommt dann anschlieBend
an dag Aufnahmsfeld von D. Triimpy die Arbeit von Christian Schumacher
in Betracht, welche in den Jahren 1928—1929 entstanden ist.

Sie besitzt nicht den Tatsachen- und Erkenntniswert der Arbeit von
D. Triimpy und muBte an vielen Stellen berichtigt werden,

Die Feldaufnahmen, die der folgenden Arbeit zugrunde liegen, verteilen
sich auf die Jahre 1935—1937 und sollen in erster Linie zur Herausgabe von
Blatt ,,Bladenz—Vaduz 1 : 75.000 verwendet werden.

Diese Herausgabe ist eine wertvolle Ergdnzung des gstlich anschlieSenden
Blattes ,,Stubeu’’, das im Herbst dieses Jahres erscheinen wird.

Das Westende des Ritikons ist zugleich das Westende des langen Zuges
der nirdlichen Kalkalpen, die hier hoch iiber dem Rheintal in ihrer vollen
Schichtstarke abbrechen und weiter im W keine ebenbiirtige Fortsetzung
mehr hesitzen.

Zugleich hebt sich die Basis der Kalkalpen ganz betrachtlich in die Hohe
und es tritt darunter ein Sockel aus Flysch-, Sulzfluh- und Falknisgesteinen
hervor.

Dieser Sockelbau enthiillt eine Menge von Geheimnissen, die weiter dstlich
tief unter den schweren Decken der Kalkalpen verborgen liegen. Die Decken-
lehre hat sich schon seit langer Zeit dieser tiefen Offenbarungen des Unter-
grundes fiir die Konstruktion ihrer gewaltigen Uberfaltungen beméchtigt.

In seiner Arbeit iiber den westlichen Ratikon (Bern, 1916) hat dann
D. Triimpy jene Formel der Uberfaltungen gefunden, die aucb heute noch
fiir die Deckenlehre hier mabgebend geblieben ist. Diese Forme] ist von einer
auBerordentlichen Kompliziertheit und versucht, alle erkennbaren Ver-
faltungen und Verschiebungen auf Rechnung einer gewaltigen von S gegen N
gerichteten Uberfaltung zu stellen.

Es ist heute wohl kein Zweifel mehr, daB eime solche Formel weit mehr
verspricht, als sie halten kann. Eine langjihrige Aufnahmsarbeit durch die
Nordalpen vom Wiener Schneeberg bis zum Durchbruch des Rheins hat
mich mit so vielen grofen und kleinen Bewegungsformen einer von O gegen W
gerichteten Massenbewegung vertraut gemacht, dal es dankbar erschien,
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die Kraft dieser Erklirung auch an den Problemen des Westendes des Ratikons
zu erproben. Man darf dabei nicht vergessen, daf die Grundanlage des Ge-
birges in den ganzen Nordalpen auf einer von S gegen N gerichteten Massen-
bewegung beruht, daf} aber damit die Anzeichen einer wesentlich jiingeren
im Strcichen ausgefilhrten Verschiebung nieht vereinbar sind.

Nimmt man beide Bewegungsfluten in dieselbe Richtung aul, so erhilt
man unverstindliche und verwirrungsvolle Bilder.

Zudem ist auch das Bewegungsausmal sowie der Erhaltungszustand
beider Formenreihen ein sehr verschiedener.

Die Unterscheidung zwischen der Annahme einer einheitlichen, alles um-
fassenden gebirgschopferischen S—N Bewegung oder der Annahme einer
ersten 5—~N Bewegung mit einer nachfolgenden zweiten O—'W Bewegung
ist cine tektomische Angelegenheit ersten Ranges.

Schatgafail

Liinerkrinne

Fig. 1.
1 = Haufwerke von Buntsandstein — rotem Schiefer — gelben Rauhwacken
XX = gberste Spuren von 1
2 = (ipslager der Raibler Sch.
3 = Hauptdolomit
4 = Platean in Hauptdolomitbreceie eingeschnitten

Diese Haufwerke 1 sind Reste der von O her aus dem Rellstal vorgedrungenen Reliefiiber-
schiebung, welche auch das Platcan des Sechafgafalls dberwiltigt hat

Die westalpinen Geologen haben natiirlich die Anzeichen einer O—W ge-
richteten Bewegung anch nicht iibersehen, aber ihte Bedeutung allzu gering
bewertet.

Man kann diese grofie und selbstindige Bewegungsilut nicht mit dem
Schlagwort , Axialgefalle abtun, Dieses Schlagwort enthilt zudem keine
Erklarung, sondern nur die Angabe des Achseneinfallens, was nur einen Bruch-
teil der Bewegungsanzeichen umfalit.

In der folgenden Arbeit mochte ich nun an der Hand der beiliegenden
Profile und Ansichten eine Reihe von Bewegungsformen vorfithren, fiir die
eine letzte und entscheidende Ausbildung durch einen Schub von O—W
oder von SO—NW wohl unmittelbar erkenubar ist.

Ich habe in meinen friiheren Arbeiten tiber den Ratikon in unseren Jahr-
biichern schon mehrfach solche Formen beschrieben, auf die ich hier ohne
Wiederholung nur verweise.

Zur Verbindung mit dieser Formenwelt fiige ich hier als erstes Bild (IFig. 1)
eine Ansicht der Ostseite des Schafgafalls beiin Liinersee ein. Diese Ansicht
fithrt einen sechr merkwiirdigen Befund dem Leser vor, der die Wirksamkeit
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und Jugendlichkeit der ,,Reliefiiberschiebung** im Rellstal zur Anschauung
bringt.

]%un,h den VorstoB der Reliefiiberschiebung wurden groBe Massen von
Buntsandstein und gelben Rauhwacken iiber die weit jingeren Gipslager
der Raibler Sch. im Gebiet der Litner Alpe und Liirerkrinne von O her auf-
geschoben.

Ich habe diese Aufschiebung am Schafgafall bereits im Jahre 1934 erkannt,
ohne aber alle Einzelheiten zu umfassen.

Die Erkenntnis, dall die Reste dieser Aufschiebung sogar noch auf die
hohe Verebnungsfliche des Schafgafalls emporreichen, wurde erst im Jahre
1935 erworben.

Die Schafgafall Sp. hesteht zur Hauptsache aus steil aufgerichtetem,
ja sogar etwas gegen N zu iiberkipptem Hauptdolomit, dessen westliche Fort-
setzung dann die steile Sperrmauer des Liinersees bildet.

An der Grenze gegen die liegenden Raibler Sch. stellt sich hier eine machtige
sedimentére Breceie ein, welche aus eckigen Brocken von dunkel- und heil-
grauem Dolomit besteht und mit Dolomitzement fest und dicht verbunden ist,
Diese Bindung ist so gut, dal die Breccie nicht nur in grofien Blocken bricht,
sondern auch den Absturz anshilt.

Steigt man von der Liierkrinne iiber die méchtigen, weillen, stark ge-
walzten Gipsschichten gegen den Vorban des Schafgafalls heran, so ist man
crstaunt, hier in den Gipstrichtern auch gelbe Rauhwacken, roten Bunt-
sandstein und dunklen Muschelkalk anzutreffen.

Diese Gesteine der Alttrias lassen sich aber noch weiter auf die Schulter
des Schafgafalls in griBieren Haufwerken bis etwa 2350 m empor verfolgen.

Quert man nun von der Siidseite auf das Platean an der Ostseite hinaus,
das sich in flacher Neigung bis zum Gipiel (25696 ) erhebt, so kann man mit
einiger Aufmerksamkeit immer wieder Stiicke und kleine Haufen von Bunt-
sandstein und Rauhwacke zwischen dem Schutt der anstehcnden Haupt-
* dolomitbreccie cntdecken.

Man konnte nun daran denken, diese Aussaat von Buntsandstein als
erratisches Gut der letzten GroBvergletscherung zu deuten.

Angesichts der Héohenlage der obersten Fundstiicke bel zirlia 2400 m
erscheint jedoch diese Deutung ausgeseblossen.

Wenn nun aber die von O her aufgeqchobene Masse von Alttrias bis zum
Gipfel des Schafgafalls emporreichte, so zeigt uns dies eine mécbtige Ein-
deckung einer hohen Verebnungsiliche mit den Gesteinen einer Reliefschub-
masse an. Das heiBt mit anderen Worten, das Relief des Schafgafalls bestand
schon, als diese machtige Einschiebung vor sich gegangen ist.

Wie Fig. 1 zeigt, trigt der Gipfel des Schafeafalls an seiner Ostseite eine
prachtig ausgebildete alte Landfléche, auf welcher die Reste der beschriebencn
Schuhmasse lagern.

Wir gelangen so zur Einsicht, daBl diese alte Landoberfliche, die zwischen
2200—2500 m erhalten geblieben ist, bereits vor der grofen Aufschiebung
bestand,

Nun ist das Alter dieser Oberfliche wahrscheinlich cin jungtertiires.

Diese Oberfliche am Sebafgafall bat sich hier bis heute wohl nur unter dem
Deckmantel des aufgeschobenen Buntsandsteins erhalten, der sie wirksam
gegen die Abtragung beschiitzt hat,
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Heute ist dicser Mantel zerstirt und die freigelegte Oberfliche steht der
Zerstirung offen.

Wir haben also an der Altflache des Schafgafalls einen Zeitmesser fiir den
Einschub der Reliefschubmasse des Rellstales, den uns ein giinstiger Zufall
gerade noch erhalten hat.

Ansichl der Zimba Sp
voem Lisernen Tord

Fig. 2.
1 = Hauptdolomit 6 = Fleckenmergel
2 = Kissener Sch. 7 = Hornsteinkalke
8 = Oberriitischer Kalk — uutere Stufe 8§ = Aptychenkalke
4 = Kissener Sch. 9 = Lechtaler Kreideschiefer
5 = Obemitischer Kalk — obere Stufe Mo = Blockmorinen
Fig. 3.
1 = Kossener 3ch. — schwarze diinn- b = §lgrilne Mergel
sehiefrige Mexgel mit gelben Knol- 6 = rote Liaskalke
len 7 = Fleckenmergel mit Hornsteinen
2 = Oberritischer Kalk 8 = griine—rote Hornsteinkalke
8 = schwarze Mergel % = Aptychenkalke
4 = kupferrote Knollenmergel reich an 10 = Lechtaler Kreideschiefer

Avieula conloria

Ein wunderbares Beispiel fiir die Bedeutung des S—N Schubes bictet
die Ansicht der Zimba Sp. von O her (Fig. 2).

Es ist der schénstgeformte Gipfel weit und breit, der durch den lebhaften
Wechsel seiner reichen Schichtfolge noch hesondere Eindriicke bewirkt.

Die 8—N Bewegung hat dieses trotz aller Buntheit einheitliche Berg-
wunder geschaffen.
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Aber auch hier fehlt der jiigere Eingriff des O—W Schubes durchaus
nicht. Dieser EinfluB tritt besonders am Westgrat der Zimba (Fig. 3) be-
herrschend hervor, wo die klar ansgebildete Schichtfolge im oberen Teile sehr
steil aufgerichtet erschemt

Auch ans dem Gebiet der Tilisuna Hutte michte ich noch Belspwle des
klaren O—W Schubes zur Vorlage bring

Da isv zunéchst die prachtvolle Falte im Flyseh des Verspalen Kammes
(Fig. 4) zu erwahnen, die kriftig gegen W zu iibertrieben ist.

An diesem RBilde ist aber wetter zu erkennen, daB die Verrukano-Bunt-
sandstein-Hiille des Granits des Bilkengrates von der Vorschiebung des
Flysches oben fast ganz abgeschert wurde. Auch die unter dem Granit an-
stehende Jura-Kreide-Mulde ist deutlich gegen W zu iibersehlagen. Weiter siid-
lich bietet der groBartige Hochbau der Sulzfluh (Fig. b) wieder klare Anzeichen
der Einschaltung von Couches rouges lings ostwestlicher Schubbahnen.

1 = Berpeniin 5 = Hauptdolomit

2 = Diorit- Amphibolit 6 = Fleckenmergel mit Gosaukern
3 = Granit 7 = Flysch

4 = Verrukano-DBuntsandstein

Aber auch der Kontakt des Sulzfluhkalkes mit dem Flysch des Verspalen
Kammes (Fig. 6) zeigt eine I{onstruktion, die mit einem Vorschub von O-—>W
leichter vereinbar ist als mit einem solchen von 8N, wie dies schon vor
langem W. v. Seidlitz angenommen hatte. Fig. 6 hietet dabei einen guten
Einblick in jene eigenartigen, schmalen tektonischen Fugen, die im Ratikon
vielfach die griBeren Bewegungskirper voneinander scheiden. Das Auf-
fallende daran sind die relativ diinnen Gesteinsblitter, ihre bunte Zusammen-
setzung und ihr lebhafter Wechsel.

Die hier abgebildete Kontaktstelle ist eine der schinsten und best auf-
geschlossenen des ganzen Gebietes. Wir finden als Komponenten: griinen
Granit, Untertrias, Obertrias, Jura, Kreidebreecien. Alles ist wie Spielkarten
miteinander verschuppt.

Die Flaehe, anf welche diese steinernen Spielkarten aufgeschoben liegen, ist
eine ziemlich glatte, breit gewdlbte Oberfliche von Sulzfluhkalk. Wie eine
genaunere Begehung lehrt, ist diese Fliiche anch unmittelbar unter der schiitzen-
den Auflagerung keine geschrammte oder polierte Schuhbahn, sondern bei
einer Gléttung im GroBen, doch im Kleinen héckerig und raub. Man hat auch
hier den Bindruck, daB der lctzte Vorsehub der tektonischen Spielkarten
iiber eine altc Landfliche vor sich gegangen ist. In dieser Meinung wird man
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noch bestarkt, wenn man sieht, wie die Unterlagerungsfliche der Schuppen-
zone mit derselben gleichen Neigung in die heutige Oberfliche des Sulzfluh
Plateaus iibergeht.

Was nun aber die Bildung der Schuppungszonc sclbst hetrifft, so ist zu-
néchst klar, daf} hier durch den einfachen Anschub der Flyschmasse des Ver-
spalen Kammes gegen das Relief der Sulzfluh unméglich diese Mischung und
Auswalzung der diinnen Gesteinsblitter entstehen konnte. Es kann sich
dabei also wohl nur um eine neuerliche Verschiebung einer hereits fertig aus-
gebauten Mischungszone handeln.

Sulzfluh
il

Fig. 5.
1 = Qranit 4 = Flysch
2 = BSulzfluhkalk — Tithon 50 == Mischungs- und Verschuppungszone,
3 = Conches rouges die in Fig. 6 vergriflert erscheing

Zur Herstellung einer derartigen Mischungszone ist die Verschiebung
lings einer groBeren Wegstrecke unter entsprechender Belastung und Reibung
unerliflich.

Dabei diirften Teile der Schuppen durch Abreiflen und Mitschleppen
sowohl aus der Schubmasse wie auch ams ithrem Untergrunde stammen, Eine
Aufbereitung zu so schmalen Gesteinsbrettern ist nur bei einem flachen Uber-
einandergleiten maglich. Dafiir kédme in erster Linie doch die Bewcgung
von S5—N in Betracht, die ja auch quer zum Streichen der Gesteinszonen
erfolgte und so viel mehr Gelegenheit zur Gewinnung und Vermischung ver-
schiedener Gesteinsarten hatte. '

Wir haben also auch hier die Anzeichen einer michtigen #élteren Gebirgs-
verschiebung mit Erzeugung typischer Schuppungsstrukturen, welch letztere
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spater von der O->W Bewegung neucrdings ergriffen und steil zusammenge-
preft wurden, _ .

SFINMNB T
(o215 1718 13

l

Stelle 5
O

vergrossert
Fig. 6.
1 = Olquarzit 11 = Rauhwacke
2 = Flyschsehiefer 12 = griiner Granit
3 = bunte Flyschbreecie 13 = Ranhwacke
4 = gelbe Rauhwacke 14 = Aptychenkalk
5 = Muschelkalk 16 = Raunhwacke
6 = Radiolarit — Aptychenkalk 16 = Triasdelomit
7 = graner Triaskalk 18 = Raunhwacke
8 = Radiolarit — Aptychenkalk 18 == Radiolarit — Aptychenkalk
9 = Triaskalk 19 = alte Oberiliche des Sulzfluh Pla-
10 = Radiolarit — Aptychenkalk teaus
| Faniifer Schrofen

Fig. 1.
1 = Muschelkalk 5 = Kissener Sch.
2 = Partnach Sch. 6 = Kreide Schichten
3 = Arlberg Sch. 7 = Arosazone
4 = Hanptdolomit Mo = Blockmoranen

Einen groBartigen Ausdruck gewinnt die Wirksamkeit der beiden Be-
wegungsrichtungen am Westabbrueh des Seesaplana Massivs, den die Ansicht
Fig. 7 wiedergibt.
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Hier ist die Gewalt des S—N Schubes ungemein kriftig in Verbiegungen
und Verschuppungen abgebildet, wihrend die Wirkung des O—W Schuhes
in der machtvollen Schichtwiederholung sich ausspricht.

Der Kamm zwischen Gamperdena- und Saminatal ist ebenfalls mit solchen
doppelgesichtigen Bauwerken ausgestattet.

Fig. 8 fithrt eine recht merkwiirdige Form vom Osthang des Sareiser
Joches gegen das Gamperdona Tal in Profilansicht vor. Dieses Profil ver-
liuft in der Richtung von S—N ungefahr parallel mit dein Kamm des Sareiser
Joches,

Infolgedessen kommt in diesem Bilde vor allem die altere S—N Struktur
~zum Ausdruck., Wir haben ein Grundgebirge aus Arlberg Sch.—Raibler Sch.—
Hanptdolomit, das zun einer groBen ostwestlich streichenden Faltenzone

ehirt,
5 Am Gemsengrat ist der Hauptdelomit machtvoll gegen N iiberkippt. Diese
Uberkippung ist nicht nur an der West-, sondern auch an der Ostseite des

vemsangral

Jareiser Joch

Vom Amatschon Jock aus

Fig, 8.
1 = roter Buntsandsiein 7 = {iips der Raibler Sch.
2 = Muschelkalk & = Hauptdolomit
3 = Lage von Pietra verde % = Einebnungsfliche
4 = Partnach Sch. 10 = Wiirm Grundmorine
5 = Arlberg Sch. 11 = Bloekmorinen
6 = Mylonit R = Raibler Sch.

Gamperdona Tales entwickelt, wo sie z. B. den groliraumigen Aufbau des
Fundelkopfes beherrscht. Der Kern dieser Mulde liegt nordwirts von Gemsen-
grat—Fundelkopf und besteht aus einem lingeren Zmg von fossilreichen
Kossener Sch.

Auf den Arlberg Sch. an der Ostseite des Sareiser Joches liegt nun mit
scharfer Schubfliche eine Scholle von Alttrias (Buntsandstein-Muschelkalk
mit Pietra verde und Partnach Sch.).

Der Buntsandstein wird von der basalen Schubfiiche glatt abgeschert.

Diese Scholle von Alttrias sitzt vollig isoliert anf dem viel jiingeren Grund-
gebirge. Betrachtet man nun den zu diesem S—N Schnitt senkrechten
O—W Schnitt (Fig. 9), so tritt die freie Auflagerung der Alttrias nur um so
Karer ins Bild.

Dag Sareiser Joch selbst ist in Arlberg Sch. eingeschnitten, die in der
Joehhohe noch von den Gipsen der Raibler Sch. iiberlagert werden.

Westwirts gegen Malbun zn werden die Arlberg Sch. regelrecht von
Partnach Sch. und Muschelkalk unterteuft.
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Am Abhange gegen das Gamperdona Tal legt sich nun, wie Fig. 9 aus-
fithrt, unsere Scholle von Alktrias schroff auf die Gipse der Raibler Sch.

Die Isolierung der Scholle ist daher allseitiz vollzogen.

Wenn man aber weiter nach S zu vordringt, so begegnet man weiteren
Schollen, welehe im wesentlichen denselben Bau und Inhalt besitzen.

Sie liegen alle entweder auf Raibler Sch. oder auf Ariberg Sch.

Wir haben hier gegeniiber dem nérdlicheren Gebiet eine tief eingesehnittene
Schichtliicke, in welcher der ganze miachtige Hauptdolomit und die Kossener
Sch. fehlen.

In diese offenbar von der Erosion geschaffene Liicke sind nun in einer
Breite von etwa 3 km von O her eine Reihe von Schubmassen hereingeschoben
worden,

Es handelt sich daher um klare Reliefiiberschiebungen, nachdem die An-
nahme, dal dic hier fehlenden Schichtglieder etwa ahgeschert wurden, ange-

Sareiser Joch

; TR
LN
o \én‘t‘;{;;.‘l‘.'.‘;&ﬁﬂﬁg%’u“.‘-‘.‘ﬂ
)

Triibbach

Fig. 9.
1 = Buntsandstein 5 = Gipdlager . ;
9 — Muschelkalk 6 = Rauhwacken } der Raibler Sch.
3 = Partnach Sch, 7 = Grundmorine
4 = Arlberg Sch, 8 = Murzchutt

sichts der GroBe der Schichtliicke und der Kleinheit der eingeschobenen
Schollen ganz hinfallig ist.

Die Liicke, in welche diese Alttrias Schollen an der Westseite des Gamper-
dona Tales hineingeschoben wurden, ist auch morphologisch von hohem
Interesse.

Wie die schematische Zeichnung (Fig. 10) darlegt, sind am siidlichen
und nérdlichen Ende dieser Liicke gerade zwei ausgezeichnet gut erhaltene
Stiicke von nahe gleich hohen Altfldchen cinerseits am Schafélpler, anderseits
am Gemsengrat erhalten geblieben.

Die Liicke ist also offenbar in diese alte Verebnungsflache, die sich aus
der Verbindung der zwei Randstiicke ergibt, eingeschnitten und die Auf-
schiebung ist erst in diese jiingere Liickenbildung hinein erfolgt. Die ein-
geschobenen Schollen bestehen siidlich des Sareiser Jochs nur mehr aus
Muschelkalk und sehr michtig entwickelten Partnach Seh.

Es sind dies die Schoilen an der Follenwand, am Gorvion und am Siidgrat
des Schafalplers. Esist wahrscheinlich, dal dieselben urspriinglich zusammen-
hingen und erst durch die Erosion getrennt wurden.
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Besonders lehrreich ist das Auftreten dieser Schollen an der Siidseite
des Schafilplers.

Fig. 11 bringt einen Profilschnitt vom (ipfel des Schafilplers in siidlicher
Richtung bis zum Pfilzer Haus am Bettler Joche. Senkrecht dazu ist der
Schnitt von Fig. 12 angeordnet. Beide Schnitte zusammen verinégen die
Raumlage unserer Scholle festzuhalten. Der Gipfelban des Schafilplers
selbst besicht, wie schon D. Triimpy erkannte, aus Arlberg Sch., die gegen
N zn einer Mulde znsammengeklappt sind, in deren Kern noch Raibler Sch.

Plalzer Haus

iy
. X
Barthimef . ‘\‘\\‘Q\\‘ ,
Joch : = '
SN St Rochus Gamperdona Tal
Fig. 10.
1 = Hanptdolomit = Schubmassen aus Alttrias nnd Arosa-
2 = {ehinge von Arlberg- und Raibler zone
Sch. 5 = Reste ciner hohen alten Einebnungs-
8 = Gehiinge von Kreide Sch, liche
¥
Schatiloler N § i
Fig. 11.
1 = Muschelkalk 6 = Dettlerjoch Breccie
2 = Partnach Sch, 7 = alte Oberfliche
3 = Arlberg Sch. # = Blockwerk von 6
4 = gewalzte Arlberg Sch. 9 = Schuppungszone mit Granitschollen,
5 = Raibler Seh. Ophikalzit

eingeklemmt liegen. Der priichtig eingeebnete Gipfel des Schafilplers (2267
bis 2270 m) trigt eine gut erhaltene Altfliche, auf der wir in Menge Stitcke
von Gault Sandsteinen, Hornsteinen sowie schwarze, glinzend polierte Erz-
stiiekchen finden.

Die Aufschiebung der Scholle aus Muschelkalk und Partnach Sch. erreicht
heute den Gipfel des Schafilplers nicht mehr. Diese Scholle bildet, wie Fig. 12
anzeigt, eine klare Mulde, wobei die Sohle aus Muschelkalk in der Mitte stark
durchgewetzt erscheint. Zwischen dem Arlbergkalk des Schafalplers und
dieser aufgeschobenen Mulde ziehen schwarze Schiefer, dann Sandsteine und
Breceien in sehr verwalztem Zustand durch,

Verfolgt man die Fuge gegen S, so gesellen sich auch noch Blicke von
Ophikalzit dazn. Unter dieser Fuge lagert dann ein Streifen der ,,Bettlerjoch-
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breccic und unter dieser kleine Schollen und Streifen eines griimen Granits.
Die ,,Bettlerjochbrecele' wurde von D. Triimpy seinerzeit mit Fragezeichen
in den Lias gestellt, Sie bestcht aus grauem, gelblichem, feinadrigem, rauh-
kantigem Dolomit, grauven und roten Hornsteinwucherungen und vielen
kantigen Einschliissen.

Diese letzteren hestehen aus Breceien aus grauen, gelben, rétlichen Dolomit-
stiicken, roten Hornsteinen, graven Kalken, griinen kleinen Hornsteinsplittern.
Vielfach treten blutrote Krusten mit blanem Mangananlauf auf. Diese Breccie
ist im Rétikon nur imn Bereiche des Beitlerjochs crhalten,

Ich kenne nur gewisse Fazies der ,.Fmenspltzhreccle“ im Stanzertale, die
damit Ahnlichkeit besitzen. Diese , Eisenspitzbreceic* babe ich seincrzeit
in den Verband der Gosau Sch. gestellt, wasich daher auch mit der Bettlerjoch-
breceie tun michte. Die Breecie bricht in miehtigen Blocken, welche malerisch
das schine Ptilzer Hans umlagern.

1 = Muschelkalk
2 = Partnach Sch.
AW = Ranhwacken
Hd = Hauptdolomit oder Arlbergdolomit:
7 = Schollen von grinemn Granit
I = griine, rote Hornsteinkalke, Conches ronges, Gaolt Sandsteine
IT = schwarze Sechiefer, Breceion, Sandsteine
III = schwarze Schiefer und Sandsteine, Ophikalzit

Wie man aus Fig. 11 leicht erkennen kann, ist diese Breccie villig in den
Uberschiebungsplan einbezogen und stellt nicht etwa eine freie sedimentire
Auflagerung dar.

Wie schon erwahnt, liegen unter dieser Breccie und iiber den Couches rouges
des Naafkopfes die Kleinen Schollen von grinem Granit. Diese Schollen -
sind lings des Fahrweges vom Pfilzer Haus zur Gritsch Alpe recht gut auf-
geschlossen, Ebenso treten sie an der Gratrippe mehrfach zutage, welcher
das Profil Fig. 12 folgt.

Der griine Granit wird da und dort noch von Spuren von rotem Yerrukano
hegleitet. Zwischen den Granitstreifen sind Fetzen von Muschelkalk, gelbe
Rauhwacken, Spuren von Gips, Dolomit, schwarze, diinnblittrige Schiefer,
Homsteine, Sandsteine, bunte Breceien (Gault) sowie ziemlich reichlich
graue Couches rouges eingewoben.

Diese Einschaltungen nehmen eine ziemlich flache Lagerung ein. Wir
haben wieder eine Verschuppungszone vor uns wie an der Sulzfluh, nur ist
dieselbe hier ausgedehnter und enthilt neben viel Couches rouges auch reich-
licher Granitschollen. -
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Nach der Karte von D, Triimpy setzt sich diese Zone an der Westseite
des Sehafdlplers oberhalb der Gritsch Alpe his ins Hundstali und ins Vaduzer
Tali fort.

Diege Forfsetzung habe ich auch gefunden, nur enthalt diese Zone am
Kamme zwischen Gritsch Alpe und Hundstéli, wie Fig. 13 anfiihrt, keinerlei
Granitschollen mehr. Die Eintragung auf der Karte von D. Triimpy muB
hier auf eincr Ortsverwechslung beruhen. Wic Profil Fig. 13 klarlegt, ist diese
Zone hier zwischen zwei mac'iltige Triasschollen eingefiigt.

Die untere besteht aus einer gegen N zu iiberschlagenen Mulde von Part-
nach Sch. und Arlberg Sch. mit einem Kern von Raibler Seh. Die obere
zeigt michtige Partnach Sch. und Arlberg Sch., welche ebenfalls nordwirts
ilherschlagen sind und einen Kern von Raibler Sch. umklammern.

Schafslpler

Kamm zw. Gritseh Alpe

u. Hundstali
o-w
Fig. 13.
= Parinach Sch, mit mehreren Kolk- « {1 = Rauhwacke
stufen f-'hg 2 = Sandsteine, Hornsteine, Breccien

A = Artlberg 3ch. 2 @+ 3 =rote und grine Hornsteine
RW = Rauhwacken der Raibler Sch. t: § | 4 = grave Couches Touges
§ = Bandsteine und Tonschiefer &1 5 = Gips — Alabaster

Unter- und Oberban bestehen also aus Mulden, die offenbar noch von der
5—+N Bewegung gegen N zu iiberkippt nnd geschlossen wurden. Die zwischen-
geschaltete Zone ist nur schmeal und besitzt von unten nach oben: Rauhwacken,
Sandsteine, Breccien{Gavlt), rote und griine Hornsteine, Stiicke von Ophikalzit,
graue Couches rouges sowie Gips und Alabaster. In diese Gipszone sind am
Kamme drei Dolinen cingenagt.

Wik die steilgestellten Partnachschiefer im Liegenden dieser Zone beweisen,
ist der letzte Anschub offenbar von O—W erfolgt.

Die nérdliche Fortsetzung unserer Zone ist dann am Westahfalle der
Noss Sp. reeht gut aufgeschlossen.

Thre Einschaltung und ihren Bestand zeigen die zwei Profile von Fig. 14.

Der Abfall der Noss Sp. gegen das Samina Tal zeigt unten steile Wand-
stufen der Arlberg Sch. und dariiber zwei Sandstein-Mergel-Rauhwacken
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Serien der Raibler Sch., welche durch eine Stufe von blankem, grauem, dick-
bankigem Kalk voneinander getrennt werdeu.

Uber der oberen Sandstein-Mergelzone der Raibler Sch. liegt eine Stufe
von diinnschichtigent, braunlichgrauent, bitumindsem und oft breccien-
haftem Dolomit, den D. Triimpy auf seiner Karte bereits als Hauptdoloimit
ausgeschieden hat.

Ohme Zweifel hat diese Dolomitstufe viele Ahnlichkeit mit dem Haupt-
dolomit. Da aber iiber derselben nochmals Sandsteine und Schiefer sowie

Fig. 14.

=
=

T O PP

diinnschichtige Kielkalke, gelbe Rauhwackenlagen

Krinocidenkalke Tl
Hornsteinknaunerkalke und schwarze Mergel ] Mnschelkalk
Lagen mit Pietra verde

Arlberg Sch.

Raibler Sandsteine — Tonschiefer

dickbankiger Kalk Raibler Seh.
diinnschichtiger Dolomit und Raubhwacke

flatschige Sandsteine, rote — griine Hornsteine, Quarzite

Ophikalzit Schuppungs-
Gosanbreccie, bnut, dicht, sehr ungleiche Stiicke, Kristallin ZONe
griine — schwarze Hornsteiue und schwarze Schiefer

Sandsteine, Schiefer, Breccien

Aptychenkalke

rote —— griine Hornsteine, Ophikalzit

Blockmorinen

e

I - 111N

Ho
Mo

michtige Rauhwacken der Raibler Sch. erscheinen, glaunbe ich, daB diese
Dolomitzone doch noch zam Bestande der hier sehr reichhaltigen Raibler Serie
gehirt, Der Gipfelkamm der Noss Sp. besteht aus Muschelkalk mit diinn-
schichtigen Kiel- und Wulstkalken, Krinoidenkalken, Hornsteinknauerkalken
sowie Lagen von Pietra verde,

Die Zone zwischen diesen michtigen Triasmassen ist nur schmal, aber
deutlich ausgebildet.

Neben Sandsteinen, Hornsteinen, Breccien des Gault finden sich Blocke
von Ophikalzit sowie von einer bunten Gosaubreccie.

Gegen das Vaduzer Tili zu setzt dann ein Streifen von stark verfalteten
Aptychenkalken sowie von roten und griinen Hornsteinen ein.

Jahrbuch der Geol. Bundesanslalt, 1937, 21



288

Der Ausstrich dieser Verschuppungszone [3Bf sich vom Bettler Joch
etwa 3 km weit gegen N verfolgen. Betrachtet man die Zone in der [bersicht,
§0 18t an ihrem inneren Zusammenhange gewiB nicht zu zweifeln.

Dieser Zusammenhang ist aber nicht durch ein Fortstreichen derselben
Schichten gegeben. Die einzelnen Schichtstreifen und Fetzen wechseln im
Gegenteil von Stelle zu Stelle. Bestchen bleibt aber doch eine charakteristische
Auswahl von Gesteinen und deren Zerlegung in schmale Streifen und kleine
Schollen, die zu einem eigenartigen Bandmuster verwoben sind. Die letate
Raumanweisung ist auch hier deutlich durch Schub von O—W vollzogen.

Die erste Herstellung dieses bunten Gewebes ist jedoch ein 8lteres tek-
tonisches Werkstiick der GroBbewegung ven S—N.

Wie man bei der Betrachtung dieses Streifens unschwer erkennt, sind Teile
der Kemponenten aus dem benachbatten Hangenden und Liegenden entnonunen.
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Fig. 15.
Blockwerk der Bettlerjoch Breceie
schwarze, graue, griine Hornsteine, Mergel
graue, schimmernde Couches rouges
Sandsteinlagen, Hornsteinlagen, dunkle Tristelkalke
schwarze Schiefer und feine sehwarze Breecien
schwarze 3chiefer, Sandsteine mit bunten Breccien, Sandsteine mit Schiefer-
eingchliissen
Gault Sandsteine und Buntbreccien
Tristelkalk
Manganschiefer, Eisenkrusten, schwarze Schiefer, schwarze Hornsteine
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3
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Deutlich gemacht wird dies durch die Einbezichung von Triasgesteinen von
oben und jene der Couches rouges und der Gault Sandsteine von unten.

Daneben weisen aber die grimen Granite und die Bloeke von Ophikalzit
auf lingere Verschleppungswege hin.

Am Bettler Joche treten die Triasschubmassen ganz nahe an das macht-
volle Kreidegebiude des Naafkopfes heran,

In Fig. 11 ist schon angedeutet, daB die Banke der Conches rouges unter
die Triasscholle des Schafilplers hineinstreichen.

AuBerdem wissen wir bereits, daB sowehl Couches rouges als auch Gault-
sandsteine in ziemlichem Ausmale entlang der groflen Gleitfuge weiter gegen
N hin verschleppt worden sind. Es ist daher von Interesse, den Aufhau des
michtig hoch aufgemauerten Naafkopfes etwas genauer zu betrachten.

Fig. 15 liefert dazu die raumlich geologischen Angaben, wie sie uns bei
einer Besteigung dieses aussichtsreichen Berges vom Pfilzer Haus aus ent-
gegentreten.
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Meine Untersuchung hat hier im wesentlichen die Kartendarstellung von
D. Triimpy bestatigt. Das Grundgeriist des groBen Berges besteht aus einer
machtvollen Aufwilbung von Gault Sandsteinen und Breecien, die dann mit
michtigen Lagen von grauen und diinneren von roten Couches rouges ver-
faltet sind.

Der ticfe Einschnitt des Gamperdona Tales enthiillt der Bau des Berg-
sockels ganz wunderbar. Die groBe Aufwilbung der Gault Sandsteine streicht
aber nicht unmittelbar gegen den Gipfel, sondern siidlich desselben durch.

Im Gipfelgebiet, das unser Profil Fig. 15 behandelt, herrschen groBe Massen
von Couches rouges vor, die einen komplizierten Aufbau verraten, der durch
stark von 8 her iiberrollte Faltungen bewirkt wird.

Aufler diesen sehr lebhaften und groBziigigen Verfaltungen von S—N
treten aueh klare, gegen W gerichtete Faltungen auf. Solche sind gleich unter-
halb des Pfilzer Hauses im Naaftale zu erkennen. _

Endlich liegen iiber diesen Verfaltungen noch Uberschiehungen, welche
nach ihren Umrissen eher auf einen Schub von O—W zuriickzufiihren sind.

Von diesen Uberschiebungen lassen sich drei heute getrennte Teile feststellen.

Die unterste Schubmasse besteht aus schwarzen, grauen, griinen Horn-
steinen und Mergeln, die auf den schimmernden Platten der Couches rouges
liegen und ihrerseits noch von dem Riesenblockwerk der Bettlerjoch Breccie
iibergriifen sind.

Die nachste Schuhmasse tritt im mittleren Teile des Aufstieges hervor
und gibt sich deutlich als Aufschiebung zu erkennen.

Die oberste Schubmasse bildet endlich den Gipiel des Naafkopies selbst.

Hier ist an dessen Westseite die Aufschiebung von Gaulthreccien—Neokom
—Tristelkalk—Gaultbreccien anf Couches rouges prichtig zu sehen.

Als Richtung fiir die Schubbewegung ist {iir die oberste Masse ein Anschub
von O—W villig klar, Weniger deutlich gilt dies anch fiir die mittlere und
untere Masse, doch ist dies ber dem starken Gefille der Schubflichen gegen O
auch wahrscheinlich.

So finden wir auch am Naatkopfe wieder Bauelemente der zwei verschie-
denen Laufrichtungen vereint, wobei die O—W Richtung sicherlich die jiingere
und nachfolgende ist.

Ausgezeichnet entwickelt sind endlich am Naafkopie ausgedehnte Ab-
kliiftungen, besonders an den Abstiirzen gegen das oberste Naaftal. Diese
Abkliiftungen trennen groBe Felskorper vom Bergrande ab und bereiten so
ihren Absturz langsam und sicher vor.

Den groBartigsten Ausdruck finden die Wegzeichen der O—W Bewegung
an dem dubersten Kamm der nirdlichen Kalkalpen zwischen Samina- und
Rheintal.

Dieser von N gegen S streichende Bergkamm beginnt siidlich von Feldkirch
mit dem langen Flyschriicken des ,,Frastanzer Sand“, iiber dem dann das
Triasgebirge schroff einsetzt. Seine Hauptgipfel und Jocher sind: Drei
Schwestern, Garsella Kopf, Kuherat Sp., Gipsberg, Bargella Joch, Pilatus,
Kulm, Heubiihl.

In der riesigen Flyschmasse des ,, Frastanzer Sand* sind neben vorherrschen-
den Anzeichen von S—N Schub zahlrciche gegen W gerichtete Uberfaltungen
vorhanden, die sich jedech in dem znmeist von Wald verhiillten Gebirge hier
nicht klar herausschilen lassen.
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Viel leichter wird diese Aufgabe mit dem Aufschwung der Triasmassen ins
Hochgebirge, das im Gefilde der Drei Schwestern stattfindet.

Frastanzer Sand

I Schwestern

v Ansicht des Gehénges
?
%7 von Westen  N-§
_"‘G,;. R P / —
Fic. 16.
"1 = Buntsandstein 7 = Hauptdolomit
2 = Rauhwacke 8 = Flyseh
3 = Muschelkalk % = Wiirm Grundmorinen des Rhein-
4 = Partnach Sch, gletschers
5 = Arlberg Sch. 18 = Lokalgletscher
6 = Raibler Sch. 11 = Blockwerk aus Muschelkalk

ﬂ'-l’é -r . _,_"_.
Sand  Wirfschaft e

Fig, 17.
1 = Buntsandstein 7 = Hauptdolomit
2 = gelbe Rauhwacke 8 = stark verfalteter Flysch
3 = Mnuschelkalk 9 = Lokalmorineu
4 = Partnach Sch. 10 = reichliche erratische Blocke wund
5 = Artherg Sch. (zeschiebe des Illgletschers
6 = Raibler Sch.

Fig. 16 ist vor allem nach den tiefgreifenden Anfschlitssen der Rheintalseite
gezeichnet und gibt den Anblick von N her, wihrend die zugehorige Fig. 17
ergiinzend eine Ansicht von W her hinzufiigt. .

Der Frastanzer Sand trdgt eine pultformige Einebnungsfliche von ziem-
licher Ausdehnung, die ein sanftes Einfallen gegen O zur Schau triigt. Inter-
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egsant ist, daB diese Altfliche nach meiner Erfahrung frei von erratischen
Blocken ist, wihrend dieselben an der Ostseite gleich unter der Kante der
Verflachung herumliegen und bei der Sarojen Alpe und darunter in Menge
und Buntheit auftreten.

Wir haben also hier bei zirka 1500 m eine ausgezeichnet reich ausgestattete
oberste Grenzlinie der erratischen Sendung des Illgletschers vor uns, Steigt
man dagegen auf dem Berghange gegen das Rheintal hinunter, so trifft man
die kristallinen Erratika des Rheingletschers erst tiefer und in weit diinnerer
Streuung.

Ich konnte am Rheintalabhang die Erratika des Rheingletschers in diesem
Gebiete nur an der Kante von Gaflei bis zirka 1500 m Hohe verfolgen. Im
obersten Teile besteht hier das Erratikum vor allem aus zahlreichen Stiicken
von rotem Buntsandstein, den der Rheingletscher offenbar vom Heubiihl
hergeschleppt hat.

Siidlich vom Frastanzer Sand beginnt die aufgeschobene Trias zungichst mit
einer Kuppe aus Muschelkalk,

Uber die Lagerungsverhiltnisse unterrichten die Steilwénde dieser Kuppe
gegen die Gafadura Alpe. Es ist daraus zu erschen, dal es sich offenhar um
eine gegen N vorgeschobene Stirnfalte von Muschelkalk handelt, in deren
Kern wir dann etwas siidlicher auch tatsichlich die gelben Rauhwacken und
die roten und weien Quarzsandsteine der untersten Trias finden.

Im Aufbau der Drei Schwestern folgen dann iiber dem Buntsandstein
und seiner Begleitrauhwacke Muschelkalk, Partnach Sch., Arlberg Sch.,
Raibler Sch. und Hauptdolomit.

Die Triasentwicklung ist ganz normal und wiirde gewil nicht verraten, daf
wir uns hier am Westende der riesigen Schichtenplatte der nérdlichen Kalk-
alpen befinden.

Die Einschaltung von Buntsandstein und Rauhwacke bildet nur eine
Linse von hescheidener Grifie, die auf heftig gefaltetem Flysche ruht.

Dagegen strcicht die hhere Triasfolge sowohl gegen O wie auch gegen SW
in guten Zusammenbdngen weiter.

Die iiberaus steilen Schluchten, welche in Liechtenstein die ganze Trias-
folge und ihren Fiyschsockel durchreiBien, bieten tiefe Einblicke in den Aunfban.

Ich wihle hier als nichste Profilstelle die Riesenschluchten unterhalb von
Gaflei gegen das Wildschlile zu.

Fig. 18 bringt zunéchst einen Quersehnitt durch den Bergriicken, auf dem
die Ruine des teilweise abgerutscbten WildschléBle ruht,

Den Bergsockel liefern Flyschgesteine, auf denen einc ziemlich michtige
kalkgekittete, dickbankige Gehangebreccie aufsitzt. Diese Breecie ist dadurch
bemerkenswert, daB sie neben lokalem Hangscbutt ziemlich reichlich Gerélle
und Brocken von kristallinem Erratikum des Rheingletschers enthalt.

Die heutige Ausdehnung dieser Breccie ist gering und beschrénkt sich
auf die Hohe zwischen 800—900 m. Sie befindet sich also 350—450 m iiber
dem heutigen Rheintalboden zwischen Schaan und Vaduz.

Nach der Lage der Sehichtbinke, welche gegen den tiefen Einschnitt der
Rappensteiner-Riifi im N hinweisen, muB die Breccie frither eine weit griBere
Ausdchnung und Michtigkeit besessen haben.

Wir erkennen in ihr jedenfalls ein Anzeichen fiir eine gewaltige Gehinge-
verschiittung in interglazialer Zeit.
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Dringt man in der tiefen und wilden Furche der Rappensteiner-Riifi noch
weiter aufwirts, so trifft man auf die Steiganlagen fiir die Quellfassungen
fiir das alte Elektrizititswerk von Vaduz, das heate eine Spinnfabrik versorgt.
Hier finden wir nun die Aufschliisse des zweiten Profils von Fig. 18,

Hier finden sich im Flysch ganz nahe nnterhalb der Aufschiebung der
Lechtaldecke zwei schmale, rote Mergellagen.

Ob diese sehr bescbeidenen roten Flyschmergel in stratigraphischer Hin-
sicht irgendeine weitere Bedeutung haben, entzieht sich meiner Schatzung.
Ch. Schumacher hat versucht, diese roten Lagen zu einer Trennung des
Vorarlberger Flysches von dem siidlicheren Triesener Flysch zu verwenden.

Ich sehe nicht ein, warum man den villig zusammenhangenden und gleich-
artigen Flyschsockel wegen dieser roten Lagen in zwei verschiedene Bereiche
trennen soll.

Rappensteiner
Riifi

Fig. 18.
Flysch 6 = Interglaziale Gehingebreccie
rote und griine Flyschmergel 7 = (irundmorine des Rheingletschers
dicke blanke Kalkstufen mit Kristallin
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Arlberg Sch. mit Mergellagen 8
Raibier Selt.

Bergsturz Blockwerk

Die Aufschiebung der michtigen Arlberg Sch. vollzieht sich mit einer
gegen W gerichteten Schichtaufbdumung. Von der wilden Wand ist sehr
grobes Blockwerk auf den Flyschsockel herabgestiirat,

Uber den Arlberg Sch. lagern die Raibler Sch., welche hier nach Fall-
stiicken Lagen von schiénem, rein weilem Gips enthalten. Die Quellen ent-
springen an der F]ysch-Trias Grenze,

Einen ziemlich verschiedenen Schichtinhalt eriffnet etwa 1% km weiter
siidlich der Einril} des Erble Tobels, dessen obersten Teil (die Holle) Fig. 19
in profilmafiger Ansicht hringt

Der Flyschkontakt zeigt eine Verschuppung von grauen, schwarzen
Flyschschiefern mit dunkelgranem, weiBadrigem Arlbergkalk, der von Schub-
flachen mit horizontalen Schubstriemen zerschnitten erscheint.

Nach aufwirts stellt sich iiber dem Kalke eine Dolomitentwicklung ein.
Die Dolomitplatten richten sich dann oben steil auf und daneben oder darunter
schiebt sich in der Sehlucht ein Keil von grobblockiger, gelbgrauer Rauhwacke
ein, Dariiber lagert zerdriickter Dolomit und dann die ,,Merl.wmdlghelt der
Holle*, ein Keil von dunkelrotem und grinem Hornstein, der wie ein Doleh in
einer Scheide von gelbgrauen, zerschieferten Mergeln(Liasfleckenmergel) steckt.
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Den Abschlufl der Hélle bildet dann eine Wand von granem, weiBadrigem
Kalk, fiber der sich ausgedehnte, stark hearbeitete Grundmoranen mit vielen
kristallinen Geschieben ausbreiten.

Offenbar handelt es sich um bunte Hornsteinkalke mit Mangankrusten
aus dem oberen ostalpinen Jura, die von Liasfleckenmergeln begleitet
werden.

Terrasse von /07
Provalscheng g~
Holfe

oberster Teil des
Erble Tobels

Fig. 19,
A = Arlberg Sch, 2 = lichtgraner, zertrimmerter Dolomit
D = Dolomit der Arlberg Sch, 3 = oben und unten verschieferte Flecken-
Ft = Flysch mergel mit einem Keil von roten —
GM = Wirm Grundmorinen des Rhein- griinen Hornsteinen
gletschers 4 = Blockwerk aus Dolomit
1 = blockige, gelbgrane Rauhwacke b = grauer, weilladriger Kalk

Muschelkalk

Partnach Sch.

Arlberg Sch.

Gips der Raibler Sch.
Hauptdolomit

Sulziluhkalk und Couches rouges

Bergsturzmassen

Keil von Buntsandstein
Keile von Hauptdolomit
Flysch des Bargella Joches
Felsriff aus Gosaubrecoien
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Das eigenartige Vorkommen ist leider so isoliert, daB man keine sicheren
Schliisse auf seine tektonische Einordnung ziehen kann.

Wir werden aber am Bargella Joch weitere kleine Einschaltungen von
solchen bunten Hornsteinkalken kennenlernen, die nur um zirka 500 m hoher
liegen.

gMit dem interessanten Gebiete des Bargella Joches beschiftigen sich die
zwei Bilder Fig. 20 und 21.
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Fig. 20 stellt eine geologisch schematisierte Ansicht des Gehéinges vom
Gipsberg bis zum Kulin und bis herah nach Masescha vor, wogegen Fig. 21
ein Detailprofil der Schuppungszone des Bargella Joches entwirft. Mit der
Ansicht von Fig. 20 kommen wir zu einer der interessantesten Stellen am
Westende der nordlichen Kalkalpen, zu einer Stelle, die im Laufe der Zeit
schon mehrere sehr verschiedene Deutungen gefunden hat.

Der Grundplan des tektonischen Aufbaues ist kurz gesagt etwa folgender.

Die Scholle der ostalpinen Trias von Drci Schwestern—Gipsberg lagert
als schwere Schubmasse auf dem Sockel des Vorarlberger Flysches.

Diese Auflagerung der ostalpinen Trias endet bei Masescha, wo der Dolomit
der Arlberg Sch. von Flyschgesteinen umflossen erscheint.

Uber den Arlberg Seh. folgen Raihler Sech., deren Gipslager hinter Masescha
in tiefen Gruben abgebaut wurden. Uber den Raibler Sch. erhebt sich eine

Pitatus

Fig. 21.
Mnuschelkalk
Partnach Sch.
Hauptdolomit
buntes Konglomerat, wechselnd mit Mergel und Sandstein
graue, grofglimmerige Sandsteine
mit Kalksinter verbundene Dolomiistiicke
buntes Stiickwerk ans Kalken, Dolomit, Buntsandstein, Yerrukano
lelle Kalke mit rauhen Hornsteinen
hellgraue, milde Kalke
graue, porise Sandsteine
grauer Kalk mit gelbgrauen und rétlichen, rauhen Hornsteinen
schwarze, knollige, schiefrize Mergel
Raunhwacke
rote und griine Hornsteinkalke mit bunten, quarzreichen Breccien
schwarze Schiefer — Breceien mit Dolomit, Quarzit, Kieselgerillen, gelben
Mergeln, Kalken

} Flysch

L ey e m R, D DR O OO DD e
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Schuppungs- und
Mischungszone

schrage Mauer von Hauptdolomit, die sich bis zur Bargella Alpe verfolgen
1aBt. Diese Maner von groBenteils mylonitisiertem Dolomit wird aber hereits
von Flysch unter~- und tberlagert.

Zwischen derselben und dem Hauptdolomite des Gipsberges zieht ein
Streifen von Flyseh zum Bargella Joch empor.

Gleich unterhalb der Bargella Alpe stellt sich nun ein kleines Felsriif ein,
das aus einer Breccie besteht, die wohl zur Gosau gehirt.

Im Flysch selbst stecken Keile von rotem Buntsandstein und von Haupt-
dolomit. Der griBite dieser Dolomitkeile ist oberhalb der Bargella Alpe an
der Stirne ganz von Flysch umflossen.

Zwischen dem Hauptdolomit des Gipsberges und dem Flysch von Bargella
habe ich noch einen schmaleh Saum von grauen und roten Couches rouges
entdeckt. Siidlich vom Bargclla Joehe erscheint dann die méachtige Aunf-
schiebung von Muschelkalk und Partnach Sch., welche den Gipfel des Pilatus
(Bi Latten) und weiter den Kamm des Kulins zusammensetzen.
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Am Bargella Joch selbst ist, wie Fig. 21 n&her erlautert, wieder eine
Schuppungs- und Mischungszone von typisecher Art entwickelf. Sie hat keine
grolle Ausdehnung und ist zudem bereits von der Erosion scharf zugeschnitten.
Die merkwiirdige Einschaltung des Flyschstreifens des Bargella Joches
zwischen zwei groBe Triasschollen der Lechtaldecke ist nun. nicht auf dieses
Joch beschrinkt.

Sie 1aBt sich vielmehr ziemlich zusammenhidngend vom Bargella Joche
iiber den tiefen Einschnitt des Samina Tales ins Vallorsch Tal aufs Guschgfiel
Joch und jenseits noch ins Gampalp Tal verfolgen.

Es handelt sich dabei um ein rein ostwestliches Streichen der Flyschzone,
das ctwa eine Lange von 8 km erreicht.

Schéneberg

Gallina Kopf N-5
83

Fig. 232,
BS = DBuntsandstein EW = Raibler Rauhwacken
MK = Muschelkalk Hd = Hauptdolomit
P = Partnach Sc¢h. Fi = Flyseh
A = Arlberg 3ch. Ce¢ = Interglaziales Konglomerat
R = Raibler Sch. G¢M = Grundmorinen der Wirmeiszeit

Ansicht der grofien Abschrigung des Hauptdolomits und der Aufschiebung der Flyschzone
und Alttrias

Auf dem groBten Teil dieser Strecke erscheinen die Flyschgesteine un-
mittelbar auf eine steil siidfallende Grenzfliche von Hauptdolomit aufge-
schoben.

Das Verhiltnis der Aufschiebung des Flyschstreifens gegen diesen mich-
tigen Steilhang von Dolomit wird durch das Bild Fig. 22 anschaulich gemacht.
Es gibt den Anblick der groBen Flysehanfschiebung, gesehen vom Siidhang
der Hellawang Sp., wieder. Drei Grundziige der Baugeschichte konnen aus
diesem Bilde ohne weiteres abgelesen werden. Dies ist zunachst der gewaltige,
einheitlich nordfallende Bau der groBen Dolomitmasse des Gallina Kopfes.
Diese riesige Schichtmasse wird an ihrer ganzen Siidfront von einer schriigen
Schnittfliche begrenzt, deren Hihe nach diesem Bilde von der Samina bis
zum Gallina Kopfe zirtka 1200 m ausmacht.

Endlich ist langs dieser ganzen Schrigfliche der Flyschstreifen anf den
Hauptdolomit aufgeschoben. Dabei vermindert sich die Machtigkeit des
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Flyschstreifens von W gegen O ganz betrichtlich. Detailbilder fiir diese
Verhiltnisse liefern Fig. 23, 24, 26.

R S0 00

Eadgoan

1

L T 1

Nordhénge
d Schénebergs
SN

Fig. 23.
Blockwerk von rotem und weifem Buntsandstein — Scholle im Flysch von der
Stelle + + stammend?
Muschelkalk
Partnach Sch.
Arlberg Sch.
Raibler Sch.
Hauptdolemit
Flysch:
verschieferter Flysch
graue Couches rouges
Flyschbreceien mit kriztallinen Glimmersehiefern
schwarze Schiefer und Hornsteine, Quarzsandsteine, Sandsteine mit Kohlenspreu

Buntsandstein 6 = Hauptdelomit

Muschelkalk 7 = Flyscheinschaltungen

Arlberg Sch. Deutlich tritt die grole Abschrigung
Raibler Sandsteine des Hauptdolomits herver

Rauhwacken — Mergel — Kalke

Es ist nun zu fragen, wie die gewaltige, einheitliche Abschrigung an der
Siidfront des Hauptdolomits hier entstanden sein kann.

Dal es sich um keine Verwerfung im Sinne von A. Rothpletz
handeln kann, beweist die schrige Lage dieser Grenzflache, die unméglich
etwa als eine spiter gegen N zu umgelegte Vertikalfliche deutbar ist,
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Auch die Auslegung von Ch, Schumacher als Umstiilpungsrand ent-
spricht nicht den naturgegebenen Formen. Die von diesem Geologen in seinen
Profilen eingezeichnete Aufbiegung der Hauptdolomitschichten ist nicht
vorhanden. Im Gegenteile zeigt der Dolomit durchaus ein ziemlich regel-
méfiges Einfallen gegen N. Es bleiben also nur noch die Anuahmen, daB diese
Schrégflache eine tel:tonische Abscherung groBen Stiles oder eine alte Erosions-

> Guschgfiel Joch
3

1 = Buntsandstein 7 = Sandsteine, Hornsteine, Diabas,

2 = Rauhwacke Ophikalzit

3 = Muschelkalk 8 = Flyscheinschaltungen

4 = Raibler Sandsteine 9 = Hauptdolomit

5 = Kalklage der Raibler Sch.

G = Rauhwacke der Raibler Sch. und

Gipslager
fHinchar
Fig. 26.

1 = Muschelkalk 3 = Haunptdolomit
2 = Partnach Sch. 4 = Flyseh
5 = Haufwerke von Buntsandstein, Muschelkalk, Flyschsandsieinen, Olquarziten, Gault-

breecien, Gosaubreccien... Sieliegen als Reste einer grofien Aulischiebung aul der
sehrigen Schubfliche des Hauptdolomits. '
6 = Interglaziales Honglomerat

fliche bedeute. Fiir die Deutung als Scherflache scheint mir in erster Linie
das ausgedehnte und gleichmaBige Gefalle der Fliche zu sprechen, das ganz
dem Sinne der Aunfschiebung angepaBt erscheint.

Weiter unterteuft diese Fliche auch heute noch den tiefen Einschnitt des
Samina Baches.

Wenn man die Fliche begeht, so trifft man allerdings nirgends auf ge-
glattete Schubflachen, wohl aber mehrfach auf Haufwerke von fremden (e-
steinen, am ausgedehntesten an der Siidseite des Kammes Gipsberg—Hella-
wang Sp. (Fig. 26).
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Hier ist diese Grenzfliche weithin freigelegt und an vielen geschiitzten
Stellen lagern solche tektonische Haufwerke darauf, zusammengewiirfelt aus
Stiicken von Buntsandstein, Muschelkalk, Flyschsandsteinen, Olquarziten,
(Gosaubreccien, Gault Sandsteinen, ..

Ich fand diese Haufwerke etwa bis in die Hohenlage des Bargella Joches.
Ohne Zweifel war also die Hauptdolomitfliche mit Gesteinen der Mischungs-
zone und wohl auch der siidlichen Trias-Schubmasse eingedeckt.

Heute ist unsere Fliche groBenteils von der Erosion wieder freigelegt.
Im Vallorsch ist dieselbe Flache am Siidhange von Ziegerberg—Gallina Kopf
weithin frei, aber von dichtem Krummholz besiedelt. Erst am Abfalle des
Gallina Kopfes treffen wir schone Reste der grofen Aufschiebung, deren
Zusammensetzung Fig. 24, 25 ausfiihrlich erzihlen.

Interessant ist, daff hier der Flyschstreifen in zwei schmilere Zungen
zerlegt erscheint, welche durch Schollen von Alttrias getrennt werden. Am
ausfithrlichsten ist diese Zerlegung an dem Kamme von Guschgfiel Joch—
Mattler Joch (Fig. 26) durchgefiihre.

Hier sind zwei Keile von Buntsandstein, drei Keile von Muschelkalk, ein
Streifen von Rauhwaeke gowie die Schichtreihe der Raibler Sch. mit Flysch-
zonen verschuppt.

Die Anfschliisse von Fig. 26 sind nach den Verhdltnissen der Westseite
gezeichnet. Begibt man sich auf die Ostseite des Guschgfiel Joches, so dndern
sich dicselben insoferne, als hier das ganze Schuppenzeug unmittelbar auf
groBen Gipsmassen der Raibler Seh. ruht.

Die Erklarung dafiir liegt in dem starken Anstieg der groBen Haupt-
dolomitmasse des Gallina Kopfes in der Richtung gegen O.

50 hebt sich hier der Hauptdolomit heraus und unter ihm kemmen machtige
Rauhwacken und grofe Gipsmassen zum Ausstrich, in welche zahlreiche und
tiefe Dolinen eingefressen sind. Zwischen Hauptdolomit und Gips schichen
sich ostwirts machtige Ranhwacken ein, dic zwischen innerer und AuBerer
Gampalpe zu einer Reihe von schlanken, kiihnen Felstiirmen ausgewittert
sind.

Im Tal der Gampalpen éndern sich nun die Verhéltnisse der groBen Flysch-
aufschiebung grundlegend.

Wir treffen zwar bei der alten Klause noch typische Flyschgesteine, es
ist aber kein Dolomitrand mehr im N vorhanden. An beiden Talseiten liegen
Raibler Sch. und vor allem groBe Massen von Morinen, wodurch der Uber-
blick unklar wird.

Flyschgesteine sowie Bloeke von bunten Breccien und Ophikalzit lassen
sich aber an der Siidseite des Tales bis gegeniiber von der vorderen (rampalpe
verfolgen. Der hollindische Geologe Verdam hat diese Flyschgesteine als
ein Fenster der Arosazone beschrieben.

Es treten hier noch dieselben Gesteine auf wie in den westlicheren Teilen
unserer Flyschzone, im Vallorsch und am Bargella Joche,

Wir kehren nun wieder zum Bargella Joeh zuriick, um von dort dem Kamme
des Kulms und Heubiihls gegen S zu folgen.

Der Kamm des Kulms bringt eine Verschuppung von hornsteinreichen
- Lagen von Muschelkalk mit groBen Massen von schwarzen Partnachschiefern,
die hier wandbildend auftreten.
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Gleich neben dem StraBentunnel ins Samina Tal sehen wir den Partnach
Sch. gewaltsam eine kleine Scholle von Muschelkalk einverleibt. Siidlich
vom Kulm steigt der Kamm gemieblich an. Unter den Partnach Sch. hebt
sich der Muschelkalk, endlich ein Ravhwackenband und dann der michtige
Buntsandstein heraus, der den rundlichen Gipfel des Henbiihls (Fig. 27)
bildet.

Heubuh!

) Fig. 27
= Buntsandstein
= Rauhwacke
= Muschelkalk
= Partnach Sch.
= Bulzlluhzone
= Bergsturz

Liegende Falte der Lechtaldecke

=== L

Fig. 28.

Rauhwacke
Muschelkalk
Partnach Sch. l

Buntsandstein ]

Lechtal Decke

Arlberg Sch,

Raibler Sch.

Arosazone

Sulzfluhkalk

Couches rouges} Sulzfluhzone
Couches ronges
Gault
Tristelkallk
Neokom

Falkniszone
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Der Heubiihl ist trotz seiner bescheidenen Hohe von nur 1867 m geologisch
ein hochinteressantes Banwerk, das neben dem N—8 Profil Fig. 27 anch noch
das O-—W Profil Fig. 28 erlautert.

Profile durch den Heubiihl hat bereits A. Rotbpletz in seinen Alpen-
forschungen im Jahre 1900 versffentlicht,

Die erste wirklich zutreffende Auflésung der ganzen Scbichtfolge verdanken
wir D. Triimpy. Ich will hier zeigen, daB das Profil des Heubiihls, wenn man
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sich der Bedeutung des O—W Schubes hewubt ist, weit leichter verstandlich
ist als bei der einseitigen Bevorzugung der S—N Bewegtheit.

Die Ostseite des Heubiihls ist sehr einfach gebaut. Sie besteht aus ein-
heitlichem, festem, rotem, seltener weibem Quarzzandstein.

Auf der Westseite taucht darunter ein Band von gelben Rauhwacken, dann
Muschelkalk und endlich noch ein Streifen von Partnach Sch. aut. Wirhaben
offenbar eine verkehrte Schichtfolge vor uns, die eine gegen W tiberliegende
Falte nach unten erginzt.

Den Kern dieser Falte bildet der Buntsandstein, der also eine tektonisch
verdoppelte Michtigkeit besitzt.

Mit dieser gegen W gerichteten liegenden Falte endet hier die ostalpine
Trias der Lechtaldecke. Unter derselben treffen wir zundchst auf eine Ver-
schuppungszone mit einem bunten Schichtgemische, in dem weiter siidlich
sogar noch Schollen von grilnem Granit inbegriffen sind. Obne Frage ist
diese Mischungszone eine Kortsetzung derselben Zone aus der Gegend des
Bettler Joches,

Im Licgenden dieser Mischungszone entwickelt sich nun eine Wieder-
holung von langgestreckten blanken Wandstufen von lichten Sulzfluhkalken
mit einem Beschldge von roten und grauen Couches rouges.

Auch diese Zome ist streng in sich geschlossen und wieder sowohl eine
stratigraphische als auch tektonische Einheit.

Unter dieser stellt sich sodann eine Folge von Falkniskreide ein, die unten
von gewaltigem Blockschutt verhiillt wird.

Die drei groBen Bauzonen sind mit ihren Gesteinen reinlich getrennt und
nur die Mischungszone unter der ostalpinen Stirne enthalt Splitter von allen
Zonen.

Auch hier ist die erste Anordnung der tektonischen Zonen wohl in der
Richtung 5—N erfolgt. Ehenso klar ist aber auch, daB die heutige Formung
erst durch einen Schub von O—W zustande kam.

Die liegende Falte von Untertrias, welche von O her auf die zwei Zonen
jiingerer Schichten anfgeschohen wurde, bietet uns nun aueh fiir die Erklgrung
des gewaltigen Triesener Bergsturzes eine Handhabe,

Zunichst ist die Stirne einer liegenden Falte aus Alttriasgesteinen durch
die scharfe Umbiegung in ihrem inneren Zusammenhalte véllig gelockert
und zerrissen.

AuBerdem ist der Untergrund mit einem Vorherrschen weicher Kreide-
merge] fiir eine solche Riesenlast besonders in durehfeuchtetem Zustande
wohl zu nachgiebig.

So ist das Abbrechen der vordersten Teile unserer Stirnfalte keine ver-
wunderliche Sache, sondern in der Lokaltektonik tief begriindet.

Was aber wirklich verwunderlich bleibt, ist der Umstand, dab dieser
Bergsturz erst nach dem Riickzug des Rhemgletschers herahgefahren ist.

‘Vom Heubiihl setzen wir unsere Forschungsteise wieder siidwirts fort
und gelangen so in das wunderbare Faltenland von Rappenstein—Plastei-
kopf—Falknis.

Die Decke der ostalpinen Trias sinkt ins Samina Tal hinab, die Sulzfluh-
zone wird schmal, dafiir ergreifen die von diesen Lasten befreiten und sehr
schmiegsamen Gesteine der Falkniszone die Gelegenheit zu freier Ausfaltung.
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Fig. 29 bietet zunachst Profil und Ansicht des Gebirges vom Samina Tal
iiber Gapfahl Alpe und Kulmi gegen den Rappenstein.

Die Lechtaldecke gibt eine verkehrte Schichtfolge zu erkennen.

Avffallend ist, wie heftiz sowohl Muschelkaik als awch Partnach Sch,
hier gestaucht wurden.

Im Liegenden der Lechtaldecke ist die grofle Schuppungszone mit Schollen
von griinem Granit ausgeriistet. Von der Sulzfluhzone sind nur mehr schmale
Tithonkalklagen zu sehen,

Unterhalb der oberen Gapfahl Alpe fallen einige tiefere, mit Wasser ge-
fitllte Dolinen auf, die wahrscheinlich eine verborgene Gipszone zur Anzeige
bringen, :

f:;l Kulmi steigen schon gefaltete Sandsteine und bunte Breccien des Gault
neben grauen Couches rouges empor. In der Scharte zwischen Kulmi und

Rappensltein

Fig. 29.
1 = Muschelkalk 6 = Gault Sandsteine und Breccien
2 = Partnach 3ch. } stark gestaucht 7 = Conches rouges
3 = SulzMuhkalk und griiner Granmit 8§ = Verschuppung uud Verfaltung von
4 = Dolinen granzen und roten Conches ronges
5 = Neckom und Tristelkalk Me = Blockmorinen der Schlubvereisung

Rappenstein kommen Neokom und Tristelkalk heraus. Der Gipfelanfbau des
Rappensteins wird von mehrfach iibereinandergeschobenen und verfalteten
grauen und roten Couches rouges besorgt.

In dieser Ansicht des Rappensteins kommt die Gewalt der von S—N
vorwirts getragenen Gesteinsmassen voll zur Geltung.

Das niichste Bild (Fig. 30} gibt den Blick vom Nordhang des Rappensteins
auf Kulmi und Heubiih! wieder, einen Blick, der in Fig. 31 noch weiter von 8
und umfassender wiederholt wird.

In diesen heiden Ansichten kommt der schopferische Formungsdrang der
0—+W Bewegung iiberzeugend zum Ausdruck

Es hat keinen Sinn, dieses prachtvolle und nngehemmte Vorwallen der
Gesteinsfluten gegen W nur zu einer lokalen Ablenkung der 5—N Bewegung
herabdriicken zu wollen. Beide Grofibewegungen bestanden unabhingig
tiur sich.
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Jene von 5—N ist die altere, welche dann von der jiingeren O—W Bewegung
ganz in ihren neuen Bannkreis gezogen wurde.

Heubiin! Kulmi

Fig. 30.
BS = Buntsandstein
RW = Ranhwacke Lechtaldecke
MK = Muschelkalk :
8 = Sulzlluhkalke und Couches rouges: Sulzlluhzone
N = Neokom
g = (Gaunlt Falkniszone
C = Couches Touges I

VN s, Heubih!
AR Rappenstein

oo oFy
Plastei Kopf!
W-0

Buntsandstein

ﬁﬁfﬂ?ﬂ:ﬁk o 4 = Stimfalte der Lechtaldecke
Partnach Sch.
Sulzfluhkalk } B
Couehes rouges
Neokom
Tristelkatk

Gault

Couches rouges
Blockmorinen
Bergsturzblockwerk

= Sulzlluhzone

¢ = Falkniszone
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Wir befinden uns nun bereits ganz nahe an der Falknis, die mit thren stolzen
und ungemein briichigen Winden den Hintergrund der Lavena Alpe schroff
beherrscht.
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Michtige Moranen der SchiuBvereisung sind hier aufgestapelt und bilden
Sammelschwimme fiir groBe Quellen.

Riesenhaftes Blockwerk stiirzt von allen Seiten nieder und verleiht dem
wDammera Tal** den Ernst und die Gewalt des Hochgebirges.

Von dem hohen Eck der Falknis (2566 m) zieht der Guschagrat gegen NW
zur Mittags Sp. hinaus, die mit gewaltizen Wanden einerseits ins Tul3 Tobel,
anderseits gegen Balzers abstiirzt. Eine Detailansicht dieses Kammes soll
uns Fig. 32 vermitteln.

Wie man gleich erkennt, besteht das Gefiige dieses Profils unten und ober
aqsdJuragesteinen, wihrend das Mittelstiick aus Kreideschichten gebildet
wird.

Man konnte daher die GroBform einer Mulde als Leitmotiv vermuten, was
aber nicht der Wirklichkeit entspricht.

RothSp.  Guschagrat
2] g o

,é’ _ L5

Ma = Malmkalke g = Gault Sandsteine und Breccien

Ti¢ = Tithonkalke ¢ = graue und rote Couches rouges

N = Neckom Mo = Biockmorinen der Schlubvereisung
Tr = Tristelkalk

An der Mittags Sp. grobe Zerrkliifte

Die entscheidende Ahweichung bildet der Falknis Gipfel, welcher aus Malm
besteht und lings einer flachen Bahn den jiingeren Schichten anfgeschoben
liegt.

gDiese Auflagerungsfliche zeigt nach der Karte von D. Tritmpy ein gleich-
mifiges Einfallen von W—0, das auf einer Strecke von etwa 1300 m den
Betrag von zirka 400 m erreicht, Es 1aBt sich dieses (efille sowohl an der
Nord- als auch an der Siidseite der Falknis feststellen. Wir haben also eine
klare Aufschiebung des Falknis Gipfels von O—W vor uns.

Der Gipfelkorper selbst ist aullerordentlich heftig in sich verfaltet, wohei
neben den stark ausgezogenen Uberfaltungen von S—N (Fig. 33) fast ebenso
lebhafte Uberfaltungen von O->W bestehen.

Aus dieser gewalfsamen, nach zwei Richtungen ausgebildeten Uberfaltung
entspringt auch die groSe Briichigkeit der steilen Falkniswinde. In den

Jabhrbuch der Geol. Bundesanstalt. 1937. 3
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Malmschichten der Falknis treten die Bénke der eigenartigen Falknisbreccie
auf, die bekanntlich reichlich fremde kristalline Gerélle und Brocken um-
schlieBen.

Die Blécke dieser Breecie kann man auf den Schutthalden der Falknis-
wande hequem besichtigen. Was daran besonders auffallt, ist die groBe Masse
des festen kalkigen Zements, in welcher die fremden Bestandteile dicht ein-
geschlossen schwimmen.

Genaue Untersuchungen der Komponenten haben schon Tarnuzzer und
Triimpy geliefert. Neben deuilichen Gergllen ist viel kantiger und klein-
kirniger kristalliner Schutt vorhanden, “der oft zu streifigen Schwirmen aus-
gezogen erscheint.

In dem machtvollen Bauwerk der Mittags Sp. (Fig. 32) habe ich keine
Falknisbreceien in den Malm Sch. beobachten kinnen.

Fatknis

Flastei H.

N-3

é ~ 2 - E;:;le } Couches rouges
8 = Tristelkalk 7 = Blockmorinen
4 = QGault Sandsteine und Breceien

Wie das Profil Fig. 35 angibt, ist die gewaltige Auffaltung der Juraschichten
an der Mittags Sp. sowohl auf Verfaltungen von 5—N als anch auf soiche von
O—W zuriickzufiihren. Der hicr abgebildete Naturanschnitt verliuft von
SO gegen NW, also schrig zu beiden Bewegungstichtungen. Interessant ist
zu beachten, wie dicser gewaltige Faltenblock gegen den tiefen Einschnitt
des Rheintales zu von scharfen, offenen Zerrkliitten zerschnitten wird. Offenbar
sind entlang dieser gigantischen Zerreiungen Absenkungen gegen das Rhein-
tal zu im Gange, '

Gliicklicherweise verlaufen diese Kliifte annihernd senkrecht, so dal die
Gefahr einer Ahgleitung nicht ummittelbar nahe liegt.

Ieh will nun diese Arheit nicht schlieBen, ohne noch auf einige schine
Beispiele von jungen Abgleitungen hinzuweisen, die ich bei der geologischen
Landesaufnahme gefunden habe,

Der auBerordentlich steile und hohe Abfall der Lechtaldecke gegen das
Rheintal hat manche kleinere Rutschung heschwingt.

Zwischen den ticfen Einschnitten der Rappensteiner- und Tid Riifi liegt
ein waldiger Vorberg bedeckt vom Mickenwald, der auf der Karte von
‘Ch. Schumacher als ,,Gehangeschutt” eingetragen erscheint.
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Die Untersuchung zeigt aber, dall es sich um eine groBe Gleitscholle von
Raibler Sch. und Hauptdolomit handelt, die von der Hohe der Lechtaldecke

Kuhgrat 3p.u.

- Gipsberg

> 5 -

T2 einor Rl wW-0

Rappe

Fig, 34,

1 = blaugraver Dolomit 9 = schwarze Schiefer und Sandsteine
2 = Raibler Sandsteine und Tonschiefer . 10 = heller Dolomit
3 = Rauhwacke L 11 = miichtige schwarze Mergel
4 = gertrimnerter Hauptdolomit ' : - 12 = Dolomitlagen
5 = rote und griine Flyschmergel; |, | 13 = weiler Gips
6 = stark verfalteter Flyseh i, + | 14 = Hauptdeloemit
7 = Dolomit—Mylonit 16 = Murschutt
B = Arlberg Sch, 4 = Gleitmasse des Mockenwaldes

Mockenwaid

6o o o pp e Y RO

=~
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Fig. 35,

Muschelkalk

Partnach Sch.

Arlberg Sch.

Raibler Sch.

kantiger Hangschuit

gelber Lehm

Blockwerk aus blaugrauem Dolomit

hellerer Dolomit mit dunklen Mergellagen _
schwarze Tenschiefer und Spur von Raibler Sandstein
feinerer l

grober . Murschutt

verkitteter

iiber den Flyschsoekel herabgefahren ist. Diese Scholle hat dabei, wie die
beiden Profilansichten Fig. 34 und 35 naher ausfiihren, den Zusammenhang
im Groflen nicht verloren, im Kleinen ist sie aber durch und durch zerriittelt
und verworfen worden.
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In dem tiefen Einschnitt der Tid Riifi erkennt man auch die riesige Méchtig-
keit der nashfolgenden Hangverschiittung, welche woh! iiber G0 #i betragen
diirfte. Dabei sind die untersten Lagen mit Kalkzement verkittet.

Ein interessantes Gegenstiick zu dieser Felsgleitung ist im Samina Tal
in Form einer heidseitizen Mordnengleitang vorhanden.

Fig. 36 legt die Raumverhaltnissc vor, wobei zu beachien ist, dal dic beiden
Rutschungen nicht genau gegeniiberlicgen.

Die Rutschung am westlichen Ufer ist wesentlich kleiner und legt ctwa
Lo b weiter talab als jene auf dem Ostufer.

Von diesen Rutschungen sind hier nur grobe Massen von Grundmorinen
der Wiirmeiszeit sowie darunter anstehende interglaziale Konglomerate er-
griffen worden.

Beide Rutschungen haben noch so frische Umrisse, dal} sie erst in jiingster
Zeit entstanden sein konnen. Sie liegen in dem mittleren Teile des Samina

Samina
, Auf dem Sass  Tal

Schéneberg

w-0
Fig. 30.
MK = Muschelkalk Co = Interglaziales Konglomerat
P = Partnach Sch. GM = Grundmorinen der Wiinneiszeit
4 = Arlberg Sch, Gleitungen im oberen Samina Tal
E = Raibler Sch.

Tales, wo die Felssohle tief unter den Konglomeraten, Grundmorénen und
Endmeorinen begraben sein diirfte.

Auch i Samina Tal war hier die Eigenvergletscherung so stark, dab kein
fremdes Eis bis hieher eindringen konnte. Die innersten kristallinen Erratika
finden sich, wie schon Ch. Schumacher crkannte, bei der Miindung des
Vallorsch Tales,

Zum AbschluB dieser Besehreibungen michte ich noch die schinen Auf-
sohliisse in der tiefen Schlueht des ,,Schluchers* nérdlich von Malbun (Fig. 37)
kurz hesprechen.

Hier 1st an der Siidseite des Gemsengrates eine michtige Seblueht einge-
rissen, die besonders im Berciche der weichen Raibler Sch. stark verbreitert
erscheint,

Die im Rachen der Schlucht aufgeschlossenen Schichten umfassen von
oben nach unten: Hauptdolomit, Raibler Sch., Arlberg Sch., Partnach Sch,

Die steil aufgerichteten Platten des Hauptdolomits sind oben von
eincr alten Einebnungsfliche abgeschnitten,
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Im Liegenden des Dolomits fallen vor allem gewaltige Tiirme aus gelblich-
grauer, ziemlich fest gebundener Rauhwacke auf. Einige dieser Tiirme werden
von dem rcichlich zufallenden Schutte der Hauptdolomitwand wieder ein-
gehiillt. Unter den Rauhwacken stellt sich dann ein sehr méchtiges (ipslager
ein, das flach gegen O zu einfdllt. Diesem Gipslager sind nun eine Reihe
von roten wud griinen Mergel- und Sandsteinbinken eingeschaltet, die nirgends
im Ratikon so gut und vellstindig erschlossen sind.

Diese roten und griiuen Mergel und Sandsteine (wahrscheinlich Tufflagen)
sind bis ins kleinste von blanken Harnischen durchzogen., Dadurch werden
die Mergel in Glanzschiefer verwandelt, wihrend die festeren Sandsteine in
lauter blank gewichste tektonische Geschiebe zerfallen. Stellenweise sind
die Harnische dann mit griinen, diinnen Malachithiuten iiberzogen. Diese
roten und griinen Lagen sind zumeist den Gipslagen parallel eingeschaltet.

Nach den Aufschliissen
an der Ostsefte deg

Schiuchers
N-S
Fiz. 37

Hd = Hanptdolomit 4 = gelbe Rauhwacken, greligelbe Kalke,
RW = RBauhwacken der Raibler Schichten griinliche Mergel
g = weill-grau streifiger Gips - A = Arlberg 3ch,
b = rote Mergel und Sandsteine P = Partnach Sch.
¢ = griine Mergel und Sandsteine " = (ehingebreccien

Es kommen aber auch Stellen vor, wo diese Lagen schrig zum Gips verlaufen.
Leider ist kaum zu entscheiden, ob dies urspriingliche Lagerung oder tekto-
nische Verstellung bedcutet.

Die weiBen bis grauen Gipslagen sind diinn ausgewalzt. Offenbar wurden
bei diesem Vorgange auch die zwischengelagerten Schichten in Mitleidenschait
gezogen.

Dg;:a Gipsschichten des Schluchers sind in einer langsamen Abwartsbe-
wegung begriffen, die an zahlreichen Gleitflichen zur Auslésung gelangt.
Aul diese Weise sind die Gipsschichten im Mittelteile der Schiucht schon
betrichtlich tiefer herabgesunken als an den Seitenréindern,

Die im Liegenden der Raibler Sch. auftretenden Arlberg Sch. sind dagegen
aufwirts geschoben, was sich in ihrer lebhaften Stirnfaltung ausspricht.
Begeht man nun das Gehange an der Ostseite des Schluchers, so findet man
iiber bergabfallenden Gipsen der Raibler Sch. Schollen von feinflaserigen,
graugrilnen und roten Aptychenkalken mit etwa 14 dm dicken, roten und



308

grauen Hornsteinlagen. In der Tiefe des Schluchers ist keine Fortsetzung
davon zu finden. Ebenso begegnet man Blicken von Flyschsandsteinen,
bunten Breccien, griinem Diabas und rotem Ophikalzit.

Die weitere Begehung des Gelindes zwischen Schlucher—Jagdhaus Saf
und Fiirkli an der Westseite von Gemsengrat-—Och%enkopf bringt immer
wieder dieselbe Erfahrung.

In der Tiefe der Gipsetnrisse sind die GlpS]a.an mit den roten und griinen
Einlagen recht gut aufgeschlossen. Im Gehinge dazwischen trifft man immer
wieder Flyschsandsteine, bunte Breccien, Diabas, Ophikalzit. ..

Man gewinnt den Eindruck, daB diese Gesteine hier nmur oberflachlich
den Raibler Sch. auigelagert sind.

Dieselbe Erfahrung wiederbolt sich dann am Mattler Joch, wo auch iiber
dem ausgedehnten Gipslager der Raibler Sch. wieder Flyschsandsteine, Bunt-
breccien, Hornsteine, Diabas, Ophikalzit herumiiegen.

Es gibt nun zwei Moglichkeiten, diesen merkwiirdigen Befund aufzukiaren.

Es kinnte sich dabei um eine jiingere Aufschicbung von diesen Gesteinen
handeln, von denen heute nur mehr Reste iibriggeblieben sind.

Es kinnte sich aber anch um fremde Einschliisse in den Gipsen der Raibler
Sch. handeln, die sich dann nach Wegwitterung der weichen Gipslagen als
hartere Einschliisse allmahlig angehiuft haben.

Fiir die erste Erklarung haben wir gleich in der Nahe am Weg vom Sareiser
Joch nach St, Rochus im Gamperdona Tal ein prichtiges Beispiel.

Hier liegt auf einem Gehinge von Arlberg Sch. und Raibler Sch. (vgl.
Fig. 10} unmittelbar am Wege unterhalb von P. 1582 m ein Haufwerk von
roten, griinen schiefrigen Mergeln, Stiicken von Aptyebenkalken, roten und
griilnen Hornsteinen, Serpentin und Ophikalzit.

Hier ist an einer tektonischen Anfschiebung wohl nicht zn zweifeln.

Anderseifs ist aber zu bedenken, dal innerhalb des Ritikons an fast allen
Stellen, wo hier die sogenannte ,,Arosazonc** auftaucht, auch Gipslager der
Raibler Sch. vorhanden sind. Erinnert man sich der leichten Zerstorharkeit
der Raibler Gipse, so komnit man zu dem Schlusse, dafl dieses Nebeneinander
von Gips und Hartgesteinen nicht zufallig sein kann.

Wenn freilich die Hartgesteine frither im Gips eingeschlossen. waren, dann
ist ihre Anreicherung bei der fortschreitenden Auflosung des Gipses leicht
verstandlich.

Unter diesen Hartgesteinen befinden sich nun aber auch haufig Gesteine
von jiingerem Alter als die Raibler Sch. Es sind dies die dem oberen Jura
angehirigen Radiolarite und Aptychenkalke, weiter dic Flysch- und Kreide-
gesteine. Diese konnten den Raibler Sch. wohl nur nachtréiglich tcktonisch
einverleibt worden sein.

Fiir die Einschaltung von Serpentin und Talkgesteinen in den Gips kinnte
man die Funde in der Gipszone zwischen Dalaas und Radona Tobel anfiihren,
welche ich in den Sitzungsberichten der Wiener Akademie 1936 beschrieben
habe. Jedenfalls ist mit der Moglichkeit von solchen Einschaltungen in den
Gipslagern der Raibler Sch. unbedingt zu rechnen,

Bevor ich aber diese Losung filr das Auftreten eines Teiles der sogenannten
. Ardsazone’ im Ratikon bestimmter aussprechen mochte, miissen noch die
verschiedencn groben Gipslager hicr genauer auf die Fithrung von fremden
Einschliissen hin untersucht werden,
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Fusammenfassung.

Die vorliegende Arbeit entsprang dem Wunsche, fiir das Westende des
Ritikons an der Hand von neu gewonnenen Einsichten und Profilen den
viel geleugneten und doch so michtigen O—W Drang aller Bewegungseinheiten
in vertiefter Forin nachzuweisen.

Zu dicsem Zwecke wurden fiir alle wichtigeren Stellen Schnitte oder
Ansichten der 5—N Richtung solchen der O—W Richtung gegeniiber gestelit.

Der Leser kann sich unschwer davon tiberzeugen, dab das Ausmal} der
Faltung und Schiebung in beiden Richtungen annihernd dasselbe ist.

Der Hauptunterschied liegt darin, daB die jimgere, nachfolgende O—W Be-
wegung groBenteils in der Form von , Relicfilberschiebungen® vor sich ge-
gangen Ist.

Beispiele von derartigen Reliefitberschicbungen werden vom Plateau des
Schaigafalls im Relistal, vom Plateau der Sulzfluh und besonders groBartig
von der Westflanke des Gamperdona Tales zwischen {yemsengrat und Naat
Kopf vorgefithrt.

In allen diesen Fillen erfolgte der Vormarsch der Relief-Schubmassen
von O->W bis auf die Hohe von alten Landflichen (Einebnungen). Wie man
am Sareiser Joche erkennt, sind hier die Alttriasmassen in eine Furche hinein-
geschoben, die bereits in die tertifiren Alfflichen eingeschnitten war.

Wir kinnen daraus auf das jugendliche Alter der O—>W Bewegung schlieBen.

Zwischen dem relativen Grundgebirge und den aufgeschobenen Trias-
magsen ist es meist zur Ausbildung von typischen Vermischungs- und Schup-
pungszonen gekommen.

Beispiele solcher Zonen werden von der Sulzfluh, vom Pfilzer Hause und
vom Bargella Joch beschrieben,

Die Grundkonstruktionen dieser Zonen gehen wahrscheinlich anf die
iltere 8—~N Bewegung zuritck. Nur die Umformung und letzte Einpassung
dieser Schuppungsstreifen ist ¢in Werk der O—W Bewegung.

Die groBe Abschragung an der Siidseite der Dolomitmasse von Gipsberg—
Gallina Kopf ist weder auf eine Verwerfung noch auf eine Umstiilpung zuriick-
zufiihren, Vielmehr bandelt es sicb um eine Schubiliiche, lings welcher eine
miéchtige Aufschiebung einer zirka 8 km langen Flyschzone stattgefunden ha.
Diese Aufschiebung ist von S—N zu e-folgt.

Dagegen hat sich herausgestellt, daB an dem Kamm Pilatus—Kulm—
Heubiihl nicht zwei verschiedene Triasschubmassen, sondern nur eine von
O—W zu iiberschlagene Stirnfalte der Lechtaldecke vorliegt.

An dem Riesenfaltenbauwerk der Falknis sind die beiden Bewegungs-
richtungen ebenbiirdig beteiligt.

Die O—W Bewecgung &uBert sich hier an Falknis—Flischerberg—Scholl-
berg—~Gonzen in einer gewaltigen Aufschuppung beim Vormarsch gegen die
Alvier Gruppe, der landschaftlich am Rheinknie groBartig und jugendlich
frisch zum Ausdruck kommt. Anschlieflend an diese Untersuchungen werden
noch zwei Falle von jungen Gleifungen im Rhein- und Samina Tal be-
schrieben,

Den SchluB der Arbeit bildet endlich eine Darstellung der schinen Auf-
schliisse im Schluchey bei Malbun mit einer Ubeﬂegung {iber die Beschaffenheit
und Herkunft der sogenannten ,,Arosazone*, Im Schlucher treten innerhalb
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cines michtigen Gipslagers der Raibler Sch. eine Reihe von roten nnd dunkel-
griinen Lagen von Glanzsehiefern und Sandsteincen auf.

Daran wird die Vermutung gekniipit, daB méglicherwcise ein Teil der
Arosazone® im Rétikon durch die Auswitterung von bunten Einsehliissen
der Raibler Gipse entstanden sein kann.

Ein anderer Teil entstand ans der Einschuppung von Triasmaterial von
oben, von Sulzfluhgesteinen und Falknisgesteinen von unten und ist also
lokalen Ursprungs. Insbesondere sind die Sandsteine und bunten Breecien
des Gault sowie dic roten und grauen Mergel der Couches rouges hiufig am
Bestande der Schuppungszonen mitbeteiligt,

Fremder sind die Einschliisse von Serpentin, Ophikalzit, Granit. Ein-
schliisse von Serpentin nnd Talkgesteinen habe ich aber neben Blécken von
Alttrias z. B. im Gipslager Dalaas—Radona bereits gefunden.

Wihrend die Entscheidung iiber den Inhalt und die Herleitung der ver-
schiedenen Bestandteile der Arosazone noch weiterey Nachforschungen bedarf,
ist jene iiber die Bedeutung, Wirksamkeit und Jugendlichkeit der O-W
Bewegung bereits gefallen. Wir wissen heute, daB die gewaltigen Bewegungen
von S—+N die GroBordnungen der Schub- und Gleitdecken geschaffen
haben.

Damit war aber ihre Wirksamkeit auch erschopft. Nach einer langen
Zeit der Abtragnng und Einebnung wurden die Ruinen der alten Bau-
schopfung aufs neue von Bewegungen durchflutet, die diesmal aber haupt-
sichlich in der Richtung des Streichens zur Auswirkung gelangten. Im Zuge
dieset Flutung wurden auch die Ostalpen weithin iiber die Westalpen vor-
getriehen.

Dabei kam es vielfach zur Ausbildung von Reliefitberschiebungen. Diese
Reliefiiberschiebungen drangen sogar ilber alie Einebnungsflichen vor,
wodurch dic lange Zeit der Abtragung aufs klarste bewiesen wird, welche
zwischen den S—N und den O—W Bowegungen vergangen ist.
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1. Einleitung,

Die hier vorgelegte Karte umfalt verschiedene geologische Einheiten,
welche auch bereits zum Teile gesonderte Bearbeitung gefunden haben.

So lenkte vor allem das Kohlenbecken von Kiflach und Veitsberg nicht
nur seiner wissenschaftlichen, sondern auch seiner praktisehen Bedeutung wegen
die Aufmerksamkeit auf sich und fand in den ,Mineralkohlen Osterreichs*
(Wien 1903) eine monographische Bearbeitung.

Bei den gleichalterigen Ablagerungen von Rein war es nmgekehrt mehr
die wissenschaftliche als dic praktische Seite des Vorkommens, die zur Be-
arbeitung herausforderte. Benesch hat in den Verhandlungen der Geolo-
gischen Reichsanstalt 1913 einen Aufsatz ,,Uber einen neuen AufschluB im
Tertidrbecken von Rein** verdffentlicht, wobei er auch einen Uberblick iiber
die vorausgehenden Verdffentlichungen paldontologischen Inhaltes gibt.

wDas Tertidrgebiet um Graz, Koflach und Gleisdorf** wurde von Hilber
in einer eingehenden Arbeit im Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt,
XLLIII, 1893, behandelt, die auch die fritheren Verdffentlichungen in reichem
AusmaBe anfithrt und beriicksichtigt.

Fine andere Einheit unseres Gebietes: ,,Die Kreidebildungen der Kainach®,
wurde von Walter Schmidt monographisch bearbeitet (Jb. Geol. R.A.

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt. 1997, 23
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LVIII, 1908), wobei auch wieder das frithere Schrifttum entsprechend ver-
zeichnet und verarbeitet wurde.

Uber das Paldozoikum hat Rolle eine groBe Anzahl heute noch wert-
voller Beobachtungen zusammengetragen und als ,, Geologische Untersuchungen
in dem Teile Steiermarks zwischen Graz, Obdach, Hohenmauthen und Marburg®
im Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt, VII, 1856 veriffentlicht. Seither
sind sehr zahlreiche Untersuchungen im Grazer Paldozoiknm durchgefiihrt
worden, von welchen hier bloB als die wichtigste die Monographie von Heritsch:
,»Untersuchungen zur Geologie des Paldozoikums von Graz* (Denkschr. Akad.
d. Wiss. Wien, 92. Bd., 1915, und 94. Bd., 1917), angefiihrt sei.

Die Geologische Neuaufnahme des in Rede stehenden Gehietes wurde in

~ den Jahren 1920 bis 1922 mit einigen Begehungen vorhereitet und dann in

den Jahren 1923 bis 1929 durchgefithrt, iiber welche Arbeiten im Jahres-

bericht der Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt von 1924 bis

1930 regelmilig Bericht erstattet wurde. AuBerdem wurden aus Anlall der

Kartierungsarbeiten von Waagen noch folgende Verdffentlichungen hinauns
gegeben:

1, Das Kohlenbecken von Koflach-Voitsherg und seine Umgebung.
Verh. Geol. Bundesanst. 1925,

2. Geologischer Bericht aus dem Kartenblatt Koflach-Voitsberg. Verh.
Geol. Bundesanst. 1927.

3. Silur an der Peripherie des Kirchkogel—Frauenkogel-Zuges in der
Umgebung von Graz. Verh. Geol. Bundesanst. 1330.

4. Geologischer Bau des Eichkogels bei Rein unweit Graz. Sitzungsber.
Akad. d. Wiss. Wien, Math.-naturw. KL, Abt. I, 139. Bd., 1. und 2. Heft,
1930.

5. Der geologische Bau des Gebirges zwischen Frohnleiten, Ubelbach
und Deutsch-Feistritz, Steiermark, Sitzungsher. Akad: d. Wiss. Wien, Math.-
naturw, KL, Abt. I, 139, Bd., 5. und 6. Heft, 1930.

Der Grund, weshalb das Kartenblatt trotz Abschlul der Arheiten im
Jabre 1929 nicht im Druck berausgegeben wurde, ist darin zn suchen, dal
das metamorphe Grundgebirge, das einen groBen Teil dieses Kartenblattes
einnimmt, infolge verschiedener Hindernisse bis beute noch nicht geologisch
neu kartiert werden konnte. :

Es war deshalb bisher nicht miglich, diesc Karte im Rahmen des von der
Geologischen Bundesanstalt herausgegebenen Kartenwerkes an die Offent-
lichkeit zu bringen. Mit um so groBerem Danke habe ich daher das freundliche
Angebot meines hochverehrten Direktors, Hofrat Ampferer, begriilt, die
Karte in der nun vorliegenden Weise in Druck zu geben, damit die lang-
jahrige Arbeit nicht ganz verloren geht oder veraltet,

Wurde doch durch die Neuaufnahme eine ganze Anzahl bedeutsamer
Fortschritte erzielt. So wurde siidlich von Voitsherg die ausgedehnte Kowald-
Tertisrmulde gefunden und ebenso das Ubergreifen untermiozaner Siiwasser-
ablagernngen anf das metamorphe Grundgebirge siidlich des Koflach-
Voitsberger Kohlenreviers in der Gegend von St. Martin. Weiters wurden die
paldozoischen Kalke langs des Gradenbaches als Aquivalente des Schickl-
kalkes erkannt, das Palfozoikum lings des Murtales konnte viel reicher
stratigraphisch gegliedert werden und die Grenze der Kainach-Gosau wurde
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genauer umrissen. (ranz hesondere Sorgfalt wurde aber auf die Erkennung der
Bruchtektonik verwendet und besonders im Paldozoikum ein geradezu ver-
wirrender Schollenbau festgestellt, der aber auch in die Kainach-Gosau
iibergreift.

SchlieBlich muB noch erwihnt werden, daB manche Funde, welche seiner-
zeit von Hilber oder dessen Vorgiingern im Tertiir gemacht worden waren,
bei der Neubegehung nicht mehr bestitigt werden konnten. Solche Funde
mubiten daher entweder aus der alten Karte iibernommen oder vernachlassigt
werden,

Was endlich die Morphologie anlangt, s¢ wird diese imm Nachfolgenden
weniger berucksichtigt werden, da ja ilber dieses Gebiet bereits die ausge-
zeichneten Arbeiten von Solch vorliegen, von welchen als die wichtigsten
die folgenden genannt seien:

Epigenetische Erosion und Denudation. Geol. Rundsch., IX, 1918.

Das Grazer Hiigelland. Ein Uberblick iiber seine geomorpholog1sche
Entwicklung, Sitzungsber. Akad. d. Wiss. Wien, Math-naturw. Kl, Abt. I,
130. Bd, 8. und 9. Heft, 1921.

Die Landformung der Steiermark. Graz 1928.

Auch die Arbeit von Heritsch: Die Entstehung der Hochgebirgsformen
{Graz 1927) mag in diesem Zusammenhang Erwihnung finden.

II. Die Schichtfolge und ihre Gesteine.

1. Silur.

Wenn wir von dem metamorphen Grundgebirge, das ja vielleicht auch
altpaliozoische Schichtglieder enthalt, absehen, so beginnt hier die sedimen-
tire Schichtfolge mit dem Silur.

Schon Rolle hat (1. c., 1856, 8. 242—2438) aus dem ,Liebachgrahen®,
heute Lichochgraben das Vorkommen eines eigentiimlichen kalkigtonigen
feinsandigen Gesteines beschrieben, das in ganz frischem Zustande dunkel-
grane Farbe und mehr das Ausseben eines Kalksteines als eines Sandsteines
besitzt. Ks verwittere leicht an der Luft zu einer sandsteinartigen graulich-
gelben Masse, in welcher dann Verstcinerungen zum Vorschein kommen, die
allerdings sehr schlecht erhalten sind, unter welchen aber Rolle immerhin
die Gattungen Ortbis und Terebratula erkennen konnte, Crinoiden-Stiel-
glieder finden sich ziemlich haufig.

Erst 1930 worden dann von Haberfelner an dem gleichen Punkte neuer-
dings Fossilien gefunden und diese von ihm zusammen mit Heritsch ver-
dffentlicht. Es konnten verschiedene Orthis sp. und nebstdem Lendslromia
subduplicate Mc, Coy sowie Chasmops cf. mazima F. Schmidt festgestellt
werden.!) Daraus wird der Schluli gezogen, dall es sich hier um Caradoc
(Oberes Untersilur; Silur 4, und d,) handeli. Bemerkenswert ist, daf diesen
Sandsteinen auch sandigtoniger unreiner Flaserkalk eingeschaltet erscbeint,
und Heritsch halt es auch fiir miglich, daB die Kalke, welche sich am nird-
lichen Ende des Vorkommens einstellen, dem Obersilur angehéren. Ob
diese Annahme zutrifft, kann ohne Fund von Fossilien nicht entschieden

1) Haberielner-Heritsch, Caradoe bei Stivoll, Verh, GBA. 1930, 3. 165—166.
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werden. Die Kalke scheinen etwas dolomitisch zu sein und unterscheiden sich
auch im Aussehen von den nachweislich obersilurischen Kalken jener Gegend.

Weiter aufwirts im Liebochgraben, dort wo sich von der linken Talseite
nordlich von Stivoll die Bergnase vorschiebt, die den Bauernhof Rauner
und die Kote 627 m tragt, finden sich am Bergfulle ganz dhnliche Quarzite
und Sandsteine, welche ich mit Vorbebalt auch dem Untersilur zuzihien
michte, Eine tatsachliche Altersbestimmung wird ja nur moglich sein, wenn
auch hier einmal Fossilien gefunden werden sollten.

{zanz die gleichen Ablagerungen, grane quarzitische Sandsteine, welche
auch wieder zn gelblichen weichen Sandsteinen verwittern, finden sich in
jenem Zuge, der als Fortsetzung des Gistinger Schieferzuges nach-
gewiesen werden kann und den ich seinerzeit als ,tektonischen Streif' be-
zeichnete. Haberfelner hat hier ebenfalls Fossilien gefunden, u. zw. in
dem kleinen Steinbruche etwa 50 m ONO vom Binderwirt. Heritsch hat
diese Fossilien bestimmt und erwiesen, dal es sich hier ebenfalls um Caradoc,
also oberes Untersilur, handelt.!) In der Fortsetzung des gleichen Gesteins-
zuges gegen SO kommt man auf den Satte]l von Walddori, der durch ein
Feldkrenz bezeichnet wird. NW von diesem befindet sich am Siidhange
des Maierkogels (634 m) in etwa 650 m Hohe ein kleiner Steinbruch. Hier
sieht man als Hangendes der Sandsteine erst Tonschiefer und dann blaue
Kalke. Trotz der ungenauen Ortsangabe bei Heritsch?) ist anzunehmen,
daB die von thm aus demn ,siidlichen Gebinge des Maierkogels® mltgetellten
Fossilien von dem eben angefiihrten Fuudpunkte stammen. Die Auffindung
von Alleynea perfecta Poéta und Favosiles Forbesi M. E. H. var. nilidula
Po&ta verweisen diese Kalke in die Stufe ey, also in das oberste Obersilur.

Zu bemerken ist noch besonders, dal die bisher besprochenen Fundpunkte
von iiberwiegend sandigen Silurablagerungen nicht im regelmaBigen Schicht-
verhande angetroffen werden, sondern cntlang von Bruchlinien auftauchen.
Speziell der Gostinger Schieferzug macht sich als eigentiimlicher tektonischer
Streif bemerkba;r, der teils an einem Bruche mit seinem Nordrande abstoBt
(nicht aber in der Gegend von Talwinkel, wo eine regelmaBige Schichtfolge
vorhanden zu sein scheint), teils aus den sudllehen Quadranten her randlich
iiberschoben wird.

Heritsch michte auch einen gerizitischen Tonschiefer bei dem Genoveva-
Bildstock, westlich des Eichkogels, in welchen sich ,,Spuren von Treptostomen™
finden sollen, dem Caradoc zuweisen.®) Diese Zuweisung erscheint mir aber
doch noch recht fraglich.?)

Hingegen michte ich, wie ich immer wieder im Gegensatze zu Schwinner,
Heritsch, Clar usw. betone, die Schicklkalke, wie dies ja frither von
eben diesen Autoren angenommen wurde, in das Silur stellen. Schon 1930
suchte ich nachzuweisen, daB wir in dem vorliegenden Kartenhlatte eine
normale Schichtfolge vom Schocklkalk bis in die Dolomitsandsteinstufe vor
uns haben und daB auch zwischen dem Liegenden, dem metamorphen Grund-
gebirge, und den Schicklkalken etne organische Verbindung besteht.®) Neuer-

Ty Heritsch, Caradoc bei Plankenwart westlich von Graz. Verh. GBA. 1930, S. 136,
2} Heritsch, Die Stufe e; bei Plankenwart westlich von Graz, Ibid., 8. 168—170.
®) Heritsch, Caradoc, Mitteldevon und Karbon bei Gratwein, Verh, GBA. 1930, 8.170.
Y) Waagen, 8, 1930.
5) Waagen, &, 1930,
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dings haben mich aber gerade meine Studien im Géstinger Schieferzuge
(allerdings weiter ostlich Im Kartenblatt Graz) wieder durchaus in meiner
Ansicht bestirkt. Dieser Schicferzug enthilt an verschiedenen Stellen auch
Kalke. So rote I{alke in der Gegend von Talwinkel, deren Fossilinhalt eine
Zuweisung in das Obersilur eg erméglicht, und weiter im Hangenden blaue
Kalke, wie gie schon vom siidlichen Gehéinge des Maierkogels erwahnt wurden
und wie sie auch bei Gisting selbst im Gostinger Schiefexrzuge fossilfithrend
angetroffen werden, und die in ey eingereiht werden miissen. Untersucht
man aber den Gostinger Schieferzug in der Gegend von Talwinkel genauer,
so erkennt man, daB hier in reduziertem MaBe ein ganz &hnliches Profil vor-
liegt, wie es in dem Gebiete von Deutsch-Feistritz, Ubelbach und Frohn-
leiten als normale Schichtfolge festgestellt werden konnte, nur daf hier in
Talwinkel jedes einzelne Glied eine wesentlich geringere Machtigkeit besitzt.
Die roten und blauen Kalke des Gistinger Schiefexrzuges wiirden dann als
Vertretung des Schicklkallies anzusehen sein, mit welchem iibrigens die blauen
Kalke auch eine nicht zu verkennende Ahnlichkeit besitzen.l)

Man ist gewohnt den Schicklkalk stets als ein massiges Gestein anzu-
treffen. Nirdlich des Ubelbachtales werden die gleichen Ablagerungen aber
auch in einer schieferigen Fazies angetroffen, die sich iiber eine ziemlich
ausgedehnte Fliche verbreitet und daher im Kartenbilde besonders ausge-
schieden werden konnte. Man findet solche am Hange gegen das Murtal
zwischen Schlof Rabenstein und Steindorf und in ciner ziemlich breiten
Zomne, die sich zwischen Ubelbach und Guggenbach gegen NO hin erstreckt.
Unter den zahlreichen verschiedenen Schiefern, welche hier auftreten, sind
die geschieferten Schickikalke doch dadurch zu erkennen, dal man stellenweise
immer wieder ihnen eingeschaltete massige Kalke feststellen kann und aunch
Ubergiinge von der einen zur anderen Fazies zu beobachten sind. Im extremen
Talle, besonders lings einer Bruchlinie, besitzen sie jedoch ein vollkommen
abweichendes Aussehen: die Kalkschiefer werden hier immer diinnschichtiger,
his herab zun Pappendeckelstirke, und die Schichtflichen crscheinen voll-
stindig mit Serizit bedeckt,

Aullerdem giht es aber auch noch eine dolomitische Fazies des
Schocklkalkes, die sich ebenfalls in ziemlicher Ausdehnung nérdlich von
Ubelbach vorfindet. Auch in diesem Falle 148t sich ein allmahlicher Uber-
gang aus dem normalen Schicklkalk beobachten, aunch finden sich Linsen
dieses Kalkes in den Dolomit eingeschlossen und auch an der Basis der Dolo-
mite treten nieist normale Schicklkalke auf. Auch dem #ulercn Ansehen
nach ist dieser Dolomit von den unterdevonischen Dolomiten gut zn unter-
scheiden, so dal eine Verwechslung leicht zu vermeiden ist.2)

In der Nordostecke der Karte beobachtet man iiher normalem Schéekl-
kalk grauhlauen Dolomit geringer Michtigkeit, der avs dem Kalke fast
unmerklich hervorgeht, und dariiber stellt sich dann Sandstein ein. Spater
schalten sich im Hangenden Taschenschiefer zwischen die Sandsteinbinke
ein, die immer mehr iiberwiegen, so daB man von Taschenschiefern mit ein-
geschalteten Sandsteinbdnkeu sprechen kann, bis schliellich ein geschlossener
Schieferkomplex vorliegt. Dieses Dolomitandsteinvorkommen hat somit

1) Waagen, Verh. GBA. 1937, 8, 78—T79.
2y Waagen, §, 1930, 5. 409—412,
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nichts mit der dhnlichen Schichtgruppe unterdevonischen Alters zu tun, welche
noch zu besprechen scin wird, sondern sie bildet tatsachlich einen Ubergang
von den Schicklkalken zu den Taschenschiefern und ist daher als obersilurisch
anzusehen, Von Clar wurden diese Schichten, die auch in anderen (Gegenden
des Grazer Paldozoikums auftreten, ganzriebtig als, Ubergangsschichten®
bezeichnet, unter welchem Namen sie auch von uns auf der Karte ausge-
schieden wurden. Der Beweis fiir ihre Zwischenstellung erscheint ibrigens
gerade auf unsercr Karte in der Gegend von Schrauding dadurch erbracht,
daB siidlich der Héamsergruppe iiber dem Schdcklkalk eine geringmichtige
Lage von Taschenschiefern vorhanden ist, itber welehen sich erst die Dolo-
mite und Sandsteine der Ubergangsschichten einstellen, so daB diese im
Siiden von Taschenschiefern untetlagert werden, im Norden aber in die gleichen
Schicfer nach oben iibergehen.

An anderen Stellen fehlen jedoch die Ubergangsschichten und die Schaekd-
kalke werden zumeist von den Taschenschiefern direkt iiberlagert. Es
wurde fiir diesc Schicfer in der Literatur auch viclfach die Bezeichnung ,.obere
Schiefer in Anwendung gebracht, zum Unterschiede von den ,unteren
Schiefern®, die wohl besser ihre urspriingliche Bezeichnung als ,,Semriacher
Schiefer*‘ beibehalten sollen. Die Taschenschiefer bilden eine Serie phyllitischer,
7. T. auch serizitischer meist dunkler seltener lichter Schiefer, in welchen
oft anch Griinschiefer und Diabase auftreten, die bei griferer Michtigkeit
auch in der Karte zur Darstellung kamen. Ihre griBte Verbreitung besitzen
diese Schiefer in unserern Gehiete in der Gegend von Deutscb-Feistritz, wo
sich ein Zug von Wurmbach im Murtale bis Klein-Stiibing verfolgen labt.
Kleinere Vorkommen finden sich weiters in der Umgebung von Waldstein
(nordlich und siidlich), im oberen Schirdingtale, im Liebochtale und hei
Voitsberg. Hier ist die hohere Metamorphose der Schiefer bemerkenswert:
sie sind dunkel- bis schwarzgrau, {ithren Granaten und sind durch cingestrente
Glimmerschiippchen etwas flitterig, wodurch sie ein phyllitisches Aussehen
bekommen. Einlagerung von griinen Schiefern ist seltemer zu beobachten.
Bemerkenswert sind jedoch die Hornsteineinlagerungen, die zusammen mit
der Granatfilhrung eine Annaberung an dic ,,Gradener Serie” des Grund-
gebirges herbeifithren.') Erwahnt mag auch noch ein an Briichen eingeklemmtes
Sehiefervorkommen anf der Nordscite des Lukaskogels (NNO von Kainach)
werden. Es sind hier schwarze phyllitische Schiefer, die in der Kallkschicfer-
serie aufbrechen und an Diabas abstolBen. Diese Schiefer wurden auch als
Taschenschiefer auf der Karte ausgeschieden. Mancherorts finden sich in
diesern Komplex auch graphitische Schiefer, so im Uhelbachtale, siidlich
von Waldstein; hier sind sie ibrigens in den Blei-Zinkerz-Bergbanen von
Wichtigkeit.?)

2. 8ilur bis Unterdevon.

Sehr ausgedehnte Gebiete finden sich auf der Karte als , Kalkschiefer-
stufe im Allg.* ausgeschieden. Dazu ist zu bemerken: Heritseh bat
schon seinerzeit eine Kalkschiefexstufe im engeren und eine im weitcren

1y Waagen, 1, 8. 172, -—— Mohr, Verh, GBA. 1924, 8. 102—108.
%y Tornquist, Das System der Blei-Zinkerz-Pyzit-Verersung im Grazer Gebirge.
Sitzber, Ak, d. W, Wien, math.-nat. Kl., Abt. I, Bd. 187, 1928, — Waeagen, & 1330,
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Sinne unterschieden.'} Unter letzterer wollte er jene Glieder verstanden
wissen, ,,welehe in Kalkschieferfazies von der Unterfliche der Dolomitsand-
steinstufe bis zu den Griinschiefern und Phylliten der Oberen oder Unteren
Schicfer reichen®’, und er michte dieses machtige Niveau von Kalkschiefern,
Plattenkalken, Schieferkalken und Flaserkalken mit dem Devon in Parallele
stellen.

Der Umfang dieser ,,Kalkschieferstufe im weiteren Sinne** nach Heritsch
ist somit recht unklar, denn bei threr unteren Begrenzung macht es schon cinen
sehr bedeutenden Unterschied, ob diese Stufe bis zu den ,,Oberen® oder
»unteren Schiefern® hinabreicht. Auferdem ist auch die Altersbestimmung
dicser Kalkschicferstufe nicht ganz verstindlich, da ja die Dolomitsand-
steinstufe, also deren Hangendes, auf Grund ihrer Fossilfiihrung allgemein
als unteres Unterdevon angesprochen wird.

Meine Kartierungsarbeiten fithrten mich zu einem anderen Ergebnis.
Diese Kalkschieferstufe enthdlt nimlich an verschiedenen Stellen immer
wieder linsenférmige Einschaltungen, die jedoch von unten nach oben ihren
Charakter gesetzmiBig &ndern. "Die tiefsten Lagen enthalten Linsen von
Kalken, welche in ihrem Aussehen vollstindig mit typischen Schicklkalken
iibereinstimmen. In hoheren Lagen findet man Linsen, die man bei groBerer
Ausdehnung ruhig als Taschenschiefer ansehen Ikimnte, und auch Diabase
finden sich in diesen Horizonten, Noch weiter im Hangenden stellen sich
dann Einlagerungen von quarzitischem Sandstein, Quarzschiefern, blauen
Quarziten und von Dolomiten, besonders Breschendolomiten, ein, und in
den Hangendpartien endlich finden sich an manchen Stellen blaue Kalke
mit einer reichen Korallenfauna, die somit den Riffkalken des oberen Unter-
devons entsprechen. Die Aquivalente der Dolomitsandsteinstufe und des
Riffkalkes sind an manchen Stellen in ziemlicher Ausdehnung anzutreffen,
weshalb sie auf der Karte auch ausgeschieden wurden.

Durch diese verschiedenen Einschliisse, die somit in der ,,Kalkschiefer-
stufe im Allg.* beobachtet werden kinnen, scheint mir der SchluB nahegelegt,
dafl diese Stufe die gesamten Ablageruugen vom Silur (Schicklkalk) his
hinauf zum Riifkalk des oberen Unterdevons vertritt und somit cinen wesent-
lich weiteren Umfang besitzt, als dies von Heritsch angenommen wurde,
Dab es sich hier tatsichlich um Einlagermmgen handelt und nicht etwa um
tektonische Verschuppungen, geht daraus hervor, da man diese verschiedenen
Gesteinslinsen stets in der gleichen relativen Position im Schichtverbande an-
trifft. Blob in den hangendsten Partien stellt sich eine noch ungeklérte Frage
ein. Man kanu dort nimlich beobachten, dall stellenweise iiber korallen-
erfiilltem Riffkalk nochmals Dolomite aunftreten. Man kénnte sich nun zu der
Auffassung verleitet fithlen, dall dies tatsdchlich durch einen tektonischen
Prozel zu erklaren sei, eine Meinung, die man auch dadurch zu stiitzen
suchen kinnte, dal gerade die Dolomite hiufig als Breschendolomite an-
getroffen werden. Anderseits konnte man aber auch daran depken, dal es
sich um eine fazielle Vertretung handeln konnte, was mir der Wahrheit néher
zu kommen scheint, denu es konnte z. B. auf dem Hohenriicken dstlich des
Paarkogels heobachtet werden, daB hier die Gipfelscholle im giidlichen Teile

1) Heritsch, Verh. GBA. 1927, 5. 226.
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aus Riffkalk, im nordlichen hingegen aus Dolomit besteht, und daB diese
beiden Gesteine durch allmihlichen Ubergang miteinander verbunden sind.

Es ist dies vielleicht ein dhnlicher Fall wie bei den Schicklkalken, die
ehenfalls durch eine dolomitische Fazies vertreten werden konnen.

3. Unteres Unterdevon.

Als normale Entwicklung dieser Abteilung kann die Dolomitsand-
steinstufe angesehen werden. In deren tieferem Abschnitte iiberwiegen
zumeist sandige Ablagerungen: gelbliche Sandsteine, lichte Quarzite wechsel-
lagernd mit hellen splitterizen Dolomiten. Dariiber stellen sich dann zumeist
griine und rote Diabastuffe ein, mitunter auch in mehriacher Folge, auf
diese Art eine Zweitetlung der Dolomitsandsteinstufe berheifiihrend, Ihnen
folgt dann eine, zuweilen sehr machtige Serie von hellen und blanen Dolo-
miten, haufig auch blauen Quarziten, die mit dem Auge von den gleich-
farbigen Dolomiten niecht zu unterscheiden sind. Auch Breschendolomite
finden sich an verschiedenen Stellen sowohl ortlich wie im Profile. Es ist
miglich, dall diese Zertriimmerung mit kleineren Differenzialbewegungen
in Zusammenhang zu bringen sind. Die Sprodigkeit des Materiales fiihrt
leicht zur Breschenbildung.

Wenn die voranstehende Schilderung der normalen Entwieklung der
Dolomitsandsteinstufe entspricht, so finden wir auf der Westseite des Mur-
tales von Rabenstein im Norden bis zum Eichkogel bei Rein vielfach eine
andere Ausbildung, die sich besonders auf die untere Abteilung und die Zone
der Diabastuffe bezieht. Fiir diese andere fazielle Entwicklung kann das
Profil von Zitoll itber den Parmaseggkogel, zwischen dem Ubelhach- und
dem Murtale, als typisch gelten. Hier haben wir die Aufeinanderfolge:
Taschenschiefer — Falbenschiefer — Kalkschiefer — Dolomit.
Es ist somit die ganze untere Abteilung der Dolomitsandsteinstufe durch eine
sebieferige Ausbildung ersetzt.

Die Falbenschiefer oder kalkfreien Schiefer, wie ich sie auch
nannte') (sie wurden schon von Heritsch als eine Serie erkannt, die von den
Taschenschiefern abgetrennt werden muB), sind eine Schichtgruppe, in welcher
Tonschiefer und phyllitische Schiefer weitaus iiberwiegen, Chloritsehicfer
hingegen nur untergeordnet auftreten. In grofer Menge sind auch kieselige
Schiefer vorhanden, die infolge der Verwitterung eine falbe Dis gelbe Farbe
annehmen, was mich zu der Namengebung veraplaBte, da sie der ganzen
Gruppe ihr charakteristisches Ansehen verleiht. Ihr Hangendes bilden blaue
Kalkschiefer, auf welche erst die Gesteine der Dolomitsandsteinserie, w. zw.
weitaus iiberwiegend Dolomite, folgen.

Da dicse Falbenschiefer durch Ubergéange aus den Taschenschiefern her-
vorgehen, so ist ihr Alter als unteres Unterdevon und daher als Fazies der
unteren Abteilung der Dolomitsandsteinstufe sichergestelit. Natiirlieh
besteht auch die Moglichkeit, dal diese Schiefer auch nach unten weiter
hinabgreifen und somit auch die Taschenschiefer durch sie z. T. faziell ver-
treten werden. Infolgedessen konnte den tiefsten Lagen stellenweise silu-
risches Alter znkommen. In diesern Falle wiire es anch maiglich, dal westlich

) Waagen, Verh. GBA. 1929, 5. 59, und Waagen, b, 5. 408/9, 426, 430.
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des Eichkogels, zwischen dem Genoveva-Kreuz und dem Punkte 693, wo ja
die kalkfreien Schiefer verbreitet sind, tatsichlich Silur vorhanden ist. Daf}
es sich aber um Untersilur kandelt, wie Heritsch aus dort aufgefundenen
»opuren von Treptostomen* ableiten will,') méchte ich doch sehr anzweifeln.

In den Falbenschiefern oder kalkfreien Schiefern finden sich auch stellen-
weise Diabase und Griinschieferbinder. Dagegen fehlt zumeist der eigentliche
Diabashorizont, der an vielen Stellen die Zweiteilung der Dolomitsand-
steinstufe in einen legenden und einen hangenden Komplex verursacht.
Anihrer Stelle tritt dann oft Kalkschiefereinlagerung auf. Am ausgebreitetsten
sipd solche im Gebiete des Plesch in der Gegend der Kehr. Deren Liegendes
gleicht noch stark den Falbcnsduefern, doch nimm$ der Kalkgehalt immer
mehr zu, so daB sie nach ohen in richtige Kalkschiefer iibergehen. Da man
hier jedoch auch héufig Einschliisse von Diabastuffen beobachtet, so ist damit
der Beweis erbracht, dafl wir in ihnen cine Fazies des Tuffhorizontes zu schen
haben, und wir kiinnen damit auch jene Schiefer in Parallele stellen, die an
anderen Orten in gleicher Position auftreten. — Diese Schiefer gelangten auf
der Karte als ,,Obere Kalkschiefer' zur Ausscheidung. — Es mul} jedoch
hinzugefiizt werden, da$ sich stellenweisc anch noch in einem hheren Niveau
ganz dhnliche Kalkschiefer einstellen, welche scheinbar den Abschluf der
Dolomitsandsteinstufe bilden, es ist dies havptsichlich in der Umgebung
des Schartenkogels, und die miglicherweise schon als geschieferte Rifflalke
angesehen werden kdnnten. Auf der Karte wurden diese kleinen Vorkommen
mit der gleiehen Farbe ausgeschieden, wie die ,,Oberen Kalkschiefer®.2)

Es scheint aber, daB auch die obere Abteilung der Dolomitsandsteinstufe
durch Schicfer vertreten werden kann. Es sind wieder sandig-schiefrige Ge-
steine, welche am besten als ,,Quarzitschiefer bezeichnet werden kdnnen,
die als ziemlich machtige Masse in dem Schieferzuge, der sich von Waldstein
nach Rabenstein erstreckt, als Hangendes der Falbenschiefer auftritt.?) An an-
deren Stelien werden dmse Quarzitschiefer nur in kleinen Resten an der Grenze
des Falbenschiefers und des hangenden Dolomites angetroffen. Thre Haupt-
masse wurde auf der Karte ebenfalls mit hesonderer Farbe ausgeschicden,

DaB auch in der Gruppe der ,,Kalkschiefcrstufe im Allg.** in den hangenden
Partien ansgedehntere dolomitische Linsen auftreten, welche ich als mit der
Dolomitsandsteinstufe gleichalterig ansehen mochte, und deren bedeutendste
Vorkommen gesondert ausgeschieden wurden, ist schon vorangehend er-
wihnt worden.

4, Oberes Unterdevon.

Blane Kalke, hiufig mit weien Kalkspatadern durchsetzt, in welehcn
das hiufige Auftreten von tabulaten Korallen, besonders von Favosites
styriaeus und Helioliles DBuarrandei, sowie von Brachipeden (Pentfamerus-
Durchschnitte) anffailt, bilden das obere Unterdevon. Diese Kalke werden
héufig als Barrandei-Schichten oder auch nur einfach als devouische
Riffkalke bezeichnet. Stellenweise 10t dic Hossilfauna erkennen, dab
diese Kalke auch noch in das Mitteldevon binaufreicheu, ohne dal eine Ab-
trennung miglich wire. Heritsch hat sehon 1910 aus der weiteren Umgebung
von Gratwein (von der Einmiindung des Auerteichabflusses in den Schirding-

1} Heritsch, Verh. GBA. 1930, 8. 170—172, und Waagen, 3, 8. 237.
%) Waapgen, Verh. GDA. 1529, 3, 60.
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graben) mitteldevone Faunenelemente beschrieben und nochmals 1930, wobei
es dahingestellt bleibt, ob sich beide auf den gleichen Fundpunkt beziehen.!)

Als Einlagerungen in den blauen Riffkalken finden sich an verschiedenen
Stellen rote bis violette Kalkschiefer und seltener auch schwarze Tonschiefer,
stets jedoch von so geringer Machtigkeit, dab sich eine Ausscheidung anf
der Karte nicht durchfiihren 1aBt.

Besondere Erwihnung verdienen nur noch die ebenfliichigen schwarzen
Tonschiefer, welche im Zuge des Eichkogels bei Rein in ziemlicher Ver-
breitung auftreten. Thre Lage in der Schichtfolge ist nicht gnt feststellbar.
Es 146t sich bloB beobachten, daB zwischen diesen Schiefern und dem Clyme-
nienkalk cine deutliche Diskordanz besteht. BloB an einer einzigen Stelle
wird eine Konkordanz vorgetiuscht. Der Grund, weshalb wir diese Sehiefer
als den Riffkalken gleichalterig ansehen, ist darin begriindet, daB man in
diesen, wie z. B. im Plabutschzuge, ganz gleichartige Schiefer als Einlage-
rungen findet und umgekehrt hier am Eichkogel in den schwarzen Tonschiefern
Banke von typischen blaven Kalken mit weiler Kalkspatéderung, allerdings
bloB bis zu einer Dicke von 30 em, antrifft, welche in ihrem Aussehen voll-
stindig den Rilfkalken entsprechen,

Penecke?) hat diese schwarzen Tonschiefer fiir jiinger als den Clymenien-
kalk gehalten, Heritseh erklirte sie dann 1917%) fiir eine Fazies des Riff-
kalkes, eine Ansicht, der ich auf Grund meiner Untersuchungen beipflichte.£)
Neuestens hat Heritsch jedoch seinc frithere Ansicht wieder aufgegeben;
er vergleicht nun diese Schiefer mit den karbonen Tonschiefern der Dult und
stellt sie diesen im Alter gleich.®)

b. Oberdevon.

Das Vorkommen von Oberdevon im Gebiete des Eichkogels bei Rein und
am Steinberg westlich von Wetzelsdorf ist schon scit langem bekanmt.
Heritsch hat sich mit dem Eichkogel 1915 und 1917 eingehend befaf8t und
schon damals einen unteren und einen oberen Clymenienkalk unter-
schieden, Der untere besitzt zumeist graue Farbung und dichtes Gefiige;
Crinoiden sind darin ziemlich hiufig. Andere graue Kalke zeigen sich rot
gesprenkelt. Seltener trifft man auch gelbliche und rotc massige Kalke. Die
obere Abteilung wird dagegen von flaserigen roten unebenflachigen Kalken
gebildet, Die Umgrenzung des Vorkommens und die Verbreitung der ein-
zelnen Stufen wurde von Waagen (4) 1930 genauner umrissen. Ebenso wie
am Eichkogl liegen die Clymenienkalke auch am Steinberg, westlich von
Wetzelsdorf, transgredierend iiber verschiedenen Stufen des Unterdevons.
Hier am Steinberge fillt auler der grauen und roten Farbung auch noch
eine violette in die Augen. Im allgemeinen finden sich graue gelb bis rot
geflammte Kalke, die vollstandig zertriimmert erscheinen und keine Sehichtung
erkennen lassen ; danehen finden sich auch violette, unregelmiGig geschieferte

1y Heritseh, Denkschr., Ak. d. Wiss, Wien, 1915, Bd. 92, 5. 577 und 588. Heritsch,
Verh. GBA, 1930, 8. 170—171.

?) Penecke, Jahrb, GRA., Bd. 43, 1893, §. B67-616.

3) Heritsch, Denkschr. Ak. d. Wiss, Wien, Bd. 92, 1915, 8. 599,

4) Waagen, 4, 1980, 3. 33—356.

%) Heritseh, Verh. GBA. 1930, 5. 171172,
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Kalke, aber auch rote und blave Kalke mit weiBen Adern. Einc Teilung der
Clymenienkalke in zwei Stufen ist hier nicht moglich. Auffallend ist aber
die starke Zertriimmerung aller Gesteine, welche es nahelegt, dal hier nicht
nur eine Transgression, sondern auch eine teilweise Bewegung iiber den Unter-
grund stattgefunden hat.!)

6. Kreideablagerungen.

Die Ingression des Kreidemeeres hat das Gosaubecken der Kainach hinter-
lassen, dessen Sedimente durchaus transgressiv iiber palaozoischen Ahlage-
rungen acngetroffen werden. Wie frither erwihnt, fanden ,,Die Kreidebildungen
der Kainach'* 1908 von Walter Schmidt eine 1n0n0graphls:che Bearbeitung,?)
die jedoch durch die neue geologische Kartierung Deziiglich des genaueren
Umrisses des Verbreitungsgebietes und noch mehr beziiglich der Bruch-
tektonik wesentliche Erginzungen fand.

Der stete Wechsel von Konglomeraten, Sandsteinen und Sehie-
fern, der hier wie bei allen Transgressionsbildungen bezeichnend ist, wurde
sehon vielfach hervorgehoben, ebenso die Verfeinerung des Kornes vom Rande
gegen die Mitte. Die Sandsteine und Schiefer zeigen vielfach Flyscheharakter
und die Gerdlivilker setzen sich ziemlich gleichmiBig aus Gesteinen des
paldozoischen und des kristallinen Untergrundes zusammen, ein Beweis, daB
nicht nur die Brandungsaufbereitung, sondern auch Kiistenfliisse das Material
heibrachten, denn die Kreidebucht erscheint allerorfen durch einen Giirtel
paliozoischer Gesteine von dem Kristallin getrennt.

Die Regel von der Kornabnahme gegen die Beckenmitte hin gilt nicht
durchaus, denn zemlich weit siidlich von Kainach, am Hemmerberg (oder
Heinmakogel), fand ich gerade die gribsten Konglomerate der ganzen (egend
mit paldozoisehen Kalkgertllen bis zu 14 m Durchmesser. In dem gleichen
Hemmakogel bei Afling werden aher in einem unterirdischen Steinbruche
dinnschichtige feine Sandsteine und Mergelsehiefer abgebaut, die als
Gestellsteine und Schleifsteine gesncht sind, dariiber liegen feine, sehr harte
Sandsteine, die zcitweilig als Miihlsteine Verwendung fanden, und wieder
dariiber treteu Schiefer und Zementmergel auf.

Dic Schichtfolge dieser Kreideablagerungen ist iiberhaupt sehr ab-
wechslangsreich. Es sei hier als Beispiel ein Profil vom Kreuzwirt in Geisttal
angefithrt, in welchem von unten nach oben nachstehende Schichtfolge zn
beobachten ist:

Konglomerat mit Gerdller aus Quarz, kristallinen Gesteinen und palao-
zoischen Kalken in WalnuBgro8e,

dunkelroter Sandstein,

dunkelgrauer bis eisenschwarzer Sandstein,

dunkelroter Mergel,

graugriiner Sandstein,

grauer und brauncr ockeriger Sandstein,

graue bis braune Mergel,

1y Purkert R., Die Scherbeanspruchung des Clymenienkalkes von Steinberg bei Graz,
Tentralbl. f. Min. ete., 1927, Abt. B, Nr. 9, 8. 362—365.
7) Jahrb. GRA. 1908, Bd. b8, 5. 223—246.
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Konglomerat mit dunkelgravem kieseligem Bindemittel, aus dem die
Gerille leicht aushrechen, ein schlackig-sehwammiges Aussehen erzeugend;
stellenweise ist schwarzer Hornstein (Lydit) eingeschlossen,

An anderen Orten finden sich wieder mehr Schiefer und Mergel in Wechscl-
lagerung mit den Konglomeraten. Alle diese sind aber nirgends horizont-
bestindig, so daB eine Ausscheidung in der Karte nicht in Frage kommt,
Hervorzuhehen ist jedoch, daB sich am Nordrande der Kreideablagerungen
in weiter Verbreitung rote Firhung der Ablagerungen einste]lt, gleichgiiltig,
ob es sich um Kopglomerate, Sandsteine oder Mergel handelt. Diese Rot-
farbung verdient deshalb Erwdhnung, weil dadurch eine grofe Ahnlichkeit
mit den roten Gosaukonglomeraten der Gams bei Frohnleiten erzeugt wird.

Am Ostrande der Kainachgosau wird eine abweichende Fazies angetroffen:
eg finden sich hier an vielen Stellen braune bis bravnsehwarze, stark bituvmi-
nise Mergel und Kalke, welche sich durch Pflanzeneinschliisse
und SiitBwasserkonchilien kennzeichnen und die auch Kohlenschmitzen
und -flitze einschliefen, die an verschiedenen Stellen, so besonders nord-
dstlich von' Geisttal, Veranlassung zu Schiirfungen gaben. Eine besondere
Aunsscheidung dieser Siiwasserablagerungen lalt sich auf der Karte nur
stellenweise durchfiihren, da sich dieselben hanfig auch nur als Einlagerungen
zwischen Konglomeraten und dergleich finden.

Abgesondert von dem Iainacher Gosaubecken findet sich zwischen dem
Soding- und Liebochgraben vom Stallhofberg bis St. Bartholomd auch noch
eine kleinere Gosauscholle, welche in ihrem westlichen Teile die gleichen -
Sedimente anfweist, die wir schon kennengelernt haben, im éstlichen Teile
hingegen als Basis ebenfalls Konglomerate besitzt, @ber welche sich Sand-
steine und Schiefer dariiber legen, denen dann in mehrfachem Wechsel Zement-
mergel, Hippuritenkalke und Kalksandsteine folgen. Die Mergel
wurden eine lange Zeit hindurch fiir die Zementfabrik in Judendorf herein-
gewonnen.)

7. Miozéan.

In der weiten (Grazer Bucht halen sich im unferen Miozin, vielleicht
auch wihrend des untersten Mittelmiozdns in verschiedenen Randbeclken
die Kohlen von Wies, Eibiswald, Kiflach und Voitsberg abgelagert., Ks
handelt sich hier um eine typische Humus- oder Moorkohle, bei welcher
erdige Braunkohlen mit Lagen von Lignit wechseln. — Im Becken von
Kéflach und Voitsberg bestehen die untermiozinen Ablagerungen vor-
wiegend aus blauen Tegeln, welche mit glimmerreichen Sanden wechsel-
lagern, und die auler den michtigen Flozen auch héufig Kohlenschiefer
einschlieben,

Die Rapdbildungen dieser Miozdnbucht konnen vielfach als Strand-
fazies ansgeschieden werden. Es findet sich hier ein griberer Sand, der
durch Aufbereitung des Lristallinen Grundgebirges entstand und zahlreiche
Tafeln von Muskovit, oft von ansehnlieher GroBe, enthalt. Diese Ahlagerungen
sind besonders am Westrande der Miozanbucht, in der Gemeinde Puchbach,
zu sehen. — Bei Voitsherg, wo der Strand micht ans Lkristallinen Gesteinen

1y Eine Tbersicht iiber die Fossilfihvung findet sich hei: Hilber, Fossilien der
Kainacher Gosau. Jahrb. GRA. 1902, Bd. 52, 8, 277—284,
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bestand, ist der Strandgrus anders zusammengesetzt: hier iiberwiegen Sande,
auch Schotter, die teils in Wechsellagerung, teils in UberguBschichtung
anzutreffen sind, stets aber ist Muoskovit vorhanden, und in den Sanden
treten auch Hisen- und Mangankonkretionen auf. Die Schotter besitzen
immer deutlich lokales Geprige, wodurch sie sich von den jilngeren Ab-
lagerungen mit Sicherheit unterscheiden lassen. Sie bestehen aus Gneis-
gerdllen, Glimmerschiefergeschieben und auch Gosausandsteinen, wogegen
Quarzgerdlle nur in verschwindender Minderzahl auftreten. — Wieder anders
reigen sich die Strandablagerungen, welche die Miozinbucht von Kowald
erfitllen. Hier stehen braune, selten blaue, sandige Letten an mit zahlreichen
Muskovitschiippchen, Gerélle sind nicht selten, aber stets lokaler Herkunft.
Auffallend sind dagegen die zahlreichen eckigen Sttickehen kristalliner Gesteine,
welche die ganze Ablagerung iiberstrenen. — Ganz &hnliche schotterige
Lehme oder Tegel wurden auch zu beiden Seiten des GoBnitztales auf
den Héhen und in dem Tale selbst ausgeschieden. Die Vorkommen wurden
zwar von Stiny angerweifelt,') ich glaube jedoch meine Auffassung aufrecht-
erhalten zu sollen.?)

Die Feinablagerungen, in welche die Kohlen hier eingebettet sind, weisen
unzweifelhaft darauf hin, dal die Becken zur Zeit der Kohlenbildung bloB
in ein flacbwelliges Hiigelland eingebettet sein konnten, weil alles grébere
Material fehlt. Es kann aber hier in der Gegend von Koflach-Veitsberg auch
kein kraftigeres Relief vorausgegangen sein, das so umgewandelt wurde,
denn diec Bohrungen haben ergeben, daf3 das Kohlenmiozin mit den Fein-
sedimenten direkt dem Untergrunde aufliegt.

Anders scheint es aber in der Bucht von Rein gewesen zu sein, welche
gleichalterige Kohlen fithrt, denn hier beginnen die Ablagerungen mit einer
Bresche, welche als Eggenberger Bresche hezeichnet wird. Diese muB
doch unbedingt als verfestigter Gehangeschutt aufgefafit werden, der bloB
in einem steileren und gleichzeitiz wasserlosen Relief eutstanden sein kann.
Ich méchte daher in dieser Bresche in gewisser Beziehung ein Analogon zu
dem Radelkonglomerat sehen, das dem Absatz der Kohle von Eibiswald
voranging. Wir miissen also schlieBen, daB sowohl in Eibiswald wie in Rein
im Untermiozin, vielleicht nur auf kurze Zeit, ein stark bewegtes Relief
vorhanden war, das aber sehr bald abgetragen und in ein flaches Relief um-
gewandelt wurde, in welchem sodann die Kohlen zum Absatz kamen.

In Verbinduug mit den miozinen Ablagerungen finden sich anch nicht
gelten SiilBwasserkalke und -mergel, so besonders im Becken von Rein,
dann in der Miozanbucht bei St. Bartholomi und seltener auch Ostlich von
Voitsherg. Auch die zahlreichen Bohrprofile haben gezeigt, dal SiiBwasser-
kalke und Kalkmergel ziemlich haufig als Einlagerungen im Miozin angetroffen
werden. -— Auffillig ist es jedoch, daB man fast ebenso hiufig SiiBwasser-
kalke und Kalkmergel, welche sich petrographisch von den eben genannten
nicht unterscheiden lassen, im Verbreitungsgebiete der Pliozinablagerungen
findet. Es konnte da nicht entschieden werden, ob man hier wirklich jiingere
Bildungen vor sich hat, oder ob hier die Pliozindecke bereits so stark ah-
getragen ist, daB diese hirteren Miozinkalke diese durchspieBen. Es muf

1) Stiny, Verh. GBA. 1926, 8. 107—108, 183—134.
%) Waagen, 1, 1925, und Verh. GBA. 1926, 8. 147—150, 215—216,
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jedoch auch vermerkt werden, daB auf der Karte so manches als plioziner
Lehm ausgeschieden sein mag, was in Wahrheit als verwitterter Miozéintegel
anzusprechen wire. So sieht man z. B. auf der alten geologischen Karte von
Hilber in der Gegend von St. Oswald Miozantegel mit SiBwassexrkalk aus-
geschieden, ebenso im Liebochgraben gegeniiber von Si. Bartholomi, bei
Altenberg und nérdlich der Piuskapelic; doch konnte an all diesen Stellen
bei der Neubegehung keine Spur von diesen miozinen Ablagerungen gefunden
werden, weshalb sie anch auf der nenen Karte nicht ausgeschieden wurden.

An ganz wenigen Stellen (bei Altenberg und siidlich vom Steinberg) wurden
anch kleine Vorkommen von Sandstein beobachtet, die aller Wahrschein-
lichkeit nach auch als Absitze aus siilBem Wasser gedeutet werden miissen.
Ob diese nun auch dem Miozén oder dem Pliozén zugerechnet werden sollen,
ist ungewil.

Ein eigentiimliches Konglomerat findet sich westlich von Stivoll
und baut hier den Bergriicken zwischen dem Lieboch- und dem Sidingtale
auf., Durch sein ungewdhnliches Aussehen und seine Zusammensetzumg hat
es schon die Aufmerksamkeit von Rolle erregt.t) Die Rollstiicke dieses Konglo-
merates bestehen weitaus iiberwiegend aus paldozoischem Kalk und Dolomit
in WalnuB- bis KopfgriBe, wogegen weiler Quarz selten und nur in Gerdllen
von geringerer Grife angetroffen wird, und noch seltener schwarzer Kiesel-
schiefer zu heobachten ist. DBesonders charakteristisch ist es aber fiir dieses
Konglomerat, dall auch Rollstiicke des Gosausandsteines miteingeschlossen

vorkommen und dab alle diese Bestandteile durch ein kalkiges Binderittel
verkittet werden. Bei fliichtiger Betrachtung besteht eine gewisse Aknlich-
keit zwischen diesem Konglomerat von Stivoll und gewissen Konglomeraten,
die sich am Rande der Kainacher Kreidemulde gegen den paldozoizchen
Untergrund gebildet haben. In der Beimengung von Gosaugerdllen bei Stivoil
liegt jedoch der entscheidende Unterschied. Ein weiterer Unterschied liegt
in der verschiedenartigen Ausbildung des Bindemittels. Die Gosaukonglo-
merate haben ein kieseliges Zement mit fehlendem oder nur ganz geringem
Kalkgehalt, wihrend dem Konglomerat von Stivoll ein kalkiges Zement
eigentiimlich ist, das nur stellenweise geringen Kieselgehalt anfweist. Damit
hingt es auch zusammen, daB sich das Konglomerat von Stivoll unter der
Einwirkung der Verwitterung sehr leicht in Kalkschotter auflist. — Was
nun das Alter dieser Deltabildung anlangt, so habe ich bereits 1928 nach-
zuweisen versucht, dal dasselbe als jiinger als die Kohlenbildung anzusehen
ist, und daB infolgedessen der Beginn der II. Mediterranstufe, also das
Mittelmiozin, als Bildungszeit in Betracht kommt. Es ist ja hekannt, dal
in jener Zeit wieder eine Hoherschaltung des Gebirges stattfand und so die
Schuttforderung sehr rege wurde, wie auch die Leithakonglomerate weiter
im Siiden erkepnen lassen.?)

Was das Sarmat anlangt, so ist dessen Vorkommen bloB von einem
Punkte verbiirgt. Hilber®)herichtet: , Hinter der Schmiede, dem westlichsten
Hause des Dorfes Waldsaorf, stehen sarmatische Kalksteine mit Cerithien

1) Rolle, Jahrb, (RRA. VII, 1856, 8. 549—550,

2y Waagen, Yerh. GBA. 1928, S. 61.

8) Hilber, Das Tertiirgebiet um Graz, Koflach und Gleisdort. Jalrh. GRA,, 43. Bd,,
1893, 5. 281-368. (Diese Arbeit ist wegen der viclen Einzelbeobachtungen und der
erschipfenden Schriftenangaben fiir das Tertidir unseres Gebietes von gribter Wichtigkeit.)
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und dazwischen griiner Tegel an.* Diese Stelle ist nicht mehr zu finden, da
nicht einmal mehr die Schmiede erfragt werden konnte. Nach der uns vor-
liegenden Manuskriptkarte von Hilber scheint das Vorkommen jedoch noch
am #uBersten Ostrande unseres Kartenblattes aufgetreten zu sein. Er zeichnet
hier zwischen dem Steinherg—Mayerkogel-Zug und dem Koglwald, dort
wo der Katzelbach die Enge verlagt, ,,Kalkstein der sarmatischen Stufe ein.
Tch habe dort wiederholt nachgesucht, ohne auch nur die geringsten Spuren
finden zu konnen, weshalb dieses Vorkommen auch nicht in die Karte ein-
getragen wurde. Immerhin sei es hier erwihnt, weil es fiir die Ausdchnung
der sarmatischen Ablagerung von Wichtigkeit ist.

Hilber erwihnt dann noch, dal er zu Oberberg, d. i. NO von Hitzendorf,
anf der Hohe, ,losen mergeligen Kalk mit Cersthium Florianum® auf der
Strabe gefunden hatte und filgt hinzu: ,,In den Weingirien daneben besteht
der Boden aus weilichem brécklichem ,Opok® {Mergel). Die Bauern wubten
das Herkommen des Kalkes nicht anzugeben. Wahrscheinlich stammt er
aus Weingirten in der Nahe und ist sarmatischen Alters®. Hilber selbst
hat auf seiner Manuskriptkarte an jener Stelle, die hiefiir wahrscheinlich
in Frage kommt, ,,I{alkstein der I. Mediterranstufe'* sowie ,,Ton und Lehmn,
lakustrisch* eingetragen. Das Vorkommen ist somit fraglich.

Ein anderes noch fraglicheres Vorkommen von Sarmat erwihnt Hilber
aus der Gegend nirdlich von Attendorfberg, OSO von Hitzendorf. Dieser
Fundort diirfte aber schon auf dem anstoBenden Kartenblatte ,,Graz™ zu
suchen sein.

8. Pliozén.

Im Grazer Becken wurden an verschiedenen Stellen Fossilien gefunden,
welehe auf unteres Pont hinzuweisen scheinen, Auf dem in Rede stehenden
Gebiete treten solche hingegen nach unseren bisherigzen Kenntnissen nicht
auf, sondern iiber dem Mioz&in kommen sofort Ablagerungen, welche dem
mittleren Pliozéin, dem Pannon, zuzurechnen sein diirften, und die auch
noch in das obere Pliozéin hinaufreichen kénnten, inseiern die ansgedehnten
Schotterablagerungen den ,,Belvedere-Schichten gleichgestellt werden,
- welchen ja von vielen Geologen oberpliozéines Alter zugesprochen wird.

Die Ablagerungen sind darchaus fluviatilen Ursprungs: FluBschotter,
Sande, Lehme. Mitunter werden dieselben auch durch kalkige Bindemittel
verfestigt und man findet dann Konglomerate, Sandsteine und Mergel, aber
immer nur in ganz verschwindend kleinen Vorkommen, so dab sie nur selten
eine Ausscheidung auf der Karte gestatten, besonders da es sich meist nur
um linsenfirmige Einschliisse in lockeren Sedimenten handelt. Bemerkt
muB auch noch werden, daf auch manche Siibwasserkalke, die man im Ver-
breitungsgebiete des Pliozans antrifft, der pleichen Formation zuzuzihlen
sein diirften. Da diese jedoch zumeist als Hartlinge der Abtragung besser
standhalten, so ist auch nicht auszuschlieBen, daf es sich wm Klippen handelt,
welche aus dem Untergrunde aufragen, wenn sich nur eine diinne Pliozan-
decke dariiherbreitet. Fossileinschliisse konnten in diesen Kalken niemals fest-
gestellt werden und rur demn Aussehen nach sind SiiBwasserkalke nicht als
altersverschieden zu erkennen,

Im allgemeinen ist festzustellen, daB das tiefere Pliozéin hier aus Lehm
bis sandigem Lehm besteht, wahrend die hoheren Lagen aus Sand und besonders
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Schotter gebildet werden. Daf sich hier wieder weitaus vorwiegend Quarz-
gerille vorfinden und nur in geringer Anzahl kristalline Gesteine, ist bekannt,
und ebenso, dab es sich zumeist um gut gerundete, verhéltnismabig kleine
Gerdlle handelt, deren Herleitung immer noch nicht klargelegt werden konnte.

Am Gebirgsrande reichen die pliozinen Schotter in eine Hohe von 615
bis 630 m hinauf. Kleine Schotterfelder, welche jedoch gleichen Alters sein
diirften, treffen wir in der Gemeinde Hochtregist noch in rund 800 auf den
(Gosauschichten der Kainach und in der gleichen Hihe anch auf dem Schickl-
kalk des Hanskogels, NW von Kiflach. Dicse Vorkommen wiirden sich sehr
gut mit den Schottern des Fuchskogels in der Rannach in Parallele stellen
lassen, die ebenfalls in Tund 800 m angetroffen werden (820—825 m).

9. Quartdrablagerungen.

Die Hochflur des Murtales ist im StraBengler Feld sehr gut erhalten
(384—393 m), da sie hier nach Eroffnung des Gostinger Durchbruches vor
der Abtragung bewahrt blieb. Diese Flur zieht sich in weiter Fliche von
Gratwein bis Judendorf. Bei Gratweir ist sie auch noch an der Miindung
des Schierdinghaches erhalten und liBlt sich als Leiste his an die Talecke
gegeniiber von Eggenfeld verfolgen (386 m). Auf der linken Talseite finden
wir dann einen Rest dieser Flur NO von Worth (394 bis 403 m) und wieder
rechtsseitig von der Miindung des Stiibingbaches bis zur Miindung des Ubel-
baches (398 bis 419 m). Eine schmale Leiste ist endlich noch oberhalb des
Murdurchbruches lings der Badlwand zwischen Wurmbach und Steindorf
erhalten geblieben (420 m). Mit der Hochflur des Murtales sind dann wohl auch
die diluvialen Schotterflurenim Zusammenhang zu bringen, welehe im Stiibing-
und Ubelbachtale aufwirts verfolgt werden kounen. In beiden Télern steigen
sie bis iither 600 m an. Die Niederflur wurde von den rezenien Anschwem-
mungen nicht getrennt.

L6B kounte bloB in einem klcinen Vorkommen anf der Hochflurleiste
bei Wurmbach beobachtet werden. Dies Vorkommen ist deshalb von Inter-
esse, weil weiter im Siiden, schon in der Gegend von Judendorf, Lo in weit
groberer Verbreitung auftritt,

Als dem Quartar zugehorig wurden auf der Karte auch noch ein Berg-
sturz in der Gegend dstlich von Horgas (am Nordrand des Beckens von
Rein) ausgeschieden, ebenso auch verschiedene Parzellen von Gehinge-
gschutt im Hirgasgraben und auf der Héhe ostlich vom Heigger (SO vom
Walzkogel). Siidlich von Rein findet man im Gebiete des Eichkogels den
wTiirkbauer-Bruch*. Dieser wird durch das Auftreten einer groben Bresche,
dic von einem Quarzgang begleitet wird, deutlich gemacht. Es hat jedoch
den Anschein, als ob die beiden verschiedenen Ausfillungsmassen in der
Verwerfung nicht gleichalteric wiren, da keine Vermengung bemerkbar
ist. Die Bresche 148t sich lings der Verwerfung nicht sehr weit am Abhang
aufwirts verfolgen, wihrend der Quarzgang bis auf den Bergriicken hinauf-
reicht und noch auf dem Wege, der vom Bildstock am Sattel siidlich des Eich-
kogels (bei Punkt 514 m) zum Gipfel fiihrt, deutlich beobachtet werden kann.

Spuren einer Uberschiebungsbresehe findet man nordlich von Ubel-
bach zwischen Kalkschiefern imd Schécklkalk, der hier in Dolomitfazies
auftritt.
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SchlieBlich ist auch noch ein kleines Kalktuff-Vorkommen zn erwihnen,
das man in dem Graben, der bei Ubelbach-Vormarkt von Norden her ein-
miindet, antrifft.

ITl. Geologischer Bauplan.

Das, was dem in Rede stehenden Gebiete den Charakter anfpragt, ist
die Bruchtektonik. Einc schwache Faltung ist zwar sowohl bei den
paldozoischen wie bei den Kreideablagerungen zu beobachten, doch 1alt
sie sich nirgends iiber weitere Strecken hin beobachten, sondern sie erscheint
immer wieder durch Briiche in Schollen anfgelost. Auch fiir das Bestehen
eines Deckenbaues konnte hier nirgends etn Beweis anfgefunden werden.
Eg bestehen zwar Uberschiebungen, doch erreichen diese niemals groBeres
Ausmaf und miissen nach der Definition von Schwinner als , miillige Diffe-
renzialbewegungen, wie sie zwischen mechanisch stark verschieden reagierenden
Gliedern einer und derselben Sebichtfolge auftreten®, aufgefallt werden.

Die Briiche, welche hier auftreten, sind zum Teil annéihernd parallel zu-
einander gericbtet, zum Teil aber durchkreuzen sie sich, wodurch aus dem
Gebirge emn wirres Schollenland wird. Alle Beobachtungen sprechen
_ dafiir, daB dieses Bruchsystem als nachgosauisch zu bezeichnen ist.

Das Kainacher Gosaubecken kann als typisches , Bruchfeld* im
Sinne Hofers') aufgefaBt werden, und zwar handelt es sich hier um Kessel-
- britche nach Héfers Nomenklatur, deren , mittlere Staffel* sich in der Gegend
des Hammakogels sehr deutlich zu erkennen gibt. Um dieses Zentrum legen
sich die Briiche eincrseits peripherisch in mehreren Lirien herum, anderseits
strahlen sie von hier radial aus. Dabei ist aber im Auge zu hehalten, dab es
sich hier in Wahrheit nicbt um ein Kinbruchsbecken handelt, sondern dal
der Prozel infolge Hebung der Umgebung umgekehrt verlaufen ist. Das
dadurch erzeugte Bild ist jedoch im Wesen das gleiche und das Kainachbecken
scheint der Mittelpuukt des Vorganges gewesen zu sein, von welchem sich
sodann das Bruchsystem nach allen Richtungen ausdchnte und so auch das
Paldozoikum durchsetzte.

Der Verlauf der Briiche in der Kainacher Mulde ist durchaus nicht immer
leicht festzustellen. An manchen Stellen sind die Briiche allerdings unmittelbar
zu beobachten, wenn verschiedene Schichtglieder unvermittelt aneinander
abstoBen. Von solchen Stellen aus ist die Weiterverfolgung aber oft schwierig;
sie mufl dann zurn Teil nach morphologischen Gesichtspunkten durchgefithrt
werden, oft aber aueh kann man heobachten, dal sich das Schichistreichen
parallel zu dem vermuteten Bruche einstellt, was als Regelung im groben
betrachtet werden kann, zum anderen Teile sind aber auch direkt Zerriittungs-
streifen zu beobachten, die sich mitunter weithin verfolgen lassen.

Uber die Bruchtektonik des Kainacher Gosaubeckens wurde schon 1927
ansfithrlicker berichtet.?) Wir bekommen da ein ganz anderes Bild, als es
in der sehr schematisierten Karte von Schmidt®) zur Darstellung kam.

1} H. Hifer, Dis Verweriungen. Draunschweig 1917, 8. 84.

%) Waagen, Geologischer Bericht aus dem Kartenblatt KiHach-Voitsberg. Verh,
GBA. 1927, 3. 133—141.

3) Schmidt, Die Kreidebildungen der Kainach. Jahrb, GRA., 58. Bd., 1908, 5. 223
bis 246, :

Jzhrbuch dor Geol. Duedesansialt, 1937, 24
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Auch das Gebirge zwischen Frohnleiten, Uhelbach und Deutseh-
Feistritz fand besziiglich seiner Bruchtektonik bereits eingehendere Dar-
stellung,) ebenso wie der Zug des Eichkogels bei Rein,?) so dall hier bloB
daranf verwiesen zu werden braucht. Vielleicht soll hier aber doch noch
besonders darauf awfmerksam gemachbt werden, dall der Randbruch der
Gosankreide siidlich von St. Bartholomd, wie festgestellt werden konnte,
nicht mit dem ,, Gostingbruch®, wie dies Heritsch tat, in Verbindung
gesetzt werden darf. Dieser Gostingbruch ist ja deshalb von der gréften
Wichtigkeit, weil an ihm Silur zmn Vorscheine kommt, das dann von Sid
his Siidwest von Devon iiberschoben wird. Die Fortsetzung dieses Silur-
streifens erstreckt sich aber gegen Nordwest, an Plankenwart vorbei in das
Massiv des Jagerberges. Ahnliche kleine Uberschiecbungen, wie eine solche
eben vom Gostingtale erwihnt wurde, finden sich auch an versehiedenen
Stellen zwischen Deutsch-Feistritz und Ubelbach.

Es wurde gesagt, dafl die Bruchtektonik der Gegend nachgosan-
isches Alter besitze. Es muf aber hinzugefiict werden, dafl sie im wescnt-
lichen auch als primiozin angeschen werden muB. Das Tertiar wird i
allgemeinen durch sie nicht mehr gestort; wo dies aber doch stattfindet, wie
es stellenweise an der miozinen Strandlinie oder in den Kohlenberghauen
festgestellt werden kann, handelt es sich mehr um ,,posthume™ Bewegungen.

IV. Nuizbare Lagerstiitten,

Die praktische Bedeutung des Kohlenbeckens von Koflach und
Voitshergist schon seit langem bekannt und der Abbau dortselbst bis heute,
wenn auch in verringertem Malistabe, rege.

In den ,Mineralkohlen Osterreichs** (Wien 1903) fand dieses Becken eine
monographische Bearbeitung, ebenso in dem Werke von Petrascheck.®) Die
Ergebnisse seiner eigenen Untersuchungen hat Waagen (1,1925) verdffentlicht.

Geringer und vorithergehender war die Bedeutung des Kohlenbeckens
von Rein?) desscn Abbau nach Kricgsende wieder anfgenommen worden
war. Die reichen Fossilfunde des Beckens wurden schon mehrfach bearheitet
und von Troil beschéftigt sich neuerdings mit ihnen. Das geologische und
paldontologische Schrifttum findet sich bei Benesch (Verhandlungen GRA.
1913} iibersichtlich zusammengestellt.

Sehr alter Erzbergbau ging in dem Gebiete zwischen Ubelbach-
graben, Arzwaldgraben und dem Murtale bei Rabenstein um.
Setz hat wertvolle Mitteilungen dariiber gemacht (Ztschr. prakt. Geol. 1902,
8. 357) und neuerdiugs hat Tornquist seine Studien iiber ,,Das System
der Blei-Zinkerz-Pyrit-Vererzung im Grazer Gebirge* (Sitzungsber. Ak, d.
Wiss, Wien, Math.-natw. KL, Abt. I, 137, Bd,, S. 333—-399, 1928) veriffent-
licht. Es treten dort verschiedene Erzlagerstitten auf. Der Arzwaldlagerzug
und der zugehorige Guggenbacher Bergbau besitzen vorwiegend bis aus-
schlieBlich Zinkblende in abbauwiirdiger Menge; der Rabensteiner Lager-

1}y Waagen, 5, 1930.

*y Waagen, 4, 1930.

%) Petrascheck, I{ohlengeologie der gsterreichischen Teilstaaten, I Teil, Verlag
fiir Fachliteratur, Wien 1922/24, VIL. 1. Die Kohlenlager der Grazer Bucht, S. 215 if

4 Petrascheck, L ¢, 3. 220.
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zug, der auch noch bis in den Arzwaldgraben reicht, ist durch Uberwiegen
von Bleiglanz ausgezeichnet, Der Koniggrabenlagerzng wurde hingegen
auf ziemnlich reinen Pyrit gebaut. Bemerkenswert ist es amch, dal sich der
als DBegleitmineral auftretende Baryt am Arzwaldlagerzug se anreichern
kann, daB er am Schankkogel, NO von Ubelbach, als reines Lager entwickelt
erscheint. Gegenwirtig findet jedoch nirgends ein Abbau statt.

Wenn hier von Lagerziigen gesprochen wurde, so wurde damit der Auf-
fassung von Torngquist gefolgt, Waagen ist hingegen der Ansicht, daB
diese Erzziige lings Briichen und Zerriittungszonen auftreten (Waagen 3,
1930,

A)ls Besonderhcit muf endlich auch angefiihrt werden, dafl in der Gegend
zwischen Gratwein und Rein, in der Gémeinde Eisbach, seit Ende der vierziger
Jahre wicderholt anf Zinnober geschiirft wurde, das dort anf einer Zer-
riittungszone im devonischen Kalkstein auftritt. Eine kleine Notiz dariiber
findet sich in der Ztsehr. f. prakt. Geologie 1893, 8. 388, Auch am Kugelberg
bet Gratwein soll Zinnober gefunden worden sein.
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Berichtigung.

Zur Geologie des westlichen Toten Gebirges.

Von Ortwin (Ganss.

Jahrbuch der Geologisehen Bundesanstalt, 87. Band, 8. 331 his 374

Durch ein Versehen bei der Drucklegung wurde bei den Profilen
anf Tafel XV die Signatur von Hornsteinkalk und tektonischer Breceie
vertauscht. .

Weiters steht auf der beiliegenden geologischen Karte (Tafel XVI)
statt ,Barnkogl* irrlimlich Bachkogl.

Die Angaben auf S. 351, letzter Absatz. .Gber dem letzten t von
Wasserrinnerkogel* und S. 357, Zeile 7 von oben, ,. . . beim Buch-
staben i des Wild-Karkogels* stitnmen nur fir die Originalkarte 1 : 25.000,
wiahrend bei der Drucklegung der geologischen Karte die Schrift nicht
an die gleiche Stelle gesetzt wurde,



Zur Geologie des westlichen Toten Gebirges.
Von Ortwin Ganss,
(Mit einer Karte 1 :25.000, 2 Tafeln und 7 Abbildungen.)
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Einleitung,

Obwohl noch in dem Teil der Alpen gelegen, der zu dem gut bekannten
und erschlossenen Salzkammergut gerechnet wird, kann man das Tote
(Gebirge als das geologisch am wenigsten gut bekannte Gebiet des Salzkammer-
gutes bezeicbnen. Heute durch Touristenwege und Hiitten von den Haupt-
talern leicht zu erreichen, war os frither kaiserliches Jagdgebiet. Als solches
war besonders der westliche Teil des Gebirges nicht nur dem Fremdenstrome,
gondern auch dem lkartierenden Geologen nicht zuginglich.

Die Begehungen des kartierten Gelindes fallen in die Sommermonate
der Jahre 1934 und 1935. Meinem sehr verchrten Lehrer, Herrn Prof. Dr,
E. Spengler, sei nicbt nur fiir die Einfithrung in die Alpengeclogie iiberhaupt,
sondern auch fiir rege Anteilnshme an dieser Arbeit aufrichtigst gedankt
und da besonders fiir die sehr anregende mehrtatige Exkursion im heurigen
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Sommer! Gleichfalls Dank schulde ich Herrn Prof. Dr. W. Vortisch, der im
Sommer 1935 mein Arbeitsgebiet besuchte und mir manchen sedimentpetro-
graphischen Ratschlag zukommen lieS.

Das geologisch aufgenommene Gebiet umfaBt den Nordwestrand des
Toten Gebirges. Beim Offensee erreicht das Tote Gebirge seine nordwest-
lichste Ausdehnung und von hier erstreckt es sich gegen Siidwesten bis an den
Rettenbach, dessen Oberlauf, gegen den Loser zn, das Tote Gebirge gegen
Stidwesten abgrenzt. Aus diesem Ranm heraus (zwischen Offensee und Retten-
bach) erhebt sich das Kalkplateau mit einer Durchschnittshohe von 1500 .
Unverkennbar ist die Geschlogsenheit dieser Plateaufliche, die sich iiberall
von ihrem Vorlande scharf abbebt, Letzteres wurde soweit kartiert, als es
zur Tektonik des Toten Gebirges einen Rahmen bildet, dessen Entstehung
mit dem Bau seines Hinterlandes im engsten Zusammenhang steht. Von
den Rettenbachalmen geht die Grenze den Jaglingbach aufwirts, und von
hier iiber Schiittling und Mittagkogel in das Tal des Schwarzenbaches, Von
hier wurde der flachmuldenformige Talgraben als Grenzlimie genommen.
Dieser lauft zwischen dem Mittagkogerl und dem Kotkiferlogl fast in eine
Ebenheit aus, die ostwirts, gegen den Griinbach, in steilen Schroffen abfillt.
Im geographischen Sinne zieht, besonders im siidlichen Gebiet, die Grenze
des Toten Gebirges dstlicher, so daB geologiseche mit gcographischen Linien
nicht immer zusammentallen.

Die Kartierung wurde im MaGstab 1 :25.000 ausgefithrt, withrend die
Profile in vierfacher VergriBerung nach der Isohypsenkarte 1 :50.000 ge-
zeichnet wurden. Sind den Profilen gegen Westen natiirliche Grenzen gegeben,
so warden solche gegen Osten willkiirlich angenominen, da die Plateandliche
in dieser Richtung keinerlei geologische Glicderung zuldBt. Die Profile schnei-
den das Gebiet NW—S0 und liegen in der Uherschiebungsrichtung. Da die
Profile nicht nur den Text vervollstindigen, sondern in gewissem Sinne auch
beim Lesen der geologischen Karte unerlafilich sind, so wurde bei deren Aus-
fihrung besondere Sorgfalt verwendet, AuBer auf kartographische Grundlage
stiitzt sich die Ausarbeitung der Profile noch auf zahireiche Photographien
und Zeichnungen.

Stratigraphische Ubersicht.
Trias.

a) Hauptdolomit. (= H. D.)

Dieser steht autochthon!) im Tale des Schwarzenbaches an, wo man deut-
lich das allméhliche Einfallen des Hauptdolomites unter dic Dachsteinkalke
gegen Osten und Siidosten beobachtet. Yom Fnbe des Hochkogels kann man
den Hauptdolomit als schmale Zone gegen' &wten unterhalb den aus D. K.
aufgebauten Gipfeln des Nestlerkogels, Glagkogels und Schiittlinkogels
weiterverfolgen.

Am Griinberg (im NO-Teil des Aufnahmsgebietes) niinmt bereits D. K.
das Gehinge ein und der Gefallsknick zum H. D.-Sockel ist morphologisch

1) Damit ist natiirlich nur relative Aufochthonie in bezug auf die Falte des Toten
Gebirges gemeint.
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deutlich erkennbar. Nocb bedeutender senkt sich der H. D. gegen S unter
die Masse des Hochkogels und Nestlerkogels. Beim Aufstieg auf den Hochkogel
geht man bis zur ersten Quelle im . D. Bei etwa 1000 m beginnt D. K.

Ein vertikales scharfes Aneinanderstoflen von D. K. und H. D. konnte
nirgends festgestellt werden, wogegen das alimahliche Einfallen des . D. unter
den D. K. erwiesen wurde.

Auf die etwas merkwilrdigen und nicht ganz einfachen Beziehungen des
tief gelegenen D. K. im Tale des Schwarzenbaches (gemeint ist da besonders
jener auch auf dem linken Ufer erschlossene D K. etwa 1 em iiber dem Worte
. Hiitten“ bei den ,,vord. Gimbach Hiitten) zu der siidlichen, bedeutend
hoher gelegenen Hauptdolomitzone, sol! bei der geologischen Detailheschrei-
bung niher eingegangen werden.

Auferdem werden spiter noch einige Vorkommen von H, D. erwihnt,
die wihrend der Abscherung des D. K. vom H. D.-Untergtund mitgerissen
und im Kern aer Antiklinale mithewegt wurden,

b) Dachsteinkalk. (= D. K))

Am Aufbsu des Gebietes nimmt er zum Teil alleinigen Anteil. Uberall
ist der . K. wohlgebankt, wihrend die Entwicklung zu Riffkalk im Aufnahms-
bereich nicht angetroffen wurde. Die Fossilfithrung ist, wie itberall im D. K.
recht einformig nnd nur stellenweise treten Megalodonten gehinft anf, wobel
sie dann bis KopfgroBe erreichen. Lithodendron kommt ebenfalls vereinzelt
vor und nur westhch vom Schallboden (unterhalb des Loser) besitzt es ein
geschlossenes Verbrettungsgebiet.

Eine Ausnahmsstellang in der Fossilfithrung des D. K. nebmen dessen
Schollen zwischen Gamskogel und Predigkogel ein. Schon bei oberflichlicher
Betrachtung dieses D. K. fallen die nnregelmdfig eingesprengten Hornstein-
brocken auf, die sich als verkieselte organische Reste erweisen. Am haufigsten
sind Thecosmilien und Terebrateln. Nicht nur Skelett und Sehale sind mit
Si0, imprigniert, sondern auch die Hohlriume sind mit Quarzkristallen
ausgefiillt. Bei den Korallen ist eine Ausfiillung in der Weise zu beobachten,
- dall im Ventralranm des Skelettes die Kristalle nicht selten lings der C-Achse
perischnurartig aneinandergereiht sind.

Aufer diesen Fossilien treten kugelige Kieselkonkretionen auf, die sich,
regellos verteilt, an verschiedenen Stellen des Totem Gebirges finden und
frither als Spongien gedeutet wurden.

Neben der Bankung zeigt der D. K. auch feine Schichtung, die leicht
gewellt ist. Nach W. Vortisch ist diese Erscheinung auf submarine Gleitung
zuriickzufiihren.

Selten tritt der D. K. auch in etwas briichiger Form auf, wobei unregel-
miBig vorkommender Mg-Gehalt eine Rolle spielen diirfte. Es handelt sich
dabei wahrscheinlich um shnliche Bildungen, wie an rezenten Korallenriffen,
wo in einzelnen Teilen des Riffes bereits Dolomitisierung nachgewiesen wurde.

Jura.

Die Stratigraphie der Juraablagerungen wird dadurch besonders kompli-
ziert, daB im untersuchten Gebiet der Jura zum griBten Teil iiberschoben
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und nur in Fenstern anfgeschlossen ist oder, wie im Raum &stlich des
Jaglingbaches, von der herangeschobenen Toten Gebirgsfalte in Falten
gelegt wurde.

Auf dem Hangendschenkel der Falte des Toten (ebirges sind normal
gelagerte rote J. K.Y nur auf den Scheiblingen und siidlich bis stidéstlich auf
dem Wege zum Wildensee erhalten. Andere Schichtglieder konnten nicht
nachgewiesen werden. :

a) Lias,

Lias — in der Entwicklung der Hierlatzkalke ist, wie es L. Waagen und
frithere Autoren dargelegt haben, auf einem stark verkarsteten priliassischen
Relief aufgelagert worden. Die damalige Verkarstung war weit vorgeschritten,
da man an den Aufschlissen des Bérenkogeltales deutlich sieht, wie die roten
J. K. oft einige 10 m in Spalten des D. K. eingedrungen sind. Dann wieder
zeigen andere Profile eine nahezu ebene Auflagerungsfliche, Dies alles zu-
sammen weist eben nur anf den starkenGrad der priliassischen Verkarstung
hin. Auch heute gibt es auf der Plateaufliche des Toten Gebirges Oberflachen-
formen, mit einem Ahnlichen Wechsel der Verkarstung. :

Bei den Hierlatzkalken handelt es sich durchweg um rote krinoidenreiche
Kalke, wobei Pentacrinus hanfiger nachgewiesen wurde. Keulenformige
Cidarisstacheln und seltene Spuren von Belemniten und Ammonitenquer-
schnitten bilden die restliche Fauna. :

Mit zunehmendem Tongehalt, nimmt der rote Liaskalk plattige Beschaffen-
heit an, wobei dann die Struktur etwas knollig werden kann. In eigentiimlicher
Entwicklung trifft man die Liaskalke bei den bereits exwihnten Scheiblingen
an. Am Siidfull des groBen Scheiblingkogels lagern weile Krinoidenkalke
in tiefen Taschen des . K. Da diese weiBen Kalke durchweg aus Stiel-
und Kelchresten von Seelilien bestehen, so muf es sich offenbar nm das Sedi-
ment eines regelrechten Seelilienwaldes handeln. Die Sedimentation mul
8o rasch vor sich gegangen sein, daB von dem Zustrom des sonst {iberall ver-
breiteten roten Sedimentes nichts zu erkennen ist. In nichster Nihe dieses
Vorkommens steht wieder rotbrauner massiger krincidenarmer Kalk an,
in dem gerade am Wege zum Wildensce (SO des Gr. Scheiblings) ein Haifisch-
zahn und unléshare Ammonitenquerschnitte gefunden wurden. Die Uber-
lagerung des weilen I.iaskalkes durch die rotbraunen, manganhaltigen Kalke
ist hier deutlich anfgeschlossen. Moglicherweise gehiren letztere hereits
den Klauskalken an. Dies wiire nicht ganz unmoglich, da Geyer im &st-
- lichen Plateangehiet des Toten Gebirges eine adhuliche Uberlagerung der
Hierlatzlalke durch Klausschichten ecinwandirei feststellen konnte.

In letzter Zeit hat L. Waagen die Juravorkommen des Sehasshodens
eingehend beschriehen, wobei die Resultate dieser Untersuchung dahin gehen,
dal} die Hierlatzkalke hier gleichfalls von Klausschichten iiberlagert werden.
Die stratigraphische Liicke des oberen Lias entspricht einer Festlandsperiode
mit neu einsetzender Verkarstung. Die Machtigkeit der ohnehin mie sehr
machtigen Hierlatzkalke ist durch diesen zweiten Verkarstungszyklus be-
deutend reduziert worden, so daB ein stellenweises Fehlen der Hierlatzkalke
vorkommen kann. Petrographisch unterscheiden sich die Klauskalke durch

1) J. K. = Jurakelk,
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einen deutlichen Mangangehalt, der den Doggersedimenten meist eigen ist.
Paldontologisch 1dbt sich zugunsten der Hierlatzkalke des Schassbodens
das von M. V. Lippold bekannt gewordene Vorkommen von Terebratula
{Waldheimia) partschi Opp. anfiihren, wogegen Geyer 1886 ein mit Posidone-
myen erfiillies Krinoidengestein bei der Rettenbachalpe anfithrt. Diese
Posidonomyenart, bezeichnet Waagen als zu P. alpina Gras. gehdrig, die
eine Doggerform ist, und da das Vorkomnmen bei der Rettenbachalm in un-
mittelbarer Fortsetzung des Schassbodens liegt, so kénnte man darin auch
einen paldontologischen Beweis filr das Alter der Klausschichten erblicken.
AnliBlich’ einer Exkursion wit Herrn Prof. Dr. 'W. Vortisch, konnten die
Lagerungsverhiltnisse des Schasshodens leider nicht mehr iiberpriift werden,
da der Boden dureh iippige Vegetation vollstindig verwachsen ist und infolge-
dessen die AufschluBverhiltnisse recht, ungiinstig sind.

b) Dogger.

Da am Schassboden sowohl Hierlatzkalke als auch Klauskalke nachge-
wiesen wurden, so erscheint es als sehr wahrscheinlich, daB} ahnliche Lagerungs-
verhilinisse anch in den weiter westlich gelegenen Juravorkowrmen der Toten-
Gebirgsfalte anzutreffen sind. Die bedeutendsten Juraaufschliisse innerhalb
der Falte des Toten Gebirges sind jene im Schwarzenbergfenster, zu deren
Alters- und Lagerungsverhiltnissen L. Waagen gleichfalls Stellung nimmt.
DaB} ein Teil der roten Kalke gewil als Hierlatzkalk anzusprechen ist, be-
weist der bereits seit Mojsisovics datierende Fund eines Hildoceras bifrons.
Andererseits spricht das Vorkommen vonManganerz fithrenden, meist massigen
Kalken von braunroter Farbe fiir Vertreter der Klausschichten,

Ein besonders schones, etwa 20 m langes Profil beobachtet man auf halbem

Wege zwischen der Ischler Hiitte und dem Mdselhornsattel. Hier sieht man
die flach gegen W einfallenden D. K. des Wildkarkogels (auf der 1 : 50.000
Karte als Altarkegerl bezeichnet) tiber roten J. K. gelagert. Die Auflagerungs-
fliche des D. K. ist eben, 1abt aber trotzdem an der gezackten Oberfliche
Verkarstung erkennen. Bemerkenswert ist nun das Vorkommen von Mangan-
erzen, die in Handbreite (ctwa 10 em) das Liegende des Klauskalkes bilden.
Nur dort, wo der D. K. taschenférmige Vertiefungen hat, ist die Mulde mit
rotem Liaskalk? ausgefiillt — und erst dariiber folgt das Manganerzband.
An manchen Stellen Lift sich iiber dem ersten Mn-Band in etwa 14 m Ent-
fernung ein zweites, weniger machtiges Manganvorkommen nachweisen,
iiber dem wiederum Klauskalk folgt. Der Kalk ist hier durchweg von uassiger
braunroter Beschaffenheit und enthélt nur wenig Krinoidenreste. Nach 20 m
schlieBt dieses durchgehende Profil. In der siidlichen Fortsetzung lassen
sich zwar noch Spuren von rotem Kalk nachweisen, doch treten die Mangan-
erze nicht mehr in der vor geschilderten Deutlichkeit auf. Bei diesem kleinen,
jedoch schin aufgeschlossenen Detailbild wirkt besonders die Uberlagerung
des Jurakalkes durch D. K.
"~ Die Anwesenheit der Klausschichten ist im Bereiche der Totengebirgs-
falte auch indirekt durch den Nachweis der Radiolarite erbracht. In der
Auffassung, dal diese ein Sediment tieferen Wassers sind, miissen sie durch
ein Sediment seichteren Wassers unterlagert werden, und als solches kommen
hier nur die Klauskalke in Betracht.
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Die kartographische Trennung der Hierlatzkalke und Klauskalke ist
allerdings aug verschiedenen Griinden nicht miglich. Vor allem war die
Michtighkeit der Hierlatzkalke nie sehr bedeutend. Dann wiederum sind
die Liaskalke von der Doggertransgression teilweise oder ganz abgetragen
worden, und schlieflich sei noch durch die grofie Ahnlichkeit beider Sedimente
deren gleiches tektonisches Verhalten hervorgehoben, Im Gegensatz zum
D. K. der an der Grenze gegen weicheres Material (z. B. Hierlatz- oder Klauns-
kalk) zu einer Breeeie zertriimmert wird, verhalten sich die beiden roten J. K.
sehr plastisch. Die ochnehin durch die doppelte Verkarstung immer bedeutend
verzahnte Grenze des Lias- und Doggerkalkes wird durch das plastische Nach-
geben wihrend der Uberschiebung vollstindig verwischt. Die beiden strati-
graphisch so verschiedenen Gesteine sind sich im physikalischen Verhalten
sehr @hnlich und wurden zu einer untrennbaren Masse verknetet. Infolge-
dessen wurde im Text an den Stellen, an welchen eine genaue Unterscheidung
zwiseben Lias- und Doggerkalk nicht miglich war, die allzemeine Bezeich-
nung ,roter Jurakalk* (roter J. K.) eingefithrt.

Eine weitere Frage betrifft die Existenz der Lias-Fleckenmergel, denen
Mojsisovies in der NO-Ecke des Blattes Ischl—Hallstatt ein bedeutendes Ver-
breitungsareal beimiBt. Nach Mojsisovies erstreckt sich ein kontinuierlicher
Fleckenmergelzug vom Offensee his an den Rettenbach. Die gesamte Ein-
tragung hat sich, wie im Laufe der Arbeit gezeigt werden soll, als unrichtig
erwiesen und es sei nur das vermutliche Vorkommen innerhalb des Schwarzen-
bergfensters erirtert. Hier wurde die Diskussion itber die Fleckenmergel
gleichfalls in der bereits oft zitierten Arbeit von L. Waagen aufgeworfen.
Genannter Autor stelite auf Grund der Lagerungsverhiltnisse innerhalb
dieser Mergelbildangen Altersheziehungen fest, wonach ein Teil als Flecken-
mergel, der andere als Radiolarienmergel angesehen wird, Um die Frage
der Fleckenmergel einwandfrei zu entscheiden, wurden aus verschiedenen
Proben Diinnschliffe untersucht, die das alleinige Vorkommen von Radio-
larienmergeln ganz auler Zweifel stellten. Im Diinnsebliff zeigten sich von
den typischen Radiolariten nur insofern Ahweichungen, als der Tongehalt
bedeutender ist und die Radiolarien etwas zuriicktreten. Dafiir sind jedoch
in einem derartigen Ditnnschliff zahlreiche Kieselelemente von Monactinelliden
vorhanden. Die Mannigfaltigkeit des sedimentpetrographischen Verhaltens
ist nur ein Ausdruck der hier nebeneinander bestehenden und lokal wechselnden
Faziesbezirke, wobei die Kieselschwimme wahrscheinlich einen tonigeren
Untergrund bevorzugt haben.

Die griBte Verbreitung erreichen die Radiolarite und Radiclarienmergel
im Gebiete des Schwarzenbergfensters. Letztere herrschen im siidlichen Teil
des Fensters allein vor. Gegen N scheint die Bedeutung der Radiolarite
abzunehmen. Doch sei diesem Schlub ein gewisser Vorbehalt beigelegt, da
das Zuriicktreten der Doggerradiolarite amch tektonische Ursachen haben
konnte.

Als gleichfalls nur dem Dogger zngehorig, mochte ich die Hornstein-
knollenkalke ansehen, die innerhalb der Falte des Toten Gebirges ither den
Radiolariten folgen. (Es sei besonders betont, dafl die hier beschriebenen
faziellen Verhiltnisse sich nur innerhalb der iiberfalteten Region des Toten
Grebirges beobachten lassen und dafl dementgegen in den ,,autochthon® vor-
gelagerten Jurabildungen eine Anderung der Fazies auftrittl)
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VYon der Blattverschiebung (8. 358) {(innerhalb des Breccienzuges und des
Radiolarites) des Schwarzenbergfensters wurde ein recht charakteristischer
Radiolarit von graugriiner Farbe mikroskopisch untersucht. Die Radiolarien
erscheinen im Diinnschliff in zweierlei Ausbildung. Entweder sind sie, und
dies ist die Mehrzahl, ohne Skclett erhalten und nur eine graue Fii]]ma,sse
ist an deren Stelle getreten, — die Umrisse der ehemaligen Radiolarien sind
dann flachgedriickt und die Individuen sind lagenweise angeordnet, — oder .
im zweiten Fall sind die Radiolarienskelette unversehrt erhalten und die
duferste Schale ist mit deutlichen Zacken wmmrandet. Das Innere ist dann mit
mehr oder weniger sphirolithisch angeordnetemn lichtern Chaleedon angefiillt.
Eine Druckauswirkung 18t sich an diesen zierlichen Radiolarien nicht fest-
stellen. Stellt man diesen Beobachtungen die erstbeschriebenen gegeniiber,
so ware folgende Genesis des Radiolarits sehr wahvscheinlich:

Der Radiolarit ist ein organisches Sediment von langer Bildungsdauer.
Die zu Boden niedersinkenden Skelette werden zuerst teilweise aufgelst,
wobei kieselige Gele als Auflisungsprodukte anderer Radiolarien in das Innere
cindringen und es ausfiilllen. Bei diesem Vorgang wird auch organische Sub-
stanz mitgerissen, durch die eine schichtige dunkle Farbung entsteht. Schliefi-
lich wird das ganze Skelett aufgelist und es bleiben gewissermaBen nur Radio-
lariensteinkerne iibrig, die heim Anwachsen des Sedimentes wahrscheinlich
schon durch dessen Belastungsdruck flachgedriickt wurden,

Im Gegensatz dazu sind einige wenige Radiolarien beim Niedersinken
auf den Meereshoden durch Einsinken im Sediment oder sonst welche
giinstige schiitzende Momente vor der Auflésung bewahrt geblieben. Das
Innere konnte auch nicht zn rasch ausgefiillt werden (vielleicht verhinderte
die Oberflichenspannung des Kieselgeles dessen Eindringen durch die feinen
und zarten Offnungen des Radiolarienskelettes), sondern die sphérolithische
Ausfiillung ging erst in einem spiteren Stadium der Diagenese vor sich.

Die Kieselstmre, welche die Zwischenriume der Radiolarien ausfiillt,
wurde also bereits von den zu Boden niedergesunkenen Skeletten in Losung
genommen und als Kieselgel niedergeschlagen.

Die Feststellung, daB die Deformation der Radiolariensteinkerne schon
wihrend der Diagenese vor sich ging und nicht erst wihrend der tektonischen
Durchbewegung des Gesteines, scheint mir fiir die Entstehung des Radiolarits
hesonders bedeutungsvoll. Denn das mikroskopische Gesteinsbild stimmt
auch sehr gut mit dem tektonischen Gesamtbild der Radiolarite iiberein, die
im Gegensaiz zn den anderen Gesteinen relativ selten breecidse Struktur
aufweisen, sondern immer als zihe Massen im ganzen hewegt wurden.

Die dargelegten Beobachtungen wurden so gebracht, wie sie sich ans den
Diinnschliffen ungezwungen ergeben Eine Verallgemeinerung auf andere
Radiolarienvorkominen soll damit nicht bezweckt sein. Bei der Mannig-
faltigkeit der Verkieselungsprozesse iiberhaupt, ist es meist ganz unmiglich,
ein allgemein giiltiges Schema zu finden. Aus diesem Grunde wurde auch
zu den vielen Anschauungen in der Literatur keine Stellung genommen.
Merkwiirdig z. B. ist nur, daf} die von Ilse Heitzer aus dem Sonnwendgehirge
(Die Radiolarienfaune der mitteljurassischen Kieselmergel im Sonnwend-
gebirge, Jahrbuch der geologischen Bundesanstalt, Wien 1930} bekannt-
gemachten Radiolarien meist in ausgezcichnetem Zustand erhalten sind.
Dort muBten also offenbar ganz andere physikalisch-chemische Verhalt-
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nisse geherrscht haben als in den &aquivalenten Ablagerungen des Toten
Gebirges,

Aus dem Barnkogel-Tal stammen, allerdings nicht ans dem Anstehenden,
Radiolarite, die bercits durch bedeutenden Gehalt an CaCO; ausgezeichnet
sind, wobei die Kieselsubstanz knollige Beschaifenheit annimmt. Diinn-
schliffe, die sowohl durch den Kalk, als auech durch die Hornsteinknollen
angefertigt wurden, ergaben hier wie dort das gleiche paldontologische Bild.
Zwischen den beiden Substanzen 1aBt sich keine Anderung des faunistischen
Inhaltes feststellen. Uberall sind die Radiolarienskelette und Spongien-
nadeln in gleicher Anzahl verstreut. Nur durch das fazieshedingte Aufireten
des Kalkschlammes, wurde die Kieselsdure gezwungen sich konkretiondr
zusammenzuballen.

UOber die ,,autochthone*Juraserie ergibt das Juraprofil des Jagling-
baches interessante Ergebnisse, welche im Folgenden ausfithrlich besprochen
werden sollen. Die D. K. der Hohen Schrott, in deren siidliche Fortsetzung
der Rettenbach einschneidet, fallen mit etwa 456° gegen SO ein. Der N—=§8-
flieBende Jaglingbach hat nun dem Schichtfallen entsprechend die Tendenz
gegen O zu erodieren, wobei er von Westen her die Jurasedimente bereits
weggeriumt hat. Dagegen wird das linke Ufer vom Oberlauf bis zum Retten-
bachtal von einem einzigen, oft groBartigen JuraaufschluB begleitet. Der
Bach selbst erodiert im Dachsteinkalk.

Auf dem Dachsteinkalk sind Hornsteinkalke aufgelagert, die nur im
Unterlanf des Jaglingbaches stellenweise von pfirsichroten Kalken (von den
Lias- und Klauskalken unterscheidet sich dieser Kalk recht betrichtlich)
in massiger Entwicklung unterlagert werden. Gegen das Hangende zu, werden
diese Kalke, deren Rotfarbung ein Anklang an die Sedimentfarbe des roten
Liaskalkes sein mag, knolliger und gehen unmittelbar in die Hornsteinkalke
iiber. Radiolarit fehlt in diesem Profil, welche Feststellung Mojsisovics bereits
an anderer Stelle gemacht hat, 5. 44 (13): ,, Die Rettenbachkalke!) lagern im
Gebiet des Ischler Rettenbaches entweder auf den Radiolarienschiefern des
Doggers, oder nach deren Auskeilen anf den oben beschriebenen lichten Lias-
kalken, als deren isopische Fortsetzung gegen oben sie dann erscheinen.™
Aus diesen Ausfithrungen folgt, dal der Dogger nicht pur durch Radiolarite,
sondern auch durch Hornsteinkalke vertreten sein kann. Tatsdchlich finden
sich in der Natur deutliche Uberginge zwischen beiden Gesteinen, die oft
die Ausscheidung auf der geologischen Karte erschweren. Die Radiolarite
des Schwarzenbergbodens sind meist graugriine, selten braunrote Kiesel-
gesteine die mit zunehmendem Tongehalt in Radiolarienmergel iibergehen.
Es 1st dies eine Ausbildang wie sie im ganzen Umkreis der Schwarzenberg-
Almhiitten verbreitet ist. Dagegen kann man schon im Kargraben dariiber
im Zweifel sein, ob man es mit Radiolarit oder schon mit Hornsteinkalk zu
tun hat. Was fiir Radiolarit sprechen wiirde, ist fast das ausschliefliche
Vorhetrschen von Kieselsuhstanz, erfiillt mit Radiolarien. Fiir die Deutung
als Hornsteinkalke 1aBt sich die Schichtung anfithren, die manchmal mit

1) Der Begriff det ,,Rettenbachkalke* wird hiet nicht im Sinne von Mojsisovies auf-
gefabt, dasich alle als solche von Mojsisovics bezeichneten Vorkommen als gewdhnlicher
Homnsteinkalk erwiesen haben.
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Kalkzwischenlagen zusammenhangt. Die Radiolarien sind fiir den Radiolarit
auch nicht allein mafigebend, da Diinnschliffe durch typische Hornsteinkalke
gleichfalls Radiolarien enthalten.

Die Profile ergeben eine allmihliche Entwicklung der Radiolarite von
Westen gegen Osten. Wahrend noch im Bereiche des Toten Gebirges der
Dogger von Radiolariengesteinen und Hornsteinkalken vertreten wird, ist
im Vorland (Jaglingbach) nur mehr Hornsteinkalk entwickelt, dessen Bildung
bereits im Lias einsetzt.

Auffallig ist das Fehlen von roften Kalken im Oberlauf des Jaglingbacbes,
wo die grauen Hornsteinkalke dem Dachsteinkalk direkt auflagern. Erst
im Gebiet der Langwand konnten wiederum ritliche Kalke!) unter den grauen
Hornsteinkalken in oft spurenhaften Andeutungen nachgewiesen werden.
Doch ist das Auftreten dieses Kalkes so unwesentlich, dal man thn fast iiber-
schen kann.

Dagegen ist die Entwicklung der Hornsteinkalke eine nngemein mannig-
faltige und rasch wechselnde. Sogar innerhalb der horizontalen Aushreitung
lassen sich schon Abweichungen anfithren, hnlich wie sie von A. Winkler (19)
aus den Julischen Alpen beschrieben werden. So kann der Hornsteingehalt
betrichtlich schwanken, u. zw. in der Weise, daB3 die weniger bankigen und
dann hiufig lichten Kalke nur untergeordnete Hornsteine enthalten, die fast
ganz zuriicktreten kinnen. Sind die Kalke diinnbankig, so sind die Hornsteine
meist hiufiger und die faustzroBen Knollen reihen sich dicht aneinander.
Auch regelrechte bankige Lagen von Hornsteinkalk kommen vor. Die Farbe des
Kalkes schwankt zwischen licht- bis dunkelgran. Dabei kinnen die danklen
Variet#ten kristallinisches Gefiige annehmen, &hnlich wie es sich bei den roten
~ Hornsteinkalken beobachten }aBt. Bei letzteren sind die Hornsteine von
honiggelber bis roter Farhe.

Mergelige Lagen zwischen den Hornsteinkalken sind hiufig zu beobachten,
Auf dem Wege vom Rettenbach gegen die ,,Schine Feuchten® stehen Horn-
steinkalke mit Fleckenmergelstruktur an. Nahe dem Rettenbach sind am
gleichen Wege Kalke aufgeschlossen, die mit den noch zu besprechenden
fossilfilhrenden Sedimenten des Rothkogels Ahnlichkeit haben. Nur finden
sich in diesen Kalken rote Hornsteinkalke, die am Rothkogel fehlen.

Eine eizene Entwicklung zeigen Hornsteinplattenlkalke, die an drei Stellen
aufgeschlossen sind. Die erstere liegt im Bereiche des Rettenbachtales, etwa
100 m westlich der Miindung des Jaglingbachcs in den Rettenbach. Die
Kalke schieben sich wie ein flacher Wall in das Tal ein; ungefihr wie eine
Morine den breiten Talboden abriegelt. Der zweite Aufschlul liegt im Bereiche
des Jaglingbaches, wo dessen linkes Gehange mit dem des Rettenhaches sich
verschneidet. SchlieBlich sei das Vorkommen siidlich des Gamskogels, gegen
die Karalphtitten zu erwihnt. Hier sind die Kalke tektonisch verlagert, doch
nach den petrographischen Ahnlichkeiten bei den erstgenannten Aufschliissen,
miissen sie an die Basis der Hornsteinkalke gestellt werden.

Die Hornsteine treten in dieser Fazies nicht knollenbildend anf, sondern die
8i0,-Substanz ist lagenweise zwischen die diinnplattigen Kalke infiltriert.

1) Auch diese Rotfirbung hiingt wahrscheintich mit ¢inem Zustrom von rotem Sediment-
material zusammen, der nus dem benachbarten Sedimentationsraum von retem Lias-
kalk im O und 5 stammt.
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Zusammenfassend ergibt sich eine bedeutende Mannigfaltigkeit in der
Entwicklung der Hornsteinkalke. Alle iibrigen Yorkommen im Anfnahms-
gebiet sind nicht so verschieden entwickelt, wie in demn Raume zwischen
Jaglingbach und Kargraben. Doch hingt dies vielleicht damit zusammen,
daB jene Aufschlisse klein sind und dadurch eine Beobachtung groBerer
Profile nicht moglich ist.

Inwieweit innerhalb der reichen faziellen Entwicklung der Hornsteinkalke
auch stratigraphischel) Grenzen liegen, 1aBt sich nur vermuten, kann jedech
ohne Fossilien nicht entschieden werden.

Bemerkenswert durch seinen Fossilinhalt ist der Rothkogel, der vom
markierten Wege vom Rettenbachforsthaus iiber die Schon (Hintere) Alm
leicht zu erreichen ist. Schon von weitem erkennt man die rotgefarbten
Schutthalden des Siidhanges, denen der Kogel wohl seinen Namen verdankt.
Der schouste AunfschluB liegt auf der siidostlichen Seite des Kogels, an der
Stelle, von der ausgedehntc Schutthalden den Hang hinabziehen. Doch
beschrénkt sich die Fossifiihrung nicht nur auf diesen, sondern auch auf der
Westseite des Kogels, am Wege zur Mitteralin, findet sich ein kleiner Aufrif.
Geht man von hier den Weg eine Viertelstunde weiter, so gelangt man in den
Liegenddachsteinkalk, Wieder ist ¢s hier der Jaglingbach, der die Grenze
zwischen D, K. und Juragesteinen freigelegt hat nnd das Profil von hier gegen
den Rithkogel, also ostwirts, ist folgendes:

Die D. K. fallen gegen SO ein und werden von granen, diinnbankigen,
hornsteinreichen Kalken iiberlagert. Diese lassen sich eine Strecke gegen O
verfolgen, dann erscheinen rote knollige Kalke mit eingelagerten weilgrauen
Kalleen. In diesen roten Kalken wurden die ersten Ammoniten gefunden,
Da der Aufschlub nicht besonders gro8 ist, so 1aBt sich die Miachtigkeit dieses
fossilfithrenden Horizontes nicht genau feststellen. Einwandfrei folgen wieder
Hornsteinkalke, die es jedoch nicht entscheiden lassen, ob es sich um eine
stratigraphische Fortsetzung oder um eine tektonische Wiederholung handelt.
Letzieres wire nicht unwahrscheinlich, da die Hornsteinkalke sonst itherall,
wo griflere Aufschliisse vorhanden sind, Faltenban erkenmen lassen.

Die Aufschlisse trifft man erst wird am SO-Hang des Réthkogels an,
wo das Schichtfallen allerdings nicht mehr gegen SO, sondern gegen 5 gemessen
wurde. Diese Anderung des Schichtfallens hingt mit dem D. K. der Langwand
und dessen westlicher Fortsetzung zusammen. Auf der Karte fallt das recht-
winkelige Umbiegen der Jurasedimente um den Rothkogel auf. Dieser rechte
Winkel ist jedoch nur das Abbild der Tektonik des Dachsteinkalkes,

Der AufschluB am SO-Hang des Rithkogels heginnt mit roten, breceids
mergeligen Kalken, die hier als Zwischenlagen der weillen hornsteinlosen
Kalke aufireten, wie sie ang dem ersten Aufschluf genannt wurden. Gegen O
nehmen die roten Zwischenlagen?) ab und an ihre Stelle treten dunkle Zwischen-~
lagen, die solchen aus den bekannten Flyschablagerungen nicht unahnlich
sind. Gegen das Hangende stellen sich wieder Hornsteine in den Kalken ein
und in diesen lieBen sich Ammonitenspuren von Microderoceras nachweisen.

1) Im Ruume der Gamskogelsynklinale vertreten sie mindestens den Lias und den
Dogger, miglicherweise anch den sberen Jura.

2) Hervorheben michte ich die Ahnlichkeit mit dem Mittellias des Sommeraukogels
bei Hallstatt.
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Dann folgen dem Predigkogel zu, wieder die gewohnlichen Hornsteinkalke,
die ich ebenfalls mit den Liegendhornsteinkalken identifizieren machte.

Die Fossilien sind ziemlich hiufig in den erstgenannten roten knolligen
Kalken, dic meist hieroglyphenihnliche Zeichnungen enthalten. Diese Zeich-
nungen zeigh auch das Ausfiillungsmaterial der grofen Ammoniten. ({Diese
Erscheinung ist nur durch das verschiedene Auftreten des Eisens als Fell
oder Fe bedingt.)

Von den in verhéiltnismiBig kurzer Zeit anfgesammelten Formen konnten
folgende bestimmt werden:

Lytoceras sp.

Phylloceras sp.

Phylioceras cir. geyeri Bon.

Phylloceras nov. sp. {nach Prof. Dr. W. Vortisch). Wegen dem nicht allzu
giinstigen Erhaltungszustand des Ammoniten, mochte ich von einer niheren
Besehreibung absehen.

Harpoceras sp.

Microderoceras n. sp. Schrisder, aff. M. keindli Emmp. (Joachim Schrider:
Die Ammoniten der jurassischen Fleckenmergel in den Bayrischen Alpen.
Palacontographica Bd. LXVIII/LXTX., 1927, 8. 207, Taf. XI, Fig. 2a—¢.).
Die vorliegende Forin hat mit der Abbildung und Beschreihung Schriders
die grifite Ahnlichkeit, doch lag Sehroder nur ein einziges Exemplar von der
Krotenalpe bei Geitau vor. Infolgedessen scheint mir diese Form fiir eine
genauere stratigraphische Zuordonung nicht schr wverliBiich. Nebenbei sei
vermerkt, dab diese Form der einzige Ammonit aus den weillgranen Hornstein-
kalken ist, die das Hangende der roten Kalke bilden.

Tropidoceras masseanum d'Orb. Diese einwandfrei bestimmbare Form
erreicht eine Grife von 30 em im Durchmesser und gestattet eine genaue
stratigraphische Zuordnung zum Lias 7.

Uptonia jamesoni Sow. (Lias 7).

Nautilus intermedius Sow,

Fiir die Stratigraphie der Langwand—Rettenbachmulde ist der Nachweis
des Lias y von grofer Wichtigkeit. Die Mannigfaltigkeit der jurassisehen
Ablagerungen im begangenen Gebiet it tiberhaupt auf die Verteilung von
Festland unu Meer innerhalb des Lias und Doggers interessante Schliisse
zichen, die fiir das dstliche Salzkammergut von Bedeutung sind. Aueh fiir
die Beweisfiihrung der tektonischen Fragen ist die Facies der Juragesteine
ein nicht zu unterschitzendes Argument. Denn, wenn auch wihrend des
Jura die einzelnen Faciesbezirke innerhalb der alpinen Geosynklinale rasch
wechseln und nicht mehr die Bedeutung haben, wie wihrend der Trias, so
ist der Gegensatz zwischen dem Jura der Toten Gebirgs-Falie und dem des
iiberfalteten Vorlandes so grof, daf man immerhin auf keine geringe Uber-
faltung schliefen kann!

Bei der Besprechung des Juraprofiles wurde erkannt, dafl die Juraablage-
rungen in der Facies grauer Hornsteinkalke, den D. K. vollstdndig konkor-
dant iiberlagern. Von einer Verkarstung des D. K. ist nichts mehr zu erkennen
und wenn man aus dem Faciesgegensatz des D. K. zu den Jurahornsteinkalken
eine Sedimentationsunterbrechung, also eine Festlandsperiode herausiesen
mubB, so war die entschieden von viel kiirzerer Dauer, als die Festlandsperiode
zwischen Trias und Jura auf den heutigen Plateauflichen des Toten und
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Dachsteingebirges. Fiir die kurze Festlandsperiode 146t sich aueh das Argument
anfithren, daB die Fossilfihrung des Lias y erst in einem Horizont einsetzt,
der noch von machtigen Hornsteinkalken') unterlagert wird. Diese Liegend-
bildungen konnten ganz gut dem Lias 2, zumindestens miiBten sie bereits
dem Lias § enfsprechen.

Die Kiauskalke und Radiolarite, sowie die Radiolarienmergel des Doggers
fehien den ,,autochthomen™ Julaah]dgeruncren vollstindig und gerade im
Gebiet des Gamskogels—TPredigkogels kommt der Faciesunterschied zwischen
den Dechkschollen der Falte des Toten Gebirges und dem ,,autochthonen‘
Jura kraB znm Ausdruck. Erstere enthalten die Facies der roten J. K. (Hier-
latzfacies und Klausfacies} und Radiolarite, whhrend letztere den Lias und
Dogger in einer sehr machtigen Folge von Hornsteinkalken enthaiten. Auf
deren allerdings sehr weehselvolle Ausbildung innerhalb dieses im groBen
ziemlich einheitlichen Komplexes wurde bereits verwiesen. -

Zu der innerhalb des Toten Gebirgs-Plateaus bestehenden Sedimentations-
liicke zwischen Hierlatzkalken und Klauskalken konpte im Langwand-—
Rettenbachraum kein Aqguivalent nachgewiesen werden. Nach den gemachten
Feldbeobachtungen LBt sich fiir ein Vorhandensein einer Erosiensdiskordanz
nichis anfiihren, doch mochte ich damit diese zwceifellos interessante Frage
nicht mit einem negativen Beweis einer Losung zufifhren. Vielleicht wiirden in
dieser Frage Beobachtungen an den Jurabildungen der Hohen Schrott mchr
Aussicht auf Frfolg haben, da die Lagerungsverhéltnisse in keiner Weise
von jingeren Faltungen ergriffen sind. .

Neckom.,

Wegabwirts von der »Schonen Feuchten'‘ gelangt man, wie schon der
lehmige Boden verrat, in ein Mergelgebiet. Aufschliisse fehlen hier, doch
findet man tberall die dunkelgrauen, fein bis grobmergeligen Gesteine umher-
liegen. Erstere sind meist mit einer oxydischen Verwitterungsrinde umgeben,
withrend die letzteren mit ranher, efwa sandsteinshnlicher Oberflache ver-
wittern. Petrographisch laGt sich dieses Vorkommen mit den bei Ischl an-
stehenden und paliontologisch belegten Neokommergeln vergleichen.

Fiir die Tektonik des jurassischen Vorraumes zwischen Langwand und
Rettenbach 148t sich der nicht unwichtige SchluB ziehen, dal, im groflen be-
trachtet, trotz der Eigenfaltung der Hornsteinkalke ein Synklinalbau vorliegt,
in dessen Kern die neckomen Mergel erhalten sind. Diese tektonischen Ver-
hiiltnisse wiirden auch das Vorhandensein von Malmgesteinen in der Gegend
der ,,Schinen Feuchten* nicht wnwahrscheinlich machen, da sich auch deren
tektonische Stellung, im Liegenden des Neokoms, zwanglos in den Synkiinal-
han einordnen lift.

Die N—S streichende Synklinalachse hebt sich gegen N heraus, so dal
Neokom und ,,Oberjurakalke” bald in die Luft ausstreichen. Umgekehrt -
1aucht gie gegen S nicht in die Tiefe, sondern scheint sich mehr horizontal
zu legen, denn am Hoherstein fehlt bereits das Neckom,

1) Die grane Farbs dieser stratigraphisch gewiB tiefer liegenden Kalke unterscheidet
sich auffilli¢ vom Lias ¢ des Rithkogels, in desson rofer Sedimentiarbe ich einen variiber-
gehenden Einfluf der Hierlatzfazies sehen rudehte.
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Tertidr.

Augensteine: Westlich des kleinen Scheiblings liegt eine kleine Hahle,
die allgemein als Schneiderkuchl bezeichnet wird. Wihrend auf der Karte
1:50.000 die Hohle namenlos ist, wird die Bezeichnung Schneiderkuchl bei
einer Hohle SW des Mittagkogels angegeben.

Siidlich der Schneiderkuchl fillt der I». K. zu einer tiefen Doline ah, in
der kleine Schotter zusammengeschwemmt liegen. Meist sind es Kalkgerille
doch nicht selten kommt auch Quarz vor, sowie Gerélle aus dem Kristallin.
Diese Gerille stammen wahrscheinlich von den Scheiblingen, auf denen sich
ein Stiick einer alten Landoberfliche erhalten hat. Offenbar ist der Westhang
des Kleinen Scheiblings frither direkt zur Doline abgefallen, wibrend jetst
eine flache Mulde die Verhindung zwischen den Scheiblingen und der Doline
unterbricht.

Den Ursprung dieser Augensteine bestitigt auch das Vorkommen auf
den Scheiblingen selbst, wo Gerille, allerdings (besonders Quarz) nur sehr
selten, zu finden sind. Kleinschutt ist dagegen hiufig. Das Augenstein-
vorkommen auf den weithin sichtbaren begriinten, nach W abfallenden
Plateauflichen, stimmt anch gut mit der Hohenlage der beiden 2000 iiberein.
‘Wahrend auf den iibrigen, meist niedrigeren Gipfeln die Zerstérung nur mehr
Gipfelpyramiden geschaffen hat, ist die Zertriunmerung der Scheibling-
gipfel weniger fortgeschritten. Ihre Hohentage von 2002 m und 1967 s spricht
tir eine Zustellung zum Tennenniveau Seefeldners. Dies vieileicht um so mehr,
als auch die ﬂachwelhge Gipfelplatte des hichsten Gipfels im nordwestlichen
Toten Gebirge nimlich des Wildenkogels (Schonberg) mit 2093 m kulminiert
und eine Verknupfung dieser Flache mit den Seheiblingen sehr wahrscheinlich
wire.

Diluvium,

Diluviale Mordnenanhiufungen nehmen in den heiden Haupttilern des
Aufnahmsgebietes keinen geringen Anteil. Soist der flachwellige linke Talhang
des Schwarzenbachtales mit ungeheurem Mordnenmaterial ausgefiillt. Auf-
fallend ist der breite Mordnenriicken, der bei der Teufelskirche das vom Hoch-
kogel herabkommende Tal abriegelt. Der Wall selbst ist auffallend mit ge-
waltigen Gesteinsblicken uberstreut. Wahrscheinlich handelt es sich um
eine Mortine, die einem langeren Riickzugsstadinm eines Gletschers ent-
spricht, der aus dem tiefen Kar zwischen Hochkogel, Wasserrinnerkogel und
Hangendenkogel gegen das Tal des Schwarzenbaches herabflof.

Die zweite HauptabfluBrichtung ist durch den Kargraben, gegen den Retten-
bach zu, bedingt. Auch derlinke Hang des Kargrabens wird von etner Moréne
begleltet Dagegen waren in dem meist steilen Rettenbachtale die Erhaltungs-
bedingungen fiir eine Morane sehr ungiinstig und nur gerade vor dem siidlichen
Ausgang des Tunnels ist ein kleiner Moranenrest erhalten.

Zweifellos spricht die Verteilung der Moranenreste fiir eine ansgedehnte
Eisbedeckung dieses Gebietes. Aus dem Talgraben und Hochkogeltal flossen
zwei Talgletscher herab, die sich iny Q.chwarzonba('ht‘ile zu einem ansehnlichen
Talgletscher vereinigten. Desgleichen wird ein kleiner Gletscher aus dem
Tale des Biirenkogelwaldes sich mit jenem des Kargrabens vereinigt haben.
Als interessante Einzelheit sei hier der Nestlergraben angefithrt. Der sehmale,

Jabhrbuch der Geol. Dundesanstalt. 1937, 25
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tief eingesenkte Graben ist weder nach N noch nach S gedifnet, sondern hier
wie dort durch einen flachen Sattel vom Tal des Schwarzenbaches und des
Kargrabens getrennt. Da Flulierosion unniiglich so eine beiderseits geschlossene
Rinne scbaffen kann, so wird man fiir den Nestlergraben gleichfalls glaziale
Ausrdumung annehmen miissen. Dabel wird es niebt unwahrscheinlich sein,
dall der (iletscher bei Hochstinden, sowohl nach S als auch nach N gegen das
Haupttal iibergeflossen ist. Im Gehidnge des Maselhornes schneidet eine
kleine scbutterfiillte Rinne ein, die gegen das nérdliche Ende des Nestler-
grabens gerichtet ist. Die Rinne endigt in einer muldenformigen Verbreiterung
die riicklgufig vertieft ist und gegen den Nestlergraben in steiler Wand ab-
bricht. Offenbar bat sich also bier ein kleiner Gehingegletscher eingesessen,
der hinter der Erosion des Nestlergrabengletschers zuriickgeblieben ist.

Merkwiirdig und in seiner Zusammensetzung auffallend ist das Morinen-
vorkommen auf dem flachen Sattel, auf dem die Hochkogelhiitte steht. In
dem wahrscheinlich durch Gletschertransport hier abgelagerten Material
findet man namlich simtliche Gesteine wie sie im Raume der Blagitzergrube
und des Hangendenkogels anstechen. Nun ist jedoch die Verbindung dieser Ge-
biete, mit dem Satfel des Hochkogels dureh ein tiefcs Kar unterbrochen.
Man wiirde also zu der Ansicht gelangen, daB entweder dieses Kar sehr jung
ist, und frither ein Gletscher aus dem Erlentale iiber den Hochkogelsatiel
herabilo8, um erst von diesem in das Haupttal einzumiinden, oder dal das
ganze Kar vollstindig mit Eis ausgefiilit war und Obermoréne aus einem
ostlichen Einzngsgebiet am Hochkogelsattel zur Ablagerung kam. Letztere
Annahme scheint mir jedoch weniger den Verhiltnissen in der Natur gerccht
zu werden, als der jugendliche Einschnitt des Hochkogeltales.

Uberhanpt scheint mir die Herausbildung der heutigen Landschaftsformen
ziemlich glazialhedingt zu sein. Vor allem, daf samtlicbe Taler und Graben,
wie z. B. Erlental, oberes Tal, Blagitzergrube nicht gegen das Haupttal aus-
miinden, sondern von diesem durch eine Karschwelle getrennt sind, spricht
filr rein glaziale Bildungen. Die priglaziale Oberfliche wird flachhiigelig
gewesen sein und es ist durchaus denkbar, da8 sich in den bestehenden Hohl-
formen Firnmulden ausbildeten, die sich allmihlich in den Untergrund ein-
gesessen haben,

Wenn man in Tiefseeablagerungen das Fehlen von Kalk mit der Auf-
losungsishigkeit des um Null Grad temperierten Meerwassers in Zusammen
hang bringt, warum sollen dann die unter einer Firnmulde abflieBenden-
Schmelzwasser nicht von dhnlicher Wirkung sein ?

Einige Bemerkungen iber das tektonisehe Verhalten der einzelnen Gesteine
und die tekéonische Breccie.

In der Toten Gebirgs-Falte muf man die iibergefalteten méchtigen D. K.
alleinig als die sich bewegende Masse ansehen, wobei sieh die iiberschiebende
D. K.-Falte iiber ihre jurassische Unterlage hinwegwilzte. Wihrend die mach-
tige D. K.-Platte, sei es aus immer welchen Griinden, aktiv fortbewegt wurde,
so sicht man in der iiberfalteten Jurafolge blol} das Abbild eines Bewegungs-
mechanismus, hervorgerufen durch die iihergleitenden D. K.-Massen. Ent-
sprechend der Homogenitit des D. K. ist auch seine Tektonik cine entsprechend
groBziigigere, wihrend die relativ wenig michtige Juraserie in ihrer hete-
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rogenen Zusammensetzung zu hdchst uneinheitlichen tektonischen Um-
formungen fithren muB, die letzten Endes immer ein Abbild des physikalischen
Gesteinsverhaltens sind. Um letzteres spdter niher auszufithren, sei vorerst
nochmals der Unterschied der einzeluen Gesteine erdrtert:

Der D. K. als ausgesprochenes Riffsediment sctzt sich fast nur aus reinem
Calcit zusammen, der feinkristallinisches Gefiige besitzt. Bewegung (Scherung)
innerhalb der sonst kompakten Masse tritt haufiz an Schichtflichen auf,
zwischen die, wie aus Beispiclen innerhall der Toten Gebirgs-Falte hervorgeht,
Hornsteinkalke in der Weise tektonisch zwischengepreBt wurden, daf man an
cinen normalen Schichtverband denken kinnte. Doch ist diese Art des tekto-
nischen Verhaltens nicht haufig und gerade an der Grenze so verschiedenartiger
Medicn, wie sie in den D. K. einerseits und den Jurasedimenten andererseits
wiedergegeben wird, kommt es zu recht mannigfaltig gestalteten Bewegungs-
bildern.

Der im Gregensatz zam D, K. immer tonige Liaskalk und Dogger-Klauskalk
verhiilt sich recht plastisch nnd wahrscheinlich in der Weise, dall auer durch
Gleitflichenbildung innerhalb des Calcits, eine Ancinanderbewegung der
Ton- und Caleitmolekiile ein begonders plastisches Verhalten dieses Gesteines
bewirkte. Die innere Reibung der roten J. K. dullerte sich dannach in eincm
FlieBen, von dem die im Gestein enthaltenen Krinoidenstiele nie betroffen
wurden. Es kamn hichstens zu einem Zerbrechen der Stielglieder, doch eine
Deformierung des Calcitkorpers wurde nicht beobachtet. Offenbar wurden
diese Fossileinschliisse von der in Bewegung sich befindlichen Kalk-Ton-Masse
umflossen.

Die immer dinnbankigen Hornsteinkalke weisen wohlausgebildete Schicht-
flachen anf, die alg Scherflachen eine intensive Verfaltung bewirkten. Dall diese
Faltung nicht sogleich erfolgte, sondern erst als sekundére Folge einer schichten-
parallelen Gleitung anzusehen ist, scheinen die Fille wahrscheinlich zu machen,
bei denen die Hornsteinpakete schichtenparallel zwischen D. K. eingepreft
wurden.

Einc besondere Plastizitit und Gleitfahigkeit muB den Radiolariten zu-
gestanden werden, die immer innerhalb des Komplexes der D. K., roten
J. K. und H. K. eine tektonisehe Sonderstellung einnehmen. Es sei da besonders
auf die Radiolaritpakete i Bereiche des Schwarzenbergfensters und das
Vorkommen bei der Nestlerhiitte verwieseu. Wahrend alle iibrigen Gesteine
in ihrer inneren Struktur starke tektonisehe Beanspruchung erkennen lassen,
80 sind die immer kompakten Radiolaritkomplexc bei ikrer sichtlichen Gleit-
fahigkeit nicht in einzelne Schollen zerrissen worden, wic man es bei der
sonstigen Sprodigkeit dieses Gesteines erwarten miilte. Der Radiolarit, der
tiberall zu eciner intensiven Grusverwitterung neigt, zeigt recht anschaulich
das verschiedene Verhalten eines Gesteines umter wechselnden physikalischen
Verhiltnissen.

Die innere Struktur der Radiolarite wurde bei der tektonischen Bewegung
in keiner Weisce verindert, wie die Erhaltung der feinen Radiolarienskelette
erkennen 1aBt. Bei der Beschreibung des Radiolarites wurde bemerkt, daf
der grioBte Teil dieses Kieselsedimentes aus kolloidal umlagerter Kieselsubstanz
besteht. In der Kolloidnatur dieses Sedimentes scheint auch die Ursache
seiner tektonischen Plastizitit zu liegen.
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L. Waagen beschreibt aus der Umgebung der Schwarzenbergalin Hierlatz-
schichten dercn Krinoidenkalke im Hangenden in Breccienkalke iibergehen,
Die daritber lagernden bunten Breccienkalke werden bereits dem Dogger
zugeteilt. 'Waagen wurde zu diescr Annahme durch Vergleich mit den Jura-
bildungen der Osterhorngruppe verleitet, wo die Doggersedimentation mit
Konglomeraten einsetzt. Leider hat Waagen die Breccien des Schwarzenberg-
fensters nicht naher untersucht, denn bereits bei oberflichlicher Betrachtung

Abh. 1. Linke Talseite des Barnkogelwaldes: Rote Jurakalke (gestrichelt} sprengten
wibrend der Uberfaltung deu iiberlagernden D. K. an Kliften auseinander und prebten
sich zwischen die off breccienartig zerlrimmerten Schollen von D. K. (3. 360.)

\
Wy

T
//,,—-‘

Abb. 2. Am Nordrand des Sehwarzenbergfensters abgescherte und gefaltete Banke
von D. K. schwimmen in roten Jurskalken (punktiert) und Hornsteinkalken (gestrichelt).
{8, 356.)

kann man gerade in nichster Nihe der Ischlerhiitte cin sebr vollstindiges
Bild iiber die Breccienkomponenten erhalten. Denn wiirde es sich wirklich
um eine Sedimentationsbreceie der Doggertransgression handeln, so kénnten
an der Breecienbildung nur Liaskalke und D. K. teilnehmen. Nun sind auber
diesen Bestandteilen im Breccienzug des Schwarzenbergfensters noch Radio-
larite und Hornsteinkalke anzutreffen. Auberdem sind die einzelnen Breecien-
triilmmer nie gerundet, sondcrn sind meist spieBig ineinander verzahnt. Unter
der freundlichen Fithrung von Herrn Prof. Dr. E. Spengler hatte ich im
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Sommer 1933 Gelegenheit, die tektonische Breccie des Sonnwendgebirges
kennenzulernen. Mit dieser Dislokationsbreceie hat die Breccie des Toten
Gebirges oft die groBte Ahnlichkeit.

Die Verbreitung der Breccie ist eine weit gribere, als auf der Karte ange-
geben werden konnte, da der verzahnte Kontakt von roten J, K. mit D. K.
fast immer zur Zertriimmerang neigt. Beobachtungen am Dachsteinplatean
brachten mich zu der Uberzeugung, dal monomikte Breecie im D. K. viel
haunfiger auftritt, als man dem angewitterten Fels ansieht. Monomikte Breccie,
bestehend ans D. K. ist nur an wenigen Stellen nachgewiesen worden. Am
hinfigsten ist dagegen die Zertritmmerung von D. K. und roten J. K. Das Ver-
kittungsmaterial zwischen den einzelnen Triimmern wird aus den plastischen
roten J. K. gebildet. Oft ist die Verzahnung der Bestandteile so intensiv,
dafi die Grundmasse vollstandig fehlt. AuBerder immer recht charakteristischen
Kleinbreceie, bei der die einzelnen Bestandteile meist nur Faustgriofe er-
reichen, zeigen die Abb. 1, 2 eine GroBbreccie, als welche man in gewissem
Sinne die iiberfahrenen Juragesteine iiberhaupt bezeichnen kinnte.

Dz die einzelnen Breecienvorkommen im topographisch-geologischen Teil
dieser Arbeit naher erwihnt werden, so eriibrigt sich an dieser Stelle deren
Aufzihlung nnd Beschreibung. Von aligemeinerem Interesse diirfte vielleicht
nur eine Breccte sein, die sich zwischen den Karalphiitten und dem Gams-
kogel findet. Diagonal iiber dem Ostlichen dreieckig gestalteten Grashang
dos Gamskogels fallt morphologisch ein begraster Riicken auf, der aus Horn-
steinplattenkalken?) besteht. Stellenweise sind mun die Hornsteinlagen voll-
stindig zerbrochen und die cinzelnen wirr gelagerten Bruchstiicke schwimmen
in dem gleichfalls stark zertriimmerten Kalk, der sich wie eine Grundmasse
verhalt.

Geologische Detailbesehreibung.
a) Die Griinbergsynklinale,

Die Besprechung der geologischen Verhltnisce wird von N, von Offensee
aus begonnen, von wo man gegen S die Entwicklung der Toten Gebirgs-Falte
verfolgen kann. Hier sicht man zwischen demi aus D. K. bestehenden Rot-
kogel—Biarenkogel im Osten und Kotkifer—Griinberg im Westen eine steil
stehende, iiber 1000 m hohe, mit Juragesteinen crfiillte Synklinale. Die
Stirmumbicgung der D. K. zu der Synkhnale ist am Rot- und Bérenkogel
deuntlich zu sehen. Auf die Bedeutung dieser Synklinale hat bereits E. Spengler
(16) hingewiesen. Die Synklinale des Griinbachgrabens vergleicht Spengler
mit der Synklinale unterhalb der liegenden Kassherg-Antiklinale, ,,die anti-
klinale Wélbung am Baren- und Rotkogel mit der Kasshergantiklinale selbst*,
»Die durch einen nordwestgerichteten Druck entstandene stehende Falte
im westlichen Toten Gebirge, ist in der Kassherggruppe zu eincr nordbewegten
liegenden Falte geworden.*

Eigenartig bei der Synklinale des Griinhaches scheint vor allem, dab trotz
der bedeutenden Héhe von iiber 1000 s die Umbicgung nicht zu sehen ist.
‘Woh! kisnnte man an eine Verschiittung unter dem. michtigen Schutt des
unteren Griinbachlanfes denken, doch zeigen andere Beobachtungen, dal
ein komplizierterer Bam, als der einer einfachen Synllinale vorliegt.

1y Es sind dies die auf 5. 839 erwihnten unterjurassischen Kalke,
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Wie erwihnt, ist der nirdliche Teil der Griinbergsynklinale gegen den
Offensee %u, it Schutt verhiillt, der sich aus D. K., Hornsteinkalk und rotem
J. K. zusammensctzt. Radiolariengesteine wurden weder in Schuttform noch
im Anstehenden gefunden.

Die Aufschliisse in der Mulde beginnen erst unterhalb vom Rotkogel,
wo man diinnplattige Hornsteinkalke mit Kleinfaltung antrifft. Dariiber
folgt michtiger Liaskalk der vom D. K. des Rotkogels iiberlagert wird.
Die Schichtprenze zwischen Liaskalk und Hornsteinkalk verlauft horizontal,
somit normal zur senkrecht stehenden Synklinale, Bei einer bloBen Zusammen-
faltung der Synklinale miifite auch die parallele Anordnung der Schicht-
glieder innerhalb der Synklinale ungestort geblieben sein. Dem entgegen
welst das Profil auf einen Bewegungsmechanismus hin, bei dein ¢s zwerst zu
horizontalen Bewegungen mit Stanungserscheinungen kam, dal also dem
einfachen Zusammenfalten zu der Griinbergsyklinale, noch weit kompliziertere
Bewegungen vorausgegangen sind.

Geht man vom genannten Profil gegen den Muldenkern, so gelangt man
zu ciner Einzelscholle von rotem Liaskalk im Hornsteinkalk. Linsen von
rotem J. K., meist mit Hornsteinkalk stark durchgearbeitet, finden sich
bis zum Grat. Dicser zeigt von O nach W folgendes Profil: 20 m diinn-
plattige, steilstehende Hornsteinkalke, dann folgt eine Scholle von rotem
Liaskalk, der stellenweise zwischen die Schichtfugen des Hornsteinkalkes
eingepreft ist und recht breccitses Gefiige Dbesitzt. Diese Liaskalkscholle
schwimmt ebenfalls vollstéindig in den Hornsteinkalken, die sich iny weiteren
Gratverlauf, 40 w nordwestlich, zu einem flachen Riicken emporwdlben
und sich dann weiter bis an den D. K. des Griinberges forisetzen.

Ein interessantes Profil der S-Scite der Griinbergsynklinale bietet sich
von der Blagitzergrube aus, die anf der topographischen Karte 1 :25.000
falschlicherweise als Eiblbriindl bezeichnet ist.

Der flache mit Schutt ausgefiillte Kessel der Blagitzergtube wird gegen
Westen vom tief eingeschuittenen Hochkogeltal darch einen flachen Riicken
getrennt, der gegen das Haupttal in steilen Wandstufen abfillt. Gegen Osten
gelangt man aus der Blagitzergrube nach kurzem Anstieg in das Erlental,
welches auf keiner Karte angegeben ist. Es erstreckt sich ungefihr in eincr
Breite von nicht einmal 100 s zwischen dem Barenkogel und dem N-Fuf}
des Hangendenkogels bis vor die bereits genanntc Schneiderkuchl.

Gegen NO steigt aus der Blagitzergrube die steile Grilnbergsynklinale
empor, in deren Mitte man (mehr dem Birenkogel gendhert) bereits ven der
Hochkogelhiitte aus, einc zur Synklinale parallele, aus der Umgebung hervor-
gewitterte Gesteinsliuse erkennen kann. Diese besteht aus rotem Liaskalk
der im senkrecht stehenden, kleingefalteten Hornsteinkalk schwimint. Die
H. K. sind westlich der Linse bis zum Grat zu verfolgen, wihrend sic dstlich
davon durch Schutt und Graswuchs verhiillt sind. Druckerscheinungen sind
in diesem Liaskalk keine vorhanden, wihrend sclehe bei einem kleineren
Vorkommen oberhalb der groBen Liaslinse, gegen den Barenkogel zu, deutlich
nachzuweisen sind.

Eigenartig ist das einzige Radiolaritvorkommen, welches sich an die NO-
Flanke der Liaslinse unvermittelt anlegt. Das Gestein ist typischer Radio-
larit von graugriiner bis rotbrauner Farhe. Die D. K. des Birnkogels weisen
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auf dieser Gehingeseite iiberhaupt keinen Kontakt mit rotem J. K. anf,
wogegen der D. K. des Griinberges stellenweise dessen Spuren trigt.

Darans, dafl die Dachsteinkalkschenkel der Synklinale fast ohne Liaskalk
sind, dieser sich dagegen in oft grofieren Massen im Synklinalkern zwischen
Hornsteinkalken vorfindet, muf auf horizontale Bewegungen geschlossen
werden. Diese mufiten sehr bedeutend gewesen sein, um eine Abscherung
der roten J. K. zu ermiglichen. Zwischen diesen und den Hornsteinkalken
trat eine schichtenparallele Verschiebung ein, die das wechselvolle Bild in der
Synklinale geschaifen hat. Im grofen handelt es sich bereits um eine Art
tektonischer Breecie. Deutliche Abscherung mit folgender schichtenparalleler
Verlagerung kann man einem Profil am Ausgange des Talgrabens entnehmen,
wo dieser gegen die Griinbergsynklinale abfallt. Fast auf der Kote 1241 der-
1 : 25.000-Karte stehen D. K. mit roten J. K. und daritber folgenden Horn-
steinkalken an. Nun gelangt man beim Abstieg gegen den Griinbach aus
den Hornsteinkalken, die in zwei Runsen aufgeschlossen sind, wiederum
in D. K., die erst an den Jurakeru der Griinbergsynklinale grenzen. Dieser
D. K. hildet also nur eine aus dem liegenden Untergrund emporgerissene
und zwiscben Hornsteinkalke eingekeilte Schuppe, die im Profil 1 dargestellt
wurde,

Fiir die Tektonik der Griinbergsynklinale folgert daraus, daB deren senk-
rechte Aufrichtung nicht ein priméarer Vorgang war, sondern nach einer bereits
abgeschlossenen NW gerichteten Horizontalverschiebung einsetzte. Es ist
auch naheliegend, eine in die Horizontale schwenkende Umbiegung der normal-
stehenden Synklinale in der Tiefe anzunehmen, wie es die Lagerungsverhilt-
nisse in den spiter folgenden Profilen wahrscheinlich machen.

Urspriinglich gehirten danach die D. K. des Rotkogels und Schiittling-
kogels sowie des Mittag- und Barenkogels dem Hangendschenkel einer
liegenden Falte an, die dann durch einen aus NW kommenden Druck an
ihrem duleren Rande zuriickgebogen wurde.

Diese gegeneinander gerichteten Bewegungen lassen sich vielleicht mit den
von E. Spengler (16) gemachten Beobachtungen gut in Einklang setzen. In
der Frage des Almfensters warden von E. Spengler zwei Bewegungsrichtungen
erkannt, wobei die gegen SW gerichtete (am Kaferspitz beobachtet), die
jiingere Bewegung ist. Also auch in der Altersstellung wiirde hier zu der
Grunbergsynklmale eine Analogie herrschen, und man konnte darum eine
gewisse Ahnlichkeit der Kassberguberschlebung mit der Griinbergsynklinale
annehmen, da diese ja nur eine sekundare Deformation erlitten hat,

#) Die liegende Falte zwischen Hochkogel—Scheiblingen und
Schinberg (Wildenkogel).

Der Siidrahmen der Blagitzergrube ist ein niedriger, stark verkarsteter
Sockel, auf dem in SW-Richtung die D. K.-Masse des ,,Hangenden‘*-Kogels
anfruht. Dessen Siidwinde sind die Folgen einer Blattverschiebung, die sich
in 8§ 12° O fortsetzt und die Grenze zwischen dem Erlental und dem aus
Hauptdolomit bestehenden Hintergras bildet.

Derselbe Raum, wie zwischen der Blagitzergrube und dem S-Abiall des
»Hangenden-Kogels erstreckt sich etwa 2 kin gegen O8O0 und zeigt bereits
den Bau einer liegenden Falte, die sich vom W-Rand der Blagitzergrube an
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verfolgen kift. An der Stelle, wo der Jagdsteig aus der Grube emporsteigt,
geht man iiber horizontal gelagerte leicht gefaltete Hornsteinkalke, die den
5 und O-Rand der Grube umsiumen. Nur an deren SO-Ecke sind die Auni-
schliisse undeutlich. Uber den Hornsteinkalken lagern nun horizontal rote
J. K. und Dachsteinkalk. Dieser Mittelschenkel einer liegenden Falte ist
nur durch den Schutt der Blagitzergrube von der Griinbergsynklinale ge-
trennt, Offenbar muB die Grubenmitte einer Stérungslinie entsprechen,
an der die Aufbiegung zur senkrechten Mulde erfolgt ist.

Die Aufbiegung der Griinbergsynklinale kann wahrscheinlich nur an
einer Blattverschiebung erfolgt sein, die durch die Blagitzergrube verlauft.
Indirekt 4Bt sich diese Storungslinie auch in nordwestlicher Richinng gegen
die Teufelskirche und das Tal des Schwarzenbaches verfolgen. Als Beweis
dafiir, mochte ich die bereits erwihnten merkwiirdigen Bezlehunuen zwischen
D. K. und Dolomit im Tale des Schwarzenbaches ansehen. Nach Profil II
fallen die D. K. des Griinberges nach SO ein und werden von Hauptdolomit
unterlagert, der fast den ganzen Talgraben erfiillt. Doch bereits der Scharer-
kogel besteht aus D. K. und noch der tief eingeschnittene Lauf des Schwarzen-
baches erodiert im D). K. Die Verbindung des D. K. des Scharerkogels mit
dem des Griinberges ist nach Profil II nur so mdglich, dafli es sich um die
beiden Schenkel einer Antikiinale handelt, in deren Kern der Hauptdolomit
heraufgepreBt wurde. Diese Antiklinale 1aBt sich in ihrer siidlichen Fort-
setzung, also zwischen der Masse des Hochkogels und des Nestlerkogels nieht
mehr nachweisen. Hier konnte sich die gegen SO gerichtete Kraft nicht mehr
answirken, da sie an der gegen die ,, Teufelskirches ausstreichenden Blagitzer
Blattverschiebung gegen S unterbrochen wurde.

Die Unterlagerung des ,,Hangenden-Kogels durch rote J. K. ist bereits
von der Hochkogelhiitte zu sehen und bei niherer Begehung lassen sich be-
sonders in unmittelharer Nahe des ,,Hangenden® in den roten J. K. einge-
knetete Linsen von Hornsteinkalken beobachten. Nordlich des ,,Hangenden -
Kogels trifft man gegen die Blagitzergrube zu, zwei kleine Kessel (etwa
50>H0 m) (es handelt sich wohl um Dolinenbildungen) in derem Liegenden
Hornsteinkalke und dariiber Liaskalk mit Dachsteinkalk folgt. Letzterer
steht gegen S0 mit dem D. K. des , Hangenden-Kogels in Verbindung.
Solche tektonische Fenster liefien sich in grilerer Anzahl nachweisen. Wenn
die Aufschlitsse nicht tief einschneiden, so tritt unter dem D. K. nur der rote
J. I, hervor, wie man in manchen Dolinen lings des Jagdsteiges zur Blagitzer-
gruhe erkennen kann.

Aug der Blagitzergrube fithrt der Steig in das Erlental. In der stark ver-
karsteten Mulde verlaufen Lingsrinnen, von denen die langste (W—O strei-
chend) mit Sicht gegen den ,,Hangenden® zu, aufgenommen wurde (Abh. 3).
Den Untergtund der Rinne bilden Hornsteinkalle, die iiberall zu sumpfigem
Boden Veranlassung geben wnd sich durch iippigen Pflanzenwuchs ans der
idden verkarsteten Umgebung abheben. Uber den H. K. folgt verschieden
michtiger roter J. K., der nicht selten mit dem iiberlagernden Dachsteinkalk
hereits zu tektoniseher Breccie zertriimmert ist. In stlicher Fortsetzung
steigt der D. K. flach an und die Juragesteine verschwinden in der Tiefe.

Ungefahr 50 sw WNW der Schneiderkuchlhéhle ist in ciner rinnenférmigen
Vertiefung von 10—15 m Linge nochmals roter J. K. unter D. K. und darunter
braunroter Radiolarit aufgeschlossen. Auch dieses Vorkommen liegt im
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Streichen des Erlentales. Weiter gegen den Birenkogel zu, waren keine
Juragesteine mehr nachzuweisen.

Unterhalb des Siideinganges zur Schneiderkuchl ist der unterlagernde
Lias als ostlichster Ausldufer aller genannten Aufschliisse anzusehen. Weiter
dstlich, noch vor den Bcheiblingen, mul dic auf der Karte eingezeichnete
Verwerfung des Hintergrases fortsetzen. Der Ostiliigel der Verwerfung ist
in die Tiefe abgesunken, da man aus dem Mittelschenkel des Erlentales, jenseits
der Verwerfung auf den Hangendschenkel kommt, wie es die Auflagerung
von roten J. K. auf den Scheiblingen wahrscheinlich macht.

Abb. 3. Die Aufschliisse des Erlentales, in denen die verkehrte Schichtfolge von Dachstein-

kalk, rotem Jurakalk nnd Hornsteinkalk oder Radiolarit in kieinen tektenischen Fenstern

recht gnt anfgeschlossen ist. Der Verlauf der Grenze zwischen den Hornsteinlkalken (H)

und dem Dachsteinkalk (mit unregelmiBigen Spuren roten Liaskalkes) wnrde heraus-

gezeichnet. Die Linie zwischen Wasserrinnerkogel (W) und dem Hangendenkogel (Hg)

zeigt den Verlauf des eingefalteten Hauptdolomites an, auf den der im Erlental erschlossene
Mittelschenkel aufgeschohen wurde (8. 350).

Endlich seien auch in diesem Absehnitt der Falte des Toten Gebirges
zwei Schuppen vor Hornsteinkalk erwiithnt, die in die zum Haupttal abbrechen-
den Dachsteinkalke eingeschoben sind. Das eine Vorkommen liegt in dem D. K.,
durch welchen die W-Begrenzung der Blagitzergrube gebildet wird, Das Schicht-
paket dieser Hornsteinkalke ist nur wenige Meter michtig und fillt mit 45°
gegen O ein. In die H. K ist noch eine Scholle von D. K. zwischengelageri
(s. Profil III).

Beim Eiblbriindl (iitber dem letzten ,r*° von Wasserrinnerkogel” ge-
legen), findet sich der zweite Aufschiuf mit Hornsteinkalken, die gleichfalls
als selbstandige Schuppen im D. K. auftreten. (Zum Eiblbriindl fithrt ein
Steig der vom markierten Weg zum Hochkogel abzweigt und zur Blagitzer-
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grube fithrt.) Diese Wegahzweigung steigt zuerst einen Bacheinri empor,
der zwischen Wasserrinnerkogel und dem , .Hangenden*-Kogel herabkommt.
Vor dem Einstieg in diese Runse begmnen rechterhand die Aufschliisse mit
H K. Das zur sonstlgen Tektonik widersinnige Fallen gegen W machte ich
mit einer lokalen Stauung erklaren. Bei der Weiterverfolgung des Profiles
gegen den ., Hangenden'* zu, gelangt man iiber D. K. erst in die den ,,Han-
genden unterlagernden roten J. K.

Profil T und II schneiden die Griinbergsynklinale, wobei im Profil T die
bei der Horizontalverschiebung losgeliste D. K.-Schuppe eingezeichnet ist.
Profil III stellt bereits die liegende Falte im Siidteil der Blagitzergrube dar
und die Verbindung mit den Aufschliissen des Erlentales. Auf den Scheiblingen
ist die normale Juraiiberlagerung eingezeichnet. Profil IV ist nur zum Teil
in diesem Abschnitt besprochen worden, namlich der ,,Hangende'* als Teil
des Mittelschenkels. (Zu beachten ist die im Profil dargestellte steile Stellung
der D. K. des ,,Hangenden®, die zu der Tektonik im Widerspruch zu stehen
scheint. Doch im weiteren Verlaufe dieser Arbeit sollen noch weitere Bei-
spiele dafiir gebracht werden, daf die D. K.-Tektonik oft eigenen Gesetzen
unterliegt und mit der Gesamttektonik nicht im Einklang zu stehen scheint. J
Die jenseits der Blativerschiebung (Uberschiebung) dargestellten Verhali-
nisse werden erst spiter beqprochen

Bereits frither wurde des Steilabfalles des ,,Hangenden"-Kogels gegen 8
Erwahnung getan. Von der Hochkogelbiitte aus betrachtet, glaubt man,
es mit einem senkrecbten Bruch zu tun zu haben. Doch steht man am &st-
lichen der beiden Rauchen, so erkennt man, daB die Bruebfliche, auf dic man
hier direkt daraufsieht, mit etwa 50° unter den , Hangenden‘-Kogel einfillt.
Wahrend letzterer aus D. K. besteht, wird der iiberschobene S-Fliigel aus
Hauptdolomit gebildet, der sich in das Hintergras fortsetzt. Sein Ver-
hiltnis zum iiberschiebenden N-Fliigel wurde auf dem Profil IV zur Dar-
stellung gebra,cht Dieser Bruch, der vom dstlichen Rauchen vorbei am
»Hangenden'-Kogel bis in das Hintergras zu verfolgen ist, wird als eine
en bloc-Uberschiebung aufgefaBt, bei der die Bewegung von N her ither den
S-Fliigel erfolgte. Gleichzeitig bewegte sich der S-Teil gegen W, so dal dieser
Teil der Falte des Toten Gebirges um iiber cinen Kilometer in dieser Richtung
vorgeschoben wurde.

Die Falte des Toten Gebirges wird von Dachsteinkalken unterlagert die
flach gegen SSO einfallen. Dies kann man z. B. an der Masse des Hochkogels
heohachten, sowic an den beiden vorderen Rauchen. (Auf der 1 : 25.000-Karie
falschlich als Wasserrinnerkogel bezeichnet, welche Bezeichnung von den
Einheimischen einem flachen pvramldenartlgen Gipfel zwischen den beiden
Vorderen Rauchen und dem ,, Hangenden™-Kogel gegeben wird.) Die Schichten
des westlichsten der beiden Vorderen Rauchen fallen gleichfalls flach gegen
SSO ein, wogegen die Banke des stlichen Gipfels stark nach abwarts ge-
bogen smd ja sogar senkrecht stehen. Steil fallen hier die Wande gegen
den niederen Grat ab (Profil V) und bei niherer Begehung lassen sich auch
Pressungserscheinungen und Rutschillichen feststellen.

Unterhalb der Steilwand der stark tektonisch gequilten und saiger
stehenden D). K. steht am Grat ein 2 m michtiges Band von H. K. an (im
Profil V muBte dieses Vorkommen etwas iibertricben eingezeichnet werden),
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das sich den Nordhang weit hinab verfolgen 1aBt und vom markierten Weg
auf den Hochkogel gequert wird. Auf die Hornsteinkalke folgt wieder D. K.
der am Grat noch einen kleinen Rest einer Stirnumbiegung zeigt (s. Profil V).
Dann folgt, wie im genannten Profil dargestellt, Hauptdolomit, der sich his
in das Hintergras verfolgen li6t. Aus D. K. besteht nur der Gipfel des Wasser-
rinnerkogels. Zwischen diesem und dem 9stlichen der beiden Vorderen Rauchen
ist am Grat noch ein kleines Vorkommen von D. K. als letztes Relikt er-
halten.

Der beschriebene Hornsteinkalkzug untethalb des Rauchen') zeigt das
Ausstreichen der Synklinale an. Der Mittelschenkel ist tektonisch stark
reduziert, wogegen der Hangendschenkel verhiltnisméiBig recht michtig ist.
UnregelméBige Schollen von Hauptdolomit wurden wihrend des Faltungs-
vorganges als Kern in die liegende Antklinale aufgenommen. Im oberen Tal,
unter dem N-Ful des Schionberges, beobachtet man im Hauptdolomit Ein-
sturzdolinen, in derem Liegenden der unterlagernde Dachsteinkalk (Mittel-
schenkel) wieder zu Tage tritt.

Zwischen dem Wasserrinnerkogel und dem Wehrkogel liegt auf dem Haupt-
dolomit ebenfalls eine kleine Scholle von D. K. Im Hintergras exreicht der
Hauptdolomit seine groBte Ausbreitung. Der verwitternde Dolomit gibt zu
Graswuchs Veranlassung, aus welchem Grunde auch die Bezeichnung ,,Hinter-
gras” stammt. Dieser Name bezieht sich nur auf die westliche Halfte der
siidiichen Talseite. Das Taltiefste liegt wieder im D. K. und ist das bereits
bekannte Erlental, in welchem der Mittelschenkel der Toten Gehirgs-Falte
aufgeschlossen ist. Da nun der Hauptdolomit des Hintergrases als zum
Hangendschenkel zugehirig erkannt wurde, so ist hier durch die en bloc-
Uberschiebung der Mittelschenkel des Erlentales in das Niveau des Hangend-
schenkels auigeschoben worden (Profil IV). Dessen zugehérige Synklinale
gtreicht erst unterhalb des Rauchen aus, wo die ,,autochthonen® D. K. durch
den Uberfaltungsdruck herabgebogen wnd geprefit wurden.

Wie kann man nun das Ausstreichen der Uberschiebung weiter gegen Siiden
respektive gegen Westen verfolgen ?

Hornsteinkalke fassen sich im oberen Tale (das ist das Tal zwischen dem
Grat der Vorderen Rauchen—Wasserrinnerkogel und dem des Wildenkogels)
nicht mehr beobachten. Dagegen steht dstlich vom Hinteren Rauchen, lings
des Weges zum Miselhornsattel, Hauptdolomit an, dessen Abgrenzung gegen
den D, K. aus der Karte zu entnehmen ist. Auch dieser II. ). gehirt wohl
zum Kern der Antiklinale, wobei letztere an der en bloc-Uberschiebung iiber
1 ksn gegen W verlagert wurde. Die H. K. unterhalb des dstlichen Rauchen
sind wahrscheinlich nur ein abgerissener Fetzen?®) der im Nestlergrahen wieder
erscheinden Synklinale. Mehr der Vollstindigkeit halber sei im oheren Tal
die kleine Eishohle erwahnt. Den Eingang bildet ein breiter ziemlich steil
abfallender Trichter, durch den man in die Eishohlenhalle gelangt. Ein

1} Die in der Griinbergsynklinale noch so michtizen Jurabildungen sind hier nnr mehr
in spurenhatten Andentungen erhalten, so dal man nicht mehr unterscheiden kann, ob
es sich nm Juraablagernngen des Liegendschenkels oder des Mittelschenkels handelt!

2y Dies stelle ich mir so vor, dal wihrend der en bloc-Uberschiebung an der D, K.-
Masse der Yord. Rauchen eine Stanung erfolgt ist, so dah dnrch den Reibungswiderstand
ein Teil der Synklinale abrill nnd zuriickblieb, wihrend die Hauptmasse der Falte weiter
gegen W bewegt wurde,
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michtiger Eis- und Schuneestalagmit inmitten der Halle, von einfallendem
Tageslicht, das durch einen Spalt oberhalb des Stalagmiten in das Héhlen-
innere dringt, belenchtet, fesselt die Aufmerksamkeit des Besuchers. Der
grifte Teil der Hohle ist jedoch mit Wasser erfiillt, in dem wic in einem Eigsee
Blocke von Eis umherschwimmen. Bei niedrigem Wasserstand gelangt man
entlang der linken Hohlenseite iiber Blicke in das Innere. Dabei fallen be-
sonders die groBen Harnischflachen des Hohlengewdlbes aui, entlang welcher
sich einzelne Felspartien ablosten und it ihren Triimmern das Hohlenende
erfiillen.

¢) Die geologischen Verhiltnisse siidlich vom Schénberg.

Mit den geologischen Verhiltnissen siidlich vom Schénberg hat sich als
letzter Autor L. Waagen auseinandergesetzt. Mojsisovies befaBt sich in seincn
Erlduterungen zur geologischen Karte bereits mit der ,,beiderseits iiberscho-
benen Doppelfalte der Schwarzenbergalpe. Neben Mojsisovics hat sich
auch Geyer zweimal mit dem Problem der Schwarzenbergalpe beschiftist.

Auf die stratigraphischen Verhiltnisse dieses Gebietes wurde bereits
hingewiesen, so dal es nur mehr die Tektonik zu besprechen gilt.

(eyer, sowie L. Waagen fithren das Profil des Rauchenberges an, dessen
steil gegen W herabgebogenen D. K. Auflagerungen von roten Krinoiden-
kalken und roten Breceienkalken tragen. ,Dariiber folgen dann unreine
braune und graue Kalke, oder auch bunte, weill und rot gefarbte, grobe
Breccienkalke, und besondels dort, wo die bunten Breccienkalke fehlen,
und nur die braunen oder granen Kalke sich vorfinden, kann man auch den
Ubergang in braune Kieselkalke heobachten, ganz shnlich wie auf dem Schass-
boden. Diese gehen nach oben dann noch des weiteren in braune Hornstein-
binke iiber, und auf diese folgen braune, der Verwitterung leicht unterliegende
Radiolarienmergel.* ... .. ,Die Aufschliisse amn Westrand der Lias-Jura-
ablagerimgen der Schwarzenbergalpe sind viel mangelhafter: nérdlich der
Alpe, hinter der Jagdhiitte und oberhalb der Quelle sieht 1nan deutlich Horn-
steinkalke anstehen, dariiber folgt dann am Abhange ein Mergel, doch kann
infolge der schlechien Aufschliisse nicht mit Sicherheit gesagt werden, ob
dieser zum Fleckenmergel oder zum Radiolarienmergel zu rechnen ist; ich
michte letzteres fiir zutreffend halten, ...“

Bei naherer Begehung der Schwarzenbergalpe zeigte es suh daB die Un-
stimmigkeiten in der Profilauffassung nur durch genaueste Kartierung zu
beseitigen waren. Denn innerhalb des Schwarzenberghbodens lassen sich die
verschiedensten Profile feststellen, ohne daB eines allein zur Losung der Tek-
tonik ausreichen wiirde. Nur die Gesamtbeobachtungen lieBen an die Lisung
der tektonischen Verhaltnisse herankommen.

Dic Haaptschwierigkeiten innerhalb des Schwarzenbergbodens beginnen,
aufler den hereits erdrterten stratigraphischen Fragen, mit der tektonischen
Breccie, die immer fiir eine Doggerbreecie gehalten wurde. Nach den von
L. Waagen angefithrten Zitaten folgen nach eigenen Begehungen auf die
hembgebogenen D. K. des Rauchenberges Spuren von rotem J. K doch die
iibrigen Aufzéihlungen (ausgenommen die braunen hlese]kalke) gehiren
cinem einheitlichen Zug von tektonischer Breccie an, die in dieser Gegend
hesonders michtig wird. Auch die bei der Jagdhiitte angegebenen Horn-
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steinkalke sind nur Breccien, die hier an Radiolaritkomponenten besonders
reich sind.

Die Beobachtung, dall auller am Rauchenberg, iiberall die Juragesteine
unter die Dachsteinkalke einfallen, wurde schon von L. Waagen angefiihrt.
Dies, sowie die Tatsache, daB die D. K. des Méselhornsattels,
mit jenen des Schionberges itber den Juragesteineu ein michtiges
Gewdlbe hildeu, lassen fiir den Schwarzenberghoden nur die Deutung
eines Fensters zu. In der Literatur wurde diese Stelle bisher nirgends erwihnt,
bei der die Fensternatur ohne jeden Zweifel erkannt worden wire.

Vom Moselhornsattel gegen S iberblickt man die NO—SW streichende
Jurazone die inmitten des Dachsteinkalkes durch ihre lebhafte Vegetation
auffdllt. Das Fenster hat eine Lange von 7 km bei einer Maximalbreite von
etwa 400 m im siidlichen Teil. Das SW—NO-Streichen des Fensters ent-
spricht anch dem sonstigen Verlauf tektonischer Linien im Aufnahmsgebiet
und IaBt sich wie iiberall auf eine NW gerichtete Bewegungsrichtung zuriick-
fithren.

Wahrend des Uberschiebungsvorganges falteten sich die iiberfahrenen
Juragesteine, normal zur itberscbiebenden Kraft zusammen. Es ist auch sehr
wahrscheinlich, daB sich die Juragesteine im Gebiet des Schwarzenberg-
fensters zu groferen Falten und Schuppen zusammenstauten und den iber-
lagernden D. K. emporpreliten. Dadurch wurde sein Gefiige gelockert
und der fluviatilen oder der glazialen Erosion ein Angriffspunki gegeben.
Wihrend die Juragesteine an einer Stelle unter der Uberschiebung zusammen-
gestaut wurden, sind sie an anderer Stelle entsprechend reduziert, wic 2. B.
am Vorderen Rauchenprofil.

In seinen groQen Zigen zeigt der tektonische Bau des Schwarzenberp-
fensters gewisse einheitliche Ziige, wihreud bei Betrachtung von Einzelheiten
die Ubersicht oft ganz verlorengehen kann. Wie in den bisherigen Profilen
der Toten Gebirgsfalte, so sind auch hier alle Schicbtglieder aus threm strati-
graphischen Verband gerissen und es entstchen die mannigfachsten tekto-
nischen Bilder. _

In diesem tektonischen Durcheinander wird das Karticren erschwert und
manche Vorkommmnisse mubBten, um iiberhaupt cingetragen werden zu konnen,
auf der Karte stark vergroBert ausgeschieden werden. :

Beim Hinabstcigen vom Moselhornsattel gegen den westlicheu Fenster-
rahmen gelangt man aus tektonisch zerflasertem D. K. auf Radiolariengesteine,
die man hier bis zur halben Fensterbreite verfolgen kann. Die geschichteten
Radiolarite geben gegen O in Hornsteinkalke iiber, wobei eine Schichtgrenze
nicht festzustellen ist, da die Entwicklung allmahlich erfolgt. Die Radiola-
rite-Hornsteinkalke geben mit dem iibetlagernden D. K. wunderbare Ver-
faltungsbilder, wobei oft 10 m hohe Flammen an Kliiften des D. K. empor-
dringen. Eine bestimmte Anordnung dieser oft ungemein verzweigten
Flammeubildungen 4Bt sich kaum feststellen. Einzelne Teile des D. K.-
Gewolhes sind ganz zerrissen und zwischen die abgescherten D. K.-Massen
sind Juragesteine eng eingefaltct (Abb. 4).

Die Radiolariengesteine und Hornsteinkalke setzen sich in gleicher Breite
wie sie im nérdlichen Fensterrrahren anfgeschlossen sind, etwa 114 Am gegen
8§ fort. Schon meorphologisch tritt dieser Streifen deutlich in der Gesamt-
ansicht des Fensters vom Sattel des Moselhornes aus, hervor,
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Entlang den D. K. des westlichen Fensterrahmens lassen sich etwa auf
einen 3/ km Fetzen von rotem J, K. verfolgen. Die unregelmiBige Verteilung
und oftmalige Verknetung mit D. K. zeigt auch hicr dentlich die starke tek-
tonische Beanspruchung.

Auf die Hornsteinkalke folgt ein Zug von rotem Liaskalk (mit Penta-
erinus!), der neben der ebenfalls landschaftlich hervortretenden Breeccie
das Bild des Fensters beherrscht. Der Liaskalk beginnt nicht unmittelbar

Abb. 4 Nordrand des Schwarzenbergfensters. Radiolarit preBt sich flammenférmig
in das D. K.-Gewdlbe. (8. 355.)

am nordlichen Fensterrahmen, sondern ist vorerst durch einige Spuren von
geprelitem Kalk inmitten der Hornsteinkalke nachzuweisen. Erst unterhalb
des Weges beginnt der schmale Liasstreifen, der sich auf 2 km im Streichen des
Fensters verfolgen 1aBt und im siidlichen Teil etwas keulenféormig verbreitert
ist, '

Bevor der Weg vom Nordrahmen des Fensters gegen § wmschwenkt,
sehmeidet erin einen Rasenhang, der bis zur NW-Fensterecke ansteigt und mit
Bchutt iiberdeckt ist. Erst in der weiteren Fortsetzung des Weges werden die
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Aufsechliisse gitnstiger und es stehen Liaskalke, wechselnd mit D). K. an. Ent-
weder ist der Liaskalk massig entwickelt oder bei tonigerer Ausbildung macht
sich schieferig-knollige Struktur wahrnehmbar. Der Liaskalk bekommt dann
ein breccitses Aussehen und teilweise tritt Breccienbildung mit D. K. auf.

Dieser Wechsel halt bis zum Beginn der tektonischen Breecie an, die sich auf
der Tafel XIV, Abb, 1, deutlich erkennen 1a63t. {(Auf der Karte 1 :25.000 be-
ginnt die Breceie beirn Buchstaben i des Wild-Karkogels). Die Breccie, die aus
gleichformigen Komponenten von D. K., Liaskalk und Radiolarit (nicht haufig)
zusammengesetzt ist, fallt deutlich unter die flachgelagerten D. K.-Binke
des Wild-Karkogels*) ein. Der Breccienzug nimmt raseh an Breite zu und
beriihrt sich im Streichen mit dem Liasstreifen. Er zweigt jedoch bald als
selbstindiger, im Landschaftsbild hervortretender Hiigelriicken ab und setzt
sich in 2/, Fensterbreite iiber 1 km gegen SW fort.

An der Stelle, wo sich Breccicnzug und roter Liaskalk trennen, schiebt
sich ein schmaler Streifen Hornstein-Radiolariengestein zwischen beide Ziige.
Die letzgenannten Gesteine durchbrechen anch den Breccienzug und vereinigen
sich mit den auf der O-Seite des Breccienzuges sehr maecbtigen Radiolarien-
gesteinen.

Der vorgenannte Zug von Hornstein-Radiolariengestein der sich zwischen
Liaskalk und Breccie einschaltet, gehort dem gleichen Streifen an, der sich
vom Nordrand des Fensters ab verfolgen 1a8t. Bald (etwas siidlich des scharfen
Einschnittes des Birpkogel-Tales) tauchen die Liasgesteine unter die Horn-
stein-Radiolariengesteine, die weifer den W-Fu8 der Breccie begleiten. (Es
wird dic Bezeichnung Hornstein-Radiolariengestein beniitzt, da die (zesteine
zu 8i0,-Grus in den Grasrinnen verwittert sind und eine Entscheidung zwischen
Hornsteinkalken und Radiolarit nicht einwandfrei moglich ist. Im allgemeinen
verwittern zwar Hornsteinkalke schwerer als Radiolariengesteine und bilden
Wandstafen, doch bestehen wie hereits frither ausgefithrt wurde, zwischen
beiden Gesteinen Uberginge, die sich chne giinstige Aufschliisse kaum von-
einander unterscheiden lassen.)

Es soll wieder zum Breccienzug zuriickgekehrt werden, der bei der Ah-
zweigung vom roten Liaskalk verlassen wurde. Wo der W@g zur Schwarzen-
hergalpe den Breccienzug quert, bildet dieser einc schwache Einsattelung.
Man befindet sich hier 100—150 s# nordlich vom Tal des Feuchterkogels gegen
das Schwarzenbergfenster. In der Breccie schwimmen grofle Schollen von
Hornsteinkalk und Radiolarit und wegabwirts gelangt man in eine breitc
Mulde, ansgefiillt mit Radiolarit. Im O grenzt er an den O-Rahmen des Fensters
und im W bilden Breccien den Kontaki. Der Fensterrahmen trigt noch
unregelméBige Spuren von rotem Liaskalk, die den D. K. deutlich unter-
tenfen. Hier findet sich auch das bereits beschriebene Manganvorkommen.
AuBer roten J. K. legen sich an den Fensterrahmen an einer Stelle auch
Breccien,

Gegeniiher dem Fenchter-Kogel steigt die Breccie zu einero breitgewdlbten
. Riicken empor, der vom Miselhorn aus betrachtet, die Sicht zur Schwarzen-
hergalm verdeckt. Innerhalb des Riickens finden sich schmale Grasbinder, die
von verwitterten Schollen von Radiolarit herrithren. Im nérdlichen Teil der
Hauptkuppe (gegen den Weg zu) hesteht die Breccie fast nur aus D. K.,

1y Dieses Profil ist ungemein deutlich und schin aufgeschlossen!



358

zwischen dessen Komporenten die Kieselsubstanz netzartig die Zwischen-
ranme ausfiilt,

Der Radiolaritzug verschmalert sich siidwestwirts. Plotzlich erweitert
er sich an einer kleinen Blattverschiebung gegen W in den Hang des Brececien-
zuges und der Radiolarit erreicht fast dessen Kulminationspunkt. Auf der
Buckelilache selbst findet sich ein kleiner Streifen Radiolarit der mit dem
Hauptzug gegen S in Verbindung steht. Geht man den Weg weiter zur Ischler
Hiitte fort, so sieht man, daB die Breecien sich wieder hangabwirts verbreiten
und in die Radiolarite etwa 100 m halbinselformig eingreifen.

Bevor man auf den fast ebenen Boden der Schwarzenbergalm gelangt, ge-
wahrt man linker Hand im Radiolarit eine etwa 100 s lange Scholle von
Breecie die parallel zum Hauptriicken zieht. Der Weg geht die ganze Zeit
durch Radiolarit. Bevor der Hauptbreccienzug gegen S endigt nnd wie auf der
Karte zu sehen, die Radiolarienmergel buchtférmig eingreifen, befindet man
sich gegeniiber dem Profil des Rauchenberges, dessen gegen das Fenster
einfallenden D. K.-Banke bei Besprechung der D. K.-Tektonik angefiithrt
werden sollen. In der W-Verlangerung des Raunchenberg-Profiles quert der
Weg mitten in Radiolariten noch eine Gesteinsinsel von Breccie, bei welcher
der Kontakt zum Radiolarit deutlich zu sehen ist. Zwei kleinere Schollen von
Breceie sind in 20—30 m Entfernung SW und 50 angeordnet. Die Vorkommen
besitzen etwa die Flachenausdehnung einer Almhiitte. Am Weg stehen weiter
nur Radiolarite an, in welche gegeniiber der Jagdhiitte Hornstemkalk (10 mal
2 m) schichtenparallel eingeschoben ist.

Am Boden der Schwarzenbergalm angelangt, vereinfacht sich der Bau
des Fensters betrichtlich. Das Fenster erreicht hier seine grofite Breite und
fast nur Radiolarienmergel fiillen den weiten Raum aus. Die tonige Beschafien-
heit dieser Gesteine hat zur Folge, daB sie einen guten Quellhorizont bilden.
Ungefiahr in der Mitte des Almbodens sammeln sich die von O tlieBenden
Quellen und verschwinden in einem weiten Trichter, um unterirdisch gegen den
Kargraben abzuflieben. Hier liegt auch eine versinzelte Scholle von tekto-
nischer Breccie in den Radiolarienmergeln.

Im siidlichen Teil gabelt sich das Schwarzenbergfenster, indem sich die
Masse des Mltterkogels dazwischenschiebt. Sowoll der dstliche, als auch der
westliche Fensterlappen werden zum groBten Teil von Radiolarienmergeln
erfillt, deren leichte Verwitterbarkeit fruchtbares Weideland abgibt, das
die Grundlage zu der hier recen Almwirtschaft bildet. Die flache Kuppe des
Mitterkogels greift wie eine Halbinsel in das sanfte wenig unruhige Terrain
der Radiolarite. Der Kontakt zwischen der D. K.-Masse des Mitterkogels
und den Dogpgerkieselschiefern wird von einem Saum von rotem Jurakalk
umgeben, der sich oft bis zu spurenhaften Andeutungen verliert; trotzdem
kommt die iiberkippte Lagerung des Mitterkogels recht deutlich zum Ans-
druck, womit die Siidbegrenzung des Schwarzenbergfensters gleichfalls ge-
sichert erscheint.

Vom Schwarzenbergboden zweigt iiber den ostlichen Fensterlappen ein
unmarkierter Steig ab, der znm Schassboden fithrt. An der Stelle, wo der
Steig den dstlichen Fensterrahmen ithersehreitct, beobachtet man nochmals
ein kleines, doch recht gut aufgeschlossenes Teilprofil einer tektonischen
Breceie. Der oberhalb des Steiges anstehende D. K. ist in einer schimen
Wandstufe aufgeschlossen, die von Breccienkalken, bestehend aus D. K.
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und manganhaitigen Klausschichten, untetlagert wird. Unterhalh des Steiges
verliert sich die Breceie und es herrschen nur die roten Kalke vor, die dann
von den Radiolarienmergeln des Schwarzenbergbodens unterlagert werden.

Der westliche Lappen des Schwarzenbergfensters wird gegen den Retten-
hach zu von keinem einheitlichen Fensterrahmen umschlossen. Denn infolge
des steilen Absinkens der Faltenachse, fallt deren Neigung mit der Abdachung
des Gehdnges zusammen. Der Dachsteinkalk des Mittelschenkels ist zum
groBten Teil bereits abgetragen worden und der jurassische Synklinalkern
kommt in unregelmaBigen und ganz zuféillig gestalteten Fenstern hervor. In
dem ziemlich steilen und leider stark bewaldeten Gehiinge ist eine genaue
Kartierung nicht miglich. Eigentlich ist sie auch von geringer Bedeutung,
da die Losung der tektonischen Fragen dadurch in keiner Weise beeintrachtigt
wird.

Die Westbegrenzung des Mitterkogels bilden Radiolarite die spitz, zungen-
formig in siidwestlicher Richtung gegen den Rettenbach hinabgreifen. Inihrem
oberen Teil werden sie von dem markierten Weg gequert, der aus dem Retten-
bachtal zur Ischler Hiitte filhrt. Vom Weg aus kann man deutlich beobachten,
dal in die Radiolaritzunge ein tiefer Graben eingeschnitten ist, dessen Wasser
von der Stelle, wo sie den Radiolarit verlassen, nur mehr im Dachsteinkalk
erodieren.

Der vorerwahnte, zum Rettenbachtal herabfithrende Weg quert folgendes
Profil:

Im Bereiche des Schwarzenberghodens geht der Weg ziemlich eben in
SSW-Richtung #ber die Radiolariengesteine hinweg. Rechter Hand bilden
Breccien die (ehingekante. Der Weg fithrt abwirts und quert Breccien, die
stellenweise groBe rote Jurakalkschollen entbalten. Jenseits der kleinen
Stiege, die dem Vieh das Entkommen itber das Almgehiet verbindern soll,
gelangt man wiederum in Radiolarite. Nach der geologischen Karte erkennt
man deutlich, dal} die Breccien, zum Teil mit eingewickelten groferen Schollen
von D. K., spieBig dem Radiolarit anfgelagert sind.

Unterhalb der heute nicht mehr bestehenden Kainalphiitte (bei 1240 1)
liegt iiber den Radiolariten eine hier wandbildende, tektonische Breccie, der
noch eine etwa 30 m lange Deckscholle von D. K. aufgelagert erhalten ist.

Wegabwirts gelangt man bei etwa 920 m wieder in den roten Jurakalk,
der von tiberkipptem D. K. iiberdeckt wird. Die Gehiingeneigung fillt ungefahr
mit dem steil einfallenden D. K. zusammen, so dal der Weg nicht selten
an der Schichtgrenze zwischen D. K. und rotem Jurakalk verlauft. Im Niveau
von 820 m steht wieder eine Spur von rotem Kalk an, worauf man wieder
in D. K. gelangt. Unterhalb der 800 m Isohypse beginnt bereits Schutt, bei
dem es sich in der Hauptsache um Moranenmaterial handelt, welches sich
;mf dieser Hangseite talaufwirts bis in das Birenkogel-Tal hinein verfolgen
apt. '

Das Ostgehinge des Kargrabens ist stark bewaldet und Felspartien treten
nur sclten zu Tage. Auler dem beschriebenen Wegprofil konnte nur noch
ein Profil, w. zw. von der Ascher-Stube aufwirts gelegt werden, wo eine schmale
Waldlichtung das Geb&nge hinaufzieht. Das Profil soll in ganz schematischer
Weise den (resteinswechsel veranschaulichen:

Uber dem Morinenschutt folgt D. K. mit stellenweise angelagertemn rotem
J. K. Dann folgen roter Liaskalk, etwas D. K., roter J. K., Wechsel von rotem

Jabrbuch der Geol. Bundesanslalt, 1957, 26
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J. K. mit D. K., Brecoie von beiden Gesteinen (ohne Hornsteine). Eine genaue
Kartierung dieses Geléndes ist also nicht mdglich, um so mehr als dic Auf-
schluBverhiltnisse in den wbrigen Teilen des Hanges ungiinstig sind.

Dem Wegprofil von der S:hwarzenbergalpe gegen den Rettenbach sci
beigefiigt, dal3 der Rettenbach nur mehr als tief eingeschnittencs Tal im
D. K. erodiert. Verfolgt mau das Tal einen Kilometer aufwirts, so gelangt
man in cinen Tunnel, vor dessen siidlichem Ende man inmitten des Dachstein-
kalkes eine Linse von rotem J. K. antrifft. Es handelt sich hier offenbar um
den letzten Rest der tekionisch stark reduzierten Synklinale. Von dieser
Stelle etwas den Rettenbach anfwiéirts, sieht man tief unten am Grunde des
Bachbettes nochmals das Rot des Jurakalkes aufleuchten, der das tiefe Ein-
tauchen der Toten Gebirgsfalte nochmals recht eindeutig veranschauhcht.

@} Die geologischen Verhiltnisse des Karkogels und Miselhorns
mit Einschlub des Nestlergrahens.

Der lange Aufhruch der Juragesteine zwischen Schinberg und Mitterkogel
wurde als tektonisches Fenster erkannt und es entsteht nun die Frage,
ob die unter die Karkogelmasse einfallenden Juragesteine wiederum am
Dberschiebungsrande ausstreichen. Im 8 und O wird die Pyramide des nach
W steil abfallenden Karkogels von einem niederen breiten Sockel umgeben,
der den grioBten Teil des westlichen Rahmens des Schwarzenbergfensters
bildet. Letzteres wird von diesem Sockel nur wenig iiberragt. Nur im Siiden
schneidet das Barenkogeltal in tiefer Schlucht ein, die dann in sanftem Gefille
gegen das Karkogeltal ansmiindet. Der Einril des Barenkogeltales durch-
bricht den Fensterrahmen und die vom Mdselhornsattel herabstreichenden
jurassischen Kieselgesteine setzen sich in das Birenkegeltal fort und treten
mit dhnlichen Gesteinen des Kargrabens in Verbindung. Die Aufschliisse sind
besonders im Barenkogeltal recht ungiinstig und die Frage inwieweit Radiolarite
oder Hornsteinkalke vorhanden sind, mubte eigentlich ungelést bleiben.

Der Verwitterungsgrus batte oft mit Radiolariten die grifite Ahnlichkeit,
und urugekehrt fanden sich anch Brocken von recht typischemn Hornsteinkallk.
Rote J. K. wurden im Tal nirgends angetroffen. Dagegen bilden diese Kalke
in den beiderseitigen Talwinden tektonische Bilder von eigenartiger Schiin-
heit. In der zum Karkogel zugehirigen Talwand hat Algenwuchs sowohl den
D. K. als auch die roten J. K. mit einem einheitlichen Grau iiberzogen. Dafiir
ist die gegeniiberliegende Talseite mit ihren wunderbaren 100 m und mehr
betragenden Winden ein einziger groBartiger Aufschlufl den man in seiner
(esamtheit erst aus griBerer Entfernung iiberblicken kann. Besonders bei
klarem Himmel leuchtet das Rot der Jurakalke aus dem einfirmigen Grauweil
des D. K. in kriftigen Farbtonen hervor.

Wie ein ricsiges Flammenmeer durchschlagen die roten J. K. den D. K.
von unten nach oben. Die erste Anlage dieser Flammengebilde werden riesige
Karrentrichter gewesen sein in dic die roten Kallke einsedimentiert wurden.
Doch bei niherer Begehung des WandfuBes erkennt man iiberall deutlich,
daB dic préliassische Karstoberfléche nicht mehr die urspriingliche ist, sondern
daB der, wihrend der Uberschiebung stark gequilte Jurakalk an den bestehen-
den Schwéichezonen aufgepreBt wurde, diese erweiterte und jeweilige Hinder-
nisse (Kanten usw. im D. K.} als Breccie in sich aufgenommen hat. (Ein
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kleines Detailprofil, das die Breecienbildung niiher ertrtert, wurde bereits
im allgemeinen Teil iiber die tektonische Breccie gebracht.)

Die roten Jurakalke kann man weit das Barenkogeltal abwarts verfolgen,
ehe sie im Gehangeschutt untertauchen. Ihr steiles Einfallen in westlicher
Richtung weist auf die gleichen Verhiltnisse hin, wie sie bereits von den
vorhergchenderen Profilen besprochen wurden. Nur erscheint hier das Ab-
sinken der Faltenachse durch die deutliche Leitlinie der roten Kalke viel
anschanlicher widergespiegelt.

Ein Ma0 fiir das steile Untertauchen der Faltenstirne erhilt man daraus,
wenn man bedenkt, daB der siidliche Westrand des Schwarzenbergfensters
eigentlich schon mit der oberen Gehingekante des Kargrabens zusammen-
fallt. Der innerhalb des Fensters cingehend heschrichene Breccienzug umsiumt
im Westen den michtigen Komplex der Radiolarienmergel des Schwarzenberg-
bodens und greift bereits weit in das Gehinge des Kargrabens hinab. Nur
im Bereiche des Barenkogeltales sicht man viclleicht noch am eindrucksvollsten
die Uberlagerung durch D. K. Aber selhst wenn dieses Profil auch ein Opfer
der Zerstorung geworden wire, wie solite man dann anders die Breecien im
Gehinge des Kargrahens deuten, als nur so, daB sie einst von einer michtigen
D. K.-Massc iiberfahren waren, wodurch eben erst die Breccienbildung er-
miglicht wurde!

Durch die unterlagernden Juragesteine hat sich anch der Karkogel als Mittel-
schenkel einer liegenden Falfc erwiesen. Diese und die noch spiter folgende
Beweisfithrung ist wohl einwandfrei. Interessant ist dementgegen die Lage-
rung des D. K. in der Schubmasse des Karkogels. Von W nach O 1aBt das
Profil folgende Einzelheiten erkennen: Die D. K. der W-Halfte biegen sich
schalenférmig gegen NW hinah und scheinen unter die Juragesteine unter-
zatauchen. Dal dies jedoch nicht der Fall ist, bezengen die Aufschiiisse an
der Westflanke des Karkogels, wo die jurassischen Kieselkalke die Unter-
lagerung der gewaltigen Masse bilden. Ostlich dieser schalenférmigen Um-
bicgung gewahrt man im unteren Teil der Wand eine S-formige Umbiegung
der Schichtpakete mit einer besonders entwickelten gegen W ausgerichteten
Antiklinale (s. Profil VII). Dieses Beispiel zeigt wohl deutlich, dall der D. K.
innerhalb der GroBfalfung auch zum Teil einer eigenen Teiltektonik unter-
worfen war. In gleicher Weise wird es dann verstandlich, wenn so die D. K.-
Binke des Rauchenberges ein gegen das Fenster gerichietes Fallen besitzen.
Auch hier handelt es sich wahrseheinlich nur um eine lokale Stauchung des
D. K., der dann bei einer Einzelbetrachtung zu falschen tektonischen Vor-
stellungen fithren kann. Um den lokalen Wechsel dieser D. K.-Tektonik
nither zu beweisen, sei wiederum der Karkogel angefithrt, dessen Nordabhinge
keinerlei Verbiegungen mehr erkennen lassen. Die Lagerung des wohlge-
bankten D. K. ist fast schwehend und laBt keine bedeutenderen Stérungen
vermuten. Die gleiche Lagerung nur mit etwas deutlicherem O-Fallen, weisen
die D. K. des Mdselhornes auf. — Zwischen dem langen, firstférmig gestalteten
Moselhorn und dem Karkogel breitet sich ein breites stark verkarstetes und
mit Latschen bewachsenes, schwer wegsames Tal aus, in welchem ich keine Jura-
aufschliisse gefunden habe. Zwei kleine Jurafenster seien moch vom flachen
Ostsockel des Karkogels erwiihnt, die in der gleichen Richtung wie das
Schwarzenbergfenster streichen. Dieser Umstand sowie das Fehlen von roten
J. K. am Fensterrahmen, lassen es als wahrscheinlich erscheinen, dafl die
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hier anstehenden Kieselgesteine wihrend der Uberschiebung aufgefaltet und
dann flammenformig zwischen die Dachsteinkalke gepreBt wurden., Es wire
dies ein dhnkiches Bild, wie man es am Nordrahmen des Fensters beobachten
kann.

Wir begeben uns nun in den Kargraben, an dessen nordlichern Ende die
gleichnainigen Almhiitten liegen. Uber dem sanften, fruchtbaren Almboden
erhebt sich ganz unvermittelt die Masse des Karkogels. Der Boden der Wiesen-
flachen ist tiberall mit Hornsteingrus iiherstreut, der nach den Aufschliissen
am Karbache, zam Teil auch Radiolaricnmergel enthalten dirfte. Der Kar-
bach entspringt unterhalb des Sattels zwischen Langwand und Karkogel.
Die Wasserfilhrung nimmt rasch zu und nach der Uberwindung von zwei
kleinen Steilabiillen, durchflieBt er das (Gebiet der Karaimen. Hier finden
sich gute Aufschliisse cines graugriinen gut gebankten Radiolarienmergels,
dessen Streichen in W 15° Nliegt und 70° gegen Nordost einfallt. Doch michte
ich diesen Werten weiter keine gribere Bedeutung beimessen, da es sich
wie iiberall um die zufillige Lage eines Faltenschenkels handeln diirfte.

Steigt man den flachen Kargraben aufwirts, so gelangt man bald auf den
bereits genannten Sattel, der anf der 1 :25.000-Karte durch die Kote 1432
markiert ist. Den flachen Sattel iiberdeckt ein gewaltiges Blockmeer von
D. K.-Trimmern die vom Karkogel herabstiirzen. Von der BSattelhihe
eriffnet sich sowohl gegen S als auch gegen N ein wunderharer Blick, der,
besonders gegen N, zu den geclogisch aufschluBreichsten in diesem Gebiete

ehirt.

f Uberblickt man von hier auch nicht den gesamten Nestlergraben, so
zumindestens eines der schonsten tektonischen Profile. Die D. K.-Banke
der Langwand und des Glatzkogels fallen bei einem Winkel von ctwa 40°
in sitdgstlicher Richtung gegen den Nestlergraben cin, der vollkommen in
der Streichungsrichtung dieser D. K. eingeschnitten ist.

Vor dem W-Hang des Karkogels breitet sich ein weiter, steiler Grashang
mit enggefalteten Hornsteinkalleen aus. Der Kontakt zn den unterteufenden
D. K. des Glatzkogels und der Langwand ist leider an keiner Stelle aufge-
schlossen, da das Muldentiefste mit Schutt erfiillt ist, der sich bis zum N-Ende
des Nestlergrabens verfolgen 1abt.

Dagegen ist die Uberlagerung der Hornsteinkalke durch roten stellen-
weise sebr méchtigen Jurakalk in schinen Wandabstiirzen erschlossen. Die
auffallende Miachtigkeit des roten Kalkes scheint mir nach den sonstigen
Erfahrungen nicht primér, sondern durch sekundére Stauungen hervorge-
rufen zu sein. Die Struktur des roten Kalkes ist iiberaus massig und einformig.
Krinoidenreste sind meist anch nur sehr spirlich vorhanden, von anderen
Fossilien wurde iiberhaupt nichts gefunden.

Die méchtige Karlkogelmasse wird also von W, 8 und O von einer verkehrten
Schichtfolge von Juragesteinen unterlagert, so daB man den Karkogel als
einen Teil des Mittelschenkels der liegenden Toten Gebirgs-Falte auffassen
mub, die dann allméhlich gegen 8 in eine Tauchfalte iibergeht.

Von der Kote 1432 mn fithrt ein ausgetretener Pfad zur Nestlerhiitte. Zuerst
senkt sich der Pfad etwas hinah und nachdem man eine grioBere Strecke
horizontal tiber Hornsteinkalk hinweggegangen ist, steigt der Pfad wieder
allmahlich an. Man gelangt so in die iiberlagernden roten J. K., wihrend
die Hornsteinkalke in ihrer Richtung unterhalb des Weges weiter fortsetzen.
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Sie verschwinden dann schlieBlich zwischen dem vorgenannten roten J. K,
im Hangenden wnd D. X. im Liegenden. Die Aufschliisse sind leider an dieser
Stelle gerade sehr ungiinstiz und der Beobachtung nicht leicht zugiinglich.

Die D. K., die sich als Liegendserie unter die Hornsteinkalke von N her
einschichen, begrenzen in nordosilicher Fortsetzung die Ostseite des Nestler-
grahens, zu dein sie in steiler Wand abstiirzen. Der nirdliche Teil des Nestler-
grahens liegt also nur mehr in D. K. In seinem nérdlichen Ende verbreitert
sich der sonst ziernlich schmale Graben. Doch éffnet er sich nicht unmittelbar
gegen das breite Tal des Schwarzenbaches, sondern ist von diesem durch
einen flachen Riicken aus D. K. getrennt. Erst nachdem man diesen Riicken
liberschritten hat, gelangt man auf steilemn Pfade bald in das morénenerfiillte
Haupttal.

Der rote J. K. der vorher auf dem Wege zur Nestlerhiitte verlassen wurde,
soll mm in seiner Ausdehnung weiter verfolgt werden. Der Weg steigt weiter
flach an und die roten J. K. enthalten stellenweise grofiere tektonische Ein-
schliisse von D. K. Doch iiberwiegt immer der rote Kalk, der sich bis zur
Nestlerhiitte erstreckt. Dic Hiitte selbst steht noch auf dem roten Kalk,
wiithrend NW von ihr bald nur reiner D. K. angetroffen wird. Es ist dies der
gleiche D. K. und Liaskalk, zwischen dem die Hornsteinkalke verschwunden
sind.

Vor der Nestlerhiitte gewahrt man eine langgestreckte NO—8W streichende
Mulde, in der unterhalh der Nestlerhiitte eine Quelle entepringt, deren AbfluB,
sowohl in nordlicher Richtung, als auch gegen 8 erfolgt. Der groBe Wasser-
reichtum dieser Mulde deutet bereits dayawf hin, daB der ziemlich ebene
Boden einem Qucllhorizont entspricht, entlang dem das Grundwasser des
Miselhornes und zum Teil des ndrdlichen Karkogels abgeleitet wird.

Es ist auch nieht schwer, innerhalb dieser Mulde iiberall den typischen
Radiolarit nachzuweisen, der in dunkelbraunen oder den bekannten schmutzig-
griinen Farben entwickelt ist. :

Die Mulde hat etwa cine Lange von 300 s, wihrend sie ihre grillte Breite
mit ungefdhr 50 m in der Hiittengegend errcicht. Im Osten wird das Radio-
larittalchen von D. K. begrenzt, der wechselnde Mengen von roten J. K.
enthilt. An einer Stelle (etwa gegeniiber der Hiitte) sieht man in der Wand
eine Breecie aufgeschlossen, die aus kleinen, bis metergrofen Triimmern
von D. K. zusammengesetzt ist. Roter J. K. ist mur wenig als Zement vor-
handen. Deutlich kann man hier die Entstechung der tektonischen Breccie
erkennen, da bei den griileren Blicken noch deren urspriingliche Zusammen-
gehirigkeit zu sehen ist. Das Bild wird noch dadurch plastischer, dal die
einzelnen DBreecienelemente aus der Wand hervorwittern, Im mittleren
Teil des mit Radiolarit erfiilten Tilchens gabelt sich der Radiolarit und ent-
sendet einen kleinen Seitenarm in die roten J. K. Vom siidlichen Ende des
Talehens steigt eine kleine landschaftlich schr romantische Runse empor,
tiber die man zum N-Ful} des Karkogels gelangen kann. Die Runse ist gleich-
falls im Radiolarit eingeschnitten und auBerdem beobachtet man hier sehr
viel Kleinbreecie.

Begibt man sich dagegen von der Nestlerhiitte gegen N, so gelangt man
tiber eine kurze Wandstufe in eine steile und lange Runse, die fast vollstandig
mit Schutt ausgefiillt ist. Die Runse sehneidet in die Westflanke des Mosel-
hornes ein und endet in einer kleinen Mulde. Auffillig ist, dal diese Runse
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sich nicht bis in den Nestlergraben fortseizt, sondern von diesem durch einen
hohen Wandabsturz, bestehend aus D. K., getrennt ist. In den Graben selbst
gelangt man nur {iber Leitern und Holzstufen'), die von den Holzarbeitern
errichtet wurden. Geologisch bietet die Moselhorn-Runse nur insofern Inter-
essantes, als sie an ihrer linken Seite nicht nur D. I{, sondern anch Sparen
von roten J. K. ansigt.

Am nordéstlichen Ende des Nestlergrabens ist eine kleine Hittte errichtet,
die, wie ich mich an einer kleinen kiinstlichen Grube {iberzeugen kennte, anf
Schutt steht, der sich aus roten J, K., Hornsteinkalken und Radiolarien-
mergeln zusammensetzt. Der Schutt setzt sich dann anch in das Taltiefste
des Nestlergrahens fort. Nach allem kam ich zu der Uberzeugung, daB es sich
nicht etwa wm erschlossene tektonische Fenster handelt, sondern wan Morinen-
material, das aus weitem Umbkreis zusammengetragen wurde,

In der Tektonik des Nestlergrabens fillt wiederum die tektonische Sonder-
stellung des vor der Nestlerhiitte anstehenden Radiolarites auf. Beiderseits
von roten J. K. umsiumt, mufl er als ganze, zihe Schuppe in diese einge-
drungen scin. Die Liaskalke stehen also mit den Hornsteinkalken nicht in
normalem stratigraphischem Verbande, wie man bei der Begehung des Profils
annehmen kinnte. An der Grenze zwischen den heiden Gesteinen, sind die
Radiolarite gewissermaBen herausgeprebt worden. Dabei haben sie weder
die Faltung der Hornsteinkalke, noch die Verknetung der roten J. K. mit
D. K. mitgemacht.

Zur Frage der Hornsteinkalke sei noch bemerkt, daB sie nicht nur dem
Mittelschenkel der Toten Gebirgsfalte angehéren miissen, sondern vielleicht
auch die Juraserie des iiherfaltcten amtochthonen Untergrundes vertreten.

¢} Der jurassische Vorraum zwischen Langwand und Retten-
haeh.

Begrenzt wird dieses Gebiet im Westen vom Jaglingbach, im Siiden vom
Rettenbach, im Osten vom Kargraben und im Norden von der Langwand
und der Gegend die anf der Spezialkarte 1 :25.000 dic Bezeichnung ,.Im
Honmel* fithrt. Dieser ganze Raum wird von jurassischen und neokomicn
Ablagerungen eingenommen, dic bereits im stratigraphischen Teil beschrieben
wurden, Die ganze Seric fallt iiberall unter die Toten Gebirgs-Falte ein und
am duBersten Faltenrande, wic im Kargraben, stehen die Kieselgesteine
beinahe saiger. Ieh erwihne.da besonders den AuafschluB bei Kote 721 m,
die mit dor hier befindlichen Schlense ideutisch zu sein scheint. Die
Streichungsrichtung der hier aufgeschlosseucn wohlgebankten Kieselgesteine
verlinft NO—SW.

Von besonderem tektonischem Interesse siud in dicsem Abschnitt die D. K.-
Schollen des Gamskogels, dessen wirren Lagerungsverhiltnissen anseheinend
keine Liésung gerecht wird. Die Form der Gamskogelscholle ist die eines
Dreieckes, wobei dessen eine Ecke den Gipfel bildet, von dem auns die beiden
Seiten gegen Osten und RSiiden verlaufen. Mit den D. K. der Langwand steht

t) Steigt man den Leitern- urd Stiegenweg in den Nestlergraben hinab, so findei
man im untereu Teil im Gehinge grifere Biocke und Platten eines braunen Sandsteines
der manchen Gosaugesteinen nicht 1mihntich ist. Das Material liegt jedoch auf sekundirer
Lagerstitte und diirite durch Morinentransport hierher gelangt seim.
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diese D. K.-Scholle nicht im Znsammenhang, sondern beide sind durch einen,
wenn auch schmalen Streifen von Hornsteinkalken unterbrochen. Diese,
sowie die machtigen Hornsteinkalle des Prediglogels fallen mit ihrer D. K.-
Unterlage ungefahr 30° nach Siiden ein. Wie aus der geologischen Karte
ergichtlich, bchv.lmmt die D. K.-Scholle des Gamskogels vollstandig auf
Kicseigesteinen. Naeh der wirten Lagerung innerhalb dieser Scholle und den
weiter westlich gegen die Schon-Alpe vorgelagerten D. K.-Triimmern zu
urteilen, scheint hier der letzte Rest der zertriimmerten Stirne der
Toten Gebirgs-Falte vorzuliegen! UnregelmiBig und etwa wie auf der
Karte eingezeichnet, stehen die D. K. am unteren Deckschollenrand mit
roten J. K. in Verbindung und in der Runse, die in die S-Flanke eingeschnitten
ist, steht auch typischer Radiolarit in erwihnenswerten Massen an.

Der vom Gamskogel gegen die Karalp hinabreichende Grashang wurde
bereits bei der Breecienbeschreibung erwahnt. Zum groBten Teil wird dieser
Hang von Hornsteinkalken eingenommen, die aber itberall bereits verwittert
sind und nur unterhalh des D. K. der Gamskogelpyramide anstehen. Hier
konnte sich infolge der Steilheit der Verwitterungsgrus nicht halten und
rutschte ab. Die Morphologie dieses einformigen Grashanges wird von zwei
Riicken beherrscht die in ctwa NO-—SW-Richtung den Hang queren.
Das Streichen des crsten Zuges der aus Hornstcinplattenkalken besteht,
konnte mit W 20 5—0 20 N gemessen werden und die einzelnen Bénke stehen
meist saiger. Wahrend die Hornsteinknollenkalke in diesein Raume iiberall
Faltenbau aufweisen, sind diese Kalke, die die Kieselsubstanz lagenweise
angeordnet haben, nur hochst selten gefaltet, frilher kommt es zZum Zerhrechen
der einzelnen Kiesellagen und der bereits beschriebenen Breccie. Eigenartig
ist das etwa parallele Auftreten eincs D. K.-Zuges der etwas unterhalb des
Hornsteinzuges den Hang entlang zieht?) (Auf der Karte als schmaler Zug
eingezeichnet, der sich vom NO-Dreieckpunki der Gamskogelscholle ablost.)
Teilweise 148t sich auch hier Breccie feststellen, (Besonders an der Stelle,
wo der zur Schibnalpe fiihrende Weg diesen D. K.-Zug quert.) Bei dieser
Breccie ist besouders interessant, daB die cinzelnen Komponenten schichten-
parallel angeordnet sind. Ganze Hornsteinkalkpakete sind parallel zwischen
ansgewalzte rote J. K. und D. K. eingepreBt, und leicht konnte der Eindruck
normaler Weehsellagerung entstehen.

Die ganze Gamskcgeldeckscholle macht einen hichst uneinheitlichen
Eindruck. Die Hauptmasse wird natirlich aus D. K. gebildct, dessen
‘Bankung einen grofartigen Linienzug erkennen Jagt, wie er im Profil VIII
dargestelit. wnrde. Doch trifft man iiberall, meist an der Basis der Deck-
scholle, recht unregelmifig verstreute Schmitzen von rotem J. K. Diese
haben fast immer breccivses Gefiige und nicht selten tritt die typische tekto-
-nische Breeeie zwischen D. K.-roten J. K. (schr selten auch Hornsteinkalken)
auf, wie sie vom Schwarzenbergfenster her bekannt ist. Ein einheitlicheres
Protil erhélt man aus dem Gesteinsband, das sich unterhalb der Gipfelpyramide
des Gramskogels gegen N {also gegen die Langwand zu) erstreckt. Zum grofiten
Teil hesteht dieser Streifen aus D. K., doch im Liegenden fallen hereits von

') Die beiden den dstlichen Gamskogelhang querenden Gesteinsrilcken setzen_ sich
bis in das Nivean des Kargrabens fort, wo sie gleichfalls als Gehingestnfen hervortreten,
itber die der Karbach in zwei Wasserfillen hinabstibrzt.
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weitem die eingepreBten roten J. K. auf, die sich bei niherer Untersuchung
als eine grobe, aus D. K. und roten J. K. bestehende Breccie erweisen. Der
Gamskogel stellt also ein tektonisch stark durchgearbeitetes
Gebilde dar, das als eine in Juragesteine eingewickelte und
zertriimmerte Faltenstirnc aufzufassen ist. Wie spater gezcigt
werden soll, ist in der Gamskogelscholle der griBte Stirmrest erhalten, ein-
zelne viel kleinere Triunmer liegen wie gewaltige Blicke siidlich vom Predig-
kogel.

gDie ungefihr W-—O verlaufende Gratscheide des Predigkogels wird aus
Hornsteinkalken gebildet, die in der Streichungsrichtung des Grates liegen
und ziemlich steil gegen S einfallen. Das vorerst steile S-Gehange verflacht
sich allmédhlich und das iiberall von Hornsteinkalken eingenommene Gehénge
bedingt die hier herrschende Almwirtschaft.

Vom steilen Nordhang des Predigkogels gelangt man iiber die Hornstein-
kalke bald in die unterlagernden D. K., die gleichfalls noch atn Nordgehiinge
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Abb. 5. Textfigur zu 8. 367, letzier Absatz.

aufgeschlossen sind. Thre steile Umbiegung gegen $ ist in diesem Profil auch
recht anschaulich. Knollige ritliche Kalkpartien in mehr oder weniger un-
regelmiBigen Schmitzen, kann man als Liegendes der einformigen grauen
Hornsteinkalke beobachten.

Die siidlich des Predigkogels lagernden D. K.-Triimmer konnten infoige
ihrer Kleinheit anf der Karte nicht ganz naturgetreu ausgeschieden werden;
doch wurde ihre Abgrenzung im wesentlichen wiedergegeben. Eine Stirn-
wmbiegung lassen diese Schollen nicht erkennen. Im Gegenteil herrscht
itberall nur ein anffallendes Durcheinander. So findet man am Weg (gemeint
ist der von der Schinalpe zu den Karalphiitten fithrende Weg, der im S die
Gamskogelscholle schneidet) in der S-Fortsetzung des Sattels zwischen dem
Predigkogel und dem Gamskogel, folgenden AufschiuB:

Im W—O verlaufenden Gehange stehen steilgestellte Hormsteinkalke an,
die N—S streichen. Von W nach O beobachtet man dimnplattige gewdhnliche
Hornsteinkalke, denen, &hnlich wie am Réthkogel, rotliche mergelige Lagen
zwischengeschaltet sind. Dann folgt ein etwa 2 m méchtiges Paket von D. K.,
das gegen O wiederum von Hornsteinkalken begrenzt wird. Diese Hornstein-
kalke wechsellagern mit bankigen weiBen Kalken, wie sie gleichfalls aus dem
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Hangenden des Rithkogels bekannt wurden. Die 2 m michtige Platte von
D. K. wurde also zwischen dic Hornsteinkalke eingeschuppt. Wahrend letztere
fast gar keine Zertritmmerung und Faltung erkennen lassen, ist die D .K.-Platte
in sich selbst ganz breccids. Geht man den Weg ostwirts, so gelangt man in
die D. K.-Masse des Gamskogels. Dessen westliches Ende zeigt auch deutlich
die N—B-Stellung der D. K.-Binke, wihrend in der obersten Gipiclzone
die D. K. wiederum horizontal gelagert sind.

Obwobl die Hornsteinkalke am Predigkogel steil gegen Norden ausstreichen,
so finden sich die gleichen Kalke in hedeutend medrigerem Niveau in dem
auf der Karte zwischen Langwand und Predigkogel eingetragenem Raume.
Die D. K.-Zunge, die von der Kote 1657 m die Verbindung zum D. K. des
Predigkogels schafft, ist meines Erachtens von den nérdlichen Hornstein-
kalken durch einen Bruch getrennt, lings dem die nordllche Scholle abge-
sunken ist (s. Abb. 5).

f) Beitrag zur Tektonik des Loserstockes.

Als nieht ganz unwesentlich sehe ich es an, zu der Tektonik des Loserstockes
Stellung zu nehmen. Obwohl L. Waagen erst 1924 die Tektonik des Losers
und des westlich vorgelagerten Schasshodens eingehend behandelt hat, scheint
mir die gegehene Lisung nicht zu geniigen. Ein hesonders eindruckvolles
Bild iiber diese Fragen erhilt man von dem breitriickizen Gipfel des Schin-
berges. Von hier iiberblickt man das gesamte siidwestliche Dachsteinkalk-
platean des Toten Gebirges bis zum Loser der sicb mit fast unnatiirlicher
Plotzlichkeit aus seiner niederen Umgebung emporhebt. Dabei fallen die D. K.
des westlichen Toten Gebirges vom Schiénberg bis liber den Rauchenberg im
Siiden, in flachem Winkel unter die Masse des Losers ein. Dieses Absinken
des D. K, gegen Osten war bereits Geyer 1884 bekannt und wurde von ithm
als eine Flexur gedeutet. Einer, in ihren groBen Ziigen nicht wesentlich ver-
schiedenen Auffassung schlieft sich L. Waagen an. Die Schwierigkeit
dieser Deutung liegt meines Erachtens darin, dall unter der Annahme einer
Flexur, der Loser als deren istliche Fortsetzung der abgesunkene Fliigel sein
miilte, wihrend gerade das Gegenteil zu becbachten ist. Die bedeutende
Michtigkeit der Losermasse, die wie ein Fremdkorper das westliche Vorland
iiberragt, ist nach den von Waagen selbst gegebenen Profilen am Schassboden
durch eine Scherungsiiberschiebung viel leichter erklérbar, als durch die An-
nahme einer Flexur, wobei man dann zu der zweifellos gekiinstelten Annahme
greifen muB, daB der Loser nachtriiglich wieder an einer Bruchlinie empor-
gehoben wire, oder-dal} das Vorland abgesunken ist. Beide Erklarnngsversuche
scheinen mir in gleicher Weise unwahrscheinlich.

Die von Waagen gegebenen Profile des Schassbodens waren anlafilich einer
im Sommer auSgefﬁhrten Exkursion mit Herrn Prof. Dr. W. Vortisch wegen
der iippigen Vegetation sehr schlecht zu verfolgen und ich beschrinke mich
daher auf die V%ledergabe der von Waagen gemachten Beobachtungen.

Der Schassboden ist im wesentlichen eine 2'5 km lange schmale Mulde,
léngs der sich ein schmaler Streifen von Juragesteinen verfolgen 148t. Die den
Loser unterteufenden Dachsteinkalke werden von Hierlatzkalken und dis-
kordant dariiber folgenden Klausschichten mit Radiolarienmergeln iiber-
lagert. Uber diese Serie folgt nun merkwiirdigerweise nochmals Dachsteinkalk
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mit der gleichen Folge der Juragesteine, dic als tektonische Wiederholung
(Schuppe) angesehen wird. An diese Radiolarienmerge]l der Schuppe setzen
dic Dachsteinkalke des Loser an, die hier an einer Verwerfurg versetzt sein
sollen,

Beziiglich der Entstehung dieser Schuppe gibt Waagen keine Hinweise und
die Moglichkeit einer Uberschiebung wird auch an keiner Stelle in Erwiiguug
gezogen. Dabei ist die Erklirung wohl die natiirlichste, daf wihrend der
Dberschiebung der Losermasse der iiberschobene Untergrund aufgerissen
wurde und einzelne Teile als Schuppen mithewegt worden sind und za dep
beobachteten Schichtwiederholungen fithrten.

Auch der Bruch zwischen Schassboden und dem Loser ist bei der Annahme
einer Uberschiebung nicht unbedingt notwendig, da das scharfe Aneinander-
stoBen von Radiolarienmergeln an den Dachsteinkalk des Loserstockes durch
die Ubcrschiebung keine Schwierigkeiten mehr bereitet.

Gegen die Schlucht des Rettenbaches fallen die Dachsteinkalke des Toten
Gebirges senkrecht oder znm Teil in iiberkippter Lagerung ein. Nach Geyer
verlanft in der Schlucht des Rettenbaches eine Bruehlinie, an welcher die
Dachsteinkalke des Brunnkogels abgesunken sind. Nach meinem Dafiirhalten
handelt es sich kaum um einen Bruch, sondern das Rettenbachtal ist ein
reines Hrosionstal. Die Annahme eines Bruches wird iiberflilssig, wern man
das von G. Geyer im Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt 1834, 8. 356,
gezeichnete Profil umdentet. Die zum Rettenbach einfallenden Liaskalke
lagern ja nicht dem D. K. auf, sondern sind zwischen Mittel- und Liegend-
schenkel synklinal eingefaltet. Die auf der NW-Seite des Brunnlkogels einge-
zeichneten Lias-, Hornsteinkalke und Oberalmer Schichten lagern wieder in
normaler stratigraphiseher Folge, so daB die D. K. des Brunnkogels sowohl
dem Mittelschenkel, als auch dem Hangendschenkel der Tauchfalte ent-

. sprechen.

AngschlieBend seien noch einige Bemerkungen iiber den Hoherstein ange-
kniipft. Die Uberpriifung dieses Gebietes muf ich mir allerdings in ihren
Details fiir den nichsten Sommer vorbehalten und die hier mitgeteilten An-
gahen seien nur als voridufige Ergebnisse zu betrachten. Bereits im Retten-
bachtale, etwa 1 fon tstlich der Radlersteinstube fillt es auf, dal die D. K.,
die bisher das beiderseitize Talgehiinge gebildet haben, am linken Talrand.
ungefihr bei der Kote 1040 des Hihersteines, mit 40° in dstlicher Richtung
unter Hornsteinkalke untertauchen. Dieses Umbiegen kann man mit dem
Einfailen der D. K. unter die Hornsteinkalke des Jaglingbaches vergleichen.
Dem wiirde es anch nicht widersprechen, dal} der Talboden bei der Klaus-
stube auch bereits mit Hornsteinkalken erfilllt ist. Das Merkwirdige 15t nun,
dall die Hornsteinkalke unter der auf der Karte angegebenen , Hoherstein
Wand* enden, Sowohi die Hornsteinkalke als aueh deren Liegen-
des, nimlich die Dachsteinkalkunterlage, werden diskordant von
der horizontal gelagerten Gesteinsplatte der Hohersteinwand iiberlagert. Mojsi-
sovics sieht diese Platte als Rettenbachkalke an, doch kamen mir Bedenken,
ond ich halte es nicht fiir ausgeschlossen, daB es sich wmn Dachsteinkalk
handelt! Doch solange beweisende Fossilfunde ausstehen, mochte ich diese
wichtige Frage nicht als endgiiltic gelost betrachten, Wie auf der Karte
ersichtlich, endet die Synklinale der untertauchenden Falte des Toten Ge-
birges nicht i Rettenbachtale, sondern setzt sich in unveriinderter
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Streichungsrichtung in das linke Talgehinge fort, wo rote J. K. und Radio-
larite deutliche Marklerungen abgeben. Tm Widerspruch zur tektonischen
Lage dieser , Markierungen™ steht “das Vorkommen einer tektonischenBreccie
bei der Knerzenalm in etwa 1200 m. Die Brececie bildet in der Gegend der
Almhiitten groBere Ebenheifen und wird von Dachsteinkalx unterlagert,
der anf autouhthonen Hornsteinkalken sechwimmt. Gerade die Entstehung
der tekfonischen Breccie bel der Knerzenalm scheint fiir folgende Tektonik
zu sprechen:

Die Falte des Toten Gebirges taucht in ihrem siidlichen Ende steil nach
abwirts. Jedoch Raummangel ip der Tiefe fithren zu einer komplizierten
Raumansniitzung, und Teile aus dem Hangendschenkel der Toten Gebirgs-Falte
werden herau&gepreﬁt und gleiten als selbntandlg(' Schollen iiber das Vorland
Als eine solche Scholle mijchte ich den Hoherstein anschen —und die Breecie
bei der Knerzenalm als Reibungsbreceie des iibergleitenden Gesteinspaketes,

Zusammenfassung.

In den SchluBbetrachtungen iiber das Tote Gebirge sei der Versuch unter-
uommen, die im westlichen Teil gewonnenen Ergebnisse in den Rahmen unserer
bisherigen Kenntnis iiher den Deckenban des gesamten Toten Gebirges ein-
zufiigen und damit den Untersuchungen einen gewissen regionalen Charakter
zu gehen.

Im N ist dic Decke des Toten Gebirges seit langem (16) in der liegenden
‘Falte des Kalberges') bekannt, die sich wie hier nochmals kurz zusammen-
fassend gezeigt werden goll, in mehr oder weniger verduderter Form entlang
der Westseite des Toten Gebirges verfolgen liBt. Im Lkartographischen Bilde
fallen vor allem die stratigraphischen Gegensatze zwischen dem Kalberg-
gebiet und dem siidlich des Offensees anschlieBenden (iebiet auf, die eine
Zuqammeng(ﬁhﬂrlgkﬂt der heiden Gebietsteile anszuschlieBen scheinen. Doch
liegt dieser Unterschied nur darin, daB die lkarnische und ladinische Stufe
uuter dem immer michtiger werdenden Hauptdolomit gegen Stiden cinfallt und
nicht mehr zu Tage tritt. Vom Offensee siidwirts erfolgte die Abscherung
der Falte des Toten Gebirges also nur im Hauptdolomit, der anBer in wenigen
in den Faltenbau eingewickelten Massen, am Bau der Totengebirgs-Falte nicht
beteiligt ist!

Die Frage warum siidlich und NOdes Offensees eiu Wechsel der Abscherungs-
flachen eintrat, ist nicht ohne weiteres zu beantworten. Ja, kann man dann
iiberhaupt diese doch verschiedenen und im tektonischen Bau trotzdem so
dhnlichen Gebilde miteinander vergleichen? Ist die von Geyer beschriebene
Querstorung  Offensee—Wildensee—Altaussee zu_dem genannten Fragen-
komplex in numittelbare Beziehung zn bringen? Die Vorstellung, dall durch
die Auffaltung weit altercr Gesteinsserien im KaBberggebict ein AufreiBen
an Querstérungen zustande kommen mu8, ist nicht abzuweisen.

In F. ¥. Hahn, (8), 8. 352, lesen wir: , Wihrend an nordwestlichen
Rand der Toten Gegirgs-Decke sieh also die Schubbahn in relativ jungen
Schichten hilt, tritt ostlich der altbckannten Querstirung Altausseer See—

'} Dieses Gehiet wurde gleichzeitig von Herrn Gasche, einem Schiller von Prof. . Pia,
bearbeitet.
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Wildsee—Offcnsee eine grundlegende Anderung inscferne ein, ..... dieser
Weehsel ist so sehroff, da8 einc Identifizierung von Schubbewegungen
stlich und westlich jener Linie doch etwas verfritht erscheinen muf.* Ich
michte nicht mit Hahn glauben dag nordlich des Offensees eine Anderung
der Schubbsahn eintritt, sondern, dafl hier ein tieferes tektonisches Niveau
bloBgelegt ist, das unter die aus Dachsteinkalk bestehende Falte des Toten
Gebirges untersinkt.

Eigentiimlich ist nur, daf nérdlich der Querstétung von Offensee die
Bewegungen gegen Norden erfolgten, wihrend sie siidlich davon gegen NW
gerichtet waren. Beide Bewegungen konnten nur dann in verschiedenen
Richtungen vor sich gehen, wenn zwischen beiden bewegten Massen kein
Zusammenhang bestand. Vielleicht war die Offensee—Wildensee- Quer-
stérung jene Linie, entlang der die Bewegungen auseinander divergieren
konnten. Der entstehende Raum, den zwei divergierende Bewegungen he-
dingen, mul sich nattirlich durch Einbriiche oder steilgestellte Queriiher-

NW SE

Barnkgl.

Abb. 6. Schematische Zelchnung der senkrecht stehenden Grdnbergsyukiinale, die
sich in der Tiefe in der nrspringlichen horizontalen Lage fortsetzt.

schiehungen geschlossen habe. Tatsichlich beobachtet man in dem scheinbar
ungestort gelagerten D. K. der Toten Gebirgs-Masse iiberall Verwerfungen
an denen die Dachsteinkalkschollen bei entstehenden Zerrungen raumaus-
filllend nachsinken konnten. -

Bei der Allgemeinbeschreibung zeigte es sich deutlich, dal die Falte des
Toten Gebirges siidlich vom Offensee bis an den Rettenbach eine Tetigliederung
zalaBt, die in das Werden dieses Gebirges eine gewisse Mannigfaltigkeit bringt.

Zwischen Griinberg und Kotkafer einerseits und dem Barenkogel und
Schiitflingkogel andererseits, wurde eine méchtige, senkrecht stehende Syn-
klinale erkannt, in der die eingepreBten Juragesteine tektonisch stark be-
ansprucht sind. Die tiefgelegenen Aufschliisse im Erlental, siidlich vom Béiren-
kogel, beweisen deutlich, daf die in weitem Umkreis zu sehende senkrechte
Jurasynklinale in der Tiefe in eine horizontale Bewegungsfliche umbiegt.
Priméar handelt es sich also auch hier, wie im iibrigen Toten Gebirge, um eine
liegende Falte, die sekundir an der Stirne durch eine von NW erfolgte Riick-
bewegung zuriickgebogen wurde (s. Ahb, 6).



371

Da die schonen Aufschliisse in der Blagitzergrube {die in die unmittelbare
Fortsetzung der Griinberg-Synklinale fallen) bereits wieder eindeutig borizon-
tale Lagerungsverhiltnisse aufweisen (d. h. ein Zuriickbiegen der liegenden
Falte ist hier nicht mehr erfolgt), so muB durch die Blagitzexgrube eine
Querstirung angenommen werden, die sich indirekt bis in das Tal des
Schwarzenbaches verfolgen 140t. Von der Blagitzergrube bis zur 5-Wand
des ,,Hangenden*-Kogels, befindet man sich bereits in der liegenden Falte
des Toten Gebirges, wobei die aus D. I{,, rotem J. I, Radiolariten und Horn-
steinkalken bestehende Walte iiber die mach SO einfallende Hauptdolomit-
Dachsteinkalk-Serie des Hochkogelgebietes iiberfaltet wurde. Leider ist
das Profil durch ein tief eingesenktes Kar zerschnitten aund als michtigster
Klotz des Mittelschenkels erhebt sich der ,,Hangende™-Kogel, dessen miachtige
D. K.-Masse von roven J. K. und Hornsteinkalken unterlagert wird. Erst
weiter gstlich auf den Scheiblingen begegnet man einer Auflagerung von
rotem Lias und Klauskalk, die dem Hangendschenkel der Falte angehiren
(s. Abb. 7).

Die Tot)en Gebirgs-Uberschiebung ist daher als Uberfaltung und nicht als
Scherung aufzufassen, wie maun sie meistens in den Kalkalpen antrifft.

Der Siidwand des ,,Hangenden“-Kogels entspricht wicderum ein Bruch,
oder da die Bewegungsfliche unter einem Winkel von 50° nach N einfillt, so
kann man auch von einer steilen Uberschiebung sprechen. Im Erlental—
Hintergras grenzt der Mittelschenkel der Falte unmittelbar an den Hangend-
schenkel. Die beiden Schenkel sind also durch die Queritherschiebung in das
gleiche Nivean gebracht worden. Der zwmn Hangendschenkel zugehérige
Liegendschenkel der Antiklinale mit den iberfahrenen Juragesteinen ist,
nur mehr auf wenige Meter reduziert, gegen den Gstlichen der heiden Ranchen
angepreft worden. Dessen autochthone D. K. sind stark nach abwirts ge-
bogen und werden von Harnischen durchsetzt. In der Masse der Vorderen
Rauchen stellte sich der westwirts vordringenden Falte ein Hindernis ent-
gegen, das jedoch hereits im Gebiet des oberen Tales nicht mehr bestand.
Langs der vom Hintergras und der Stidseite des Hangenden nachgewiesenen
Querstérung, ist die Falte weit nach W vorgeschoben worden und deren
Synklinale ist erst wiederum im Nestlergraben recht gut auigeschlossen. Den
Kern der Antiklinale bezeugen Fetzen von Hauptdolomit, die zwischen
dem Hinteren Rauchen und dem Maselhorn auf der Karte ausgeschieden
wurden. Wir befinden uns bereits in dem Teil der legenden Toten Gebirgs-
Falte, die sich in allmiblich verindernder Form bis an den Rettenhach ver-
folgen 1aBt.

In den schinen Aufschliissen bei der Nestlerhiitte und von dort in weiterer
Fortsetzung bis an das Siidende des Nestlergrabens, begegnen wir wiederum
der verkehrten Sehichtfolge von Hornsteinkalken, rotem J. K. und Dachstein-
kalk. Nur in unmittelbarer Wahe der Nestlerhiitte ist die Schichtfolge etwas
verworren da hier eine Schuppe von Radiolarit die normale Schichtfolge unter-
bricht.

Wie die Profile zeigen, hat die Uberfaltung bereits eine ganz betricht-
liche Ansdehnung angenommen und besonders wirkungsvoll erscheint die
flache Pyramide des Karkogels, der als Mittelschenkel ciner legenden Falte
ganz betrdchtliche Dimensionen hat. War die Falte des Toten Gebirges
bisher zum grdfiten Teil iiber ,autochthonen** Dachsteinkalk iiberfaltet, so
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Abb. 7. In der Blagitzergrube (Bl) exfolgt der Wechsel von der senkrecht aufgerichteten Griinbergsynkiinale in
die liegende Falte! Die Unterlagerung des Hangendenkogels (Hg) dnrch rote Jurakalke (J) und die kleinen Fenster
im Erlentale (E) zeugen von einem Mittelschenke] der liegenden Falte. Auf den beiden Sche blingen (3) trifit
man die roten Jurakalke wiederum normal dem Hangendschenkel anfgelagert, Lings der Sadwand des Hangende
kogels (Hg) erfolgte die Uberschiebung des nirdlichen Fliigels fiber den siidlichen, verbunden mit einer Hori-
zontalbewegung des letzteren gegen Westen. Der Hauptdolomit des Hintergrases (H) als Kern der Antiklinale
sefzt sich bis unter den Wasserrinnerkogel (W) fort, dessen Gipfel wiederum aus dem Hangendenschenlel
der Daghsteinkalkfalte bestcht (Wi == Wildenkogel).
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weitet sich jetzt vor ihr eine michtige Mulde aus, die mit jurassischen Sedi-
menten ausgefiillt ist. Von W und N biegen sich die Dachsteinkalke deutlich
unter die Juramulde hinab. Es ist gewiB kein Zufall, dab gerade hier so eine
Anhédnfung von jurassischen Ablagerungen stattgefunden hat. Es handelt
sich bestimmt nicht nur um eine sekundére Zusammenstauung und -faltung
denn die miifite ja an anderen Stellen z B. in nérdlicher Fortsetzung auch
stattgefunden haben. Viel wahrscheinlicher scheint es, daB zur Zeit der
Ablagerung der Doggergesteine eine NO—SW verlaufende Mulde ausgebildet
wurde, in der bedentcndere Sedimentmassen abgelagert wurden. Die Er-
fabrung, dafl die nachmalige Uberf&ltung oder Deckenbildung bereits wahrend
der Sedimentation angelegt wurde, ist in den Alpen nicht mehr neu. Die
Kalte des Toten Gebirges mute sich mit ziemlicher Wucht in dicse Mulde
bewegt haben, denn wihrend noch in den Profilen des Karkogels die horizon-
tale Lagerung der Falte unzweifelhaft ist, erfolgte im Gebiet des heutigen
Gamskogels ein plitzliches Aufbranden der Faltenstirne. Einzelne Fragmente
bohrten sich tief in die jurassischen Ablagerungen ein und brachten auch
diese stellenweise in wirres Durcheinander. Der Gamskogel selbst ist noch
die gréBte Deckseholle der aufbrandenden Uberschiebung.

Fast gegenteilic verhielt sich die Falte des Toten Gebirges in ihrer siid-
lichen Fortsetzung. An der linken Talscite des Birenkogelwaldes neigt sich
die Faltenachse stark nach abwirts, wihrend sie am Rettenbach in steiler
Uberkippung in den jurassischen Vorraum einfallt.

Zusammenfassend kann festgestellt werden: Die Falte des Toten Gebirges
ist eine tektonische Oberflichenerscheinung innerhalb der obersten Trias,
namlich der norisch-rhiitischen Stufe. Schon der Hauptdolomit ist am Falten-
bau nur zum Teil aktiv mitbeteiligt, und die Falte des Toten Gebirges liegt
wie eine ditnne Haut iiber Hauptdolomit und der iibrigen Trias. Es entsteht
die Frage: welche Vorginge waren es, denen die Gesteinsplatte aus Dachstein-
kalk den groBartigen Faltenwurf verdankt? Die Dachsteinkalke des Toten
Gebirges stehen mit dem Dachsteinmassiv in unmittelbarem Zusammenhang
und bei einem Zusammensehub des Toten Gebirges mull das gesamte Hinter-
land nachgeriickt sein; denn eine Unterbrechung beider Gebiete hat niemals
bestanden! (17) In diesem Lichte betrachtet, ist die Falte des Toten Gebirges
keine lokale tektonische Erscheinung der obersten Triasglieder mehr, sondern
die tieferen stratigraphischen triadischen Ablagerungen miissen gleichfalls
einen Zusammenschub erfahren haben! Aus diesen Folgerungen mag die aus
Dachsteinkalk bestehende Falte des Toten Gebirges nur das tektonische
Abbild des obersten Stockwerkes der Trias veranschaulichen, withrend ihre
tieferen Glieder sich in einem uns nicht erschlossenen Mechanismus ver-
faltet haben miissen,
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Uber einige Grundfragen der Gebirgsbildung.
Von Otto Ampferer.
Mit 5 Zeichnungen.

Als ieh vor mehr als 30 Jahren den gebrauchlichsten Erklirungsweg der
Erdkontraktion fiir die Gebirgsbildung verlieD, war ich mir der Bedeutung
dieses Schrittes micht voll bewuBt.

Ich hatte die Lehrc der Gebirgsbildung aus der Zwangsjacke der Erd-
kontraktion herausgelost, aber nicht geahnt, welche Dimensionen diese Los-
losung in der Folgezeit annehmen sollte.

Sechs Jahre nach meiner ersten Arbeit iiber das Bewegungsbild der Falten-
gehirge war Alfred Wegener mit seiner Hypothese der Kontinentdrift ge-
kommen, dic alle bisherigen Anschauungen von Horizontalbeweglichkeit in
der Erdkruste durch ihre gewaltigen AusmaBe iiber den Haufen warl.

Freilich war meine Annahme einer Unterstromung und seine Annahme
einer Drift durchaus nicht gleichhedeutend, aber, wie schon die Bezeichnungen
Stromung und Drift verraten, doch innerlich verwandt.

Fig. 1. Vorbercitung des Untergrundes far die Gebirgsbilduug.
Um die lebhatten Falbwngen der diinnen Olerschichte riumlich zu erméglichen, muf
eine mehrfach dickere starre Unterschichle entfernt oder verflissigt werden, dereu
ungefihres AusmaB in diesem Scheina mit Kreuzschralfen angedeutet ist.

Esist nicht meine Absicht, hier auf die feineren Unterschiede dieser beiden
Anschauungen einzugehen, vielmehr will ich in kiirzester Fassung ungefahr
den Weg zeigen, den ich selbst in dieser Angelegenheit zur weiteren Klirung
des Problems beschritten habe. Wihrend ich in der Ausgangsarbeit vor
allem alle Storungen in der Erdhaut als Abbildung von Bewegungsvorgingen
in dem tieferen, heiBen und impulsreichen Erdinnern anfgefaft hatte, drangte
sich bei der weiteren Befassung mit den Formen der Gebirgsbildung die Er-
kenntnis auf, daB die auBerordentlich komplizierten Verfaltungen und Ver-
schiebungen der obersten Gebirgszone unméglich in gréBere Tiefen hinab-
reichen lénnen. - :

An den uns zughnglichen Teilen der Gebirge ist itherall auf der ganzen
Erde als Gesetzmibigkeit eine sehr bescheidene Fassungskraft der tektonischen
Banelemente zu erkennen.

Es gibt keine Falten, die vielleicht 10.000--20.000m Schichtfolge umspannen,
es gibt aber auch keine Schub- und keine Gleitmassen von solchen-Dimen-
sionen. Zumeist sind die tektonisch zu einheitlichen Bauformen verarbeiteten
Schichtdicken etwa zwischen 1000--4000 s michtig.

Juhrboeh der Geol. Dundesanstalt 1997,

213
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Diese Erkenntnis der geologischen Feldaufnahmen, die sich fortlanfend
immer wieder neu bestitigt, filhrte mich nun im Jahre 1911 zur Aufstellung
des Begriffes der Verschluckungszonen (Fig. 1).

Die Verschluckungszone bedeutet die Wegraumung oder zumindest Fliissig-
machung einer Lestimmten Stoffmenge im Untergrund des Gebirges, wo-
durch erst die innigen Verfaltungen und Verschiebungen der diinnen, obersten
Zone raumlich ermiglicht werden.

Wie die Wegraumung der Unterlage der Faltungsgebirge im Detail zustande
kommt, ist heute noch nicht genauer bekannt. Miglicherweise ist schon eine
Aufschmelzung und Verfliissigung groflen Stiles dazu ausreichend.

Wir haben derzeit noch keine Mittel, solche voraussichtlich doch sehr
langsame Umformungen der Tiefe zu erkennen, wohl aber bictet ums die
Erdoberfliche selbst die Gelegenheit, verschieden tief abgetragene Gebirge
miteinander zu vergleichen. Dieser Vergleich belehrt uns dariiber, daB gegen
die Tiefe zu das Eindringen von Schmelzkérpern immer mehr Raum gewinnt.

=

Kerben an der Oberseite des Gebirges

Kerben an der Unterseite des Gebirs

Fig. 2. Die Erosionskerben der Oberflache }dsen die Schichlzusammenhinge und filliren
]nel weiteren Deformationen Erleichterungen und Leitungen filr Verhiegungen und
Verschiebungen herbei.

An der Unterseite der Erdkrusie kannen durch wnregelméBiy aufsieigende Einschimel-
zungen ebenfalls Kerbwirkungen groBen Mabstabes enlstehen.

Ob es sich dabei um ein Ahsinken schwerer Schmelzen und ein Aufsteigen
leichterer handelt oder ob ein Einschmelzen des Gebirgssockels vorliegt, ist
wohl noch kaum zo entscheiden.

Es ist auch eine offene Frage, ob nicht schon das Auafsteigen einer Wirme-
welle mit ausgedehnten Einschmelzungen die Einleitung fiir die Ausbildung
von Verschluckungszonen bedeutet.

Ein weiterer Fortschritt der Einsicht in die Mechanik der Gebirgshildung
war dann mit dem Begriff der Kerbwirkung verhunden (Fig. 2).

Wenn in ein Schicht- oder Massensystem Einkerbungen erfolgen, so ver-
lanfen alle nachfolgenden Verbiegungen oder Verschiebungen in einem anderen
Sinne. Die Kerben erleichtern z. B. die Biegungen starrer Platten auber-
ordentlich und zeichnen den Verschiehungen getffnete Wege vor. Man kann
ganz allgemein behaupten, dal entsprechend tiefe Kerben den Verlanf der
Lokaltektonik entscheidend beeinflussen.

Es wiare noch besonders darauf hinzuweisen, dal nicht nur die Kerben
an der Oberfliche des Gebirges, sondern anch umgekehrt Kerber an seiner
Unterfliche tektonisch sehr wirksam werden kinnen. Solche unterirdische
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Kerben kinnen z. B. durch ein zackiges Aufdringen von Schmelzfliissen
gebildet werden.

Aus dem Begriff der Kerbwirkung ist dann der Begriff der Reliefiiber-
schiebung leicht ahzuleiten.

Unter Reliefiiberschiebung versteht man eine Uberschiebung, welche
tiher ein Erosionsrelief oder iiber ein tektonisches Relief hin vordringt (Fig. 3).

Das heillt mit anderen Worten, die Reliefitherschiebung ist ein Beweis
filv zwel verschiedenaltrige Phasen der Gebirgsbildung, zwischen denen
einc mehr oder weniger ausgedehnte Erosiomsperiode lag.

Heute sind derartige Zweiphasigkeiten der Gebirgshildungen schon viel-
fach nachgewiesen worden. Ksist nun interessant, dafl mit der Zweiphasigkeit
anscheinend auch immer cin Wechsel in der Bewegungsrichtung verbunden ist.
In den Nordalpen erfoigte z. B. der erstc groBe Deckenschub auf dem Weg
~ von 5 gegen N, dagegen sind die erst nach langer Erosion cingreifenden Relief-
tiberschiebungen in der Richtung von O—W vollzogen worden.

Chatakteristisch fir diese Reliefiiber schiebungen ist ihre flache Anifahrt
und ihr geringer Tiefgang. Im Vergleich mit der primiren Gebirgsbildung
und ihrer engen Verhindung mit Mabmabeweglmo* und tiefgreifenden Gesteins-

Fig. 3. Schema ciner Relieftiberschiehung.
Vertikalschraffen = ilteres Gebirgsrelief. Kreuzschraffen = Materialanschoppung in den
dherwiltigten Furchen, Die Reliefsehubmasse selbst ist in drei Schuppen zerlegh, die
alle Stimeinrollungen zeigen.

umwandlungen fillt die seichte Form der Reliefiiberschiebungen auf. Dic-
selben sind, soweit mir bekannt ist, nirgends it stirkerer Metamorphose
oder mit Magmaaufstiegen verbunden. Es hedeutet also die Zerlegung der
Gebirgsbildung in mehrere Phasen trotz der zeitlichen Tremnung doch ein
Abklingen der Bewegungskraft vor allem in ihrem Tiefergreifen.

Uber die innere Begriindung dieser eigenartigen Form der. Zerlegung des

groBen Vorganges in verschieden gerichtete Phasen sind wir noch ganz im
Dunklen.

~ Es gibt aber neben dieser Zerlegungsform der Gebirgsbildung noch eine

andere Zetlegung, deren Kenntnis ebenfails erst in neuerer Zeit stirker gefordert

wurde. Ich meine hier die Schlingenbildung oder die Verbiegung im Streichen.

Ich selbst habe bereits 1911 von einer Knickung des Alpenbogens gesprochen
und spiter die Ansechauung vertreten, daf} die Kriimmungen der Falten-
gebirgsstreifen keine urspriingliche, sondern eine erst spiter erworbene Eigen-
schaft sind.

{zcht man von einer dreifaserigen, urspriinglich mehr geradlinigen Falten-
anlage ans, so lassen sich aus ihrer spiteren Querverbiegung eine Reihe von Er-
scheinungen der heutigen Gebirgsbdgen unmittelbar ableiten.

Eine praktische Bedentung fiir die Zerlegung der Alpemtekionik baben
aber erst die Auffindungen von ansgedehnten Schlingengebieten im Innern
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der Alpen durch Sander und Graf Schmidegg gewonnen. Es liegt auf
der Hand, daf man durch derartige geschlossene Schlingengebiete unmdglich
Deckengrenzen hindurchziehen kann.

Ein Fortschritt der letzten Jahre ist dann die Erkenntnis der verschleppten
Bauformen, d. h. von Faltformen, die nicht an Ort und Stelle entstanden
sind, sondern als bereits fertige Modelle herbeigefithrt wurder (Fig. 4).

Es hat sich gezeigt, dal nur das frische, tektonisch noch unverbrauchte
Schichtmaterial imstande ist, eine hiher komplizierte Faltform so anszufiihren,
daB Form und Tnhalt gut zusammenstimmen.

Das heifit mit anderen Worten, man kann nur einmal die Schichten zu
einem Faltenknéiuel so verbiegen, daB alle Verdickungen und Verdiinnungen
sowie alle Zerrkliifte genau an den baurichtigen Stellen liegen.

Es sind nicht alle Faltformen fiir diese Art von Betrachtung gleich geeignet.
Besonders gut anwendbar ist diese Methode vor allem auf extrem verdicktc
oder verdiinnte Bugstellen oder auf solche, die reichlich mit Zerrkliiften aus-
gestattet sind.

Fig. 4. Sehema einer verschleppten Faltenstruktur.
Die Falten zeigen siarke Verdickungen und Verddnnungen ihrer Gelenke sowie Zervklilte
an den DBugstellen. Diese genaue Anpassung des I[nhalies an die Form kann nur bel
einer erslen Verbiegung von frischem Schichtniaterial gelingen. In ihre heuotige Lage
warden diese Falten durch Schiebung oder Gleitung verschleppt, wobei die Sohlen der
ferligen Falten scharf abgeschliffen wurden.

Derartige Faltenkniunel sind dann fiir jede Weiterbildung unbrauchbar.

Es zeigt sich nun, dal solche totgefaltete Formen besonders hinfig an
den Stirnzonen der sogenannten Uberfaltungsdecken auftreten. Sie beweisen
uns, dal es sich hier nur um ganz kurze Einrollangen des vorher ungefalteten
Materials handeln kann.

Wenn diese Stirnen der Decken nun wirklich grole Wege zuriickgelegt
haben, so ist dies nur mdglich, wenn sie als bereits fertige Modelle verschleppt
worden sind, d. h. sie haben die Verfrachtung nicht als durchroliende Falte,
sondern nur als Vorderteil einer Schub- eder Gleitmasse ausgefiihrt.

Es Dildet daher die genawere Untersuchung solcher Faltformen fiir die
Zukunft ein sehr brauchbares Mittel, um Gebilde der Fernverschleppung
von solchen der Lokaltektonik zu unterscheiden.

Eine wichtige Frage betrifft ferner die Trennung von Sehub- und Gleit-
massen.

In den #@uberen Formen konnen Schuh- und Gleitdecken ein hohes Mal
von Ahnlichkeit erreichen. Entscheidend ist vor allem das Vorhandensein
einer Gleitbahn mit dem entsprechenden Gefdlle. Solche Gleitbahnen grolien
Stiles sind nun in den Gebirgen ziemlich selten, jedenfalls weit seltener als
Gleitinassen.



Man kann nun aus diesem Befunde
zwel verschiedene Schliisse ableiten. Ent-
weder folgert man aus der Seltenheit groBer
Gleitbahnen auch die Seltenheit von Gleit-
decken oder man mubB die nachtrégliche
Verstellung und Zerstorung der Gleithahnen
als einen haufigen Fall bezeichnen.

Natiirlich ist jede in eine Mulde hinab-
‘geglittene und dort zusammengestauchte
Gleitmasse in jeder Hinsicht viel erhal-
tungsfahiger als eine ausgedehnte, glatte
und hoch ansteigende Gleithahn.

Eine solche Bahn wird nicht nur von
der Erosion scharf in Angriff genommen,
sie ist auch gegen weitere Faltungen und
Verstellungen hochst empfindlich.

Gelingt es aber, eine Gleitmasse aus
ihrer immeren Struktur zu erkennen, so
bietet das Fehlen der unbedingt zuge-
hirigen Gleitbahn ein Mittel zur Weiter-
forschung und zur Erkenntnis groBer
Bauumstellungen nach der Gleitung.

Mit Hilfe von Kerbwirkung, Relief-
iberschiebung, Versehleppungsstrukturen,
(leitmassen gelingt es nun, den Stérungs-
anfwand einer Geblrwsblldunq auf ein viel
bescheideneres und verstindlicheres MaB
herabzudriicken.

Man darf dabei nicht vergessen, daB
die Wahrscheinlichkeit einer geologischen
Konstruktion unbedingt steigt, mit je
weniger Materialaufwand sie gelingt.

Wenn man eine heutige, beobachtete
Form aus der urspriinglich geschaffenen
mit der Entfcruung von relativ wenig
Abfall erkliren l;ann 0 ist dics eine
viel wahrscheinlichere Losung, als wenn
dazu die Entfernung eincr Riesenmasse
notwendig ist.

Wie aus diesen Ausfithrungen leicht
zu ersehen ist, wurde mein Weg zur Auf-
fysung der Mechanik der Gebirgsbildung
nur schrittweise und mit immer neuen
Methoden der geistigen Betrachtung er-
kimpft, Es liegt auch heute nichts “Fer-
tiges vor, sondern nur einc lange Reihe
von Versuchen, zu denen vielfach die
eigentlichen Anwendungen noch nicht ein-
mal durchgefiihrt sind.

Lombardei

Glarner JJAlpen

Fig. 3. Alpenquerschniit nach einer Vorlage von Rudolf Staub (1926)

} gegen den EinlluB der Tiele offen,

snknngs- und Kernzone |

1V = Jimge Schimelzzonen

Bawwichtige Zonen:

1

I = Grofe Icolierplatten gegen die Tief:
Il = AusgestoBence Bauliberschiisse.
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Um nun zu zeigen, wie sich etwa eine Anwendung dieser Betrachtungs-
weisen auf einen modemen Querschnitt der Alpen auswirkt, habe ich fir
diesen Versuch das schéne Profil von R. Staub ausgewdhlt, das von den
(Glarner Alpen iibers Bergell an die S-Seite der Alpen leitet (Fig. 5).

Dieses Profil kann man nicht etwa als ein Normalprofil der Alpen
iibecrhaupt bezeichnen, weil es eben gar kein solches gibt.

Man miiBte eine Reihe von Querschmitten vorfithren, wozu hier vor allem
der Raum fehlt.

Was diescs Profil jedoch auszeichnet, ist seine Klarheit in der Gliederung
und Charakteristik der einzelnen Bauzonen, welche hier zu eincm machtvollen
Gebirge vereint sind.

Der Profilentwurf stammt aus dem Jahre 1926, und ich weill nlcht oh
R. Staub alle Einzelheiten dieser schinen und lebendigen Konstruktion
auch heute noch aufrecht hilt.

Ubrigens kommt es bei dieser Ubersicht auf eine Verschiehung von feincrem
Detail gar nicht an,

‘Wie unschwer zu erkennen ist, kann man dieses Profil in vier natiirliche
Bauzonen zerlegen.

Es sind dlee im N und im 8 je eine gewaltige Platte von flach liegenden
Sedimenten, die anf alten, steilgefalteten kristallinen Gesteinen ruhen.

Diese Unterlage setzt sich aus alten, steilgefalteten Schichtserien zu-
sammen, die allein durch diese energische Zusamnienschiebung das Maximum
von Festigkeit besitzen, das gefaltete Schichten iiberhaupt erreichen kinnen.

Diese Struktur kann in groBe Tiefen hinabreichen nnd sie stellt als Ganzes
eine Art von Isolierplatten gegen seithichen Druck und gegen Verbiegungen vor.

Diese gewaltigen Isolierplatten sind sowoh! im N als auch im 8 zu breiten,
tiefen meuldungen verbogen. Es ist die wahrscheinlichste Annahme, daf
vor der Bildung des Alpengebirges diese beiden Riesenplatten miteinander
unmittelhar verhunden waren.

Darans erkennen wir sofort, daB die Gebirgsbildung dicses Riesensystem
von Isolierplatten durchbrochen hat.

Der zweite fiir sich selbstindige Bauteil ist die grofe Deckfaltenzone,
welche an der N- und NW-Seite der Alpen auf den jungen terfiiren Fill-
massen des grolen Vorlandtroges lagert.

Wir wissen heute mit Sicherheit, daB es sich hier um Decken handelt,
welche fremd als Wanderer auf jungem Schichtland lagern und die von
S, bzw. von SO her gekommen sind.

Auf der S-Seite der Alpen fehlt eine entsprechende Zone, und man hat,
wie ich glaube, mit Recht den gegen N'W zu gespannten Alpenbogen fiir die
Ausstoﬁung dieser Zone verantwortlich gemacht.

Es untetlicgt wohl keinem Zweifel, dall wir hier eine Zone des Material-
iiberschusses vor ans haben, die beim Ausbau der Alper im Innern iiberflissig
geworden ist und darumn zum Ausstol gelangte.

Wie sich diese Ausstolnng itberfliissiger Massen vollzog, ob in Form von
Schub- oder von Gleitdecken, ist derzeit noch nicht zur Entseheidung gebracht.

Wichtig hleibt die Einsicht, daB es sich hier um eine ausaesprochene Zone
des Ubersehusses handelt. Sie st im 8 genau mit der Erhaltung der darunter
liegenden Isolierplatte abgegrenzt.
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Dringen wir weiter ins Innere des Alpenkirpers vor, so stoBen wir nun
auf eine villig andersartige Bauzone. Sie ist dadurch ausgezeichnet, dal
gewaltige liegende Falten nit Gneiskernen und Biindnerschiefer-Umwicke-
lungen einen groflen Raum erfiillen.

Die Struktur dieser Verfaltungen ist zuerst beim Bau des Simplon-Tunnels
offenkundig geworden.

Wir sehen mit Staunen, dal im Kern der Alpen nicht etwa hochgehobene
und steilgeprefite uralte Schichten zum Vorschein kommen, sondern eine
ganz andere Struktur erscheint.

Statt steiler; Engpressung breiten sich fiachliegende Rleqenfa;lten aus,
and die Gnmse die hier auftreten, sind zu den umhiillenden Schiefern im
wesentlichen lkonkordant,

Aus dieseni hochst merkwiirdigen Befund lassen sich folgende Schlilsse
ohne weiteres ableiten.

Der Kern der Alpen stellt keine tektomsche Hehungszone vor, er ist im
Gegenteile eine Senkungszone.

Der Kern der Alpen zeigt keine steile Engpressung, sondern im Gegen-
teile flach gelagerte Riesenfaltcm,

Die Bildung dieser Falten erfordert unbedingt freie Entwicklingsriume,
weil sonst steilstehende Formen entstehen miiBten, :

Diese liegenden Falten konnen auch keinen Druck von innen nach auBen
itbertragen haben. Es ist alse ganz ansgeschlossen, dal aus diesem Keller
von flach iiegenden Riesenfalten eine AusstoBung von Material erfolgt sein
kann.

Alle Anzeigen weisen im Gegenteil auf bedeutende Senkungen und ein
seitliches Hereinstromen von Massen hin.

Der Kern der Alpen ist also kein Gebiet gewaltiger Pressung und Magsen-
ausstrahlung, sondern im Gegenteil ein solches der Semkung und Massen-
zuwanderang.

Von den drei hisher betrachteten Bauzonen besitzt weder die (berschuB-
zone noch die Kernzope mit ihren liegenden Falten einen zugehirigen, gleich-
artigen Unterbau.

Die UberschuBlzone liegt auf fremdem Jungboden und die Kernzone ist
gegen die Tiefe zu offen. Eine derartige Bildung von grofien Falten mit
- relativ dilnnen Kernen schiielt ja jedes glemhartlge Mitspiel tieferer Massen
villig aus,

Wir kommen nun zn Zone IV, welche sich als ein Aufsteigen junger Schmelz-
massen zu erkennen gibt.

Diese Granite des Bergeller Massivs haben die angrenzenden Strukturen
der Zonen IIT und I schroff durcbbrochen und eingesehmolzem.

In der letzten Ausbildung mnB daher ihr Vordringen jiinger als der Bau
‘der Alpen sein,

Es bleibt ‘aber zu bedenken, ob dieses Xraftvolle Anfwirtsdringen junger
Schmelzfliisse nicht doch ein Anzeichen von regionalen Vorgingen bedeute.

Wenn wir uns erinnern, dal in unserem Querschnitte die beiden Isolier-
platten im N und 8 gerade im Innern der Alpen fehlen, so liegt der Schlull
ziemlich nahe, daB dieselben hier in grofier Ausdehnung eben der Fmschmelzung
vetfallen sind.

Was soll unter der Kernzone tiefenwirts liegen?
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Es scheint mir bei weitem am wahrscheinlichsten, da man da mit einer
riesigen Einschmelzungszone rechnen mu.

In der Zone IV steigt die Einschmelzung bis zur heutigen Oberflache des
Gebirges empor.

Dieges letzte Hochsteigen ist freilich jiinger, es zeigt uns aber anschaulich,
wie nahe diese unwiderstehliche Gewalt der heifen Ticfe unter der scheinbar
starren und kalten Kruste hier liegt.

Miglicherweise ist das Ausstolen dieser Schmelzfliisse ebenfalls wieder
als eine Herausbeftrderung von iiberfliissigem Baustoff zu hewerten.

Wir sind mit unserer tektonischen Bauiibersicht also zu dem Urteil ge-
kommen, daf nur die Zonen IT] und IV mit dem heiBen Erdinnern in unmittel-
barer Beziehung stehen und so das motorische Herz der Gebirgshildung ent-
halten. Von diesen lebendigen Bauzonen hat aber keine Ausstrahlung von
Massen stattgefunden.

Daher kann man nicht daran denken, das Alpengebaude als eine Aus-
quetschung zwischen Schraubstockbacken zn deuten.

Eine weitere Eigentiimlichkeit des Alpenhaues ist dann die gegenseitige
scharfe Abgrenzung der cinzelnen Bauteile gegeneinander.

Nirgends findet hier ein vermittelnder Ubergang statt.

Stets stollen an steilen Bewegungsilichen die fremden Bauzonen an-
einander. Diese Grenzlinien der Bauzonen lagsen sich weithin verfolgen, und
man dachte und denkt noch immer daran, dal aus diesen Fugen groBe Falten-
massen herausgequetscht wurden, welche heute als wurzellose Zonen auf
fremdem Untergrunde schwimmen.

Diese Annahme einer Ausquetschung zwischen zwei Bauzonen wiirde
beiderseits machtige Pressungszonen erfordern. Dies ist jedoch nicht ver-
wirklicht.

Woh! aber finden wir in unserem Querschnitt eine Uberwiiltigung des
Aarmassivs durch darithergewanderte Massen klar und tief verzeichnet.

Die siidwirts angrenzende Zone II zeigt jedoch nicht die entsprechende
Pressungsstruktur, sondern lediglich groBe liegende Falten mit ihren z. T.
sogar abwirts geneigten Kopfen.

So kommen wir vielmehr zu der Einsicht, dal diese Grenzlinien nieht
nach ohen ausgequetschte Zonen, sondern im Gegenteil nach unten verlorene
Gebiete, also Verschluckungszonen zur Anzeige bringen.

~ Offenbar sind hier ausgedehnte Streifen in die Tiefe gesunken und dort
wohl eingeschmolzen worden. Diese Darstellung, welche keineswegs mecha-
nisch unwahrscheinlicher als eine Ausquetschung nach oben ist, ermoglicht
auch’ die unbegreifhare Wurzelwirtschaft dureh Verschluckungszoner zu
ersetzen. '

In den Verschluckungszonen haben wir richtige Fehlzonen vor uns. Darum
lassen sich auch keine Schiehtbereiche tiher diese Grenzen hinweg von einer
Bauzone in die henachbarte hiniiber verfolgen. .
. Wenn wir diese kurzen Ausfiihrungen noch ejnmal iiberblicken, so lassen
sich etwa folgende Ergebnisse festhalten, bzw. zur Weiterforschung ver-
werten. : '

Die Alpen stellen kein einheitliches, geschlossenes TFaltengebirge vor.
Im N und im 8 sind michtige Schichtfolgen it steilgefaltetem, kristallinem
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Unterbau vorhanden, die zu breiten Trogformen verbogen sind. Diese Riesen-
quteme kinnen mit ithrer Strultur sehr tief ins Erdinnere hinabreichen.

Zwischen diesen Tsolierplatten klafit aber eine méchtige Liicke, welche
nicht etwa mit hochgefaiteten alten Schichten, sonderm im Gegenteile mit
einer Zone von flachen Liegfalten aus Gneisen und Schiefern ausgefullt
erscheint.

Diese Kernzone der Alpen stellt also keine Hochfaltung von tiefliegenden
Schichten vor, sondern muf als cine Senkungszone bezeichnet werden.

Von dieser Senkungszone mit ihren Flachfaltenstrukturen konnen keine
Massenausstrahlungen ausgegangen sein. Vielmehr handelt es sich um die
Zufiillung einer Senkungszone mit von der Seite zufliefendem Material.

Die RNachbarschaft mit groBen, noch jugendlich lebendigen Schmelz-
kirpern legt die Annahme nahe, dal zumindest unter der Kcrnzone der
Alpen ausgedehnte Einschmelzungen lagern, deren Fliissigmachung erst die
enorme Beweglichkeit der dariiber befindlichen Deckzonen ermogiichte.

Wir haben nicht nur mit der -Wegschaffung der starren Sockelmassen,
sondern auch mit einer gesteigerten Beweglickkeit der erwirmten Massen zu
rechnen.

‘Wenn man bedenkt, dafl die Michtigkeit der in das oberflachiiche Falten-
spiel eingefangenen Schichten nur bichstens 3000—4000 m betrigt, die
Machtigkeit der seitlichen Isoliexplatten bis zur Erweichungsgrenze mindestens
mit 20.000 m einzusetzen ist, so erkennt man glcich den gewaltigen Umfang
des unterirdischen Anteils der Gebirgsbildung.

Wir haben daher unter den Alpen vielleicht mit der fiinf- bis sechsfachen
Massenbewegung zu rechnen, die hier irgendwie zwm Abstrom gelangte.

So ungenau auch soiche Schitzungen hicihen, so ist cs doch auffillig,
daB hier das AusmaB der zur Gebirgshildung notwendzgen unterirdischen
Massenbewegung von derselben GroBenordnung ist wie die itberirdische
Massenbewegung, welche dic nappistischen Bankonstruktionen verlangen.
Diese Konstruktionen tirmen fiber den heute bestehenden Alpen -schon
bereits ahgetragene Deckenmassen von 20.000 bis 25.000 m Hohe auf.

. In der GriBenordnung des in FluB gebrachten Raumaterials stellen.
also beide Theorien so ziemlich dieselben Anforderungen.

Ich mijchte nun diese Uberlegungen nicht abschlieBen, ohne darauf h.ln—
-zuweisen, daB alle Profile, die man bisher in der Tekfonik verwendet hat,
eigentlich Profile sind, dcren Bauglieder nur historisch bhewertet sind.

Sic gehen letzten Endes darauf zuriick, dall man einerseits aus den ruhig
befundenen tatstichlichen Unter- und Uberlagerungen sowie anderseits aus
Reihen von Fossilfunden eine historische Schichtfolge gewonnen hat.

Diese so crhaltene Schichtfolge ist tektonisch fiir die Frkenntnis von
Uberschlf-bungcn von entscheidendem Werte, in viclen anderen Belangen
vermag sie jedoch keine Auskiinfte zu geben

Es ist z. B. klar, dall Gesteine gleicher Festigkeit und gleicher Beweg-
lichkeit in den verschiedensten Perioden der Erdgeschichte anftanchen kénnen.
Die reine Altershewertung giht daher filr viele tektonisch sehr wichtige
Fragen keine Auskunft.

Solche Qualititen von tektonischer Bedeutung sind die Bestimmungen
von Festigkeit, Biegsamkeit, Gleitfahigkeit, Schwere, Feuchtigkeit.

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1997, a8
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Leider gibt es bisher noch keine auf solche technologische Eigenschaften
hin durchgearbeiteten Profile,

So ist z. B. anch die alte und tektonisch hochwichtige Frage, ob es in der
Erdkruste wirklich in groBen Bereichen wesentlich festere oder weichere
Gesteinsmassen gebe, noch nie technisch untersucht worden.

Aus dem Bewegungshild einer kristallinen Scholle, um die gebogene Falten-
striinge hernmlaufen, ist nicht unbedingt zu schliellen, dal die Scholle der
Faltungskraft widerstanden habe.

Es ist dies nur eine der hier moglichen Erkldrungen.

Ebensogut kann es sich auch darum handeln, daB die Unterstromung
und Flissigmachung in der Tiefe einen anderen Weg eingeschlagen hat.

Vom Standpunkte der Unterstromungslehre brauchen also Kriimmungen
der Faltenstringe gar nichts mit der Abgrenzung von angeblich festeren
und wejcheren Bestandteilen der Erdkruste zu tun haben.

Entscheidend fiir Anlage, Verlanf und Aushau von Faltungszonen sind
die unterirdischen Beweglichkeiten und Warmeverteilungen.

Einer aufsteigenden Wirmewelle gegeniiber sinken alle Gesteinsfestig-
keiten zusammen, die dann bei absinkender Wirmewelle wieder an Bedeutung
gewinnen. ,

Es geht aus diesen Uberlegungen und Erfahrungen wohl hervor, dal die
Unterstromungslebre in ithrem Erklarungswert nicht hinter der Kontraktions-
lehre muriicksteht.

VergroBerung oder Verkleinerung des Erdumfanges spielt dabei keine
entscheidende Rolle.

In der Frage der Gebirgsbildung stehen sich heute eine Anzahl von sehr
verschiedenen Vorstellungen gegeniiber.

KEine Entscheidung iiber ihren Wirklichkeitswert wird vielleicht noch
lange micht, vielleicht nie fallen. '

Derzeit wird am Ausbau aller Hypothesen mit dem Einsatz der besten
Krifte gearbeitet. Alie neuen Beobachtungen finden sofort ihren Einbau
ungd ihre Verwertung. ' _

Dieser Znstand des I{ampfes und der Unsicherheit mag vielen unerfreulich
erscheinen. Mir selbst erscheint er als eine der lebendigsten AuGerungen
des menschlichen Geistes, die fort und fort zu nemen Anstrengungen auf-
fordert vnd alle Kiampfer reichlich mit Freuden und Leiden belchnt.





