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Es wird hier ein Auszug aus der im Dezember 1948 von den Herren
Prof. L. Kober und Prof. K. LLcuchs approbierten Dissertation
des Verfassers gegeben '),

Dem Verfasser war die Klirung groberer tektonischer Fragen mdég-
lich, was er der Schulung und Anregung seines verehrten Lehrers,
Herrn Prof. L. Kober, verdankt, Fiar die Hilfsbereitschaft, vor
allem bei der Fossilbestimmung, spricht er an dieser Stelle den
Herren Prof. O. Kiahn, Prof. K. Leuchs und Prof. F. Trauth
seinen Dank aus. Fur die Ermdglichung der Publikation sei Herrn
Direktor Hofrat' G. Gotzinger gedankt.

1) Auf nachtrigliche Anderungen weisen FuBnoten hin.
Jahrbueh 1948 1
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Glazialgeologiseh-Morphologisches,

Die kalkalpinen Decken bestimmen die morphologischen Gegen-
silze ihrer Bereiche. Flach lagernde, im wesentlichen mergelige
und kieselsiurerciche Schichten geben der tirolischen Osterhorn-
gruppe ein sanfigewelltes Ausselien, wihrend die Berge der juvavi-
schen Gamsfeldgruppe unmittelbar mit kahlen Kalk- und Dolomit-
winden anschlieffen. Nur einzelne an Stérungen gebundene Wiude
und hangende Schichtsiufen eines kalkreicheren Gesteines beleben
die Osterhorngruppe. Zwischen die genannten Formeneinheiten
schaltet sich das 1499 m hohe Sparberhorn ein. Eg hal eine génzlich
isolierte Stellung, ist von tekionischen Linien begrenzt.

SO von Strobl vereinigt sich das Weillenbachtal ohne Miindungs-
stufe mit dem von Morinen erfilllen Ischital. Es liegen hier nach
A Penck und E. Briickner (40 Jungmorinen ecines Rilckzug-
stadiums, die einer jingeren Phase des Bihlstadiums des Traun-
gletschers angehéren. — Aus dem Raum der Zentralalpen kommend,
erfilllte er bis auf 1300m Hohe das Trauntal, sandte cinen Zweig
zum Traunsee, einco anderen tiber den Wolfgangsee zum Mond- und
Attersee. So befinden sich hier im Wolfgangseelal die Riickzugs-
morinen des Bihlstadiums, wahrend sich folgerichtig die weiteren
zwei Rickzugsablagerungen in Richtung der Gletscherberkunft be-
finden.

Am Fube des Sparber ist in OW-Erstreckung, der Stromrichiung
des Gletschers, glazial iibherarheiteles Gosaugrundkonglomerat auf-
geschlossen. Novdlich davon liegt das Blincklingmoos als letzie Kon-
sequenz der durch den Traungletscher entstandenen Unebenheiten.
Ein Quellaufsehlull beim Gehaft Ht. Holz veranschaulicht die rezente
Einschwentmung von grauen Gosanmergeln und die so begiinstigle
Bildung geringmichtiger Kohleflze.

Als das Eis im Zungenbecken des Wolfgangsectales zuriackwich,
die bisher vorhandenen Abflisse duvch Glazialscholter versperrt
wurden, mubBte die Ischl nach O abflieBen. &. Gotzinger spricht
dabei von cinem Beispiel zeniripelaler Enlwisserung nach dem
Slammbecken. '

Am dsilichen Sparber liegl in ca. 660m Hohe die Terrasse des
Klcefeldbauern. Nach A. Penck (40) ist es eine dem priglazialen
Talboden entsprechende Ablagerung des Biihlstadiums. Es zeigt
Blockmalerial, das hauptsichlich dem Gosaugrundkonglomerat am
Fahrenberg cntstammt. 20 m oherhalh  dieser leils vermoorien
Terrasse befindet sich ein Resl hoherer Schollerablagerungen.

Eine torartige Klamm am Eingang zum Weilenbachtal 146t im
wesllichen, 50 m hohen Hippuritenkalkblock ein Trenning erkenmen,
das dorch Verlagerung wiud nachirigiiche Tieferlegung des posl-
glazialen Bachbelfes entstanden isl. Dieses Merkmal eines cpigeneli-
schen Durchbruchitales zeigt auch die bis 40m hobe Sechlucht im
Liasspongienkalk 11, km stdlich davon. Der alte Talgrund ist dort
jenseits des Trennings noch gul zu erkennen.

Die Bleckwand stellt nach Machatschek ¢(36) cinen die Ein-
chnungsflichen iberragenden Restberg dar. Das verflachte Gelinde
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sidiich davon, das am Zwechenberg nochmals einen NO-Abbruch
aufweist, liBt an der Schnitzhofalm und Einbergalm das 1100 m-
Nivean und an der Postalm u. a. das 1350 m-Niveaun erkennen. Trotz
der vielfach verwischten Allformen sieht man am Weg von Sirohd
zur Posl- und Moosbergalm Flichen, die erahnen lassen, in welch
gesetzmaBiger Folge sich das Talsystem seil dem Jungtertidy ver-
dnderte.

Wichitig Hir die lektonische Auwseinanderseizung ist nun die WO-
sireichende Wandstufe des DEinberg-Riffkalkes und der S-Abbruch
der Osterhorngruppe am Labenberg und Astegg. Der Erosionsrand
des genannten Riffkalkes ist von O-—W-gerichieten Karrenschliffen
durchfurcht, wihrend sich am Osterhornabbruch nérdlich des Béiren-
falles der Zinkenbach in einer kanalartigen Erosionsschlucht tief
einschneidet. Noch heute richtet sich dort der Dachsteinkalk auf.

Charakterisieren vor Erreichen der Einberghochfliche die Steil-
abbriiche der Zwechenberghdhe und der Braunalpe den randlichen
Bau der Osterhorngruppe, so treten im O die steilen Stirnen der
Dachsteindecke hervor.

¥on der Zwechenbergalm aus bietel sich ein schéner Ausblick in
den geriunmigen Einschnitt des Goisener Weillenbachtales, der Anti-
Klinalachse der juvavischen Gamsfeldgruppe. Der Ramsaudolomit
LBt hier in der Kammerhachschlucht einen engen Schlund entstehen.
An den N-Winden der wilden Kammer sind radidr zusammenlaufende
Rinnen eines Kares zu erkennen. Im benachbarten Scharfen {6st-
lichen Braunedlkopf) schiniegte sich der Firn an die Schichlen seiner
Fallenslirne an. Deor Gletscherschurf erzeugte steile Winde. Durch
cin #hnliches Kar getrennl, erkebt sich westlich davon der 1869m
hohe westliche Braunedlkopf. Auch er bildet ecine NW-gerichtete
Stirne wie der Scharfen.

Im Gamsfeldgipfelplateau liegl nach G. Gétzinger (14) die alt-
niiozdne Landoberflache vor. Sie ist auf einer Héhe von 2024 m und
stehl dadurch mit der 1900 bis 2000m hohen allmiozénen Landober-
fliche des Dachsteins in Verbindung. Bedeutend in der Formgebung
ist der Knalltérlverwurf am S-Abfall des Gamsfeldes.

Das Gosautal, die Lagerung sciner glazialen Resle, ist tektonisch
bedingt. Man spricht hier von einem pliozéinen Absinken. Das gilt
auch fir das Ablenauer Becken.

Verbindung suchend mit dem ndrdiichen, abgerissenen Juvavikum
der Gamsfeldgruppe ersireckt sich N der Zwieselalm der Héhen-
riicken des Buchbergriedl in SO—NW-BRichlung Im Schonaugelinde
ist in gleicher Erstreckung Schotierbedeckung vorhanden. In hoheren
Lagen sind glazial verschleppte, oft mehrere Meter lange Gesteins-
platten der widerslandsfihigen Zwieselalinschichten zu finden. Auch
am Radochsberg sind die Zwieselalmsehichten ein wichtiger Bestand-
teil der Moranenbedeckung.

Der deckentekionische BRauplan des Gebietes,

Seil Beginn des Jahrhunderts war dieses Gebiet Salzburgs durch
seine Deckeniiberschiebungen ein viel umstritlencr Boden geworden
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und gab AnlaB zu genaueren Untersuchungen. Vielerlei Auffassungen
iiber Zahl, Weite und Herkunft der betreffenden kalkalpinen Decken
wurden gejulert. Einblicke wurden geboten, detaillierfe Beschrei-
bungen lieRen hier ein gut erforschtes Land erstehen..

L. Kober trennfte 1912 voralpine hochalpine Katkalpen-
decken im Anschlufl} auf die Ergebnisse“{l}:. Haugs im Jahre 1903.
Die Erklirung E. v. Mojsisovics (37) des Auftretens der Hall-
stitter Fazies in Kanilen zwisclien Korallenriffen und die ebenso
rein straligraphische Auslegung G. Geyers mufle in der Haug-
Koberschen Deckengliederung einer tektonischen Dentung FPlalz
machen.

Um die Saizkammergnt-Tektouik waren neben E. Haug und
L. Kober, F. F. Hahn, J. Nowack md F. Tranth bemiht
E. Spengler, W. Del-Negro und R. Wimmer arbeiteten hier
neben anderen Forschern noch in jangster Zeit.

E. Spengler (61) versuchte neuerdings fazielle Grinde heran-
zuziehen, die es rechtfertfigen sollen, das Ablagerungsgebiet der Haill-
statter Faziesentwicklnng siidlich jenem der Dachsteindecke zu sehen.
Eine Anschauung, wie sie auch schon von F. F. Hahn (i5) und
J. Nowack (39) vertreten wurde und sie auch W. Del-Negro (§,
annimmt. Man halt dabei grundsitzlich an Vorstellungen F. F.
Hahns (15) fest, wonach Dachstein- wnd Gamsfeldgruppe {(Teile
der Kober-Haugschen Dachsteindecke) der Tirolischen Decke
zugeordnet werden. Die Ansichten gehen dahin, daB der N-Teil der
Halistiatter Decke unter die Tirolische Decke Hahns (Kobers
Dachsteindecke!) eingewickelt wurde. Nach J. Nowack (3% wurde
die Hallstatter Decke auf eine Schichtfolge aufgeschoben, die gegen
S Berchtesgadener Fazies aufweist. Der sidliche Teil rifl ab und
itberschob mit einem Teil der auflagernden Hallstatter Decke den
ndrdlichen Abschnitt.

Die Vorstellungen in dieser Arbeit kniipfen an jene von E. Haug
und L. Kober an, wonach auf dem Tirolikum in aufgeldsten
Schollen die Hallstatter Decken, darauf wieder die Dachsteindecke,
ruht. In deckentektonischer Hinsicht bringt die Kartierung des Ver-
fassers folgendes neue Ergebnis:

Die tirolische Osterhorngruppe erfihrt im Sparber eine randliche
Uberlagernng einer selbstindigen Schubmasse mit einer eigenen Ge-
steinsserie, Dieser stelien die damit auch faziell leicht in Verbindung
zu bringenden Gesteine der als iberschoben erkannten Einbergmasse
am S-Rand der Osterhorngruppe gegeniiber. In ihrer deckentekioni-
schen Stellung zwischen dem Tirolikuin der Osterhoymgruppe und
dem Juvavikum der Gamsfeldgruppe werden diese Schubmassen als
Gbergangsserien angesehen und einer gemeinsamen Decke zugerech-
net. Far dieses Gebiet mag sie die Bezeichnung ,Sparberdecke®
tragen. -

Im S des Kartierungsgebictes war dem Verfasser im jung dem
Vorland aufgeschobenen Buchbergriedl die Unterscheidung zweier
Hallstitter Schuppen mdoglich.
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Stratigraphie.

Um die Zugehorigkeit zur betreffenden Deckeneinheit sofort zv
ersehen, wird dem Schichiglied der Anfangsbuchstabe der Decke
beigetiigt. T = Tirolikum, S = Sparberdecke (Sparber und Einberg-
zug), H = Hallstitter Decke, D = Dachsteindecke.

Werfener Schiefer, Gips und Haselgebirge (3,II,DJ
Am Nussensee, westlich des Gawanzersteines, ist auf wenige Meter
dunkelgraues Haselgebirge aufgeschlossen, Es ist die Fortsetzung des
sich anf ca. 100m erstreckenden, augehiiufien, gipsreichen Hasel-
gebirges am Wirtshaus Nussensee. Sidlich der Station Voglhub sind
hellgriine Werfener Schiefer-Schippchen zu finden und S der Station
Weillenbach tritt roter Haselgebirgston unter dem Gosaugrundkonglo-
merat zutage. Bedeutender sind wiederum die in ca. 60 m Hoéhe aber
dem WeibBenbach anf 1km Erstreckung aufgeschlossenen dunkel-
grauen, weichen Werfener Schiefer, die den tertiiren Aufschub der
Gamsfeldmasse markicren. Mit der dberfahrencn Gosau bilden sie
eine deutliche Hangstufe. SchlieBlich finden sie an der Waidingeralm
und am Unkelbach ihre Fortsetzung, wo sie den Nierentaler Schichien
auflagern und bereits unter dem Dolomit des Rinnkogels einfallen.

Am Sparber, S von Vorderholz, gelangt man an zwei Béachen zu
gipsreichem, grimem und grauem Haselgebirge und losen Blacken
grimen Werfener Schiefers. Kubische Hohlrdume darin, die nunmehr
mit rosa Kalzit- und blaugraven Hamatitkristallchen ausgekleidet
sind, sind auf Pyrit zurdckzufihren. Damit stimmen sie mit einer
Fazies tuberein, wie man sie am Rigausbach wiederfindet. Blécke
dunklen anisischen Kalkes mit Gastropoden wurden in jenem Hasel-
gebirge am Sparber angetroffen.

Am Rigausbach ketien sicb, von dessen Quelle angefangen, die
Haselgebirgsvorkommen am Uberschiebungsrand dicht aneinander.
100 m 8 der Quelle ist rechter ITand Haselgebirge zwischen zwei
meterdicken Gosausandsteinbinken eingequetscht. Bis zur graben-
bruchartig versenkien Ramsaudolomitscholle am O-Ende der Ein-
bergschubmasse schlieBen mehrmals Haselgebirgsvorkommen an.
Auffallend sind hier Konglomerate, die aus vorwiegend roten Kom-
ponenten bestehen und Haselgebirge als Bindemittel haben. 120m vor
- Erreichen der Mimdung des Serpentinenbaches ist dann ein 30m
langer Aufschiuf roter und grauer Werfener Schiefer und ein mit
Hornsteinen angereichertes Haselgebirge. Dieses findet sich des wei-
teren am Serpentinenbach, woselbst auf ca. 5m ein Diabasporphyrit
mit Hamatit an den Kluftflichen aufgeschlossen ist. Das Gestein wird
schon von E. Spengler (35) genanni. Finige kleine Haselgebirgs-
aufschliisse sind dann ca. 200m siidlich davon am Ramsaudolomit.
Unter den Klauseggwinden zeigt sich ein mehrere Meter michtiger
Gipsstock, der von Nierentaler Schichten iberlagert wird, anf denen
abermais Haselgebirge liegt.

Am unteren Rigausbach erlangt das Haselgebirge eine Machtigkeit
von mehr als 50 m. Im Tal des Zwieselbaches taucht gipsreiches
Haselgebirge fensterartig unterhalb der Schoélpenmiihle auf. Dann
erstreckt sich am rechten Ufer der Lammer, O vom Thérlthof, ein
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800m verfolgharer Haselgebirgszug. Am Radochsberg ist im Graben
dstlich des Radochsbauern Haselgebirge mit Gips aufgeschlossen. Im
auflagernden Gosaugrundkonglomerat fanden sich Stiickchen roten
Wertener Schiefers. :

Hauptsichlichst graues wnd grimes Haselgebirge mit Gips umgiht
in bis 100m Michligkeit in ecinem weiten Bogen die N-Seile des
Buchbergriedl. In der nérdlichen Schoénau werden durch méchtige
Anhydritsiécke Biume entwurzell; Muschelkalk eiuer tieferen Hall-
stitter Schuppe ruht hier dem Haselgebirge auf. Anderseits versank
1908 bei Unler-Hallseilen das Pfaanbaus durch Salzlésung in einem
Einsturztrichter. In SO-Richtung befinden sich in vascher Folge
ca, 10 weitere Trichler, wovon ein win Waldrand liegender wasser-
erfilll ist. Mit Hilfe dieser so charakteristischen Bodenform konnte
dus Haselgebirge am Schornhof schinell mit jenem des Schdnau-N-
.Gehanges in Verbindung gebracht werden. — Am Handlhof wird etne
Solquelle fir den Kurbetrieb verwendet.

Von der Schule Schoélpenhof gegen S ist mehrfach roler, glimmer-
reicher Werfener Schiefer aufgeschlossen. Er bildet die Basis einer
héheren Hallstalter Schuppe. '

Rauhwackeund Gutensieiner Kalk {H), zusammen ctwa
150m machlig, bildet an mehreren Stellen am Rande des Buchhberg-
riedl das Hangende der Haselgebirgsunterlage der unteren Hullstilter
Schuppe. Die ca. 30m michlige, schaumig-pordse, hellgraue Rauh-
wacke am Stiimmelleilenbach beinhaltet grince Werfener Quarzit-
knollehen. Es sind die gleichen, wie sie im Haselgebirge der unteren
Hallstatter Schuppe aufirelen. llangend treten dunkelgraue his
schwarze Kalkbinke an die Stelle der Rauhwacke, die immer
bilumendrmer, massiger, hirter werden. Ein solcher kompakicr
Guiensleiner Kalk befindet sich auch sidlich vom Handlhof und am
Sehweighof auf einer Hasclgebirgsunlerlage. Sprode, dimngebanlkte
und dunkle Kalke, gleich jenen am Stummeliciienbach, liegen am
Ostlichen Buchbergriedl tiber dem grimen Haselgebirge und unfer
dem Schreyeralmkalk der unteren Hallslitter Schuppe.

Im N des Kartierungsgebietes ist am Nussensee feinkristalliner,
sproder Muschelkalk auf liegendem Haselgebirge vorhanden.

Reiflinger Kalk (H) triti am stiidlichen Buchbergriedl zu-
sammen mit hangenden Halobienschiefern an die Stelle des karmi-
schen Hallstilter Kalkes des nérdlichen-Teiles. LEr wird etwa 150m
machtig. Am Uhergang, nahe der Glockaualm, nimmnt der helle bis
dunkelg aue, muschelig brechende karnische H.lllblatlel Kalk grof}-
oolithisches Aussehen an. Erst im  stidlichen Schénaugelinde "tritt
typischer Reiflinger Kalk auf. (iegen den nordiich vorgelagerten
roten Schreveralmkalk der unleren Schuppce schalten sich am
Kleinedtalpenbach dm-starke Bianke mit roten Hornsieinen : c¢in.
E. Spengler (35) git Fossilien an, die fir Anis sprechen.

Ramsaudolomit (D) ist das ticiste Rauclement der Dachstein-
decke in der Gamsfeldgruppe. Weithin ist er an der Antiklinalachse
aufgeschlossen, An der Turnauhdhe spieBt das im allgemeinen weille
und zuckerkdrnige Geslein mit Carditaumrahmung durch den Haupl-
dolomil durch. Am Kammerbach erreicht er eine Machiligkeit von
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100 bis 600m. In der Néhc des Cardilanivcaus ist er schwer vom
Hauptdolomit zu wunierscheiden und auch in den tiefsten Partien
wird er etwas dolomitisch.

Schreyeralmkalk {(H) Es sind dunkelrole typische Hall-
stitler Kalke, teils mit zarirosa bis weiller oder auch grauer Farbe,
die mit ca. 200m Michligkeit im Schénaugelande auf Haselgebirge
liegen. An der Einmimdung des Glockaubaches slreicht er in diianen
Binken und knolligen, dem Reiflinger Kalk auffallend gleichenden,
Bildungen S 30° O uber das Bachbclt. Auch zeichnet er sich hier
durch bis cm-starke Hornsteinlagen aus. Dann findet er sich in ver-
einzeilen Aufschliissen his zur Giockaualm, hier wie an den meisten
anderen Stellen, wo er nicht ginzlich vom Glazial tberdeckt ist,
selbst glazial uherarbeilet. Seine Vorkommen bilden IMiigel, dessen
freiliegendes Gestein mugelig geschliffen ist. Am Bach isl er noch
500m SO der Glockanalm an einem 5m langen AufschluB zu sehen,
dann findet man ihn erst wieder in groberem Male am Speckpalfen
und schlieBlich am sidwestlichen Ameisensee.

Seit der Kartierang Mojsisovics (38) wird dicses Geslein
Schreyveralmkalk genannt, obwohl das Aller durch keine Fossilien
belegt ist. Yom Sammler Gapp wurden zwei Arcesten gefunden,
die aber gemilB E. Spengler (53} keine Zeitangabe innerhalb der
Trias zulassen.

Earnischer Hallstatter Kalk (H) Der Reiflinger Kalk des
stdostlichen Buchbergriedl findel im Schénaugelinde Ubergang zu
einem dunklen bis hellgrauen subkristallinen und muschelig brechen-
dent Gestein, das ca. 100 m machtig wird. An der Kote 1064 zeigt sich
eine [uzies, die unzweideutig mit jener der Pailwand dbereinstimmt:
Hellgraue, dichte Kalke mil dunklen, breccidésen Einsprenglingen.
An der Pailwand fihrte dieser Kailk nach A, Bittner (2) Ammoniten
und Halobien, die ihmn als karnischen Hallstilter Kalk sichersiellen.
Auch ist von dort sein slratigraphisclier Verband mit Halobien-
schiefer bekannt. '

Das vollkornmene Gleichen des auffalligen Gesteines an der Pail-
wand mit dem des nérdlichen Buchhergriedl 1iB¢ es zu, das Geslein
von der Koie 1064 pis in das Schoénaugelinde als karnischen Hall-
stitler Kalk anzusprechen. Wie an der Pailwand von O. Sicken-
berg (19 beobachiel, ist auch das Gestein am Buchbergriedl ein
recht untypisches Halistitter Geslein.

Norischer Hallstatter Kalk (?). Fast durchwegs rosa, fcin
mit roten Adern durchiderle Kalke, teils schmutziggrane bis gelbe
Farbe annehmend. Die Kalke erreichen ecine Méachligkeil -von ca.
100m. Nach Mojsisovics (38) fanden sich ain Nussensee korallen-
reiche Binke mit vercinzelien Halorellen und rote Marmore mit
Arcestenn. Von G. v, Arthaber ist die hier vorhandene Korallen-
fauna in das untere Nor gestellt worden.

Diese norischen Kalke sind am Nussensee auf gipsreichem Hasel-
gebirge und dunklem Muschelkalk, ferner am wesllichen Gherschie-
bungsrand der Gamsfeldmasse, am Waidinger, aufgeschlossen. Die
siidlich am Uberschichungsrand folgenden, erst fossillceren, gegen S
aber Megalodonien und Riffkerallen fiilhrenden banien Riffkalke
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konnten ebenso als obertriadische Hallstilter Kalke angesprochen
werden. Auf Grund ihres sicher rhitischen Alters werden sie jedoch
vom Verfasser als bunter rhatischer (?) Riffkalk ausgeschieden.
Carditaschichten (D) Diese bestehen im allgemeinen aus
eisenschiissigen Qolithen, gelblichen, braunen und rotlichen Sand-
steinen, feinplatligen Mergelschiefern (Reingrabener Schiefer), dinn-
platligen, rostbraun verwitiernden Sandsteinen wund oolilhisch-
schaligen Mergeln. Der Verlauf der hier meist an ein Grasbhand ge-
bundenen Schichten wurde am sidlichen Abbruch des Rinnkogel
vomn Jausenkogel bis zum Kesselgupf verfolgt. Vom hangenden Haupt-
dolomit bis zum liegenden ladinischen Dolomit ist vor der Hohe 1341
des RoBwaidkopfes folgendes Schichtprofil vorhanden:
3m braungefirbter Dolomit, darunter
15m hellbraune Tone nit cm-starken, manganhaltigen, glimmer-
reichen Schichten, darunter

6m graue Leflten, die gegen unten schiefrig aussehen, jedoch nicht
platlig brechen. Es sind Reingrabener Schiefer.

2m Ubergang der Reingrabener Schiefer in bitumenreichere Mergel
mi{ schalig-knolliger Absonderung.

04m eisenschiissige Sandsteinlage, deren untere Hilfte oolithisch
ausgebildet ist. Darin waren als Einschliisse die charakterisli-
schen Fossilien zu erwarten.

1m toniger, gegen unten an Bitumengehalt reicherer Sandstein. In
den ersten 30cm sind fettig-6lige Mergelzwischenlagen mit scha-

- liger Absonderung enthalten.
10 m schiefriges Material wie vor dem Sandstein, Reingrabener Schiefer.

Uber dieser Schichtfolge sind nach 20m Dolomit noch linsenfér-
mige Einlagernngen bunten, kalkigen Materials vorhanden.

Nun die ubrigen Vorkommen. — Am Weg von der Moosbergalm
zur Turnaualm sind dunkelbraune Dolomite bet der Kote 1324, dann
S der Hohe 1338 Reingrabener Schiefer und braune Sandsteine in
20m Machligkeit und schlieBlich N der Kote 1466, in 1420 m Hohe,
lediglich Reingrabener Schiefer zu sehen. In fast gleicher Héhe sind
sie rings um den Bogenberg aufgeschlossen. Weiters finden sich
braungelbe Oolithe und Sandsteine NW der Kote 1526, dann am Weg
von der Turnaualpe zur Rinnbergalpe an der Kote 1361 und in
groberer Machligkeit nérdlich des Punktes 1291,

Halobienschieter (H). Schwarze und graue Mergel, dhnlich
den Reingrabener Schiefern der Dachsteindecke, jedoch ohne Be-
gleitung 'der Sandsteine und Qolithe, Sie finden sich in ca. 25m Mach-
tigkeit an der Basis des Dolomites am westlichen Buchbergriedl,
wo sie von Steindlreut bis zwin Stammelleitenbach ziehen. Strati-
graphische Bezielungen zum hangenden Dolomit sind zu erkennem.
Faziell sind diese Halobienschiefer gleich jenen fossilfithrenden an
der Zwieselalm. — Nur am siidlichen Buchbergriedl sind Halobien-
schiefer vorhanden, wihrend sie gegen N mit dem Aufireten der
karnischen Hallstitter Kalke offensichtlich verschwinden. Die Ent-
scheidung, ob hiefir eine tektonmische Erkliarung zurecht besteht,
kamn noch nicht getroffen werden.
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Karnisch-norischer Dolomit (Hauptdolomit) (D)
Dieser ist an der Gamsfeldgruppe durch seine grauve, dunklere Farbe
vom Ramsaudolomit zu unterscheiden. Nur in der Nihe des Cardita-
niveaus erscheinen beide ziemlich gleich. Er erreicht eine Michtig-
keit von 400 m und baut dic Hauptmasse des Rinnkogels, des (ams-
feldes, des Tabors und Bogenberges auf. Eine Abgrenzung zum ge-
bankien Dachsteinkalk ist nicht genau durchzufihren; unter Wechsel-
lagerung kalkiger und dolomitischer Bédnke erfolgt der langsame
Ubergang zum gebankten Dachsteinkalk.

Gebankter Dachsteinkalk (D). IDdeser formt, rund 500m
miéchiig werdend, die Stirnen der Daehsteindecke am Rettenkogel,
Bergwerkskogel, am dstlichen und westlichen Braunedikopf. Auch
schon im Hangenden des Rettenkogels finden sich rolte Kalke ein-
gelagert, Ahnlich jenen im S der Gamsfeldgruppe weit verbreiteten
Riffkalkvorkommen. Gebankte Dachsleinkalke hilden den westlichen
Gainsfeld, wo sie gegen SW cinfallend an der Rinnbachstérung
anormalen Kontakt finden. Fast spicgelbildlich wiederholt sich am
Bogenherg, an der kleinen Walchenbachstdrung, diese Lagerung
der Daehsteinkalke. SchlieBlich bilden auch am S-Hang der Tabor-
heunmahd, durch die randliche Gosavauflagerung im S geschiitzt,
gebankte Dachsteinkalke mit iiberlagernden bunten Riffkalken das
Hangende des Hauptdolomils.

Bunter, rhatiscber Riifkalk (% Dazu zahll der Verfasser
bunte, gelbe oder roliche, dem norischen Hallstatter Kalk dhnliche,
Hangendparlien der Dachsteinkalke an der Gamsfeldgruppe. Im
kleinen Ausmafl finden sich diese bunten Kalke am Rettenkogel, an
den beiden Braunedlképfen und schlieflich in der siidlichen Gams-
feldgruppe in ausgedehnten Vorkommen an der Branst und am Ruf-
berg. Sind an der Brunst Megalodusquerschnitte und Riffkorallen
zahlreich, so weisen die Riffkalke am RuBberg auch viele mit
Criuoidenkalk gefiillte Spalten auf. Ein ebenso roter Riffkalk ist an
der Walchenbachstérung eingeklemmt. S von Astein wird ein zart-
rosa gefarbter Riffkalk zum Kalkbrennen verwendet. In diesem,
aber auch an der Brunst und vor allem am Rublberg, fanden sich
, GroBoolithe, wie sie von K. Leuchs (33) beschrieben werden. Es
sind unregelmibig schlierige oder auch ruude, konzentrisch gebildele
Kalzillagen, in deren Mitte entsprechend geformte rote Kalke einge-
schlossen sind. Nach K. Leuchs (33) sind diese Bildungen fiir das
Riffgestein geradezu leitend.

Késsener Schichten (). Dunkle, gebankte, korallenfihrende
Késsener Schichten sind am Labenberg—Astegg-Abbruch der Oster-
horngruppe in einer Michtigkeit von ca. 100m vorhanden. Ostlich
vom Jagdhaus Liembach hefindet sich der é&stlichste Aunfschluf am
Abbruch.

{S) Am Sparber sind die Kossener Schichten rund 30 m michtig,
zeigen sich hier als graue bis schwarze Riffkalke. Yom weiflen Rhit-
kalk unterscheiden sie sich demnach im wesenlichen nur durch ihre

%) Das Riffgestein am Jausenkogel und an den Braunedikdpfen wurde in
der Dissertation Hallstitter Kalk bezeichnet.
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Farbe. Wie jene fuhren sie rhilische Riffkorallen. An der Sparbei-
S-Seite werden die Késsener Schichlen von lichten Liaskalken ber-
lagert, anderseils koénnen sie unier Anreicherung von Hornstein-
knollen zu den Liasspongienkalken tberfithren.

Dunkle, elwa 1251 méachlige, am westlichen Einberg den Dach-
sleinkalkk tberlagernde Binke werden gegen O riffkalkartig.
Es erfolgt dic allmihliche Plalznahme des hellen, rhatischen
Riffkalkes an SteHe der Késsener Schichien. Graue, gelbliche
und gelblichbraune Ralke mit muscheligem Bruch zeigen den Uber-
gang an. In dem dunkelsten Abarten sind Musclwelscherben und
Korallen, vor allem

Thecosmilia clathrata Emmor. (7
zu finden,

WeiBler rhitischer Riffkalk (8% Esistein fast weiller, teils
oolithischer Riffkalk, in dem vereinzelt Korallen vorkonmimen. Das
Gestein — offensiehtlich auch in den noch zu bestimmenden Einzel-
und Riffkorallen tbereinstimmend — ist seinem Charakier nach
jencm am Linbergzng und des weiteren auch dem Riftkall an der
Dachstein-Kornerhiitie gleich. An lelztgenannier Stelle ist nur der
Fossilreichtum cin weitaus grobierer. Dieser Riffkalk bildet am Sparber
dic Hauptmasse der Brustwand und des Rabingstockes. Seine Mach-
ligkeil belragl ca. 125 m. Fast unvermiltelt rulit er dem Hanptdolomit
aunt. Auch damit stimmt er mit dem Rbhatriffkalk des dstlichen in-
bergzuges tiberein. Gegen SO, das ist senkrecht auf das Slreichen, voll-
zieht sich am Sparber die schritlweise, unmerkliche Abldsung durch
den faziell fasl gleichen lichten Liaskalk. Erst wo sich grobBere Par-
tien des hellen, dichien Crinoidenkaikes und rosa Hierlatzkalke ein-
stellen, oder wo durch Hornsteinanreicherung die Nihe typischen
Liasspongienkalkes angezeigt wird, ist man dicses Wandels gewifl,

Auch am dgstlichen Einbergzug gehl ans dem gebanklen Dachstein-
kalk und den Kossener Schichten durch Fazieswechsel wetBier rhitti-
scher Riffkallkk hervor. Vielleicht sind hier am 6stlichen Tlige! der
Einbergschubmasse auch noch lichte Liaskalke vorbanden, wie sie
am Sparber unmeyrklich aus dem weillen Riffkalk hervergehen.
Jedentalls werden hicr die Riffkalke gegen O zunchmend weild, grob-
kornig und teils auch oolithisch. Dunklere Partien am Spielbicil
fithren Korallen. Die Grenze zu den Kdssener Schichlen ist nur an-
nithernd festlegbar,

Helle Liasmergelkalie 7T sind an der Bleckwand sls Ian-
gendes des Rhat vorhanden. Am Labenberg-Aslegg-GschldBl-Abbruch
siitd sie Gber den Kossener Schiclilen mit ca. 7dm Machiigkeit ver-
treten. Sie gehen unfer Wechsellagerung aus den dunklen Banken der
Kossener Schichten hervor. Der Ubergang zu den iiberlagernden
Adnethier Kalken crfolgl jedoch plotzlich,

Lichter Liaskalk (§). Bei der Dirrentalalm gehl am Sparber
der korallenfithrende Rhitkalk in den lichten Liaskalk aber. Ndchst
der Tobiashiitie sielt man den lichien Liaskalk vor Erreichen der
WO-sireichenden Hierlatzkalk-Aufiagerung dimnbankig werden. Ge-
gen S wird er aber bald wieder von cinem Biffkalk abgeldsl. Am
nordlichen Zug lichter Liaskalke an der Dhirrentalalm wird die Ab-
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lisung durch Liasspongienkalk ziemnlich jéh durchgeftithrt, am Luchs-
fall hingegen langsamer. Weil am stdlichen Sparber die Spongien-
kalke unvermittelt aus Kossener Schichten hervorgehen, ist e¢s er-
wiesen, dal} die lichien Liaskalke zur Génze durch die Liasspongien-
kalke ersetzt werden konnen.

Adnether Kalk(T) Etwa 13 michlig zeigl cr sich in Form knol-
liger Kalke am Labenberg-Astegg-Gschlofl-Abbruch. Ununierbrochen
140t er sich vom oberen Labenberggraben mit 20° O-Fallen zum Lijem-
bach verfolgen. Dann tritt ¢r mil N 10° W-Streichen am Moosherg-
graben und am W-Fulle des Gschlofl auf, am Weg von der Auber-
Liembachalm zur Moosbergalm, kurz vor Erreichen der ersten Alm-
biitle, und scblieBlich an der Quelle bei der Struberalmhiitle. Sudlich
der AuBer-Liembachhiitte sircichen im aufgeschuppten Liasflecken-
mergel zwei je ca. 8m miéchtige Adnether Kalkzige, die sich SO der
Pfannstielwand wieder vercinigen. Das rote, tektonisch zermurbte,
flaserige (reslein ist hier N der StraBe mit deullichem O 20° 5-Strei-
chen aufgeschlossen. Diesem AufschluB enlstammen:

Phytloceras tenuistriatum Mcenegh

Phylloceras cf. meneghini Gem,

Spirifering oblusa Oppel

Zwei weitere Aufschliisse befinden sich am Grubbach, ctwa 100
und 1301 § der sidlichsten Alinhiitfe der Auler-Liembachalm. Auf
ca, 10 m 1aBt sich im S des oOsllichen Einberg-Riffkalkiliigels Adnether
Kalk verfolgen. Zwei Adnether Kalkvorkommen spieBen scblieflich
an der Moosbergalm fensterartig durch die transgressiv lagernde
Gosau durch. Das Gestein wurde hier bisher gemiB . Spengler
(35. S 33) fiur Niereataler Schicliten angesehen. Das Vorkommen
enthielt:

Harpoceras algovianus Oppel

Deraceras cf. venurense Qppel

Ariefifes (Vermiceras) cf. arquivocus Winkler

Arietites {(Coroniceras) cf. rofiformis Sow,

Mit Ausnahme der leiztgenannlen, unsicheren Form sprechen alle
Ammonilen fir Mitlellias.

Liasspongienkalk (8) wird am Sparber ca. 300m maéchtig
und zeigl an seiner Oberflache teils kreisrunde Hornsteinkrusten, die
Spongienkérper erkennen lassen. Die Knollenform des Heornsleines
140t speziell den Spongienkalk der Diirrentalalm gut von den Ober-
almschichlen unterscheiden, fir die er bisher qehcllten wurde. Be-
sonders schin ist der chrﬂang des Liasspongienkalkes (wahrschein-
lich Lias Alpha) in den Hierlatzkalk {Lias Beta) 500 m oberhalb der
Alm zu sehen. Ahnliche Verhilinisse erliulert E. Spengler (32}
am Schatherg, wo ebenso melirerenorls Spongienkalk zwischen H!er~
latzkalk eingeschaltet ist.

(T) Dem L]astleckenmergel—\-’orkommcn an der Liembachalm ist
steltenweise ein kleines Spongienkalkvorkommen eingeschaltel, so
z. B. im Hangenden des Adnether Kalkaufschlusses 1 km westlich der
AubBer-Liembachalm.

Liasfleckenmergel (T) finden sich am Labenberg-Astegg-
Gschlobl-Abbruch in ca. 10m Machtigkeil. Uber dem Knolligen Ad-
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nether Kalk liegen Liasfleckenmergel, die zum Adnether Kalk Gber-
leiten. So kann auch die Beschaffenheit des Fleckenmergels und
Adnether Kalkes als Ursache einer Bodenunruhe gedeutet werden.

{5) Ein ca. 20m langer Aufschlul} steilgesteilter Liasfleckenmergel-
Banke ist S der Liasspongienkalke der Klamm am linken Weillen-
bachufer zn finden. Der Ubergang von Fleckenmergel zum Dogger-
konglomerat erfolgt fast unmerklich. Zu den dunklen, langsorien-
tierten Flecken der Fleckenmergel treten runde helle und dunLle
»Flecken™ und bilden so das Doggerkonglomerat.

Ausgedehnt sind die Liasfleckenmergel-Aufschliisse an der Liem-
bachalm. Als aufgearbeitetes Liasfleckenmergel-Material sind die wei-
chen Mergel zu deuten, die sich ldngs des N-Randes der Einberg-
schubmasse finden.

Hierlatzkalk (S} Am Sparber sind lichte Liaskalke innig mit
ca. 50m mdichligen, meist hellroten Hierlatzkalken und dichten,
gelblichen Crinoidenkalken verkniipft. Sie finden sich im wesentlichen
WO-streichend studiich der Dirrentalalm. An der NO-Seile des Gipfels
sind stellenweise im Hierlatzkalk grobe Breccien sedimentiren Cha-
rakters enthaltcn. Jingerer Enlstehung sind die von den Hierlatz-
kalken ansgehenden roten Tonschiniire. Die Breccien koénnen als
Folge einer jungkimmerischen Bewegungsphase gedeutet werden, die
somil auch die stratigraphische Auflagerung von Plassenkalk recht-
Tertigl.

Dic Hierlatzkalke nahe der Dirrentalalm gehdren nach der Fossil-
fihrung dem Lias Beta an: .

Spiriferina brevirostris Oppel

Rhynchonella greppini Oppel

Rhynchonella (Glossothyris) aff. muntata Oppel (mil besonders
flacher Schale)

Terebratula (Glossorhynchia?) alberfi Oppel (stark gewolbt, im
Sinus 5 Rippen)

Pentacrinus spec.

BunteMittelliaskalke (S) sind am Sparber ca. 15m méchlig,
ungeschichtet, knollig, dunkelrot oder gelblich gefarbt und stellen-
weise reich an Ammonitenquerschnitten. Durch ibren muscheligen
Habitus, ihre bunte Firbung sind sie inmitten des Hierlatzvorkom-
mens leicht zu erkennen. Nur iln O grenzen sie f{eklonisch an lichte
Liaskalke an, haben an der Basis eine 70 cm méachtige Breccienbank
mit faustgroBen Sticken,

Klauskalk (T} ist anf 200m in ca. 20m Machtigkeit hinter Vitz/
Berg an der Bleckwand aunfgeschlossen. Als Kluftfitllungen finden
sich manganhaltige Eisenerze. Walirend er im allgemeinen Crinoiden-
spuren aufweisl, zeigt sich der schmale Klauskalkzug, der die Fort-
setzung des Klauskalkes von Vitz am Berg gegen die Schartenalm zu
bildet, mit Belemniten.

Doggerkonglomerat (T) bildet eine mehrere Meter méchtige
Bank an der Bleckwand. Hellgraue und dunkle runde Flecken im
Mergelkalk zeigen diesen Horizont an. Im Gegensatz zur geringmach-
tigen Ausbildung in der norddstlichen Osterhorngruppe ist im S der-
sclben am Labenberg-Astegg-Gschl(Bl-Abbruch das Doggerkonglo-
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merat bis zu einer Méchtigkeit von 70 m vorhanden. Die Komponenlen
erreichen hier bis zu 3 em1 Durchmesser. Am schonsten ist das Dogger-
konglomerat am Labenberg und am Einschnitt des Liembaches N
der Alm aufgeschlossen.

Dogger Kieselschiefer (T) sind unter den hornsteinfiihren-
den Binken der Bleckwand geringméchtig vorhanden. Dal} sie sich
nur hier im NO des Kartierungsgebietes finden, mag in der NW—S80-
streichenden Antiklinale des Dogger seine Ursache haben, wie sie von
O. Sickenberg (50) angenommen wird., Sie wiren hier an die da-
mals tiefere Zone gebunden.

Oberalmschichten und Reltenbachkalke (T) sind der
wesentlichste Bestandteil der tirolischen Osterhorngruppe. Sie wer-
den mehrere 100m méchtig. Einzelne Hornsteinbinder darin sind
bis zu 1m slark. Sind nur einzelne Hornsteine enthalten, konnen ste als
gedreht erkannt werden. Durch die leichte Auswitterung der kalk-
reicheren, hornsteinleeren Bénke gegeniiber den hornsteinreichen ist
die periodische Zunahme des Kalkreichtums gegen das Hangende im
Profil an ausstreichenden Schichten schén ersichilich. '

Die hangenden kalkreicheren und daher helier und méchtigeren
Schichten, die Rettenbachkalke, belehen in ihren Stufenahbriichen
das sonst flachliegende Osterhorngebiet. In der Zwechenberghéhe
wird eine solche Bank bis 12m michtig. Die zusammen 25m mich-
tigen Kalkmergelbinke der Bleckwand sind ebenfalls bereits zu den
Rettenbachkalken zu zihlen. Gegen Zinkenbach wird das Gestein gelb
und auch rétlich. Das Leitfossil

Lamellaptychus bayrichi (OpDp.)
fand sich an der Bleckwand, der Zwechenberghthe und W der Lin-
bergalm auf dm-starken Mergelbinken.

Plassenkalk (S) hildet den Gipfelblock des Sparber. Die petro-
graphische Ahnlichkeit des Kalkes mit jenem des Biirgelsteines, in
dem die Fauna unteres Tithon ergab, spricht fir gleiches Alter. Hier,
ain Birglstein, fand der Verfasser die Hydrozoe

Ellipsactinia ramosa Canavari.

Nur ein Unterschied macht sich zwischen den beiden Plassenkall-
Vorkommen am Birglstein und am Sparber bemerkbar: Das Gestein
des Burglsteins ist durchwegs weill, stellenweise splittrig, wiahrend
das des Sparber teilweise rosa gefarbt und stets riffkalkartig oder
auch oolithiseh ist.

Tithonflaserkalk (T). Rot-grin geflammt, findet er sich an
einer Quelle unterhalb Vitz/Berg aufgeschlossen. Nach 4m kalkigen
Lagen sind im Hangenden 2m roie und graue Scbiefer, die schlieB-
lich in einen einheitlich rot gefirbten Tithonkalk tibergehen. Die
Sprodigkeit ist méglicherweise durch die Thermometamorphose des
darin Kontakt findenden Gabhro hervorgerufen worden. Seit der
Kartierung Mojsisovics (38) hielt man daran fest, in-diesem Ge-
stein gefrittete Gosawnergel zu sehen.

An der Einbergalin ist Tithonflaserkalk als ein fast 1 km langer Zug
mit NO—SW-Streichen zwischen neokomen Schrambachschichten und
Oberalmschichten aufgeschlossen. Nahe der Uberselzung des spifz-
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winkelig zum Strcichen verlaufenden Weges zur Mooshergalm fand
sich darin:
Lamellaptychus seranonis Coqu.

Necokome Schrambach- und RoBfeldschichten ({T)
LEtwa 100 m michtige, gelblichgrane Mergel- und Kalkmergel formen
im Gehiet ostlich des Tithonkalkvorkommens von Vitz/Berg die
Foriselzung der sanften Tithon-Neokomantiklinale. Hellgraue, den
Roffeldschichten etwas néalierrickende sandige Kalkmergel finden
sich gegeniiber der Strafleralm. Am rechten Ufer des WeiBlenbach-
knies hefindet sich hier ein kleiner AufschluBl, der dann am Jinken
Ufer auf 150m weiterzuverfolgen ist. Der AufschluB ist durch eine
Verwerfung von den Oberalmschichten und dem Tithonflaserkalk
gelrennt. Schlocanbach (45 fMlrt hieraus an:

Hoplites cryptoceras d' Ot b.

Haploceras grasianum 4°Orb. .

Baculifes spee.

Dazu kann Aeanthoccras spec. angegeben werden. Als Pilanzen-
fossil fand sich darin ein Farn.

Auch die im § folgenden Neokommergel zeigen dic Zwischenstellung
von Schrambach- zu Rofifeldschichten. Sie ndhern sich jedoch zu-
schends in ihrer Ausbildung den RoBfeldschichten, werden sandig.

Die plattigen Schichten lagern hier meist flach oder zeigen ,.zer-
kniltert” wechselndes Fallen.

Die hier aufgesammelten Ammonilen erlauben es nun, diese
Neokomablagerungen eindeutig in das Haulerivien zu stellen:

Thurmannites (Kilianella)

Neocomifes spec.

Thurmannites ¢ Kilianella) cf. ambiguus UhlL

Holeodiscus (Spididiscus) cauvini Kil. u. Reg.

Aptychus am,

Paldontologisch noch mnicht gesichert ist ein 100m langer RoBfeld-
SandsteinaufschinB an der nédrdlichen Moosbergalm. An der Grenze
zu den Oberalmschichten fand sich auf ea. 20m ein schmutzighraunes
kieselsdurereiches Gestein. Gegen die neokomen Sandsteine folgen
darin bis zu 1m Durchmesser aufweisende ovale Konkrelionen. Im
Kern derselben ist auf 10e¢m cine rhythmische Folge von 10 kiescl-
sdurereicheren und 10 kieselsaureirmeren Schichten vorhanden. Die
Ursache einer Fillung im kicselsdurereichem Gel ist im Kern nicht
wahrzunehmen. Die iiberlagernden groben, blaugrauen RoBfeldsand-
steine zeigen aber einen auffallenden Reichitum an Pyritkonkretionen,
so daB man die gleiche Entstehungsursache annehmen kann. Dag
Abbauproduki einer organischen Substanz ist daher sicher die Ur-
sache beider Erscheinungen.

Wie im RoBfeldsandstein der Moosbergalm so0 fanden siclt auch im
Hangenden der Fleckenmergel des Zinkenbach-Neokoms zahlreiche
Pyriikuollen. Sie dirften weitgehend siratigraphisch verweribar sein.

Dunkelgriner Quarzit (T). Splittrig brechendes, glaukoniti-
sches Geslein mit cinemn hiufig mehrere Zentimeter breitem, kohligen
Verwitterungsrand. Quarzit tritt im Waldgebiet von Vilz/Berg bis zum
FubBe des Sparber in losen, zerritteten Blocken auf. Sein Vorkommen
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ist an die SO-sireichende, sanfie wie schmale Tithon-Neokomanlikli-
nate gebunden, welcher er vor- bzw. aufgelagert ist. Eine Zurechnung
des Gesteines zum Gault ist naheliegend. Auch ist es moglich, darin
eine ungewohnliche Gosauaushilduang zu sehen, wie sie 2.B. aus Win-
dischi-Garsten durcl: G. Geyer (12) bekannt ist. E. Spengler (52)
fand diese dem Alter nach ungeklarten dichten glankonitischen Sand-
steine nachst der Obenauwer Alpe an den . Drei Bridern®

Gosauablagerungen. Wie folgende Tabelle zeigt, lassen sich
im ndérdlichen Aufnahmsgebiet die Scdimente der Gosau auch auf
Grund fazieller Merkmale den betreffenden ickionischen Einheiten
zurechnen. Im Siiden ist die nachgosanische Deckenbewegung zu ge-
ring, nm anch dort dadurch hervorgerufene Faziesunterschiede anzu-
Zeigen.

Gosaugrundkonglomeral, das zur Woligangsee-Gosau zahll,
hat hellgrate und dunkle Kalke als Komponenten und enthilt zahl-
reiche cim-grofiec Kohleschmilzen. Es ist am schonsten in der Nihe des
Gasthofes Nussensee aufgeschlossen, findet sich dort im Hangenden
mit Kalksandsicinen wechsdlaﬂcrnd Doamn zejgt sich Kondlomerat
als kleines Fensler S des Gawanzersteines unter Hallstélter Kalk Ein
5m langer Aufschlub saiger stehender OW-slreichender Konglomerat-
und Sandsleinbinke befindet sich SO der Haltestelle Weilenbach.
Rotes Grundkonglomeral des aufgeschobenen Juvavikums tberlagert
dieses gleichallrige, faziell so sehr abweichende Konglomerat.

Grundkonglomerat der Sparbergosau ist nur in Spuren an der Weg-
gabelung unterhalb der Langeralm vorhanden. Helle, anch rosa Kom-
ponenten wallen darin vor,

Das Gosaugrundkonglomeral des Juvavikums der Gamsfeldgruppe
bedeckl, bis auf eine Machligkeit von 300m aufgestaut, ndrdlich des
Rettenkogels ein Gebiet von ca. 3km Breite und ebensolcher Linge.
Im Hangenden des nor. Hallstiller Kalkes weist das Konglomerat
fast nur daraus entstammende Komponenten auf, wibrend gegen S
mit der Zunahme der GeréllgréBe Dachsieinkalk-Komponenten iiber-
wiegent. Amy Auflagerungskontaki finden sich efwa 50m machtige rote
Sandsteine, die aus einem dichten roten, zuliefst griinen, radiolarien-
reichen Sandstein hervorgehen.

Ein Aufschlufl von Gosangrundkonglomerat, der ¢benso an die
bunten Riffkalke im Hangenden der Gamsfeldgruppe gebunden ist,
findet sich am Jausenkogel hinter der Sulzaustube. Reicher an hellen
Dachsteinkalk-Komponenten ist dann das durch die nachgosauische
Stirnbildung bis avf 1500m Hohe emporgehobene Grundkonglomerat
am Scharfen und am wesllichen Braunedlkopf. Die Gosau (rans-
gredierte hier anf bunten Rathkalk.

Am Einbergzug liegen nahe des Weges zur Spielbichlalm Konglo-
merate mit Komponenten aller Deckenelnheiten. Ebense an der
Kote 1243. — Die Konglomerate der Gosaumulde sidlich des Tabor-
berges entstammen der nichsten Umpgebung. So ist das Konglomerat
vom Palvenbauer bis zum Stocker und jenes von Astein bis Innerflarn
reich an rhitischen Kalken. Konglomerat des Mulden-S-Flugels ist
beim Gehoft Radoch und am Schnitzhof vorhanden. Aufl die vor-
gosauische Erosion weisen Werfener Schiefer hin, die als Kompo-
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K0O-Osterhorn-

ruppe Kussensee Sparber Fabrenberg
(Tili olikum) {Wolfgangseetal) | (Sparberdecke) | (Juvavikum)
Nierentaler Nierentaler Nierentaler
Schichien, Sand.|Schichten, Sand-| Schichten, hell-
steine mit exo- | steine mit exo- |grauve fossilleere
= tischem Gerdil | tischem Gerdll | Mergel mit ver-
@ = |(bis 5 mm Dareh-|(bis 50mm Durch-| einzelten Sand-
o4 messer)1) messer) 1} steinbankenl)
&S
= » % |Fossilleere, hells,| Sandsteine mit fehlt
~ £ glimmerreiche | Quarzkdrnern
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nenten darin enthalten sind. Das Konglomerat am Reschenhof 130t
erkennen, dafl der Radochsberg noch Rhitbedeckung gehaht haben
mub. Grundkonglomerat mit bunten Komponenten bildet an der
Traunwandalm in 1380 m Hoéhe den Rand zum Gosaubecken.

Graue Gosausandsteine und -Mergel des Unter-
coniacien und unbestimmlten Alters. Harte Gosaumergel
und -Sandsteine liegen am Fabrenberg mit bis etwa 90m Machtigkeit
auf dem Gosaugrundkenglomerat. Zahlreiche Ammonitenfunde, die
E.Spengler (54) angibt, bestitigen das Unterconiacien-Alter. Einige
wichtige Belegfossile wurden in der Faziestabelle genannt.

Die an Kohleschmitzen reichen Sandsteine und Mergel des Woli-
gangseetales am Nussensee gchéren nach dein Fossilinhait sicher
ebenso ins Unterconiacien:

Unio stachei {7)

Inoceramus spec. (der Sublabialus-Gruppe)

Anatina producia Zittel

Haenleinia aff. cymba Bihm,

Natica bulbiformis (mit natéirlicher Farbe)

Turrifella spec.

Der untere Weillenbach erodiert an der Grenze zwischen barten
Sandsleinbédnken und auflagernden, nur durch einzelne Sandstein-
binke unterbrochene Mergel der unterem Gosau. Nach der Tobias-
hiitte schneidet der Bach die 40° nach N 30° O-fallenden Sandstein-
lagen in ecinem schicfen Winkel, so dal man die ca. 230m méichtige
Folge von Bank zu Bank verfolgen kann. Vor der ersten Weillenbach-
briicke wurden am rechien Ufer gefunden:

3 Exemplare Barroisiceras haberfellneri Gross.!)

Velopecten objectus

Protocardia bifrons Reuwss

Cardium hillenum var. bifrons Rcuss

Fimbria courclata Zittlel

Placosmilia spec.

Cerithium haidingeri Zek.

Natica willemeli L am.

Natica bulbiformis Sow.

Natica Ilgrata Sow.

Neithea quadricostala S ow.

Aporrhais fridectglus Braun

Plenrotoma incrassata Duj.

Auber der Fimbria coarctata Zittel tihri K. Zittel (77) weitere
Lamellibranchiaten an, die nur vom Strobl-WeiBlenbachial bekannt
sind.

Auf Grund der Ammonitenfunde konnle der ganze Schichtkomplex
in das Unterconiacien gestelll werden,

Zur unleren Gosau zihlen wahrscheinlich auf Grund der Lagernng
unfer einem Oberconiacien-Hippuriten-Riff die Mergel und Sandsteine
der Gosaumulde Ostlich vom Radochsberg. Der flache stidliche Mulden-

*} Wie die meisten tbrigen Fossilien in dankenswerter Weise von 0 K uh n
bestimmt. )

Jubrbuch 1935 @
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fliigel legl sie mit ca. 1km Breite, der ndrdliche, sleilgestellte Fiigel
mit bis 250m, den ungefihren Betrag ihrer Michiigkeit, frei. Nur
Kriechspuren verschiedener Schnecken konnien bisher im glimmer-
reichen Sandstein nachgewiesen werden.

Faziell ahnlich, ebenso ohne Fossilfundierung fiur das Aller, sind
die grauen Gosansandsteine und -Mergel siadlich des Einbergzuges.
Es sind hellgraue, glimmerrciche Mergei und Sandsteine, die gemalB
ihrer tektonischien Stellung kilometer ]anoe lame]lenartlé,(, 'ichuppen
biiden. Sic liegen unter Hippuritenkalk, feils durch Konglomerat und
Sandsteinbinke daven getrennt. Am Schélpengraben wur (Icn gefunden:

Cardium offoi Geinitz

Cucnllaea cf. ausfricca Zittel

Cyclolites spec.

Pleurosmilia spec.

Terebratuia spec. und bei Grubreil:

Dimorphastraea glomerata Reuss.

Cl. Lebling (31} fand in den weichen Mergelpartien bei Klausegg
vor allem Gryphien.

Hippuritenkalk desOberconiacien und unbestimm-
ten Alters. 100m NW des Spulhofes am Radochsberg bildel aunf
2km ein bisher unbekanntes Hippurilenkalk-Vorkommen eine 130m
lange, 20m hohe Wand. Im O und SO unicriagern hellgraue Kalk-
sandsteine und feine Konglomerate. Im Hangenden folgen unmiticlbar
Nierentaler Schichten. Der Hippurilenkalk fubrt zahlreiche Exem-
plare von

Radiolites styriacus Zitlel,

nach O. Kihn ein Leilfossil des Oberconiac- Hlppm 1lenka11;e<; Zum
Teil mag in diesem Riff eine Umlagerung siallgefunden haben. Das
scheinbar ausschlicBliche Aufireten von Radiolitiden macht hier die
Bezeichnung ,,Radiolitidenriff* gecignet. Das ist beachllich, da nach
H. Zapic (75 Radiolitidenr im allgemeinen mehr oder minder ver-
einzelt auftreten. Die Anhiufung in diesem Yorkommen mag die An-
nahme F. J. Klinghardis bestitigen, wonach die Radiolitiden
cinen anderen Lebensraum bevorzugten als die Hippuriten. Die Er-
wigung Zapfes (75), daB sie in einem seichtercn, stirker bewegten
Wasser lebten, kann man an der Lagerung tiber Sandsieinen und feinen
Konglomeralen bestétigt finden.

Hippuritenkalk noch unbestimmten Allers ritt in rund 100 m Méch-
tigkeit S des Linbergzuges bei Retschegg im Verband mit grauen,
gelblichen, braun verwiilernden Kalksandsleinen aut. Zahlreiche Hip-
puritenstiicke finden sich darin. An der Basis 1a6t sich ein ca. 10m
michtiger Konglomeratzug fast 1km weit nach W verfolgen. Helle
und dunkelgraue Kalke bilden darin die meisi unter 1 em Durchmesser
aunfweisenden Komponenten. Aueh an der Basis des siidlichen Hippu-
ritenkalkzuges, der am Scholpengraben und am Rigausbachweg be-
sonders gut autgeschlossen ist, finden sich unter den genannfen Sand-
sleinen diese Konglomerale,

Aus diesen Hippurilenkalken fohri Lebling (31) Hippurifes
cornu vgccinim an.
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Hippuritenkalk, ebenso moch unbestimmien Allers, ist in einem
Aufschluf} an der Traunwandalm vorhanden. Es ist allseits von
Brichen wngeben und teils sleilgestellt. Als bezeichnendste Formen
der Hippuritenbank fithrt Douvillé

Batolites tirolicus und
Hippurites Boehmi an,

Nach Reuss (42) sind die hier zahlreich auflretenden Riesen-
formen durch die Art Hippurites cornu vaceinum vertreten.

J. Felix (10) beschreibl:

Hippurites cf. carinthiacus

Hippurites cf. oppeli Douv.

H. Zapfe nennt hier:

Hippurifes colliciatus Woodw,

Hippurites oppeli Douv.

Hippurites cl. inaequicostatus Minst.

Ein Kalksandstein, der jenem im Verband mit den Hippurilenkallk-
breceien stehenden gleicht, ist bei Astein zwischen dem roten Rhiat-
kalk des Tabor-5-Abfalles und den teils {iberstirzten Gosaumergeln
des nordlichen Fligels der Gosaumulde vorhanden. Er sireicht S 15”0,
ist diiunbankig und steht saiger.

E. Spengler (54) beschreibt zwel hippurilenfithrende Mergel-
aufschliisse: An der ostlichen Bricke dber den RuBbach nichst der
Strafle Abtenau-RuBbachsaag und beim Schornwirt.

Hellgrauer, flyschartiger Sandstein der mittleren
Gosau. Westlich hinter dem Sigewerk DBriggler am Weilenbach-
Taleingang sind braun verwitternde Sandsteine aufgeschlossen, die
sicher dem Ober-Campan angehdren. Auffallend zahlreich ist darin
Cyclolithes undulata Reuss vertreten, ferner in den etwas quarziti-
schen, grobkérnigen Sandsteinen néchst der Mundung des Schéfer-
baches

Glaukonia kefersteini Muanster und
Cerithium simplex Zekeli

Der Aufschlull am linken Weilenbachufer vor Erreichen der ersten

Bricke fithrt
Cardium olfoi Geinitz
Cucullaea ausiriaca Zittel _

Gosau mif exotischen Geréllen (obere Gosau?) findet
sich 130m wunterhalb der Straller-Hélbingalm in Form von unter die
Sparberserie cinfallenden Sandsteinen und feinen Konglomeralen. Die
Quarz- und Quarzporphyrkomponenten crlangen einen Durchmesser
VoIl 9.

Sidlich des Sigewerkes Briggler sind im Bachbett harte Gosau-
sandsteine mit bis zu 5cm groBen, exotisclicn Gerdllen aufgeschiossen.
Der Sandstein ist reich an Kohleschmitzen, weist sogar ein 3 cm
starkes Kohlefléz auf. Es ist eine Fazies, die bir die Zuleilung zur
Wolfgangsec-Gosau sprichl, die leklonisch von der Sparber-Gosau pge-
trennt ist.

Hellgraue Mergel und Sandsteine (obere Gosau?)
Diese finden sich im Hangenden der exolischen Gosan dsllich der
StraBer-Hétbingaim und an zwei Stellen osllich der Langeralm. Lhre

2%
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Michiigkeil mag 230m erreichen. Die Mergel, die in Spuren bis
hinauf zur Nestlerscharte zu verfolgen sind, finden sich N derselben
im Wiesengelinde der Kote 797 wieder. Sie sind fossilleer.

Zur oberen Gosau zdhlen ferner sicher helle, weiche Mergel mit
vereinzelten Sandsteinlagen, welche den obersantonen Hippuriten-
kaik des Theresiensteines und die Sandsleine der mittleren Gosau
iberlagern. Fossilarmut und helle Firbung ist auch hier kenn-
Zeichnend.

Nierentaler Schichten finden sich O des Gasthofes Wacht
- nahe dem Nussensee eng zusammengefaltet als Hangendes der OW-
sireichenden Gosausynklinale, wihremnd sie im Bereich der Sparber-
serie in ca. 40m Hohe itber dem Weillenbach die tieferen Gosau-
schichten iiberlagern. Sie weisen eine Méchligkeit von ca. 100m auf.

Sudlich des Einbergzuges bilden sic das Hangende der 2., 3. und
5. Gosauschuppe. Die Machligkeit betrigt auch hier ca. 100m. Gleich
méchtig bilden sie dann den axialen Kern der Gosaumulde zwischen
Radochsberg und Taborheumahd.

Zwieselalmschichten sind im sidlichen Aufnahmsgebiet
weil verbreitet. Als jung von Hallstitter Schuppen uberfahren sind
sie am nérdlichen und odstlichen Buchbergriedl erhalien geblieben.
Sic treten in den iniltleren Hohen des Berges als glazial siark tber-
arbeitel in Schollen bis zu 12m Linge auf. Meist sind es nur meter-
starke, kantengerundete Binke, die durch die schichtenweise Schwan-
kung der KorngroBe ihrer cxotischen Bestandleile charakteristische,
parallellautende Erosionshéhlungen zeigen.

I. Das Tirolikum und diec Chergangsserien zur Hallstifter Decke am
Sparher und am Einbergzug — die Sparber-Decke.

A Zur Geschichte.

Die Osterhorngruppe gehdr! nach L. Kober {27) ,der tiroclischen
Mulde an, die in sich die Hallstitler- und die Dachsteindecke trigt®
und hier weit nach Norden reicht. F. F. Hahn (15} setzt die Wurzel-
zone der Tirolischen Decke bei Werfen und St. Martin an. E. Speng-
ler (53) halt den Einschub der Decke fir vorsenon, weil Gosan so-
wohl tber die tirolische Unterlage des Einherges als auch iber dic
uniere Trias der juvavischen Massc transgrediert. W, Del Negro (9)
veriritt ebenso vorgosauischen Einschub, sieht aber auch noch nach-
eozinen Aufschub am Nordrand der Osterhorngruppe. E. Haug (18}
erkennt im Schafberg eine das Tirolikuwm iberlagernde Decke und
weist 1912 auf die Analogie des ,moglicherweise uberschobenen
Rigausberges” und seiner Schaibergdecke hin. Wegen der N-gerich-
teten Stirne des Rigausberges isl es aber nach seiner Ansicht verboten,
im Norden die Fortsetzung zu suclien.

In der Stratigraphie liegen die genauwen Untersuchungen von
E. Suel und E. v. Mojsisovics (65) vor, die insbesondere im
klassisch zu nennenden Profil des Sonntagskendlhaches gemacht
worden sind. 0. Sickenberg (50) tritl auf Grund der Verbreitung
des Doggerkonglomerates und wegen des diskordanten, flacheren Auf-
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lagerns der Oberalmschichten fitr das Entstehen einter NW—SO-
gerichiteten Antiklinale im Dogger ein.

Was die Geschichte des Sparber betriffl, so betrachiete E. v. Mo j-
sisovics (38) diesen zuerst als zur Ganze aus Dachsteinkalk auf-
gebaut. Dann sahen E. Haug (18 und Cl. Lebling (31) die Gipfel-
partie fiir Dachsteinkalk an. Nur teilweise herrschle in der Folgezeit
unter den mabgebenden Forschern in der Annahme Ubereinstimmung,
dal} der Sparber dem Schafberg zugehort. E. Haug (18) bezieht ihn
lings einer Uberschiebungslinie iliber Lueg und der SW-Seite der
Bleckwand in seine Schafbergdecke ein, sieht ihn als der Osterhorn-
gruppe auigeschoben an. So ist es E. Haugs Verdienst, hier zuerst
grobtektonische Fragen in prifungswerie Bahnen gelenkt zu haben,
L. Kober, ebenso der Ansicht, dall es sich hier wm eine tektonische
Einheit handle, filhrte das Sparberproblem der weiteren Kliarung zu.
E Spengler (54) kommt 1912 zum Ergebnis, ,,daB das Sparberhorn
aus einem Sockel aus Hauptdolomit besteht, tiber welchem Oberalm-
schichfen und Plassenkalk folgt”. Er sieht den ganzen (ipfe! des
Sparber als Plassenkalk an und hilt ihn als cine dem Hauptdolomit
auigeschobene Deckscholle. E. Haug zahlt ihn auf Grund dieses
LErgebnisses den anderen Plassenkalkdeckschollen zu und glaubt auch
hier an eiue Digitation der Schatbergdecke. Nach E. Spengler
treten Oberalmschichten in Verbindung mit Plassenkalk auf, so dabB
»wir uns hier in der Grenzregion beider Fazies befinden missen®, —
der tlirolischen Osterhora- und der Schafberg-Fazies. Lediglich der
Gipfelzug wird als tektonische Einheit von der Osterhorngruppe ge-
treunt. Damit wire am Sparber alles Gestein, mit Ausnahme des 2km
Iangen SW-—_NO-streichenden Riffkalkzuges und des Gipfelblockes,
tirolisch. Gerade dieser Riffkalkzug laflt sich aber von dem gleich
langen, gleich streichenden Hauptdolomitsocikel nicht {rennen.

B. Tektonische Uberschanu.

a; Das tirolische Osterhorngebiet. Im Norden wird das
den Kartierungsabschnitt umfassende Osterhorngebiet vom Wolfgang-
sectal begrenzt. Es streicht parallel dem antiklinalen Bau zu beiden
Lingsufern und kann allgemein als Synklinale angesehen werden.
Den Sparber, als selbstindige Schubmasse, trennt ein iber die
Nestlerscharte verfolgbarer Gosausiveifen, der der tirolischen Oster-
horngruppe zugehort.

Die randlichen Storungen der Osterhorngruppe des Karlierungs-
gebieles Jassen sich durchwegs durch diec Tberlagerung héherer
Deckenmassen erklaren. So ist zuerst an der Nesllerscharte der Kon-
lakt der wvom Verfasser als iberschoben erkannten Sparberserie zu
erkennen. Die durch die Auflagerung verursachte Bleckwandstérung
hat eine Sprunghdohe von iber 300m. Sie sclzt sich iber Lueg weiter
fort und markiert die Uberschiebungslinie.

Durch die Belastung der Sparber-Schubmasse ist N der Nestler-
scharle ein $80-streichender Neokomzug und Gosau, somit das Han-
gende der Osterhorngruppe, erhalten geblieben. Es wurde entlang des
sich siidlich davon befindlichen Bruchrandes nachgosauisch kurz
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iberschoben. Hauptdolomil der vorgosanisch eingeschobenen Sparber-
serie hat sich hier eingeklemml, in Spuren, erhalten. Unter der
Waidacherhiitte, SO von Vitz/Berg, stirnen Klauskalke gegen NO.

Diese Klauskalke spieBen als durch die Belastung der Sparberserie
abgesunkener und steilgesteilier Teil am FuBe des Bleckwandabbruches
auf mehrere 100m durch den Almboden.

Die Aufwilbung der genannlen Hangendschichien zu einer schmalen
Faltenantiklinale mul jedoch schon eher begonnen haben. Es ist ihr
Streichen unter die nachgosauisch wiederhbelebte Sparberserie, das
anzeigt, daB sie im wesentlichen schon vorgosauisch angelegt wurde.
Sie ist als eine Falte anzusehen, die sich durch den vorgosauischen
Aufschub der Sparberserie bildete. Damit ist sie, wie spifer gezeigt
werden wird, analog der Scherfaltentektonik im S der Oslerhorn-
gruppe, nordlich der Einbergschubmasse.

Bei Vitz/Berg ist die besprochene Aufstanung am groften. Die
LErosion legt nun hier sogar Tithonflaserkalk frei. An der Knickstelle
drang Gabbro in das Gestein und fritiete es.

An der Bleckwand selbst zeigen sich in den Oberalmschichten cha-
raliteristisch N-gerichtete Fialtelungen. Die Reduzierung tieferer
Schichtglieder sowie das Abdringen hausgrofier Blocke rhitischen
Lithodendronkalkes an der Schar fenalm kann durch die Erfahrung
W. Vortiscl (70 Erklirung finden, wonach sich in den Oberalm-
schichten einst schichtenpar allele Bewegungen abgespielt haben.

Die geringe Michtigkeil des Doggerkonglomerales hier im N gegen-
iiber der Osterhorn-S-Seite, das Aufirelen. von Doggerkieselschiefer,
ist durch den NW-—SO-Verlanf einer Antiklinale im Dogger ver-
standlich.

Die NW-SO-streichende Stérung am Zwechenberg ist bei der Her-
ausbildung der heutigen Osterhornkuppe entstanden. In ihrer Fort-
setzung gegen W warden immer tiefere Horizonte freigelegt. So be-
findet sich an dieser Stérung der auBlerhalb des Kartierungsgebietes
gelegene klassische AufschiluB am Sonntagskendlbach. Rhit ist hier
noch in ca. 200m Michtigkeit aufgeschlossen.

Im Verfolg der durch das Juvavikum der Gamsfeldgruppe hervor-
gerufenen Stérungslinie langs des O-Randes der Osterhornkuppel
gelangt man an der Braunalm nochmals zu einem gréBeren Abbruch
der Oberalmschichten. Sie zeigen in ihren héheren Lagen eine gegen
S zunehmende, durch nachschiebende Massen hervorgerufene Faltung.

Im S der Osterhorngruppe findet sich aberwmals eine Stoérungslinie.
Der S-Abbruch reicht im Kartierungsgebiet vom Gschlofl im O bis
zum Zinkenbach am Labenberg im W. Am Labenbergschoberi stehen
triadische Kalke steil, dringen durch ihre Flexur die’Juraliberdeckung
gegen N zuriick. Westlich des Lahenbergschoberls beobachtet man am
Egelseehorndl einen Staffelbruch, wobei der sudhche abgesunkene
Teil keilartig den nordlichen unterschiebt.

Zeiglt sich am Labenherg ein durchschmtthches Fallen von 30°
gegen O 30° N, am Aslegg eines von 20° gegen N 20° O, so ist am Rand
zur Uberlagerung der Gamsfeldmasse nur mehr ein Fallen von 25° O
zu erkennen. Ostlich vom GschléBl ist kein Abbruch mehr vorhanden.
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Nur die .Erhaliung jiingerer Ablagerungen macht sich hier am Stirn-
rand des Juvavikums bemerkbar: Neokom und Gosau.

An der Moosberg- und Liembachalm ist Liasfieckenmergel und
Liasspongienkalk dnrech den Vorschub der im S folgenden Decken-
masse in mehrere Scherfalten zusammengestaut worden. Gosau trans-
grediert mit einer beachtlichen Diskordanz. Das zeigt das nach-
steliende Profil. In diesem ist auch der Zusammenhang des ‘Osterhorn-
S-Abbruches mit dem verschuppten Lias zu sehen. Uber jene alte
Faltentektonik iiberschiebt schon vorgosanisch die Einhergschub-
masse. Sic wird nachgosauisch durch das Nachdringen der dstlich
vorriickenden Gamsfeldmasse in der Weise wiederbelebt, daB sich
besonders der dstliche Fliigel nun auch diskordant zur Streichungs-
richiung der Unterlage stellt. Wie sehr die Verhalinisse im N, an der
Sparberschubmasse, damit iibereinstimmen, wird noch gezeigt werden.

N —
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[ 200m \.‘_“ o —
1 Berfrrer Scmefer v Haseigedirg 2 Rem i B waider ShdirdBaik o fort Liaskatk 2},

A idnetverdaik,  §lasfieckenmergel, 6 doggerkongromenal, T Obercimichichren,
B RoBfeidschizhten, 9 Gosgusandsieing u-Mergel.

Abb. 1. Profil durch die Moosbergalm.

Als Beweis griBerer Bodenunruhe int Dogger dient am S-Abbruch
der Osterhorngruppe die Michtigkeit der Doggerkonglomerale. Sie
betrigt hier an der stdéstlichen Osterhorngruppe 30 m, wihrend es
an der Bleckwand, also im NO derselben, nur wenige Metler sind.
Die Aushddung der liegenden Adnether Knollenkalke und des Lias-
fleckenmergel mag auf eine Vorphase hinweisen. Der Beslund einer
solchen ist vor allem in einem Aufschiull am Sonntagskendibach
leichl einzusehen, wo sich sedimentire Breceien, imm wesentlichen mit
Adnether Kalk als Komponenten, zwischengeschallet finden.

b) Die Ubergangsserie des Einbergzuges. Ursache des
Abbruches am Labenberg-Aslegg und Gschiofl ist der vom Verfasser
als Schubmasse erkannle Einbergzug, der imn 5 der Osterhorngruppe
eine dhnliche Position einnimmi, wie der Sparber im N. Nicht nur
tektonisch herrscht hier mit dem Sparber durch den vorgosauischen
Einschub und dic nachgosaunische Wiederbelebung Ubereinstimmung,
auch siratigraphisch ist sic vorhanden. Der gehankle Dachsteinkalk
des westiichen Einbergzuges und die Kdssener Schichten werden
gegen O allméhlich in einen rhéalischen Riffkalk {ibergetiilirl. einem
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reinweillen, grobkoérnigen Riffkalk. Vielleicht ist hier auch noch
lichter Liaskalk vorhanden. Der Fazieswechsel vom gebankten Dach-
steinkalk und Kossener Schichten zum Rhat-Riffkalk ist im N an der
Sparber-Schubmasse ebenso beobachtet worden. Besonders aber muf3 -
hervorgehoben werden, dal hier am odstlichen Einbergzug der Haupt-
dolomit direkt den rhatischen Riffkalk unterlagert, ganz so wie am
nérdlichen Sparber. Erst gegen NO findet sich der Rhitkalk etwas
dem Sockel entriickt und schlieBlich am AuBersten Ostende ganzlich
des Sockels beraubt. Hier 1aBt es sich ableseu, daB der dstliche Fliigel
der Eiuberg-Schubmasse durch die jung vorrickende Gamsfeldmasse
300 m mitgeschleppt worden ist. Das Streichen des Riffkalkes schneidet
an der Kote 1314 das Streichen von Gosausandsteinen im spitzen
Winkel. Die Storung ostlich des Spielbichls ist nachgosanisch angelegt.

Auf diese Weise zeigt sich, daBl dorl, wo im SO der Osterhorngruppe
der bis zum GsehloBl verfolgbare S-Abbruch ausklingt, der nach-
gosauisch wirkenden Verstellung des Einbergriffkalkes widerstands-
los Raum gegeben war. Dic Schubmasse gleitet hier ca. 300 m weiter
vor iiber die steil durch Scherung aufgefalteten, O 10° S-streichenden
Liasfleckenmergel und Adnetherkalke. Die Diskordanz im Streichen
erreicht so ca. 40°.

Das AufschluBprofil an eincm Wasserrify zum Rigausbach sidlich
der Moosbergalm gibt am schousien den Beweis fiir den Aufschub
der Riffkalkmasse. {siehe AbDb. 3.

Im S des Einbergzuges werden durch den nachgosauischen Vor-
schub der Gamsfeldgruppe die Gosauablagerungen in lamelienartige
Schuppen zerlegt. Diese Tatsache erkannte schon E. Spengler {54).

Zur Hauptfrage, ob der gesamlie Einbergzug tatsichlich €ine Schub-
massc ist oder nicht, kann nur gesagt werden, dal der Einbergzug
eine Schubmasse sein muB. Nur so 1aBt sich die Uberlagerung von
Hauptdolomit auf dem Lias der Liembachgegend erkiiren, das NO-
Stirnen des Dolomiles von da an gegen W. Nur so wird auch der
OW-streichende Abbruch der Osterhorngruppe verstindlich. Die Aui-
schiebung der sich OW-erstreckenden Masse mufl diese randliche
Komplikation im sounst flach lagernden Tirolikum geschaffen haben.

In der Einherg-Schubmasse ist sicher die nahe Wurzelzone einer
das Tirolikum uberlagernden Gesleinsserie zu ersehen. Es kamn die
jung gebildete Stirne des Einberges am Birenfall, verbunden mit der
gegen N zurickgeschlagenen Trlas des L’lhenbuergschoberl durch eine
weite licgende Falte erganzt, selbst zur Wurzel einer hohercn Decke
werden.

Bei Weiterentwicklung dieser Vorstellung mufi die Osterhorn-
antiklinale zur Masseverteilung der einstmals weiter verbreiteten
héheren Decke Anlal gegeben haben. Als Teile dieser Decke finden
sich im N der Sparber, iin S der Einbergzug. Beide sind heute ge-
trennte Schubmassen.

¢) Die Ubergqngsserle des S‘parber Der Sparber zeigt
gesleinsmibig eine Zugehorigkeit zum Schafberg. Seiner Serie, ins-
gesamt maximal an die 2000m miéchtig, gehoren an: 700m Haupt-
dolomit, 20m gebankter Dachsteinkalk, 50m Kobssener Schichten,
125 m rhitischer Dachsteinkalk, 15¢m lichter Liaskalk, 300m Lias-
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spongienkalk, 40 m Liasfleckenmergel. 50 m Hierlaizkalk, 15 m bunter
Mittelliaskalk, 200 m Plassenkalk und die Gosauablagerungen. Zu be-
achten ist dabei die Ersetzbarkeit der lichlen Liaskalke und Hierlalz-
kalke durch die Spongienkalke, vor allem aber die mit diesem Wechsel
scheinbar Schritt haltende Ablésung des rhitischen Rifflalkes durch
Plattenkalk und hier meist ungebankten IKdssener Schichten. Dadurch
ist in keinem Profil die Siratigraphie in der gegebenen Folge ver-
wirklicht.

TIROLIKLUM EINBERG -
lﬂbenhelﬁ- SCHUBMASSE
arl 1593

A Wouptdofomit, 2 weidor ROGiaik fu ichter Lio gk 2L 3 P s 4 i S?np'cbre,-;,

S Hake raskarka, BAcnaiperkaix, Fliashsckarmengel B Joggerkongiomenat 8 0besaimichichion
A Gaseugriratongiomeral N Gasaumanget o Sandsitin, AZKongromerst .o 80315 & Mppurilenhoikes,
13 Hipouriteriom, W Nigronioferschichien .

Abb. 2. Profil durch den Siidabbruch der Oslerhorngruppe
und die Einberg-Schubmasse,

1 weifor vhill, Biffialh wmit

toeichen, grawen Merpel . 4, Basis,
2 Adneherkalk (schigfrig).
¥ Hornstsinknolknka!b
4 fh it TS

a

Abb. 3. AufschJqurohl an einem WasserriB zum Rigausbach siidlich der
Mooshergalm,

Tektonisch ist der Sparber, obwohl anscheinend der Decke der
(oberen) Schafberggruppe zugehdrend, seinem Bauw nach durchwegs
sclbstandig. Gegen N'W zeigt er eine Stirne, gegen W erweist cr sich
der tirolischen Osterhorngruppt- auflagernd. Als gestcmsmaﬂlu fremde
Serie zwischen dieser und den o6stlich aufruhenden juvavischen
Decken, stammt er aus einem Ablagerungsgebiet zwischen dem Tiro-
likum und dem Juvavikum,

Der nachgosauische Yorschub des Juvavikums der Gamsfeldgruppe
brachte die nunmehr zu Recht als ,Sparber“-Serie bezeichnete bchub-
massc als einen getrennten Deckenteil in die heutige Stellung.

Als Folgen des Aufschubes gelten: Der Abbruch der Osterhorn-
gruppe an der Bleckwand auf Grund der Belastung, die Erhaltung
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des abgebrochenen Hangendleiles der Osterhorngruppe am Auflage-
rungskonlaki und schliefflich die Einklemmung der Gossuschichten
langs der Uberschiebungslinie.

Beim kurzen nachgosauischen Vorschub auf die Gosau der Oster-
horngruppe und des Wolfgangseelales schwenkle die Stirpe, durely
die randliche Reibung am Tirolikum gezwungen, gegen NW ein. Dies
beslimmt den heutigen Bauplan des Sparber, Seine Bausteine streichen
durchwegs W 30° N bis O 30° 5. Die slirmenden Gesleine waren na-
tirlich am meisten 2um Einschwenken gezwungen, so dafl der bis
ins Plassenkalkniveau reichende Gipfel des Sparber als NW-fallender
Stirmteil von N 30° W im nordlichen Teil auf W 25° N-Fallen im siid-
lichen kommi, In einem nahe dem Gipfelpunki geleglen Profii reicht
deshalb der Plassenkalk im W 500m tiefer herab als im 0. Die
unterlagernden lichten Liaskalke machen dieses Schwenken und das
steile Einfallen gegen W 23° N mit, so dall man hicr mit Recht von
einem Slirnen sprechen kann.

W 0
TIiROLIKUM SPARBER

Bleckwand 1562

A Werfener Schicler o Naselgebrge, © non Nalsheder&atk, 3 Houpldolorif, & weifler rifh RiTRalt,

§ geponkier Dochsteinkom, B KbisenerSchichien, 7 Licsmergethalh, B iichlter Liaskonk,

9 Lrasspongraniolk, 10 47 A, T bunter Miteltinshork, 12 Doggerkonglomeral 13 0baroknseiichien
14 Rewenpochkon, Vo Piassenkak, 16 Gosqugrundtonglomeral, 17 Nergel « Sondsiein & val Gosou,
1B Merge v Sandsiein o, ob. Gosaw, 19Merdnren, I8 Bergshrimaterial.

‘Abb. 4. Profil durch die Sparber-Schubmasse.

Urspriinglich war auch die 2km lange, N 36° W gerichtete Haupt-
dolomilstirne von jungerem Geslein ummantelt. Das beweist am
N-FuBl des Sparber ¢in Denudationsrest eines Dachsteinriftkalkes.
Es ist eine meterstarke, saiger stehende Bank, die als Liegendschenkel
zum Riifkalk im Hangenden zu gelien hat.

Der lange Riffkalkzug Gber dem Hauptdolomit wurde ehedem, zu-
sammen mit dem Gipfelblock, . Plassenkalkdeckscholle bezeichnet.
Hier wird nur der Gipfelblock als Plassenkalk, und zwar als irans-
gressiv auf Lias lagernd, angesehen. Die schon beschriebene Hierlatz-
kalkbreccie, die sich stellenweise an seinem N-FulBl findet, kann auf
die beginnende Regression im Dogger hinweisen. Das Fehlen des
Dogger miibie durch eine jungkimmerische Pbase erklart werden.

Die Gosau des unteren Weillenbachtales ist auf Grund ihrer Lage-
rung, ihres 45gradigen Einfallens unter die Gamsfeldmasse, zur
Sparberserie zu zihlen. Deshalb unlerscheidet sie sich auch faziell
von den Ablagerungen der anderen Einheiten (siche Faziestabelle).
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Abb. 3. Proflil durch die Sparber- und Einberg-Schubmasse.

DACHSTEINDECKE AUFGESCHUPPTE HALLSTATTER DECKE
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Abb. 6. Profil durch den Bogenberg und den Buchhorgricdl,
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Am wesentlichstlen fiir den Vergleich mit der Einberg-Schubmasse
im Saden ist der Fazieswechsel der obeririadischen Gesteine des
Sparber. Wihrend sich im nordwestlichen Stirnteil auf Hauptdolomit
der weille rhéitische Riffkalk findel, tritt in seinemn Siiden gebankter
Dachsteinkalk und Kossener Schichten an dessen Stelle. Die Gesteins-
inderung drickt sich im Stden des Sparber, nach Befreiung von der
Jurabedeckung, in einer kleinen Falte aus.

Nach all dem Vorausgeschickten steht nun in tektonischer wie auch
in slratigrapbisch-fazieller Hinsichl nichts im Wege, Sparber und
Einbergzug tatsichlich als einer gemeinsamen Decke zugehérend zu
betrachten.

Der Sparber- und der Einbergzug -sind das Tiro-
likum dberlagernde Schubmassen und Glieder einer
Deckeneinheit Dieser mag, sofern sie nur in jenem Gebiet be-
steht, die Bezeichnung ,Sparberdecke” zukommen.

I1. Das Juvayvikum der Gamsfeldgruppe und die Hallstitter Schuppen
des Buchbergriedl.

A, Zur Geschichte.

Seit Anfang des Jabrhunderls sind verschiedene Deutungen fir
diesen Abschniit gegeben worden. E. Haug (18) sah hier seine An-
sicht (ber die Zwischenstellung der Hallstitter Decke zwischen die
Totengebirgsdecke und die Dachsteindecke bestitigi. L. Kober hilt
trolz der abweichenden Ansichten F. F. Hahns (13) an diesen Vor-
stejlungen fest. E. Spengler folgt der Hahn-Nowackschen
Synthese (39) im allgemeinen, isl aber gegen die Ansicht, dad die
H auwgsche Salzdecke, Halistitter Decke und Dachsteindecke zu einer
»juvavischen Decke* zusammengeschlossen werden. Er hilt die Dach-
steindecke der Gamsfeldgruppe fir vorgosauisch der Hallstatter Decke
aufgeschoben, beide Decken gemeinsam als nachgosauische ,Gams-
felddecke” auf die Gosau der Bayrischen Decke bewegt. Zu diesem
Ergebnis fithrten ihn die Untersuchungen der Gosauschichten.

Die Verbreitung der Gosauschicbten, ihre tektonische Stellung,
wurde in ihrem Verlauf von Strobl bis zum Abienauner Becken von
Cl. Lebling (31), zuletzt von E. Spengler (34, 55) studiert.
Ersterer weist nur auf die Bedeutung der CUherlagerung der Gosau im
GGebiet der Dachsteinfazies hin und siehl nur vorsenonen Deckenbau.
Letzterer legt besonders die Bedeulung sciner tertidren ,Gamsleld-
uiberschiebung” dar. 1943 kommt E. Spengler (61) zuin Ergebnis,
«aB die vorgosauische ,Rettenkogeliiberschiebung” (Aufschub der
Dachsteindecke!) etwa 7km, die nachgosaunische ,,Gamsfeldiiberschie-
bung 4!/, km gegen NNW betrug. Iin Gosaubecken findet E. Speng-
ler (55) die Gosauschichten mit Ausnahme der SW-Seite tiberail dem
Triasgestein aufgelagert. E. Haug (18) sah bis 1912 nur nachgosaui-
schen Deckenbau und hielt das Gosaubecken fir ein Feaster. Die
nachgosaunische Bewegung des Buchbergriedl und der Zwieselalm
faBt E. Spengler (55) als ,Zwieselalmiiberschicbung” zusammen,
Sie wurde zuerst von E. Haug {18) und J. Nowak (39) erkannl



B. Tektonische Uberschau

a) Das Jnvavikum der Gamsfeldgruppe Im ndrdlichen
Stirngebiet der juvavischen Gamsfeldgruppe fallen unter die Retten-
kogel-Dachsteinkalkstirne rote, norische Hallstiiler Kalke ein, Das
auflagernde Gosaugrundkonglomerat bildet mit seinen wechselvolien
Sedimenten die Bewegungsvorginge zur liefsten Oberkreide ab. Nach-
demn in einer Tiefenzone radiolarienrcicher Schlamm, dann grébere
Sandsteine zur Ablagerung gekommen waren, brachte der VorstoB
der Dachsteindecke unvermitielt bis mehrere Meter starke Rlécke.
Zyklisch wechseln sich Konglomerate verschiedener Komponenten-
grofle und Sandsteine ab. Gebirgsbildung und Erosion gingen Hand
in Hand.

Der wenige Kilometer weite nachgosaunische Vorsclinb des Juvavi-
kums der Gamsfeldgruppe staut nichl nur die am N-Rand zur Ab-
lagerung gebrachte Gosau bis zu 400m Machtigketl auf, er bringl sie
auch in dic unmittelbare Nachbarschaft mit den faziell ginzlich ab-
weichenden Gosanablagerungen des Woligangseelales und des Sparber.
Weil sich in der nérdlichen ,Brandungszone® alle Spannungen nach-
dringender Massen Dbefreien konnten, sind hier die Uberschichungs-
weiten am groBten. Die faziellen Abweichungen gieichaliriger Gosau-
ablagerungen der ¢inzelnen tektonischen Einheilen werden hier oifen-
sichtlich, Aufschlufl dariiber gibt die bei der Stratigraphie gebrachle
Faziestabelle. Ganz allgemein wird damil geltend gemacht, dab sich
in den tektonischen Einheiten durch nachgosauisch wirkende tangen-
tiale Bewegungen altersgleiche Gosausedimente mit gut unterscheid-
barer Ausbildung gegeniiberstehen konnen.

Zwischen der Ischl und dem Nussensce ist im Woligangscetal eine
steile Gosaumulde vorbanden. Konglomerate, Mergel und Sandsteine
der unteren Gosau weichen auffallend von der tber das Juvavikum
transgredierenden {rosau ab. Der ihr eigene Kohleschmitzenrcichlum
fehlt auch in der Sparbergosaun. Wahrend hier die mittlere Gosau
fehlt, ist die obere durch Nierentaler Schichten vertreten. N des
Nussensees tberfilirt am Gawanzerstein norischer Hallstatter Kalk
das Gosaugrundkonglomerat, so daf dieses nahc dem Seeufer ais
kleines Ienster wieder zutage tritt. Der Hallstitter Kalk errcichie
also erst nach Anlage der Mulde scime heutige Lage. Als TFolge
jingster Bewegungen mufl das Brechen der Dachsteinkalkbinke des
Rettenkogels hinter dem deullich abgeseizlen norischen Hallstatter
Kalk gelten.

Ist die Annahme O. Sickenbergs (48}, einer im Dogger gebil-
deten Amtiklinale der tirolischen Osterhorngruppe, richtig, so kann
diese schon fir die Bewcgungen des Juvavikums und dessen ortliche
Machtigkeit entscheidend gewesen sein. In eine westlich vertliefle
Mulde gelagert, hatle ¢s beim Vorschub den Rand der Osterhorn-
gruppe als ,Fahrungsbahn“ zu bhenulzen. Dadurch die fast I0km
lange meridionale Antiklinale der Gamsfeldmasse. Dadurch das Zu-
riickbleiben einer randlichen Partie im W: Der Braunedlkopi und
ein ca. 5 km-langer Antiklinalbau im § davon. Diese 5 km hetragende,
durch den Rinnbergsattel verlanfende Blattverschiebung wurde schon
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von E. Spengler (54) erkannt. Die Carditaschichten an der Rinu-
bergalm sind nach dessen Ansicht mit jenen des Jawsenkogel zu ver-
binden, wobei die Stirne des Braunedlkopfes als westliche Fortsetzung
der Stirne des Rettenkogels zu denken ist. Es sind Beweise gegeben,
wonach einerseits die Blativerschiebung, anderseits auch die Stirnen
nachgosauisch geformt, hzw. wiederbelebl wurden. Am dstlichen
Braunedlkopf (Scharfen; wurden die Gosaukonglomerale mitsami
ihrer Unterlage, den bunten Riffkalk-Hangendhinken, steilgestellt.
Sie wurden bis auf 150010 hoch gehoben und stelienweise auch von
Dachsteinkalkbinken uberfahren. E. Spengler (61) vertritt die
Meinung, dal westlich vom Braunedikopt die Stirne noch weiter
gegen S zuriickspringt und ,scblieflich in das gegen W unfter-
tauchende Dolomitgewolbe des Taborberges iibergeht, ,,so0 dal hier
die Schubweite — O wird”. Da sich aber die Stirne am Braunedlkopf
durch ihre steilgeslellte Gosau als jung erweist, ist auch die an diesen
anschliefende Aufwolbung nichi heweisfihrend fir einen hier auf
Null reduzierten vorgosauischen Vorschub.

Hw

50
Br\aun%cgl‘l‘kopf

I Rampawdulenil, & Tithont iserkeik,

2 gebankter Panhstelnkalk, 7 Neoakuw,

3 riffralkartiper Dachateinkall, & Guvovsendatein,

4 bunter whir, (7) Rifiaty. g toseugrundisaglomerat.

& Oberglmachi-hign,

Abb. 7. Profil durch den westlichen Braunedlicopi (Scharfen).

Im S der Gamsfeldgruppe finden siclh im Hangenden der gebankten
Dachsleinkalke bunte, dem norischen Hallstdtter Kalk dhnliche, sicher
rliiatische, Riftkalke. Ebensolcher Riftkalk, jedoch hisher fossilleer,
bildet die Transgressionsbasis des Gosungrundkonglomerates am Rinn-
kogel, am ostlichen und westlichen Braunedlkopf. Beides, der Ritfkalk
und das Gosaukonglomerat konuten sich an den Stirnen, sleilgeslellt.
der Erosion eniziehen. Dem Gesleinscharakler ist es zuzuschreiben,
wann sich an den Dachstleindeckenstirnen das rosa Ritfgestein vom
liegenden, gebankten Dachsleinkalk oft kulissenartig irennt oder gar
aberstirzt unter diesem einfallt+).

Dic mnachgosauische Vorbewegung des Juvavikuins der Gamsfeld-
gruppe ist in Arl und GroBe wohl zu erkennen. Mit 45° O-Falien
tauchen die Gosauschicliten am dstlichen Sparber in aunfdringlicher
Klarheit unter die Gesleine der Gamsfeldgruppe. Dunkles Haselgebirge
auf Nierentaler Schichten 1iBt sidlich Weilenbach auf 1 m genau die

4] Die vom Verfasser in der Dissertalion geAufierte Annahme, daB es sich

hier um einen zur Secite gedringten Riffkalk einer liegenden Hallstatter Decke
handle, ist durch seine nachtrigliche Untersuchung hinfillig,
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Uberschiebungslinie verfolgen. Noch einmal sind es an der Straler-
alm Niercnlaler Schichten, dic iiberfahren werden, dann ist gegen S
erst wieder an der Gosau der Einberg- und der Moosbergalm der Be-
weils fir die junge Wicderbelebung der Schubfliche gegeben. Das
charakteristische Gosangrundkonglomerat des Juvavikums, das sich
am Scharfen und am westlichen Braunedikopf milsamit den slirn-
enden Rifikalken und gebankten Dachsteinkalken aufgeriehtel findel,
dberfahrt hier dic Gosawmergel und -Sandsteine des Tirolikanis,

Auf Grund der Lingserstreekung der Gosau an der YWeillenbach-
Uberschiebungslinie darf jedoch nicht aut dic Weite der nachgosaui-
schen Uberschiehung geschlossen werden. Ks bestand ja im Juvavikaum
die Tendenz auf die wesllich gelegene Oslerhornkuppe aufzufaliren
Das bhesagen die NW-gerichleten Slirnen der wesllichen Gainsfeld-
Uberschiebungslinic. Die nachgosauische Schubweile mag deshatb fiir
den nordlichen Teil unler 2km Jiegen. Gegen S verringerl sich cic
Schubweite immer mehr und mt‘]]l‘ so dal’ sie an der '\1003bcrgal,m
nuwr an di¢ 300 m beirigt.

In des sidlichen Osterhorng gruppe ricckte langs der Knalliorlstorung
im O und der Hmllbachs,tomng im W die f.(,nll‘ale Masse weiler vor
als der periphere Teil. Am Knalitérl ist noch das Gherlagern des ge-
bankten Duchsteinkalkes aut dem Dolomit des Goamsfeldes zn sehen.
wihrend gegen W die Storung an Grifle zunimmt. Die jung durch den
S-Abbrueh entlastele Oberlrias benditzle sicher ctwas das Cardita-
niveau als Gleitflache. Es fallt sanfl gegen N ein und ist an der N-
Seile des Gamsfeldes allerorls ,ausgequelseht™

Die schon besplochcne Blativerschiebung der sudwestichen Gams-
feldgruppe vollzog sich im wesenllichen schon vorgosauisch entlang
der Rinnbachslérung. Die wesllich zurickgeblicbene Aniiklinale hat
einen sehr einfachen Buu: Wihrend Haupldolomit die Hauplmasse
bildel, dem im N und 8 gebankler Dachsteinkalk und rhatischer Rilt-
kalk aufruhen, ist der durch Erosion freigelegie anliklinale Kern
durch Ramsauwdolomit, den Carditaschichten umrahmen, gekein-
zeichnel,

Einfach ist auch die Teklonik der im SW anschliefienden, ca. 2 km
fangen, 13/, ki breiten, Gosaumulde O des Radochsberges. Sie slreicht
NW—-50. Das Grundkonglomeral rubt am nérdlichen, steilgestcellten
Flugel der Dachsteindecke aut. Nur im S ‘transgrediert Gosau auf
Werfener Schiefer und Haselgebirge. Auffallend ist hier, wie es auch
am Nussensec war, das Fehlen der miltlereit Gosau, line Regroession,
verursachlt durch eine intergosauische Phase im Sinne R. Brink-
manns (4} ist anzunehmen. Mitllere Gosau findel sich nur am Spar-
her, wihrend die Transgression der oberen (osau itber alle tektoni-
schen Linheilen tbergriff.

b} Die Hallstdtter Schuppen des Buchhergriedl
Auf den idber die sidliche Gamsfe]dgrup])e lransgredierenden (zosau-
ablagerungen liegen die gemeinsan jung steil aufgeschobenen zwel
Hallstatter Schuppen des Buchbergriedl. Nach [ Spenglet, wel-
cher hier ebenso zwel Schuppen uvnlerschied, gehdrte nur die unlere
der Hallsltatter Decke an. Zu Schuppe 1 zdblte er den Werfener
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Schiefer und Hallstatter Kalk des Schonaugelandes, zu Schuppe 2
~ Reiflinger Kalk, Carditaschichten und Dolomit der Gipfelhéhe.

Nach den Ergebnissen des Verfassers gehéren der unteren Schuppe
im W des Buchhergriedl gipsreiches IHaselgebirge, Gutensteiner Kalk
und Rauhwacke, im O auf gleichem Haselgebirge und Gutensteiner
Kalk auch der Schreyeralmkalk an. Zur oberen Schuppe zihlen rote
Werlener Schiefer, karnischer Hallstatter Kalk, Halobienschiefer und
karnischer Dolomit. Die Gesteinsfolge erlaubt eine Zuteilung beider
Schuppen zur Hallstitler Decke.

Erst erfolgte der gelrennte Einschub der beiden Schuppen von SV
her. Demgemal blieben Haselgebirge, Rauhwacke und Gutensteiner
Kalk der unteren Schuppe und die Werfener Schiefer-Unterlage der
oberen Schuppe im SW zurtick. Der karnische Hallstatter Kalk. der
dem der Pailwand gleichsielt, ist nur im NO des NW—S0-slreichen-
den Buchbergriedl vorhanden, findel dort stratigraphischen Kontakt
mit demy karnischen Dolomit. Eine isolierte Scholle ruht mit basalem
Haselgebirge dem Schreveralmkalk des norddstlichen Schénangelindes
aul nnd beweist so die Schuppennalur. Der karnische Halistatter Kalk
macht gegen SO dem Halohienschiefer und dem anisischen Reillinger
Kalk Piatz. Herrscht im N des Bergzuges flache Uberschiebungs-
lagerung, so ist im siidlichen Teil cine Sfauung durch das NO-Fallen
des Dolomites angezeigi. Auch formt hier der Reiflinger Kalk der
unteren Schuppe einen sanften Hobenzug,

L]

AbschlieBend gibl der Verfasser noch bekannt, dall er die Weiter-

kartierung im Salzburgischen, somil auch die Verfolgung der Wurzel-
" zone der ,Sparberdecke” planl.
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Zur Tektonik des hinteren GrolS-Arl-Talés

Von John Wiebols.
Mit 3 Tafeln (II—IV) und' 6 Abbildungen

Einlcitung.

Eine geologisch-lagerstittenkundliche Untersuchung der Kiesvorkom-
men in der Umgebung von Hiittschlag im Sommer1941 fihrte zur Kartie-
rung dieses alten Bergbaugebietes. Obwohl diese Kartierung nichi als
abgeschlossen gelten kann, sollen die Ergebnisse hier zusammien-
gefalit werden, weil ich zur Fortscizung keine Gelegenheit haben
werde. Besonders die Untersuchung des Osthanges des Gasteiner
Tales und der AnschluB an das von W. Schmidt (1924} untersuchte
Gebiel waren fir die Weiterverfolgung der gemachten Feststellungen
wichlig gewcsen. Ich bin mir bewult, daB fir die Annahme eines so
ausgesprochen siidwiirls gerichteten Faltenbaues der Umfang des kar-
tierten Gebietes klein ist und dal} weitere Untersuchumgen nolwendig
sind, um festzuslellen, ob dieser Faltenbau lokalen Charakter hat,
oder ob sich dieses System im Streichen fortselzt. Aber anderseits
erginzen die Beobachiungen im Gelinde und die Ableilungen aus den
allen Grubenkarten einander so vollstindig, dafl dic hier gegebene
Darslellung verantwortet erscheint.

Dic zur Relation Alberti (1833 und Relation Niederist (i841)
gehérigen Grubenkarten, Profile, Gelindeskizzen und anderen Abbil-
dungen wurden freundlicherweisc von der Studienbibliothek in Salz-
burg zur Verfiigung gestellt.

Die Grenzen des Gebieles wurden von der Lage der Erzlagerstatten
ngrdlich und sidlich des Grof-Ari-Baches bestimmt. Im Zentrum
licgt die fritherc Berghauniederlassung Hiuttschlag.

Gesteinsbeschrelbmg.

1. Feinschiefrige, graue bis schwarze, kalkfreic bis schwach kalkige, oft
seidig glinzende DPPhyllite und Tonschiefer, nanchmal schwarz abfarbend.
Stark wechsehuder Gehalt an Quarz- und Karbonatknauern, durch Zunahme
der Quarzknauern in Quarzphyllit ibergehend. Sehr dhnlich' den dunklen
glﬁyl]{tlen ans der Grauwackenzone. Zusammengefalt als schwarze

yllite. .

2. Weille, glimmerfiihrende Quarziischiefer bis plattige Quarzite. Zusammen-
gefaBt als Quarzite,
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3. Mittelgrane, meist stark kalki§e Phylite bis Glimmerschiefer. Zusammen-
gefaBt als Kalkglimmerschliefer,

4. Prasinite, Chloritschiefer sowie alle iiberwiegend chlorilischen Gesteine
wurden zusammengefabt als Grinschiefer.

5. Serpentin in dunkelgrimen ungegliederten Gesleinslinsen mit stellen-
weise starkem Gehall an Talk und Asbest.

6. Eine Gruppe von hellen grimlichen bis grimen Gesteinen, welche serizi-
tische Quarzitschiefer, Quarzphyllite wund = Serizitphyllite, ohne scharfe
Grenzen ineinander ubergehend, umfaBt. Meistens enthalten diese Gesbeine
Chlorit in Schiippchen und dinnen Schichten und Karbonatlagen in den s-
Flachen. Zunahme des Chlorits filhrt mit Ubergingen zu Chloritschiefern, des
Karbonats zu Kalkphylliten, Diese Gruppe stimmt, nach der Beschreibung,
mit demn Radstidter Quarzphyllit-Quarzit von Trauth (1925) und mit dem
Ouarzphyllit und Quarzit von Schmidt (192-? berein, Sie wird hier auch
als Quarzphyllit-Quarzit zusammengefafit.

7. Linsen aus feinkémjgem Dolomit- und meist grober kdérnigem Kalk-
marmor, Dolomite und Kalke.

Die Gesteine sind oft nicht scharf voneinander zu trennen. Die
Quarzphyllit-Quarzitgruppe, welche besonders am hinteren Rieding-
bach bei der Kénigsalm in groBer Verbreitung vorkommt, tritt im
ganzen untersuchten Gebiet auf, konnte aber wegen der intensiven
Verfaltung mit Kalkglimmerschiefern und Griinschiefern und wegen der
Uberginge in diese Gesteine nicht immer ausgeschieden werden. Be-
sonders in der Gegend sudlich von Hittschlag ist die Verbreitung
dieser (esteine wahrscheinlich gréBer, als in der Karte angegebemn.
Eine genaue Trennung der schwarzen Phyllite und Kalkglimmer-
schiefer ist, im Mallstab 1:25.000, ebenfalls nicht durchfithrbar.
Im nordlichen Teil der Karte (nérdlich der Ofleckstérung) wurde
sie schematisch angegeben, im sidlichen Teil wurde nur das jeweilig
im groflen Bereich stark vorherrschende Gestein eingefragen. Die
meist starke Bewachsung 1aBt eine Verfolgung des oft raschen und
unregelméifigen Gesteinswechsels nicht zu. Viel regelmaBiger sind
die Grenzen zwischen diesen beiden Gesteinen einerseits uud den
Grinschiefern. Hier sind verhiltnismaBig schmale Streifen auf grolie
Entfernungen (kilometerweit) im Streichen zu verfolgen, wie z. B.
die Kalkglimmerschiefer in den Krehmahdern. Dies tiuscht eine ruhige
Lagerung vor; wo das Gestein aber quer zum Sireichen angeschnitten
wird, zeigt es eine intensive Verschuppung und Verfaltung, welche im
Mafistab 1:25000 nur schematisch eingetragen werden kann, z. B.
sidlich des Arappkogels und im linteren Toferer Graben.

Gesteinstiberginge und Tektonik erschweren also die genaue Kar-
tierung, welche ohnehin schon durch die starke Bewachsung und die
uniibersichtliche topographische Uaterlage behindert wird.

Dic Bestimmung der Gesteine wurde nur im Handstick gemacht;
mangels Dinnschliffe konnte eine genauere petrographische Bearbei-
tung nicht durchgeliihrt werden.

Tekionik.

Das Gebiet wird von einer fast 0—W-sireichenden Storung, Ofleck-
storung genannt, iu einen noérdlichen und einen sitdlichen Teil zerlegt.
Im nérdlichen Teil herrschen schwarze Phyllite nnd Kalkglimmer-
schiefer vor. Im Osten, am Tappenkarsee, treten nur schwarze Phyl-
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lite aunf, im Westen, wenigsteus im unlersuchten schmalen Streifen
nordlich der Stérung, nur Kalkglimmerschiefer. Dazwischen liegt ein
Ubergangsgebiet, worin beide Formationen, stark miteinander ver-
faltet, vorkommen. Von Ost nach West gewinnen die Kalkglimmer-
schiefer immer mehr an Bedeutung.

Neben diesen beiden Formationen trelen die anderen ganz zuriick.
Schmale Streifeu Griinschiefer und Quarzphyllit-Quarzit, letztere
mit sporadischen Einlagerungen von Kalken und Dolomiten, kommen
vor. An die Grianschicfer sind einige wenig ergiebige Kieslager-
stitien (Harbachberg, Bichleralny, Wassegg) gebunden.

Das Achsensireichen im ganzen Gebiet ist WN'W (um N 300° 0). Im
dstlichen Teil tauchen die Achsen um 20° nach West ein, im Westen
peundeln sie um die Horizontale, _

Sudlich der Stérung bietet das Gestein ein ganz anderes Bild Hier
dominieren michtige Grimschieferziige; es wechsellagern Kalkglimmer-
schiefer und wenig-méchtige schwarze Phyllite. Direkt siidlich
der Ofleckstéruug erstreckt sich vom &stlichen Kartenrand bis weit
nach Westen ein machtiges Paket Quarzphyllit-Quarzit, worin viel-
fach Kalkgliinmerschiefer, Griinschiefer sowie Dolomite und Kalke ein-
geschuppt sind. Dieses Paket is{ nach Siiden, gegen die Grinschiefer,
schwierig abzugrenzen. Es ist ein teklonisches Mischungsgebiet und
der Ubergang gegen die Granschiefer vollzieht sich, wechsellagernd,
allmihlich. Man kénnte die Grenze im Osten vielleicht auch weiter
sidlich ziehen.

Der Quarzphyllit-Quarzit und die Kalke und Dolomite ireten, stels
zusammer, in der gleichen Ausbildung wie in diesem Paket, in kleinen
Vorkommen im ganzen sidlichen Gebiet auf.

Dic Achsenrichtung ist in gréBten Teil des siidlichen Gebietes die
gleiche wie im nérdlichen: WNW. Das Eintauchen der Achsen ist im
Osten chenfalls um 20° nach West und im Weslen pendelnd uin die
Horizontale. Weiter stidlich, gegen den Zentralgneis, streichen die
Achsen N G60°0O bei 200 wesllichem Einfallen. Mit Ausnalune
dieses Teiles zeigt das ganze Gebiet nordlich und siidlich der Ofleck-
storumg also die gleiche Durchhewegung. Die Storung tritt morpho-
logiscl kaum in Erscheinung; ihr Vorhandensein geht aus dem Ab-
schneiden der Fallenziige im Gebiet siidlich der Stérung hervor: sie
ist also jinger als die Durchhewegung Sie verliuft vom Westende
der Karte bis zur Kardeiser Alm fast O—W bei saigerem bis steil
nordlichem Einfallen. Von der Kardeiser Alm nach Osten dndert sich
ihr Einfallen plotzlich in inittelsteil, das Dbis zum Ostrand der
Karle anhilt, Auf Grund des anderen Charakters dieses Teiles der
Storung vermute ich, dab es sich hier um eine jingere Uberschie-
bungsflache handelt, welche die slteil stehende abschneidet und an der
das Gestein nach Stiden aufgeschoben wurde. Die Fortseizung des
Ausbisses dieser Storung bei Kardeis sireicht in die Grenze Rad-
stidter Mesozoikum-Schieferhiille westlich des Filzmooshdrndl

Das siidlich der Ofleckstérung licgende Gebiet zeigt starke Fallung.
Besonders deutlich geht dies aus dem Verlauf des Pakets Kalk-
glimmerschiefer hervor, das vom Gamskarkogel iber Arappkogel
zu P, 2080 verliduft. Sein weiterer Verlauf am Osthang des Karlkogels,
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Hiittschlag, Schaitbachalm, Ochsen-Maiss zeigt deullich, daBl es zu
einer nach 8§ bzw. SSW iiberkippten Mulde gefaltet wurde. Von
dieser Mulde ist am Kamm der Rofiwand noch ein Rest zu finden;
von dort streichen die Kalkglimmerschiefer in die Luft aus. Der
Hangendliliigel dieser Mulde erscheint westlich von Hiittschlag stark
nach Siiden vorgeschoben und etwas aufgerichtet. In ziemlich steiler
Lage streicht die Mulde bis zur Laderdinger Gamskarlspitze, wo sie von
der Storung abgeschnitten wird. Westlich vom Toferer Graben taucht
ein Paket Kalkglimmerschiefer in die Grinschiefer der Muldenfillung,
wodurch diesc in zwei Streifen geleilt werden. Der nédrdliche Streifen

Sw
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Abb. 1

streicht normal weiter bis zur lLaderdinger Gamskarlspitze, wo er
cbenfalls abgeschnitten wird. Der sidliche Streifen wird nach Stden
umgelegl und von dem eingefalteten Kalkglimmerschiefericeil am
Frauenkogel tiberfahren; wieder ein Beweis fir die nach Siiden (bzw.
SSW) gerichtele Faltung.

Auch im kleinen Bereich 1aBi sich eine gleichgerichtete Tektonik
nachweisen. Das Kalkglimmerschieferband z. B, das von P. 2080 dem
Osthang des Karlkogelis entlangstreicht (Liegendfliigel der Mulde), zeigt
Spezialfaltung bzw. Verschuppung. Die Falten oder Schuppen sind in
Gelinde mangels entsprechender Aufschliasse nicht feslzustellen,
gehen aber aus dem Verlauf dicses Bandes hervor. Das Gesamtein-
fallen ist nimlich wesentlich flacher {ca. 15°) als dies aus den Messungen
an den s-Flachen hervorgeht {(ca. 20° his 35°) Dies ist nur zu er-
kldren durch eine Spezialfallung oder Verschuppung diecses Streifens,
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wobei die einzelnen Fallen nach Siden berkippt oder die Schuppen
nach Siiden dachziegelartig aufeinandergeschoben sind. Ein Gber-
blick iber dieses (Gebiet von der Rollwand ber zeigt die Bestatigung
dieser Auffassung; die von dort sichtbaren Aufschliisse lassen sich
auf diese Art zwanglos zusammmenfiigen. Auf Abb. 1 ist dies sche-
malisch dargestellt. Weder an diesem Band noch an der Mulde am
Frauenkogel Lreten junge Stérungen auf, welche mit dieser Tektonik
in Zusammenhang gebracht werden kénnen. Diese Faltung ist ent-
standen als Folge einer stetigen Durchbewegung unter grdflerem
Druck hei gleichbleibendem Streichen der B-Achsen.

Verachuppung des Schwarzwandlagers
guzagl an den Protiken AB wnd CD, Takel 16
avs der Ralation Alberki (1835)
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In den Grinschiefern der Muldenfillung und des Liegenden der
Mulde treten einige der Kieslagerstitien dieses Berghbaugebietes auf
{(Schwarzwand, Schattbach-Alm, Asten-Tofern, Alt-Tofern) Diese
Bergbaue sind micht mehr oder bestenfalls nur zu einem sehr ge-
ringen Teil befahrbar, so dafl es nicht mdglich ist, durch Gruben-
aufnahmen feslzustellen, ob die Kieslager die Tektonik des umliegen-
den Gesteins mitgemacht haben. Aus den alten Grubenkarten 1aBt
sich jedoch  ableiten, daB dies der Fall war. Die einzeluen Lager-
stillenteile sind pgegen Siden dachziegelartig aufeinandergeschoben.
Aus Niederisls Beschreibhung dieser Bergbaue geht, wie auch
Friedrich (1937) schon betonte, hervor, daf die Tekionik dicser
Lagerstitten im Sinne einer stetigen Durchbewegung stattgefunden
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haben muB. Das vielfache Anschwellen und Auskeilen des Lagers fand
in allen Bergwerken ohne sichtbare Storungen durch FlieBbewegungen
statt. In den Abb. 2, 3 und 4 wird die Tekionik des Schwarzwand-
und des Alt-Toferer Lagers nach alten Kreuzrissen dargestellt. Sogar
alte Ulmzeichnungen lassen sich im Sinne dieser Tektonik deuten
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(Abb. 5). Die Lagerstitten werden zwar von vielen jungen Kliften
durchzogen und manche verwerfen das Lager betrachtlich, aber keine
dieser Storungen steht im Zusammenhang mit dieser Tektonik.

Aus der Grubenkarte und aus den Beschreibungenvon Niederist
geht hervor, daB die Lagerstittenteile nach der B-Achse ge-
streckte Linsen bilden, welchhe manchmal noch mehr oder
weniger flichenhaft angeordnet sind, aber auch ohne Zusammenhang
sein konnen. Die einzelnen Linsen sind oft wieder in kleine und
kleinste gleichsinnig verlaufende Streifen aufgeteilt und man sieht,
daB die Durchbewegung die Lagerstitten genau so crfalit hat wie das
umliegende Gestein.

Verschuppung des Schwarziwandlagers

gezmigt an ainem Ulmbild avs der Relation Niederish (1041)

L i v

Abb. 3

Die Lagerstitte Kardeis, etwas weiter nérdlich und aulerhall der
hier besprochenen Mulde gelegen, zeigt bis in Einzelheiten den glei-
chen tektonischen Bau und ebenso die 4stlich davon gelegene kieine
Lagerstitte Krehberg. Es liegt also nahe, hier fiir das umliegende
Gestein die gleiche Tektonik anzunehmen. Der Faltenbau ist in dieser
Gegend nur parallel zum Streichen angeschnitten und Anzeichen fir
die Richtung der Tektonik fehlen deshalb.

Fiir groBe Teile des uniersuchten Gebietes laBt sich also sowohl
im Gelande als in den alten Bergbauen ein Falten- oder Schuppenbau
nachweisen, entstanden unter der Einwirkung einer stetigen Durch-
bewegung, wobei die Bewegungsrichtung deutlich von NNO gegen
SSW gerichtet war. Diese Tektonik tritt im groBen wie im kleinen
Bereicli auf. Auf Grund dieser Ergebnisse wurde dieser sudwirts ge-
richtete Faltenbau fir das ganze untersuchte Gebiet, wo WNW.-
streichende Achsen auftreten, angenommen,
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Dieser stidwirls gerichlele Falienbau, zusammen mit dem Auftreten
von vielen kleinen Vorkommen Quarzphyllit-Quarzit mit eingelagerten
Dolomiten oder Kalken machen es moglich, daB diese Vorkommen
von Norden her in die Kalkglimmerschiefer-Griinschiefergesteine
eingefaltet wurden. Fiur das Gebiet siidlich der Ofleckstérung fihrt
das zum Schiusse, daB die machtigen Quarzphylit-Quarzit-Gesteine
mit eingeschuppten Dolomiten und Marmoren mit den Kalkglimmer-
schiefer-Granschiefergesteinen verfaltet wurden. Diese Quarzphyllit-
Quarzite usw. streichen aber in gleiche Gesteine der Hochfeinddecke
der Radslidler Tauvern hinein und missen als Beslandteile des Rad-
stadter Mesozoikums auligefaBt werden. Somit wiren im wnler-
suclilen Gebiet Radstidter Gesteine iber den ganzen Raum der Kalk-
gliminerschiefer-Griinschiefer mii dicsen verfaltel, und zwar im Be-
reich einer stetigen Durelhibeweguilg.

Wie oben gesagt, treten im untersuchten Gebiet B-Achsen nach zwei
Hauptrichtungen auf. Im weitaus groBten Gebiet herrscht WNW-
Achsenstreichen (N 300°0) bei 20° Eintauchen nach Wesien bis zum
Pendeln win die Horizontale. Am Sidrand des Gebieles slreichen die
Achsen nach ONO (N 60°0) bei 20¢ Einlauchen nach Osten. Der Uber-
gang von der einen in die andere Richtung vollzieht sich rasch; im
Grenzgebiet werden die WNW-Achsen von den ONO-Achsen iber-
prigt; das umgekehrte wurde nicht becbachtet. Die Grenzlinie zwi-
schen heiden Gebieten sclmeidet tber Schichtgrenzen hinweg; dics
verhindert die Annahme, ¢aB es sich hier um zwei versehiedene {ek-
tonische Stockwerke handelt, z. B. um einen Untergrund mit ilterem
Bewegungsplan (ONO-Achsen), auf den Schichten nach einem jun-
geren Bewegungsplan aunlgefaltet wurden, welche dann durch ein
Aufleben des alteren Bewegungsplanes im Grenzgebiet uberpragt
wiren. Beide Bewegungspline haben sich am gleichen Schicht-
komplex ansgewirkl Die Schichten verlaufen in beiden Gebiclen
parallel den dort auftretenden B-Achsen. Dadurch enistehl ein kon-
vergicrendes Verlaufen der beiden Gesteinskomplexe. Dieses auBert
sich in einem starken Verschmilern des WNW-sireichenden Kom-
plexes von Westen nach Osten, das im Siiden von einem ONO-strei-
chienden ahgeschnitlen wird.

In einemn kleinen Gebiet, siiddstlich vom Kreuzkogel, tritt noch eine
dritte Achsenrichtung auf: fast nordlich sireichend (N 330° 0} bei
20° N Eintauchen; diese Richiung uherprigt chenfalls die WNW-
streichenden Achsen.

Wenn man die beiden Achsenrichtungen N 330°0 und N&F O in
diesen zentralgneisnahen Gesleinen mit dem Grenzverlauf Gneis-
Schieferhiille in dieser Gegend vergleicht, dann fillt auf, dab die
Achsen ziemlich parallel dieser Grenze verlaufen. Es sneht SO aus,
als oh diese Bewegungspline von der Néihe des Gneises beeinfluBt
worden wiren,

Innerhalb des Gebietes mil WNW-Achsen werden sie von jiingeren
N 10” O-sireichenden, 30® nach NO eintauchenden Achsen iberprigt
md in Wellen gelegl. Die zu diesen Achsen gehdrigen s-Flichen
freten nur selten hervor, und wo man sie sieht, gehen sie meistens
frald in steilstehende offene Kliilte iiber, welche nordostlich sireichen,
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Soiche Klifte darchzichen in groBer Menge das Gestein, auch ohne
dafl man Uberginge in s-Flachen daran sieht. Weil aber die jlingeren
B-Achsen ziemlich senkrecht zu den dlteren verlaufen, komnen diese
Kluftflachen ieilweise bestimmt auch Zerrklifte nach den adlteren
Achsen sein. An diesen Klilflen haben Bewegungen statigefunden. In
cinigen Fallen konnte durch Schleppungserscheinungen feslgesiellt
werden, daB an den steil westlich einfallenden Kliften der westliche
Teil und an den steil dstlich cinfallenden der dstliche Teil abge-
sunken isl.
Die Lagerstitten.

Die Lagerstillen treten im Griinschiefer auf, und zwar immer an
der Basis eines Griinschielerpakets gegen die Grenze des liegenden
Ralkglimmerschiefers. Meistens befindet sich zwischen dem Erzlager
und dem Kalkglimmerschiefer noch eine schmale Schicht Grim-
schiefer. Hangendes und Liegendes des Erzlagers sind also deutlich
verschieden und die Lagerstitten erscheinen deutlich an einen Ge-
sleinswechsel gebunden. Einige kleine Vorkommen (Krehberg, Har-
bachberg, Wassegg) treten nach Niederis! iin Kulkglimmerschiefer
auf; aus seiner Beschreibung geht jedoch hervor, dab hier das Lager-
gestein deutlich chlorilisch ist und sich jedenfalls vom wmliegenden
Kalkglimmerschiefer ablwebt. Bei der Kartierung wurden in der Nihe
dieser Lagerstatlten schmale Sireifen Grimschiefer angetroffenn. Es is(
wahrscheinlich, daB das Lagergestein hier urspringlich auch Griin-
schicfer war, dafl aber die Tekiouik zu ciner Vermischung des
Lagergesteins 1nil dem Nebengestein gefiihirl hat, wodurch die scharfe
Horizonlierbarkeit, wie si¢ an den anderen Lagerslitten auflritt, ver-
wischl wurde.

Das Erz besteht aus einem in der Machligkeit slark schwankenden
Derberzband aus kupferhiltigem Schwefelkies, hegleitet von Imprag-
nationshiindern. Das Kupier komm?! in den jelzt sichibaren kupfer-
reichen Partien meist zusammen mit Gangquarz vor. Ob es sich hier
um eine Umlagerung des bereils im Erz vorhandenen Kupfers oder
um von Quarzidsungen zugetihries Kupfer handell, das durch den
Pyrit ausgefillt wurde; bhleibi eine offene Frage.

Das Durchschnitisaushbringen an_Kupfer betrug nach den vorhandencn
Produktionszahlen aus den Jahren 1787 bis 1818 11/,9%: Die totale Produlklion
an Kupfer in der gesamten Betriehsperfode aller Kiesbergwerke im GroB-Arl-
Tal 1aBt sich avf etwa 6300t herechnen; die Produklion sank von 630 q in
Jahre 1837 allmihlich auf 400 q im Jahre 1816. Die Schiwefelproduktion siieg
in derselben Periode von 450 q auf 1400 q. Da wiahrend der ganzen Belriebs-
periode der Cu-Preis immer sechs- bis zehnmal so hoeh war wie der Schwefel-

reis, war also das Kupfer stets Hauptprodulkt. Das Ausbringen des Kupfers
Eann mil etwa 909 angenomimen werden; der durchschnittliche Cu-Gehalt
des Erzes betrug also etwa 1-49. Bei der Schwefelproduktion gingen noch in
den Jahren 1787 his 1833 elwa 800 des im Erz vorhandenen Schwefels ver-
loren. Der durchschnittliche S-Gehalt der Kiese belrug nach den Produklions-
daten etwa 339%.

Der Lage nach lassen sich die Lagerslaiten in drei Hauptzitige uad
einige Nebenzilige einteilen.

Zug des Toferer Lagers. Dieses ist zu verfolgen von der
Toferer Scharte bis in die Nihke der Toferer Alm, von dort auf der
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ostlichen Talseite mit Unterbrechungen hinauf zur Salzleckscharte
und dann hinunter bis zur Sadl-Alm (Schurfbau Kendlrain) Nie-
derist gibt noch Ausbisse am Oslhang des Reitalpgrabens an, welche
in gleichen Griinschieferzug liegen miissen, deren Lage jetzt aber
nicht mehr feststellbar ist. Das Vorkommen am Osthang des Hub-
almgrabens noérdlich der Hubalm gehdrt demselben Zug an. Der ver-
erzte Zug ist also Gber rund 7km zu verfolgen, und davon sind rund
3km z. T. mit Abbauen belegl (Asten-Tofern, Alt-Tofern, Sadl-Aim).
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Abb. 6

Zug des Schwarzwandlagers. Vom dstlichen Ende des
Schwarzwandbergbaues iiber die Berghaue Schattbach-Alp, den Aus-
bil am Arappkogelgrat {nach Niederist), den Versuchsbau im
Ochsen-Maiss, nach einer lingeren Unterbrechung zum oberen
Bacher-Graben (Versuchsbaue) bis zum Bergbau Aigen-Alp, Lange
7 bis 8 km.

Zug des Kardeislagers. Yom Kardeisgraben aber Aschau-
graben, Knappenriedl bis in die Wasserfallscharte. Linge etwa 6 km,

Parallel mit dem Kardeislager, in etwas hoherer Lage, der Zug der
Handlgrube-Freigrube Weitere Nebenziige die des Kreh-
bergs, des Harbach-Wassegglagers und des Bichlalp-
lagers.

Die deulliche Horizontierbarkeit der Erzvorkommen (jeder
vererzte Zug bebilt im wesentlichen immer die gleiche Lage inner-
halb des Grinschiefers, in dem er auftritt), die Konkordanz mit
dem Nebengestein, das Auftreten der Lagerstitten an cinem
Gesteinswechsel (Kalkglimmerschiefer-Grilnschiefer} und die
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gleiche Tektonik, welche Erzlager und Nebengestein mit-
gemacht haben, all diese Eigenschaften sprechen dafiir, dafi die
Erzbildung gleichzeitig mit -dem Nebengestein stattgefunden hal
Sie dirfte auf die Bindung des Faulschlammschwefels am Flachsce-
boden an das Eisen aufsteigender Lésungen, welche die Diabas-
ausbriche begleiteten, zurickzufithren sein, Aus dem kalkigen
Faulschlamm entstand der Kalkglimmerschiefer. Da sichnach Stark
(1937) die Griinschiefer des nordlichen Gasteiner und GroB-Arl-Tales
auf verschiedenartige Diabasgesteine, massige Gesteine und Tuffe
zuriickfithren lassen, wird dies auch wohl fuar die Grianschiefer
dieses siidlich anschlieBenden Gebietes stimmen.

Hegemann (1942) nimmt auf Grund geochemischer Untersuchun-
gen {(spektrographische Priifung der Co-Ni-Gelalte in Pyriten} fiir die
Lagerstiitte Kardeis ebenfalls eine wahrscheinlich sedimentire Ent-
stehung am, '

Grinschiefer und Kalkglimmerschiefer wiren nach dieser An-
schauwung gleich alt. In normaler Lagerung bildet der Kalk-
glimmerschicfer das Liegende und der Gritnschiefer das Hangende
der Lagerstitle. Beim Zug des Kardeislagers ist dieses Verhaltnis
deutlich bewahrl geblieben; am Schwarzwandlager wird im Liegen-
den ebenfalls stets Kalkglimmerschiefer angetroffen; das Band ist
hier recht diinn. Beim Zug des Toferer Lagers trelen im Liegenden
anch diinne Lagen Kalkglimmerschiefer aul; auffallend ist aber, dal
sich hier dic grofle Masse der Griinschiefer im Liegenden des Erz-
lagers befindet und der michtige Kalkglimmerschiefer im Hangenden.
Ausgchend von der oben genannten normalen Lagerung, haben wir
hier also eine umgekehrte Folge, was man so auslegen kann, dal der
Kalkglimmerschiefer des Arapplogels, der zugleich Liegendes des
Schwarzwandlagers und Hangendes des Toferer Zuges ist, der eng-
gepreBte Kern einer isoklinal gefalteten, nach Siiden iberkippten Anli-
klinale ist. Wenn man diesen Bautypus fir das ganze untersnchte
Gebiet annimmt, wurde dies in einfacher Weise die naheliegende
Annahme unterstitzen, dafl alle lagerstitten und somit auch alle
Kalkglimmerschiefer und Grinschiefer im wesentlichen gleichen
Alters sind und nur durch enge Faltung in ihre heutige L.age zuein-
ander gebracht worden sind.

Diesen Gedanken verfolgend, kommt man zur Uberlegung, ob nicht
die Quarzphyllit-Quarzilgruppe mit eingeschaltetern Mesozoikum auch
in urspriinglichen Schichtverband mit der Kalkglimmerschiefer-Grin-
schiefergruppe stehen kénute. Vom Standpunkt der Tektonik spricht
dafir, daB hier in einem groflen Gebiet heide Schichtpakete in inten-
sivster Weise miteinander verfallet sind. Von einer mehr oder weniger
oberflichlichen Verschuppung zweicr Decken kann hier wohl kaum
diec Rede sein. Vor Anfang dieser tektonischen Phase mussen die
Quarzphyllit-Quarzite in grofler Verbreitung den Kalkglimmerschiefer-
Grinschiefern aufgelagert gewesen sein. Natiirlich kann dieser Kon-
takt tektonisch gewesen sein, aber die Tatsache, dall die Quarzphyllii-
Quarzitgruppe viel basisches Material enthilt und dal, wenn man einen
urspriinglichen Schichtverband mit dem jetzigen Liegenden annimmt,
auch der Untergrund z. T. aus basischem Eruptivmaterial bestand, gibt



48

doch zu denken. Selbstverstindlich kann ein Teil des jefzigen wech-
selnden Bestandes an basischem Material auf Verfaltung mit dem
Untergrund zuriickgefithrt werden, aber mir scheint die Maglichkeit,
dal} ein Teil aus Aufbereitungsprodukten des Untergrundes besteht,
nichi ausgeschlossen.

Die Ofleckstorung hat den gieichen Charakter wie die Stérungs-
flachen, welche von Clar (1937) siidlich und ndérdlich vom Hoch-
feind-Weileneckzug in den siidlichen Radstidter Tauern feslgesiellt
wurden. Wie diese, streicht sie etwa WNW bei nérdlichem Einfallen
und schneidel ebenfalls diskordant alleren Faltenbau ab. Wic
dort, wird auch hier der nérdliche Teil auf den sidlichen aufgescho-
ben, was aus dem Fehlen von Trias und dem starken Zuricktreten
von Grinschiefern im nordlichen Gebiet abgeleitel wird, Besonders
das starke Zurlickireten der Granschiefer, welche doch stark mit
ihrem Liegenden verfaltel sind, deutet auf den groBen Betrag der
Aufschiebung hin.

Dic Ofleckstorung liegt auch ziemlich genau in der Forlselzung
der Grenzlinie zwischen oberer Schieferhiille und Tauern-Nordrahmen
{Glocknerkarte Cornelius, 1933) und (rennt hier die gleichen
Gesteinsserien (schwarze Phyllite == Fuscher Phyllite, Kalkglimmei-
schiefer-Granschiefer = obere Schieferhiille). Auch diese Sidrung
schneidet das Schichtsireichen unler spitzem Winkel.

In Tafel III ist ein Versuch gemaclht, die Teklonik des untersuchien
Gebietes in Profilfform darzustellen. Dabeiist als Grundlage ein siidwarts
gerichteter Faltenbau angenominen, wobei diese Falten aus cngge-
prefiten Isoklinalen Dbeslehen, deren Antiklinalkerne aus Kalkglimmer-
schiefer und schwarzen Phylliten und deren Muldenfillungen aus
Grinschiefer gebildel werden. Diese Falten zeigen wieder slarke
Spezialfaltung von groBten bis kleinslen Ausmaben. Zu ersteren ge-
hérl, nach dieser Auffassung, z. B. dic besprochene Mulde sidlich
von Hitischlag. Bei der Bildung dieser Spezialfalten wurden obere
Teile des Muldenbodens miteingefaltel, so dab hier wohl €in sehr kom-
plizierter Faltenban entstanden ist. Verantworlet erscheint diese Auf-
fassung durch dic Teilung des Kalkglimmerschieferpakels am Arrap-
kogel, wo ein Keil von Grinschiefern einen schimalen Streifen Kulk-
glinmerschiefer von der Hauplmasse abtrennt; dicser Bau 1afit sich in
den angenommenen Bau der Spezialfalten gut einordnen (Taf. HI,
Prof. 4). Die vielfache Wechsellugerung von Kalkglimmerschiefern und
Griinschicfern siidlich des Arappkogels wird auf Ahnliche Spezialfai-
tung zurickgefihrt, entstanden beim Einwickeln der ,.Stirm* dieses
sich deckenartig vorschichenden Antiklinaikerns in die sidlich davon
liegenden Grinschiefer. Auf dhnliche Einrollung ist ebenfalls die Ein-
faltung der Kalkglimmerschiefer in die Grimschiefermuldenfillung
am Frauenkogel zorickzufithren. Zur Spezialfaltung im kleinen Aus-
mab gehort die Faltelung oder Verschuppung der einzelnen Schichten,
welche sich an den Schichilgrenzen hemerkbar macht. Ich habe diese
schematisch in der Karie und in den Profilen zum Ausdruck gebracht
Es ist klar, daB viel Hypothetisches in diesen Profilzeichnungen
steckt, aber der Versuch, die verschiedenen Beobachlungen in cinem
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System zusammenzufassen, fihrte ungezwungen zu den vorliegenden
Profilen, in die alle Feststellungen gut hineinpassen.

Gedanken iiber die Zusammenhiinge der Tektonik des GroB-Arl-Tales
mit den Nachhargebieten,

Die in den vorstehenden Abschnitten vertretene Auffassung, dal
das im nntersuchten Gebiet auftretende Radstidter Mesozoikum im
norimalen Schichtverband mit der Kalkglimmerschiefer-Grinschiefer-
serie steht uud zusammen mit diesen Gesteinen nach Siiden {iber-
faltet wurde, fihrt dazu, die Teklonik dieses Gebietes mit der der-
Radstidter Tauern zu vergleichen.

Die Annahme, daft das am Schiereck usw. auftretende TRad-
stidler Mesozoikum die Fortsetzung des Mesozoikums der Zeder-
hauser Weilleck-Riedingspitze bildet und die Moglichkeit, daB die
Ofleckstorung die Fortsetzung bildet der diskordanten Stérungen
siidlich und nérdlich des Hochfeind-Weilteneck-Massivs, fiihrt zum
Schluf), daB das Radstidter Mesozoikum sadlich dieser Stérungen,
also Zederhauser WeiBeck, Riedingspitze, Blasner Turm, Schareck,
Kleiner Lanschitz und Speiereck die gleiche geologische Stellung
einnimmt wie das Mesozoikum am Schiereck. Das Mesozoikum des
Blasner Turms, Scharecks und Speierecks ist eingeschuppt in die
Mischungszone, welche ohne scharfe Grenze i die Schieferhiille
Gbergeht, cine l.age also, welche durchaus mil der am Schiereck zu
vergleichen ist. Aber auch die grofien Triasklétze vom Hochfeind
und Weilleneck slecken in dieser Mischungszone. Nach meiner An-
sicht zeigen die Profile Nr. 22, 25a Clars (1937} deutlich, dafl auch
innerhalh und nérdlich dieser Triaskorper die gleiche Schuppen-
zone auwftritt. Diese starren Massen sind durch jingere Bewcgungen
an den diskordauten Stérungsflichen aus dieser Schuppenzone hin-
ausgeprelt worden.

Die dltere Sid—Nord gerichtete Teklonik scheint durch die nach
Nord dberkippte Synklinale ain Schwarzeck-Hochfeind eindeutig
nachgewiesen. Diese Mulde hat aber bestimmt den EinfluB der jin-
geren Tekionik zu spliren bekommen, wie auch Clar betont. Bei Be-
{rachtung der Abbiidungen dieser Mulde kommt mir dieser Einflul}
sogar sehr grofl vor. In Fig. 4, Tafel I, (Kober, 1922), scheint mir
der Hangendfliigel der Mulde am Scharzeck hauptsachlich an einer
Scherfliclhie gebildet zu sein, an der dieser Hauptdolomit aufgescho-
ben wurde, die Liasschiefer (C1ar} vor sichh her schiebend, wihrend
an dieser Stérungsfliche gleiches Material eingeklemmt ist. Ebensq
kann ich mir die Mulde am Hochfeind nach der Photographie, Fig. 6,
Tafel II (K ober, 1922), haupisichlich als ein zufalliges Ergebnis von
Scherflichen vorstellen, wodurch die dunklen Schiefer und Kaik-
schiefer des Lias (C1ar} eine Muldenforin angenomuten haben. Nach
dieser PPhotographie wird das Liegende dieser Mulde jedenfalls von
einer sudlich einfallenden Stdrungsfliche gebildet; das tihrige be-
sargen die staffelférinigen Vorschithe, welche nach Clar den Bau
dieser Mulde verwickeln. Auch das vom Gesamtsireichen abwei-
chende Streichen der Mulde am Schwarzeek nach NNW, wih-
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rend das Streichen in diesem Kamme sonst etwa Ost—West ist
(Clar), deutet darauf hin, daB dicse Mulde nicht in den Beweguangsplan
hineinpafit, sondern dal jingere Bewegungen mabgeblich an diesem
Streichen beteiligt sein werden. Ob diese jiungeren Bewegungen nun
die Verstellung einer bestehenden Mulde verursacht haben, oder ob
diese Bewegungen Ursache der Entstehung der jetzt vorliegenden
Muldenform sind, kaun ich natiirlich nicht enischeiden. Leh machte
nur hervorhehen, daB ich Bedenken habe, diese Mulde nur auf aliere
Tektonik zurdckzufilhren uwnd dall mir jedenfalls eine Altere Siid-—-
Nord gerichtete Faltenrichtung durch diese Mulde nicht erwiesen
erscheint. Der von Kober (1922) in Fig. 10 gezeigle Faltenbau am
Sidhang des Lantschfeldes labt jedenfalls cine Deutung als nach Siad
tiberkippte Falten zu.

Nach meiner Ansicht reicht die Mischungszone im Norden bis zur
Twenger Uberschiebung, von der sie abgeschnitten wird. Damit wire
also die Twenger Stoérung die oOstliche Forlsetzung der Oflecker Sté-
rung, der gegeniiber diese nach Siiden vorgeschoben ist an einer Siidwest
streichenden Stdrung, welche an der Basis der wesllichen Rad-
stadter Tauern verlduft. Diese Stérung ist auch die Ursache, dal die
Mischungszone sich von Osten nach Westen so stark verschmadlert und
am Schiereck nur als schmaler Streifen erscheint. Uber den Charak-
fer dieser Stéorung wird unten mehr gesagt. Jedenfalls gilt nach mei-
ner Meinuug von dieser Mischungszone siidlich der Twenger Siérung
das gleiche wie von der am Schiereck, wo ich angenommen habe,
daB die Quarzphyllit-Quarzite -+ Mesozoikum der Kalkglimmer-
schiefer-Granschieferzone normal aufliegen und mit dieser verfaltet
sind im Sinne einer stetigen Durchbewegung mit Nord—S8iud Bewe-
gungsrichinng. Diese Durchbewegung nahm ich hier, wie Schmidt
{1924) fir die westlichen Radstidter Tauern annimmi, nicht als eine
»Penninische”, sondern als eine hohere, eine Schollentektonik an,
wobei die Durchbewegung sich in bestimmien Horizonlen abspielte,
Dic von der Durchbewegung mehr oder weniger verschiont geblie-
benen groflen Dolomitkdrper (Zederhauser Weilleck, Hochfeiad,
Weileneck usw,) wurden an den von Clar nachgewiesenen jungen
diskordanten Stérungsflichen ans diesem Faltenbau herausgeschnit-
ten. Die grofe Stérung sidiich vom Hoehfemd-WeiBeneck-Massiv st
nach dieser Auffassang also als Begleilstorung der Twenger Storung
aufzufassen; neben dieser groBen DBegleilstérung gibt es noch eine
Anzahl kleinere,

Die siidwestlich streicliende Storung, welche die Oflecker Sidrung
gegen die Twenger Storung verwirft, filhrt noch ilber einen Teil
Twenger Altkristallin (Sehmidt, 1924), so daB sic mehr fir eine Ab-
hiegung der Twenger Stérung betrachiet werden mull. Von der west-
lichen Seite sireicht die flach nérdlich einfallende Stérung, welche
die Oflecker Stérung bei der Kardeisalm ahschneidet {(ablést?), in
das hintere Riedinghachtal hiuein, genau in die Fortsetzung der ab-
gebogenen Twenger Stérung. Man kann das Verspringen der Oflecker
Storung gegen die Twenger Storung aueh als eine Abbiegung auf-
fassen und die flachliegende Stérung am Schiereck als einc Begleit-
erscheinung  dieser Abbicgung.



51

Merkwiirdigerweise streicht der iektonische Bau der westlichen
Radstidter Tauern genau parallel dieser Abbiegung. Im Oslen streichl
die Hauptmasse der Radstidter Tauern (Nordliche Radstadter Tau-
ern) Westnordwest, ziemlich parallel der Twenger Storung. Im mitt-
leren Teil, zwischen Pleisling-Bach und Klein-Arl-Bach) werden diese
westlichen Radsladter Tauern in einzelne Schuppen zerlegt (Neukar-
system von Schmidt, 1924), welche mehr oder weniger parallel
der genannien Abbiegung zwischen Twenger und Oflecker Sidérung
verlaufen. Westlich des Klein-Arl-Baches, wo dic Oflecker Storung
als WNW slreichende Stérung auftritt, streichen die dortigen Schup-
pen ebenfalls WNW. Dicser anffallende Parallelismus zwingt fast dazu,
Zusammenhang zwischen der Abbiegung nnd dem Schuppenbau in den
westlichen Radstialter Tauern anzunehmen. Gleiche Ursachen fir
beide Stérungserscheinungen kann man micht annehmen, dean die
Twenger—Oflecker Stérung fallt nordlich ein, walrend die Schub-
" flachen zwischen den Neukarschuppen sidostlich einfallen. Das
ganze teklonische Bdd weist jedoch darawf hin, dab diese Neukar-
schuppen als Folgeerscheinung entstanden sind der Krifte, welche
die Abbiegung der Twenger—Oflecker Stérung verursachicn, dall sie
also eine sekundire Erscheinung sind. AuBer dem genanmten Par-
allelismmus gibt es, nach der geologischen Karte der westlichen Rad-
stidter Tauern von Schmidt (1624, noch einige andere Erschei-
nungen, welche darauf hinweisen.

Die unmittelbare Anderung der Streichrichtung in den Radstadter
Tavern zum Beispiel, welche sich an der N—S verlaufenden Linie
im Pleislingbachtal vollzieht, legt ¢s nahe, anzunchmen, daBl der SW
streichende Teil als Block aus seiner bisherigen Sireichrichtung in
dic neue gedreht wurde. Das fordert eine scharnicrende Bewegung
an einer N—S verlaufenden Stérungslinie im Pleislingbachtal, wobei
der westliche Teil auf den &stlichen aufgeschoben worden ist; der
Uberschiebungsbelrag wird nach Siden zunchmen. Nun scheint es
mir sehr auffallend, daB gerade dort, wo der Stérungsdurchgang er-
wartel werden kaun, eine wichtige Storungslinie liegt, namlich die nach
Schmidt N—S verlaufende Deckengrenze zwischen Pleislingdecke
{Rieselwandschuppe; und Lantschfelddecke (Permut), woran erstere
an eimer miltelsleil nach West oder Nordwest cinfallenden Flache
letzterem auflagern soll. Mir komml es wahrscheinlicher vor, daB
wir es hier mit ciner Aufschiebung an der vermuteten Knicklinie zu
tun haben. Weitere mehr oder weniger parallele Stérungslinien sehe
ich hier im Abschneiden des Lantschicldquarzits, ziemlich genan
ndrdlich der Slelle an der Slampferwand, wo das Twenger Alf-
kristallin den scharfen Knick macht und, weiters, im Durchziehen
des Muschelkalkes westlich der Schliererseespitze mach Nord bis
zum Pleislingbachtal. Das im Pleislingbachtal auftretende Alikristallin
dirfie an einer dieser Storunmgen aus dem Unbkergrund herauf-
geschuppt sein. Ahnliche Anzeichen findet man nach der Karte von
Schmidt im KElein-Arl-Tal. Es findet ein plotzlicher Uber-
gang vom nordastlichen in westnordwestliches Streichen statt; die
Knicklinie licgt ziemlich genau im Klein-Arl-Tal und auch hier
scheint mir eine dem Knick entsprechende Storungslinie vorzuliegen.

4*



52

Sie scheint mir sichtbar im Abschneiden des Twenger Altkristallins,
das auf der Ostseite des Tales Ennskraxenschuppe und Pleislingkeil
trennt und das auf der Westseite des Tales nicht mehr zum Vor-
schein kommt, Weiter schneiden an dieser Knicklinie die nordastlich
streichenden Raibler Schichten fast alle gegen die nordwestlich strei-
chenden aunf der westlichen Talseite ab. Besonders deutlich ist dies
der Fall am Gamskarkopf, wo nordéstlich und nordwestlich strei-
chende Schichten zusammenstoflen; die Morphologie kann nicht
allein verantwortlich sein fir diese Richtungsinderung. Weiter nach
Siden, genau in der Fortsetzung der vermufeten Knicklinie, schneidet
die zusammenhingende Lantschfelddecke (Schmidt) ab; noch wei-
ter sidlich, am Weg vom Schiereck zur Kdnigsalm, beobachlete
ich eine stark gequetschte Zone 1nit vielen Achsenrichtungen und
Gesteinswechsel; schwarze Phyllite schneiden hier gegen Quarz-
phyllit-Quarzit ab,

Die zwischen Klein-Arl-Bach und Pleislingbach verlaufenden Neu-
karschuppen streichen nordostlich zwischen stadastbell einfallenden
Stérungsflichen. Ich sehe in diesem Schuppenbau eine Auswirkung
der Knickbewegung; die Knickbewegung, welche nach Sidosten ge-
richtet war, I8ste infolge des Gegendrucks Verschuppung des starren
Dolomitblocks aus an Stérungsflichen, welche mehr oder weniger
senkrecht zur Bewegungsrichtung standen und suddstlich einfielen;
an diesen Schubflichen wichen die Schuppen dem Gegendruck nach
oben aus. Das Gleitinaterial an den Schubflichen bildeten nehen
Raibler Schichten sehr wahrscheinlich auch schwarze Phyllite und
Quarzphyllit-Quarzite des Untergrundes. Fir die Quarzite in den
Raibler Schichten des Neukars gibt Schmidt dies auch an (1924,
S. 316).

Ich fasse die Lantschfelddecke als eine Verschuppung an der Front
des groBen Dolomitkérpers auf, welche nicht weit mach Norden zu
reichen braucht; infolgedessen sehe ich auch keine Notwendigkeit,
in den Prof. 3, 4 und 5 von Schmidt im Liegenden der Neukar-
schuppen die Lantschfelddecke durchzuziehen (Verbindung zur
Ennskraxenschuppe). Ich glauhe vielmehr, daB sich unter den Neu-
karschuppen die schwarzen Phyllite befinden, dab die Schubflachen
zwischen den Schuppen bis in diese Phyllite hineinreichen und daf
diese an den Schubflichen hinaufgeschleppt wurden. Neben schwarzen
Phylliten wird auch Altkristallin mit heraufgeschleppt, so dal beides
hier im Untergrund vorzukommen scheint. An der Oflecker Storung
wird nur schwarzer Phyllit sichthar, an der Twenger Stérung nur
Altkristallin; nach Westen verschwindet an dieser Stérung dieses
Altkristallin allmihlich; auch hieraus kann 1nan den SchiuB ziehen,
dal} in diesem Gebiet ein Gesteinswechsel zwischen Altkristallin und
Pbyllit im Untergrund stattfindet. In Prof.5 (Schmidt, 1924) kommt
heranfgeschlepptes Altkristallin vor. In diesem Profil wird im Lie-
genden der Schuppen schwarzer Phyllit angenommen, wie ich dies
scbon fir Prof. 3 angenommen habe.

An der Knickbewegung des groBen Dolomitblocks nach Siidosten hat
anfinglich auch das Gebirge westlich des Klein-Arlhaches teilgenom-
men. Entsprecliend dem Bewegungsbild ist im westlichen Teil des
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nach 5O gedrehten Blockes die Verschiebung groéBler als im Osten
und die Verschuppung entsprechend stirker. Wir sehen auch aus
der Karte von Schmidt, daB die Verschuppung gegen Osten immer
geringer wird und in Prof. 1 kaum noch zu erkennen ist. Die zwei
Decken in diesem Profil (Pleislingdecke und Lanischfelddecke) sind
nach meiner Auffassung die an der N—S verlaufenden Knicklinie
des Pleislingbachtales aufeinandergeschobenen Dolomitkérper. Der
obere (Pleislingdecke) gehort zum gedrehten Block. Im AubBersien
westlichen Teil war die Verschuppung am stirksten; die Falten am
Draugstein, Geméuereck usw. (nach N f{iberkippt), fasse ich als
durch den starken Riickstau cnistanden auf. Dieser westliche Teil,
westlich des Klein-Arl-Tales, hat den letzten Teil der Drehbewegung
nicht mehr mitgemacht. An diesem Zipfel war der Gegendruck im
leizten Stadimn zu stark, er hat sich infolgedessen vom Hauptkorper
losgerissen unter (relativer) Dreliung nach Nordosten Die Knicklinie
im Klein-Arltal ist also jinger als der Schuppenbau und als die
Knicklimie im Pleisbachtal. Im Klein-Arl-Tal war die Knick-
hewegung im Norden grofer als im Siden, weil das Scbharnier im
Siiden liegt. Infolgedessen war es moglich, daB im Siiden ein Band
Raibler Schichten sich quer iber die Knicklinie nach Westen fort-
setzt. Die Verhlinisse am Gamskarkopf bilden wohl eine Kompli-
kation an dieser Knicklinie.

Die Oflecker Stérung schneidet noérdlich von Hiiflschlag das Rad-
stidter Mesozoikum + Unferlage (=Schuppenzone) in einem langen
schmalen Keil ab und trennt von dort nach Westen nur zwei Schollen
des paliozoischen Untergrundes. Sie wurde verfolgt bis zur Lader-
dinger Gamskarlspitze. Anzunehmen ist, daB sie sich weiter nach
Westen fortsetzt. Im Glocknergebiet trennt eine ahnliche Stdérung die
Kalkglimmerschiefer-Griinschieferserie (Obere Schieferhiille) von den
schwarzen Phylliten (Nordrahmen); auch diese Stéruug schneidet
dllere Strukturen. Nach Cornelius (1935) gibt es in diesem Gebiet
auch sidwestlich gerichfete Bewegungen im Nordrand der Riffl-
decken, hier als Folge des Zusammenireifens dieser Decke mit der
Brennkogeldecke gedecutet. AuBerdem sehe ich iu der Falte, welche
zwischen Jaggeskopf und Mauerkogel, in der NW-Ecke der Karte,
liegt, eine nach Sidwest iberkippte Falte.

Das Gebiet Branmiillers liegt ganz nérdlich des mutmaBlichen
Verlaufes dieser Storung, so daB dort keine Anhaltspunkte iiber ihre
Fortseizung zu finden sind.

Vielleicht ist das Auftreten des Kalkglimmerschiefer-Griinschiefer-
streifens, der nach der geologischen Ubersichiskarte die Klammkalke
in zwei Teile trennt, auch auf ecine der Oflecker Storung vergleich-
bare Stérung zuriickzufihren. Bei Klein-Arl biegt dieser Sireifen
uach Siiden um, was im Zusammenhang mit der Abbiegung der west-
lichen Radstiadter Tauern als Schleppung, oder jedenfalls als dadurch
beeinflult, angesehen werden kann.

Zusammenfassung:

—

Fir die Radstidter Tauern ist es moglich, ursprimgliéhen Schicht-
verbaid mit dem jetzigen Liegenden anzunehmen. Dieser Untergrund
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besteht aus Ralkglimmerschiefern, Griinschiefern, schwarzen Phyl-
liten und Altkristallin. Aus diesem verschiedenartigen Untergrund
geht die transgressive Auflagerung des Radstidter Mesozoikums auf
gefaltetemm Untergrund hervor.

Dicses Gebiet wurde im Sinne einer steligen Durchbewegung mit
Nord—Sid gerichietem Druck durchbewegt Der Teil des Mesozoi-
kums, welcher auf paliozoischen Schichien rulile, wurde in star-
kem MaB} in diese Durchbewegung einbezogen und intensiv mit
dem Untergrund verfaltet, Der auf Altkristallin ruhende Teil unterlag
wegen der groBleren Starrheit des Untergrundes dieser Tektonik viel
weniger; dies gilt fir die westlichen und nérdlichen Radistiadter
Tauern. Der auf paliazoischem Untergrund ruhende und stark ver-
faltete Teil stellt jetzt die Mischungszone im Siiden der Radslidier
Tauern dar, worin noch mehrere groBe, slarre Dolomitkérper stecken.
(Vielleicht stellen die Klammkalke eine ahnliche Mischungszone
dar?}

Eine jingere Stérung, die Oflecker-Twenger Slérung, durchschnitt
diesen Faltenbau diskordant; an ihr wurden im Osten Twenger Alt-
kristallin und im Westen schwarze Phyllite des Untergrundes heraui-
geschleppl. Sadlich dieser Stérung bilden Kalkglimmerschiefer-Grim-
schiefer das Licgende des Radstadter Mesozoikums. Der grofle Unter-
schied im stratigraphischen Nivean zwischen schwarzen DPhylliten
und Kalkglimmerschiefer-Griinschiefer 1iBt die Méglichkeit offen,
dab diese beiden Schichtkomplexe schon vor Ablagerung des Meso-
zoikums durch eine Storung geirennt waren und daB somit die
Ofteck-Twenger Storung eine alte Storungsfliche isl, welche hm Ter-
tidr wieder aufgerissen wurde.

Die jimgste Phase fihrte zu einer Knickbildung im Radstidier
Mesozoikum, wobei der westliche Teil gegen Sudosten gedreht wurde.
also in stidwestliche Streichrichtung. Diese Drehung fithrte zn Knpick-
stérungen und zu Schuppenbildung in den Radstidter Tauern, welch
letzlere auf Riickstau zuriickgefilirt werden. Die Knickbildung wirkte
sich auch im Untergrund aus, wie das Schichtstreichen in der ,,Mi-
schungszone® stdlich des Zederhavser WeilBeck (nach der geologi-
schen Ubersichtskarte} zeigt. Auch die Ofleck-Twenger 5Storung wurde
von diesem Knick betroffen, wie ihr Verlauf vor der Sidfront des
abgebogenen Teiles der Radslidter Tauwern beweist. Das westliche
Ende der abgehogenen Dolomitmasse rill sich im letzten Stadinm
davon los (Draugstein usw.).

Moglicherweise entstand der Knick in Folge einer West gerich-
teten Bewegung des altkristallinen Untergrundes, wobei dic West-
spitze des Altkristallins mil dem daraunfgelagerten Mesozoikumn sich
schief zur Bewegungsrichtung stellle und nach Siiden abbog.
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Mallnitzer Rollfalte und Stirnfront
des Sonnblick-Gneiskernes
Yon Ch. Exner.

Malliitz liegt im tektonischen Angelpunkt der astlichen Hohen
Tauern. Hier kommen sich die Gneiskerne der Hochalmspitze, des
Holltor-Rotgildenkerncs, des Hohen Sonnblicks und die Gneisdecken
der Romaiespitze und Lonzalamelle ganz nahe. Hier treffen beinahe
rechtwinkelig zwei Streichrichtungen aneinander: Die Ankogelrichiung
(NNE-Streichen) und die Sonnbhckuclmmg (NW-Streichen).

I. Kober und M. S tark hatten im Anschluf an die Aufnahmen
vornr IF. Berwerth und I, Becke dic alpidische Dynamik dieses
Raumes entziffert. Das fiir uns heute wichtigste prinzipielle Ergebnis
ihrer Studien, welche im Werke L. Kobers ,Das dstliche Tauern-
fenster” (1920) zu einer grofartigen Synthese des tfiefentekionischen
Baues unseres Rammes zusammengefaBt sind, ist die Tatsache, da
nicht hloff die Schieferhiille, sondern auch die Gneiskerne und Gneis-
decken in grofie Faltem, Stirnbildungen und Schubinassen wihrend
der alpidischen Orogenese gelegt wurden. MaBgebend dafir waren
makroskopische Beobachtungen am Gestein — ja im mitgebrachien
Handstiick —, ebenso wie im groBen in den prachtvollen Gebirgs-
aufschlitissen liber der Baumgrenze.

Spéter wurde viel wertvolles Detail heigebracht. Die tektonischen
Erkenntnisse wurden fir die nihere Uingebung von Mallnilz nicht
wesentlich erweitert. I. Heritsch lieferte eine #Auberst scharfe
Kritik. W. Hammer nahm anldBlich des Baues des Wasserkraft-
werkes Obervellach eine geologische Karte 1:25.000 zwischen Mallnitz
und Obervellach auf. A. Winkler-Hermaden bearbeitete das
Sonnblickgebiet. F. Angel und R. Staber verdffentlichten die
leider dem Kriegsgeschehen zum Opfer gefallene geologische Karte
der Hochalm-Ankogel-Gruppe 1:50.000, von der mir in freundlicher
Weise durch den Yerlag Freylag u Berndt in Wien ein gerettetes
Archivexemplar zur Verfigung gestellt wurde. A. Kieslinger
lieferte wertvolle tektonische Notizen aus der Umgebung der Hagener
Hitte.

Die von . Becke der Akademie der Wissenschaften in Wien von-
gelegte Manuskriptkarte 1:75.000, deren Einsichtnahme ich Herrn
Professor Dr. L. K o ber danke, bringt hereits im wesentlichen richtig
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die Abgrenzung zwischen Gmeis und Schieferhille im Raume uw
Mallnitz zur Darstellung. Durch die Aufuahmen von W. Hammer
und F. Angel-R. Staber wurde das Kartenbild verfeinert. Das
Hauptgewicht lag auf petrographischen Unlersuchungen.

Auf Grund dieser Unterlagen stellte ich mir im Sommer 1947 die
Aufgabe, im Rabmen ineiner Zentralgneis-Studien und der geologi-
schen Kartierung der guten neuen topographischen Sonnblickkarie
des Alpenvereins (1: 25.000, Ausgabe 1941) die Tektonik in der niheren
und weiteren Umgebung von Mallnitz neuerlich zu untersuchen. Ich
verwendete unter sehr schwierigen Bedingungen (Proviamtmangel)
40 Aufnahmstage fédr diese Arbeit. Sie schien deshalb nitzlich, weil
die Untersuchungen von L. Kober und M. Stark {rotz der seither
geleistelen Detailkartierungen W. Hammers und F. Angel-
R. Stabers nicht zweckenisprechend in {ektonischer Hinsicht darch
Beobachtung und Messung der Faltenachsen vervollstandigt worden
waren. Wo Rollwalzen und Falten herrschen, kommt der Messung
der zugehdrigen Walzen- und Faltenachse {lineares Parallelgefiige)
ein bedeutend wichtigerer Wert zu als den Messungen des Streichens
und IFallens der s-Flichen. BloB lclzlere aber wurden im allgemeinen
bisher berticksichtigt, soweit aus den Karten und zumindest aus den
bisher erschieuenen Darstellungen hervorgelht.

Die Aufnahmsarbeit im Sominer 1947 wurde mit ciner Suhxentmn
der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften und mit einem
Stipendium des Forschungsinstitutes Gastein®*) ausgefithrt, wofiir auch
an dieser Stelle ergebenst gedankt sei.

Die Rollwalze des Hélltor-Rotgiildenkernes.

Vom obersten Liesertal aber Rotgilden und Hélltorkogel erstreckt
sich halbmondférmig jener granitische Gneiskern, der unler der
Gamskarispitze zwischen Backstein und Mallnitz vom Tauerntunnel
durchbohrt ist. I.. Kober naante ihn Ankogeldecke. Icli habe diesen
Gneiskern, weil der Ankogel sudi. avberhalb des Komplexes liegt,
Hélltor-Rotgildenkern genannt. Der Holltor-Rotgildenkern erweist
sich zwischen dem Tauernhauptkamm (Grofier Woiskenkopf—Gams-
karlspitze—R6merkopf-—Scheinbretterspitze) und Mallnitzer Tauern-
tal als eine 3000 m michtige Gneisroilwalze (fektonische Summierung
des W- und E-Schenkels), die schon von M. Stark und L. Kober
erkannt wurde. Die Gneisbinke selbst sind, wie bereits IF. Becke
am 27. September 1902 beim Aufstieg von Mailnilz iber das Weilen-
bachkar zur Gamskarlscharte in sein unverdffentlichtes Tagebuch
nolierte, in ein breites, steil aus dem Secbachtal auftauchendes und
flach nach W absinkendes Gewdlbe gelegt. Die Gneisrollwalze orien-
tiert sich nach meinen Beobachtungen um eine durchschuitilich
NNE-streichende und 30 bis 33° §SW-cinfallende Faltenachse, die als
Striemung deutlich in Erscheinung tritt. Im linken Gehiinge des
Mallnitzer Tauerntales, zwischen der Endmorine bei den wesllichsten
Hiusern der Ortschaft (Abb. 1) und der Einmiindung des Woisken-

*)} Die vorliegende Arbeit ist dort als Institutsmitteilung Nr. 42 eingclragen.
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tales, taucht die Gneisrollwalze des Hélltor- Rolguldenkernes cnd-
glltig nach S in die Tiefe.

Die Gneisrollwalze des Holllor-Rotgildenkernes wird von der zen-
tralen Schieferhiille (kalkarme Phyllite, Quarzite, Serizitphyllite,
Glimmerschiefer mit Biolil- und Chloritporphyroblasten, Granat-
glimmerschiefer, Granatphyllite, Granatquarzite, Graphilphylite, Gra-
phitquarzite, Plagioklasgneise und migmalische Serien) der Woisken-
Seebachmulde ummantelt. Der steil aus dem Seebachtal aufsteigende
Ast der Rollwalze (Seebachmulde) legt sich als Deckkappe der Hin-
denburghéhe auf den Gneis und dachl als Woiskenmuide flach gegen
W unter héhere Einheiten (Romatedecke) uuter. Dieser Scliefer-
mantel (berschireitet an einer Stelle das Mallnitzer Touerntal. Ich
fand sein sudlichstes Vorkommen im bewaldeten S-Gehdnge des Mall-
nitzer Tauerntales nérdlich ,Schwand Wald® unler dem dartiber-
lagernden granosyenitischen Gneis der Romatdecke (Abb.1).

Den First der Gneisrollwalze studiert man vortrefflich 50 m tber
dem Promenadeweg, bloB 1km auBerhalb des Zentrums der Orl-
schaft Mallnitz. Der anstehende Gneisstiel taucht wesll. von ,Im
Fenster” (Abb, 1) wie eine gewaltige Rohre ans dem Gehingeschutt
am Fule des linken Talhanges auf. Der 200m breit und hochstens
50'm méchtig hier erschilossene Gneissliel ist anliklinal gewélbt. Ls
haudelt sich um den sadlichsten Auslidufer des tonnengewglbearlig
nach SSW eintanchenden Firstes des Halltor-Rolgildenkernes. Der
granitische Gneis ist hier in der Firstzone phylonitisiert und stark
verquarzt. (zegen W sieht man die Gneisbinke konkordant flach unter
die Schiefer der Hindenburghohe-Deckkappe eintauchen. In der Mitte
des Gneisstieles richten sich die s-Flichen steil auf und tauchen riiek-
lings zunichst nach SE und dann nach N'W unter. Bis zu 1)m?
umfassende einzelne gebogene Gneisplattent machen an Ort und Stelle
dieses nach E konvexe Scharnier mit. Unter das Scharnier fallen
konkordant die Schiefer der Seebachmulde ein. Sic sind ven hier his
zum Tauerntunnel-S-Portal und weiter iber die Haselgrube, den
Kleinen Tauernsee, bis hinauf zur Luggaspitze am Tauernhauptkamm
stels in derselben Position, unter die E-konvexe {rneiswalze cin-
tanchend, anzutreffen {Abb. 2}

Steigt man dber dem Promenadeweg der E-Grenze des Gneisstieles
bergwirts nach, so sieht man die Seebachschiefer aus der Unterlage
der Gneiswalze auftauchen und sich mantelformig um das nach [
konvexe Gmeishalbrad legen. Im First der Rollwalze nehmen ie
Schiefer gleichmifliges NW-Strcichen an. Das ist das wnlaufeunde
Sireichen der Firstflichen senkrecht zum Achsensireichen. Es folgen
die Schiefer der Hindenburghéhe i flachen W-Schenkel der Rell-
walze. Sie leiten zn den NNW-streichenden Sclrefern der Woisken-
mulde iber. Besonders leichl wiederzufinden ist das 8 m hohe, nach
E konvexe Gmeishalbrad mit den umhillenden Schiefern an der Wi
Kante der Rinne dber dem Weiher {friher: Hotel Ankogel), in 1500 m
Seehdéhe.

Diagramm 1 (abgek.: ,,[),“ Abb. 5) zeigl die Pole der s-Flichen und
die rdumliche Orjentierung der auf ihnen makroskopisch gemessenen
Striemungsrichtungen. Dargestelll ist hier wie in den folgenden Dia-
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grammen die untere Halfte der Lagenkugel mit Schmidtschem
Netz. Die in D, eingetragenen Messungen wurden im Raume der Karle
Abb. 1in den Gneisen und Schicfern des stidlichsten Teiles der Roll-
walze nérdl. vom Malhitzer Tauerntal und westl. vom Seebachtal un-
gestellt, Die Pole der s-Flichen liegen in einem GroBkreisgartel,
dessen Rotationsachse die Lagenkugel in der Gegend der dichtesten
Streuung der gemessenen Striemungsrichtungen trifft. Es liegt also
hier wie in allen tibrigen Diagrammen der Umgebung von Mallnitz
der denkbar einfachste Fall vor: Die s-Flichen schneiden sich dort,
wo dic Faltenachse durchstolit. B =p. Die s-Flichen liegen tautozénar
um die Faltenachse, welche mit der Striemung ident ist. Die Falten-
achse der Holltor-Rotgildenkern-Rollwalze fallt bei Mallnitz mit 35°
Neigung nach SSW ein; die zugehdrigen s-Flachen streuen tautozonar
im Raume,

Selbstverstandlich darf bei dieser walzenférmigen Sachlage aus dem
umlaufenden Streichen der Firstflichen (senkrecht zum Achsen-
streichen} keine kilometerlange Verlingerung der betreffenden IMléche
in gleichbleibender Richiung konstruiert werden. Wir befinden uns
hier in keinem tafeligen Schichtgebirge, sondern im tieftektonischen
Walzenlager der Alpen.

F. Becke und F, Heritsch verbanden filschlich die Schiefer der
Hindenburghdhe (== Lieskehle der alten Karten) mit den Schiefern der
Maresenspitze, wihrend M. Stark und L. Kober die Walze richtig zur
Darstellung brachten. Die Aufschlufbilder, ibre Einmessung und synoptische
Darstellnng in D, lassen keinen Zweifel dariiber mehr aufkommen, dab die

Schiefer der Hindenburghéhe zunichst steil in die Tiefe des Seebachtales
tauchen (Abb, 2).

D zeigi einige weiterc Messungen iu der streichenden Fortsetzung
der Achsialregion der Roliwalze bis zum Tauernhauptkamm. Das
Prinzip bieibt dasselbe wie in Dy, Die Streuung in dein viel breiteren
und daher auch weniger homogenen Bereiche von D, ist graber.

Der First der Gneisrollwalze (nach E konvexe antiklinale Umbiegung
der obersten Gneislagen des Halltor-Rotgildenkernes) sleigt nord-
nordoéstl. ber das Gebirge. Je weiter mman zum Tauernhauptkamnm
gegen NNE fortschreitet, desto hioher steigt das zu rekonstruierende
Firstgewolbe in die Luft. Wie aus D, ersichtlich, ist der achsiale An-
stieg im Raume zwischen dem N-Rand der Karte Abb. 1 und dem
Tauernhauptkamm durchschnittlich 30° nach SSW geneigt. An Stelle
des Tirstes bauen nun tieferc Kernpartien die achsiale Region der
Rollwalze im Gebirgsrelief auf. Es erscheint in der achsialen Kern-
region makroskopisch regellos korniger Gneisgranit. Ein flacher
W-Gmeisschenkel und ein steiler E-Gneisschenkel begleiten den sich
trompetenformig gegen NNE verbreiternden Gneisgranit. Der Gneis-
granit ist also von Gneis eingerahmi und dieser Gneisrahmen schlieBt
sich antiklinalférimig iber dem Gueisgranit (Abb.2). Der uchsiale
Gneisgranit wurde im Tauernlunnel zwischen M. 7811 und 8035 von N
angetroffen. Er erreicht die Gebirgsoberflache in seinem nach SSW keil-
formig spitz zulaufenden sidlichsten Vorkomimen, siidjstl. der Hin-
denburghéhe, zwischen P.1742 und 1710, Am Tauernhauptkamm ist
der Gmeisgranit schon dber 1000m michtig aufgeschlossen und baut
hier unter anderemn den vierzackigen Romerkopf auf. Im Gasteiner
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Einzugsgebiet setzt ¢r die morphologisch dhnlichen Gestalten des
Viehzeitkogels und den wilden Holliorgrat zusammen.

Mehrfache Begehungen der Grate und Wildbachrinnen ESE und E
unter der Hindenburghthe belehrten mich, daB die Beohachlungen
von F. Becke (1902) und M. Stark (1912), wonach die E-konvexe,
Gneisantiklinale im Weissenbachkar (F. Becke) und dstl. unter der
Hindenburghthe (M. Stark) erkennbar wiren, richtig sind. Unter
dem sich oben zusammenschlielenden Gneisrahmen erscheint der
wollsackformig auswitternde Gneisgranit. Im Anfstieg dber die Tels-
rippe nérdl. der Schiucht von P.1710 beobachtcte ich zuin Beispiel
folgendes: Uber der mit Winkeln von 60 bis 70° nach WNW ein-
tauchenden Seebachmulde folgen in 1500 m Seehohe konkordant 50
bis 100 m maéchtige phyllonitische granitische Gneise. Ihre IFalten-
achse taucht ebenso wie die der unterlagernden Seebdchschiefer mit
35" nach SSW ein. Dieser Gneis stellt sich senkrechi auf und zeigt
teilweise in den hochsten Lagen steil ostl. Einfallen (E-Gneisschenkel
der Rollwalze). Weiter nérdl,, bergwirts, folgt in 1650 m Seehohe der
wollsacktormig auswitternde ungefige Gneisgranit. Man ist aher nicht
wenig iiberrascht, wenn man bei 1820m Seehéhe wieder aunf flichig
paralielgefiigten granitischen Gneis kommt, der nun flach nach SWi
einfillt und dieselben SW-geneiglen Faltenachsen wie die steilen
Serien unten besitzt. Wir befinden uns nun im ruhigen W-Schenkel
der Rollwalze und kénnen bis zum Woiskenbach und zur Woisken-
scharte dieselben Gneisbinke mit derselben Orientierung weiterver-
folgen

Am Tauernhauptkamm kleben in der Luggarinne die Schiefer der
Seebachmulde dem steil auftauchenden und prichtig in der Schein-
bretterspitz-E-Wand aufgeschlossenen E-konvexen Gneisscharnier an.
Der Schartenturin des Luggakdopfels Desteht aus den saiger gestelllen
Schiefern. Begreiflicherweise konnten sich die weichen Schiefer nur
im Schutze unter dem Gueisrad erbalten und sind héher oben, wo
sie aus der Vertikalen einst in die L-geneigte Lageruig umbogen, der
Abtragung zem Opfer gefallen. Wie Palzen hingen sie noch da und
dort in der Steilwand. Mehrfache Durchdringungen von Gneis und
Schiefer sind vorhanden. Westlich des wohlgebankten granitischen
Goeises der Scheinbretterspitze (E-Gneisschenkel der Rollwalze) folgt
der massige Gneisgronit des Romerkopfes, des Korntauerns und der
Mindener Spiizen. Im Hangenden bauen daun die planparalielen
Lagen des granitischen Gneises der Gawmskarlspitze, Gotlinger Spilze
und des GroBen Woiskenkopfes den flachen W-Gneisschenkel der
Rollwalze auf, der konkordant unter der Woiskenmulde nnd Romale-
decke verschwindet. In diesen Hangendlagen des W-Schenkels stellen
sich unter der Woiskenmulde auf der Gasteiner Seite des Gebirges die
Forellengneise des Tauerntunnel-N-Abschnittes und dje Riesenaugen-
gneise des Radhausberg-Unterbaustollens ein.

Von den groBen Verwerfungen, welche anf der geologischen Karte vou
F. Angel und R. Stalber im Bereiche der Mallnitzer Rollwalze des
Holltor-Rotgaldenkernes eingeiragen sind, habe ich in der Natwr nichts
bemerkt. Diese ausgezeichnete, im Auftrage des Alpenvereins von F, Aangel

unter Mitwirkung seiner Schiiler, vor allem R. Stabers, in den Jahren
1933 bis 1939 anfgenommene und 1942 gedruckte geologische Karte 1:30000
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bedeutei einen ungemein grofen Fortschritt beziglich der Kartierung aus-
gedehnter zentraler Gneiskernbereiche in den Tauern. Die gesamte Auflage
mit Ausnahme weniger Archivexemplare soll irgendwo in Deulschland
wihrend der letzten Stadien des II. Weltkrieges verbrannt sein. Der Karle
ist eine Oleate beigegeben, auf welchier die Streich- und Fallzeichen der
Hauptschieferungsflichen eingetragen sind, Der Hauptfortschritt der Karte
hesteht vor allem in der sorgﬁi%tigen Eilltragulzf err zentralen Phylit-,
Glimmerschiefer- und Amphibolitziige (zentrale Schieferhillle und B-Gneise}
und ihrer Abgrenzung gegeniber den reineren Orthogesteinskomplexen
{A-Gneise). In tekbonischer Hinsicht hat die Karte noch einiges zu tun abrig
gelassen, Es sind keine Fallenachsen eingetragen. Ich denke im Sinne meines
verehrten Lehrers, Herrn Professor Dr. E;F Angel (Graz), zu handeln, wenn
ich diese Licke zu schliefen beginne und auch mit Kritik nicht spare.
Unsere Hoffnung sei auf eine Neunauflage geseizl!

Trotz eifrigen Suchens habe ich also die groBen Verwerfungen dieser
Karte im Raume der ‘Mallditzer Rollwalze des Holltor-Rotgildenkernes nicht
gefunden, Eine ganz groBe Verwerfung soll zum “Beispiei laut dieser 'Karle
an der Liegendgrenze der Schiefer der Hindenburghdéhe westlich von . Im
Fenster ansetzen und iiber das Weissenbachkar und lings der westlichen
Steilwand des Gamskarlspitz-S-Kammes, odstlich unter dem Gipfel der Gams-
karlspitze durch bis zum Tauernbachfall im Anlauftal streichen, Diese regio-
nale grofiteklonische Verwerfung existiert in der Natur nicht. Man kann
eventuell die Steilwand des Gamskarlspitz-S-Kammes iiber dem Woiskenkees
als eine der Kieslingerschen kratonischen hysterogenen Zerriatlungs-
#onten und lokalen Verwerfungszonen mit einigen Metern Sprungweite an-
sehen, soferne man die Einstiegsrinne, durch die man vom Woiskenkees auf
das Platean P.2729 gelangt, als solche wohl mit Recht anspricht. Aber von
einer regionalen Verwerfung mtit offenbar mehieren 100 m Sprunghéhe, lings
welcher verschiedenartige Stockwerke des Gebirges ancinandergrenzen, wie
dies auf bhesagler Karte dargestellt ist, kann ich trolz der prachtigen Auf-
schlufiverhiltnisse nichis wahrnehmen. Aus den Tauern sind solche kolos-
sale Verwerfungen meines Wissens, zumindest in den zeniralen Regionen,
bisher unbekannt, Der jugendfrische Tanemkorper besitzt noch seinen
Sial-Tiefenwulst, schnellt "als ganzes in die Hohe, wobei sich geringfagige
sekundare, meist als ac-Risse senkrecht zur jungen Hebungsachse ausgebildete
Kluft-, Zerriitterungs- vnd Verwerfungszonen einslellen. Aber eine Grof-
Schollen-Zerbrechung hat noch nicht nm sich gegriffen. Die Konsolidation
scheint noch nicht so weit vorgeschritten zu sein, Darauf beralt ja gerade
die wunderbare, kaum gestorte Aushiliung der tiefentektonischen Walzen
in der Umgebung vou Malknitz.

Die genannte Verwerfung F. Angels und R Stabers zerschneidel
falschlich die Rollwalze des Holltor-Rotgiildenkernes., Der dstliche Fligel
sofl laut Karte dieser Autoren aus den ,hellen, granilischen Gesteinen des
hoheren Stockwerkes“ und der westliche Fligel aus den ,hellen, granilj-
schen Gesleinen des tieferen Stockwerkes” bestehen. Es sind dann noch im
Bereiche der Rollwalze 7 weitere Parallelverwerfungen gezeichnet. Verwer-
Iungen, die hier auftreten, sind so unbedeutend, daB man sic mit Berechii-
gung auf der Karte 1:50.000 forflassen kommie und nur in speziclien grofmal-
stiblichen, die hysferogenen kratonischen Erscheinungen unseres Gehietes
behandelnden Detailkarten darstellen sollte. Denn bezeichnender Weise sind
nur hier, wo es sich vielléicht bei Nichtkenntnis des Phinomens der Roll-
walze um die hvpothelische Konstruktion grofer Verwerfungsvorginge han-
delt, die von den Auforen kartierlen Verwerfungslinien dicht gebindelt ein-
getragen, Hingegen fehlen solche Einlragungen in anderen Regionen der
Karte, die tatsiichlich bedeutend zahlreicher und intensiver von jungen "Zer-
rittterungs- und Verwerfungszonen zerschartet sind (zum Beispiel Lonza-
Kamm und Einzugsbereich des Dossener Tales). Da diese wenig gliickliche
Verwerfungshypothese im Profil F. Angels, das R Schwinner (1938}
in F. X. Schaffers Geologie der Ostmark {1943} wiedergibt, nicht aul-
schieint, vermute ich in ihr einen abereilten Zusalz wahrend der Drucklegung
der Karte im Kriege. '
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Die RolHalte der Romatedecke am Winklerhalfen bei Mallnitz

Zu den landschaftlich eindrucksvoellsten schwebenden Guneisdecken
der ostlichen Hohen Tauern gehort die aus granosyenitischem Umeis
und Gneisgranosyenit aufgebauie Romatedecke. F. Ber wer th nannte
diesen Gneiskomplex ,Ramettenmasse” nach seiner machtigsten Ent-
wicklung im Gebiete der Romatespitze (=, Ramettenspitze” alterer
Karten, filschliche Franzasisierung des kidrntnerischen mundartlichen
Ausdruckes: ,romat”, der soviel wie ,dunkel” heiflt und die charakte-
ristischen dunklen Steilwande des Biotit-reichen Gesteines meint, die
tiber dem strahlenden Weifi des granitischen Héiltor-Rotgildenkernes
ein prachtvolles kontrasireiches Deckenbild ergeben). L. Kober ver-
band diese Einheit mit dem Gneis des Hochalimkernes zu seiner Hoch-
almdecke. Da diese Verbindung nicht unmittelbar aufgeschlossen ist,
verwende ich den Ausdruck Romatedecke fir die petrographisch und
tektonisch recht deutlich abgrenzbare Einheit des granosyenitischen
Gneises und Gneisgranosyenits zwischen Bdckstein und Mallnitz,
welche mit der ,Ramettenmasse” F. Berwerths ident ist.

Langs der 15km weiten Strecke von Bockstein bis zum Winkler-
balfen bej Mallnitz lagert die Romaledecke auf den Phylliten, Glimmer-
schiefern, Quarziten und Paragneisen der Woiskenmulde, beziehungs-
weise auf der Schieferkappe der Hindenburghdhe. Meine Enter-
suchungen ergaben, dall die Romatedecke die Tekionik des graniti-
schen Holttor-Rotgllden-Gneiskeirnes bis ins kleinste Detail mitmacht.
Die Romatedecke ist in die Kollwalzentektonik einbezogen. Sie bildet
eine die Rollwalze uwmhillende Rolifalte. Als Mallnitzer Rollfalte be-
zeichne ich den Gesamtkomplex, bestehend aus der Rollwalze des
granilischen Hélltor-Rotgilden-Gneiskernes samt Schiefermantel und
der Rollfalic der Romatedecke {Abb. 2)

Sehyr einfach sind die tektonischen Verhiltnisse der Romatedecke
von Béckstein bis zum Schwandwald (westl. Winklerbalfen). Lings
dieser 145km langen Sirecke befinden wir uns im ruhigen, gleich-
mibBig nach W mit durchschnittlich 30° Neigung absinkenden W-
Schenkel der Mallnitzer Rollfalle, Die im Hiérkar und Woiskental
so prichtig herausgemeiBlelte Grenze zwischen den prallen dunklen
(meiswinden und dem weichen unteriagernden Schiefergelande ist
blof} ein Erosionsrand. Wie wir gleich unten sehen werden, reicht dic
Romatedecke tiber den Antikiinalfirst des Hoéltor-Rolgiilldenkernes
hiniber; sie muf} aiso einst den Hauptteil des Halltor-Rotgilildenkernes
Zwischen Mallnitzer Tal und Anlauftal Gberdecki haben. Dasselbe
gilt natiirlich auch fiir den beide Einheiten (rennenden Schiefermantel
(W oisken-Seebachmulde).

Die Woiskenmulde fand ich im Radhausberg-Unterbaustollen; sie
besitzt dorl 150 m Méichtigkeit. Die schmalste Entwickiung (tektonische
Reduziernng) besitzt die Woiskenmulde nérdl. unter dem Kleinen
Woiskenkopf nalie dem Woiskensce (25 m Machtigkeit). Als Erosions-
fenster unter dem granowemuqchcn Gneis der Romatedecke kommt
die Woiskenmulde im hintersten NaBfclder Weissenbachtal ans Tages-
licht (A, Kieslinger) Im Woiskental beirigtf die Michtigkeit der
Woiskenmulde durchschnitilich 200m und schwilll lokal .mf max.
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250 m an. Die Auffindung der Schiefer (Fortsetzung der Hindenburg-
hohe-Deckkappe, beziehungsweise Woisken-Seebachmulde) unter dem
granosyenitischen Gneis des Schwandwaldes (Abb. 1) wurde schon
erwihnt.

Die Michtigkeit des granosyenitischen Gneises und Gneisgrano-
syenits der Romatedecke betrigt im Umkreis des Radhausberges
200m, im Uwkreis der Rematespitze und des Mallnitzriegels 400 m,
sudl. des Mallnitzer Tauerntales im Schwandwald (Abb. 1) blo8 1001n
und ist am Winklerbalfen durch tektonische Summierung des W- und
E-Schenkels der Mallnjtzer Rollfalte auf 200 m verdoppeit. Durch die
Alluvionen des Mallnitzer Tauerntales und den Bergsturz unter der
Weillen Wand ist der kontinuierliche Zusammenhang der Romate-
decke ortlich verhiilit. Der typische granosycnitische Gneis mit den
auscheinend rechteckig umgrenzten sogenannten ,Biolit-Pseudomor-
phosen uach Hornblende™ findet sich auch am Winklerbalfen. Das
herrschende Gestein am  Winklerbalfen ist aber phyllonitisierier
biotitreicher (meis mit Muskowitisicrung und prachtvoller B-Tektonit-
Priagung.

Die bewaldete Vorkuppe der Lonzahdhe, die mit Aussichtsbinken
und zahlreichen kleinen Pfaden zur Ergétzung der Sommerfrischler
geziert, aber auch von michligen Felsschrofeu durchsetzt ist, heifit
Winklerbalfen (Abb. 1). Diese Lokalitit war seit der genialen Er-
kenntnis L. Kobers (1920} e¢ines der tektonisch umstrittensten Ob-
jekte der ostlichen Hohen Tauern. Ich habe jeden Aufschlufl hier
untersucht und die makroskopisch flichigen und linearen Parallel-
gefiige (s-Flichen und Striemung, auch Stengelkorper) eingemessen.
Ich bin zu einer eindeutigen und sehr einfachen exakten I.dsung der
teklonischen Verhiltniss¢ des Winklerbalfens gelangt. Die Beob-
achtung L. Kobers, wonach die Hochalmdecke (Romatedecke des
Verf) in Richtung Seebachtal (NNE) hinausstreicht und unter den
Alluvionen des Seebachiales zunichst noch vorhanden sein mub, ist
richtig. Die Einwinde von W. Hammer, F. Hevitsch, die hier
unnijttelbar beobachteten, sowie von R. Staub, A. Winkler-Her-
mad en, die blo theoretiscly Stellung nahmen, entsprechen nicht den
natirlichen Verhiltnissen. Den Fallzeichen auf der geolog. Karte von
F. Angel-R. Staber im Bereiche des Winklerbalfens kommt nur
sekundire und keine regionaltektonische Bedentung zu, weil hlo8 das
umiaufende Streichen senkrecht zum Achsenstreichen verzeichnet ist.
Ich habe auf einer Exkursion im Jahre 1937 im Pitztal und Unter-
engadiner Fenster unter Fishrung von Herrn Professor Dr. B. Sander
gelernt, daB man sich in einem uniibersichtlichen bewaldeten oder
aufschluBarmen Gelinde mit besonderemn Vorteil der statistischen
Eintragung der makroskopischen Orientierungen der s-Flichen und
Striemungsrichtungen hedient, um das, was in einem ibersichtlich er-
schlossenen Gelinde dem Tektoniker selbstverstandlich vor Augenm
liegt (achsial eintauehende Faltenachsen und zugehoriges umlaufendes
Streichen), durch Summierung von Teilbeobachtungen ebenso klar
und eindeutig zu erhalten.

Die tektonischien Verhilinisse des Winklerbalfens sind aus der
Karte (Abb. 1) und auns D, ablesbar. Die Romatedecke ist am
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Winklerbalfen in eine steil aufgerichtete antikli-
nale, nach E konvexe Falte gelegt. Die Achse dieser Falte
streicht NNE und fillt mit 35° Neigungswinkel nach SSW ein. Die
Granatglimmerschiefer und Granatphyllite, welche hei Hauserer Frat-
ten und im Schwandwald den granosyenitischen Gneis dberlagers,
fallen lings der E-Grenze des granosyenitischen Gneises (im E-Gehénge
des Winklerbalfens) unter den granosyenitischen Gueis ein. Der
granosyenitische Gneis selbst streicht aus der Schluchi bei Hauserer
Fratten lings des Schwandwaldes WNW mit sidl. Einfallen bis zum
Wildbachtrichter (200 m sidwestl. P, 1501) heran, stellt sich hier senk-
recht auf und streicht nun NNLE zur Villa Mojsisovics und in Rich-
tung zum Seebachtal. Morphelogisch enisteht dadurch der das Mall-
nitzer Tauerntal vor dessen Miindung in das Seebachtal abriegelnde
NNE-gerichtete Felssporn des Winklerballens,

Der First der antiklinalen Gneisfalte ist in zahlreichen Detailauf-
schliissen priachtig erschlossen. Er taucht 10m sidl. vom markierten
Weg unmittelbar nnter der an einem Banm angebrachfen Wegtafel
mit der Aufschrift: ,Hiusleralm-T.onza, D. u. 0. A. V., Sekiion Hagen,
734, Wilh. Pittner, Wien“ unter die ihn umhiilienden Granatglimmer-
schiefer. Hier befinden wir uns an der siidlichsten Stelle der Romate-
decke. Yon hier lings der E-Grenze des granosyenitischen Gneises
vorschreitend, findet man an zahireichen Lokalitiaten dber der 1400m-
Schichtenlinie (Isohypse) Aufschliisse, die das nach E konvexe Gneis-
scharnier erkennen lassen, welches von den Schiefern hillenférmig
ummantett wird.

In D, ist die Gesamtheit meiner KompaBmessungen im granosyeni-
tischen Gneis und in den umhilienden Schiefern zwischen Hauserer
Fratten und Mallpitz synoplisch zusammengestellt. Die Pole der
s-Flichen liegen in einem GroBkreisgirtel. Die Durchtritistellen der
Striemungsrichtungen und Stengelwalzen scharen sich um einen Be-
reich, der dem Pol jenes GroBkreisgiirtels entspricht B =f. Es liegt
cine Rollfalte mit 35° SSW- bis SW-geneigter Faltenachse vor.

Betrachlen wir nun die Roilfalte der Romatedecke am Winkler-
balfen beziiglich threr Lage zu der uns bereits bekannten Rollwalze
des Holltor-Rolgiildenkernes, so erkennen wir, dafl jene unmittelbar
die letztere umhillt. Beide haben die gleiche Symmetrieebene des
monocklinen Bewegungsbildes. Die Symmetrieebene (ac-Ebene des
tektenischen Stromens) streicht WNW und [dllt mit 55° nach NNE
ein. So findet das geolog. Karienbild (Abb. 1) seine einfache geo-
metrische Erklirung Die Malinitzer Rolifalte besitzt einen flach an-
steigenden W-Schenkel und cinen steil riickgebogenen E-Schenkel.
Dementsprechend erscheint die tektonisch tiefere Gneis-Antiklinale
{Hoélitor-Rotgiildenkern) im Kartenbilde westl. von der tektonischi
héheren Gneis-Antiklinale (Romatedecke). Keineswegs liegt lings des
Mallnjizer Tauerntales etwa eine Blattverschiebung vor.

L. Kober erkannte erstmals die Sachlage. Er schrieb (1920): ,Ich fand
betl einer Untersuchung (1920}, daf der schmale Granitzng® (granosyeniti-
scher Gneis der Romatedecke, Verf.) ,sidlich des Mallnitzbaches unter den

Alluvionen des Talkessels von Mallnitz forisetzt, Die Dreckengrenze fallt hier
gerade in das Tal und so ist es exrklirlich, wenn der wverbindende Granitzng

Jahrbueh 1943 5
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nicht erfalit werden konate... Dal das Granithand der Lonzahéhe, das bei
der Villa Mojsisovies in einem Sieinbruch aufgeschlossen ist, in der Tat
in das Seebachlal hinansstreicht, dabei vollig saiger steht, so wie es unsere
Vorstellungen hiev verlangen, davon kann wan sich sehr leicht tberzeungen,
wenn man die im genannten PBruche ansiehenden Gravnitmauern genauer
nntersucht. o

F. Hervitsch (1926} kritisierte sehr scharf die Darvstellung L. Kobers
und kam zu diametral entgegengeselzlen Ergebnissen. Der Gneis des Winkler-
balfens streicht nach F. Heritsch siidostlich zum Bahnhof Mallnitz und
weiter zum Ausgang des Dossenerlales. Die Schiefer der Hindenhurghéhe
werden unmiltelbar mit den Schiefern der Maresen verbunden, wie dies
F. Becke im Zuge der ersten grimdlichen Erforschung im Jahre 1906
falschlich andeuiete, weil =hen die Erfassung des Deckfaltenbildes nicht in
den Aufgabenbersich der Arbeiten F. Beckes fiel Um die eindeulige tek-
lonische Sachlage zu kliren, ist €s nun aber auch meine Pflichi, die Detail-
beobachiungen von F. Heritsch zu widerlegen, Das Profil (Tafel 2 in
der Arbeit dieses Autors] e¢nibehrlt im Bereiche des Winklerbalfens der
rcalen Grundlage. Die nach $W konvex wumgeschlagene ‘Falte, das alige-
meine NE-Fallen des Gueises, dem sogar noch eime Glimmerschiefer-Deck-
kappe anfsitzen soll, konnfe ich nicht beobachten, W. Hammer (1927)
schrieb bereits. dall er diese von F. Heritsch mitgeleilten Verhaltniwse
nicht heobachten konnte, Um es richtig zu machen, hitte F. Heritsch
den Gneis des Winklerbalfens gerade entgegengesetzt eintauchend zeichnen
miissen, Gegenslandslos wird damit auch die hier abgeleitete SW-Vergenz.
Bisher nicht widerlegt wurde eine noch flichtigere Beobachtung von F. He-
ritsch: Die Veranlassung zu der von diesem Autor als ,anslehend” be-
schriebenen SE-Forlsctzung des Gneises vom Winklerbalfen gab offensichilich
der 2> 25m im Durchmesser messende erratische Block beim S5-Ende des
Bahnhofes Mallnitz am Anfang des markierten Touristenweges ins Dossener-
lal, genau dorl, wo F. Heritsch die Slelle angibi und mit demselben,
Psendostreichen nnd Pseudofallen (St 130°, F. 45° 8). Das sind die Origiual-
beobachtungen wvon F. Heritsch bei Malinitz, die hiermit einaeu:r_ig
widerlegt sind. Die ubrige Darstellung von F. Heritsch im engeren Raume
um Malinitz bringt eine geistvolle Verarbeitung der Liferatur und ich bin
diesem Autor dankbar, da seine Auwsfiihrungen mir besonderen Anreiz boten,
den Gebirgsknoten bei Mallnitz ernsllich zu untersuchen,

W. Hammer (1927) beobachiele das NE-Streichen des Gneises am
Winklerbalfen und schrieb dariber: ,Die NE-Richtung des Gneises am
Winklerbalfen erscheint als d6rtlich begrenzte Ahlenkung, was
auch durch das N'W-Strcichen der Schiefer an den beiden gegeniberstehen-
den Talflauken (nordlich und &stlich der Ortschaft) angezéigt wird... Fiue
untergeordnete évtliche Stérung hat den Gneis hier quer zum
herrschenden NW-Streichen umgeslelil.” Es handelt sich aber, wic mejine
{Untersuchungen erweisen, am Winklerbalfen nicht umn eine untergeordnete
értliche Stérung woder ortlich begrenzie Ablenkung, sondern um das Ein-
tauchen eines 30Lkm langen und mehrere Kilometer michiigen walzen-
formigen Grofibausteines des Gebirges, welches sich ohne wesentliche Sto-
rung modellartig geometrisch vollzieht, Das ,NW-Streichen der Schisfer
an. den beiden gegeniberstehenden Talflanken (ndrdlich und dstlich der
Ortschaft)” ist umlaufendes Sireichen senkrecht rum Achsenstireichen. Dies-
beziiglich siehe auch § 69.

Auf der Karte von F, Angel-R. Staber finden sich im Dereiche des
Winklerbalfens blol NW-streichende und S-fallende Streich- und Fallzeichen.

Das NNE-Auskcilen der Romatedecke in der Sechachmulde. Auf-
spaltung der siidiichen Seebachmulde in zwei Xste.

Die Riesenlagengneise (B-(ineise: Migmatite, Amphibolite, aplilische
Bandergneise), die das Liegende der Katschbergzone aufbawen, strei-
chen zwiebelschalenformig um dic Reisseckgruppe im S herum. Als
ein kontinuicrlicher Mantel (iber dem GolBigraben- und Hochalmkern



617

banen sic dstl. Mallnitz die isoklinal westl. einschlieBenden Steil-
flanken des Zwenberg- und Kapponiggrabens, des Ddsen- und hin-
teren Seebachtales und die Gipfelpyramiden der Maresenspitze und
des Ankogels auf. Wie langs der Katschbergzone, sind die B-Gneise
. auch hier das landschaftlich eindrucksvollste (Schwarz-Weill-Effekt
der Migmatite) planparallele, regionaltektonische Groflelemoent.

Den Riescnlagengneisen schmiegt sicl konkordant die periphere
{(Mesozoikwmn fihrende) Schieferhillezone der Mélltal-N-Flanke an,
die ebenfalls kontinuierlich aus der Katschhergzone um dic Reiss-
eckgruppe herumstreicht. Auch der Gesteinsbestand entspricht zun
Beispiel im Profil der Pfaffenberger Almen zwischen Zwenberg- und
Kapponiggraben der Schieferhiile der Katschbergzone; allerdings die
regelmilige stratigraphische Schichifolge des Liegendabschnittes der
Katschbergzone-Schieferhille, wie sie amx Tauern-Ostende herrschi,
ist hier durch Zerscherung tektonisch durchmischt worden. Auch die
Steilstellung im Mélltal spricht fiir bedeutend intensivere tektonische
Zerfransung. Das Pfaifenberger Profil (Abb. 3) zeigt den Liegend-
abschnitt der Molltalschieferhdlle mit zahlreichen esozoischen
Schichtwiederholungen. Der Hangendabschnitt wire links an das
Protil anzuschlieBen wnd bestelit hauptsichlich aus zahlreichen
Wiederholungen von Kalkphylliten und Grimschiefern, die an der
neuven SiraBe im Kapponiggraben gnt aufgeschlossen sind. Dartber
folgt der gramitische Gneisstiel des Sonnblickkernes.

Die Molltalschieferhille offnet sich bekanntlich trichterartig bei
Mallnitz (Abb. 4). Durch den Gueissporn der Romatedecke am
Winklerbalfen wird sie in zwei Aste gespalten. Der Liegendabschnitt
der Moltalschieferhiille lenkt 6stl. des Winklerbalfens in die See-
bachmulde ein. Der Hangendahschnitt der Mokltalschieferhiille streicht
sidwestl. des Winklerbalfens in die sogenannie ,Mallnitzer Mulde®.
Genan genommen steht die Ortschaft Mallnilz nicht auf der Mallnitzer
Mulde, sondern auf jenem erstgenannten Verbindungsstiick zur Seer
bachmulde. Die Mallnitzer Mulde streicht vom Lonzakamm zum
Hocharn.

Dic Gabelung vollzieht sich zum Beispicl sehr deutlich stoff-
tektonisch im Granatglimmerschieferzug, der ummittelbar sidl. an
den Gneis des Winklerbalfens angrenzt. Wie die Karte von W. Ham-
mer zeigt, kommt dieser Granatglimmerschicferzug aus dem mill-
leren Bercich der Msilltalschiceferhitlle von P.1761 am Sickerkopf-
* kamm und teilt sich sadl. vom Winklerhalfen in jenen Ast, der in
die Seebachmulde streicht und von dem unten nochmals die Rede
sein wird, und in den anderen Ast, der dem W-Schenkel der Mail-
nitzer Rollfalte anflagernd die Basis der Mallnitzer Mulde bildet.

Der Hangendabschnitt der Molltalschieferhille und die Malinitzer
Mulde besitzen N'W-streichende, horizontale Faltenachsen. Dicse Pri-
gung hangt mit der Stirnfront des Sonnblick-Gneiskernes (siehc
unten) zusammen, In groBerer Entfernung (ab 2 kin Horizontaldistanz)
von der Sonnblickkern-Front sind die Faltenachsen der Mallnitzer
Mulde 1neist NNW-sireichend orientiert. :

Hingegen schwenken 6stl. vom Winklerbalfen, im Verbindungs-
stiick des Liegendabschnittes der Madlltalschieferhiille zur Seebach-

5*
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Abb. 3. Schieferhiille-Profileim Hangenden der B-Gneise des {fochalmkernes Diedrei Bergkimme:
Pfaffenberg—Groneck (anten), Sickerkopf—Zagutenspitze (Mitle) und Torikopf—Maresenspitze (oben) werden von dem Ver-
bindungsast zwischen Madlltalschieferhiille und Scebachmulde aufgebaut. Dem Acnsialanstieg in nérdlicher Richtung ent-
sprechend, hebt die mesozoische Schieferhiilleserie im ndéndlichsten Profil (Térlkopf—Maresenspitze: in Form einer Syn-
kline aus. — 1 Amphibolit der B-Gneisserie; 2 Granatglimmerschiefer und Granatphyllié; 3 dunkler Albitknotenglimmerschiefer
(K-Gueis); 4 heller Albitknotenglimmerschiefél: (K-Gneis); 5 Graphitquarzit; 6 Quarzit; 7 Sexizitphvllit; 8 Rachwacke (unter-
Liadisch); ¢ graver nad hellgelber Dolomit E’Frias); 10 Kalkphyllit und Kalkglimmerschiefer; 11 Glimmerkalk und Kalk -
maermor; 2 dunkler, kalkarmer bis kalkfreier Phyllit; 13 Grinschiefer. :

89


http://Hochalmkern.es
http://SerizitphyU.it

69

mulde, die Achsen allinahlich iber N—S nach NNE, also aus der
Mélltalrichtung in die Richtung der Mallnitzer Rollfalte um. Gleich-
zeitig vollzieht sich die Neigung der bislier horizontalen Falten-
achsen nach S, Dieses Ansteigen der Faltenachsen nach N bewirkt
stolftektonisch das Ausheben des Mesozoikums der Molltalschiefer-
hillle in Richtung nach N tber dem Gebirgsrelief. Die Seebach-
mulde besteht nur noch aus zentraler Schieferhiille (ohne einwand-
freies Mesozoikum). Die Verhiltnisse sind aus Abb. 4 ersichilich

Das Mesozoikum streicht vom Pfaffenberger- iiber den Sickerkopf-
zum Maresen-Torlkopf-Kamm hiniiber (Abb. 3) und heht hier, wie
auf der Karte von I. Angel-R. Staber dargestellt ist, in Form
einer Synkline nérdl. dber dem Gebirge aus. Der liegende Granat-
glimmerschiefer vereinigt sich unter der Synkline, an der S-Flanke
des Seebachtales, mit dem hangenden Griinschiefer. Die Falten-
achsen sind im Sickerkopf-Profil 20°, im Maresen-Torlkopf-Profil
30° nach S genejgt; ostl, Mallnitz tauchen sie mit 35° nach SSW ein
und sind hier bereits volig in die Orientierung der Mallnitzer Roll-
falte eingeregelt. D, zeigt das allmihliche Umschwenken der Falten-
achsen.

Unmittelbar nordésil. der Ortschaft Mallnitz, im linken Gehinge
des Seebachtales;, steht jener Granatglimmerschieferzug an, dessen
Gabelung siidl. vom Winklerbalfen bereits genannt wurde. Er setzt
vom linken zum rechten Hang des Seebaclhtales (von den Alluvionen
verdeckt} iiber nnd verbindet sich mit den Hillschiefern des Holltor-
Rotgiilldenkernes, die sieil unter diesen Gneiskern eintauchen. Im
linken Gehénge des Seebachtales, norddstl. der Ortschaft Mallnitz,
ist der Granalglimmerschieferzug in Form von Walzen- und Stengel-
Koérpern erschlossen. Die O1ient1erung und das B-Tekionit-Geprige
ist gemau so beschaffen wie am Winklerbalfen. Es ist die typische
Rollfaltentektonik. Das von W. Hammer hier angegebene NWk
Streichen (siche 8. 663 und SW-Einfallen erhilt man, wenn man in
den Dbelreffenden Aufschliissen eine s-Fliche des Walzenfirstes mifif.
Mit demselben Recht kann man NNE-streichende s-Fliclien und
liberhaupt die Unmenge der mdéglichen nnd auch tatsachlich hier
vorhandenen tautozonaren Flichen, rolierend um die konstant mit
35° nach SSW einfallende Faltenachse, einmessen und auf der Karte
eintragen.

Der Granatglimmerschieferzug streicht also einerseits nach NNE
unfer den Aluvionen des Seebachtales zur gegeniiberliegenden Tal-
flanke hiniiber und verbindet sich mit den Hillschiefern des Holl-
tor-Rotgaldenkernes. (Eine Durchbohrung der Alluvionen ist hier
nicht bekannt. Es sind aber keine triftigen Griinde dafiir vorhanden,
welche gegen die streichende Verbindung der Granatghmmerschlefer
der beiden Talflanken sprechen wirden.) Anderseits verbindet er sich
unter den Alluvionen, auf denen die Ortschaft Mallnitz steht, it
den entsprechenden Glimmerschiefern an der E-Grenze des Gneises
der Romatedecke im E-Gehidnge des Winklerbalfens {ebenfalls nicht
mittels Durclibohrung der Alluvionen unmittelbar bewiesen).

Somit ist anzunehmen, daB der granosyenitische
Gneisder Romatedecke (INNE-Fortsetzungdes Wink-
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lerbalfens) unter den Alluvionen des Seebachtales
im Felsgeriist des Talbeckens zwischen den Glim-
merschicefern, welche im rechten und linken Tal-
gehédnge erschlossen sind, auskeilt Die Stelle des Aus-
keilens darfte sich in der Gegend des Weihers befinden. Die Romate-
decke bildet cine von oben her in die genannten Glimmerschiefer ein-
tauchende Synkline und hebt (iber den Schiefern aus. Das Achsial-
gefille ist das der Mallnitzer Rollfalte. Die Neigung belrigt 35° nach,
SSW. In der Gegend des Weihers tritt also die Spaltung der einheit-
lichen, vom Maltatal iber Grubenkarscharte und Luggaspitze her-
libersireichenden Seebachmulde ein. Der nach NNE spitz zulaufend
gedachte Keil der Romatedecke unter den Alluvionen des Sechach-
tales beim Weiher treimt die Hille des Holtor-Rotgaldenkernes vom
Verbindnngsstiick zur Mélltaischieferhille uud Mallnitzer Mulde. Im
letztgenannten Verbindungsstick schwellen infolge des Achsengefilles
mesozoische Serien zu bedeutender Machtigkeit an, die bisher in der
eigentlichen Seebachmulde nérdl. des Seehachtales nicht aufgefunden
wurden, aber eventuell in transformiertem Zustand (Problem der
zentralen Schieferhiille) vorhanden sind.

Schon W. Hammer zeigte, daB eine unmittelbare Verbindung der Ro-
matedecke mit den B-Gneisen des Hochalmkernes im Seebachtal nicht auf-
geschlossen ist. L. Kober (1920} hatte eine schollenférmige perlschnurartige
Verbindung zwischen dem Gneis des Winklerbaifens (Romatedecke) und dem
Gneis der Maresen (B-Gneis des Hochialinkernes) auf seiner tektonischen
Ubersichtskarte und iin Text angedeutet, die nicht zu Recht bestehl. Unleug-
bar ist aber, daff Romatedecke und B-Gneis des Hochalnikernes sehr nahe
ancinanderkommen (2 km im Seebachtal) und bloB durch etwa 300 m
michtige Schicfer (Granatglimmerschiefer, Graphitquarzite, Griinschiefer) von-
ﬁi:i?g;iel‘ getrennt sind. Auffallend ist der Amphibolitreichium in beiden Ein-

Der den Gneis des Winklerbalfens im S mnsiumende Granatglim-
merschiefer enthilt einen Biotit-Chloritgneiszug (mit Biotit-Epidol-
gneisen, aplitischen Lagen und chloritischen Gneisphyllonilen), der
noch die Malinitzer Rollfaltentektonik getreulich mitmacht und im
Glimmerschiefer auskeill. Dieser Gneiszug ist der letzie Ausliufer der
B-Gneisserie im Hangenden der Romatedecke (Feldwand, Greilkopf,
Radhausberg),

Im Graben bei Hauserer Fratten betrigt die Méchtigkeit der aber
der Romatedecke folgenden Granatglimmerschiefer, Granatphyllite
und Chloritserizitphyllite 350 m. Ihnen ist der eben genannte 30m
méchtige Biotit-Chloritgneis eingelagert. Die hangenden Schichtglieder
sind bereits mehr oder minder frei vom EinfluB der Mallnitzer Roll-
faltentektonik; so streicht der den Granatglimmerschiefern auflagernde
Kalkmarmorzug zwischen 1700 und 1800m SeehShe {(Abh. 1) in
NW-—SE-Richtung frei durch. Héher oben ist die Lonza-Gneislamelle
der Mallnitzer Mulde konkordant eingeschaltet.

Nebenbei sei erwihnt, daB sich eine groBe, weithin sichtbare
liegende Falte in den Kalkphylliten und Griinschiefern der Mallnitzer
Mulde in der N-Wand des Mauternitzkogels befindet. Sie besitzt
einen nach W konvexen FaltenschluB und ist 400 m lang erschlossen.
Ihr Erscheinungsbild dhnelt den grofen Liegendfalten in den analogen
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der weiteren Umgebung von Mallnitz.
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Serien am Hochtenn. Die Faltenachise der Liegendfalte; in der
Mauternilzwand streicht NW. Kleinere Liegendfalten mit ebenfalls
nach W konvexen Fallenscharnieren und gleicher Faltenachse be-
finden sich im Kalkphyllit der N-Winde westl. der Krippenhohe.

Die verwalzten Dolomitlinsen im Karbonatquarzit des Louza-
profiles (M. Stark), welche W, Hammer i S5tollen des Wasser-
kraftwerkes antraf, habe ich an der neuen Stralle im Kapponiggraben,
an der Bergkante, wo die Strafle das Wiesengelinde von Kapponig
verlilt und in die Schlucht eintriit, autgefunden, Hier sind bis zuw
05 m lange, spindelformige Walzen grauen feinkornigen Triasdolomits
in Quarzit cingeschlossen {evenlucll: Liasbreeacie).

Die Shrnfront des Sonnhlick-Gneiskernes.

Das Modell eines groBleklonischen B-Tektonits findet man in der
600m ‘holten, konvex nach NE halbradférmig vorgreifenden Gneis-
walze des Sonnblickkernes im Hintergrund des Mallnitzer Tauern-
tales zwischen Feldseekopf und Béseck erschlossen. Die Grenze des
Sonnblickkernes gegen die Malinitzer Mulde ist hier kein zufilliger
Erosicusrand, sondern cine Siirnfront. Das wesentlichste tektonische
Element ist die in grandioser Linheitlichkeit N'W-streichende hori-
zonlale Faltenachse (B-Achse des B-Tektonits). Messungen zwischen
Haltestelle Penk {Tauernbahn, Sonnblickgueis-Stiel} und Feldseekopf
ergaben lings der 18km langen Strecke selten iber5®, nicinals dber
10° betragende Abweichungen der Fallenachsenncigung von der Hori-
zonlalen.

Vor der Stirnfront des Sonnblickkernes ist die Mallnitzer Mulde
bekanntlich meist steil aufgebdumt. Im Druckschatten vor der an-
brandenden Gneisstirne entgingen einige Faltenscharniere in den
Schiefern der alies gleichpliatienden, gleitbrettartigen Zerscherung,
wie sie sonst in der Schieferhiiile zumeist herrschi. Am Schareck,
Mittteren Murauer Kopf und bei der Béseckhiitte finden wir im steilen
SW-Fligei der Mallnilzer Mulde Siirnbildungen, Falten und Schar-
niere, die e¢indeutig SW — NE-Transportrichtung erkennen lassen.
Auf Grund der prachtig an den genannten Lokalititen erschlossenen
Bewegungshilder ist es nnmaoglich, im Sinne eines theoretischen, fir
unsere Gegend in Vorschlag gebrachten Aspckies von E. Kraus,
SW-Vergenz des Sonnblick-Gneiskernes zu koustruieren. Denn grob-
augiger granitischer Gneis und anlagernde Schieferhiille sind hier in
gleicher Weise in die NE-vergente Walzen- und Slirntektonik ein-
geregelt,

Die Stirnwalze des Somnblick-Gneiskernes am Feldseekopf wurde
bereits von A. Kieslinger bechachtet. Hier ist die Gneisstirne mit
den halbradiérmig sie umspannenden Schiefern von 2200m Seehdhe
im Karboden westsidwestl. der Jamnig Alm bis 2864 m am FFeldsee-
kepfgipfel erschlossen. Im Kar tauchen die Kalkphyllite und dariber
dunkle kalkfreie Phyllite, Serizilquarzite, Granatphyllite, Migmatit-
gneise mit Prasinitzwischenlagen, alpitische Gneise, feinlagige Augen-
gneise und Gueisphyllonile unter die grobaugige granilische Gneis-
walze des Sonnblickkernes ein. Am Kamm von der Feldseescharte
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Abb. 5. Synoptische Diagramme der riumlichen Orientierung der
Haupt-s-Flichen und der Striemung. Makroskopische Messungen im Felde,
Bel stengelférmigen Rotationskirpern ohne deuiliche Haupt-s-Flache im be-
obachteten Bereiche wurde die Stengelachse an Stelle der Striemung ein-
getragen, Dargestellt ist die unlere Lagenhaibkugel mit Sch mid t schem Netz.

D,: Rollwalze des Holltor —Rotgildenkernes. Granitischer
Gneis und zentraler Schieferhitlle-Mantel im linken woberen Teilbereiche
der geologischen Um&ebungsk-arte von Malluitz (Abb, 1), nérdl. vom Malluitzer
Tauerntal und westl. vom Seebachtal. Kreise =Pole der Haupt-s-Flichen.
Punkte = Striemungsrichtungen und Stengelachsen.

D;: Rollwalze des Holltor—Rotghaldenkernes. Granitischer
Gnejs und zentrale Schieferhille der Seebachmulde zwischen dem N-Rand
der geologischen Umgebangskarfe von Mallnitz (Abb. 1) und dem Tauemn-
hgupﬁl;-gn[llm; dstlich von der Linie Hindenburghohe—Korntanern, Zeichen
wie bei D,

D;: Rollfalte der Romatedecke. Granosyenilischer Gneis der
Romatedecke und basaler Granatphyllit (mit eingeschaltetem Biotit-Chlowit-
gneis) der Mallnitzer Mnlde, Teilbereich: Winklerbalfen—Hauserer Fratten—
P. 11'1:22 [4J:Icr geologisenen Umgebungskarte von Mallnitz (Abb. 1). Zeichen
wie ber D,.

Dy: Umschwenken des linearen Parallelgefiiges west-
lich Mallnitz Verbindungsast der Molltalschieferhille zur Seebach-
mulde. Punkte = Striemungsrichtungen und Stengelachsen. Kreise = Pole der
Haupt-s-Flichen. Kennzeichnung folgender Teilbereiche: A: Rauher Kogel—
Ddssenbachviadukt (Punkte mit liegendem Kremz und Kreise mit horizontaler
Teilung). B: Maresen—Torlkopfkamm (Punkte mit avfrechtem Kreuz und
Kreise mit vertikaler Teilung). C: Talhang westl. Mallnitz in der rechien
Randregion der geologischen Umgebungskarte von Mallmitz (einfache Punkte
und einfache Kreise).

D;: Kontinuieriicher Ubergang der Ankogelrichtung in
die Sonnblickrichtung Tavernhauptkamm zwischen Ebeneclk (westl.
Romatespitze} und Vorderem Geisselkopf. Gipfelpegion des Feldseelsopies.
B-Gneisserie im Hangenden der Romatedecke. Mallnitzer Mulde. Sonnblick-
kern-Stirne. Punkle = Siriemungsrichtungen und Stengelachsen. Kreise = Pole
der Haupt-s-Flichen. Kennzeichnung folgender Teilbereiche: A: Ebeneck—
Greilkopf (Punkte mit liegendem Kreuz und Kreise mit horizontaler Teilung).
B: Mallpitzer Tauern und nihere Umgebung (Punkte mit aufrechtem Kreuz
und Kreise mit vertikaler Teilung). C:Anstiegsweg vom Mallnitzer Tauera
zum Vorderen Geisselkopf (einfache Punkte und einfache Kreise). D: Feld-
seekopl (Stern und Dreieck),

D;: Zwei sich krenzende Striemungsrichtungen aull
einer Haupt-s-Fliche Punkie = Striemungsmchtungen. Kreise -= Pole
der Haupt-s-Flichen. Die Nummern bezeichnen jeweils eine Lokalitat. Gleich-
lautende Nummern beziehen sich auf die jew'eills gleiche Lokalitit; a und b
sind die beiden sich' kreuzenden Striemungsrichtungen; s ist die zugehori
Haupt-s-Flache. Folgende Lokalitiaten: 1. Westlichster der drei Griben sddl.
F. 1448 (siidl. Hanserer Fratten, Abb. 1), Granatphyllit. 2. und 3. Markierter
Anfstiegsweg von Mallnilz zur Lonza, zwischen 1700 m und 1800 m Sechdhe
(Abb. 1), Granatphyllit. 4. Rote Wand, westl. unter dem Gipfel, granitischer
Gneis (M-Gneis).
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zum Feldseekopf lagern dunkle kalkfreie Phyllite und Granaiguarziie
— an der N-Flanke 30m, an der S-Flanke 30m michlig —, der
Rieserrwalze des grobkdrnigen granitischen Gneises konkordant, flach
NE-geneigl auf. Dazwischen ist in halber Hébe unter der Feldsee-
scharte der Komlakt zwischen den umbhillenden Schiefern und der
balbradférmig nach NE in sie hineingetriebenen Gneiswalze an einigen
Stellen anfgeschilossen. Schon M. Stark {192, Fig. 5 seiner Arbeit)
war es aufgefallen, daB dic Schicfer am Kontakt Liéufig nichl saiger
slehen, sondern mehr oder minder horizontale s-Flichen und Klein-
fallelung aufweisen. Annihernd horizonlale s-Flichen beobachtet
man auch hiufig im granilischen Gneis, selbst an Stellen, wo
die vertikalen Stirnflichen weitaus iiberwicgen. Stellenweise sind
haushohe Gneiswalzen mit NE-konvex gehogener Aubienfliche zu
sehen; sfellenweise wieder nelunen mehr oder minder horizontiale
s-IFFlachen im Gestein @iberhand, Slels aber herrschl der ausgesprochene
Walzencharakter. Der Haupibruch des granitischen Gneises isi zu-
meist in Wellen mit mebreren em hohen Wellenbergen gelegt. Die
Faltenachse ist in allen Dimensionen vollig einheitlich orientiert. Das
makroskopische Bild der Handstiicke und der Aufschliisse im graniti-
schen Gneis der Stirnfront lat in erslter Linie die Botalion und in
zweiter Linie die s-Flichen cykennen. Diese sind taulozonar um die
Faltenachse angeordnel. Die walzenférmige Stirnpragung des Sonin-
Dlickkernes vollzog sich unfer grof}er verlikaler Belastung, die zur
Prigung mehr oder minder horizontaler s-Flichen Anlal gab. Das
analoge Erscheinungsbild einer tiefenlektonisch geprigten, melrere
100m hohen Stirnwalze granitischen Gneises (Verzaseadecke) lernte
ichh unter freundlicher Fahrung von Herrn Priv.-Doz. Dr. E. Wenk
{Basel) im Tessiner Tiefpenninikum an der nach W slirnenden Gneis-
walze des Monte Zucchero und der Corona di Redorla im Sommer
1948 kennen. Auch dort sind mehr oder minder horizontale s-Flichen
innerhalb der B-tekionitischen Stirnregion anffallend hiufig.

Es ware ein Trugschlufl, deshalb, weil lings der Sonnblickkern-
Stirnfronl annidhernd horizoniale s-Flichen unter anderem gut aus-
gebildet sind, diese von den vertikalen s-Flichen der unmittelbaren
Stirnrader in dem Sinne scheiden zu wollen, daly die ersteren einer
alteren orogenen Phase, die letzleren einer jungeren orogenen Phase
ihre Prigung verdanken. Beide Flichenscharen sind tauntozonar um
dieselbe Rolationsachse angeordnel. Ich konnle mich makroskopisch
davon tberzeugen, daB hier ein eindeuliger B-Teklonit vorliegl. An-
haltspunkte fir cine Zweiphasigkeit dieser B-Tektonitpriagung fehlen.

Im Gebiete des Hohen Goldberges, welcher in der streichenden Fort-
setzung der Sonnblickstirne liegt, hat A. Winkler-Hermaden die
horizontalen bis flach geneéigten s-Flichen in den grobaugigen [porphyri-
schen) Sonnblick- und cKmlppnenhans,gneisen seiner ilieren orogenen Phase
{Kristallisationsschieferung vorherrschend) zugeteill. Die steilen s-Flichen
in den Glimmerschiefern, Amphiboliten und feinlagigen aplitischen Neubau-
gneisen hat A, Wiakler-Hermaden seiner jingeren orogenen Phase
(vorherrschend Faltung, Phyllonitisation und Teildeckenbildung: zugespro-
chen. Zwischen beiden setzt dieser Autor eine Diskordanz. Die anf dieser
wDiskordanz® begrindete Zweiphasenlrennung der orogenen Tektonik umid
der Krisiallisatioren weilet A, Winkler-Hermaden auf die gesmmien
dstlichen Tanern aus und suchl sie anch wmit einer durchans andersartigen
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Zweiphasentrennung B. Sanders am Taucrnwesiende in Einklang zu
bringen.

Ich Lkann mich des Eindrucks nichl erwehren, dab in der Gegend des
Hohen Goldberges prinzipiell dieselbe tekionische Sachlage herrscht wie im
Hintergrunde des Mallnitzer Tauermiales. Allerdings habe ich am Hohen
Goldberg erst einige Ubersichtsbegehungen obertag und eine Befahrung des
Augustinsiollens vorgenommen. Demnach wirven die ,Diskordanzen* dort
bloB Pseudodiskordanzen. Die s-Flichen ligen tautozonar um die Rolations-
achse des B-Teklonits genau so wie im Hinlergrunde des Mallnilzer Tawern-
tales. In den héarteren Sonnblick- und Kbnappenhausgneisen iberwiegten <ie
horizontalen bis flach geneigten, in den nachgichigeren Gesteinen ‘hingégen
die steilen s-Flichen. Die Zweiphasentrennung wire gegenstandslos. Sie
milte durch eine einphasige B-Teklonik-Prigung erselzi werden; also eine
einfache Stirnprigung, wie sie schon L. Kober konslruierte, Ich beal-
sichtige, die fektopischen Verhiltnisse des Hohen Goldberges diesbeziyglich
niher zn untersuchen. *}

Die Gneiswalze ist im Hintergrunde des Mallnitzer Taucrntales
dann weiters vortrefflich und teilweise leicht zugingiich in den NE-
Winden der Astromspitze und Kalten Wind aufgeschlossen. Yom
km-Bercich bis zum kleinsten Handstick herrscht der B-Tektonil-
charakter. Im Profi! vom Bdscek zur Boseckhitte hat man die Gneis-
stirne mit den sie norddstl. umspannenden, hier in Stirnfalten gelegten
Schiefern der Malinizer Mulde vor sich. In den Strahkoépfen steht die
Serie saiger. Sidwestl. der Kalkphyllite, auf denen die Boseckhiitte
stehl, folgen kalkfreie Schiefer, dann Migmaltiigneise, Amphibolite,
feinaplitische Gmneise und Gneisphyllonite, endlich der grobaugige
granitische Gneis des Sonnblickkernes.

Die slirnartig nach NE vorgebogenen saigeren Kalkphylilite am
- Torl- und Laserzkopf zeigen die einslige Nihe der hier bereils der
Erosion zum Opier gefallenen Greissiirne an. Man sieht, wie die
saigeren Kalkphyllite nnmiilelbar ins Mélltal sireichen, wo anch die
flachgelagerten nordéstlichen Teile der Mallnitzer Mulde saigere
Stellung annehmen. :

Wihrend der Ausbill der planparallel mit 25° nach SW einfallenden
Role Wand—Modereck-Gneisdecke, zum Beispiel am Gipfel der Roten
Wand, blol} eine Erosionsgrenze ist {die Stirne dieser Einheit wurdei
bekanntlich von L. Koher im Gebiete des Moderecks gefunden wund
reichie wohl auch in unserem Gebiete mehrere km weiter nach NE
als heute), ist der erschlossene NE-Rand des Sonnblickkernes zwischen
Hocharn und Baseck cin echier Stirarand und keine zufallige Erosions-
grenze. Es ist noch zu untersuchen, ob die Schieferkappe am Feldsee-
kopt mit der Schieferhiille am Sandfeldkopf (Hangendes des Sonn-
Dlickkernes und Liegendes der Rote Wand-Modereckdecke) unmittel-
bar zusammenhingt, oder ob sich elwa héhere Gneisdigitationen zwi-

*) Zusatz wihrend der Drucklegung: Im Sommer 1949 wurde die ,Diskor-
danz” Winkler-Hermadens {1526, Seite 303, Fig. 19} als einheifliche
B-Tektonik-Prigung vom Verfasser erkanni. Im ,grob porphyrischen Gneis"
der Rojacherhiitte herrschen dieselben Faltenachsen wie im ,gefallefen
Glimmerschiefer” hei P. 2509 (,.Gl* nordl. Rojacherhiitter in Winkler-
Hermadens Profil, Fig. 19). Im Raume des Hohen Goldberges Dbeslehen
keine Diskordanzen zeiflich verschiedener Bewegungsphuasen, sondern eine
einzige einbeitliche B-Teklonik-Prigung, Niheres dargber siehe des Ver-
-fassers Bericht Gber dic Tauernexkursion 1949 in den Mitleilungen des Ver-
eines der Geologie- und Bergbaustudenten, Wien 1949.
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schen den beiden einstellen. Nur wenn letzieres der Fall ist, kénnen
im Gebiete um Mallnitz Schubspine des Sonnblickkernes iiber dem
heutigen Gebirgsrelief rekonstruiert werden *). Eines steht auf Grund
meiner Achsenmessungen einwandfrei fest: Die erschlossene Stirn-
front des Somnblickkernes zwischen Hocharn und Boseck geht uun-
mittelbar in der Richtung des achsialen Streichens in den Gneisstiel
des Sonnblickkernes im Mélltal aber.

Beziehungen zwischen Sonnhlick- und Ankogelrichtung. Ausblick.

Der Raum um Mallnitz vereinigl zwei Bewegungsplane: Die Mall-
nitzer Rollfalte mit NNE-sireichender und 30 bis 35° SSW-einfallender
Faltenachse und die Stirnfront des Sonnblickkernes mit NW-strei-
chender horizontaler Faltenachse. Von der Ortschaft Mallnitz aus
gesehen, folgt das Seebachtal zum Ankogel morphologisch der einen:
Richtung (Ankogelriehtung) und das Mallnitzer Tauerntal mit dem
Anstiegsweg uber die Duisburger Hitte zum Hohen Sonnblick der
anderen Richtung (Sonmblickrichtung).

Wir sahen bereits, dafl sich das Einschwenken des liegenden Teiles
der Molltalschieferhile zur Seebachmulde mit Drehung der Falten-
achsen von NW nach NNE allmihlich vollzieht. Die analoge En-
scheinung trifft in der Malinitzer Mulde vom Liegenden zum Hangenden
zu. In den liegenden Teilen der Mallnitzer Mulde lehnen. sich die
Faltenachsen an die Richiung der Mallnitzer Rollfalte an. In den
hangenden, beziehungsweise sidwestl. Teilen der Mallnitzer Mulde
verlaufen die Faltenachsen der Sonnblickkermn-Stirnfront parallel.
Dazwischen gibt es keinen Hiatus. Die Striemung schwenkt allmah-
lich, vom Liegend- zum Hangendabschnitt der Mallnitzer Mulde fort-
schreitend, aus der Ankogel- in die Sonnblickrichtung tiber.

D; zeigt das allmihliche Umschwenken der Striemung aus der An-~
kogel- in die Sonnblickrichtung liangs des Tauwernhauptkainmes zwi-
schen Ebeneck (westl. der Romatespitze) und Geisselkopf und am
Feldseekopf. Im Abschnitt Eheneck—Greilkopf herrscht die Ankogel-
richtung. Zwischen Greilkopf und Mallnitzer Tauern folgt die Strie-
mung der N—S-Richtung. Lings des Anstiegweges vom Mallnitzer
Tauern auf den Vorderen Geisselkopf schwenkt die Striemung all-
mahlich aus der N—S-Richiung in die Sonnblickrichtung iber. Diese
herrschi am Gipfel des Vorderen Geisselkopfes ebenso wie am Feld-
seekopf,

Zahlreiche andere Messungen im Bereiche des Siglitztales, des sudl
NaBfeldes, des Mallnitzer Tauerntales und des Kanmes Lonza—Bdseck
zeigen dasselbe Verhalten (Abb. 4).

Unmittelbar dber dem First der Mallnitzer Rollfalte vollzieht sich
der Ubergang von der Ankogel- in die Sonnblickrichtnng besonders
rasch innerhalb des blofl 350 m machtigen basalen Granatphyllit- und
Granatglimmerschieferzuges der Mallnitzer Mulde. Hier kommt es zur

#) Zusalz wahrend der Drucklegung: Bei klarer Sicht vom Hohen Sonn-
blick 1949 sah ich, daB die Schieféﬁlﬁll'e des Sandfeldkopfes unmittelbar,
ohne Digilationen, mit der Schieferkappe des Feldseekopfes zu verbinden
ist. Bs konmen also keine Schubspine des Sonnblickkernes hier fiber dem
Gebirgsrelief konstruiert serden.
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Ausprigung und Kreuzung von zwei Striemungsrichtungen auf ein-
und derselben s-Flache. Die Lokalitit dieser Erscheinung hefindet
sich im westlichsten der drei Griben, sudl. P. 1448 (sadl. Hauserer
Fratten, Abb, 1), zwischen 1460 und 1570m Seehohe. Die mit 20°
Neigung nach 250 (annihernd WSW) streichende Striemung ist die
altere. Sie ist am Hauptbruch des Gesteins durch breitere Wellen mit
Wellenlingen bis zu 2 cm und Amplituden biszu 3 mm gekennzeichnet.
Ihr folgt die Elongation der Muskowit- und Chloritfasern. Die andere,
mit 33 bis 38" Neigung nach 218° (annidhernd SW) streichende Strie-
mung ist junger. Sie ist am Hauptbruch des Gesteines durch feine
Rippeln mit héchstens 5mm Wellenlinge und 15 mm Amplitude ge-
kennzeichnet (Ds). Die feinen Rippeln zerfurchen die ilteren breiteren
Wellen. Das Gestein ist Granat-fiihrender Serizit-Chloritphyliit.

Weiters wurde Kreuzung von zwei Striemungsrichtnngen am mar-
kierten Aufstiegweg von Mallnitz zur Lonza zwischen 1700 und 1800 m:
Seehohe in der streichenden Fortsetzung dieses Granatphyllits ge-
funden (Abb. 1. Hier wire es denkbar, die beiden sich kreuzenden
Striemungsrichtungen mit der Ankogel- und Sonnblickrichtung zn
identifizieren. Dy zeigt, daB die mit 28 Dbis 42° Neigung nach 190 bis
218> (anndhernd SSW) streichende Striemung der Ankogelrichtung
entspriche, wihrend die mit 16 bis 18° Neigung nach 165 bis 178~
(annabernd N—S§ his SSE) streichende Striemung dem Ubergang zur
Sonnblickrichtung entspriche. Ein exaktes Ergehnis beziglich des
relativen Alters beider Striemungspragungen konnte an letzterer Stelle.
bisher noch nicht gewonnen werden. _

Eine Kreuzung derselben Siriemungsrichtungen ist im Gneis der
Rote Wand-Modereckdecke auf der Roten Wand vorhanden.

Das kontinuierliche Ineinanderiibergehen der An-
kogel- in die Sonnblickrichlung interpretiere ich
als Resultal geologisch gleichzeitiger Pragung bei-
der Bewegungspline Wire der Sonnblickrichtung-Bewegungs-
plan in eincr anderen orogenen Phase geprigt worden als der An-
kogelrichtung-Bewegungsplan, dann miiten sich in dem néiheren md
weiteren Gebiete um Mallnitz deutliche Uberprigungen der reliktischen
Ankogelrichtung durch die jingere Sonnblickrichtung finden. Tat-
sichlich haben neine diesheziiglichen Nachforschungen auller den
eben genannten Uberprigungen keine makroskopischen Anzeichen fur
Zweiphasigkeit in solchem Sinne geliefert. Die geringe, an ein sehr
bildsames Gestein gekniipfte Achseniberprigung just Wiber dem First
der Malinitzer Rolifalte, im Ubergangsbereich zur Sonnblickrichfung
(sidwestl. und westsitdwestl. vom Winklerbalfen) scheint mir eher
fur eine Inferferenzerscheinung gleichzeitiger Prigung des Ankogel-
und Sonnblick-Bewegungsplanes zu sprechen, die sich als schief-
winkelige Zerknitterung des Granatphyliites auswirkte.

Damit gelange ich zur Auffassung, daB sich die Pragung des Bewe-
gungsplanes der Mallnitzer Rolifalte geologisch gleichzeitig mit der
Prigung der Sonnblickkern-Stirnfront volizog. Die Mallnitzer Roll-
falte bildete sich in der Tiefe (tieftaueride Einengungstektonik), wih-
rend sich geologisch gleichzeitig hdoher ohen die Sonnblickkern-Stirn-
front bildete (hochtaueride Tangentiaitransportteklonik).
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Aus den vorliegenden Zeilen ist ersichllich, wie einfach ausfihrbar
und wie nilzlich, ich méchte sagen unerlaBlich, die makror
skopische Beobachtung und Einmessung der linearen Parallelgefige
fir den Xkartierenden Aufnahmsgeologen in derartigen tiefentektoni-
schen Walzengebieten ist. Natirlich bin ich mir bewuBt, dal mit der
hier gegebenen Beschreibung makroskopischer Beobaclhitungen blol
das robe tektonische Grundgeriist! dasteht. Die wesentliche petro-
logische Arbeit miilite ja jetzt erst beginnen und ist im Zuge der
weiteren Kartierung geplanl.

In methodiscber Hinsicht konuate in den vorliegenden Zeilen daraunf
hingewiesen werden, dafl sonsl vortreffliche geologische Beobachter
wegen Nichtbeachtung des linearen Parallelgefiiges zu teklonischen
Fehlschliissen gelangten. AuBerst naturnahe hingegen trefen uns in
tekltonischer Hinsicht dic dlteren Darstellungen von L. Kober und
M. Stark enlgegen, welche im allgemeinen von dem groBen Erschei-
nungsbilde aus, von dem weithin sichtbaren groBtekionischen Zu-
sammenliang her das Detail richtig beurleilicn. Den Hauptvorteil der
makroskopischen Beobachtung und Einmessung des linearen Parallel-
getiiges nach B. Sander, so wic sie hier zumindest in der aller-
primitivsten Form anzuwenden versucht wurde, sehe ich darin, dal
man mit dieser Methode auch umgekehrt vom kleinen, unbedeuienden
und schlechien AufschiuB durch Summierung der Beobachtungen zur
richtigen groBtektonischen Erkenntnis gelangen kamm. Als methodisch
wissenschaftiich richtiger SchiuB erscheint uns eben schon einmal
der vom Kleinen »um GrofBen. Die Ausnabmen von diescr Regel aller-
dings bilden den besonderen. Reiz der Tauerngeologie. Die Dimen-
sionen der teklonischen geomnetrischen Einheilen der dstlichen Hohen
Tauern messen nach Zehnern von Kilometern. Betrachtet man zuwm;
Beispiel dic flach westl, und nordl. geneigten isoklinalen Goeis- und
zentralen Schicferhillesericn im Ranme um Badgastein, Radhausherg,
Sigliiz, so konnte man bei Beschrankung der geologischen Beob-
achtungen auf dieses hochinferessante Bergbaugebiel zur filschlichen
Meinung gelangen, dal} der Gneis wahrend der letzien regionalen
orogenen Gesteinspragung tcktonisch nicht viel mitgemacht habe. Die
N—S-gerichtete Striemung in diesems (ebicte bliebe unverstindlich.
Durch das Studiuin der Region um Mallnilz l6sen sich derartige lokale
Vorurteile in der gewaltigen alpidischen Dynamik der Gesamtregion aul.

Besonderer Nachdruek ist auf die Wichligkeit der Erforschung der
Bezichungen zwischen der Kristallisalion des Kalinatronfeldspates
und den differentielien Durchbewegungen der Gneise zu legen. Ein
anderes brennendes Problem ist die Frage, ob in der zenlralen
Schieferhiille mesozoische Serien in transformiertem Zustand stecken
(Problem der zentralen Schicferhiille). Alles das und vieles mehr
wiirde uns von dem einfachen makroskopisch-lektonischen Thema
bier weit abfihren

Endlich mochie ich noch darauf hinweisen, daf M. Sfark {1912) der
erste und letzle war, der mit Nachdruck die Existenz einer N—S-streichenden
Faltenachse in der Umgebung von Mallnitz betonte. Und zwar fand er éine

solche offenbar nur an é&ner Stelle, und zwar am Térlkopf astlich von
Maltnilz, Folgerichtig konstruierte er auf Grund dieser einen kleinen rich-
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tigen petroteklonischen Beobachiung, wie aus seinem Berichte hervor-
geht, das W—EProfil durch die Rollwalic des Holltor- -Rotgitldennkernes,
Tm Anhange zu seinem Berichte slelite M. Stark hereits Uberlegungen
dariiber an, wie diese abweichende Faltenachse bel Mallnitz in die Dynamik
der dsflichen Hohen Tauwern eiuzufiigen wire. An diese Fragen abermals
heranzutreten, ist far den Fnrtbchutl unserer tektonischen I&ennlmsse sehr
wichtig, erscheint mir aber erst danne sinnvoll zu werden. wenn diz geplante
Inventaraufnahme der linearen und flichigen Parallelgefiige in den dstlichen
Hohen Tauern weilere Fortschritte rremacht haben wird.

Zusammenfassung,

Der Héltor-Rotgildenkern und sein Schiefermanicl (= Ankogel-
decke L. Kobenrs) ist eine Rollwalze. Thre Achse tawcht bei Mallnitz
mit 33" Neigung nach SSW ein. Die Striemung der ihr angchdrenden
Gesteine lauft mit dieser Achsenrichtung parailel. In der Kernpartie
der Walze crscheint makroskopiseh regellos korniger Gneisgranit,

Um diese tiefste tektonische Einheit legt sich die schwebende
Romate-Gneisdecke (= wesil. Lappen der Hochalmdecke 1. Ko bers).
Sie ist streng in denselben Bewegungsplan cingeregelt. Als Rollfalte
wnhiilt sie den First der Bollwalze, Lauclil aber im steilen E-Schenkel
der Rollwalze nicht in die Tiefe, sondern hebt in der Gegend des.

»Wether” (1km nérdl. der Orischaft Mallnitz) iiber den Granalglim-
mer‘;chlefcrn der Sechachmuide aus.

Dic Rollwalze des Holltor-Rotguldenkernes und die Rollfalte der
Romatedecke ergeben zusammmen das einheilliche tekionische (rebilde
der Mallnitzer Roilfalte. Thre Faltenachse slreicht NNE (Ankogel-
richlung) und 1aucht mit 35° nach SSW ein. Die Einheitlichkeit der
Pragung ist durch dic Identitdl der regionalgeologischen Falten-
achsenrichtung mit der Richlung des linearen Parallelgeliiges im
Gestein (Stricmung) erwiesen.

Dariiber folgt die Mallnitzer Mulde {mit eingelagerten Gneislamellen:
Biotit-Chloritgneis sidl. Winklerbalfen und ILonzalamelle). In die
Mallnitzer Mulde brandet mit NE-Vergenz der grobaugige granitische
Gmeis des Sonnblickkernes. Er bildet eine NE-konvexe halbradférmige
Stirnzone. Die 600 m hohen Awfschlisse im Hintergrunde des Mall-
nitzer Tauerniales zwischen Feldseckopf und Béseck zeigen einen
walzenformigen, monoklin symmetrischen Bewegungsplan in dieser
Stirmregion an. Es handelt sich nin B-Tekloniiprigung von km- bis
mm-Dimcnsion. Die Achse der Stirnwalze des Sonnblickkernes ist
horizontal und streicht NW (Sonnblickrichtung).

In der Malinitzer Mulde vollzieht sich, vom Liegenden zum Han-
genden vorschreitend, der allméhliche und kountinuierliche, durch
keinen Hiatus unterbrochene Ubergang von der Ankogel- zur Sonn-
blickrichtung. In den liegendsten Partien der Mallnjtzer Mulde finden
wir noch in Anlehnung an die Mallnitzer Rollfalte das NNE-Streichen
der Faltenachsen. Gegen das Hangende zu schwenken die Falten-
achsen allmihiich iber N—S und NNW in das N'W-Streichen tuber.
Der sich aus dem Liegendabschnitt der Mélitalschieferhile um die
Riesenlagengneise des Hochalmkernes herumschmiegende und mit
der Sechachmulde in Verbindung retende Schiefergiirtel westl. Mall-
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nitz zeigt chenfalls das kontinuierliche Umschwenken von der Sonn-
blick- in die Ankogelrichtung,

Das Gebiet um Mallnitz ist geradezu ein Schulbeispiel fir tiefen-
tektonische Walzenpriagung wihrend der alpidischen Orogenese.

Besonders bemerkenswert ist das beinahe senkrechte Aneinander-
herankommen zweier Bewegungspline (Ankogelrichfung und Sonn-
blickrichtung). Die kontlinuierlichen Uberginge im Zwischenstick
(Mallnitzer Mulde) weisen darauf hin, daB beide Bewegungspliane geo-
logisch gleichzeitig wihrend der alpidischen Orogenese gepragt wur-
den. Die Mallnitzer Rollfalte gehort der tieftaueriden Einengungs-
tektonik an. Die Sonnblickkern-Stirnfront wurde innerhalb der hoch-
tauveriden Tangentialtransporttektonik gepragt.
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Die Siugetierfauna aus dem Unterplioziin
von Gaiselberg bei Zistersdorf in Nieder-
osterreich.

Von Hehnuth Zapfe.
(Mit 1 Textfigur.)

Das Vorkommen fossiler Saugetierreste in den Schottergruben um
Gaiselberg wurde seinerzeit anlaBlich Kartierungsarbeiten von Herrn
Dr. R. Janoschek entdeckt. Das hier beschriebene Material ist
das Ergebnis planméaBiger Aufsammlungen wihrend der leizten
zehn Jahre,

Fir wertvolle Forderung nnd Untersliitzung meiner Untersuchungen
habe ich besonders zu danken den Herren Prot. Dr. F. Trauth
und Prof, Dr. O. Kiihn (Wien, Naturhistor. Musenm), sowie Herrn
Chefgeologen Dr. R. Janoschek (Wien, Roholgewinnungs-AG.).

Herr Dr. G. Rokitansky (Wien, Naturhistor, Museum) gestattete
mir die Beniitzung der osteologischen Sammlung der SAugetierabtei-
lung. Herrn Dr. W. Schors (Rohdigewinnungs-AG.) verdanke ich
Material seiner Aufsammiungen. Herr Dr. E. Thenius unterstittzie
mich bereitwillig bei Vergleichen in der Sammlung des Paldont. und
Paldobiolog. Instituts der Universitat in Wien und durch Uberlassung
privater Literaturunterlagen. — Allen genaunten Herren bin ich sehr
zu Dank verpflichtet.

Uber die Lage der Schottergruben und dic geologischen Verhiltnisse
ihrer unmittelbaren Umgebung giht die beifolgende Kartenskizze
Aufschlull (Geol. Aufnahme der Rohdlgewinnungs-AG.). Die Buch-
staben A, B, C bezeichnen die Aufschlisse, aus denen die Funde
stammen, und es werden diese Abkirzumgen auch in der folgenden
Beschreibung des Materials beibehalten. Die geologische Lage der
Fundstellen, iber die ich Herrn Dr. R. Janoschek wertvolle Ans-
kinfte und Hinweise anlaBlich einer geineinsamen Exkursion ver-
danke, ist nngefahr folgende: Alle Aufschliisse liegen in Schottern
und Sanden des ,Misielbacher Schuttkegels”, einer Deltabildung ven
Fliissen, die im Unterpliozdn von Westen her in das Wiener Becken
miindeten (Janoschek, 1943, S, 473). Diese Schotter lagern hier
unmiitelbar auf sarmatischen Bildungen. Dieser Umstand sowie das
Auftreten von Congeria partschi in lehmigen Zwischenlagen der heute
schon stark verwachsenen Schottergrube (B) berechiigen die An-
nahme, daB diese Schotter in ihrer Hauptmasse dem Unterpannon -
angehoren. In einigen Aufschliissen ist eine auffallige rote Verfirbung

6&
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in den obersten Schotterlagen zu beobachten, die vielleicht jingere
Horizonte des Pliozdn repriaseutieren konnen. Eine Entsebeidung
dieser Frage ist jedoch in diesem Zusammenhang nicht von unmittel-
barer Bedeutung, da der Erhaltungszustand der Knochen nicht auf
cine Herkunft aus diesem intensiv getirbten Sediment hinweist und
auBerdem aus einzelnen Schottergruben bekannt ist, daB das Fund-
material aus den tieferen Partien des Aufschlusses stammt. Mit Sicher-
heit trifft dies fiir den Aufschlul B zu, wo die Knochen im Liegenden

1:25000
? 590 1833 m

M Unter-Pannon

Geologische Lageskizze der Fundsiellen unterpliozdner Siugetierreste Dbei
Gaiselberg N.-O.
A = Schottergrube Kopp; B = alte Schottergiube der Stadigemeinde
Zistersdorf; C = Schottergrube K ahrer. Die Schottergrube Hub er befand
sich unmittelbar bei Aufschlufl D.

Der Druckslock fiir die Textabbildung wurde in dankepswerter Weise vom n.-5. Landesmusenm
in Wien zur Verfigang gestellt.
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jener tonigen Lagen mil Congeria partschi gefunden wurden. Es dartf
daher aus den Fundumstinden, die durch Notizen aus den verschie-
dencn Jahren belegt sind, anf die einheitliche Siellung des Maierials
i Unterpannen, Zone der Congerin partschi, geschlossen werden. —
Die Fundortsbezeichnungen wurden jeweils anf den einzelnen Stiicken
mit Farbe vermerkt. Die Knochen und Zihne zeigen teilweise in ver-
schiedenem Grade Spuren von Abrollung, die auf einen fluviatilen
Transport aus dem westlichen Hinterland hinweisen. Damit im Ein-
klang steht auch die Tatsache, daB keine zusammenhangenden Skelett-
teile gefunden wurden. Die Farbe der Knochen ist zumeist braun in
verschiedenen Abstufungen, der Schmelz der Zahne ist hellgrau bis
braun gefirbt,

Die Beschreihung der Fauna von Gaiselberg umfafit ein Material,
das in dem Katalog von Pia und Sickenberg (1934) noch nicht
enthalten ist. Um diese bisher wichtigste moderne Ubersicht uber die
jungtertidren Siugetiere des Wiener Beckens zu erginzen, kann hier
auf eine erschopfende Anfzidhlung der Einzelfunde nicht verzichtet
werden. Es haften dabei dieser Arbeit — wie vielen Faunenbeschrei-
bungen — gewisse Mingel an, insofern verschiedentlich Fragen be-
rithrt werden miissen, die im Rahmen der Arbeit keiner Lésung zn-
gefithrt werden konnen. So zeigt sich im Zuge der Bestimmungsarbeit
der unbefriedigende Stand der Systematik einzelner Arten und Fa-
milien, der nur durch monographische Bearbeitung auf breiter Basis
beseitigl werden koéante (z. B. Rhinocerotiden ).

Samiliche MaBe in den folgenden Beschreibungen sind in Millimeter
ausgedrickt, Linge und Breite bedeulet stets groBte Linge und Breite
Im tbrigen ergibt sich die MeBweise aus der jeweiligen Bezeichnung.

Amphicgon sp. (B).

Es liegt ein linker M, vor. Abkaunung méafig. Der Schmelz ist braun
bis grau gefarbt. Die Spitze der vorderen Wurzel ist abgebrochen,
sonst keine Beschidigung. Die Zahnkrone ist teilweise won fein-
verdstelten Gribchen bedeckt, in denen der Schmelz blaulichweill
verfarbl ist. Wahrscheinlich handelt es sich wm Spuren der Mazera-
tion durch Graswurzeln, was darauf hinweisi, dall der Zahn vor
seiner Einschwemmung in die Schotter langere Zeit in der Grasnarbe
gesleckt ist,

Der Umril der Zahnkrone ist ungefihr rechleckig, das Talonid
etwas schimmiler als das Trigonid (vgl. MabBe). Das kraftige Protoconid
ist bis auf gleiche Héhe mit dem Metaconid abgekaut; eine kleine
Kaumarke ist auch auf der Spitze des Hypooonid erkennbar. Be-
merkenswert ist die flach nach auBen (buccal) geneigte Lage der
AuBlenwand bei Protoconid und Hypoconid.

MaBe: Lange 26; Breite des Trigomd 19; Breite des Talonid 175,
I’s handelt sich nach Grébe und Form des Zahnes zweifellos um
einen Amphicyoniden der maior-Gruppe. Zwei Arten des europiischen
Unterpliozin kommen fir einen naheren Vergleich in Frage: Amphi-
cyon gulmanni (Kittl, 1891) aus dem Oberpannon von Mannersdorf
hei Augern, N.-0., und Amphicyon eppelsheimensis (Weitzel, 1930)
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aus Eppelsheim. A. gutmanni berulit auf einem isolierten rechien
M,, der in Form und GroBe dem miozdnen A. maior Blv. sehr nahe
steht. A. eppelsheimensis ist auf eine linke Mandibel mit Py, M,, M.
begrindet; gegenitber A. maior werden als Unterschiede angegeben:
schwichere Entwicklung des Unterkiefers, kleine Unterschiede im
Bau des P, und M, Leider ist Weitzel die Notiz Kittls iber
A. gultmanni entgangen, so dafl die gegenseitigen Beziehungen beider
ungefahr gleich grolben Formen ungeklart blieben. Der vorliegende
Zahn kann mit keinem dieser unterpliozinen Amphicyoniden sicher
identifiziert werden. Von A. gufmanni ist nur M, bekannt, von
A. eppelsheimensis ist nach der Beschreibung bei Weitzel (1930-
das Talonid bei M; breiter als das Trigonid, was bei dem vorliegen-
den Zahn keineswegs zutrifft (vgl. MaBe). Auch mit dem kleineren
A. pyrenaicus (Depéret et Rérolle, 1885) ist — da der M, un-
bekannt — kein Vergleich mdéglich.

Es soll daher unter Hinweis auf die sehr nahen Beziehungen zu
A. meaior auf eine artliche Benennung dieses Zahnes solange verzichtet
werden, bis umfassendere Funde einen befriedigenden Vergleich mit
den europiischen Amplhicyoniden ermdglichen,

Felide indet. (B).
Grundphalange, abgerollt.

Hadrictis fricki Pia (A)

Es ist ein rechter Unterkiefer mit M,, P, nnd C erhalten. Durch
ihre Alveolen sind nachgewiescn I, I, P,, Py und M,. Py ist in vivo
ausgefallen, die Alveolen sind verschlossen und nur eine porése Stelle
im Kieferknochen ist zuriickgeblieben. Das Zahnfach far I, das un-
mittelbar an der Symphyse zn erwarten wire, ist wahrscheinlich
durch die leichte Abrollung, die stellenweise an der Mandibel erkenn-
bar ist. verlorengegangen. Farbe des massiven Knochens braun, des
Zahnschmelzes braungrau. Spitze des Eckzahnes abgebrochen, Quer-
schnitt des Zahnes elliptisch, seitlich komprimiert, Schmelzkappe zer-
splittert. P, und M, mit Spuren kriftiger Abkauung.

Besonders der M, zeigt in seiner Form grofe Ahnlichkeif mit
Mellivora ratel Sparrm, dem afrikanischen Honigdachs, die vor
allem in der Form des Protoconid in Erscheinung tritf, das kegel-
formig, mit scheinbarer Neigung nach hinten, fast senkrecht zum
Talonid abtilif. Besonders kennzeichnend ist auch die schrig nach
aullen gerichtete Stellung des P,, die aus den Alveolen deutlich er-
kennbar ist. — Nach eingehender Untersuchung besteht kein Zweifel,
daB es sich um den durch Plumpheit und Grile gekennzeichneten
Unterkiefer von Hadrictis fricki handelt, den Pia (1939) erstmalig
belegt durch zwei Zilne des Oberkiefers (P* und M?) und einige
Schidelfragmente aus demn Mittelpannon von Wien XII, (Oswaldgasse)
beschrieben hat1),

Hadrictis fricki ist das weitaus interessanteste Element der Fauna
von Gaiselberg. Dieser Riesenmarder von fast Panthergrofie wird

1) Eine ausfuhrliche Beschreibung dieses Fundes erfolgl an anderer Stelle
(Zapfe, 148,
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damit dberhaupt zum zweitenmal nachgewiesen und unsere Kenntnis
dieser Form hat durch den Fund dieses Unterkiefers wesentliche
Erweiterung erfahren,

(Gebibformel —r )

41 & ¢
Die starke Abkauung und die Ahnlichkeit im Gebiitypus mit
Mellivora ratel berechtigen zu dem SchluB, daB Hadrictis Ahnlich
dem Honigdachs omnivor war und vielleicht auch in dhnlicher Weise
die Nahrung z. T. ausgegraben hat. Eine derartige Lebensweise
wiirde Hadrictis, Ahnlich der rezenten Mellivora ratel, ein Leben in
der Steppe ermdglichen.

Mape: Linge der Zahunreihe P,—M. 76
Hdéhe des Kiefers unter Py 33
Hoéhe des Kiefers unter M, 35
c P, M,
Linge 15  Lange 18  Lange 26
Breite 11 Breite 85 Breite 11

Rhinocerotidae (A, B, C).

Es liegen 13 Kinzelzdhne und verschiedene Knochen und Knochen-
bruchstiicke vor. Zihne des Oberkiefers: M3 dext. (B), M! sin. {B),
Mt dext. (B), P4 dext, (B), P* dext, {A) und ein d 4 dext. (A) Unler-
kiefer: 7 Zihne (A, B), darmter ein P,-Zahnkeim (Sandgrube Hu-
ber 2), ein Kieferfragment mit M, und Bruchstiick von d 4 (B).

Skelett: :

Atlas (A) vollstindig, Beschadigung am Rande des linken Fligels.
Linge 96; Gesamtbreite 242; Breite der vorderen Gelenkifliche 118;
Breite der hinteren Gelenkfliche 136.

Epistropheus (B) Bruchstiick bestehend aus dem Wirbelkérper
mif vorderen Gelenkflichen nnd Proc. odontoideus. Lange 110; vor-
dere Breite 127.

Radius sin. (C) proximaler Teil des Schaftes mit Gelenkende.

Radius dext. (A) distales Gelenkende.

Carpale II sin. {(A) abgerolit.

Carpale III sin. (A) abgerollt.

Femur dext. (Sandgrube Huber 2) vollstindig erhalten. Gréfite Lange
470; prox. Breite 172; distale Breite 120.

Patella sin. (B) vollstindig. Lange 80; medio-lat. Breite 73.

Tibia sin. (C) Bruchstiick, distale Halfte.

Astragalus dext. (A) vollstindig. Medio-lat. Breite 78; antero-post.
Breite 63; Hohe 48.

Calcaneus sin. (B) vollstindig erhalten. Gesamilange 88; medio-
lat. Breite 55.

Metatarsale II dext. (B) prox. Ende.

Metatarsale IIT sin, {C) volistindig. Linge 139; prox. Breite 44;
Breite der distalen Gelenkfliche 42.

Metatarsale IV dext. (B, CG) zwei proximale Bruchslicke.

1 Fabella (B).

?) Vergl. Erliuterung der Kartenskizze.
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In Anbelracht der unsicheren Bestimmbarkeit einzelner, loser
Rhinocerotidenzihne und des unbefriedigenden Standes der Syste-
matik der neogenen Nashorner, mufite auf einre genaue Bestimmung
dieses Materials verzichtet werden. GrofenmiBig gruppieren sich
die meisten Sticke um Acepatherium incisivum Kaup und dirfen
wohl auch auf diese Arl bezogen werden. Es wurden bei diesem
auch auf diese Art bezogen werden. Es wurden bei diesem Vergleich
die Abbildungen und MaBe bei K aup (1832) zugrundegelegt.

Durch besondere Grofe fallen auf: P+ dext. (B) und d 4 sup.
dext. (A). Diese beiden Zihne erreichen fast die Grdfe von Dicero-
rhinus schleiermacheri hanp

Durch besonders geringe Dlmf‘ﬂ‘il()l‘len zeichnel sich der linke
Calcaneus (B) aus. Er liegt zweifellos unter den MaBen von
Aceratherium incisivam. Allerdings ist bei dem Zustand leichier
Abrollung nicht init Sicherheit zu entscheiden, ob es sich nicht um
deu Knochen eines nicht volladulten Tieres handelt,

Hipparion gracile (Kaup) (A, B, C).
Das Material umfaf{ eine Reihe von Einzelzahinen und wenige
Reste des Extremitilenskelettes,

Gebifi: 22 obere, darunter ein Zahnkeim eines Milchzahnes, und
9 untere Backenzihpe in allen Alters- und Abkauungsstadien (A, B).
Ein Zahnkeim eines Inzisiven.

Skelett:

Thorakatwirbel (C), Proe. spinosus abgebrochen. abgerolit.

Radius sin. (C) Diaphyse mit Rest der proximalen Gelenkfliche.

Tibia dext. {A) distales Bruchstiick.

Astragalns sin. (B) vollsiandig. Medio-lal. Breite 53; antero-post.
Breite 54; dorso-plant, Hohe 46,

Metatarsale II sin. (B). Dieses Griffelbein ist besonders kraftig,
starker als die Vergleichstiicke aus Pikermi. Linge 128; prox. medio-
lat. Breite 20; prox. antero-post. Breite 25.

Grundphalange (A oder B) abgerolit, vollstindig.

Grundphalange (B} prox. Fragmenl stark abgerollt.

Grundphalange (B) prox. Bruchstiick mit erhaliener Gelenkflache

Endphalange (B) abgerolit.

Dieses kleine Malerial bietel keine Basis, um zu systematischen
Fragen Stellung zu nehmen. Soweit aus den Einzelzihnen geschlos-
sen werden darf, bestehl kein Grund, dieses Hipparion von der
Eppelsheimer Art zu trennen. Die endgiltige Entscheidnng dieser
Frage mufl Untersuchnngen aui breitercr Grundlage, etwa dem ge-
samien Hipparion-Malerial des Wiener Beckens, vorbehalten bleiben.
Die vorliufige Bestimmung dieser Zahne stitzt sich auf folgende
Merkmale: Es bestcht kein grofenmifBiger Unterschied gegeniiber
den Zahnen von Hipparion gracile aus Eppelsheim, es ist eine kom-
plizierte Schmelzfiitelung entwickell. Weiters hat der Protocon kon-
stant elliptischen UmriB, wird nur bei wenigen exirem abgekaulen
Zahnen etwas rundlicher und zeigt bei unabgekauten Zahnen einen
schmalelliptischen bis linsenformigen Querschnitt. Die ovale Form
des Iunenpfeilers der oberen Backenzihme von Hipparion gracile



89

findet schon bei Kaup (1833, S. 174) ansdriickiich Erwidhaung.
Schlosser (1921} behandelt dieses Merkmal wieder ausfihrlich.

Wenn dieser Unterschied in der Forin des Protocons — langlich-
oval bei der mitieleuropiiischen, rund bis rundoval bei den sid-
und sidosteuropiischen Hipparionen — auch nicht absoiut durch-

gingig ist und keine scharfe Trennung erlaubt, so scheint es doch
sehr bemerkenswert, daB} die vorliegenden Ziahne in diesem: Merkmal
durchaus mit Hipparion gracile aus Eppelsheim und den Zihnen
aus den Bohnerzen {ibereinstimmen.

Hipparion sp. (B).

Ein proximales Fragmen! eines rechten Mitlelhandknochens von
auffallend kleinen und zierlichen Dimensionen. Er weicht grofen-
milig stark von dem ibrigen Malerial und den Verhilinissen der
Eppelsheimer Hipparionen ab. MaBe der prox. Gelenkfliche: medio-
lat. Breite 32; antero-post. Breile 26.

Chalicotherium goldjussi Laup (A, B).

Auch die seltenen Chalicotheriiden sind durch ein kleines Material
verireten. i )

Mz dext (A) mit Stick des Kieferknochens, vordere Aullenwurzel
abgebrochen. Schmelz grau. Kriftige Abkauung. Auflere Linge 37;
Breile 37.

M: (AY Bruchstick der AuBenwand.

M. dext. (B) vollstindiger Zahn mil beiden Wurzeln. Schmeiz
schwarz, mit blaulich verfarbten Korrosionsgruben. Kriftige Ab-
kauung. Lange 39; Breite 21.

Metatarsale II1 dext. (A) Hinterrand der prox. Gelenkfliche etwas
beschadigt, sonst vollstiindig. Auffallig sind anf der Hinterseite die
liefen Gruben und Rauhigkeilen fur den Ansatz der Muskel, bezw.
Ligamente. Linge 83; prox. wmedio-lat. Breite 48; dist. medio-lat.
Breite 46. ‘

Grundphalange (B) des II. Fingers unbeschiidigt. Lange 84; prox.
Breite 52.

Krallenphalange (B) des . Fingers, leicht abgeroll, die tief-
gespallene Spilze auf der linken Scite beschadigt. Erhaltene Lange 122,
Héhe tber Gelenkfliche gemessen 79,

Obwobl eine eingehemde Beschreibung dieser Reste bei anderer
Gelegenheit beabsichligt ist, sollen hicr noch einige Einzelbeiten
mitgeteilt werden.

Die Unterschiede des Chalicotherium goldfussi Kaup gegenihber
dem miozdnen Chalicotherium grande L artel scheinen im Gebil
nichl sehr augenfillig zu sein und ihre Feststellung bedarf noch
eingeliender vergleichender Untersuchung. Dic beiden Zahne liegen
knapp unter der Variationsbreite der Zihne aus den rheinhessischen
Dinotheriensanden (Wehrli, 1939). — Die Determination der grolen
Grundphalange als ,II. Finger” ist nicht ganz gesichert, aber sehr
wahrscheinlich. Die fir diesen Knochen als Regel angegebene Ko-
ossifikation mit der disial folgenden Phalange seheint — wie unver-
offentlichte Beobachtungen an einein gréfleren miozdnen Material
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zeigen — Lkeineswegs immer zuzutreffen. Ich beziehe daher diese
Grundphalange mit Ricksicht auf ihre betrichtliche GréBe vorliufig
auf den II. Strahl der Hand. .

Das interessanteste Stick ist das Metatarsale III. Es erweist sich
morphologisch gut unterscheidbar von dem gleichen Knochen mio-
ziner Chalicotherien und ist - soweit aus der mir zuginglichen
Literatur zu ersehen — bisher von Chalicotherium goldfussi nicht
bekannt gewesen. Der Knochen ist erheblich kirzer und gedrun-
gener, mit fast quadratischem Querschnitt des Schaftes, die proximale
Gelenkflache viel steiler abgeschrigt als bei Chalicotherium grande.
Es ist demmnach zun erwarten, dall Chalicotherinm goldfussi von
Chalicotherium grande auch in asnderen Teilen des Skelettes gut
unterscheidbar sein wird.

Hyotherium palaeochocrus (Kaup) (A, Bl

Das Material umfaBt ein Unterkieferfragment, vier Einzelzfihne
und drei Astragali.

Rechtes Unterkieferbruchstiick (B} mit M;, M, und dem bheschi-
digten M,.

Vom Kieferknochen sind nur die Partien unmitielbar nm die Al-
veolen erhalten. Der Zahnschmelz ist korrodiert, blaulich verfirbt.

Abkauung mit Ausnahme von M, ist kraftig.

Einzelzihne (B): M, sm. Zahnkeim; M, dext. wenig abgekaut; M,
sin. abgerollt ohne Wurzeln, vordere Partie der Krone fehlt; M:?
dext. Zahnkeim abgeroilt,

MabBe: Linge Breite
M, (Kieferslick) 225 19
M, sin. 223 15
M, dexl. 23 17
M, (Kieferstiick) 315 195
M: dext. 235 19

Die Unierschiede in Proportion und Grilbe bet M, sind vielleicht
als Geschlechtsunterschiede zu deuten.

Astragalus (A) dexi. etwas abgerollt, etwas beschidigt. Linge 44;
medio-lat. Breite 25.

Astragalus (A) sin. abgerollf. Die stark pordse Beschaffenheit des
Knochens und die geringe GroBe deuten auf ein juveniles Individuum.

Astragalus (B) dext. stark ahgerollt. Wie vorher. Lange 42; medio-
lat. Breite 22.

Doreatherium nawi Kaup (A, B).

Ein kleines, charakteristisches Malerial ist auf diesen Traguliden
zu beziehen.
Unterkiefer-Bruchstiick (B) recbts, mit M;, M., M, Der letzte
Molar beschédigt, wenig abgekaut.
Héhe des Kiefers Lange Breite
unter M, 21, M, 115 75
N, 12 8
M, — 9
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Unterkiefer (A) links. Hintere Halfte des Ramus mit M, erhalten.

Hohe des Kiefers Lange Breite
unter M; 20; M, 124 8

Astragalus (B) dext. Linge 29; medic-lai. Breite 16.
Metatarsale II[ 4 IV sin. (A), obere Gelenkenden mit einem Stiick
des Schaftes, Erhaitene Linge 59; prox. medio-lat. Breite 19-5.

Miotragocerus pannoniae (Kretzoi) (A, B).

 Schidelfragment bestehend aus beiden Frontalia mit den Basen
der Hornzapfen und Teilen der Orbitae (A oder B). Die Hornzapfen
sind durch , Fazettierung™ schrig abgeschnitten. Wahrscheinlich war
der Schadel schon fest im -Sedimenl eingebettet, wihrend die Horn-
zapfen herausragten und von dem im flieBenden Wasser dariber
hinbewegien Schotter abgerieben wurden. Wie die verstrichenen
Schidelnihte zeigen, handeli es sich um ein adultes Tier. Die Horn-
zapfen haben breit elliptischen Querschnitt und sind auf der Vorder-
seite zugescharft. Von der Basis jedes Hornzapfens zieht eine scharfe
Knochenleiste auf der Oberfliche der Frontalia schrig einwirls
nach hinten in den Frontoparietaiwulst. Hinter den Hornzapfen bil-
den die Frontalia eine deutliche Einmuldung, die hinten von Kno-
chenleisten und dem Frontoparielalwulst begrenzt wird. In dieser
Mulde erirebt sich von der verstrichenen Mittelnalit sich nach beiden
Seiter1 ausbreitend eine symmetrische flache Auftreibung des Kno-
chens mit grubig-narbiger Oberfliche. Wie Untersuchungen der letz-
ten Zeit ergaben (T'henius, 1948), gehért der inberwiegende Teil aller
Antilopenreste aus dem Unterpliozin des Wiener Beckens dieser von
Kretzoi (1941) beschricheuen Art an. Bei dem vorliegenden Stiick
scheint es sich um den Rest ciner verhilinismafig kleinen Form zu
handeln, _

Stirnbreite auflen unter den Hornzapfen 113; medio-lat. Durch-
messer der Hornzapfen 34; antero-post. Durchinesser der Horn-
zapfen ca. 52. _

Auf diese Art sind weiters noch zu beziehen:

Ein rechter Hornzapfen eines jugendlichen Tieres (C). An der Basis
beschidigt. Der Hornzapfen hat fiach elliptischen Qnerschmitt, ver-
breitert sich stark gegen die Basis und tragt dort an der Vorderseite
im unteren Viertel eine unvermittelt angesetzte Schneide. Die Vorder-
kante des Zapfens ist etwas nach hinteu gebogen, die Hinterkante ist
gerade. Die pordse Beschalfenheit des Knochens deutet anf jugend-
liches Alter.

Erhaltene Linge von Basis-Vorderkante bis Spitze 126.

Rechtes Unterkiefer-Bruchstiick (A) mit M; und M; abgckaut; M,
sin. (A} abgekaut; M* und M* sin. (B).

M, (Kieferfgmt,) M; (Kiefcrfgmt.) M,sin. M2sin. Mdsin.
Linge 18 25 25 19 18
Breite 125 125 12 20 19

Vorderende einer linken Mandibel (B) ohne Zihne.
Metatarsale dext. (A) obere Hilfte des Schaftes mit Gelenkende.
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Astragalus sin. (B) nicht abgerolll. Lange 47-5; medio-lat. Breite 29,
Calcancus sin. (B) Jeicht abgerolll. Lange 92; medio-lat. Breite 25.

Bovide indet.

Eine Anzahl von Knochen, die sich wegen ihrer elwas geringeren
GroBe mit Miotragocerus pannoniee nicht mit Sicherheit vereinigen
lassen, werden unter dicser Bezeichnung angefiihrl,

Humerus dext. (A} distale Halfte.

Melacarpale dext. (A) prox. Ende mit Stick des Schaftes.

Tibia, vier distaie Enden (A, B, C).

Astragalus (A, B, C) drei dext. ein sin. in verschiedenen Abrol-
lungsstadien. Lange 40—43; medio-lat. Breite 25—27.

Calcaneus dext. {(B) stark abgerolli und beschadigt.

Phalangen (A, B) zwei Grund- und eine Mittelphalange.

Dinotherium giganteum Kaup (A, B, C).

Nach der bisher gebriuchlichen Fassung dieser Art sind ein P?
P! und M: sowie verschiedenc Knochen hierher zu stellen. P? dexl.
(A oder B) sehr stark abgekaut, \Wurzeln beschidigt. Linge 73;
Breiic 66. P+ dext. (B} Krone vollstindig crhalten, kleine Absplit-
lerungen am inncren Rand. Innenwurzel vollsidndig erhallen, AuBen-
wurzeln alt abgebrochen. Besonders bemerkenswert am Bau der
Zahnkrone ist das Auftrelen eines kleinen zapfenformigen Hockers
nahc dem lingualen Rand zwischen den beiden Jochen. Linge 68;
Breite 72.

M2 dexl, {(C) Krone vollstandig erhialien, von den Wurzeln nur die
Spilzen abgebrochen. Zwischen den Wurzeln Reste des Kiefer-
knochens. Kriftige Abkauung. Am Hinlerjoch eine normale halb-
mondidrmige Kaumarke, am lingualen Teil des Vorderjoches eine
auffillige, liefe, grubenformige Kaumarke von rundlichem UmriB.
Ahnliche Abkauungserscheinungen besclireibl Laskarev (1944) an
Ziahnen von D. giganieum aus Serhicn und bringt sie mit einer
Anderung des Abkauungsvorganges im Laufe der Individualendwick-
lung in Zusammenhang. Linge 83; Breite 81

Rechte Femur-Diaphyse (C) von 850 erhallener Lange. Gesamt-
linge des Femurs zirka 11600— 1200,

Caleancus dext. {C) vollstindig. Lange 290; mcdio-lat. Breile 239.

Diese beiden Knochen lassen sich groBenmaflig den von Stromer
(1938} von Dinotherium gigantenm mitgeteilten MaBlen gul cinfiigen.

Mastodon ( Tetralophodon) longirostris Kaup (A, B, C).

Es liegen zwei grobBere Backenzahnbruchsiiicke vor. Zahlreiche

kleinere Bruchstiicke und Splitter von Rackenzihnen und Inzisoren,
darunier ein Fragmenl cines M? und ein etwas abgerolites M;-Bruch-
stiick sind mit grofier Wahrseheinlichkeit auch auf diese Art zu bhe-
ziehen (A, B, Q).
« M; sin. {(C) Vorderieil cines Zahnes mit zwei Jochen. Scbmelz
weill bis grinlichgrau. Die Innenhilften der beiden Joche und der
dazwischenliegende Sperrhacker sind miBig abgekaul. Deutliche Ent-
wicklung der Sperrhocker. Grofite erhaltene Breile 835,
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M2 dext. (B) Hinterende des Zahnes. Schmelz gelblichweill his
braun. Leichte Abkauung an dew Spiizen der Joche. Wurzeln teil-
weise erhalten. Reste kleiner Zementdepois zwischen den Jochen.
Anklinge an ,stegodonie” Jochbildung. GroBte erhaltene Breile 75.

Proboscidea indet.

Ein abgerolltes Metapodium (B} sowic ein dislales Fragmeat (A
vder B). :

Zwei abgercllle Grundphalangen (B}

Zwei Mittelphalangen, davon eince beschadigt (A}

Ein stark abgerolltes Tarsale {B.

Die geringe Grofle dieser Knochen macht die Zugebdrigkeil zu
Mastodon wahrscheinlich.

Uberblickt man die Fauna von Gaiselberg in der Gesamtheif ihrer
bestimmbaren FElemente, so hietet sie ein Bild, das von der Kklassi-
schen Pikermifauna erheblich abweicht. Diese Erkenntnis ist grund-
siizlich keineswegs neu. Antonius (1918}, von Kdénigswald
(1929) haben u. a. darauf bingewiesen, dal der Lebensraum und die
Zusammensetzung der mitteleuropdischen Unterpliozin-Faunen von
der typischen Pikermi-Fauna verschieden sind. Im Vordergrund der-
artiger Vergleichc steht gewdhnlich die Fauna von Eppelsheim,
die nach von Konigswald (1929} mit ganz wenigen Ausnahmen
sicherer ostlicher Einwanderer (vor allem Hipparion) eine aus der
europiischen obermiozinen Saugelierfauna hervorgegangene Wald-
fauna ist. Hipparion gracile wird dabei ebenfalls als Element dieser
Waldfauna eingegliedert und als Bewohner der m die Waldgebiele
eingesireuten Lichtungen und Grasftichen betrachtet. Der unier den
europiischen Hipparionen am weilesten komplizierte Zahnbau wird
als Merkmal dieser Lebensweise angefithrl (Antonius, 19i8).

Aus dem Wiener Becken ist in ncuerer Zeit noch keine unter-
pliozane Saugetierfauna beschriebent worden, Es kommt daher dieser
Faunenbeschreibung trotz der ihr anhaftenden Mdangel ein gewisses
Interesse zu, weil damit eine zundchst auch nur bescheidene Mog-
lichkeit zu Vergleichen mil anderen Unterpliozén-Faunen vorhanden
isi. — Unier den Carnivoren bildet Hadriclis fricki Pia das bisher
auffilligste Elemeni, Reste riesiger Marder waren bisher nur aus
Ostasien bekannt (Zdansky, 1924, w. a.). Erst in neuester Zeit wur-
den ahnliche Formen aus Europa beschrieben: Plesiogulo monspes-
sulanus (Virel, 1939) aus dem Miitelpliozdn von Montpellier,
Eomellivora hungarica (Kretzoi, 1942) aus dem Unterpliozin von
Polgardi und Csikvar in Ungarn und Hadrictis fricki (Pia 1939)
aus dem Unterpliozdn (Mittelpannon} von Wien-Meidling. Die bisher
im europiischen Pliozdn fubBerst seltenen derartigen Funde sind fiir
die Frage des Lebensravmes dieser Faunen noch schwer zu deulen,
Viret siebt in seinem Plesiogulo einen Einwanderer aus Asien
Pia diskutiert die Mdoglichkeit einer Ableitung von Hadrictis aus
Musteliden des europaischen Miozins, Hadrictis als Verwandter des
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lebenden afrikanischen Honigdachses darf vielleicht, wie dieser als
Bewohner baumloser Ebenen betrachlet werden. Sichere Schlisse
auf den Biotop gestattel dieser bisher so seltenc Mustelide jedoch
nicht.

Der durch einen Zahn (M) belegte grole Amphicyonide stellt sich
als unzweifelhafter Abkommling aus der Gruppe des miozinen
Amphicgon maior dar und darf ohne weiteres als Element einer
bodenstindigen Waldfauna betrachtet werden. Thm entspricht
A. eppelsheimensis (Weitzel 1930) in der Fauna von Eppelsheim.
Die Nashérner — vorwiegend wohl Aceratherium incisivum Kaup
— sind keine typischen Bewohner der Steppe. Die zahlreichen Reste
von Hipparion sind auf Hipparion gracile (Kaup) zu be-
zichen, das Antonius (1918) in Eppelsheim als Bewohner
der Waldweiden betrachtet. Zu hemerken ist noch, dall Hip-
parion in der Fauna von Gaiselberg woll hiufig, jedoch auf
keinen Fall in so groBer Individuenzahl auftritt, wie in Pikermi oder
auch in den geographisch niaher gelegenen ungarischen Fundorten
(Baltavar usw.). — Chalicotherium goldfussi Kaup ist ein seltenes
aber kenuzeichnendes Glied der Eppelsheimer Fauna und wird,
wie sein mioziner Vorfahre Ch. grande (Lartet) als Waldform an-
gesehen. — Hyotherium palaeochoerus (Kaup), ein waldbewohnen-
des Wildschwein, ist ebenfalls aus Eppelsheim bekannt. Dasselbe
gilt far Dorcatherium naui Kaup, einem Verwandten des afrikani-
schen Zwergmoschustieres.

Die Aniilope Miotragocerus pannoniae (Kretizoi) ist ein sehr
bezeichnendes Glied dieser Fauna und derunterpliozinen Siugetierfauna
des Wiener Beckens tiberhaupi. Sie scheint der Fauna von Eppelsheim
zu fehlen. Miofragocerus pannoniae verdient in mehrfacher Hinsicht
besondere Beachtung. Er reprasentierl nicht nur die einzige sichere
Antilope in der Fauna von Gaiselberg, sondern scheint auch in der
gesamten Unterpliozdn-Fauna des Wiener Beckens die einzige hiu-
fige Antilope zu sein. Durch eben erst abgeschlossene Untersuchungen
von Thenius (1948) hat sich namlich gezeigt, daB verschiedene bis-
her als ,,Protorgx”, ,Palaeoryx” und ,? Gazella sp.* bestimmte Horn-
zapfen in den hiesigen Sammlungen mit Sicherheit nur als Wachs-
lums-Stadien der einen Art Miofragocerus pannoniae zu gelten habhen
Thenius erwihnt dabei auch die Méglichkeit naher slammes-
geschichilicher Beziebungen zu Miofragocerns monacensis Siro-
mer des europiischen Miozins; in diesem Falle wire auch Miofra-
gocerus pannonige als bodenstandiges Faunenelement zu bewerten.
Zumindest aber entstammt er einer dstlichen Einwandererwelle, die
schon im Miozin Europa erreicht hatte (Sickenberg 1929) —
Die im gesamten mitteleuropéischen Unterpliozan verbreiteien Pro-
boszidier Dinotherium giganfeurn Kaup und Masfodon Iongirosiris
Kaup sind beide Nachkommen der miozinen Wald-, bezw. Sumpf-
waldfauna.

Der Vollstindigkeit halber seien hier auch verhaltnismaBig haufige

Reste von Schildkriten erwahnt. Es handelt sich durchwegs um
einzelne, z. T. abgerollte Platten, die auBer ihrer Zugehorigkeit zu
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den Testudinaten keine nihere Bestimmung gestatten®). Sie ent-
stammen wohl denseiben Lebensriumen, wie die Reste der Saugetiere.

Fassen wir das Ergebnis dieser Analyse kurz zusammen, so ist
die unterpliozine Fauna von Gaiselberg nach der iberwiegenden
Mehrzahl ihrer sicher dentbaren Faunenelemente als Waldfauna zu
bezeichnen. Ahnlich der Fauna von Eppelsheim besteht sie fast aus-
schlieBlich (Ausnahme: Hipparion, vielleicht Hadrictis?} aus Ele-
menten, die aus der einheimischen Miozin-Fauna abgeleitet werden
kénnen, ein Verhalten, das wahrscheinlich bei Untersuchung wei-
terer Unterpliozin-Fannen im Wiener Becken Ahnlich angetroffen
werden wird.

Es zeigt sich tberhaupt, daB die Welle der im Unterpliozin in
Enropa einwandernden &stlichen Steppenfauna, der typischen Pi-
kermifauna, im Wiener Becken schon ziemlich abgeklungen war und
nur mebr Hipparion als wesentliches Flement dieser Fanna weiter
weslwirts vorgedrungen ist. Eine gewisse Mittelstellung zwischen den
mitteleuropiischen Unterpliozdin-Faunen und der Pikermifauna neh-
men die Faunen ungarischer Fundorte (Baltavir, Polgdrdi) ein, wo
die in Pikermi hiufigen Giraffiden (Helladotherium) noch vereinzelt,
Hipparionen und Gazellen aber noch in groBer Individuenzahl auf-
treten. '

Den vorliegenden Untersuchnngen liegt anch ein stratigraphischer
Gesichtspunkt zugrunde. Wenn wir von den Kklassischen Beschrei-
bnngen ans der zweiten Hilfte des vergangenen Jahrhunderts ab-
sehen, sollte erstmalig eine Saugetierfauna aus dem Uuterpliozin
des Wiener Beckeus ausfithrlicher beschirieben werden, dereinn strati-
graphische Stellung dnrch das Zusammenvorkommen mit Leit-
fossilien eindeutig feststeht. Wie schon eingangs ansgefithrt, ist das
Alter dieser Fauna Unferpannon, Zone der Congeria partschi {nacb
Friedl 1931). Sie enthdlt keine Elemente, die als heterochron-
allochthon im. Sinne von Ehrenberg (1929 aus aufgearbeiteten
miozinen Bildungen wmgelagert wiren. Ein diesbezlglicher Verdacht
bestand zuniichst nur bei den Chalicotherium-Resten, die sich aber
im Laufe dieser Untersnchung (s. ©.) vom miozinen Ch. grande
{Lartet) verschieden erwiesen haben,

Scll gegeniiber den alten Erkenntnissen von E. Suess (1863) dber
die Aufeinanderfolge der Landfaunen im Wiener Becken in strati-
graphischer Hinsicht ein Fortschritt erzielt werden, so wird es zu-
nichst notwendig sein, jene Siugetierfatnen zu untersuchen und zu
beschreiben, die sich in unmittelbare Beziehung zu dem Profil der
Meeresablagerungen setzen lassen. Die Stratigraphie ist vor aliem
anf Everiebraten aufgebaunt. Eine Untersuchung, weiche die Verwend-
barkeit von Tandsaugetierfaunen fiur detailstratigraphische Gliede-
rungen priifen soll, muB die Siugetierfaunen erst ,eichen“ und in
Beziehnng bringen mit den Zonenfossilien der gebriauchlichen Strati-
graphie (vgl. Schindewolf 1944). Man kann also zunichst nur
von solchen Faunen und Funden ausgehen, deren Alter méglichst

3} Hérr Professor Dr. 0. Kiahn, der <ine Bearbeitung der Reptilien des
Wicner Neogen in anderem Zusammenhange plant, war so freundlich, diese
Reste zu begulachten. :
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genan bekannl ist. Es mul} zu diesem Zweck — will man sich nicht
in einen circulus vitiosus begeben - alles Material vorliufig beiseile
gelassen werden, das diesen Anforderungen nicht entsprichlt, mag
€5 vom rein paldoniologischen Standpunkt auch sehr interessant sein.

Im obigen Sinne soll diesc Beschreibung der Fauna von Gaiselberg
ein ersler bescheidener Schritl sein. Es ist verstdndlich, dabl sie allein
kein stratigraphisches Ergebnis bringen kann, bevor nicht ein Ver-
gleich mit anderen neubeschriebenen. zeitlich genau eingestuften
Faunen des Wiener Beckens maglich ist.

Solche Neubearbeitungen werden — wenn die Umstande dies ge-
slatlten — folgen. Eine erste Erginzung soll die von Thenius beab-
sichtigle Beschreibung der Fauna von Vasendorf bei Wien bringen,
die, einem fossilen Spilsaum mit Congeria subglobosa enistammend,
sicher miltelpannonischen Allers ist (Papp 1948}

Zusammenfassung.

Aus unlerpliozinen Schotlern (Unler-Pannon, Zonc der Congeria
parischi} von Gaiselberg bei Zistersdort in Niederosterreich wird
eine Siugetierfauna beschirieben. Diese nmfalt:

Amphicgon sp.

Felide indet.

Hadrictis fricki Pia,

Bhinocerotidae indel,

Aceratherium incisivum Kaup.
Hipparion gracile {Kaup).

Hipparion sp.

Chaticotherium goldfussi Kaup. .
Hyotherium palaeochoerus (Kaunp).
Dorcatheriam naai Kaup.
Miotpagocerus pannoniaz (Kretzoi).
Dinotherium giganteum Kaup.
Mastodon (Tetralophodon) longirostris Kaup.

Es handelt sich nach dem tberwiegenden Anteil ihrer Zusammen-
setzung um eine Waldfauna, die sich aus der einheimischen Tier-
well des Obermiozins entwickelt hat, dhnlich jener der Dinotherien-
sande von Eppelsheim (Rheinhessen). Das einzige siclier dstliche
Element sind die Hipparionen. — Art und Umfang des Fundmateria-
les wird verzeichnet und die Bezichungen dieser Fauna zu anderen
Sdugetierfaunen des europiischen Unterpliozins werden kurz ge-
streift. — Von Hadrictis fricki, bisher nur durch spirliche Reste
belegt, wird ein Unterkiefer beschricben. Die Kenntnis dieses bisher
so seltenen Musleliden wird dadurch wesentlich erweitert. Von Chali-
cotherinm goldfussi liegt u. a. ein Metatarsale IIT vor.
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Querfaltungen im Gebiet des oberen Ybhs-

und Erlauftales
(Niederdsterreichische Kalkalpen)
Von Anion Rutiner.

Mit 1 Tafel und 6 Abhildungen im Text.

Yorwork.

Die vorliegende Arbeil stitzl sich auf dic Ergebnisse der geolo-
gischen Aufnahmsarbeiten, die im Jahve 1934 im engeren Lunzer
Gebiet als Dissertation untﬂ der Leitung meines verehrien Lehrers,
Heern Prof. Dr. R v. Klebelsberg, .begonnen und spéter, durch
den Krieg und seine Folgen lang und nachhaltig unterbroclen, auf
weitere Gebicte des Blaties Gaming—Mariazell ausgedehnt wurden.

Sie ist cin Beilrag zu der Festschrift, die Heyrn Prof. Klebels-
berg anlaBlich seines 0. Geburlsiages am 14, Dezember 1846 aber-
reicht wurde, muly aber, da sie Lkein Tiroler Gebiet behandelt, anBer-
halb des #ur Zeit im Druck befindlichen Festschriftbandes der
Veroffentlichungen des Museum Ferdinandeum {Ihnsbruck) er-
scheinen,

In dankbarer Verehrung sei sic meinem Lehrmeister gewidmet.

L. Einleibmg.

Faltungen oder auch Uherschiebungen, dic quer zum allgemecinen
Schichistreiclien verlaufen, sind innerhalb der ndrdlichen Kalk-
alpen vielfach beobachiet worden. Da sie aber — ahgesehen von
demi in der Tekitonik der nordlichen Kalkalpen so cinschneidenden
Querfultenbau der Weyerer Biogen — gegeniber dem Hauptbauplan
(mit ungefihr E—W-streichenden Achsen) sehir zurtckirelen, wird
ihmer im allgemeinen keine grofiere Bedeutung beigemessen. Nur
Ampferer hat in newerer Zeit aus zahlreichen Gebieten der
nordiichen Kalkaipen Querfalten beschrieben, dic er in den meisten
Fallen auf einen jimgeren E-—W-Schub zuriickfihren konnte.

Eine genaue tekionische Analyse unter Anwendumg gefiigekund-
licher Mcethoden aufl kalkalpinem Gebiet wurde ersimalig durch
A. Fuclis durchgefihirt (1944), der in dem (rebict Achensee—Kaiser-
gebirge mehrere sich iberlagernde Deformationspline nachweisen
‘konmnte.

Jahrbach 1018 7
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Die Neuaufnahinen auf Blatt Gaming—Mariazell ergaben nun, dalk
auch hjer das Schichtstreichen vielfach quer zu dem vorherrschendemn
SW—NE-sireichenden Bauplan verlauft, Sielenweise ist dieses Quer-
streichen der Schichlen so dominierend, dal man von cinem aus-
gesprochenen Querfaltenbau sprechen kann.

Im folgenden soll — einer umfassenden geologischen Dar-
stellung des ganzen {rebietes vorgreifend — versucht werden, durch
einc moglichst genave teklonische Analyse eine Erklirung fir dic
hier so auffallenden Querfalteu zu finden und die Beziehungen der-
selben zum Gesamtbau des Gebietes zu ermitteln.

Es werden hier in erster Linie die Ergehnisse der feldgeologischen
Arbeiten, fiir die zum groflen Teil schon die ausgezeichnele necuce
topographische Karte des Kartographischeu Inslltutos 1:25.000 zur
Verfiigung stand, verwertet. Eine gefiigckundliche Analyse ist zur
Zeit im Gange; "ihre Ergcebnisse werden in einer spiiteren Arbeit
verdffentlicht werden. Dic wenigen dieser Arbeit beigegebemen Dia-
gramme sollen nur die Bezichungen zwischen dem tektonischen Bau
im grofen, der aus dem geologischen Kartenbild herauspelesen
werden kann, und den im Achsen- und Flachengefiige erkennbaren
Deformationsplinen aufzeigen.

Die gefiigekundlichen Untersuchungen werden nach den RichUinien
B. Sanders (1940, 1942, 1948) durchgefibrt. Es wurde Wert darauf
gelegt, zunachst in Llemen Bereichen maglichst vicle Gefiigedaten
einzumessen; dic hier wiedergegebenen Diagramme sind Sammel-
diagramme diber g r o ere homogene Bereiche. Solche eingemessene
Gefiigedaten sind: }*alteluncrfs.lchsen, Scherflichen, deutlich ausge-
prigte Klafte und Schichtflichen. Die Achsendiagramme enthalten
die Durchsiofipunkie der Achsen, die Flichendiagramme die Durch-
stolpunkte der Flachenpole aut der iu flichenireuer Projektion
dargestellten unteren Ifilfte der Lagenkugel. Die Besetzungsdichte
der Filtelungsachsen sowie die der Scher- und Kluftfiichenpole
ist in den Diagrammen I,—I), slalistisch durch Auszihlen er--
miftelt und in Prozeulen angegeben, die DurchsloBpunkte der
Schichtilichenpole dagegen einzeln eingetragen.

In den Flichendiagrammen sind die durch unzufillige dichtere
Besetzung erkennbaren Dol-(n-}Kreise und die Lage der dazu go-
hérigen Achsen (B) bezeichnet.

Herrn Prof. B. Sander danke ich schon jelzt fir scine Forderung
dieser Arbeiten durch Ral und Aunfmunterung.

Auf die kurzlich erschienene grofle Arbeit von . Trauth tuber
die Geologie des Kalkalpenberciches der zweiten Wiener Hoch-
quellenleitung konnte in dicser Arbeit aus Zeitmangel leider nicht
mehr Bezug genommen werden. Es soll dies gelegentlich der Ver-
offentlichuug des gefiigekundlichen Teiles nachgetragen werden.

Das hier behandelie Gebiet umfadt nordliche Teile der Otscher-
Decke {GroDer und Kleiner Olscher, das oberste Ybbstal und die
Hochflache des Dirrenstein) sowie das mérdlich vergelagerte Ge-
linde der Lunzer Decke zwischen Lunz und Lackenhof im Siiden
und Gaming, bezw. das obcre Erlauftal im Norden.
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2. Die Otscher-Decke.

Im Gegensalz zur Lunzer Decke ist in unserem Gebiel die Olscher-
Decke durch cine recht eintonige, rein dolomilisch-kalkige Schicht-
folge (Berchtesgadener Fazies: Werfener Schichten, Ramsaudolomil,
schmales Raibler-Band, Dachsteindolomit, Dachsteinkalls, verschic-
dene Lias-Kalke) und einen verhiltnismélBig ruhigen Bau ausge-
zeichnet. Lefzterer wird durch zwei IFaktoren bhestimmt: a) durch
die Tektonik des Nordrandes der Decke und die Stérungen, die
weiter im Siiden dem Deckennordrand parallel laufen und b) durch
einen weil gespannten, dlteren Querfaltenbau. Bevor wir uns diesem
- muwenden, ist es notwendig, die unter a) genannten Stérungen, die
offensichtlich mit dem Deckenschub selbst ursiachlich zusammen-
hingen, niher 7zu heschreiben.

a) Der Bau des Nordrandes der Otscher -Deckc und
die Storungen parallel dazu

Beziiglich des Decken-Nordrandes fithrten die Ergebnisse der
Detailkartierung des Otscher-Diirrensteingebietes zu denselben An-
schauungen, die Trauth, von Norden kommend, auf Grund mehr
regional-tektonischer Studien geduBert hat (1934, 1936). Der ndrd-
liche Deckenrand ist e¢in rein tektonischer und kein zufdlliger
Erosionsrand, wic schon Ampferer (1930) betont. Die Schichten
der Otscher-Decke sind bier nach N, bezw. NW gegen das ndérdliche
Vorland herabgebogen und bilden eine ausgesprochene antikli-
nale Deckenstirn Dies ist besonders im Westen, im Gebiet des
untteren Steinbachtales, an dem Verlauf des schmalen Bandes von
Baibler Schichten zwischen Ramsandolomit und Dachsteindolomit
dentlich zu erkenmnen. Aber auch an anderen Stellen, wie z. B. im
Gebiet des Schwarzen Otschers, ist ein N-, hezw. NW-Fallen der
Sebichten nahe des Deckenrandes festzustellen eine Erscheinung, auf
die abrigens schon Bittner (1893 hmgcwm‘;en hat.

Dies hat zur Folge, daB am Nordrand der Otscher-Decke fast
iberall relativ jumge Gesleine dieser Decke {Dachsteinkadk, im
Gebiete des Schwarzen Ofschers auch Lias) an wesentlich dltere
Schichiglieder der Lunzer Decke (vorw. Werfener Schichien?) und
Gutensteiner Kalk, im Osten auch Lunzer Schichten und Opponitzer
Kalk} grenzem; sie bilden den schon mehrfach Dbeschriebenen
schmalen Kalkzitg unmittelbar am Nordrand der Otscher-Decke
(Bittner, 1893, Ampfierer, 1930), welcher die Kalkwinde beider-
seits der Sleinbacher Not, den Riicken des Hochkogels, den Horaner-
bherg, den GroBkopf wesflich und den Kalkstreifen oslich des
Lechnergrabens, die Kalkfelsen beiderseifs des Seebachiales siidlich
Seehof, den Riicken nordéstlich des DurchlaBsattels, den Sagkogel
im Ybbstal bei Langau und die Nordseite des Schwarzen Otschers
autbaut. Diese Kalke sind stark zertrivnmert, die Klifle vielfach
durch Kalzitadern verheilt. Die Bankung des Dachsteinkalkes ist
meist verlorengegangen, nur die fir den Dachsteimkalk so typische

*) Dic am Nordrand der Oischer-Decke auftretenden Werfener Schichtenr
werden hier der Lunzer Decke zugerechnet, da sie regelm#Big in Verbin-
dung mit dem Guiensieiner Kalk dieser Decke auftreten.

73}
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mm-Feinschichiung ist an manchen Sicllen noch zu sehen. An der
Nordseite des Schwarzen Otschers freten in diesen Kalken auch
typische Hierlatzkalke auf.

Meist ist der urspringliche Verband dieser Deckenstirn mit dem
Deckenkorper selbsi noch erhalten. Im Gebiel des GroBkopfes,
zwischen dem Goldau- und dem Lechnergraben, kam es aber sid-
ostwiirts dieses Kalkstreifens in der Deckenstirn zur Ausbildung
einer sekundaren Scherfliche, welche mit Werfener Schichien, die
Schollen von Gutensteiner Kalk enthalien, ausgeschmiert ist, parailel
zur cigentlichen Uberschicbungslinic SW—NE streicht und gegen SE
cinfiilllt. Die Hauplmasse der Otscher-Decke hat hicr also ihre eigene
Stirn Uherschoben; letztere liegh jetzt als eine schmale, gegen N'W
geneigie Kalkseliolle mit Dolomit an der Basis zwisehen der Lunzer
Decke und der eigentlichen Gtscher-Decke.

Die Uberschichungsfliiche der Otscher-Decke streicht im Weslen
des Gebietes WSW-—ENLE (N 60° K}, im Osten fast genau LW und
fAlll verbaltnismaBig steil (durchsehmittiich mit 60°) gegen SSE,
bezw. S ein. Gegen Westen wird das Linfallen der Ubersechicbungs-
flache etwas flacher (40° bis 45°).

Dic Olscher-Decke ist somil allem Anschein nach tief in ihr
nordliches Vorland, das zur Zeit des Aufschubes wabrscheinlich
schon gefalict und weitgehend erodiert war {s. 8. 1106} cingesenkl,
eine Vorstellung, die auch von Ampferer {(1930) ausgesprochen
wurde. Offensichtlich ist die schwere Schubmasse der Otscher-
Decke beim Uberfahren ihres nachgicbigen Untergrundes (Lunzer
Decke) in denselben eingesunken und in der letzten Phase dieser
Bewegung an die Lunzer Decke angeprefil worden; dabei kam
durch Abbiegen der Stirnpartien nach unien die geschilderte anti-
klinale Stirnfaltung zustande. Wo dic Stirn der Otscher-Decke ganz
stecken blieh, wurde sie, wie z. B. im Gebiet des GroBkopfes, von
dem nachriickenden Hauptkdrper dieser Schubmasse an sekundiren
Flichen selbst wieder fiberschohen. Die Uberschiebungsbabn durfie
nur in dem aufgeschlossenen hdoheren Niveau entsprechend dem
Anpressen der Deckenstirn an die Lunzer Decke so steil stehen und
sich in groBlerer Tiefe flacher legen.

Dic Gewalt dieser iektonischen Bewegungen wird durch dic LEin-
schliisse von Gutensteiner Kalk in den Kalken der Deckenstirn des
GroBikopfes und wabrscheinlich auwch des Sagkogels sowie durch
die leklonische DBeanspruchung der nordwestlich des Grolkopfes
zwischen der Otscher- und ILunzer Decke eingeklemmien Gosau-
schichien veranschaulicht. In diesen Gosauschichien sind die Schalen
der iin Sandstein steckenden gréBeren Fossilien, wie z. B. der Actéio-
nellen und Nerineen, breifgeguetscht oder auch ganz zertriimimerl
worden, wobei die Schalenfragmente in Streifen angeordnet sind,
die NNE-—SSW bis NE—SW, also ungefiahr parallel zur Uber-
schiebung, streichen (Aufschliisse im Gstettner Graben).

Das Alter der Uberschiebung ist somit sicher postgosauiseh
fAmpferer, 1930, Trauth, 1934, 1936). Fiu die Annahme A mp-
ferevs, daB es sich bei den Kalken unmittelbar am Nordrand der
Otseher-Decke um Erosionsresle einer chemals liber der Otscher-
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Abb. 1, Querprofile durch den Nordrand der Otscher-Decke,
(Otschor Decke: a = Ramsau-Dofomit, b e Raibler Schichten, ¢ — Dachstein-Dolomit, d = Dachstein-Ealk, ¢ = Lias.

Lunzer-Decke: 1 = Werfener Schichten, 2 = Gutensteiner Kalk, 3 = Reiflinger Ealk, 4 = Lunzer Schichten mit Eoblen-
flozen, 5 = Opponitzer Ealk, 6 == Hauptdolomit, 7 == Plattenkalk, 8 = Aptychenmerge), 9 = Neokom(?)-Ealk.
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und Lunzer Decke gelegenen ,Uliradecke” handle, konnien keine
Anhaltspunkfe gefunden werden.

Die Profile A, B und C in Abb. 1 sollen die ehen geschildertemn
Verhiltnisse veranschaulichen *),

Die Stérungen, welche innerhalb der Ofscher-Decke parallel
zu ibwrem Nordrand verkwfen und zweifellos chenfalls mil dem
Deckenschub ursichlich zusammenhéingen, AuBern sich in Form
von WSW_—ENE-streichenden Verwerfungen, Zeririmmerungszonen
imd Kluftsystcmen. Schichtverbiegungen dagegen, die dem
Uberschiebungsvorgang zuordenbar wiren, sind — abgesehen von
der cbhen besprochenen Stirnfailung — selten, Meist ist nur eine mehr
oder weniger starke Neigung der Dachsteinkalkbinke gegen SE zu
beohachten (z. B. in dem Gebiet zwischen dem Ditrrenstein-Gipfel
und dem Gr. Hiohnerkogl) Das steilere SE-Fallen des Dachstein-
katkes an der SE-Seile des Diirrenstein-Gipfels diirfte schon cine
Auswirkung der Verschuppung innerhalb der Olscher-Decke weiter
im Siden sein, die von Spengler (1922, 1925) als SW--NE-strei-
chende ,Botwald-Neuhauser Uberschiebung” beschrie-
ben wurde. Auf dic Verbiegung der Schichten des Dachsleindolo-
mites und -kalkes zwischen Taglesgraben und Qistal soll spéler noch
eingegangen werden.

b) Der Querfaltenbau der Otscher-Decke. ) :

Die miachiige und einheitliche Dolomit-Kalkmasse der Olscher-
Decke hat sich demm Deckenschub gegeniiber sehr starr verhalten.
Dieser Tatsache ist €s zu verdanken, dal sich Reste eines dlleren
Bewegungsbildes innerhalb diesecr Decke ¢rhalten konnten, deren
Achsen fasl senkrecht zu den ehen behandelten tektonischen Liniem
in N—S his NW-—SE-Richtung verlaufen. Sic sollen uns hier in
erster Linie beschaftigen.

Ampferer hat 1930 ein Ost—Waest-Profit durch diesen Teil der
Otscher-Decke verdffentlichi und dazu kurz bemerkt, dafi die in
diesem Profil dargestellten Verbiegungen der Schichten im Streichen
doch eher durch wirklichen Zusammmenschub zu erklaren® scien —
im Gegensalz zu den Auf- und Abhiegnngen der Annaberger Decke
. {einschlieBlich der ,Lunzer Musterfalte™), die Ampferer auf die
Wirkung eincr Reliefiiberschiebung zuriickfihrt.

im folgenden moge der prachtvolle Querfaltenban am N-Rand der
Otscher-Decke etwas eingehender beschrieben werden (s. Profil D,
Abb 2 und Tafel 1):

Der Gr. Otscher ist eine Synklinale von Dachsleinkalk mit Lias (Hier-
latzkalk) im Kern, deren Achse ziemlich steil gegen NW bis WNW
einfallt. Da am NordfuBl des Berges die Uberschiebungsfliclie der
Mscher-Decke ausstreicht, und der Otscher somit unmittelbar an der

*} Zn den hier wiedergegebenen Profilen durch die Otscher-Decke ist
folgendes zu bemerken: 1. Die Grenze Dachsteindolomit—Dachsteinkallk ist
kein stratigraphischer Horizont; sie durchschneidet, entsprechend einer
wungleichmiBigen Dolomitisierung des Kalkes, schrag die Schichten, 2. Enl-
lang des Horizontes der Raibler Schichten haben tektonische Bewegungen
statigefunden; auch dadurch wechselt die Machligkeit des Dachsteindolomites
stark. 3. Die Grenze Dachsteinkalk-—Lias ist einc Transgressionsfliche,
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Abb. 2. Lingsprofil durch die Otscher-Decke parallel zu deren Nordrand.
a == Ramsau-Dolomit, b = Raibler-Horizont, ¢ — Dachstein-Dolomit, 4 = Dachslein-Ealk, e = Lias.
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Stirn der nach ihm benanntcn Decke liegt, ist es wahrscheinlich,
dall die urspriinglich flach liegende Mulde durch dic spitere Stirn-
faltung gegen NW gekippt wurde. Infolge dieser Steilsteilung der
Faltenachse bildet die Synklinale heuwfe im Horizontaischniit der
Karte eine Schlinge. Im Nordosien wird sic durch cine sekundéare
Verschuppung an der Basis des Otschers (unmittetbar an der Uber-
schiebungslinie), im Westen von drei jiingeren Verwerfungen gestérl
(Riffel—Hittenkogel); letztere hingen vermutlich mit einer Blait-
verschiehung innerhaib der Lunzer Decke und damit ursachlich mit
der Deckeniiberschiebuug sclbsl zusammen (s. 8. 114£f.

Westlich der Riffel schlicBt sich an dicse Synklinale das breile
Gewdlbe des Kl Otschers, desscn Achse ehenfalls etwas gegen NNW
geneigt erscheint. Die Schenkel dieser Amtiklinale fallen mit 30°
bis 40° gegen ENE, bezw. WNW ein; ain Westhang des Kl Otschers
ist das fast ausschlieBlich W-, hezw. WNW.Fallen der Schichien,
das auch im Grenzverlauf zwischen Dachsteinkalk und Dachstein-
dolomit schin zum Ausdruck kommt, sehr auffallend. Am Nordhang
des Berges macht sich aber stellenweise schon e N ordfallen der
Schichten geltend, das gegen den Deckennordrand immer mehr
iiberhand nimmt und schlieBlich zu der Stirnfalle des Schwarzen
Otschers fihrt. :

WesHtlich des oberen Ybbs-{Ois-jlades, im nérdlichen Teil des
Diurensteinstockes, ist dieser Querfallenban wohl am eindruck-
vollsten. Fast der ganze Nordost- und Osthang des Scheiblingsteins
besteht einbeillich aus Dolomil, dessen Schichten mit 253° bis 30°
gegen W—WSW cinfallen. Da hier an keiner Stelle anch nur Reste
von Raibler Schichien nachgewiesen werden konnten — das Raibler
Band ist das einzige Miitel, den Ramsaudolemit sicher von dem
Dachsteindolomit zu trenmen, da beide Dolomile in ihrem Ausschen
sehr dhnlich sind -—, mul} dieser Dolomit in seiner Gesaumtheit als
Dachsteindolomil angesprochen werden. Auch die tiberall sehr aus-
geprigte Schichhing, dic im Ramsaudolomit meist weniger deullich
ist, spricht dafiir. Die obersfen 100m des Hanges werden von Dach-
steinkalk anfgebaut, dessen wohlausgepriagte 2 bis 3m michtige
Béinke in der Gipfelregion ein nur flaches westliches Fiufallen zeigen
und zum Teil fast schwebend liegen; die charakteristische ,,Scheibe™
dieses Berges verdankt dicser Lagerung ihre Enistehung. Weiler
im Siiden, im Gebiet des Barenleitenkogls, fallen Dolomit und Kalk
etwas steiler (35> bis uber 40°) gegen W.

Auf dem schialen, in nord-sidlicher Richiung geslreckien Hoch-
flichenrest Scheiblingstein—Barenleitenkogel—Hoch Reiserkogel nch-
men die Dachsteinkalk-Béinke bei gleichbleibendem N-—S8-Strei-
chen westwirts eine immer stirkere Neigung an, um danm am Ost-
Gehinge des Sechachiales steil (bis {iber 60°) gegen den Talboden
hinabzuschiefien. Sekundire Faltenbildungen, Gleitflichen imd Zer-
triummerungszoncnt machen das Bild von der Gewalt dieses Faltungs-
vorganges mnoch eindrucksveller. Am Westhang des Sectales sind
- die Schichten des Dachsteinkalkes wieder etwas flacher gegen W
geneigt,
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Diese intensiven Schichtverbindungen des Dachsteinkalkes am Osl-
gehinge des Scetales, die zu der sonst so ruhigen und flachen
Lagerung der Otscher-Decke in einem auffallenden Gegensatz stehen,
wurden zuerst von G, Gotzinger (1912) und Kober {1912}*), spi-
ler von Ampferer (1930) dargestellt. In dem Profil Ampferers
werden dic geologischen Verhdlinisseim vorderen Sectal auf eine cnge,
gegen E aberkippte Falte zurickgefihrt. Die geologische Neuaufnahme
kounte jedoch am Westhange des Scetalesnordlich des Mittersecs eine
sleil gegen IE fallende Verwerfung nachweisen, welche diese Annahme
ttherfliissig macht. An dieser Verwerfung — sic sei hicr ,Seetal-
storung”® genannt — schneidet der gegen W fallende Dachslein-
kalk des fieferen Gcehiinges, welcher die Winde des Lirchensteins,
der Barenkoger]l und des Hohersteing bildet, scharf gegen den hiher
aben anstehenden Dachsteindolomit ab; erst der Ostrand der
Hetzkogelhochfliche wnd dio hichsten Teile ihrer Flanke gegen das
Seetal werden wieder von Dachsteinkalk gebildet, der ebenfalls gegen
W eintalll. Die Seetalstorung slreicht westlich des Miitersces, z. T
dureh eine jingere, ESE—WNW-streichende Stiérung elwas gegen
¥, verworfen, in den Talboden hinunter und verschwindet hier unter
dem Talalluvium. Erst weiler im Sinlen, in der Gegend des Obersees,
tritt sic wieder in Erschainung und trennt wesilich des Sces den
hier anstehenden Hierlatzkalk von dem schwebend gelagerten oder
flach gegen SSLE-fallenden Dachsteinkalk des Gebietes nordlich des
Gr. Ditrrensteins. Im Siden, unmilttelbar sidostwaris des Dirren-
steingipfels, wird sic von einer jimgeren, SW—NE-slreichenden und
steil gegen SE-einfallenden Verschuppung, im Norden durch den
Deckenrand der Otscher-Decke abgeschnitten. Ihre Sprunghéhe muf),
zumindest im Norden, mehrere hundert Meter betragen.

Dagegen ist am Osthang des Scheiblingsteins gegen das Oistal
die abnorme Michtigkeit des gegen W fallenden Dachsteindolomites
nur durch eine gegen E idberkipple Falte zu erkliren (Profil D,
Abb. 2). Als Bewcis fiir diese Deutung kann die tiefe Einfaltung des
Dachsteinkalkes zwischen Ybbs-(Qis-}al und dem Taglesgraben {, Gu-
gerzipf™) gelten, die genau in der sidlichen Fortselzung dieser Quer-
faltenachse liegt. Die Schichten des Dacbsteinkalkes und -dolomites
fallen hier und am Osthang des Oistales {(Westhang des Sauriissels}
cbenfalls, und zwar verhilinismiBig flach (20°—30°} gegen W.

An der Stelle aber, wo sich der auffallende, genau gegen Nord
gerichieter Sporn des ,,Gugerzipf” an den Belghang anlehnt, geht
das bis hierher so regc.]malhg anhaltende Westfallen der Schlch-
fen ganz unvermittclt in ecin verhidltnismibig steiles- NordJfallken
ttber. Das durch diesen pldtzlichben Wechsel im Streichen hervor-
gerufene cigenartige Bewegungsbild (siehe Karte, Tafel 1) dirfle
auf einc spitere kriftige, von S gegen N gerichtete Aufbiegung und
Stauchung der N--8 streichenden wnd gegen Osten iberkippten Syn-
klinale zurickzufithren sein. Wahrscheinlich ist dafiir schon die
weiter siidlich durchziehende ,Neuhaus-Rotwalder Stérung“ verant-
wortlich zu machen.

*y Nach Kober sind gic flach liegende ,,Gipfelf: attungen® innerhalb der
Otscher-Decke,
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Im westlichsten Teil des Dirrensteinstockes ist der Querfaltenbau
nicht mehr so dentlich erkennbar. Auf der Hochfliche des GroBen
und Kleinen Hetzkogels nnd ilirem Gehiinge gegen den Lechner-
graben sowie sidlich davon im Gebiet der Pauschenallm und der
Hochbdden fallt der Dachsleinkalk und der im Berecich der Hoch-
boden daritber gelagerte Liaskalk (Hicrlatzkalk und diinnschichtige
Hornsteinkalke} zwar noch fast ansschlieilich gegen W. Auch west-
lich des Lechnergrabens ist ein Westfallen des Dachsteindolomites
und noch weiter siidwestlich, im Gebiet des Hierzecks und der Ybbs-
talerhiitle, - ein Weslfallen des Dachsteindolomites und Dachstein-
kalkes zu beobachten. Hier wird aber dic Querfaltung durch jingere
Bewegungen verwischi: im Nordweslen durch die Slirnantiklinale
der Otscher-Decke (NW-, z. T. auch SE-Fallen der Schichten), im
Siidosten durch den Einflul der ,Rotwald-Neuhauser Ubersclie-
bung" (flaches SE-Fallen der Schichien). Der Ubergang vom N—S-
in NE—SW- bis ENE—WSW-Streichen vollziecht sich im Gebiet der
Stirnfaltung nahe des nordlichen Deekenrandes fast immer sehr
plotzlich, im Sidosten z. T, allmihlich in Form von Schleifen (z. B.
im Gebiet des Huhnerkogels), z T. cbenfalls plotzlich an SW—NE
streichenden Verwerfungen oder Zerlrimmerungszonen (z. B. sidlich
der Seekopfalm).

Wir haben also innerhalb der Olscher-Decke auf einer Breiie von
1I6km einen weitgespannten Querfalienbau vor ums, dessen Achsen
N—S§ bis NW—SE streichen und der gegen Osten tiberkippt ist. Im
Streichien, d. h. in N—S-Richtung, sind dicse Querfalten im Gebiet
Scheiblingstein—Diirrenstain auf eine Lange von 5km zu verfolgen.
Im Norden werden sie durch die Stirnfaltung der Otscher-Decke ent-
weder ganz plolzlich erfaft, wobei das N—S-Streichen unvermittelt
in ENE—WSW-Streichen hei vorherrsehendem nérdlichen Einfallen
— oft an WSW—-ENE verlaufenden Stéruugen — ibergeht {Schwar-
zer Otscher, Kleiner Hetzkogel und Hochkogel—Steinbacher Not)
oder auch als Ganzes gegen NNW iberkippt erscheint (GroBer
Mscher). Auch die erwihnten Verwerfungen, Kluftsysteme und Zer-
trinmerungszonen innerhalb der Otscher-Decke, welche parallel zur
Deekenstirn verlaufen, durchschneiden fast rechtwinkelig die Quer-
falten, wie dies vor allem im westlichen Teil des Diirrensleinstockes
sehr schon zu sehen ist {obherer Teil des Lechnergrabens, Gebiet des
GroBen Hithnerkogels) Im Siden wird der Querfallenbau durch die
Auswirkungen der Verschuppung des siidlichen Teiles der Otscher-
Decke (Rotwald-Ncuhauser Uberschiebung) verwischt (Dirrenstein,
Gugerzipf). Der Querfalienbau ist somit sicher 41ter als alle Schicht-
storungen und Verschnppungen, dic mit dem postgosauischen Dek-
kenschub selbst znsammenhdngen. Dasselbe gilt wahrscheinlich auch
fiir die Seetalstérung.

Mehr kann leider zur Zeit tiber das Alter der Querfaltungen nicht
gesagt werden. Aufschiuff dartber konnte ein kleines Vorkommen
von Gosanschichten (Sandsteine mit Pflanzenresten und Actionellen}
geben, das am wesllichen Gehinge des Seetales, stidlich des Lirchen-
steins, unmitielbar an der Seetalstérung liegt Diese Gosauschichten
stnd jedoch nur in einem Graheurif aufgeschlossen und verschwin-
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den soforl wieder unter machtigem Gehangeschuti, so dafl nicht
festzustellen isl, wie sich diese Schichten zur Storung, bezw. zur
Querfaltung xcrhalten Nach der Art ihres Auftretens unmittelbar an
«ler Seetalstorung ist es aber wahrscheinlich, daB auch sie noch von
clieser betroffen wurden. Die Seetalstorung und damit wahrschein-
lich auch die Querfallung wire dann ebenfalls nachgosanisch wnd
ciner dlteren Phase der tertiiren Gebirgsbildung zuzuordnen.
Offensichilich hat innerhalb der Otscher-Decke das Bewegungs-
bild einer alteven, wahrscheinlich von West gegen Ost gericlileten
Querfaliung den sicherlich sehr heftigen tektonischen Vorgang des
Deckenschubes dank der Widerst.ndsfahigkeit und Starrheitl der
diesc Decke aufbauenden Dolomil- nnd Kalkmassen @tberdanern kon-
nen. Wenn man sich vor Augen halt, dal die gewaltige Deckeniiber-
schiebung Schichtverbicgungcen innerhall der Otscher-Decke
fast pur unmitielbar an der am stirksten in Mitleidenschaft gezogenen
Deckenstirn zuslande brachte, sich sonsl aber hauptsachlich in Form
von Gesteinszertriimmerung, Kliften und kleinerenm Verwerfungen
auswirkle, und daff dagegen die West—Ost-Beanspruchung cinen
prachivollen Fallenbau innerhalb dieser méchtigen Gesteinsinassen
zur Folge hatte, wird es klar, wie verschieden diese beiden tekioni-
schen Vorginge gewesen sein missen. Die Querfallung mu3 sehr
iangsam und mit groBer Intensitit vor sich gegapgen sein, um so
slarke Verhiegungen der starren Schichiplatie vollbringen zu kén-
nen. Die starke Gesteinszertrinimerung infolge des Deckenschubes
dagegen spricht fir eine zwar heflige, aber verhillnismabig nur
kurz andauernde Beanspruchung der Gesteine wiahrend dicses tek-
{onischen Vorganges. Dabei mag eine gewisse Versteifung der Otscher-
Decke dnrch die vorangegangene Fallimg cine Rolle gespiclt haben.

3. Die Lunzer Decke.

Der gegentiber der Otscher-Decke wesenlich kompliziertere und
amruhigere Bau der Lunzer Decke ist in erster Linie auf ihrem
viel mehr gegliederten und weniger michiigen Schichtbesland zu-
rickzufilhren. Vor allem die diinnschichligen und daher verhélinis-
miiBig leicht verformbaren Schichten der iieferen Tiias, besonders
die Werfener Schichten, der Gulemsteiner Kalk und die Lunzer
Schichten, in geringerem MaBe anch der Reiflinger und Opponitzer
_ Kalk, sowie, wenn vorhanden, die Mergel des Neokoms wurden bei

tektonischer Beanspruchung viel stirker deformiert als dic relativ
starre Kalk- und Dolomitmasse der Otscher-Decke. Daher konnten
aber auch dltere Bewegungsbilder durch cine spitere, cventuell an-
ders gerichtete Beanspruchung leichter wberprigt und verwischi
sverden, als wir dies bezoglich der Alteren Querfallung innerhalb
der Otscher-Decke kennengelernt haben.

Dazu komml noch, daff — wie schon erwihnt — die Otscher-
Decke bei ihrem Aufschub in die Lunzer Decke cingesunken ist und
schlicBlich an diese an einer steil gegen S bis SE fallenden Fliche
angepreBt wurde; dies lilt Dbesonders starke Auswirkungen des
Deckenschubes auf die Lunzer Decke ¢rwarten.
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Unter diesen Umstinden ist es tberraschend, dal auch manche,
allerdings enger begrenzte Bereichc der Lunzer Decke ein vorherr-
scliendes Querstnemhen der Schichten aufweisen. Besonders auffal-
lend ist dies im Gebiet des Grubbergsattels und im sogenannten , Tier-:
garten” (Fadenauwer Berg-—Kalvarienberg) siidlich von Gaming. Die
Tatsache, daf} dicse Gebiete mit vorherrschendem N—S8-Streichen der”
Schichten in der ndrdlichen Fortsctzung der Achse des Sectales.
Liegen, an dessen Osthang die Querfallung innerhalh der Otscher-
Decke besonders intensiv. ist, verleitel zu der Annahme, daB es sich
dabei um Teile cines alteren, spiter zersliickelten N-—8 streichenden
Faltenzuges handeit. Eine tektonische Analyse ieses Bereiches der
Lunzer Decke zeigt jedoch, daB dieses Querstreichen der Schichten
an den verschiedenen Stellen der Lunzer Decke nicht auf die glei-
chen Ursachen zuriickzufithren ist. Daritber hinaus crmdglicht sie
uns aber auch ecinen tiefercn Einblick in die Zusammenhauge zwi-
schen diesen scheinbar ganz abnormal quergestellicn Banelemenien
und dem (Gesamtban dieses Teiles der Lunzer Decke. Letzterer mub.
daher hier eiue etwas genauerc Darstellung erfabren.

Das siidlich von Gaming gelegenc Gebict der Lunzer Decke wird
durch eine W—F streichende Uberschiebung in zwei Schuppen zer-
legt. Enilang diescr Stérungslinie, dic Ampferer (1930) und
Trauth (1934) von W her aus der Gegend wesilich Kogelsbach.
bis ostwirts Pfaffenschlag verfolgien und dic ich gegen Osten iber
Mitteran, die Nordseite des Folbaumberges (siidlich der Polzberg-
mithle) und die Giilleralmspitz bis an den Nordhang der Gfilleralm
nachweisen kommte (Ruttner, 1939), ist mit auffallender Regel-
méabigkeit ein verkehrt liegendes Schichtpaket prelaliv  junger
Schiehten (Hauptdolomit, Plaltenkalk, Jura und Necokom) auf stark
gestorte altere Schichten (l.unzer Schichlen bis Hauptdolomit) an
einer verhiltnismiBig flach gegen S fallenden Fliche aufgeschoben
{siehe Profil A in Abb. 1). Es ist zweckiniBig, diese beiden Schup-
pen der Lunzer Decke zunichst getrenul zu besprechen.

a) Dic sidliche Schuppe, von Spengler (1943) Sulzbach-
schuppe®*) genannt, besteht aus drei Bauclemonten: Von Westen-
her reicht bis in dic Gegend Maiszinken—Grubberg das NE-Ende der
regelmibigen Lunzer Musterfalte (Bittner) herein;im Oslen
liegt nérdlich der Oischer-Decke (Grofler nnd Kleiner Otscher) dic
Munschelkalkscholle des Stierhaltkogels, die auf den
Hauptdolomit der Gfalleralm elwas aufgeschoben ist, und dazwi-
schen befindet sich, von diesen beiden DBauelementen durch scharfe
Storungen getrennt, das Gewdlbe des Schindelberges und
die sidlich daran anschlieende enge Synklinale der Hirsch-
wand.

Die Lunzer Musterfalte hesteht bekannilich aus einer nold—
westlichen Antiklinale und einer sidostlichen Synklinale mit streng
dem Nordrand der Otscher-Decke parallel (N 50° bis 60° E) strei-
chenden, etwas gegen NE geneigten Achsen. Wie die Profile in
Abb. 1 zeigen, ist der SE-Fligel der Synklinale steil aufgerichtet,

#*} Nach Trauth (1934) ,Stockgrundschuppe®.
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Studiich schlieBt sich daran unmitlelbar vor dem N-Rand der Otscher-
Decke nochmals ecine schmale, stark gegen NW iiberkippte Anti-
klinale mit einem vor allem im Sidwesten des Gebictes gegen NNW
synklinal tberfalteten SSE-Fligel, bestehend aus Reiflinger Kalk,
{utensteiner Kalk und Woerfener Schichten.

Der Zusammenhang dieser Uberfaltung gegen NNW, deren ,,Schar-
nier* aus dem Muschelkalk (im SW) in die Lunzer Schichien (im
NE) wandert und dabei immer mehr abklingt, mit dem Deckenschub
ist offensichilich. e Werfener Schichien der Lunzer Decke, die
<ntlang des Uberschiebungsrandes stellenweise zatage trelen, dienten
finr die Otscher-Decke als Gleilmitlel.

Die Achsen der stellenweise sehr intensiven Kleinfalielung des
Gulensteiner Kalkes liegen sowohl im Sitdwesten (Goldaugraben)
wic im Nordosten {Maiszinken) schon ecingeregeil in den GroBRfalten-

1 it
AN

Abb. 3. Diagramme von Filtelungeachsen auns dem Gutensteiner Kalk nérdlich der
Otscher-Decken-Slirn.
D1 Goldaugraben, [z Maiszinken.

Pau (Abb. 3). Ein genauercer Vergleich der beiden Diagramme zeigt
aber Ikleine Unlerschiede: im (Goldaugraben N &0° E-Sireichen und
flaches Linfallen gegen ENLE (entsprechend dem Streichen wnd Fallen
des Grobfaltenbaucs), am Maiszinken N 43° E-Streichen und schwe-
bende Lage bis flaches Einfallen gegen SW. Dic Achsenlape ist also
am Maiszinken um etwa 17 gegen dic N—S-Richlung gedrcht nnd
gleichzeilig gegen SW gekippt. AuDerdem lritt hier noch cin schwa-
ches Maximum von gegen Nord fallenden Achsen aul. Wir werden
auf diese Eigenliimlichkeil noch zuriickkommen (8. 115f, 1181}

Ganz imm Osten, unmittelbar nérdlich des Grofien und Kleinen
Otschers, finden wir im Prinzip fhnliche Verhidllnisse wie am SE-
Rand der Lunzer Musterfalte. Auch hier ist ein allerdings sehr hreites
Areal von Muschelkalk (Stierhaltkogel) dem Nordrand - der
Otscher-Decke vorgelagert; es wird im Siden ostwirls von Lacken-
hol von letzterem durch einen cbenfalls verhiltnism#Big breiten
Streifen von Werfener Schichien getrennt,
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Die Schichten des Muschelkalkes beschreiben im Gebiet des Stier-
haltkogels bei wechselndem N- und S-Fallen im Streichen einen fla-
chen, gegen N konvexen Bogen; nordlich des Groflen Otschers strei-
chen sic ungefihr parallel zum Nordrangd der Otscher-Decke in SW--
NE-Richilung und fallen, z. T. in dberkippter Lagerung, steil gegen
SE unler dic Werfener Schichten ein. Der Muschelkalk ist hier im
allgemeinen als Gutensieiner Kalk ausgebildet; nur ndrdlich des
Stierhaltkogels vnd des Reitkogels sowie in dem schmalen Streifen
ostwirls des Polzberges ist er als heller, fast massiger, dem Welter-
steinkalk Ahmlicher Kalk e¢ntwickell.

Im Norden grenzt der Muschelkalk des Slierhaltkogels an einer
Storung unmittelbar an den Hauptdolomit der Gfalleralm. Diese Sto-
rung, an der sich gegen W die fehienden Schichlghieder z. T. wieder
einstellen. (Lunzer Schichten und ein ganz schmaler Streifenr von
Opponitzer Kalk) und die schiieBlich nérdlich des Polzberges in
der schon beselirichenen Verschuppung der Lunzer Decke ausklingt,
cnlwickell sich gegen Osten walirscheinlich zu der Schubbahn, ent-
lang welcher die Annaberger Decke Spenglers anf die eigentliche
Lonzer Decke aufgeschoben ist. Die urspriingliche Muschelkalkanti-
klinale des Stierhaltkogels, welche hier ihre Nordilanke tiberschiebt.
wilrde somil das Weslende der hier mit der Lunzer Decke ver-
schmclzenden Annaberger Decke darstellen.

Beziglich des Wiestendes der Anmaberger; Decke sind die Ansichlen in dev
Literatur sehr uncinheitlich, Wahrend diesc Decke nach S pen gl r {1928 schon
osllich der Vorderen Tormduer {im Raume zwischen Gosing und den Brand-
miuern) ihr westliches Ende findet, rechnet Ampferer (193) nicht nur
das Muschelkalkgebiet der Vorderen Tormiuer, sondern auch den Muschel-
kalk Gamingstein—Schwarzenberg und die Lunzer Musterfalie sadlich der
Nerschuppung bis in das Ybbstal zwisehen Gostling und Kogelsbach dazu;
die GEiller Alm und das Neokom der Urmannsau ist nach Ampferey cin
Fensier der Lunzer Decke innerhalb der Annaberger Decke. IL.ahn (1933
bezeichnet den Muschelkalk des Gamingsteins und Schindelberges sowie den
irrtimlich von ihm nach der Geologischen Spezialkarle als Muschelkalk
angesehenen Opponitzer Kalk des Tiergarlens (Fadenaucr Berg: und des Kal-
varicnberges suadlich von Gaming als das Westende der Annaberger Decke.
Trauth (1934) schliefilich rechnet dic Muschelkalkplatite der Vorderen
Tormiuer und sidlich davon (Schmalzalm-Stierhalikogel) noch zur Anna-
berger Decke und laBt die Uberschiebungsiinje zwischen Annaberger und
Lunzer Decke nordlich des Schindelberges ausklingen.

Endgaltige Klarheit dariiber wird crsl cine genaue Neuaufnabhme des
Grebictes ostwirts und nordostwiris der Gfialler Alm bringen. Soweit ich die
Zusammrenhinge zur Zeit Gberschaue, dirffen im groBen die lektonischen
Verhilinisse folgendermaben liegen:

Dic schon mehrfach genannte Uherschiehung der stdlichen Schuppe der
Lunzer Decke (Sulzbachschuppe) itber die nordliche Schuppe reicht gegen
Osten bis in die Gegend der Einmindung des Hundsaugrabens in die Erlanf
nordostwiarts der Gfiller Alm. Nordlich des Polzberggipfels entwickelt sich
innerhalb der sidlichen: Schuppe, unmittelbar sGdlich der hier gegen NI
ausbiegenden Verschuppungslinic eine zweite Stirumg, die gegen Qsten hwmer
ausgeprigter wird und an der sich der Muschelkalk des Slierbalikogels vt
der Schmalzalm immer weiler gegen N vorschiebt. SchlieBlich dberschiebt
dieserr Muschelkalk im Erlauftal auch dic nordliche Grenze der Sulzbach-
schuppe und enrtwickelt sich gegen E zu der breiten Muschelkalkscholle
Vordere Tornriuer—Nestelberg, der Amnaberger Decke. Im  Gebiet der
Gfaller Alm wirde somit eine Ablosuug der Sulzbachschuppe durch dic
Annaberger Decke erfolgen; dic Annaberger Decke wiiredemuach
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eine Teildecke der Lunzer Decke, wie dies auch Ampferer
und Trauth annchmen®) Nordwestlich des Reitkogels und des Polzberges
ist der Nordfliigel der ehemaligen Muschelkalkaniiklinale des Stierhaltkogels,
wenn auch staﬁf verbogen und mit reduzierten Michtigkeiten, noch erhalten
(Lamzer Schichten, Opponitzer Katk, Haupidolomit).

Der Muschelkalk ~Schwarzenberg—Gamingstein  bildet eine Antiklinale
innerhalb der nérdlichen Schuppe der Lunzer Decke. Dall das Neokom
der Urmannsau, unier dem durch Bohrungen Jura nachgewiesen wurde
{Trauth, 1934), ein Fenster der Frankenfelser Decke innerhalb der Limzev
Decke ist, darf heute wohl als gesichert angerommen weprden.

Zwischen diesen beiden Bauelementen der sidlichen Schuppe der
Lunzer Decke liegt, im Osten wie im Westen durch je eine steil
stehende Stérung begrenzt, wic ein Fremdkérper die genau E—W
streichende,” eng zusammengepreBie Hirschwandsynklinale
und ndrdlich davon, in normalem Schichiverband daran anschlic-
Bend, das Muschelkalkgewdlbedes Schindelberges. Die-
ses Gebiet soll weiter unten noech genauer geschildert werden.

Vollkommen einheitlich in der sonsl so uneinheitiich erscheiuen-
den Sulzbachischuppe ist nur deren Nordrand an der Uberschiebung
auf die nordliche Schuppe. Die Sehichien kippen hier iiberall in 5-
Fallen um und liegen als verkehrt gelagertes Schichtpaket auf den
gefalteten Gesteinen der nordlichen Schuppe. Im Nordfliigel der
Antiklinale: der Lunzer Musterfalte vollzieht sich diese Uberkippung
alimihliclt in dem Hauptdolomit nordlich des Lunzberges. Im strafi-
graphisch Hangenden des Haupidolomiies folgen dann gegen Norden,
verkehrt liegend, neokome Aptychenmergel und ein heller Kalk, der
ebenfails dein Neokom zuzurechnen sein dirfte. Dieser gremzi un-
miltelbar an die Uberschicbungsfiiche (siche Profil A, Abh. 1).

Gegen Osten hiangt der Opponilzer Kalk des nach NE untertau-
chenden Gewdlbescheitels der Antiklinale mit dem schmalen, ver-
kehrt gegen S fallenden Opponitzer Kalk-Sircifen des Folibaumber-
ges (nordlich des Schindelberges) zusanimen. Nordlich davon folgl
hier — chenfalls verkehrt liegend — Hauptdolomit, der an die Uber-
schiebung grenzt. Die Neokomngesteine fehlen hier auf eine kurze
Strecke, erscheinen aber sidlich der Polzbergmuhle wieder. Das
verkehrt liegende Schichtpaket im Hangenden der Uberschicbungs-
fliche wird von da an gegeu Ostan immer michtiger und reichhal-
figer; es streicht ohne Unterbrechung und ohne durchdie Querstorungen
der sltdlichen Schuppe irgendwie becinflufit zu werden, bis an die
Nordseite der Gfiller Alm durch. Dort beslehidiese inverse Schicht-
folge aus Hauptdolomit, Plattenkalk, verschiedenen Juragesteinen
(roter und grauer Hornsteinkalk, roter Kieselkalk und grauver Kri-
noidenkalk), neokomen Aptychenmergeln und Neokomkalk.

Offensichtlich ist diese Uberschiebung inncrhalb der Lunzer Decke
aus einer zusammenhiingenden, E—W streichenden und nach Nor-
dem uberkippten Jura-Neokommulde dadurch entstanden, daB sich
hn Kern dieser Mulde eine Gleililiche entwickelie, an welcher der
verkehrt liegende Hangendiliigel den Licgewdfliigel daberschob.

* Nach Spengler (1928, 1943) ist die Annaberger Decke cine Teildecke
der Oischer-Decke und die Muschelkalkscholle der Vorderen Torméiuern cine
lokale Schuppe der Lunzer Decke (Torméuerschuppe).
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Da das in der stdlichen Schuppe zu beobachiende Querstrei-
chen der Schichten vor allem in der Nihe der Stdrungen beiderseits
des Schindelberges auftritt, soll nun auf diescn Teil der Sulzbach-
schuppe niher eingegangen werden.

Die Gesteino der als Ganzes efwas gegen N tuberkippben Hirsch-
wandsynklinale (Hauptdelomit im Kern, Opponitzer Kalk und
Lunzer Schichten in den Schenkeln) sind tektonisch sehr stark mit- -
genomimnen (Mylonitzonen und E—W sireichende, mit Kalzit verheilte
Kluftscharen vor aliem im Opponitzer Kalk) und in ihrer Michtig-
keil reduziert. Im S-Fligel kommt weslitordwestlich der Langau
unmitlelbar ndrdlich des Nordrandes der Otscher-Decke noch ctwas
Gutensteiner Kalk heraus. Weiler ostwirts ist der Stdffigel der
Mulde von der Otscher-Decke tiberfahren, kommt aber westlich von
Lackenhof wicder zutage und ist dort stark verfalet und verschuppt.
Der Hauptdolomit des Muldenkernes dberschiebt im Oslen etwas
den Nordiligel gegen N. Im ganzen scheint sich die Muldenachse
gegen Osten herauszuhehen.

Der Sudflttgel der Muschelkalkantiklinale des Schin-
delberges bildei das uormale Liegende des Nopdiligels der
Hirschwandsynklinale. Der Muschelkalk ist hicry -— dhnlich wie im
Gebiet des Stierbaltkogels -- im Siden als Reiflinger Kalk und
Gutensteiner Kalk, im Nocden als heller, massiger Kalk entwickel.
Nérdlich davon mlgen dann wieder Lunzer Schichlen, die in einem
Bogen an der Wesiseite des Berges herumséhwenken; noch weiler
nordlich schlieBt sich daran, schon verkehrt liegend, ein schmaler
Streifen von Opponitzer Kalk und schlieBlich der Hauptdolomit un-
mittelbar an der Uberschiebung,

Iin Osten schneidet dieses ganze Gebiet scharf an der schon er-
wahnlen Stéorung gegen den Muschelkalk des Stierhaltkogels wnd die
sich nordlich daran anschlieBenden Schichlen {Lumzer Schichien bis
Hauptdolomit) ah. Diese Storung sleetcht von SE gegen NW, slehi
senkrecht und 13BL sich unschwer als Blattverschiebung er-
kennen; der Muschelkalk des Schindelberges ist daran umn etwa 1 km
gegen NW verschoben. Im Nordwesten siveicht sie in die Uber-
schiebung zwisclien den beiden Schuppen der Lunzer Decke aus; im
Sadosten scheinen die drei gleichiaufenden Verwerfungen zwischen
Groftemm mad Kleinem Otscher die Forlselzung dieser Sidorung in dic
Otseher-Decke hinein zu sein (siche S. 106}

Selw bemerkenswerk [ir uns ist es, daB das Schichtslreichen nord-
-ostwirts dieser Blaltversclhiebung, also im Gebiet des Stierhaltkogels
und des Polzberges, vielfach parallel zu dieser Stérung und mehr
oder weniger quer zur allgemeinen Streichrichtung verlauft. Be-
sonders auffallend ist dics in dem Hauptdolomit westlich des Polz-
berges (nordoshwiirls des Schindelberges). Die Schichten nehmen
hier nahe der Blaliverschiebung eine mit dieser gleichlanfende
Strcichrichtung (SE-—-NW) an und fallen mit F his 60° gegen SW,
Der zwischen der Blattverschiebirng nid dem vermutlichen West-
ende der Annaberger Decke noch erhaltene Rest des Nordfliigels des
Muschelkalkgewdlbes Reitkogel—Stierhalikogel scheint in osl-west-
licher Richtung gestaucht zu sein; die Schichten sowohl des Haupt-
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dolomites wie des z. T, mylonilisierten Opponitzer Kalkes des Polz-
berges beschreiben cine euge, gegen NW  gedffnele Schilinge mil
fast senkrechler Achse. Auch im Stdosten, dstlich von Lackenlhof,
kann map im Gulensteiner und Reiflinger Kalk des siidlichsten Tei-
les der Muschelkalkscholle Reitkogel—Stierhaltkogel ein SE—-NW-
Streichen und SW-Fallen der Schichlen beobachlen.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse an der Stérung westlich des
Schindelberges, die aus der Gegend ostwirts des Grubberges in sad-
licher, spiler sidastlicher Richlung bis an die Nordoslilanke des
‘Maiszinken zu verfolgen ist. Im Norden miindet sie in cine Zerlriim-
merungszone des Opponitzer Kalkes stidlich des Féllbanmberges, im
Stden, hezw. Sidosten stobt sie an den Nordrand der Otscher-Decke,
ohne in dieser eine sichtbare Foriseizung zu finden.

Westlich dicser Storung, am NE-Ende der Lunzer Musterfalte,
streichen Opponitzer Kalk und Hauptdolomit des Grubberges alige-
mein von S gegen N und fallen gegen W. Ganz bosonders auffallend
ist dies in einem aus Opponitzer Kalk gebildeten, in nordsidlicher
Richtung verlaufenden Felsriicken unmittelbar ostwirts des Grub-
berges.

Osllich der Stérung ist das bogenformige Strcichen der Lunzer
Schichten nérdlich wnd westlich- um den Schindelberg herum eben-
falls auf eine Anpassung des Schichistreichens an deu Verlawf der
Querstérung zurickzufithren. DaB an dieser Stdorung slarke Zeivei-
Bungen slattgefunden haben, zeigen eingzelne jsolierte Schollen von
Opponitzer Kalk innerhalh des Hauptdolomites wesllich der ,,Sag"
im Ybbstal. Das alles spricht dafir, dal auch dicse westliche Quer-
storung cine Blaltverschiebung ist, an welcher der dstlieche Teil —
Schindelberg und Hirsechwandsynklinale — gegen N verschoben ist.

Der Sehindelberg isl somit nichls anderes als- das zwischen zwei
Blatlverschiebungen keilférmig um etwa 1km gegen NN'W hinaus-
geschobene Verbindungsstiick zwischen der sidlichen Muschelkall-
anliklinale der Lunzer Musterfalte und der Muschelkalkantiklinaie
des Stierhaltkogels. Dieses Hinausschieben eines Teiles der Muschel-
kalkantiklinate hat zur Folge, daB} sidliclh des Schindelberges cin
weileres Bauclement, die Hirschwandsynklinale, zum Vorschein
kommt, das weiler im Osten und Westen nnter der Otscher-Decke
begraben liegt (siche Profil A, Abb. 1) Das Querstreichen der
Schichten in der Nahe der beiden Blatfverschiebungen ist auf ein-
fache Schleppungscerscheinungen zurickzufithren. Ein Blick
aut die teklonische Karle fithrt dieses Bewegungsbild schy eindring-
lich vor Augen. :

Die beiden kleinen Blattverschiebungen der Hinterleiten nérdlich
des Lunzer Untersees und vielleicht auch die Stérung westlich der
Rauschmauer bei Lunz {dic Schichten des zertrimmerlen Opponitzer
Kalkes unmittelbar ostlieh der Storung laufenr auch hier paraliel
zu derselben!) sind mit diesem Bewegungsvorgang gut in Zusaminen-
hang zu bringen. Auch die Achsenlage der Kleinfillelung des Guten-
steiner Kalkes am Maiszinken sitdwestlich der wesilichen Blattver-
schiebung des Schindelberges, dic gegeniber derjenigen des Goldan-
grabens ctwas gegen N verdrehl erscheint und das Auftreten von

Jehrbuch 1948 8
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gegen N fallenden Achsen in diesemi Gehiel (D, in Abb. 3), kann mit
ciner Schleppung schon vorhandener Faltenachsen gegen N und
durch eine Ausbildung weiterer N—S streichender Kleinfalten in-
folge der damit verbundenen seitlichen Pressung erklirt werden,

Dem Nordrand der Otscher-Decke ist somii durchgehend eine
gegen N, bezw. NW {berkippte Antiklinale von Muschelkalk und
Werfener Schichten vorgelagert, aus der ein Stick herausgebrochen
und kejlf6rmig in die Lunzer Decke hineingeschoben wurde. Dieser
gegen NNW vorgetriebene Keil {Schindelberg-Gewdlbe --- Hirsch-
wand-Synklinale), der die Lunzer Musterfalte gleichsam ahquetscht,
liegt genau nérdlich vor der Stelle, an der die Stirm der Otscher-
Decke von einem WSW-—-ENE-Streichen voribergend in ein E—W-
Streichen uvmbiegt nnd dadurch ein gegen NNW vorspringendes Eck
bildet. Da auBerdem alle Bauelemente des sidlichen Teiles der
Lunzer Decke ein weitgehend mit dem Nordrand der Otscher-Decke
gleichlaufendes Streichen aufweisen, liégt es nahe, alle diese Er-
scheinnngen mit dem Auf- bezw. Anschub der Otscher-Decke auf
die Lunzer Decke in Zusammenhaug zu bringen.

Wenn wir dieses tektonische Bild — die mach unten gehogenc, in
die Lunzer Decke eingesunkene Stirn der Otscher-Decke und das bis
auf die tiefste Trias entblélte, zerbrochene nnd dem Sireichen der
Deckenslirn weitgehend angepafite Faltenland noérdlich davon --—
verstehen wollen, milssen wir annchimen, dafl die Falten der Lunzer
Decke zum Zeitpunkte des Aufschubes der Olscher-Decke schon
vorhanden und weitgehend abgetragen waren, spiler aber dann unter
dem EinfluB der nach Norden vorwandernden, schon in Querfalten
gelegten, in die Lunzer Decke eingesunkenen Otscher-Decke nach
Norden iberkippt und an Bewegnngsflichen zerschert wurden. So
kiénnen wir uns die Schubfliche, welche die Lunzer Decke in zwei
Schuppen zerteilt, aus einer schon vorhandenen Jura-Neokommulde,
weiterhin aber auch die Stérung nérdlich des Stierhaltkogels —
den vermutlichen westlichen Beginn der Annaberger Decke — durch
den spiteren Deckenschub entstanden denken.

Zu ahnlichen Vorstellungen ist auch Spengler in dem weiter
ostwirts gelegenen Gebiet des Traisen- und Pielachtales gekommen
(1928, 1943); er halt hier das Alter der Faltungen innerhalb der
Lunzer Decke fiir vorgosauisch, das der Verschuppungen dagegen
fiir nachgosauisch. Fiir den Aufschub der Annaberger Decke nimmt
er allerdings ein v o r gosauisehes Alter an

Dafl im engeren Otschergebiet die . Uberschiebung der Otscher-
Decke auf die Lunzer Decke eine Reliefiuberschiebung ist, hat schon
Ampfe:rel (1930) betont.

Kehren wir nun noch einmal zu den eigenartigen Verhalinissen
am NE-Ende der ,Lunzer Musterfalte’® zuriick, deren genauere
Untersuchung wertvolle Erkenntnisse iber die Be\\'egungsvorgénge
in dem siidlichen Teil der Lunzer Decke vermittelt.

Die zwischen dem Ybbstal bei Gostling und Kogelsbach im SW
und dem Bodingbachtal bei Lunz im NE so diberaus regelmiblig
gebaute, nur dnrch die schon erwahnte Querstérung westlich der
Rauschmauer und einige kleinere Verwerfungen gestorle Autiklinale
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von Lunzer Schichten zwischen Opponiizer Kalk (Sulzbachgraben)
taucht nordéstlich des Lunzberges gegen NE unter und findet in
dem Winkel zwischen der S—N-streichenden Blattverschiebung, die
den gegen NNW vorgeschobenen Keil des Schindelberges im W
begrenzt, und der E—W-streichenden - Schubfliche zwischen den
beiden Schuppen der Lunzer Decke ihr Ende.

Ein Blick auf das geologischie Kartenbild des Gebietes zwischen
Lunzberg und Grubberg zeigt jedoch, dall sich dieses Untertauchen
der Falte nichi ungestort volizieht. Der Opponitzer Kalk des Lunz-
berg-Gewolbes, in dem sich die beiden Kalk- und die dazu parallelen
Flozziige von Lunzer Kohlen (Schadwald = ,Pramelreither Zug®,
Schépftaler Wald = ,,Pdlienreither Zug®) zusammenschlieBen, ist &st-
lich dieses Berges durch Streifen von Hauptdolomitin einzelne nur un-
vollkommen zusammenhiingende Lappen zerstiickelt. Wie das Karten-
bild zeigt, sind fir diese Zerstiickelung zwei Scharen von Stérungen
verantwortlich zu machen, von denen dieeine etwa E—W, die andere
SSE—NNW streicht.

43 Schichillichenpok = . 300 Scherflgchen-u Krufizale 34 Schichmdchanpats 205 S herRicheny, Kl .
boge von i () N ¥ Lage von B O M 04 [ousguii.hllj:

P

Da

Abb. 4. Flichendiagramme aus dem Opponitzer Kalk des Grubberggebietes
{Erkifirung im Text).

D HE ; i
3 “S £ By 3 oim

Das Schichtstreichen ist sowoll im Opponitzer Kalk wie im
Hauptdolomit groBen Schwankungen unterworfen. In groflen Be-
reichen herrscht bei N-Fallen reines E—W-Streichen vor, das aber
ganz unvermittelt in NE—SW- bis N—S-Streichen t{ibergehen kann.
Im Gebiet des Grubberges ist das hogenférmige Einschwenken des
Streichens in die N—S-Richtung (parallel zur Blattverschiebung
zwischen Grubberg und Schindelberg) deutlicli zu erkennen.

Der Opponitzer Kalk ist stellenweise schén gefaltelt *). Die Achsen
dieser Filtelung streichen entweder SW—NE oder aunihernd E—W,

Dieses eigentiimliche tektonische Bild kann nur durch eine Uber-
lagerung mehrerer Deformationspline erklirt werden. (regenwiirtig sind

¢} Die in die Karte eingelragenen Achsenlagen sind aus den an den be-
treffenden Stellen durchgefiihrien Messungen stalistisch ermittelt,

/¥
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hicer eingehende gefiagekundliche Untersuchungen im Gange, die ver-
suchen sollen, Zahl und Lage dieser Deformationspline, und vor allem
deren zeitliches Verhilltnis zueinander zu crmilteln. Zum besseren
Verstindnis der eben geschilderten Verhiltnisse. mdgen hier —
einer spileren Veroffenllichung dieser gefiigekundlichen Arbeiten
vorgreifend — zwei Diugmmmc aus dem engeren Grubberggebiet
dllLfeflthll werden (ID; widd 1), in AL, 4.

In Diagramm D), sind 300 Scherflichen und Klifte (die Besetzungs-
dichte ihrer T’ole aul der flachenlvenen Lagenkugelprojeklion, aus-
gedriickt in Prozenicn) sowie die DPole von 43 Schichtfliclien dor-
_ﬂcslcllt die elwa 1km sidostlich vom Grubbergsattet in Opponilzer
Kalk eingemessen wurden. s sind vier Zonen-{n-Kreise erkennbar:

1. Ein schir deutlicher Polkreis (n,), desscn ALhS@ il 237 gegen
NE fille (B, SW—NL),

2. Ein ebenfalls deullicher Polkreis (7.) mil einer auf 8, fasl senk-
rechit stehenden, sehr flach (47} gegen NW-fallenden Achsc (By, SE—
NW3

3. Tin etwas schwiicher ausgeprigler Polkreis (w)) mit eimer 1°
gegen W (gennn W UP §) fallenden Achse (B;, E—W).

{ Zwei ebwas verschwonnnene Polkreise, deren Achsen mit 20°
annihernd gegen S (S 6° W, bezw. S 12° 15} fallen (B, w. 3/, N—S}1

Die Schichttichenpole lieﬂcn zum weitaus grofiten Ted aul =y,
cinige wenige auf 7,

Das Driagramm Dl cnllmll 205 Pole von Scherfliachen und Kliflen
{ausgeziihlt) und 34 Schichifliichenpole aus dem N-—S-sireichenden
Opponilzer Kalk unmifttelbar an der DBlativerschiecbung, elwa 1km
ENE von den Mebstellen fur 13, Es zcigt dieselben vier Poikreise
wie Dy, nur in elwas anderer Besetzungsdichte. n, ist nur schwach und
doppell entwickelt (mit flach gegen N2 und SW faltendem 3, ebenso w1,
{flach gegen SE und NW fallendes ;). m, mmd damit |3 hat «dieselbe
Lagc wie in D, Dagegen ist aber w, und #, hicr wesentlich kriftiger
entwickelt, ebenfalls mit zwei flach gegen S falenden Achsen (3, und
P, Die verhaltmsmalhg slark gestrenten Pole der im allgemeinen
gegen W fallenden Schichiflichen licgen an der Kreuzungsslelle aller
vier Polkreisc.

Erst cin Vergleich mil Diagrammen von anderen Stellen des NII-
FEndes der Lunzer Musterfalle wird zeigen, ob diese Polkreise ,per-
sistent”, &. h. unzufdllig sind und ob dic dazugehorigen Poldchsen
B Bo. L»J u. B, echte B-Achsen sind oder nicht. Es kann aher schon
jetzt festgestellt werden, daly drei dicser vier Achsenlagen, nitmlich
81, By w. By, sehr gut in das darch dic geologischc Feldawfnahme ge-
wonnene Bild hlllt‘lll[)db%Cll

Dic Achsenlage 3, endspricht der SW —NE-streichenden Haupt-
achse der Lunzer Muslerfalle. Sie ist wic diese gegen NE geneigl,
nimml aber hart an der Blattverschichbung im E cine ungefihr
schwebende Lage cin. Dasselbe Verhalten zeigen auch die FFiltelungs-
achsen des Gulensteiner Kalkes im 8§, wice der Vergleich von D,
(Goldangraben) und D, (MaiBizinken) in Abb. 3 zeigh ¢ Alllbl(‘“lln an
der Blaltverschiebung 111folge seitlicher Pressung). Parallel zu dicser
Achise Hegt in D, der iherwicgende Teil der Schichiflichen.
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B; liegt genau pavallel zon der Schubbahin zwischen den beiden
Schuppen der Lunzer Decke, die das Gebiet Lunzberg—Grubberg im
N begrenzt. Das.in diesem Gebiel immer wieder auftyetende E—W-
Streichen und dic im artenbild erkennbare E-—-W-streichende Schar
von Storungen koénnen zu dieser Achse in Beziehung gebracht
werden. hmgc Schichiflichen liegen auch in D; auf dem zu 3, ge-
hovenden Polkreis ;.

Die Achsenlage B, und B, endlich zeigl enge Beziehungen zu der
Blativerschiebung I des Grubberges. Die Polkreise sind in der Nélhe
dieser Blaliverschiebung wesentlich kriftiger enlwickell als in einiger
Entfernung davon; dic Polachsen konnen ebenso wice die N-fallenden
Faltclungsachsen im Gutensteiner Kalk des MaiBzinken {DD; in Abb. 3;
auf cine seitfliche Pressung infolge des Vorschubes der Scholle
Hirsechwand—Schindelberg in die Lunzer Decke hinein, bezw. auf dic
damil verhundenen Schleppungserscheinuugen zurickgefihrt werden.
Diese scilliche Pressung ist wahrscheinlich auch fiir die NNW—-SSW-
streichenden Storungen im Gebiel zwischen Lunzberg und Grubberg
verantworllich zu machen,

Dagegen tritt dic Achsenlage 3;, dic senkrechi auf @3, sleht, im
geologischen Kartenbild nicht deullich in Erscheinung. Wice spiler
noch gezeigl werden soll, ist sie wahrscheinlich auf eine Einengung
senkrecht der Hauplachsenrichiung B, infolge der Dehnung in Rich-
lung B; wihrend der Faltung zurtickzufithren, was aber noch niher
zu uberpriden sein wird.

Es sei hier noch erwihnt, daB avch im Koblenberghau Holzapfel, der
sich im NW-Flige! der Lunzer Musterfaltc unmittelbar 6Sllich des.
Bodingbachtales befand, dic drei Achsenlagen B, (SW—NEY (3, (E—
Wi und B, (N—S) nachgewiesen werden komnfen, und dafl die dort
angetroffenen IFFidozstorungen zum groBten Teil zu 3, {307 —45° S-
fallende ¥ lichen) und g, (30° gegen E bis ENEfallende Flichen
gehorten. Beide Scherflichenscharen waren janger als die Fille-
fung an SW-—-NE-streichenden Achsen in den Lunzer Schichten.

Die hier nur kurz skizzierlen und weiter nicht ausgewerteten Teil-
crgebnisse gefiigekundlicher Untersuchungen figen sich somit sinn-
gemidlt in das durch feldgeologische Aufnahimen gewonnene Bild.
Sio zeigen deullich die Uberlugerung von wahrseheinlich vier Be-
wegungsplinen; drei davon sind zu den feldgeologisch nacliweisbaren
tektonischen Vorgingen in der Lunzer Decke (Faliung mit SW—NE-
Achse, Verschuppung an eciner E—W-sireichenden Schubfliche und
keilformiges Eiondringen der Scholle Hirschwand—Schindelberg in
das norvdlich davor gelegene IFaltenlaud) in Bezielwng zn bringen.
Eine vierte SE-—NW-streichende Achse (3;) wird fiur uns bei der
Behandlung des Gebieles siidlich von Gaming von Interesse sein,

b) Anders liegen die Verhallnisse im siidlichen Teil der nord-
lichen Schuppe der Lunzer Decke. In dem Gebiet sitdlich von
Gaming finden wir enge Falten mit N—S-streichenden Achsen, die
sehr wahrscheinlich dlter sind als die Verschuppung der Lunzer
Decke und die damit zusammenhiingenden Storungen.
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Die selir genauen geologischen Aufzeichnungen, dic wihrend des
Baues des neuen Wasserleitungsstollens der 2. Wiener Hochquellen-
leitung von der Bauleitung gemacht wurden, die Aufschliisse des noch
im Betrieb befindlichen Kollenhergbaucs SW Gaming und die Be-
richie von altcren Bergbauen ermdglichen es, in Verbindung mit der
geologischen Neunaufnalime, cin genaues Bild von dem teklonischen
Bau des Gebietes zu gewinnen.

Zur Charakterisierung der teklonischen Verhiltnisse moge das
Profil E (Abb.5) dienen, das zunichst in SW—NE-Richtung am NW-
Hang des Mitterantales der Achse des neuen Wiener Wasserleitungs-
stollens folgt, und dann gegen 12 den Querfalienbau sidlich von
Gaming durchschneidet.

sa5tn WiSE W o

Sehwdrionberg

Abb. 5. Profil durch das Gebiet siidlich von Gaming.
1 = Muschelkalk, 2 Lunzer Schichten mit Kohlenfldzen, 3 = Opponitzer Kalk,
4 = Hauptdolomit, 5 = Aptychenmergel, 6 = Neokom (?)-Kalk, 2—a = Trasse
des neuen Wasserleitungsstollens.

Ganz im Sitdweslen trifft das Profil noch schrag auf die Uber-
schiebungsfliche zwischen den beiden Schuppeu der Lunzer Decke
und die verkehr! liegenden Neokomkalke und -mergel *) der hang-
enden, sidlichen Schuppe. Das Einfallen dieser Fliiche crscheint
in dem Profil durch den schrdgen Schnitt flacher, als dies der Wirk-
lichkeil entspricht. Die Neokosnmergel sind hier oberlags mit WSW—
ENE-streichenden Achsen kleingefillelt.

Nordostwiirts davon durchschneidet das Prolil die Dolomilsynkli-
nale Bolzenberg—Lorenzberg. Sie ist, wie die Aufschlitsse des Wasser-
leitungsstollens in Ubereinstimmung mil den Obertagauinahmen zeig-
{en, nicht einheitlich, soudern besteht ans einer Beihe von Sekundir-
fallen. Der Opponitzer Kalk, den der Stollen durchfuhr, war haulig
stark zertrimmmerl. Die Achsen dieser Falten, die im Sidwesien,
nahe der Uberschiebung, ESE—WNW-streichicn, drehen gegen NE

*) Im Profil des Wasserleitungssiollens sind hier ,zerdrickle Kalk-
mergel mit Lehmlassen® und ,stark zerklivfteter Kalk mil Rauhwacke wech-
selnd” angegeben. Von F. Trauth (1948) wurden diese Gesteine als
Opponitzer Kalk angesprochen, wofirr die Finschaltungen von Rauhwacke
sehr sprechen wiirden. In meinem Profil (Abb.5) habe ich diesen Kalk und
Kalkmergel mit den hellgrauen niergeligen Kalken im Verbindumg gebracht,
die obertags nordlich der Aptychenmergel ansiehen amnd wahrscheinlich
stratigraphisch in deren Hangendes gehdren. Sollten die mit Ranbwacken
wechsellagernden Ialke des asserleitungsstollens talsichlich Opponilzer
Kalk sein, so wirde dieser schon der liegenden {(ndrdlichen) Schuoppe der
f.unzer Decke angehidren,
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immer mehr nach N, sodaB der Opponitzer Kalk des nordostlichen
Fligels schon fast S—N-streicht und die westliche Begrenzung des
engen Querfaltenbaues siidlich Gaming Dbildet.

Gegen Osten finden wir von hier ab folgende Faltenelemente:

1. Eine schmale, gegen K tberkippte Antiklinale von Lunzer
Schichten, in deren Westfligel der Wasserleifungsstoilen zwei
Kohlenfloze antraf (0.60 bezw. 1.20 m miéchtig).

2. Die ebenfalls gegen Ost tuberkippte Synklinale von Opponitzer
Kalk des IFadenauer Berges; der Westfliigel ist an der Grenze gegen
die Lunzer Schichten, wahrscheinlich durch eine Schubfliche, etwas
gestirt, im Ostfligel wurden durch den Gaminger Bergbau im
Norden, durch iltere Schiirfungen im Siiden N-—S-streichende
Kohlenfloze aufgeschlossen; der normale stratigraphische Zusammeu-
hang ist hier — da die Kohlenfléze immer nur in den hangendsten
Lunzer Schichten, nahe des Opponitzer Kalkes, auftreten — noch
erhalten,

3. Eine Anliklinale und anschlieBend daran eine enge Synklinale
innerhalb der Lunzer Schichten am Oslhang des Fadenauer Berges
gegen den Gamingbach. Die Synklinale ist durch einen sehr schmalen,
nur im Norden und Siiden noch vorhandenen, teklonisch stark zer-
trimmerten Streifen von Opponitzer Kalk gekennzeichnet. Im Ost-
fligel dieser Synklinale wurde entlang dieses Opponitzer Kalk-
Streifens in friherer Zeit ein N—S-streichendes Kohlenfloz abgebant
{Karlstollen, Barbarastollen’. .

4. Die Muschelkalkantiklinale Schwarzenberg—Gamingstein, die
weiter ostwarts, E—W-streichend, den Sikd-, zum Teil auch Nord-
rahmen des Jura-Neokomfensters der Urmannsau (Frankenfelser
Decke) bildet, weiter westlich in einem Bogen in NE—SW-Streichen
umbiegt und ostwirls des Gaminghachtales sowolil gegen NW, W
und S unter Lunzer Schichten nntertauchi.

Dali diese N—S-streichenden und gegen E i(iberkippten IFalien
dlter sein missen als die Verschuppung der Lunzer Decke, zeigen
vor allem die Verhilnisse im Sitden, unmittelbar nordlich des Aus-
striches der Uberschiebungsfliche (westlich der Polzbergmiihle). Hier
schwenken namlich der Opponitzer Kalk des Fadenauer Berges und
die begleitendenr Lunzer Schichten plotzlich in E—W-Streichen —
bei mehr oder weniger steilem S-Fallen — uin. Der Opponitzer Kalk
ist stellenweise siark mylonitisiert ynd dann weiter im Siiden in ein-
zelne, in E—~W-Richtung gestreckte Schollen imerhalb der Lunzer
Schichten aufgelos!, sodal man hier eine intensive Fallung mit E—
W-Achse annehmen mull. Dies zeigt auch die Achsenlage der hier
stellenweise zu beobachtenden Kleinfiltelung innerhalbdes Opponitzer
Kalkes (sichc Karie, Tafel 13 Neben der vorherrschenden, sireng
E—W gerichteten, schwebenden Achsenlage, trefen hier aber auch
flach gegen NW fallende Achsen auf, dic einem ilteren Plan mit
urspriingliclh in N—S-Richtung streichenden und spéter etwas gegen
E, hezw. W gedrehten B-Achsen zuordenbar wiren.

Aber anch weiter nérdlich, mitten in dem N—S streichenden
Faltenbau des Gaminger Tiergartens, sind Spuren einer juingeren
Querbeanspruchung dieser Falten von S her zu erkennen. Besonders
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cindrucksvoll sind in dieser Hinsichi die Verhilinisse im Gebiet des
Gaminger Kalvarienberges, das durch den Gaminger Kohlenberghau
gut erschlossen ist (PP. 631 8§ Guaming.

An der Nord- und Weslscile des Berges schen wir hier plélzlich
die Schicliten des Opponilzer Kalkes in c¢in Streichen SW--NE bis
W—E nmbiegen und verkehrl unler dic Lunzer Schichien gegen
ST, bezw. § cinfallen. Auch an der Stralie im Mitlerautal fallen die
Schichien des westlich des Kalvarienberges anslehenden Opponilzer
Kalkes gegen S. An der Osiscile des Kalvarienberges streichl «der
Opponitzer Kalk S—N bis SW--NII und fillt gegen W, bezw.
NW ein.

Der I'clsen W des Milteraubaches, W gegenitber dem Kalvarien-
berg (,Rosenhiigel®), zeigl eine schone Fillelung des stark zer-
traimmerien Opponitzer Kalkes. Die Achsen fallen gegen SW bis SSW,

Unmiltelbar NW oberhalb dieses Hiigels zieht (noclr unlerhally
der Bahn) ein schmaler Streifen von Lunzer Schichten von NE
hercin, der sich, von Schull hedeckt, weiter gegen SW Forlzuselzen
scheint. NW davon, oberhalb der Bahn, slehi ein z. T. stark zer-
trimmerier grauer Kalk mit knolligen Schichiflichen und einzelnen
Hornsteinen an, der zweifellos als Muschelkalk anzusprechen isl;
er falit zuniichst gegen SW, weiler nérdlich gegen W ein und ist
sowohl im Weslen wie im Oslen von Lunzer Schichten hegleitel.
Is handelt sich hier also zweifellos um eine SE—NW bis S—-N strei-
chende, gegen E iiberkippte Antiklinale, die fast genau in der nord-
lichen Fortsetzung der N—S sircichenden Opponitzer Kalk-Synklinale
des Fadenauer Derges liegl und von dieser nur durch einen sehmalen
Streifen von Lunzer Schichten getrennt ist. Weiter ndrdlich tritt dann
nm Haupldolomil, Platfenkalk und Jura des Zarners ein oandderer,
SE--NW sircichender Bauplan auf, der aber nech nichf niler ge-
klard ist.

Diese eigenltimlichen und recht komplizicrten tektonischem Yer-
hiltnisse konnen wohl am besten so erkldrt werden, dall cin dllevet,
etwa N—S§ streichender Querfaltenban vou S oder SE her, also quer
7z seinem Streichen, gestauch! und z 1. gegen N, bezw. N'W iiber-
kippt wurde, wodorch dic cinzelnen Fullenclemente gegencinander
verschoben svurden.

Schr wichtige Erkenninisse Hir diec Aufldsung des tektonisclien
Baues in dicsem iuteressanten Gebiet lietern dic Aufschliisse des
Kohlenbergbaues Gaming-Mitlerau. In den verkehrt Giber dem gegen
SE Dbis S fallenden Oppoenitzer Kalk liegenden Lunzer Schichien
ist an der Weslscile des Kalvarienberges in cinemm ¥ersuchssiollen
ein bauwirdiges Kohlenfloz erschiicft worden. Um ecine grobere
Bauhéhe zu gewinnen, wurde Ende 1940 etwa 70m tiefer im Oppo-
nitzer Kalk cin Stollen angeschlagen, der den grolilenteils zu ciner
Brekzie zertriimmerten, gegen SE fallenden Opponitzer Kalk dureh-
fulir und nach etwa 400m Stollenlinge die Lunzer Schiclien und in
diesen zwei Floze crreichte, von deunen das bergmimmisch hangende
(geologisch liegende) Floz aufgefahren wurde, Dabei ergab sich
folgendes Bild:
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Das Floz halte zunichst ein Streichen von N 60F I£ und ein Ein-
fallen von etwa 35° gegen SLE. Gegen Oslen zu richtete siclt aber das
IF16z immer mehr™auf; in einem odstlichen Gesenk siellte es sich
saiger und nahm in groerer Teunfe ein nordwestliches Ein-
fallen von etwa 70° an. Die gegen NW dberkipple Mulde hebt sich
also gegen ENE heraus.

Im Weslen dagegen nahm das Floz langsam ein ost-wesliches
Streichen an. Etwa 90m westlich des Streckenkreuzes scharte sich,
von SIY kommend, ein zweiles Floz dazu. Von da ab wurde gegen
W das Floz immer schwiicher und keilte schlieBlich ganz aus.

Beim Verfolgen des zweilen, zuscharenden Flozes zeigle cs sich
nun, dal dieses Floz rasch ein Stireichen NNE—SSW (N 2r L)
anmahm und mit 35° bis 40° gegen West einficl. Nach clwa 120m
wurde es an ciner flach (30°) gegen SSW fallenden Fliache ahge-
schnilten und konnte nicht mehr avfgefunden werden.

Abb, 6. Fiichendiagramm aus dem West- und Sitdfeld des Gaminger Bergbaues
(Lunzer Schichten, Erklirung im Text).

Die Aufschlisse in den hoheren Horizonten der Grube zeigien
dann spiiter, dall sich das Umbiegen von verkehrtem Sidfallen in
normales WNW-Fallenin Form einer Falte vollzieht, deren Achse
verhiltnismablig flach gegen SW einfallt.

Es lag mun zuniichst die Vermuoiung nabe, dafl sich das , Sadfeld”
der Grube schon in dem Westfiligel der N—S streichenden uncd
gegen L5 tdberkippten Mulde des ¥adenaucr Berges Dbefindet. Lin
Flichenpol-Dingramm der im Std- und Wesifeld cingemessenen
Scher-und Schichtflichen (D, Abb. 6) zeigt aber berraschenderweise,
daB die Pole similieher Schichtfliichen diescs Grubenberciches,
also sowohl die der —W, wie die der N—3S streichenden Schicht-
flachen, auf cinem Polkreis liegen, der auch in der Verteilung der
Sclierflachenpole deutlich in Erscheinung trilt und dessen Achse
{3 mit etwa 25° gegen SW einfillt. Dasselbe Verhalten zeigen auch
alle im Opponitzer Kalk des Kalvarienberges eingemesseiten Schichi-
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flichen. Die Schichiverbiegungen des ganzen Kalvarienberg-Gebietes
folgen also einem SW—NE streichenden und gegen SW einfallenden

Achsenplan, der im geologischen Kartenbild kaum erkennbar ist.
Daneben tritt aber in D; noch e¢in NNW--SSE-streichendes j mit
schwankendem Einfallen nach Dbeiden Richtungen auf (3. und 3.}
Es kann vorldufig nur vermutet werden, daB dies der Achsenplan
des (nerfaltenbaues ist. AuBlerdem scheint in D, noch cine gegen
ESE fallende Achse vorhanden zu sein (B;). Weilere Messungen in
diesem Gebict (vor allem weifer im Siden und Norden) werden
zeigen, ob sich auch im Gefige der Scher- und Schichtflichen ein
ilterer (uerfaltenbau mit Sicherhceil nachweisen laBt.

‘Nach dem derzeitigen Stand der Untersuchungen, vor allem auf
Gruud der Ergebnisse feldgeologischer Arbeiten, ist es aber schr
wahrscheinlich, dall hier ein zwar raumlich begrenzter, aber sehr
intensiver Querlaltenban vorliegt, der durch eine spitere Dean-
spruchung von Siden und Sidosten her — offensichilich durch den
Aufschub der Otscher-Decke und die Verschuppung der Lunzer Decke
— uberprigt und gestdrt wurde.

Es ist nun noch auf eine sehr aunffallende Eyscheinung in dles-cm
eben besprochenen Gebiet hinzuweisen: dal namlich die Schichten
sowohl von NE wie von NW bogenformig in den Querfallenhau
slidlich von Gaming einschwenken. Dieses tektonische Bild, das uns
im Schnitt der geologischen Karte gegeniibertritt, macht den Iin-
druck, als ob die hier auftretenden Querfalten dadurch cuistanden
scien, daB der ganze Gesteinskdorper wiahrend der Faltung in Rich-
tung der SW-—NE streichenden Faltenachse gedehnt und — da keine
andere Aunsweichméglichkeit gegeben war — senkrecht zu dieser
Achse gestaucht wurde. Es sei in diesem Zusammenhang daran
crimert, daB alle drei hier mitgeteilten Scherflichendiagramme
deutlich ein B SW-—-NE senkrecht zur Hauptachsenrichiung zeiglten,
das auf eime derartige Querbeanspruchung zuriickgefihrt werden
kdémte Faltung und Querfaltung waren daon ungefahr gleich alt und
einem Bewegungsplan zuordenpar.

Sollten weitere gefigekundliche Unfersuchungen die Richligkeit
dieser Annahme bestitigen, kénnten wir das gesamte Bewegungs-
bild innerhalb der Lunzer Decke auf nur z wei teklonische Vorgiuge
zuriickfithren: eine altere Fallung mit NE—SW sireichender Achse
bei gleichzeitiger orilicher Querfailung durch Dehmnung in Richlung
der Faltenachse und eine spitere Zerschuppung und ortliche Uher-
pragung unter der Wirkung des Deckenschubes.

Auch der weitgespannte Querfaltenbau innerhalb der Otscher-
Decke kénnte als eine Stauchungserscheinung durch Querdehnung
des langgestreckten und cinheitlich gebautien Gesteinskorpers in
Richtung der Hauptfaltenachse gedeutet werden

Eine solche Erklirung der Entstehung unserer Querfalien hat
nicht nur den Vorteil einer grofen Einfachkeit fir sich — die An-
nahme von W-—E"“ bezw. ,E—W-Schiben® ist immer etwas un-
befriedigend —, sie kann in unserem Gebiet auch manche Einzel-
heiten verstindlich machen. Dies gilt vor allem ir das Vordringen
cines herausgehrochenen Teiles der sitdlichsten Muschelkalkanti-
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klinale nach NN'W (Schindelberg), welches dann nicht nur durch den
Verlauf des Nordrandes der Otscher-Decke bedingt war, sondern
auch dadurch erleichtert wurde, daB in dem nérdlich vorgelagerten
Gebiet durch die Stauchung quer zur Faltenachse und die damit
verbundene ZerreiBung des urspriinglichen Schichiverbandes cine
Art Schwichezone entstand. Letzten Endes wiirden so das durch
Schieppung beim Vordringen der Schindelbergscholle entstundenc
N—S-Streichen im Gebiet des Grubberges und der Querfaltenbau
des Gaminger Tiergartens doch in einemn ursichlichen Zusammen-
hang miteinander stehen, so verschieden aunch die unmittelbaren
Ursachen dieser beiden Erscheinungen sind.

Auffallend ist es, daB sich auch die aus relativ leicht verformbaren
Gesteinen hestehende Lunzer Decke gegenitber der Beanspruchung
durch den Deckenschub verhiltnismafiig starr verhalten hat Der
jungere Deckenschub wirkt sich auch hauptsichlich in Forin von
Zcerscherungen aus, wihrend Faltungen, welche diesem tektonischen
Vorgang zuordenbar sind, nur sehr lokal an besonders stark bean-
spruchten Stellen auftreten. Kleinfiltelungen der Gesteine gehoren
mit wenigen Ausnahmen in die (altere} Faltungsperiode. Reste einer
walirscheinlich Alteren Querfaltung konnten sich jedoch nur in-der
nordlichen Schuppe der Lunzer Decke, in einer groBeren Entfernung
von der Stim der Otscher-Decke, erhalten. Wir sehen in dieser
Hinsichl trotz der groflen Verschicdenheit im Gesteinsaufbau eine
bemerkenswerte Ubereinstimniung mit den Verhéltnissen innerhalb
der Otscher-Decke.

Zumn SchluB sei noch erwahnt, dall wahrscheinlich auch in der
Klippenzone von Gr esten, also genau nordlich des hier besprochenen
Kalkalpenbereiches, Spuren von Querfaliungen vorhanden sind
iRuttmer, 1948).

4. Zusammenlassung und aligeincine Bemerkungen,

In dem unlersuchien Teil des Gebictes der oberen Ybbs 'und Erlauf
Lkonnten QQuerfalten sowohl innerhalb der Otscher-Decke, wic inner-
halb der Lunzer Decke festgeslellt werden.

In der Otscher-Decke ireten sie uns in Form eines weif-
gospannlen, etwas gegen Ost tberkipplen Faltenbaues mit N—S
streichenden Achsen entgegen. Dieser Querfaltenbau ist sicher alter
als die Uberschiebung der Otscher-Decke auf die Lunzer Decke und
wird von allen, mit dem Deckenschub oder mit der Verschuppung
der Otscher-Decke zusammenhiingenden Stérnngen centweder iber-
priagt oder durchschnitten. Faltungen als Folge des Deckenschnbes
sind in diesemn Teil der Otscher-Decke fast nur an der Deckenstirn
zu beobachten. _

Ein im Gegensatz dazu sehr enger und auf einen kleinen Raum
beschrinkter Querfalienbau konnte auch in der nérdlichen Schuppe
der Lunzer Decke im Gebiet des Gaminger Tiergartens nach-
gewiesen werden. Auch er ist wahrscheinlich dlter als die Ver-
schuppung der Lunzer Decke und die damit verbundencn Stérungen
uud Fallungen. In der sidlichen Schuppe der Lunzer Decke da-
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gegen ist die im Gebiet des Grubberges, NE des Schindelberges und

W von Lackenhof auftretende Querstellung der Schichlen auf eine
Sehleppung und scilliche Pressung als Folge dés Vordringens der
keilformigen Schindelberg-Scholle gegen NNW zuriickzutithren und
daher mittetbar durch den Auf- b(,.fw Anschub der Otscher-Decke
auf die schon gefaltele und wcilgc]mud crodierte Lunzer Decke ver-
ursacht.

An Hand ciniger Beispicle aus den zur Zeit noch nicht abge-
schlossenen gefigekundlichen Untersuchungen wurde gezeigl, dafh
sich die bisher ermiltelten Gefiggedaten sinnvoll in das durch feld-
geologischie Arbeiten gewonnenc Bild cintigen und dariiber hinaus
werlvolle und dem geologischen Kartenhild allein nicht ableshare
Erkemntuisse liefern. Es wurden in dem bis jelzt unicrsuchlen Tetil-
gebieten der Lunzer Decke drei Achsenpline feslgestelll, deren
Persistenz iber grofiere Berciche aber noch nach(n,pr (itt werden
mufd: ¢in Hauptachsenplan SW—XNE, ein zweiler scenkrecht dazu
(SE—NW} und ein Plan mit ammiiernd E—W verlaufenden Achsen.
In der Nahe der Blaltverschichung zwischen Grubberg und Schindel-
berg {ritt noch cin vierter ﬂ\chscnpl.‘m N—5) in LErscheinung, der
enge DBezichungen zu demn Vorschmb der Scholle Schindelberg—
Hirschwand in das nérdlich vorgelagerie Fallenland crkennen Hifil

Zu untersuchen bleibt vor allem noch die zeilliche Abfolge der
einzelnen Deformadionsplane. Nach dem derzeiligen Sland der feld-
geologischen und gefigekundlichen Arbeiten ist es wahrscheinlich,
dal in dem untersuchten Gebict Faltung und Querfaliung gleich alt
sind (Fallung mit SW—NE-Achse und Querbeanspruchung durch
Dehnung in Richlung der Faltenachse), und dall sowohl in der
Luuzer wic in der Otscher-Decke eine altere Fallungsperiode (I.angs-
falten und Querfalien) wnd eine jingere Periode des Deckenschubs
mit den damit verbhundenen Verschuppungen und Zerscherungen
dieses Faltenlandes unterschieden werden kann. Faltungen, die (lur(‘h
diesen jingeren Dockenschub verursacht wurden, sdlmm-n nur gang.
lokal an besonders stark beanspruchten Stellen {z. B. in der Slirn
der Otscher-Decke, in der Lunzer Decke unmitielbar vor dem Nord-
rand der Odscher-Decke und nordlich der Verschuppung in der
Lunzer Decke aufzulrelen,

Es erhel sich nun-die Frage, ob man diesen Ergebnissen irgend
eine allgemeinere Bedentung rumessen darf und ob derarlige, ins
einzelne geliende tektonische Untersuchungen in einem verhéltnis-
mifig kleinem Gebiel der Kalkalpen dberhaupt einen Wert besitzen.

Abgesehen davon, dall ganz allgemein cine cinheitliche tekionische
Beanspruchung auch ein einheitliches, auf diesen tektonischen Vor-
gang beziehbares Bewegungsbild zor Folge haben mufl, und daf daher
aucli Untersuchungen in kleinen DBereichen sehr wichlige Erkennt-
nisse far die Tektonik im groBlen zu liefern vermdgen, machte ich
darauf hinweisen, da Querfalten in den Kalkalpen doch nichl so
selten zu sein scheinen, als dies. in der Literatur zum Ausdruck
komnt. Vor allem dic nenercn kalkalpinen Kartenblitter verzeich-
nen oft in grofBeren Bereichen ein Quersireichen der Schichien.
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Daly eine nihere Untersuchung solcher Bereiche viel zum Verstind-
nis des Gesamlbauwes eines Gebieles l)ellragen kann, glaube ich im
Vorslehenden gezeigt zu haben.

IEs ist auch nichl die Absicht dieser Arbeit, allgemecin giiltige
Erklarungen fir die Iintstellung solcher Querfalien zu geben. Sie
soll nur zeigen, daB sich diese auf Grund cingchenderer Unter-
suchungen simngemal in das ganze Bewegungsbild einfiigen lassen.

Vielteicht kann uns dieser Weg auch dem Verstiindnis des grofien
mnd so ecinschueidenden Querfalienbauves der Weverer Bogen nédlier-
fithren.
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Tafel 1

A Ruttner, Querfaltungen im Gebiet des oberen Ybbs- und Erlauftales
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Der Untergrund der Molasse im bayrisch-

osterreichischen Grenzgebiet
Von Hans Biirgl.
{Mit 4 Texlabbildungen.)

In dem Bemiihen, den Bau der oberdsterreichischen Molasse in
_seinen Einzelheiten zu kliren, vermeinen wir mitunter auf eine ge-
wisse Diskrepanz zwischien auf Feldaufnahmen und Tiefbohrungen
hasierenden geologischen Beobachlungen ecinerseits nnd geophysi-
kalischen MeBergebnissen anderseits zu stoBen. So wurde die Existenz
des vom Verfasser angenommenen miozinen Hausruckriickens mehr-
fach bezweifelt mit dem Hinweis, dall sich dieser Riicken gerade in
ciner Zone relaliv niedriger Schwerewerle befindet.

Bei der Dewlung gravimetrischer Ergebmisse aus der oberdsteryei-
ehischen Molasse gehen wir meist — bhewufit oder unbewuBt — von
der Annahme aus, dall die Molasse unmiltelhar von béhmischem
Kristallin unterlagert wird. Diese Annahme ist durch die Tatsache
begriindel, daB nahezu alle Bohiungen zwischen der bayrischen
Grenze und St. Polten, die die Molasse durchteuften. darunter béhmi-
sches Kristallin (Granit, Gneis, Amphibolit) antrafen.

Es fragt sich aber, ob diese Talsachen berechtigen, Kristallin als
das Liegende der gesamten oberdsierreichischen Molasse anzuneh-
men. Westlich der Linic Schirdiug—Gmunden hat in Osterreich
hisher noch keine Bohrung den Untergrund der Molasse erreicht
In diesem Raume sind wir bei der Beurteilung des Molasseuntergrun-
des vorlaufig noch ganz auf geophysikalische Daten angewicsen.

Solche biclen hier die Gravimeteraufnahmen nnd refraktionsseis-
mischen Messungen der Kommission zur geophysikalischen Reichs-
aufnahme. Fir die Beurteilung des Molasseuntergrundes sind vor
aliein die tiefer greifenden Gravimetermoessungen von Bedeutung und
sollen deshally hier in erster Linie in Betracht gezogen werden.

Die aus den Schweremessungen iin westlichen Oberdsterreich re-
sulticrende Isogammenkarte zeigt wohl eine Reihe von Anomalien
and Isogaimmenscharungen, die auf Stérungen schlieen lassen, doch
vermitteli sie allein kein sinnvolles Gesamtbild, Jeder Versuch, dieses
Bild geologisch. zu deuten und mit Oberflichenbeobachtungen in Ein-
klang zu bringen, versagt.

Hier empfiehlt es sich nnn, den Untersuchungsrahmen zu er-
weitern und auch die in Bayern gewomienen gravimetrischen Iirgeb-
nisse in die Betrachtung einzubeziehen (H. Reich, 1949)
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Dort bielet der Isogammenplan ein bedentend klaveres Bild (Abb. L)
Die Linien gleicher Schwere sireichen im westlichen Bayern im
allgemeinen ziemlich regelmatbig parallel zum Alpenrand und zum
Stidrand der schwibischen Alb, wobet die Schwerewerte, dem Ein-
tauchen des Untergrundes cntsprechend, gegen die Alpen zu ab-
sinker. Im ostlichen Teil des bayrischen Vorlandes aber #dndert sich
der Verlauf ziemlich plétzlich. Etwa entlang der Linie Salzburg—
Landshut biegen die lsogammen aus dem ost- bis sidostwirts ge-
richlelen Sireichen gegen NO his N, schwingen dann in sanfiem
Bogen gegen SO und schwenken dann erst wieder in die regionale
W—O-Richtung ein. Daraus ergibt sich eiite gegen N'W gerichtete
Einhuchtung im Verlauf der Isogammen zwischen —30 und —65 mgal
rings nm die Stadt Braunau. Eine zweite, etwas schwachere folgt
elwa dem Laufe der Isar. '

Tm regionalen Bild bedeuken diese Einbuchlungen Sehweredefizite.
Darauf verwelst bereits H. Reich (1949 und neigt dazu, diese
.negativen Zentren ebenso wie jenes bei Ravenshurg mit grofieren
Tertidrméchtigkeiten zu erklaren.

Wir wollen uns hier vorwiegend mit dem Braunauer Schweredefizit
beschiftigen und ehe wir fir dieses H. Reichs Ansicht akzeptieren,
empfiehll es sich, die Tertidrprofile einiger Tiefbohrungen, die inner-
halb dieses Schweredefizils liegen, zu belrachten. Diese erlauben
jedoch keine vollig zwingenden SchiufMfolgerungen. Denn die Boh-
rungen Birnbach, Weihmériing und Fiassing, die die gesamte oligo-
miozane Schichtfolge durchsanken, liegen nahe dem Rande der
Schweremulde; die nahe deren Mitte liegenden Bolirungen bei Eisen-
hub und Julbach aber endeten hereits im Oligozdn. Mithin kann nur
die Machtigkeit des Miozadns zu einem Vergleich herangezogen wer-
den. In dicser Hinsicht zeigen nun dic beiden Bohrungen bei Eiseu-
hub extrem hohe Werte {(-+ 1219 und 1172m, G. Goétzinger, 1920
und 1938}, doch kénuen diese zwanglos auch mit der groBeren Eni-
fernung vom bohmischen Massivrand erklirt werden. Die diirftigen
Datlen, die uns derzeit iiber die Teriiirmiachtigkeiten zur Verfiigung
siehen, fihren beim Versuch einer Deulung des -Braunauer Schwere-
defizits zu keinem restlos befriedigenden Ergebnis. Jedenfalls bleibt
die Frage offen, ob diese allein ausrcichen, diese negative Schwere-
anomalie zu deuten.

Nun ergeben sich aber sehr enge Bezichungen zur Zone des
Schweredefizits, wenn man das unter der oligo-miozinen Molasse
angetroffene Mesozoikum in die Betrachtnng einbezieht {Abb.1). Dic
Bohrungen bei Winetsham im oberdsterreichischen Inmviertel trafen
unter Oligozin 24m Jura an (W. Petrascheck, 1922, F. E
Klingner, 1929). Dic Bohrung Miltich fand dber Gneis und Granil
einige Meter von Rotliegendem, aber kein Mesozoikum. In Hartkirchen
wird das Oligozin direkt von Gneis usterlagert. Fiissing 1 durch-
orlerle unter dem Oligozdn rund 350m Oberkreide (Turon und
Emscher), 170 m Malm und 8 m Dogger und fuhr dann, anscheinend
durch einen Verwurf, bei 1095m in Granit. Die NW gelegene Boh-
rung Weihmérling 1 durchbohrte unter dem Oligozin an die 400w
Oberkreide, und zwar vorwiegend Schichten, die in Fiissing 1 he-

Jahrbuech 1948 9
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reits der vorchattischen Erosion zum Opfer fielen. Birnbach 1schlieB-
lich durchsank unter der Molasse 982m Oberkreide und endete im
obersten Malm (A. Bentz, 1949).

Die Art der Kreideentwicklung in diesem Bereich bietet derzeit
den einzigen Schliissel zum Verstindnis des Braunauer Schwere-
defizits. Die machtige Entwicklung der Oberkreide ist in diesem
Raum ganz einzigartig dastehend und erfordert die Annahme eines
Beckens von ahnlicher regionaler Ausdehnung wie das sichsisch-
bohmische oder das westfilische Kreidebecken.

Die Zunahme der Michtigkeit der Oherkreide vom bohmischen
Massivrand gegen Westen zeigt eine derartig enge Beziehung zum
Isogammenverlanf, daB alle Uberlegungen dazu dringen, jenes anzu-
nehmende Oberkreidebecken mit dem Braunauer Schweredefizit zu
identifizierenund als Braunauner Kreidemulde zubezeichnen.

Nach den bisher vorlicgenden Daten (vgl. bes. A. Bentz, 1949) ist
~der Jura dieses Beckens — auch was seine Michtigkeit betrifft —
sehr dhnlieh dem der Friankischen Alh entwickelt. Unterkreide fehlt.
Cenomaner Grinsandstein (oder unteres Turon?) transgrediert Gber
Riffkalk oder Frankendolomit des Malm. Die Aushildung und Miéch-
tigkeit des Turon schiieBt eng an die der Regensburger Vorkommen
_an. Am auffallendsten ist entschieden die michtige Entwicklung des
Emscher. Senon ist hisher nicht nachgewiesen. Die weiler westlich
gelegene Bohrung Taufkirchen 1 iraf iiber Emscher einige Meter
eozinen Lithothamnienkalks (H. Andrée, 1937).

Der Nordostrand der Braunauer Mulde ist ein Steilrand, doch 14aBt
das Schwerebild keine Entscheidung daritber zu, ob es sich um ecine
steile Abbiegung des kristallinen Untergrundes, eine Bruchzone oder
um eine Uherschiebung handelt. Kleinere und groBere Schichtliicken
im Profil der Bohrung Fissing 1 (z. B. Fehlen der Trias) zeigen,
daB DBriiche in dieser Zone vorkommen, wihrend Schichtwieder-
Dholungen bisher nicht nachgewiesen wurden. A. Bentz (1949 belont
die auffallend starke tektonische Beanspruchung der Kreide in Weih-
morting 1. Es sei daher vorliufig angenommen, dall es sich hier teils
um eine Bruchzone, leils um eine Abbiegung des Untlergrundes han-
delt. A. Bentz ncnnt diese Zone ,Fussing—Birnbach Abbruch®
Dieser kommt besonders deutlich in den reflexionsseismischen MeD-
ergebnissen zum Ausdruck.

Der Siadwestrand der Braunauer Mulde ist bedeutend weniger
scharf ausgeprigt als ibr Nordostrand und verliuft weniger grad-
linig als jener. Das Schwerebild dentet hier mehr auf ein Auskeilen
von Schichlen als auf eiue Stdérungszone.

Weiter westlich aber sind iin Isogmnmenbild wieder Stérungen
angedeutet, doch sind diese weit schwicherer Natur als jene der
Fiissing—Birnhacher Linie. Die den Westrand der Braunauer Mulde
begleiteude — aber nicht diesen bildende — Stdérungszone ist als
wLandshut—Neudsttinger Ahbruch® bekannt (H. Reich, 1945, A,
Bentz, 1949). Westlich davon folgt abermals eine der Braunauer
Mulde dhmliche, aber anscheinend kleinere Mulde, an deren Nord-
ende die Bohrung Taufkirchen 1 liegt (H. Andrée, 1937).
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Theoretisch wire es maglich, aus dem Schwercdefizit die Aus-
dehnung und Tiefe der Braunauner Kreidemulde zu bercchnen. Dazu
ist aber dic Kenntnis einer Reile von Fakiloren erforderlich, iiber
die wir nicht verfigen. Die Swunme der moglichen Fehler wire bei
dieser Rechmung groBer als das zu erwartende Ergebnis. Um aber
dennoch ecine anndhernde, mehr qualitative als guantifative Vor-
stellung vom Bau dicser Mulde zu bicten, entwarf der Verfasser,
sozusagen als Arbeitshypothese, den in Abb. 2 dargesteliten Quer-
schnilt, wobei er sich der moglichen Fehler dicses Entwurfs durchaus
bewuDt ist.

Beirachtet man die Lage der sich aus den Schweremessungen und
aus den Tiefbohrungen Ostbayerns crgebenden Braunaner Mulde in
ihrem tektonischen Rahmen, so ergibt sich: Die Braunauver
Kreidemulde ist die Forisetzung der Friankischen
Alb unter die Molasse (Abb. 3). Nach den Pendelmessungen
lagert auch tiber dem Frankenjura ein Schweredefizit von rund
‘)Omgdl Der Fussing—Birnbacher Abbruch ist die Forlselzung der
hercynisceh streichenden Briiche am Ostrand der Alb (H. Stille,
192310255, Hier wie dort ist der Westrand unscharf, markicrt durch
das siufenweise Ausstreichen der jiingeren Schichten.

Di¢ Braunauer Mulde ist damit ein saxonisches Element im Unier-
grund der nordalpinen Molasse. Gemeinsam mit dem Frankenjura
liegl sie in der Fortsetzung der Oberkreidemulde des Minsterlandes
und paratlel zum sidchsisch-béohniischen Oberkreidebecken und hatte
wi¢ diese ihre Hauplentwicklung zwischen der austrischen wund
subhercynischen Gebirgsbildungsphase (H. Stille, 1924} Der Fis-
sing—Birnhacher Abbruch ist in gewisser Hinsicht ein Analogon zum
sudlichen Abbruch des Teutoburger Waldes und zur Lausiizer Linie,
In diesem Zusammenhang sei darauf bingewiesen, daff W. Petra-
scheck (1922) und F. E. Klinger (1927) in der Bohrung
- Winelsham 1 eine Ubcrschichung von Granit aof iberstirzt liegenden
Jura annehmen, eine Vorstellung, die sich dem Bau des Ostrandes
der Friankischen Alb durchaus orgunisch einfigt.

Wihrend so die Beziehungen der Braunauer Mulde za ihrem
nordlichen Rahmen verhiltnismaBig klar sind, ist dies in ihrem
Verhaltnis zum alpinen Bereich nichl der Fall. Soweit hisher dic
Schichtfolge der Braunauer Mulde bekammt ist, steht sic der des
Helvetikums und des Flysches vollig fremd gegeniber, wir wissen
jedoch nicht, wie sich dies mil der Anniherung an dic Alpen in-
dern mag.

Dabei deuatet das Schwerebild in keiner Weise ein Ende der Mulde
im Norden der Flyschzone an. Eher kann auf eine weitere Vertielung
geschlossen werden, da die stirkste Anomalie (—72 mgal) unmitielbar
vor der Flyschzone, im Norden des Attersees, licgt. Erst unier Hel-
velikum und Flysch klingt das Schweredelizit ans.

Wenn aueh im vorstelenden insbesondere der Einflull des Meso-
zoikums aul die gravimelrischen irgebnisse belont wurde, so besteht
doch kein Zweifel, daBl in diesen auch Elemente der junglerliiren
Tektonik zum Ausdruck kominen. Die bedeutende Znnahme der
Miozan- und Dbesonders der Oligozanmichiigkeit zwischen Hart-
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kirchen 1 und Fussing 1 zeigt deutlich, daB der Fiissing—Birnbacher
Abbruch auch noch wihrend der Ahlagerung der Molasse wirksam
war. Im Siden des Hausruck wurden an der Oberflache im Helvet
mehrere Briiche beobachtet, die zweifellos in diese Brnchzone fallen
(Ottnanger Querbruch u. a., vgl. H. Biargl, 1949). Diese, die Aus-
dehnung des Mesozoikums so entscheidend bestimmende Stérungs-
zone wirkt sich somit in stark ahgeschwicliem MaBe bis in die
helvetischen Schichten aus (Abb. 4).

Auch in den refraktionsseismischen Messungen der Kommission
zur geophysikalischen Reichsaufnahme kommt die Fissing—Birn-
bacher Bruchzone zum Ausdruck. H. Reich (1944) erkannte bereits,
dal} diese ,einen tieferen Beckenfeil im Westen gegen einen weniger
tiefen Beckenteil im Osten begrenzt”, und sprach den von Hart-
kirchen—Mittich gegen S0 ziehenden, die Braunauer Mnlde dstlich
begleitenden Kristallinriicken als ,,Barre” im Tertiirmeer und auch
als ,Wasserscheide® an.

Eine grofie Anzahl parallel zu dieser Bruchzone streichender
Briiche wurde entlang des Kristallinrandes in Oberdsterreich beob-
achtet (E. Nowack, 1921, H. Reich, 1945, R. Grill, 1947} Sie
sind in ihrer Mehrzahl schon vorchattisch angelegt und die durch
sie bedingten Unebenliciten des Untergrundes bestimmten weitgehend
die Art und Vertelung der Sedimente wihrend der chattischen
Molassetransgression, worauf besonders E. Nowack verwies.

Im Inneren des Beckens aber sind -wir selien in der Lage, hercy-
nisch sircichende Verwirfe zu érkennen. Sie Auflern sich in der
jangereu Beckenfilllung nur ganz schwach in der Art von Quer-
stérungen.

Viel deullicher als hercynisch gerichtete Storungen kommen in der
oberdsterreichischen Molasse solche zum Ausdruck, die WSW—-0ONQ,
also etwa dem Sdadrand der schwabischen Alb parallel, verlaufen.
Wir kemnen solche mehrfach aus der Nihe des Alpenrandes, z. B.
von Laakirchen, Bad Hall und Seitenstetten (B. Kordink, 1938,
H.Reich, 1945 H. Biirgl, 1949). Im hier betrachteten Gebiet ist die
bedeutendste dieser Art dic den Hausruck im Séden begleitende
Ottnanger Bruchzone, die mindestens aus zwei parallelen Verwiirfen
besteht und oberhelvetische Oncophorasande von unierhelvetischem
Oftnanger Schlier im Norden tremnt (H. Biargl, 1949). Diese Std-
rungszone ist im Isogammenplan deutlich ersichilich, allerdings er-
scheint sie dort mehrfach von hereynisch sireichenden Elementen ge-
kreuzt. Eine detailliertere Gravimetermessung in ‘diesem Gebiet it
sehr bewegtem Oberflichenrelief wiirde wahrscheinlich die Ottnanger
Bruchzone noch viel klarer zum Ausdruck bringen.

Doch schon die Ubersichtsaufnahme der Kommission zur geo-
physikalischen Reichsaufnahme zeigt, daB sich die Ottnanger Bruch-
zone weiter nach W fortsetzt, als dies nach den Obertagsaufschliissen
festgestellt werden konnte. Sie zieht ungefibr gegen Mattsee und gebt
dort in den anzunehmenden Randbrueh der Molasse idber, an dem
sich der Anschub des Helvetikums im NW von Salzburg staute. Im
Siden der Ottnanger Bruchzone liegt das bedeulendstc Schwere-
miniinttin des hierr behandelten Molasseteiles.
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Einen paraliel zu diesem streichenden Molasseldngsbruch erkennt
man bei Braunau. Entlang des unleren Inn, unterhalb der Mindung
der Salzach, zeigt das Isogammenbild eine auifallende Scharung.
Allerdings ircffen gerade hier, entlang der Oslerreichischen Staats-
grenze, zwel von verschiedenen Basen aus aufgenommene Mel-
bereiche zusammen, Es ist dem Verfasser niclit bekannt, ob diese
beiden Bereiche durch Konftrollmessungen am jeweils anderen Ufer
des Inmn koordiniert wurden. Gewisse Unstimmigkeiten im Isogain-
menverlauf Fings dieser Grenze wiren damit zu erkliren. Dadurch
kann der Charakter dieser Zone ans dem I[sogainmenbild allein nicht
sicher beurteilt werden.

Hier aber haben wir wieder Bohrdaten zur Verfigung. Die Boh-
rung Julbach 1 im Norden des Inn 1iraf die Chattoberkante in
rund —200m Seehéhe an (O.M. Reis, 1919}, in der Bohrung LEisen-
hub 2, im Stden des Inn, lag sic in 762 m Seehdhe, in Eisen-
hub 1 sogar noch tiefer (G. Gdotzinger, 1926 und 1938). Diecser
Abfall von mehr als 500m auwf cine Distanz von etwa 10km ist be-
deutend gréfer als dem durchschunittlichen Abfall in der Molasse
alpenwirts entspricht. So sprechen also die Bohrdaten cbenfalls fir
einen Verwurf bei Braunau, der nach dem Isogammenhild nur
WSW-—-ONO, also den unteren Inn entlang, verlaufen kann [Abb. 4).

Vergleichl man den EinfluB der beiden Hauptstérungsricbtungen
auf das Isogammenbild mit ihrer Auswirkung an der Oberfliche, so
kommt man zu dem Ergebnis, daff die hercynisch streichenden Sto-
rungen stirkere Schwerecanomalien hervorrufen als die an der Ober-
fliche Dedeutungsvoller ecrscheinenden WSW—ONO-sireichenden
Briiche. Dies ist wohl so zu erkliiren, daft entlang der leizieren zu
einemn jingercu geologischen Zeitpunkt (nach-helvelisch) stirkere
Schollenbewegungen statifanden als eutlang der hercynischen, wah-
rend anscheinend diesen in vor-chattischer Zeit gréfierc Bedeutung
zukam.

Von dieser geringfigigen Verschiedenheif abgesehen, stehl das
Isogammenbild bei Beriicksiclitignng der Braunauer Kreidemulde
mit geologischen Beobachtungen in Obertagsaufschliissen und Boh-
rungen bestens in Einklang.

Der Verfasser mochte deshalb hiemit empfehlen, bei jedem Versuch
einer Deutung geophysikalischer Ergebnisse im westlichen Ober-
osterreich die Méglichkeit einer méichtigen mesozoischen Serie. als
Forisetzung der Frankischen Alb im Untergrund dieses Molasseteiles
im Auge zu behalien.
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Palaobiologische Analyse von Chondrites
Jfurcatus Sternberg

Von A. F. Tauber
{Mit 3 Abbildungen)

Fast jede der zahlreichen Arbciten iber die Nalur der-Chondriten,
die in einer mehr als hundertjihrigen Erforschungsgeschichte ver-
dffentlicht wurden, befaBi sich in irgendeiner Form mit der Substanz
der Chondritenfiilllung und es ist iberaus interessant zu sehen, wie
lie einzelnen Merkmale derselben im Laufe der wechselvollen Deu-
tungsgeschichte der Chondriten als Algen?) (,,Fucoiden®}, Sehwimme?},
anorganische Gebilde3} und schlieSlich Wurmbautens) fir die ein-
zelnen Theorien und Hypothesen ins Treffen gefilbrt wurden. Das
Merkwirdigsie an der ganzen Sachc aber ist wohl, dal gerade dicse
Fillsuhstanz der Chondrilen erst in letzter Zeit durch Gotzinger
719323 eingehend an gréBerem Material unlersucht wurde, so dab
sich bis vor kurzem eine immer wieder aus dlterer Literatur liber-
nommene Fehlmeinung erhalten hat: Es ist jene vom ,Kohlegehalt”
der Chondrilen. Sie bildete die wichtigste Stiitze der algologischen
Deutung und isl derartig tibertrieben worden, daf noch 1928 De-
richs der Ansichl war, der gleichmaBig verlcille Kohlenstoff der
Chondritenfillung wiirde der rukiinftigen Forschung noch Schwie-
rigkeilen in der Deutung bereilen. In den letzten Jaliren ist es auf
Grund der Feststellungen von Gotzinger (1932), dessen mikrosko-
pische Untersuchungen .,... nar tonige Substanzen ... mit gelegent-
lichen Einlagerungen sehr klciner Foraminiferenreste und feinver-
teilte Eisen- und Kohlenparlikelchen ...” ergaben (8. 386), stiller um
den Kohlegehalt geworden und Krejeci-Grafs Arbeiten (1936,
19383 gehen auf ihn iberhaupl nicht mehr ¢in. Die altesten Arheiten
sprechen geradezu von kohligen Hiutchen, aus welchen die Chon-
driten-Koérper bestehen sollen, Die Worle ,frons coricacea. .., ,frons

1Y Yon den meisten Forschern vor dem Erscheinren der Arbeilen wvon
Nathprst (1881), Fuchs (1895 und 1905), vereinzell aber Dbis i die
letzte Zeil Steinmanmn (1927,

2y Dic Deutung hat Maillard (1887) in Erwigung gezogeil,

3) Eine z. B. von Krasser (1889) erwogene ]?J\o,ulurgl.%.3

4) Seit den Arbeiten von R. Richter (1927 und 1928) ist zoogenelische
Enistehung gesichert,
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membranocea...", mit denen Sternberg (1838) die Definilion der
Chondriten-Arten beginnt, beziehen sich walirscheinlich, wenn auch
der Text hieriiber keinen klaren AufschluB gibt, auf die schwurz-
grauen, im wesentlichen fiir Kohle gehaltencn Tonhéute der Choa-
driten-Korper. Erst Maillard (1887) und Rothplez {1890} mach-
ten aufmerksam, dafl die Schwirzung der Chondriten keine kon-
hinuierliche sei und meinten, daB dieselbe durch eine groBere An-
Idufung getrennter, kohliger Partikelchen erzeugi werde. Dic di-
durch bedingten Schwierigkeiten in der Deutung der Chondriten als
fossile Algen versuchien jedoch Rothplez (1886 und Gambel
(1896) abzuschwachen, indem sie gleichzeitig Uber gegliederte und
verzweigle Zellfiden sowie Spuren ejunes parenchymalischen Gewebes
in der Chondritenfilllung berichteten. Jedoch zeigt F u ch s (1905), daB
diese Reste aus zerstreuten Partikelchen von LEisenoxydhydrat be-
standen, deren Deutung als Ausfiillungen von Zellenlumina mehr
als fraglich war, Aber noch immer spielt der Kohlegehalt der ,,Flysch-
algen® eime (herragende Rolle Dbei den Deutungsversuchen und
Liburnau (1900) versteigl sich in der Kampfzeil zwischen algo-
logischer und zoogenetischer Deutung der Chondriten zu der Behaup-
tung, ,Der fossile Fucoidenkdrper besteht also aus einem Genenge
von Sediment und vorwaltenden Kohlepartikelehen™ (5. 527).

Die chemische und mikroskopische Untersuchung der Chondrilen-
fillmasse, dic ich an zahlreichen Sticken von Chondrifes furcafus
von den verschiedensten Fundpunikten im nordalpinen Fiysch Oster-
reichs ausfithrte, zeigt in Osterreicb mit Gétzinger, 1932, S. 386,
bei objektiver Betrachtung, daB solche Kohiepartikelchen allerdings
50 gut wie immer vorhanden sind, dall sie aber sowohl gewichts- wic
volumenmiBig in der Regel niclit mehr als spurenhaftc Beimengun-
gen darstellen. Nur selten sicht man sie in einer Haufigkeit, die an
Anrcicherung denken 1iBt. Von einem ,Vorwallen” der Kohlepar-
likelchen kann aber nicht enlfernt die Rede sein; auch nichi Dbei
Exemplaren aus Muntigl und Rergheim, von wo Liburnau scin
Untersuchungsmaterial bezog. Sofera es sich nicht um allerkleinste
Partikelchen handelt, haben sic in der Regel Schiippchentorm; man
konnte an Kutikulafragmente, feinsten Detritus von Blittern und
dhnliches denken; die Durchmesser der Schitppchen ibersehireiten
nur selten -1 mmn. Die Schwarz-, bezw. Dunkelfarbung der Chon-
driten aber stamnt in keinem einzigen dcr untersuchten Sticke von
kohligen Partikelchen her, sondern von Eisensulfiden. Orientierende
Priifungen bei anderen Choudmten—_,&rten aus dem Flysch ergaben
gleiche Resultate. Die Hauptmasse der Chondrifenfillung besteht
neben Mineralsplitterchen von Quarz, Glimmern und seliener grimer
Hornblende aus Tonmineralien, an welchen das dunkelfirbende
Eisensulfid in sehr fester Bindung liegt. Schon Krasser (1889) erhielt
durch Glihen von Chondritensplittern und pulverisieiter Chondrifen-
masse vor dem Loétrohr einen Farbumschlag von dunkelgrau nach
rotbraun, ein Umstand, der ihn auf die wahre Ursache der Dunkei-
farbung hitte hinweisen miissen. Die in Tabellc 1 wiedergegebenen
fuantitativen Analysen zeigen deutlich, daB in den Chondriten sul-
fidische Eisenverbindungen gegeniiber dem Hillgestein stark ange-
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reichert sind. Die normalen Methoden der quanliativen Eisen-,
Karbonat- und Kohlenstoffbestimmung sind indes zu zeitraubend,
um damil ein groBes Material untersuchen zu kénnen und so wurde
<as weitere Material von 54 Exemplaren mitlels ¢iner Schnell-
methode untersuchi, die zwar keine quantitativeu Resultate ergibt,
aber doch aussagt, ob die Chondritentillmasse oder das Hillsediment
mehr Eisen enthalt. Hierbei werden je ein stecknadelkopfgroBes
Sticckchen der Chondriteninasse und des Hiillgesteins auf einem
Objekltriger durch Zerdriicken mit einem Glaspistill gepulvert, am
Maguesiastibchen in die Boraxperle anfgenommen und im Schmelz-
raum der Bunscnflamme eingeschmolzen. Nach dem Erkallen der
Perien werden diese in ¢ine Losung von elwas Ferrozyankalium in
Kalter verdiinnter Salzsdure gehallen. Bei groBerem Eisengehalt fallt
sofort ein tiefblauer, hei geringerem erst nach Sekunden oder Minuten
ein hellblawer Niederschlag von [Fe”(CN)J.Fe,” an der Oberfliche
der Perle aus. Reaklionsgeschwindigkeil und Inlensitit der Blaufir-
bung geben ein anndherndes MaB des Eisengehaltes. Bei nur vier
Exemplaren (= 799} konnte man bei dieser Methode trotz mehrfacher
Wiederholung der Priafung im Zweitel sein, ob die Cbhondritenmasse
eisenrcicher sei als die Matrix, in keinem Falle wurde im Hiillgestein
cin hoherer Eisengehalt als in der Chondritenmasse festgestellt. Rei
den restlichen Exemplaren (93957 waren regelmiBig bisweilen schr
slarke Eisenanrcicherungen in der Chondrifenfilimasse festzustellen,
Ein einzelnes Fundsliick vom S-Abhang des Kahlenberges bei Wien
cnthall in ockergelbem, dichtem, etwas fonigem Kalk rotbraunc
Chomdriten, die schon dureh die natirliche Farbung ihren weit
héheren Gehalt an Eisenoxyd anzeigen. Die oxydische LErscheinnngs-
weise des Eisens ist hier jedoch eine Ausnahme; die Regel ist, dafy
sich Eisen in der Chondritenmasse feinst verteilt, in sulfidischer
Form angercicherl vorfindel, die die dunkelgrave bis dlgrine IFir-
ng der Chondritenmasse bedingt. Wir werden uns mit dieser sehr
merkwiirdigen Tatsache noch nidher zu befassen habenr.  Zuvor
aber sci noch ein anderes, seit langer Zeit bekanntes petrographisches
Merkmal der Chondrifenmasse erwilint; es handelt sich um die im
Gegensatz zum Hiillgestein oft erstannliche Armut an Karbonaten,
Bereits Rolhpletz hat seinerzeit die Pridung mit verdinnter
Salzséure empfolhilen und das Fehlen der Karbonatreaktion geradezu
als Charakteristikum echter Chondriten betrachiet. Lihurnau {1900}
hat an nahezu 100 Exemplaren die Salzsdureprobe vorgenommen
nnd gefunden, daB die Chondrilenmasse im Gegensatz zum Hiillgestein
niemals braust. Diese Feslstellung ist indes in dieser sirengen Form
itichl zu halten. Schon wnler dem Binokular sieht man bei manchen
Chondriten im  Siurciropfen schwache Kohlendioxyd-Entbindung.
Wenn man die Chondritenmasse pulvert wixl mit Séure betropft, so
braust das Pulver manchmal reclit deutlich. Immerhin betrigt der
i{arbonaigehalt der Chondriten jeweils nur einen Bruchteil desjenigen
des Nebengesteins; dies merkt man auch beim Schmelzen der Borax-
perlen fir die Prifung auf Eisen, da hierbei das Pulver des Nehen-
gesteins noch lange Gas enlwickell, wihrend das Pulver der Chon-
dritenmasse bereits ruhig zu ciner Perle verschmolzen ist. Es ist
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nicht mehr festzustellen, ob die Karbonale diagenetisch infiltriert
wurden oder ob der geringe Karbongehalt primar ist.

Zusammenfassend kann man also feststellen, dall sich die Chon- -
dritensubstanz als Anreicheruug von Quarzsplitierchen, Muskowit,
Biotit, gelegenilich Kohlepartikelchen, Tonmineralien und Eisep
(letzterwihnles meist in sulfidischer Form) auf Kosten von Karbo-
naten, die weitgehend zuriickireten, darstellt. Dicse an Chondriles
furcaius gewonnenen Ergebnisse diirfen sich nach meinen bisherigen
Untersuchungen auf aile Chondrilenarien der dsterreichischen Flysch-
zone verallgemeinern lassen.

Tabeile [

Kalk Mergel Feinsandstein
Kahlenberg S-Hang St. Veit a. d. G. Unter-Purkersdorf

Chondrit Gestein Chondrit Geslein Chondrit  Gestein

Karbonate als CaCO 250 8303 2-73 3668 087 488
Eisensulfide als FeS 16585 2-81 14'54 +83 1863 590
Tonmineralien.

Quarz, Glimmer 8092 14:18 7272 5851 8099 8922
Eohleflimmerchen Spur Spur Spur Spur 001 Spur

100:00% 10000% 99994  100:00% 100:00% 100:00%

Seit Richter (1927 und 1928) durch dic Entdeckung der Phobo-
taxis der Chondriten den einwandfreien Beweis ihrer zoogenetischen
Entstehung fand und Derichs (1928) an groBem Material die Auf-
fassung von Krasser (1889, Potonié (1899 und Fuchs {1905).
die Chondritensubstanz sei vom Hangenden her eingedrungenes ,In-
jektionsmalerial“ nicht bestitigt faud ), wissen wir, dall die Substanz
der Chondrifen als primirer Bestandieil dieser hichstwahrscheinlich
von Warmern erzeuglen Lebensspuren aufzufassen ist, als ein
wMantel™, der die wrsprunglich rohrvenférmigen Gange der Chondriten
schlauchartig umhillte, wie Krejci-Graf (1938) prizisiert. Wir
haben also unseren Befund der mineralogisch-chemischen Zusam-
mensetzuing der Chondritensubstanz — Eisen-, Glimmer-, Quarz- und
Tonanreicherung und Karbonatarmut — nach Moglichkeit mit dieser
Deutung in Einklang zu bringen. Die Annahme einer aus Schleim
und Kot geformten Rohrenauskleidung, wie sie Krejei-Graf (1938)
interpretiert, ist als erster Deutungsversuch noch weiteren paliiobio-
logischen Ausbaues fihig.

Die Taisache, dab die Substanz der Chondrllenrohrenduskleldung
derartig starke Differenzen gegeniiber dem wmngebenden Sediment

5y Hier Fe,O,.

%) Sichere Beobachlungen iiber in Chondriienrdhren von obenher cinge-
drungenes giobes Sediment hat Krejei-Graf (1936) bekannlgemachl.
Ich setbst fand dhnliche Sticke, doch dringt das Material des Hangend-
gesteins regelmaBig nur wenige Millimeter und auch da nur in den mehr
vder minder senkrechten Rohrembeil ein. Es ist durch seine helle Farbung
un}ile ({nobem, Struktur won der Chondriten-Mantelmasse ielcht zu untc1-
sSClweilen N .
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aufweist, 1aBt zunichsl einen Schlull auf die Lebensweise der LEx-
zeuger zu.

Die subterran lebenden Sedimenifresser, wie Arenicola marina,
Scoloplos armiger usw., besitzen kcinerlei Organe (Tentakeln, 1"<1n_,—
faden, Fuhler oder élmhch-es._), die sich zur Bewerkstelligung einer
Auslese unter den Sedimentkomponenten eignen wiirden. Die kom-
plizierte Arbeitsweise solcher auswihlender Organe wire im kon-
sistenten Sediment Oberdies kaum verstandlich. So sind die Sedi-
menlophagen darauf angewiesen, das Sediment ,,wahllos” zu fressen.
Eine Auswahl von Sedimentkomponenten — sei es zum Zwecke der
Nahrung, sei es zum Roéhrenbau — ist ihnen nicht moglich, wenn wix
zuniichst davon absehen wollen, dall zu grobe Sedimentteilchen ver-
schmiht und zur Seite geschoben werden. Im Darmtrakt gelangen
die organischen Stoffe des unsortiert gefressenen Sediments, soweit
sie sich hierfiir eignen, zur Verdauung und das Sediment verlaBt
schlieBlich, d&rmer an organischen Verbindungen, aber unverdndert
in seiner mineralogiscben Zusammenselzung, als Kot den Darmirakt.
In Verbindung mit dem von Hautdriisen oder Parapodien ansge-
schiedenen Schleim, sonstigen Sekreten und viellcicht auch aus dem
Atemwasser gewonnenen Stoffen kaun dieser Kot im Sinne der Deu-
tung Krejci-Grafs als Rohrenbaumaterial Verwendung findeu,
wenn nicht, wie meist, einfach das zur Seite geschobene Sediment
mit Schlein idberkleidet wird. Rohrenbaumalerial und umgebendes
Sediment zeigen in diesen Fallen wohl strukiurelle Verschieden-
heiten, aber jedenfalls mineralogische Gleichheit, eine Tatsache, die
an den Roéhrenbauten mariner sedimentophager Wirmer, wie Areni-
cola marina, Scoloplos armiger, Boalanoglossus clavigerns usw, immer
wieder festgestellt werden kann und in bedeutungsvollem Gegensatz
zu dem Befund an unseren Chondritenrdhren steht. Allerdings kann
in gewissen Fallen dic obenerwéhnte Verschmihung groberer Sedi-
mentkorner beim Frall eine gewisse Differenz der mineralogischen
Zusammensetzung von Sediment und Kol dadurch herbeifithren, daf .
die feinere KorngrdBenfraktion eine gegeniiber dem Gesamtsediment
abweichende mineralogische Komponentenverleilung aufweisen kamnn,
So friBt z. B. Heleromastus filiformis immer nur die feinsten Sedi-
mentkomponenten (Plath, 1943, S. 26) und ist deshalb besondeis
haufig im Schiickwatl zu finden und hier unlerscheiden sich seine
ovalen Kotperlen vom Sedimeni mineralogisch uberhaupt nicht. Wo
er jedoch, wenngleich seltener, im sandigen Watt mit geringem
Schlickgehalt auftritt, erkennt man zwischen den aus feinsten Teil-
chen Destehenden Kotperlen und dem griberen Sediment anfier den
KorngroBenunterschieden auch noch Unterschiede in der mineralo-.
gischen Znsammensetzung insofern, als in den feinsten KorngroBen-
fraktionen insbesondere Tonmaterialien reichlicher vertreten zu scin
pflegen. Ubertragen wir diese Erkenntnis auf das Kalkschlicksediment,
in welchem die Erzeuger unserer Choundriten vorherrschend lebten,
so sehen wir uns hier, wie jeder Diinnschliff zeigt, einem reinen
Schlicksediment gegeniiber, in dessen feinsien Fraktionen Kalkpar-
tikelchen (30 bis 8096) und Tonpartikelchen (10 bis 609 ) herrschen,
wihrend Glimmerschippchenr und Quarzkornchen eine Korngrobe
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von maximal -1 mm erreichen kénnen. Eine Sedimentauslese auf
KorngroBenbasis zugunsten feinerer Sedimentkomponenten miiBte
also zu einer Anreicherung von Kalk und Ton im Kot fithren?) —
“ein Fall, der, wie die Analysen der Tabelle I zeigen — bei den Chon-
driten nicht verwirklicht ist. Wir sehen ganz im Gegenteil eine An-
reicherung von Quarz, Glimmer und Ton, also z. T. gerade der gré-
beren Sedimentteilchen in der Auskleidungsmasse der Chondriten-
tohren; es mibte daher — da cine Auslese groberer Sedimentkom-
ponenten bei Sedimentophagen unmdglich ist3) — im Kot der Chon-
dritentiere auch Kalk ebenso reich wverireten scin wie im Sediment,
wenn die Chondritentiere Sediinentfresser gewesen wiren. Wir sehen,
dall es unmoglich ist, die Rohrenauskleidung der Chondriten ais
schleiinverklebte Exkremenle von Sedimentfressern zu deuten. Als
Erzeuger der Chondritenréhren miissen wir somit Tiere annehmen,
die auf Grund ihrer Lebensweise die Maglichkeit aktiver Material-
auslese hatten; damit scheiden reine Sedimentfresser als Erzeuger
der Chondriten aus.

Dieser Schluf3 wird auch durch morphologische Befunde bestiligt.
Wir kdénnen unter den sedimentfressenden Wilrmern zwei bewegungs-
physiclogisch verschiedenc Typen untersclhiciden. Der cine semises-
sile Typus, von Arenicola marine uwnd Balanoglossus clavigeras ver-
korpert, bleibt selbst an Ori und Stelle?) und bewegt das Sediment,
indein er es am Oralende der Rohre nachsacken 1aBt. Der zweite Typ
hewegt sich selbst aktiv durch das Sedimeni, wobei er entweder durch
-oberirdische Fakalentleerung meist richtungslos gewundene Rohren
hinterliBt, wie Heferomasius, oder den Gang sofort wieder mit
Exkrementen zustopft, wie wir das fossit z. B. von Planolites mon-
fanus durch Richter (1937) kennen. In jedem Fall, bei beiden
Typen, werden nur die immer wieder bentiizien Gangstellen, also die
Kot- und Wohnrohren durch sehleimig-horniges Sekret oder andere
Einlagerungen verfestigt, wahrend die FreBrohren wegen der stindig
notigen. Lageinderung unausgekleidet bleiben. Vollends die Endi-
gungen der FreBrohre, sozusagen ,vor Ort®, diirfen nicht durch Man-
ielmaterial verlestigl werden, da sich ja sonst das Tier seine Nal-
rungsquellen selbst verinauern wiirde. Die eingehenden Sindien von
Linke (1939, S. 257) und Thawmdrup {1935, 8. 45) an Arenicola

7y Eine Lésung von Kalk itm Darmfrakt isl bei den hier in Betrach! kom-
menden Mengen (bis 8303¢% Kalk im Sediment!) physiologisch ganz un-
mdglich. Zur Losung von 1 Gramm Kalk werden je mach Luftdruck und
Temperatur etwa 200 bis 220 cm® Kohlendioxyd benédtigt (Bikarbonatbildung),
hezw. durch eine andere Siure =ntbunden. Derartige Gasmengen warcen
durch den Wurmdarm weder ableit- noch zufithrbar. {(Auch bei verglei-
chenden Analysen von Regenwurmexkrementen wnd Bodenmaterial konmie
der Verfasser keine Abnahme des Kalkgehalies in den Exkremcenten fest-
stellen.) :

8) Eine Auslese zugunsten gréberer Scdimenikomponenten bein Fral ist
bei Sedimentfressern mechanisch unmoglich, da bei weiterer Offnung des
Schlundes zam Zwecke der Auinahme gréberer Sedimentkdrner eben anch
die feinen Sedimenikomponenten in <den Darm gelangen, mithin das Sedi-
ment unverfurdert bleibt.

9y Lediglich die Frefirohre wind von Zeit zu Zeit bis zu zirka 10cm
verlegt. Wohnréhre (waagrechter Teil) und Kotréhre bleiben unverandert.
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maring haben dies avch in vollem Umfang bestatigt. Beirachlel man
nun dic Endigungen wnserer Chondriten, 0 wird man immer wieder
feststellen, dalh die halbelliptischen bis halbkreisformigen Enden der
Chondritenisle ebenso mit dem dunklen, suifidischen Tommaniel aus-
geklcidet und gegen das Sedimenl abgekapsclt sind wie die dbrigen
Réhrenteile. Niemals kann man Dbeobachten, dall das umgebende
Sediment von den Enden der Verzweignngen her in dic Réhren ein-
gedrungen wire), Ich kann mich daher nicht dazu entschlieBen,
dic Ginge der Chondriten im Sinne von Abel (1935, S. 395} als FreB-
rohren anzusprechen, sondern sche keine andere Maglichkeit, als
sie als Wohnréhren eines nicht sedimentfressenden Tieres zu betrach-
ten, woflir, wic wir gesehien haben, auclt das weitgeliend differcn-
zierte Baumaterial der Rohrenwandung spricht.

Wir haben bereits oben festgestellt, dal wir die Verarbeitung dif-
ferenzierten Réhrenbaumaterials, wie es uns bei den Chondriten enl-
gegentritt, auf Lebewesen bezichen missen, die auf Grund ihrer Or-
ganisation und Lebensweise die Moglichkeit aktiver Nahrungs- und
Malerialauslese hatlen. In der Tat finden wir kaum einen Delritus-
Tischer oder Sedimenlfinger, welcher nicht ausgewihltes Material
zum Rélirenbau verwenden wiirde. Unterschiedlich ist freilich der
irad der getroffenen Auslese, so dal wir wenig Wwihlerischie
Arten und in ihrer Wahl sehr penible Formen uvnterscheiden kén-
nen.i)

Es ist woll kein Zufall, daB sich unter den spérlichen, bis henie
bekannten Réhrenbauten von Detritusfangern Formen finden, die
auch morphologisch den Chondriten in einer gewissen prinzipiellen
Rezichung unuhekommen. Es handell sich hier um die Verzweigung
der Ginge von einer zeniralen Réhre aus, wie sie uns z. B. bei
Pygospio elepans nicht imwer, aber oft genug entgegentritt (Abb. 1).
Hier ist ein grundsitzlicher Unterschied gegeniiber den cbenfalls
von ciner zeniralen Rohre ans verzweigten Chondriten nicht mehr
vorhanden. Ahnlich liegen die Verhilinisse bhei Nereis diversicolor,
worauf mioh Herr Kollege Dr. A. P a p p aufmerksam machte. Dicser
ausschiieBlich in Schlickbéden wohncude Wurm, der von den Awus-
fithrungsgingen seines Baues her die Sehlickoberfliche sternformig
abweidel, ,bhaut sich eine weilverzweigte Wohnrdhre im Sediment,
deren Wande er mit Schicim verfestigt” (Plath, 1943, S. 23). Jeder
Bau von Nereis diversicolor besitzt dret bis sieben Offnungen, die
ebenso wie bei Pygospio elegans vom verlikal aufsteigenden zemtralen
Rébrenast ihren Ursprung nehimen. Die Durchmesser dieses ver-
zweigten Réhrensystems betragen nach Linke (1939, S. 301) drei
bis sichen Millimeter und zeigen damit nicht nur hinsichilich der

1) Vergl. Fullnote 2). Es handelt sich hierbei jedoch wm ein Eindringen
von Sediment in das obere offene Rohrenende, also einen Vorgang der LEin-
betluug und Diagenese.

11} S0 haut Lanice conchilega mit Muschelstiickchen, Seeigelslacheln,
Sandkornern usw., nnr nichl mit Ton Owenia fusiformis hingegen ver-
wehdet an einer Réhre jeweils nur einen Baustoff, der allemlings von Ort
zu Ort je nach Sediment verschieden sein kann, wihrend die Peclinaria-
Arten nur aus Sandkérnern, und zwar nur aus solchen ganz beslimmler
Grolie, ihre Robren hersiellen. .

Jahrbueh 1845 10
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Verzweigung der Wohnrohre, sondern auch in der Dimension und in
den Schwankungen der Réhrendurchmesser sowie beziglich des
‘Wohnsediments gute Ubereinstimmung mit Chondrifes furcatus; frei-
lich diirfie diese Ubereinstimmung aber die prinzipielle Ahnlichkeit,
namlich das Vorhandensein verzweigter Wohnrohren, auch bei De-—
tritusfressern nicht' weit hinausgehen. Bedauerlicherweise liegen
Zeichnungen uber das ganze Rohrensystem ecines Nereis-Baues noch
nicht vor. was wegen der schweren Verfolgbarkeit seiner weilver-
zweigten Gange verslandlich ist, doch scheinen mir die Abbildungen
bei Linke (1939) einen anderen Habitus der Gesamiarchitektur an-
.zudeuten. Pygospio elegans wnd Nereis diversicolor zeigen jedenfalls,
dall von reinen detritusfressenden Wiirmern auch verzweigte Wohn-
réhren gefertigt werden, wenngleich wir den biologischen Sinn dieser:
Einrichtung noch nicht kennen.

Abb. L

Es ist bedauerlich, daB wir heute fiber ein nur sehr beschrinktes
rezentes Vergleichsmaterial an Wurmbauten verfiigen, insbesondere
von tropischenn Arten ist fast nichts bekannt. Wir miissen uns des-
halb mit der Feststellung dieser grundsatzlichen Abnlichkeit begnii-
gen, wenngleich im einzelnen wesentliche Unterschiede bestehen.

Beziiglich der Morphologie der Gange von Chondrifes furecatus
Sternberg kann ich auf Grund meines Materials vollig die Aus-
Tihrungen von Abel (1935, S. 384, 395) bestitigen. Sein Befund ist
dahin zu erweitern, daB, soweit méine Beobachtungen reichen, jeder
anndhernd parallel zur Schichifliche verlanfende Bau von Chon-
drifes furoafus mur einen schrig oder vertikal nach oben verlau-
fenden Ausfdhrungsgang besitzt, dev sich als Endigung der zenlralen
Rohre eines horizontalen Rohrensystems allméihlich nach oben
krimmt, nm 5 bis 20min hoher an der Schichtoberfiiche zu endigen
{Abb. 2), Die auf den ersten Blick ganz anders aussehendcn, viel
komplizierteren Bauformen von Chondrifes furdatus, die erstmalig
Fuchs (1895, S, 37f, Abb. 5} beschrieben hat und von welcben
unter Beibringung einer Querschnittsabbildung nach Derichs
Photographie neuerdings Richter (1931, S. 302, Abb. 10)2) bo-

12y Abb. 10 dirfte zn Chondrites furcatus, Abb. 11 zu Chondriles intri-
cafus gehdren.
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richtei, kénnen mit Wahrscheinkichleit als alternierend-stockwerk-
artig ibereinandergebaute Roéhrensysteme einfachen Typs mit ge-
meinschaftlicher, vertikaler Roéhrenendigung aufgefait werden.
Fuchs Abbildung eines offeusichtlich nnvollstindigen Exemplares
zeigt sieben alternierende Stockwerke in Vertikalabstinden von
durchschnittlich 1-1mm, die Abbildung von Richter 14 bis 16
solcher Etagen mit Abstinden wvon durchschnittlich 1-5mm. Die
Rekonstruktion <eines solchen Wohnardhrensystems mit sechs Stock-
werken habe ich in Abb. 3 versucht. Ich bin der Meinung, dal beide
Typen (Abb. 2 und 3) als zusamuneugehérig aufgefalt werden kon-
nen. Es ist nimlich gut denkbar, daB deren Bau urspriinglich ais
einfacher Typ der Abb. 2 angelegt wird. Anschlickung und Sedimen-
tation zwingt den Wurm, allméahlich héher zu riickeu, so dal er vom
Zentralausfihrungsgang des Baues her ein zweites horizontales

Abb. 2.

Wolinrshrensystem anlegt, wobei er aus phobotaktischen Griinden
die dem bisherigen Morizonialteil des Bauves gegeniiberliegende Seite
wwihlit. Bei oftinaliger Wiederholung des Vorganges kime so das Biid
des Typs Abb. 3 zustande. Das unterste horizontale Héhrensystem
wire hiernach die urspriingliche Anlage. Jedes dariiberfolgende Stock-
werk wire jeweils jiinger, das oberste Stockwerk das znletzt be-
wohnte Réhrensystem.

Hingegen halte ich es fiir nicht ausgeschlosseu, dall all die For-
menfiille des heule gemeinhin unter Chondrifes furazius Sternberg
zusammengefalten Materials in Zukunft auf einige dkologisch an-
nihernd gleichwertige Arten aufgeteilt werden mulB. Die Gestaltung
der horizontalen Rohrensysteme weisen recht betrachtliche Differen-
zen auf. Es gibt einfache, unverzweigte Rohren, solche von astfir-
miger Gestalt (z. B. Abel, 1935, Abb. 331), ausgesprochen stern-
formige (ahnlich wie sie Liburnau, 1900, Tafel III und Papp,
1941, Abb, 2 abbilden)3)} und schlieBlich lyraartige Systeme,

133 Sje kommen auch ohme Quergliederung vor.
10%
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voun welehen Fuchs (1893) die Abb, 10 bis 12 beibringt und wel-
chen sich auch das Objekl, das mciner Abb. 2 zugrunde liegt, niahert.
Ob diese Formenmannigfaltigkeit allein auf physikalische Unter-
schiede der Sedimente (z. B. Bodenharle) zuriickgefithrt werden
kann, enizicht sich einslweilen noch unserer Beurteilung.

Dic Lebensweise von Pygospio rlegans gibl uns Aufsehiuf, wie das
Material #irden Roéhrenbau ausgelesen wird. Dieser wattbewohnende
Wurm silzt in Réhren von 3 bis 7em Liange und zirka 1mm Durch-
messer, Die Réhren, in welche or sich bei feindlicher Anndherung
zuriickziehit, sind mit schleimverklebten Sandkdérnchen in ziemlich
dicker Schicht ausgekleidet und hier sehen wir auch die Iinden

A FTHIBRER 1048

Abb. 3.

der Réhren mit dem Schicimsandmadrtel abgekapselt, ganz so, wie
dies auch bei den Chondrilen der Fall ist. Pygospio ist seiner Er-
nahrungsweise nach wein ,Tasler”, . Man kann sehen, wie der Wurm
mittels der Bewegungen seiner langen Tentakel (lurch den Wlmper-
strom langs dersclben kleine Teilchen an den Mund fiahrt, wo sic
aut das sorgfaltigste abgepuizt und dann weghefordert ‘werden*
(Thamdruyp, 1935, S. 56). Es is( grundsilzlich dieselbe, wie ich
sic nach Beobachtungen ven Maclntosh von Pelydora ciliala,
welche mit Pygospio anch die Fihigkeit, den Bau zu verlassen und
sich einen anderen anzulegen, gemeinsam hat. mitteitle (Fauber,
1944, 8. 158710 Auf dlm{:h(, Weise. wie fir dic Nahrung. wird auch
Material fir den Rohrembau sortiert. Manche Polvd{)ren z. B. ver-
schlingen das zum Bauw bestimmfe fonige Material, kneten es im
Korper zurecht und bringen es wieder hervor, um es zur Aus-
maucrung zu verwenden., Die meisten lubikolen Wirmer, die aus-
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gewiahlles Material zum Rohrenbau verwenden, scheinen ganz ihin-
lich vorzugehen (Hempelmann & Wagler, 1918, S. 287). Unter-
schiede zwischen den heiden cradhrungsphysiologisch sonst recht
dhnlichen Defritusfressern bestehen in der Morphologic des Rolwen-
baues und in der Art der dazu verwendeten Materialicn. Wiahrend
Pygospio Sandréhren baut, verwenden Polydora und die meislen
Terebhellomorphen cin Gemisch von Ton, feinsten. Mineralsplitier-
chen und Schleim, also ganz ahnlich wie bei den Flyschchondriten,
bei welchen wir bereils oben eine Auswahl von Ton, Glimmer-
schiippchen, Quarzsplilterchen und unier Umstinden auch Pflanzen-
deiritus (der hewle als Kohle vorliegt) zum Zwecke des Roéhren-
baues festgestellt haben. Yon anBereuropdischen Chondrilen ist die
gleichzeitige Verwendung von Sandkdrnern und Muschelfragmenien
zum Rébrenhau (Untersitur von Ohio — Fuchs, 1895, S. 10 Black-
river limestone — Dawson, 1BY0, S 595) bclumnl g(,v.ordeu. Die
Ahnlichkeit mit dern Baumaterialtyp von Lanice conchilega bei gleich-
zeitiger chondritotyper Morphologie des Rohrenbaues bewcisl hier
vielleicht noch cindringlicher, daB dic Wirmer, welche wir als Lr-
zenger der Chondriten betrachten, cine wetigehende Materialavslese
fiar den Rohrenbau und sicherlich auch fiir dic Erndhrung betrieben.

Pygospio elegans und Nereis diversicolor zeigen noch eine weilere
bedeutungsvolle Analogic mil unseren Flyschchondriten, nimlich
die Eintagerung von Lisenverpindungen in dic Rohrensubstanz.
Thamdrup hat sic von Pyggaspis elegans (1933) aus den dinischien
und Linke (1939) aus den deutschen Watten beschirieben: . Der
obere Teil der Réhre ist dureli Einlagerungen von Eisenoxydhydral
stark rostbraun gefarbt, der untere Teil ist gran® (Linke, 1934,
S. 268). Dic Eiseneinlagerungen machen die Réhren verhélinismdibDig
sehr widerstandstahig, so dafl sie bei Abspidung der Sedimentober-
fliche aus dem Boden hervorragen und bei weilerein Abtrag aus-
gespilt und in zerbrochenem Zustande umgelagert werden kdnnen.
Thamdrup bringt 1935 zwei gute Abbildungen solcher DFrsclici-
nungen hei Pygospio elegans (Abb. 112, 113). Aueh von den Rohren
vort Nereis diversicolor ist die Einlagerung von Eisenoxydhydrat be-
kannt {(Linke, 1939, S. 301} und auch hier erlangen dic Rohren
hiedurch héhere Festigkeil, so daB sie bei Abspiilung 2 bis Jem
hoch aus dem Boden ragen kénnen (Linke, 1939, S. 311). Ob Eisen-
cinlagerungen im uuleren graucn Rohrenteil fehlen oder dort zu
Eisensulfiden reduzierl sind, ist nicht festgestelit, doch 1aBt sich eher
das lelztere vermuben, da :lusbe?ughcht, unoehende RBeobachiungen
an den Kot- und Wohurdhren von Arenicola marina ergeben ]1‘1[)0!']

dal} der tiefere, in der Reduktionszone des Sediments gelegene Teil
der Rohre Llse11sulfldclllldgerungc.n enthalt. ,.Die bestindigen Teile
des Baves von Arenicola marina ... haben fast immer ecine durch
angereichertes Eisenoxydbydrat rostbraun gefarble Wundung, dic
sich gegen den umliegenden Boden sehr deutlich abhebt und deren
Farbe nach dem sauerstoffarmen Boden hin in Schwarz (FeS) iiber-
geht. Dabei kann es sogar innerhalb der 15 bhis 3mm dicken Wan-
dung der Kotrohre zu einer schaligen Schichtung kommen. Die Freb-
rohre ist gewdhnlich licht oder nur schwach durch Eisenoxydhydral-
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einlagerungen gefirbt.. . (Linke, 1939, S. 257). Auch hier sind die
durch Eisenoxydhydrat verfesliglen Rohrenteile recht widerstands-
falng und ragen bei Abspilung bis zu 6em aus dem Sediment hervor,
wie die Abbildungen bei Linke (1939) und Hintzschel ’19‘38)
(Abb. 4), der von einer , Vereisenung“ der Réhren spricht (S. 51},
eindrucksvoll zeigen, Solche Anr eicherungen von Eisenhydroxyd in
Wurmrohren sind ferner von Pectingria im Heppenser Wali be-
kannt, bei welcher die Rohrenwand innen ,besonders in dem erhér-
teten Bindemittel zwischen den Sandkérnern durch Eiseneinlage-
rungen stark rostbrann gefirbt...” erscheint (Linke, 1939, S.251).
Diese Eiseneinlagerungen sind also eine bei Wurmréhren recht ver-
breitete Erscheinung, setzen aber, da die Eisenoxydhydrat-Einlage-
rung anscheinend nur sehr allmahiich erfolgt, voraus, daB die Rohre,
bezw. der betreffende Réhrenteil lange Zeit hindurch hewohnt wird.
LEs ist fir diesen ganzen Erscheinungskomplex recht bezeichnend,
dall solche Eisenanreicherungen bei vagilen Sedimentiressern, die
ihre Rohren mnaturgemalB stdndig verdndern inussen, véllig fehlen,
Heteromasitus filiformis, Scoloplos armiger haben nur sehr verging-
liche, mit Schleim ausgekleidete Réhren. Charakterislischerweise sind
bei den sessilen Sedimentfressern, wie z. B. bei Arenicola marina
lediglich die Wobhn- und Kotréhren, die lange Zeit hindurch oris-
bestindig bleiben, mit El&enhydrm{}d unpr’\gmell Alle anderen
Formen, von denen Eiseneinlagerungen bekannt sind, sind Zer-
reibselfischer, Sedimentfinger oder Taster, die von ibrer Wohnrohre
aus die Oberfliche ster nformig absucben. In allen Fallen also finden
wir die Liseneinlagerungen nur in Wohnréhren, wihrend sie in
FreBrohren nur ausnahmsweise oder gar mnicht vorkommen. Wir
haben damit einen newen Hinweis dafur gewonnen, dall die durch
Eisenanreicherungen charakterisierten Chondritenréhren als Wohn-
réhren aufzufassen sind und nicht, wie bisher, als FreRginge be-
{rachtet werden diirfen.

Die Arl der Eisenimprignation ist allem Anschein nach bei den
eiuzelnen Typen der Rohrenbauten verschieden. Nach freundlicher
personlicher Mitteilung beobachtete Herr Kollege Dr. A. Papp in
den norddeutschen Watien an den (primér nur mit Sehleim aus-
gekleideten) Arenicola-Rohren eine diffuse Infiltralion des Eisens
von der Rohrenwandung aus ins Sediment hinein, so dall nach der
Intensitit der Farbung zu schliefen, die Kouzentration des. Eisen-
hydroxyds mit wachsender Entfernung von der Rohre kontinuierlich
abnimmt und schlieBlich im Uinkreis von einigen Millimetern ginz-
lich verschwinde{, Anderseils zeigt die Beobachtung au Pggospio und
insbesondere von Linke an Rohren der Pectinaria-Arten, daB hier
die Eiseneinlagerungen auf den Sediment-Schieimmantel beschrinkt
sind, anscheinend, weil die dichte Tetichenpackung des Réhrenman-
tels ein Hindurchdiffundieren der (wohl kolloidalen) Eisenoxyd-
hydratlosungen verhindert. Dal ein vorwiegend aus Tonmineralien
bestehender Rohrenminantel, wie wir ihn bei unseren Chondriten vor-
finden, ein Hmdurchdlffundleren von Eisenoxydhydratlésungen prak-
tisch vollstindig verhindern muB, ist nach vorstehendem nur selbst-
verstandlich und eine diffuse Ensemmpragnatlon des Hiillsedimenis
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von den Chondritenréhren aus ist also hiernach von vornherein nicht
Zu erwarten.

Woher die Wiirmer das zur FEinlagerung gelangende Elsen bezie-
hen, ist noch nicht kiargestellt. Die ergicbigste Eisenquelle wire
das Phytoplankton, welches zirka 25mal soviel Eisen wie Zooplank-
ton und rund 20.000mal soviel wie eine gleiche Menge Meerwassers
enthdlt (Kalle, 1943). Auch {iber die Organe — vermutlich Haut-
driisen —, welche die Eisenausscheidung besorgen, ist bis heute nichts
bekannt, Hingegen verdient hervorgehoben zu werden, daB solche
Eiseneinlagerungen an Rdéhrenbauten anderer mariner Tiere, wie
Coelenteraten, (Peachia hastata, Cerianthus lHogdii), Tentaculaien
(Phoronis muelleri), Crustaceen (Corophium volufatur), Insekten
( Bledins spectabilis) noch niemals beschrieben wurden, so daB wir
in der Tatsache der Eiseneinlagerungen bei Chondriten einen wei-
teren Hinweis auf die Ricbtigkeit ihrer Deutung als fossile Wurm-
bauten sehen diirfen.

Es ist bekannt, daB Chondrifes furcatus vorwiegend in Mergeln
muftritt. In sehr feinkérnigen Sandsteinen und Kalken ist diese
Lebensspur selten, in mittelkérnigen und groben Sandsteinen' fehlt
sic vollig. Dies beweist, dal der Erzeuger von Chondrifes furcaftus
nur auf kalkigen Schlickbéden lebie, und damit €ine ganz ihnliche
Faziesgebundenheit wie die meisten rezeitterr Tohr enbaucnden An-
neliden zeigte.

Zusaminentassend kénnen wir feststellen:

Die unter der Formengruppe des Chondrifés furcalius Sternberg
gegenwirtig vereinigten Lebensspuren stellen sich als meist ver-
zweigte Wohnréhren mariner schlickbewohnender Anneliden dar,
die keine Sedimenifresser, sondern (semi-)sessile Sedimentfinger,
Detritus- und Suspensionsfischer waren und daher die Moglichkeit
hatten, mittels Tentakeln, Fangcirren und ahnlichen Organen ‘einc
Material- und Nahrungsauswah! zu treffen. Zum Auskleiden der
‘Wohnrébren verwendeten sie nnr tonige Partikelchen, feinste Glim-
merschiippehen, Quarzkérncben, seltener anch Detritus pflanzlicher
Herkunft, die wahrscheinlich mit schleimigem Haulsekret verkleht
wurden, wihrend Partikelchen von Kalk, der ecinen Haupigemenge-
teil des von ihnen bewobnfen Sedimenis darstellt, gemieden wurden.
Hinsichtlich der Banmaterialauswahl schlieen sie sich somit c¢nge
an e rezenten Terebellomorphen, die in der Mehrzahl ihrer Arten
das gleiche Material — allerdings meist in Klimpchenform — zum
Rolirenbau verwenden, an. Die anf diese Weise hergestellten Wan-
dungen der Wohnrohren sind kingere Zeit hindurch benatzt nnd
durch Abscheidung von Eisenoxydhydrat verfestigt worden, ganz so,
wie es auch heute noch viele réhrenbanende marine Wiirmer tun.
Die urspringliche LFisenhydroxydeinlagerung in den Wohnrdhren-
wandungen fritt henfe meist als dunkelfirbende E:sensulfldjmpra-
gnation der Chondritenfiillmasse in Erscheinung. :
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Einleitung.

Der Verlanf des elszeillichen lunglelschers ist in grofien Ziigen
Lingst bekannt. Einc zusummenfassende Darstellung dieses Umﬂlen
und Jingsten ostalpinen Eiszeiigleisehers hat fir das Tiroler Gebiet
zuletzl R. v. Klebelsberg 1935 in der ,(eologic von Tirol”
(Seite 345 his 551) gegeben. Die ducin mitgeteilien IErkenntnisse
reichen in ihren Anfingen schon mehr als 100 Jahre zuriick, Sie sind
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aber haupisichlich das Ergebnis einer jahrzehntelangen planmaBigen
Durchforschung der Nordtiroler Kalkalpen, die knapp vor der
Jahrhundertwende mil der geologischen Karticrung des Karwendels
durch O. Ampferer ihren Anfang nahm.

Die Kenntnis der Verbreitung des Innglelschers stitzt sich in den
Télern auf den vom Ferncis hinterlassenen Moranenschuit, mil zu-
nehmender Hdéhe immer mehr und zuletzi ausschlieBlich auf dic
crralischen Geschiebe ans den Tiroler Zeniralalpen und aus dem
Engadin. Mit jedem neven Fund in noch grofierer Hohe mull zwangs-
liufig auch dic Gletscheroberfliche zur Zeit des maximalen Lis-
standes entsprechend hoéher angenommen werden. Dadurch bleibt
dic Rekonstruktion eines solchen Eisstromes daneind in IFlufl und wird
hoch lange nicht zum Abschluf gelangen. Um den tatsichlichen
Verhidltnissen niher zu kommen, bedarf es also einer stindigen Kon-
trolle und Verbesserung, was auf zweifache Weise "erreicht werden
kann: entweder durch mibsame und gewissenhafte Kleinarbeit,
d. h. wenn es sein mubB, stundenlanges Absuchen eines groBeren
Aufschlusses, oder durch Gliicksfunde der oft unscheinbaren und
in der Hochregion manchmal winzig kieinen Gesteinsstiicke. Auf
beiden Wegen wurden scit dem Jahre 1934 anlialllich der geologischen
Neuaufnahine des Karwendelgebirges im Rahmen der Alpenvercins-
karten 1:25.000 (westliches und mittleres Blatt) und bei vielen Ex-
kursionen die hier vorgelegten Ergebmisse erzielt. Sic bedeuten wohl
einen wesentlichen Fortschritt gegeniiber dem bisherigen Siande
unseres Wissens vom Lis des Inngletschers im Bereich des Kar-
wendelgebirges, sie werden .aber in manchem bald wieder Gberholt
sein. s wird aber fleiffigen Suchens und besonderen Glickes be-
~diirfen, wn die Oberflache des Glelschers wesentlich hoher ver-
folgen zu konnen, als es nunmehr der Fall isl, denn aunch dem
‘michtigen Inngletscher waren Grenzen geselzt. Man wird also nicht
-mehr mit grofien Ubérraschungen zu rechinen haben.

Ouo Ampferer, Albrecht Penck und Hans v. Wolf haben
sich eingehend mit den Problemen des Ferneises im Karwendel-
gebirge beschaftigt, auf ihre Erkenntnisse und Vermutungen wird
daher immer wieder Bezug zu nehmen sein.
~ Die Arbetit sei der Ausweis dafiir, daBl die Anregungen zum Studium
der vom Aufnahmsgeologen meist nebensichlich hehandelten Quar-
targeologic und gerade zum Suchen der erratischen (eschiebe, die
ich bei vielen Exkursionen meines Lebrers Prof. R. v. Klebels-
berg seit mehr als zwei Jahrzchnten Jmmer wieder empfanocn
~durfie. auf fruchtibaren Boden gefallen sind.

Der Wissenschaftliche Unteransschufl des D. u. 0. Alpenveéer-
eins hat die prichtigen Karwendelkarten nicht nur Fir bergsteige-
rische Belange aufnehmen lassen, er hat auch fir die geologische
Bearbeitung der Karlenblitter Sorgc gelragen, woftr hier der Dank
des Geologen ausgesprochen werden soll. Die vorliegende Arbeit ist
das erste zur Verdffentlichung koinmende Ergebnis ecincr acht
Sommer und Herbste umfassenden Gelandearbeit, die nur mit diesem
zuverlassigen Kartenmaterial und durch die gewahrlen geldlichen
Beihilfen mdglich war.
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A. Regionaler Teil.

AuBer dem Karwendelgebirge engeren Sinnes wird auch das im
Westen anschlieBende, geologisch noch dazugehorige Gebiet der
Seefelder Senke Dbehandelt. Ansgehend von der im Oberinntal fest-
gestellten Mindesthéhe der Gletscheroberfliche wird der nachweis-
bare Eisstand an der markanten Hohen Munde mifgeteilt. Nach
dem Passieren dieses linksseitigen Eckpfeilers konnie durch die
breite Liicke der Seefelder Senke ein betrichtlicher Teil des Inn-
gletschers am Westende des Karwendelgebirges vorbei nach Nord-
osten abflieBen. Hier stellte sich aber die Gruppe der Arnspiizen als
Hindernis in den Weg. Anschliefiend engten das Wettersteingebirge
und das cigentliche Karwendel den Gletscherlauf ein, der sich erst
wieder in der Gegend von Mitlenwald freier entfalten konnte.

Folgeriehtig wird zuerst dieser Secfelder Ast des Inngletschers
verfolgt und beschrieben: zuniichst das linke Ufer des Lisstromes
am Wettersteingebirge und die Vereisungsspuren in der Scefelder
Senke und an den Arnspitzen. Daran schlieBt die Darstellung der als
Eisscheide wirkenden Reitherspitze und der Seefelder Gruppe. Im
weiteren wird das rechte Ufer dieses Gletscherastes bis fiber Mitien-
wald hinaus und das Eindringen des IFerneises in die Karwendeltiler
untersucbt. Erst dann wird der dem Inntal folgende Hauplstrang,
der eigentliche Inngletscher, von der Bellhf‘l“ipltz Gruppe an weiter
nach Osten verfolgt.

1. DerInngletscher vor dem Eintritt in die Secfelder
Senke.

Einen wichiigen und verliBlichen Hinweis, wie lioch das Eis im
Oberinntal mindestens gereicht hat, gibt der ostlich von Imst
gegeniiber der Mindung des Olziales mitten im priglazialen Inntal
isoliert aufragende Tschirgant (2372m). O. Ampferer erwihnte
1902 (2. 5.180;1) einen erratischen Stein vom Gipfel, Nach A.Pencks
17, S. 267) pgleichzeitig erschienener Verdffentlichuiig machen die
zackigen Formen der Spilze walirscheinlich, dall diese nicht mehr
vom Eis tberflossen worden ist. Penck setzte deshalb die obere
tsrenze des Glelschers in 2230 bis 2300 m Hdhe an. Daraufhin teilte
Ampferer 1903 in der Besprechunge) des Werkes Genaueres mil:
s handelte sich wm ein Hornblendeschieferstick, das er in Be-
gleilung von W. Hammer schon einige Jahre vorher am Westgrat
i ungefihr 2340 m Héhe angetroficn hatle. Somit darf die Gletscher-
aberflache umbedenklich bei 2400m angenommen werden. Auch
H. v. Wolf (27, 5. 257/2538) hiell es fir wahrscheinlich, daB das Eis
dlen Gipfel noch bedeckle. Er schloB das aus der Uberlegung, dab
im Firngebiet Geschiebe nie unmittelbar an der Eisoberfliche er-
wartel werden diirfen. Peneck (18, S. 304) lie 1925 unter Berufung
anf Ampferers Fund den Tschirgant vom Inngletscher tiberflutel

)y Dic Zahlen in Klammern weisen auf die Nummorn im Literatur-Ver-
zeichnis und die Seite,

%y Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt in Wien, Jahrgang
1903, Wien 1903, S. 220. — Auch in der Zeitschrift des D. u. Ost. Alpen-~
vereines, Jahrgang 1902, Seite 222, ist davon kurz dic Rede.



158

sein und vermuleie die alie Eisoberfliche bei 2400m. Noch spiiter.
im Jahre 1930, hat Penck (21, S, 189} wiederum dic alte Meinung
verlrelen, dall der spitze Gipfel gerade noch uber den eiszeitlichen
Gletscher aufraglte. Auch R. v. Klebelsberg (13, 8. 546) nahm hier
cinen kleinen Nunatak an. In neuesler Zeit ]nl, BR.v. Klebelsberyg
{14, 8. 169} zenlralalpine Geschiebe bis auf 2240m Hohe \(‘lf{Jlﬂl’ll
konnen und darnach die (Glelscheroberfliche auf 2350 m Hohe ge-
schitzt. Ein 1948 sclbst gesammelles Stick lug am Steig, 30m unter-
halb des Gipfels, auf 2320m. Ampferers Fund scizt aber cinen
héheren Eisstand voraus und es isl fraglich, ob 2400 m dafiér nicht
zu wenig sind.

Eine weitere wichtige Hoéhenmarke im Oberinntal geben zenlral-
alpine  Einschiliisse in einer Dreecie auf den Judenkdpfen
(2194 m} oberhaib Mieming (5, 5. 505}

Am Ostende der Mieminger Ketie bildet der Doppelgipfel der
Hohen Munde dic letzie Erhebung vor der Teilung und vor dem
Eintritl des Imngletschers in die weile Seefelder Senke. A. Penck
A7, 5, 267) und O. Ampferer (2, S 180 fanden Erratika in dem
wesllich des Hauplgipfels cingesenklen Niedermunde-Sattel
{20653 1n). Bei der 1947 vorgenommenen Begehung wurden erratische
Geschicbe an den von Norden imd Siden herauffithrenden Steigen
bis auf das Joch gesichtet. Eine leicht zu findende Ansammlung liegt
in der felsigen Steigrinne unmittelbar sidlich des Sattels. Uber ihn
ist jedenfalls Eis in das Gaistal geflossen. Beiderseits reicht die
Bandung der Felsen bis auf 2200m. A. Penck {18, S. 304) fihrl cine
Schliffkehle an, die auf dec Siudseite der Hohen Munde in 2300 m
Hohe enllang ziebt. Auffallig ist eine solche in 2100 m Hohe. Wider
Erwarlen blich stundenlanges Suchen nach erratischen Siicken
Osilich des Sattels ohne Erfolg, obwohi gerade der bis 2450 m
mibig ansleigende, slellenweise breite und berasle Ricken eine Aus-
beule an ortstremden Malerial zu versprechen schien. Auth Penck
haite hier vergeblich gesuchl. Hingegen centhalt der Humus diescs
Rickens reichlich helle 1im m erschiappehen, die man -als Rick-
stinde des IFermeises Dbelracbten konnte. Bogar auf den beiden
Gipfeln der Hohen Munde (20661 m und 2594 m} wurden
G1lim m eransammlungen entdeckt. (Hieraber Seile 192.)

Die Hohe Munde selbst liBt im Blick von Nordoslen, Osten
und Sidosten einen cisgeschliffencn Bundling erkennen. Diese cigen-
artige Form des Vorgipfels 259f m hangt aber in crster Linie mit der
Schichtenaufwélbung msammen. Dic Hohe Munde bildet ndmlich
cin cnggepreBltes Gewdlhe, das allerdings glazial aberformt ist. Wegen
der beherrschenden Stellung dieses Berges als letzles Hindernis fin
den Innglelscher vor scinem ficherformigen Auseinandergelien
kommt hier den [Funden crratischer (eschiebe besondere Be(leulunﬂ
s, Merkwiirdigerweise ist daritber nur cinmal von Ampferer
(3, 8. 504) berichtet worden. Die Aufsticgswege von Leutlasch und aus
dem Katzenloch erschlieBen das vom Gletscher abgelagerle Material.
Im Walde unierhalb der Rauth-Hitte, am Fahrweg unlerhall
der Rauth-Wiese und im Bereich des Mooser-Alpls, glaubt man sich
stellenweise in ein zentralalpines Gebiet versetzl, so reichlich ist hier



159

tm  {ebiet des Vorkopfes 1598 zentralalpines Gesiein im ioten
Winkel des Gletschers tiber das Gelinde geslreut. Im Graben siidlich
vom Mooscr-Alpl liegt auf ctwa 1650m Hobhe nichst dem Brunnen-
irog ein 1',m langer Aungengncishlock. Bemerkenswert sind auch

kleinere Sticke von Buntsandsicin. Auf der Aussicht bietenden Kuppe
71740m) am Oberrande der Alpe liegl noch ecin Gneisstitek von tiber
1m Linge. Hier endel die Grundmorine und cs folgl bergwirts cine
anscheinend geschicbearme Zone. Ampferer fund hier erralische
Gesteine nur bis Ober 1800 m. Auf 1880m Haéhe wurde cin lockeres,

sandiges, glimmerreiches Sediment festgestellt, hunderl Mefer ober-
halb ein slark verwillerles Erratiknmn bemerkl. Mchrere Sticke
{Muskovilgraniigneis, Paragneis und chlorilisierter Granatamphibolil,
35 bis 47 mm lang) lagen am Sleig auf der Felssiufe Ll].?{pp ualerhall
der obersten Ledfoluen Gleich nordlich davon ist der Karienpunkt
2103. Die durch zentralalpine Erratika belegte Obergrenze des
Gletschers islt hier also bei mindestens 2100 m festgelegl. Die 36 km
westlich {stromauf) gelegene Fundslelle am Niedermundesalitel wird
somit um den zwar gering erscheinenden DBetrag von 35m noch
ubertroffen. Fur diese Sirecke crgibt sich aber bei Annahme cines
Eisstromgefalles von 10%, ecin zusidizlicher Hobenunterschied von
86 Metern. Das entspricht also einer Gesamthohe von rund 70 Mcetern
itber dem Sattel. Daraus erhellt die Bodeuwtung dieser Findiinge am
Osisporn der Hohen Mwmde erst vollends. Es handelt sich dabei
© gewiBl nicht um die zu hochst abgeselzten Sticke. Die erwihnten
Glimmerfunde auf den 300, bezw. 560m hoheren Gipfeln machen
einen belrichllich hoheren Verlaut der Glelscheroberfliche wahr-
scheindich.

2 Spurendes Ferneises im Gaistalund am Sitdabfall
des Welltersteingebirges.

Wie schon im vorhergehenden ausgefihrt, hat der Innglelscher
itber den Sattel der Niedermunde Eis an das Gaistal abge-
geben. Nuch den gerundelen Formen zu urleilen, war dieser an sich
unbedeuwtende Ast des Inngletschers immerhin. iiber 1km breit und
oberhatbh der tiefsten Stelle des Saltels etwa 150m hoch. Dadurch
komule dem fast 800m lefer gelegenen Gaistal, das natirlich
cinen cigenen Gletscher barg, eine ganz beirichiliche Menge Eis zu-
flicBen. Qb nun die im Gaislal langs des Fahrweges vorliufig bis
zumt Kothbach. sidastlich der Tilltfuf-Alpe verfolglen Erra-
lika #} aut solche Weise zugefithrt worden sind, mifBite erst geklirt
werden, Diese am weilesten {alein gelegene Fundstelle befindet sich
genaw nordlich des Niedermunde-Saliels. Ampferer (5, 5. 528) hilt
¢s wegen des grofien Hohenunterschiedes fiar unwahrscheinlich, dal
die Giber den Satlel cingewanderten Geschichbe i die Grundimorincea
des Gaistales gelangt sein solien. Er nahm vielmehr an, da der Inn-
gletscher vou Oslen her den Gletscher des Guaistales zuriickgedrimgl
wnd unierschoben habe. Auch J. Soleh {23, S. 85 146t dic Mog-
lichkeitl einer zeilweiligen Unlerschiebung und fitr die weiler talaus

43 In dieser Gegend halle Dbereils Adolph Schlagintweit im Jahre
1853 Fremdgesicine karliert (24, S. 323 und Tatel XIX).
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gelegenen Findlinge die Herleitung vom Seefelder Ast des Im-
gletschers gelten. Es bleibt noch zu erkunden, ob nicht doch ein Teil
des dber den Fernpall und uber. das Marienber ger Joch
vorgedruugenen Eises den 1592m hohen Pall stdlich der Ehrwal-
der Alpe Gberschritten hat und so in das Gaistal gelangen konnte.
Anders ausgedrickt, ob zwischen der Mieminger Kette und dem:
Wetterstein-Massiv €in noch unbekannter Ast des Inngletschers.
stromte, Nach dem derzeitigen Wissen war das nicht der Fall.

Am Marienberger Joch (1796 m) in den westlichen Mieminger
Bergen veichte die Gletscheroberfliche nach den erratischen Be-
funden mindestens bis 2020 m. Die Felskdpfe sind bis in 2073 m Hahe
deuilich tberschliffen und in dieser Hohe wurde auch noch Grund-
morine gefunden. Vielleicht 148t sich die Herkunft der Erratika
im (raistal besser deuten, wenn einmal die Gerdllanalyse des inter-
glazialen Konglomerates der ,,0fen” am Ausgang des Gaistales vor-
liegt.

Noérdlich des Gaistales wurde nur das Gelinde der Wang-
Alpe und das hinter den Gehrenspitzen verborgene Puit-Tal
begangen. Aus beiden Gebieten hat bereits Ampferer {5 S. 543;
zentralalpine Erratika bekannt gemacht. Darnach liegt die Wang-
Alpe auf einer Schul[stufe, die zcntralalplne (zeschiebe enthalt. Am-
Aufstieg vom ,Wackerle in der Klamm* findet man unter anderem
Verrucano-Arkosen. In "etwas tber 1500 m Hoéhe fdihrt der Alm-
weg an einem Granitgneisblock von 7m Umfang, mit hiibsch aus-
gewitterter, gerippter Oberfliche, vorbei. Erratika sind bis zum
Almzam: recht hiufig, inverhalb desselben um so seltener. Wo der
Weg dem Bach am nichsten kommt, sind sie an der Wegbiegung
(1460 m) wieder zu finden. In 1670 m Hdéhe befanden sich im Bachbeit
bis 1 m messende Blocke von Amphibolit. Weitere Findlinge sind
bachaufwirts noch zu erwarten.

Auf dem noérdlich der Wang-Aipe gelegeuen Karljoch oder
Scharnitzjoch (2050m) fand 1947 Herberl Eder neben der
tiefsten Stelle ein 7 em langes, sehr gut gerundetes Stiick eines fein-
kornigen Granatamphibolits mil dunkler, glinzender Rinde. Das isl
nur 131 tiefer als der Niedermunde-Sattel, liegt nur 50 m unter den
bisher héchsien Funden an der Hohen Munde vwnd entspricht einem
Gefalle von 10°/,,. Diese wichtige Entdeckung ain Scharnitzjoch be-
weist, dal Eis des Inngletschers gauz nahe an den Felsen des Welter-
steingebirges entlang in mindestens 2050 m Héhe stromle und dabei
einen Teil der Vorberge unter sich hegrub. Die Gehrenspitzen
ragten demnach nur als schmaler Kamm dariiber auf. Der beraste
Riicken zwischen der Erinnerungshiitte und den Gehrenspitzen tragt
mehrfach Moranenschutt, Sticke aus den Zentralalpen wurden aber
nicht bemerkt.

Noérdlich der Gelirenspitzen konnte das zentralalpine Eis durch
das Puit-Tal abfliecBen. Hier wurden am Steig, ndrdlich von
Kartenpunkt 1769, in 1760 m Hohe, mehrere kleine, gerundete Horn-
blendegesteine gefunden. Ampferer (5, S. 543 und 6, S. 749) gibt
als Obergrenze 1750m an und bemerkt ausdriicklich ,eckige® Ge-
steinstriommer. Weitere Stiicke sind nahe ostwirts mit einem jungen
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Schuttstrom herunter gekommen. Grofere, z. T. kantig-plattige Find-
linge gibt cs auf der anschlieBenden Weidefliche in Steinhaufen. in
der Mauer am unteren Ende der Puit-Alpe (ea. 1510m, Ostlich
Kartenpunkt 1333) steckt zwei Meter norddstlich des Gatlers ein
Amphibolitblock mit sehenswertem Pseudotachylit (Schinelzmylomit)
Erratika des Inngletschers sind anch vom Ausgangdes Berglen-
tales bekannt, dessen inneren Teilen sie fehlen sollén {3, S. 531}
Am Ostabfall der Wetterspitze reichen gerundete Formen his
1800 m. Zenlralalpine Gesteine haben Ampferer (3, 5. 531) und’
Penck (21, 5. 49) erst wieder am Franzosensteig und auf deny
Grinkopf (1593 m) gelrofien. Mit dem Rundhécker tragenden
Burgberg sidwestlich von Mittenwald endet dieser Ostsporn-
des Wettersteingebirges, der den ciszeitlichen Gletscher gestaut und
nach Nordosten abgelenkt hat. :

3. Die Seefelder Senke.

Am Innknick bei Telfs-Pfaffenhofen, wo die Zentr.alalpen
am weitesten nach Norden vorspringen, 6ffnet sich wie eine hoeh-
gelegene For tsetztmg des Talverlaufes zwischen der Mieminger Kette
und der Seefelder Gruppe fiber dér rund 700 Meter hohen ﬁtufe eine
weite und tiefgreifende Ansnehmung imnerhalb der Kalkalpen. Dic
7km breite Hochfldche zwischen Seefeld und dem TFufl der
Hohen Munde ist keineswegs reine Erosionsforin, sondern im re-
birgsbau begrindet Sie ist das westliche Teilstiick einer nach
Osten bis zum Solstein und zur Gleierschkette reichenden gewaltigen
Schichteuniederbiegung, ciner Einwalmung im Streichen.
die im Norden, Osten und Westen von hoch ansteigenden Anfwoélbun-
gen begrenzt wird und nur nach Stiden weil gedffnet ist.

Nachdem die vorrickende Eismassc die steile Rampe vom Inntal”
heranf bezwungen hatte, was durch Gletscherschliffe hezeugt isl,
konnte ein ansehnlicher Teil des Inngletschers ohne Richtmmgs-
wechsel durch diese alte, tief reichende Offnung, die nach ihrem
geologischen Mittelpunkt mit Recht ,Secfelder Senke™ henannt
wurde, in breiter Front nach Nordoslen in das Einzugsgebiet der
Isar vordringen.

Weil diesc einzigartige PaBlandschaft nur Mittelgebirgsfor-
men zwischen 1100 und 1550 m Seehohe aufweist, war sie tief unter
dem dariiber hinwegflutenden Eisstrom begraben Um so inter-
essanter sind die Wirkungen und das Nachlalinventar des Gletschers
in- dieser rcich gegliederten Hochfliche aus parailel angeordneten
Ricken und Tilern, Rundbdckern und Wannen. An der StoBseile
der Gletscherbewegung erkennt man die abtragende Wirkung des
Eises an den Rundbuckeln mit den nach der Freilegimg leider sehr
verganglichen Gletscherschliffen. Im Schatten, im Lee der Bewegung
gibt sich mehr die ablagernde, aufschiittende Tatigkeit des Gletschers
in den Moranenmassen kund. Durch den Gletscherschutt wurde das
Relief des Felsunteryrundes groBenteils verhiillt oder doch so ausge-
glichen, dafB viele FFeiahciten verlorengegangen sind, zumindest aber
wnsichtbar bleiben. Im sidlichen Teil der Hochflache kann man
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deullich vier nach Nordosten verlaufende, abwechselnd sich weilende
nnd wieder verengende, im Lingsprofil gestufle Felsfurchen des
praglazinlen Felsbodens feststelien, die mehr oder weniger dick mit
Morinen ausgekleidel sind. Anniihernd senkrecht dazu kann man cine
gunz mit Morinenschutl verstopfie Furche im Fels erkennen. Viel-
leicht verlief hier unier dem StraBenzug Seefeld—Oberkeulasch ein
Gerinne, das die Schmelzwiisser abicilete. Denkt man sich ian der
sidlichen Fortsctzung dieses Talverlaufes die Morinendecke abge-
nommen, so crgeben sich Anzeichen hir cine ehemalige teilweise
Enlwisserung der Seefclder Gegend nach Stiden zum Inn. Im dihri-
gen ist die Wasserscheide doch so weit an dus Inntal herangeriickt,
daB dic Entwiasscerung zum FluBgebiet der Isar erfolgen mull. Die
in Norden vorgelagerie Gruppe (im Arnspitzen bewirkt, daB das
auf zweierlei Wegen geschichl. Die Wisser werden feils von der
Leutascher Ache aufgenommen. teils flieflen sie dein bei Giellenbach
versickernden Drahnbach zu. Die gleichcn Wege haben auch die
vordringenden Eismassen cingeschlagen.

Die Felswannen haben im Vercin mit den abdichienden Grund-
mordnen die Bildung von slehenden Gewiissern ermdiglichl. Darin
sind Moore mit abbauwirdigen Torflagern endsianden. einige Seen
sind noch in Verlandung begriffen, Bie schon alie Bezeichnung , Auf
dem Scefeld™ geht auf diesen Wasserreichlum zuriick.

Wihrend auf den nacklen Deolomiifelsbiden die anspruchslose
Foéhre und die behaarte Alpenrose vorherrschen, ist der lehmige
Morinenboden durch TFichien- und Mischwaldbestinde und durch
dic rostrote Alpenrose gekennzeichnel. We der Schulimaniel  ge-
nigend dick und der Boden nicht zu feueht ist, haben die Walder
den Wiecsen und Bergmihdern Plalz machen missen. Charakler-
bavm ist hier die Birke. Sie verleihl der Secfelder Senke den cigen-
arligen Rekz einer nordischen Landscehaft.

Die tekloniseh angelegle, durch FluBarbeil gestaitete und durch
das Eis iberformic Hochflache zeigt so recht auffillig die engen
Bezichungen zwischen den Vorgingen in der Eiszeit und dem heuti-
gen Landsehaflsbilde. Yo Ostsporn der Hohen Munde und von der
Reitherspiize aus laist sich der ganze Formenschaiz gut berblicken.

Der letscher hat hier, sveil er sich ausbreilen konmie, so vicle
Blacke und Geschiebe aus seinen krislallinen Herkunils- und Durch-
zugsgebielen hinterlassen, daB man dorl, wo die fremden Kompo-
nenten ausgewitlerl liegen, milunter in ciner Gegend sadlich des Inn
zu sein glaubl. Hier an der allen Verkchrsader durch das Seefelder
PaBgebict war cs auch, wo durchreisende {reognosten bereits vor
mehr als hundert Jahren sich mit den damals noch viel hilfigeren
Findlingen und Irrblécken beschiftigten und sich Giber den Trans-
port (xed'm]\t,n machien.

Aus dor fur den weiteren Verlauf des Inngleischers und damit fir
die Eiszeiigeschichte des Karwendelgebirges und des nérdlichen Vor-
Jandés so ungemein wichligen Scefelder Senke Ieilen bewaldete
Hohen nach Norden in die Gruppe der Arnspitzen tber. Die mor-
phologischie Grenze bildet die bei GieBenbach miindende Talfurche
ureh den Boden™
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4 Die Gruppe der Arnspitzen,

Durch diese kleine schmale Gebirgsgruppe zwischen dem Wetier-
slein und demn Karwendel wird die Scefelder Senke gegen Norden
hin abgeschlossen. Allseitig von liefen Einschnitten umngeben, ragen
dic Arnspitzen im Dreieck zwischen Miltenwald, Scharnitz imd Leu-
tasch inselartig bis 2195 m empor. Dank dieser Héhe und jener ver-
miftelnden Stellung zwischen beiden Gebirgen sind sie fiir die Be-
urteung des einstigen Eisstandes von Bedeutung.

Dic meist steil abfallenden Hange sind, soweit es die Neigungs-
verhiltnisse gestatten, weit hinauf mit zentralalpinem Material fiber-
sit. Dieses blieb z. T. im Schulze von Felswannen erhalten. Be-
sonders reichlich sind die vorgelagerten Kuppen mit IFindlingen
bestrent, die manchmal noch im Verbande der Grundmorinen
stecken.

Ampferer (5, S. 457) konnte Erralika auf dem siidwestlichen
Kamm bis zum Kartenpunkt 1945¢) verfolgen. Pencks {18, S.304)
héehster Fund war hier auf etwas tiber 2020m am Westful der
Arunplattenspitze = Arnsteinspitze = Hintere Arnspitze (2170 m), was
iclt bestitigen konnte.

Dic Umgebung der Mittleren Arpspitze (2091 m) war far die Auf-
hewalirung von Gletscherschutt weniger geeignet und wurde deshalb
nicht abgesucht.

An der GrofBlen Arnspitze (2195m) hatte Ampferer von
Oslen her ortsiremde Geschiebe bis auf die Kuppe 1961 (1963) ostlich
der kleinen Arnspitz-Hitte gefunden. Penck (18, S. 304) sah Find-
linge nocli zwischen 2020 und 2030 m Hdéhe. In einer Mitteilung an
H. v. Wolf (27, S. 258 und S. 264) gab Penck sogar 240m an.
IFasi ebenso weit reichen auch meine Funde.

Auch der von Nordosien, von der Leuliaschklamm herauf fithrende
Rucken, bezw. Kamm, trigi Steine aus den Zentralalpen. Sie reichen
nach meinen Eintragungen weiter, uls ¢s Ampferer bekannt war,
nédmlich bis 1740 m, also bis an den Riedkopf

Dic gerundeten Formen, die Kuppen und Grathécker, ¢nden durch-
wegs bel 2120mm. Der maximale Eisstand ist so bei mindestens
2120m anzusetzen. Es ragten demmnach bestenfalls zwei oder drei
Spitzen iber die Eisoberfliche auf. Die Kammsticke lagen unter
Eis. Damit wird diese Aussichtsinsel zu einer wichtigen Hdhenmarke
in der Bahn des hocheiszeitlichen Inngletscher-Armes,

Bei ciner Fahrt von Seefeld nach Scharnitz sind die Formver-
sehiedenheiten ober- und unterhalb der Schliffgrenze besonders gut
zu sehen. Wie bereits Ampferer (5, 5. 458) bemerkt hat, ist dieser
Gegensatz nur selten so deutlich ausgepragt. Die glaziale Formung
ist hier auch durch Erratika bis an die obersten Rundungen hezengt.

5. DieReitherspitzeunddieSeefelderGruppe.

Nach Feststellung der nachweisharen Eishdhe an der Hohen
Munde, am Wettersteingebirge und an den Arnspitzen ist es nun be-

4y der Osterr. Originalaufnabme 1 :25000, das ist nahe siidwestlich
von DPuakt 2002 der Alpenvercinskarte,

Jalirbneh 1948
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sonders wissenswert, ob und wie weit die betriachiliche Eisabgabe
iiber den Seefelder PaB sich am Ostrand dieser Gebirgslicke aus-
gewirkt hat, Die 2373 m hohe Reitherspitze ragte hier als west-
lichster Vorposten des Karwendelgebirges im Stromgebiet auf. Zu-
folge der geniigenden Hohe und der Lage zom Strom war ihr die
Rolle eines Eisteilers zugefallen. Hier an diesem dstlichen Eckpfeiler
des Einganges zur Seefelder Bucht vollzog sich die wichtigsle
Gabelung des Inngletschers. Hier trennte sich der Seefelder Ast von
dem siidostwirts flieBenden Hauptstrang des Inngletschers.

Gerundete Vorberge flankieren die Reitherspitze im Nordweslen
und Sidwesten. Sie sind weit hinauf mit zentralalpinem Maieria)
lberstreut. Zwei britische Geologen, A. Sedgwick und R. I. Mur-
chison, kannten hier bereits im Jahre 1829 Urgebirgsblocke in
1600 m Héhe (16, S. 53 und 61). Zu einem dhnlichen Ergebnis kamen
anfangs der 1840er Jahre die Schweizer (Geologen B, Studer und
A. Escher von der Linths®), indem sie solche Findlinge noch
ungefihr 450 Meter oberhalb Seefeld im Bergbaurevier Hochanger
antrafen.
~Ampferer (5, 8. 463 und 464 hatte zentralalpines Gestein nir-
gends, weder an der Reitherspitze noch in der dbrigen Seefclider
Gruppe, tber 1900m hinauf verfolgen kénnen. Nach Penck {18
5. 304) hat das Eis des Inngletschers zentralalpines Material bis auf
2120m emporgetragen.®) F. Levy ‘s Fundstelle Iag ,iber 2100m.%)

Wihlt man fur die Besteigung dieses lohnenden Aussichtsberges
den Aufstieg von Reith b. Seefeld, so kann man die Erratika ziem-
lich mihelos bis i{iber 2000 m sammeln. Sie reichen aber moch
wesentlich weiter empor. Mein héchst gelegener Fund war beim
sogenannten ,Tafele der Alpenvereinskarte, das ist die Wegteilung
130m sidwestllich der Nérdlinger Hiitte auf 2220m Hdohe, Hier
steckte ein zwei Zentimeter grofier, mabig gerundeter Quarz (mit
etwas Glimmer) im Rasen. Beim Anblick des Berges von Westen
siehl man deutlich die glazial geformte Gratschuller etwas oberhalb
der Hiitte bei 2250 m enden. Daraber folgen dann die rauhen, zackigen
Formen des Gipfels. Das morphologische Gegenstiick hierzu ist der
von Nordwesten herauf zichende, im letzten Abschnitt horizontal ver-
laufende Harmelesgrat Auf ihm lag unweit des Reither
Joches auf 2205m ein grines Erratikum von etwa 4cm Durch-
messer, das hinsichllich der Hohe ganz ausgezeichmet zu dem
Quarzstick der Siudseite pafit.

Durch diese beiden Funde ist die obere Grenze der erratischen
Geschiebe an der Reitherspitze neuverlich um 100 Meter hoher ge-
rickt und damit der morplwologisch angezeigten Obergrenze des
Eises (2250m) ganz nahe gekommen. Hier liegt also der seltene Fall
vor, daB diese Grenzen fast zusammenlreffen. Die Funde liegen zu-
dem noch iiber 100m héher als die 11km stromauf festgestellten
Erratika an der Hohen Munde und nur 150m niedriger als der 35 kin
entfernte Tschirgant-Gipfel.

%y Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Jahrg. 1843, Stuligart 1845, 5.541.
¢} Erstmals mitgeteilt bei H. v. WpIf (27, S. 168).
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Der Innglelscher stannd somit an der Reitherspitze nach-
weislich mindestens 2250m hoch. Diese Héheumarke ist hesonders
werivoll, weil es sich um die endgiiltige Teilungsstelle des Gletschers
handell, der bereils ¢ine enorme Eismasse nach Norden abgegeben
hatte und infolge der Verhreilerung in der Scefelder Senke eine
merkliche Dickenabnahme crlitten haben mubBte.

Die bereils genannten und einige weitere Funde von erratischen
Geschieben in der Seefelder Gruppe haben zwangsliufig einige
Anderungen gegeniiber den bisherigen Anschaumngen zur Folge.
Ampferer (5, 5. 464f) hatte auf Grund der von ihm festgestellten
Verbreitung zentralalpiner Geschiebe angenommen und zu beweisen
gesucht, dal der Inntalgletscher in das Kernsliick dieser Berggruppe,
in das groBe Eppzirler Kar, nicht cindringen konnte. A. Penck
(21, S. 194) ist ibm darin gefolgt und hat betont, daB das Seefelder
Gehirge vom Inntaler Eis nicht aberschritten worden ist. Die von
beiden Forschern nach dem damaligen Stande des Wissens tiber-
zeugend vorgebrachten Argumente kdénnen nach Keuntnisnahme der
neuen Funde nicht mehr aufrechterhalten werden. Im einzelnen ver-
hilt es sich folgendermaBen:

1. Bei der nachgewiesenen Mindesthdéhe von 2250m kénnen
theoretisch nur ganz wenige Spitzen dieser hufeisenférmigen, nach
Norden offenen Gebirgsgruppe tber dic Eisoberfliche aufgeragt
haben. AuBler der Reitherspitze kommen nur die Freiungtirme
(hochster 2325m), die Kuhlochspitze (2293 m) und die Erlspitze, mit
2404 m die hochste der ganzen Gruppe, in Beiracht. Tatsichlich
wird es aber doch so gewesen sein, daB auch der tiber 2km lange
Kamm mnérdlich der Erlspitze einschlieBlich dcer Maderkarlspitzo
(2173m) vom Eis des Inngletschers frei blich. Hingegen geriet das
Innere dieser Hufeisenform» in den EinfluBbereich des von Westen
und vielleicht auch dunch die tiefsten Einsenkungen von Siden
eingedrungenen Eises. Wenn der Gletscher ndrdlich der Reither-
spilze den dber 2200m hohen Harmelesgrat glatt dberfliefen und
auf ihm sogar ein Erralikum hinferlassen konnte, darf man wohl
annehmen, daB der ostlich benachbarle Grat gleicher Hdéhe samt
dex Seefelder Spiize ebenfalls noch vom Ferneis udberwiliigt
wurde, Unter dieser Vorausselzung stand aber dem Glelscher der
Weg in das groBe Eppzirler Doppelkar offen.

2, Die F o rm verhalinisse der Seefelder Gruppe sind auf den crsten
Blick im Norden und Siden rechl verschieden, was ciner Klarung
bedarf. Die West- und Sidseite dieser Gebirgsgruppe halten unter
der Gietscherbewegung entschieden mehr zu leiden als die abge-
schlossene Imuenseite des Hufeisens. Dazu kommen noch gesteins-
mibige und bauliche Besonderheiten. Der zu einer Mulde verbogene,
dinngebankte Hauptdolomit ist hier von zallreichen bitumindsen
Einlagerungen dnrchzogen. Die Binke sind groBenteils steilgestellt
bis saiger. Das Gestein ist briichig, teilweise mylonitisiert. Dic zer-
storenden Krifte itssen sich hier ganz anders auswirken als an der
vom Eis stark bearbeiteten Siidseite. Es ist also ganz natiirlich,
wenn in diesein schmalkammigen Gebiele zackige, zerrissene Grat-

11%
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formen enistanden sind. Trotzdem sind hier noch gerundete Fels-
formen erhalten geblieben.

Erratische Geschiebe: Ampferer(1,8. 326, und 5,5. 4631,
hesonders Tiig. 6) halte das letzie Erratikum an der Felsschwelle
siidlich der Miindung des Karllales bei PPunkt 1268 der Alpenvercins-
karte gesehen. Er schloB daraus und aus der Verteilung der errali-
schen Geschiebe im siidwestlichen Karwendel, daBh das Eppzirler
Kar schwerlich vom Eis des Inngletschers erreicht werden konnte.
Er fand diese Anmalime durch den Mangel crratischen Materials
im Grunde des Eppzirler Kares bestitigt (S, 464, 4660, AmpTerer
stellic sich vor, dal} das Ferneis anfanglich von Norden in das Gie-
Benbachtal hereingeslaut worden, spiler mit dem Anwachsen des
Stromes von Weslen iiber das Seefelder Joch (5. 468) eingedrungen
sci, das Auflere Eppzirler Tal tberquert habe und sich diber den
Sattel von Oberbrunn ostwirls bewegt habe (S, 4693 Der lokale
Lppzirler Talgletscher wire dalbei vom Innlaleise zurickgehatten
und zur Seile gedringt worden, ohne dal} dicses jedoch in den Kar-
grund einzudringen vermochie (8. 4700 Auch spiter hat Ampferer
{7, 8. 46) die Auffassung vertrelen, dafy der Inmtalglelscher in das
Innere der Seefelder Gruppe nicht einzudringen vermochte.
Noch im Jahre 1925 hal Ampferer (9, S. 41/42) dic Mcinung aus-
gesprochen, duB der innere Talrawm ,nic von fremdem Lis betretien*
worden sei. :

Auch Penck (21, S. 202) giht als Stdgrenze fir Erralika die Ge-
gend nérdlich des Tumpels (bei ihm Luxfalle genannt) an und
schreibt, dal} zeniralalpines Eis nur tuber die Awusliufer hinweg-
gellutet, aber in das eigentliche Fal von Eppzirl nicht eingedrungen
ist (S, 198).
~ Eigene Funde giickien im Herzsitck der ganzen Seefelder Gruppe,
bei der Eppzirler Alm. Westlich der Hilten wurden am Ful}
des Sunnlig-Képfl tiber ciner von Morinenschutt gebildeten Stufe,
also noch auberhalb des Schutifichers, der den Talgrund bildet,
aut 1450—1460m Hohe gleich mebrere Erratika bemerkt Bin gro-
Beres Stiick war damals anch als Aufschlagplatte unter der Dach-
Araufe des Gasthauses in Verwendung. Diese Iindlinge, 2km innei-
halb der Wasserlache, beweisen, daofl der Inngletscher doch
bis in das Innerste der Seefelder Gruppe seinen EinfluB geltend
machen konnte, viel stirker und unmiltelbarer, als man es bisher
hahen wollte,

Es erhebt sich nur die Frage, aul welchen Wegen dic Erratika in
das Eppzirler Kar gelangen konnten. Das kann auf zweierlei Weise
erfolgt sein. Am wahrscheinlichsten ist dic Linschleppnng durch
den von Westen quer vorrickenden Glelscher aus der Gegend der
Seefelder Spilze iber das Wibmer Tal hinweg. Weniger wahrschein-
lich, aber nicht ganz ausgeschlossen ist in Anbetrach! des Mindest-
eisstandes von 2250 m an der Reiiherspiize, dall die Erralika mit dem
Fis itber dic siidliche Kareinfassnng gelangt sind. Am eheslen kommt
nach den erhaltemen Formen der dstlich der Reitherspitze bis aunf
2083 m eingesenkte Ursprungsattel in Belrachl. Penck (21, S, 197)
hat vermerkt, daB hier tatsiichlich ecin Sattel ‘keine Scharte!) mit
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einer beiderseils scharf abselzenden DPaBflache und Rundbuckel-
formen gegeben ist. Erratisches Material wurde hier nicht gefunden,
Penck rechnele scibst mit der Maoglichkeil, daBl hier die obere,
geschiebefreie Partic des Inngletschers uberfloB. Die erratische Ober-
grenze bei 2220m unweit der Nordlinger Hiitte wirde hicr einen
Uberlritt von zentralalpinem Material crwarten lassen. Die dbrigen
tiefen Kerben im Kammverlauf (Kuhlochscharte, Eppzirler Scharte)
sind dagegen richlige ,Scharten™ Auch E. Fels (12, 8. 47; hielt es
fir sicher, daB Inntaler Eis tber den Stdkamm des Scefelder Ge-
birges int das obere Eppzivler Tal eindrang. _

In dicsem Zusaommenhang mufl auch der schon von Ampferer
{1, 8. 325 und 3, §. 465} und von Penck (21, 5. 200} hervovgehobene
Reichium des GieBenbachtales an erratischen (rebilden erwiihnt
werden. Viele der woll aus Grundmorinen herausgelosten Findlinge
sind im Bachhetlt zu sehen, so hei der ,Allen Sag ein grauer, mik
Flecliten uberzogener \Iusl\onlc; .‘emlgmm von 10m Umfang Zwei
Kilometer innerhalb des bclllu(,hlemﬁangts liegl oberhalb des Fahr-
weges an der Mandung des Hinteren Lehntalgrabens (Karvtenpunkt
1168} ein braun angewitterier Zweiglimmer-Augengneis mit 16 m Uni-
fang. Als groBles mir dberhaupl bekannt gewordenes Erratikum
im Bereich des westlichen Karwendelgebirges verdient dieses bequem
mgingliche eiszeitliche Naturdenkmal besondercn  Schulz
Ampferer (1, S. 3237 sah noch Blocke bis zu 3m Hohe und
4—5m Lange und Breite.

Von der Felsschwelle im duBeren Eppzirler Tal hat Ampferer
(1905, 5. 463, Fig. 6, S. 464, 466) zenlralalpines Gestein durely das
Karlial auf den Sattel von Oberbrunn (1512m)} und weiter im
Graben gegen das Kreuzjochl bis nabe an 1700 m Héhe gefunden.

Nach eigenen Beobachtungen sind vereinzelte Stiicke in noch
groBlerer Hohe tberliefert geblieben. So konnte der Nachweis er-
brachl werden, daff Inntaler Eis den dsUich des Eppzivter Tales aui-
slteigenden Kamm aberschrilten hal. Das wird durch Funde in der
Gegend des Lehner Kaopfl in 17080m Hoéhe und vor allem auf dem
Brunstkopf{ am Beginn des Karlgrates in 1920m Hohe an-
gezeigl. Beide Fundplitze befindenr sich nérdlich der Eppzirler Alm,
ostlich der genannilen Wasseransamwlung. Dic Fundstelle am Brunsti-
kopl liegt 600m uber dem Talgrund. _

Dic sich aufdrangende Frage, wic weil der Inngletscher hier nach
Osten gereicht hat, 1Bt sich nicht cindeutig beantworten. Der
Zaunlkopt (1749m} die Kreidenkopfe (1693 m}, die Krcidesenke
(5% m), der Sattel von Oberbrunn (1312mj aber auch noclk das
Kreuzjochl (1724 m) sind vom Feraeis Uberschritten worden, far das
verspringende Maderegg (ca. 1940m) am Full der Maderkarispitze
kann das vorliautig nieht belegl werden. In dem von Schutistrémen
durchzogenen Weingertal wurden Erratika im Morinenschult von
1320m abwirls wiederholt walrgenommen.

Je weiter man aber nach Osten erratische Spuren enfdeckt, desto
graBer wird die Wahrscheinlichkeit, daf diese hocheiszeitlichen
Uberbleibsel von einem anderen Ast des Inngletschiers eingeschieppt
worden sind, nimlich von Siden dber den Erlsatlel
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6. Erisallel —GroB-Kristen—Gleierschial

Der nach der Gabelung an der Reitherspitze dem Innial folgende
Hauplstrang des Gletschers konnte nach untergeordneten Abgaben
iither den sitdlichen Kamm der Seefelder Gruppe erst wieder durch
die Gebirgslicke zwischen dieser und dem Solstein eine grioBere Eis-
masse in das Innere des Karwendelgebirges abzweigen. Das ist der bis
anf 1800m erniedrigte, zwar nicht breite, aber deuntlich glazial iiber-
formie Erlsattel

Penck (16, S. 70 und Tafel I} zog hier im Jahre 1882 die obere
Gzeschiebegrenze Dei 1800m und rechnete infolgedessen noch nicht
it cinem UberflieBen nach Norden. Nachdem Ampferer und
Hammer (1, 5 326) 1899 vom Erisaitel mehrere erratische Ge-
schiebe angegeben hatten, machle Ampferer (2a, S. 276, und 5,
5. 464) 1902 bezw. 1905 ecin Stick Glimmerschiefer vom Sidbang
der Erlspitze aus 1900 m Hohe bekanul. In gleicher Hdhe und noch
elwas oherhalb (1920 m) lagen seibstgefundenc Sticke auf der gegen-
liberliegenden Bergseite am Steig vom Solsicinhans auf den Sol-
stein. Auch E. Fels (12, S. 47) fand hier bis 1910m zentralalpines
Matcerial. Schon mittels dieser beider Angaben 148t sich der Ubertritt
cines 3/, km breiten upd (ber 100m dicken Giletscherarmes rekon-
struteren. Das Eis stand demnach an der Erlspitze und am
Solstein noch mindestens 19201n hoch. Aus der Eishohe an der
nur rund 4km entfernten Reitherspitze schlol Fels (12, 5. 47) aunf
einen Mindesistand von 2200m mm Erlsaltel, so da$ hier das Eis
noch 400m iber den Sattel rcichite, der lange und vom lokalen Eis
unhehindert tberflossen werden konnle.

Zwischenr dem Solsteinlhaus und der Erfalm ist am unieren
Steig ein 03m langer Gneishlock zu schen.

Erratika sind anf dem nach Nordosten boschenden Teil der PaR-
flache bis clwa 1750m verstreul. wo der Weg den Fels verlaBi. Die
fesigesicllie Lishohe wirde nun cinen gewissen Bestand von errati-
schem Material am Ostsporn der Erlspitze, ctwa am Jochl (1904 m)
und weiter nérdlich im Bereich des Zirmalpt und auf dem Zischgen-
kopl sowie im GroR-Kristenlal erwarten lassen. Lediglich ein sidlich
der Zirler Kristenalm unweil des Marterls ,Bei den armen
Seelen” (1400 m) anf dem Schutistrom liegendes Stitck bestitigle zn-
nichst den Verdacht, daB in diesem Tal erratische Geschichbe durch
Wasser. verfrachtet und umgelagert worden sind. Im Jahre 1948
kam dann noch 200 m stdlich der Bachiberquerung auf etwa 1430 m
Hohe cin 12em messender, eiférmiger Muskovitgneis zuin Vorschein,
nachdem wenige Minuten vorher ein Exkursionsteilnehmer etwas
hoher auf dem Schutitstrom unterhaid der . Rast“ bei i480m c¢in
Stilck aus dem Kristallin bemerkt hatte. '

Morinenschutt ist erst wieder am Ausgan g des GroB-Kristentales,
an der Mindung in das Gleierschtal, vorhanden. Er enthilt rechis-
seitig, stdlich der liangst anfgelassenen Amtssdge in 1280 m Hohe
zeniralalpine Geschiebe. Auflerhalb des Forsthauses haben Amp-
ferer und Hammer (I, S, 326, und 5. S. 464) das Vorkommen
kristalliner Blocke in ,Seekreide” (Bianderton) und als Seltenheil
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auch in der Grundmorine unterhalb des Jagdhauses bemerkt
Dic Begehungen haben aber gezeigi, daB erratische Stiicke auch in -
den Morinen ndrdlich und nordwesUich des Jagdhauses, und zwar
ziemlich hiufig zu finden sind. Sie reichen im sogenannten Sch én-
wald (der Alpenvereinskarte} bis auf 1300m und sind auch noch
beiderseits des Hclfertales vorhanden. Weiter talaus sind sie
bedeutend seltener.

Es besteht fir mich kein Zweifel, dal wenigstens die Geschiebe bei
der Amfssige tiber den Erlsattel cingewandert sind. Anderseits
ist das dubere Gleierschial bereits im EinfluBbereich der aus der
Seefelder Senke hereingedrungenen Eismasse, so ‘daB hier in der
Gegend des Weingertales der Ring des Ferneises um die Seefelder
Gruppe geschlossen war.

Die Zuordnung der Grundmordnen im Gleierschial zu dem einen
oder anderen Gletscherast lieBe sich vielleicht durch stalistische
Methoden bewerkstelligen. Ampferer (8, S. 76} hatte hier Ver-
mischungszonen des Grundmeorinenmaterials der lokalen Gletscher
und des Ferneises unterscheiden kémien.

Penck (19, S. 355) sprach von cinem ,,s-citl‘ichen' Abirren zenlral-
alpineir Materiales in die Seitentdler hinein® und wollte nicht glau-
ben, daBl die bei der Amtssige lagernden Erratika iber den Erl-
sattel hertibergelangt sind, cbwolil quch er hier zentralalpine Ge-
schiebe bis iber 1900 m hinaus verfolgt hatte, Unter Berufung auf
Amptfterer ist fir ihn das véllige Fehlen der Beweisstiicke im
GroB-Kristental mabgebend. Hier kann nur eine neuerliche Begehung
dic Kette der mitgeteillen Beweisstiicke schlieBen. Pencks Be-
hauptung (19, 8. 355/356}, daB solche abirrende Geschiebe sich ,nur
tief unten in den Talern® hefinden und, ,stels in der Nihe von Stag-
seebildungen liegen®, trifft fir das Gleierschtal nur teilweise zu,
denn es liegen nur einige Irrlinge in der Binderion-Ablagerung, die
meisten hingegen slecken doch im Moranenschutt in ganz ver-
schiedenen Hohen.

Von der Amtssige an verkleidet ein 33 kin langer Morinenslreifen
das Felsgerist an der rechten Talseile. Er setzt sich mit geringen
Unterbrechungen bis an die Isar fort. Ostlich der Mundungsklamin
des Gleierschiales wurde am Sporn gegen das Hinierautal das
hochste Erratikwum im Moranenschutt auf 1310m Hohe gesichtel.

7. Das Hinterautal.

Auch in diesem bei Scharniiz mit einer Slufe miindenden, im
dnBeren Teil relativ engen Tal war wider Erwarten ¢in tiefes Ein-
dringen des Inngletschers zu erkennen

Ampferer (1, 5. 326) muBite noch der Meinung sein, dal das
Hinterautal oberhalb der Mindung des Gleierschtales von ¢inem
eigenen Gletscber erfullt war, weil er darin keine Blécke aus den
Zeniralalpen antraf. Er gab die lelzten erratischen Geschiebe von
den Hingen des Kienleitenkopfes an (3, S. 188) Penck (19,
S. 350) hat sein Vergletscherungskarichen darmach gezeichnet,

Findlinge aus den krisiallinen Eimzugsgebieten des Inngletschers
lassen sicll bei einigem Suchen vereinzelt noch weil talein verfolgen
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Zum Teil stecken sie unmittelbar an der StraBe im Morinenschutt,
beispielsweise ostlich des Neulegergrabens, weiter am Fuf} des Karn-
berges und dstlich der Mindung des Kohlergrabens sowie westlich
des DreitgrieBkarbaches. Oder man entdeckt sie im umgelagerten
Moranenschutt, etwa beim Steg (Kartenpunkt 1075, richtiger wohl
1057). Nordwestlich dieser Stelle wurde fremdes Material unter der
Kartwaldkluppe auf 1130m Héhe, 70 m {ber der Talsohle, gesehen.
Beim Jagdhaus Huberius, das auf einer Morinenstufe 40m
uber der Isar steht, lagen Stiicke eines Glimmerschiefers mit grofen
Granaten. Das ist 5km innerhalb der (leierschtal-Mindung. 9km
oder 2!/, Gehstunden von Scharnitz lassen sich auf diese Welse im
Hinterantal noch Spuren des Inngletschers feststelien.

Aher auch hier ergibt sich — genau wie im Gleierschtal — die
Komplikation, dal auch noch auf einem ganz anderen Weg Fern-
eis in ein Seitental des Hinteraulales eindringen konnte. Das war
iber das vom innersten Fund melr als 8§ km entfernie Lafatscher
Joch (2085'm) der Fall, an dessen Nordabdachuug kleine Amphi-
bolitgeschiebe das UberflieBen von Inntaler Eis bezeugen. Naheres
Seite 186.

Ein von mir im Bereiche der chemaligen Knappensiedlung auf dem
gerundeten Reps-Kamm gefundenes zentralalpines Geschiebe von
efwa 10em Durchmesser konnte von einem Bergmann an die Fund-
stelle gebracht wordeu sein, ditrfte aber doch mit diesem Eisitber-
tritt irgendwie in Verbindung zu bringen sein. _

Jedenfalls hat die von E. Fels (12, S, 48) ausgesprochene Ver-
mutung fiber das Vorkomimen von zonlralnlpmem Material fm Hmtera
autal ihre Bestatigung gefunden.

8 DasKarwendeltal.

Aus dem Karwendel engsten Sinunes kommend une bei Scharnilz
als Quertal miindend, liegt es geradezu in der Fortsetzung inittlerer
Stromteile des aus der Seefclder Senke nordostwirts flieBenden
und durch die Groppe der Arnspitzen nach Osten abgelenkien Glet-
scherarmes. Aus diesem Grunde kéanle hier nach den Erfahrungen
in den anderen westlichen Karwendeltilern cbenfalls mit einem mehr
oder weniger tiefen Eindringen zen(ralalpinen Eises gerechuel werden.

Die Mitndungsstufe. beiderseils der tief cingeschnitlenen
Klamm ist mit Grundmorane bedeckt, die durch dic eingeschlossenen
kristallinen Bestandteile einc Belelligung des Inngletschers verrit.
Yon den Hausern des Oristeiles furain zieht die Mordnenverkleidung
cinerseits zaur Parzlkapelie, wolin der Abkiirzungsweg leitet, anderer-
seits zum Branllegg, das von der SlraBe umfahren wird. Unter dem
Zwischenstiick ist cine alte verslopfte Talmiinndung verborgen. Jen-
seits der Klamm hal der (letscher einen fur dic Rodung vou Berg-
wiesen (Flurname ,Die Raut™) geeigneten Boden hinterlassen. Diese
Moranendecke umzieht auch den 6silich aufragenden Kicnleitenkopf
und stellt iiber den durch Gletscherschuit ausgefiliten Kienleiten-
sattel (1470m) diec Verbindung mit den Mordnen des Hinterautales
her. Uber den frither rund 501 tieferen Sattel ist Eis geflossen.
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Gegen Norden endet diese geschlossene Morinendecke am Fels-
gehange des Stachikopfes.

Nach Ampferer (3, S. 229) reichen zeniralalpine Geschiebe nur
auf dic Hohe des Pirzl empor. Im Karwendeltad selbst konute sic
Ampferer nirgends enldecken. Auch Penck (19, 8 330 hat dur-
nach die Grenzen zeatralalpiner Geschiche in seinem Kirtchen ein-
getragen. Das schullreiche Tal isl das mordncenarmsle unler den
Télern des Karwendels. Nur cinzelne Lkleine Aufschliisse limgs des
Falhrweges zeigen gekritzte Geschiche aus lokalem Material. Das von
den Steilhingen niedergebrochene Blockwerk hat zusammen mit den
kleinstiickigen Schuitmassen die glazialen Spuren grdBienicils ver-
hillll. Vor der Mimdung des Kirchlbaches deutet der schon von
Amplerer (3, 8. 220 und von Penck (21, S, 204 erwihnie, nacl
Sudsudwesten weisende Gletscherschliff an cinem RKabifelsen neben
dem Fahrweg auf einc talaus gerichtete Gletscherbewegung.

Um so dberraschender kamen Funde von erratischem Material
unmittelbar bei der Larchetalm nahe der Ostecke des Jiger-
hauses. Das ist bereils 6km innerhalh der Talmindung. Form uwnd
Grofe dieser Sticke licBen den cvenluellen Verwendungszweek nicht
erkennen. Der Vollstindigkeit halber multe dieser Fund verbucht
werden, um nicht spiter eimmal den Vorwurt der Ungenanigkeit
einstecken zu missen.

Durch die cigenartig geforinie, breite Licke des Biralpls (1820m»
in der Vorderen oder Nordlichen Kette konnte zweifellos Eis aus
dem Karwendeliad in das Dbayerische Karwendel abflieBen, was
ihrigens schon A. Rothpleltz im Jahre 1888 (23, S, 432) ver-
mulete. Ampferer (3, S. 227) balie hicr nordéstlich von Punkt
1834 (Alpenvereinskarle) cinen ,nach.Norden abfallenden” Glet-
scherschliff freigelegt. Es ist aber nicht anzunehinen, dabB es Eis
des Inngletsehers war, das hier aus dem Hochkarwendel in das Vor-
karwendel abstromte. . 17els {12, S, 49} schilzte hier die Michtig-
keil des abgehenden Eisstromes auf 300 m und Penck (19, S. 349/350)
steille sich nordsecitig cinen 300 m hohen Eisfall vor.

Groflere Morinenmassen finden sich erst wieder am Talschiul,
wo sie bei der Bricke iiber den Hochalmbach cinsetzen und sid-
lich der Bachschluchit bis dber die Hochalm hinaui sich erstrecken
und mit Unterbrechungen tber den breiten, glazial au‘;rfearhclt{,icn
Hochalmsatiel nach Oslen reichen.

Wic Ampferer (3, S 180) ganxz richtig vermulele, ist dieser
Sattel vom Kis dberschritten worden, und zZwar nach Osten, was
man allerdings nieht direkt erkenncen kann. Osilich der {aBhobe
(1799 m) st typische Grundmorine aufgeschlossen. Oftmalige DBe-
mithungen, hier zenlralalpines Malerial zu finden, waren erfoiglos.

Aus dicsem hochsten Teil des Karwendclgebirges hat somit Lis
nach mehreren Richlungen abflieBen konnen.

9 Rechts der Isar von Seharnitz bis Mittenwald.
(Der Westablall der Vorderen Karwendelketle,)

Der ehemals befestigte Isardurchbruch des Karwendelgebirges bei
Scharnitz heillt recht treffend Porta Claudia Die westliche Be-
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grenzung dieses an der Schutlsolile nur 400 Meler breeilen Tores
hildet zunichst das zur Arnspitzgruppe gehorende Arntalképfl, im
weiteren Sinne diese Berggruppe selbst. Gegeniiber bricht das Wesl-
¢nde der — geologisch betrachtet — hier zusammengeschweililien
Vorderen und Hinteren Karwendclketie steil ab,

Der zum Brumnsleinspitz c¢mporsirebende Komm stand den an-
dringenden Eismassen im Wege. Ahnlich wie heule die Karwendel-
biche, muBien sich damals auch dic Lokalgletscher und die zu weit
nach Osten in dic Mindung der Karweadelldler geratenen Eis-
massen des Inngletschers win diesen Pleiler herum cinen AbfluBwey
suchen. Gerundete Formen lassen sich an diesem [Felssporn noch
oberhall> des Brunnsteinkopfes (1904m: allenthalben wahrnehmen.
Sie setzen sich nach E. Fels (11, 8. 3 und 8. 13} bis 2109m fort.
Brunnsteinspitz (2179m) und Rolwandlspitz ¢21931n)
durften demnach gerade noch herausgeragl haben. Das slimml mit
dem Belund an {l(‘i‘ gieich hohen Groflen. \rns.ml/v gut fiberein.

Grundmoranen wurden an dicsen dberaus sleifen Hangen an der
StoBseile der Eisbewegung kaum abgesetzt oder haben lingst den
Halt verloren. Das cnge Tal ist durch den Eisstrom gleichsam' aus-
gefegl worden. Dementsprechend ist auch der uberlicferie Bestanid
an erratischem Material im Gegensaiz zu den vielen Spuren an den
Arnspitzen AuBerst dirftig und bisher gréofenteils unbekanné ge-
blieben. Immerhin kann man zeniralalpine Geschiebe am Brunn-
steinsleig oberhalb Scharnitz bhis auf die Hohe der Aus-
sichtswarte: {Fischler-Pavillon, if40m) sammeln. Das ist zwar nur
180m iiber der heutigen Talsohle. Es ist aber wichtig im Hinblick
auf Pencks Behaupltung {18, . 305, und 21, S 103\ dall der Ab-
fall des Brunnsleinspitz ganz frei von zentralalpinem Material sei.
Er schlof daraus, dal es Karwendeleis war, cas sich am den Berg
herumbog, ohine den (:1pfd zu erreichen. Aueh Ampferer (3,5 2400
war es micht gelungen, ,.in. 5[013(*.:‘01‘ Hohe" zentralaipine Geschiche
zu entdecken.

Die Steilheil des (reléndes blmhl anch weiterhin auf dieser Dureh-
bruehssirecke fiir die Ablagerung und die Erhaltung von Mordnen
ungiinstig. Solehe gibt es nur an ganz wenigen Stellen in kartierbaver
Ausdehnung, z. B. oherhalb der Brunnstein-Hille von 1580
his 1640 m Héhe. Auf 1600m war mir hier noch der Fund zweier
Lrratika besehieden, Es war das einzige YVorkemmen, dus dem
reichen erratischen Inventar der Arnspilzen cnlgedenm‘imlicn werden
kann, Pencks Bemerkung (21, 8. 102 oben), dald in diesem Gebiet
nichts gefunden wied, ist somit tberholt. In dicsem Zusammenhang
ist bemerkenswerl, dafl Penck (21, S. 102 in der sudostlich davon
his auf 2080m eingesenkien Kammvcrﬂachung des Bronnstein-
anger (RoBanger) eine ADfluBrinne des Karwendelial-Gletsehers
vermulcete, Der genannte Eigenfund beweist aber noch nicht, dai hier
Ferneis tubergeflossen ist.

Weitere nennenswerte Ansmimmlungen von Moranenschull siellen
sich nidher gegen Mitienwald ein, und zwar am Sleig im sid-
lichen Teil des Leiterwaldes unierhall des Leitersteiges. Aus
dieser {iegend erwahnle schon Penck (18, S.‘ 3053) crratische Ge-
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scliiebe auf der Terrasse (1050 m) des Leilerwaldes. Hier wurde nun
kristallines Material auch noch eiwas hoher, auf der ,Hofhohe™ bei
1100 m, getroffen. Das ist 170m Gber der Schuttsohle des Isariales
und nur mehr 100 Meter tiefer als der Leitersteig. Von diesem aber
behauplete Penck (21, S. 65) wegen des Fehlens beweiskraftiger
Geschiebe, dal er am Boden von Karwendeleis entlang fahrt, das
die Ostseite des Tores durchmalB. Je mehr Erratika hier im Laufe
der Zeit zum Vorschein kommen, desto unwahrschieinlicher wird
diese woh! theoretisch aber praklisch nicht zuireffende Ansicht.

Der Westabfall dieser Vorderen Karwendelkette ist steHenweise
sehr deutlich glazial geformt. Auffallig springt im Bilde dieser Land-
schaft der rundbuckelihnliche Lindlainkopf (Lindlihnerkopt,
1795 m) vor, zu dem eine Steigauniage emporfihrt.

Auf dem Felssporn unterhalb der Mittenwalder Hiatte war
zur Zeit der Begehung auf rund 1300m Héhe ein nach Nordnord-
osten weisender Gletschierschliff sichtbar. :

Fast 3001n unterhalb wurden westilich der ,Erzgrube” am Be-
ginn: des Serpentinensteiges zwei zentralalpine Geschiebe bei 1030 m
bemerkt. Auch noch im oberen Teil dieses Weges lag auf etwa 1215 m
Hoéhe ganz nahe der Felswand ein Erratikum. A. Rothpletz
{23, S. 431) erwahnte bereits Granil und Gneis aus der Gegend der
Erzgrube in Héhen von 1050 m.

Nun ist aber die Weitung von Mittenwald errcichi, in der sich
der Inngletscher neu entfalten konnte.

10. Der Innglelscher im Tor von Mittenwald.

Die zwischen Wetlerstein und Karwendel vermitlelnde Gruppe
der Arnspilzen hinderle den Gletscherstrom am ungeslorlten Ab-
fliefen aus der Seefelder Senke. Sic wirkle als Wehr, an dem sich
dic Gletschermasse slaule, und gleichzeitig als Tisscheide, die zu
einer Teilung des in breiter Front vorrickenden Gletschers fithrie.
Linke Teile flossen nordwestlich durch das Lentaschtal ab und
orzengten Gletscherschliffe hei der Leutascher Schanze. Der
Hauptsirom hewegte sich von Seetfela durch das Drahnhachtal und
uber das nérdliche Vorland der Secfelder Gruppe auf das cigent-
liche Karwendel zu. Vermehrt uin das Eis der Lokalglelscher,
zwingte er sich bhet Scharnitz durch die Porta Clauwdia wndd
hinterlieB am Nordauslaufer der Arnspitzen unweil sidlich der
Leutascher Klamm prachlige, von Albrecht Penck im Jahre 1930
cntdeckte Gleischerschliffe). Hier, sidlich von Mittenwald, fanden

beide Eisstriange — der Leutascher Arm und der (Gletscher des
Isartales — wieder zusammen, um vereinl weiter nach Norden
vorzudringen.

Der Wettersteinkamm und das Wesiende der Vorderen Karwendel-
kette bildeten die duBere Begrenzung, den Rahmen, der nach dem
UmnflieBen der Arnspilzen wieder vereinigten Glelscherstréme. Die
Durchirittsstelle durcl die Kalkhochalpen wurde das ., Tor von Mit-
tenwald” genannt. An der gegenwirligen Sohle des Isartales nur
3/ km Breile erreichend, weitet es sich iiber den Rundbuckeln des

1 A. Penck, Der Gleischerschliff bei Mittenwald., Mitlenwald 1930.
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Burgberges wnd Grankopfes hauplsichlich nach Westen. Tausend
Meter aber der Isar, in 1900m Hiohe — so hoch nahm Penck (18.
S. 305} den Eisstand im Mittenwalder Tor an — hat diese Gebirgs-
licke fast 55km Breite erlangt. Das ist aber immerhin erst halb
s0 viel wie dic Weite der Seefelder Senke in der Héhe der tiber ihr
festgestellten Gletscheroberflache,

Penck (18, S. 305) hat fir das Tor von Millenwald ¢y Eis-
gefialle von 500/, errechnet und schreibt von einem ,Sturz des
Eises in der Fnge*.

Nach der Befreiung aus der Umklanunerung der Kalkhochalpen
konnte sich die durch das Tor gepreBle und nun herausquellende
Eismasse fdcherformig nach Westen tber das viel niedrigere
Werdenfelser Land zur Loisach und nach Norden lings
der Isar ausbreilen. Damilt war aber eine betrichtiiche Dicken-
abnahme verbunden. Immerhin war der rundliche und mit errati-
schen Geschieben zentralalpiner Herkunfl uberstreule Hohe
Kranzberg (1391 m) nordwestlich Mittenwald ganz vom Eise be-
deckt. Die weilere Verfolgung des Inngletschers nach diesen Rich-
tungen war aber nichi mehr Gegenstand der Untersnchung. Niheres
hieritber bei Penck (18, 8. 3491

11, Der Inngletscher dstlich der Isar bei Mitlenwald.

Ostlich der Isar bricht die nordlichste Kette des Karwendelgebirges
steil ab. Die Gebirgskonturen schwingen sich aber zwischen Isar und
RiBtal in der mit 2238 m gipfelnden Soiern-Gruppe noch ¢inmal
auf zu dem sogenannien Karwendelvorgebirge oder kurz Vorkar-
wendel An dieser Ostlichen Umrahmung kann dank der geniigen-
den Hohe und des Reliefs das Verhalten des Inngletschers nach
seinem Ausiritt aus dem Tor von Mittenwald in mancher Hinsicht
hesser studiert und verfolgt werden als im Westen, am FulBl des
Wellersteingehirges.

Die rechie Flanke des zenlralalpinen Eisstromes schob sich am
Gehidnge ostlich und nordéstlich ven Miltenwald cnllang und hal
hicr mancherlei Spuren hinterlassen, deren Kenntnis bei der geolo-
gischen Neuaufnahme der Alpenvereinskarte cine ganz erhebliche
Nermehrung erfahren hat, inshesondere was die Fundhohe anbelangt.
Die geringere Steilheil des Gelindes und mehrere tole Winkel liaben
hier dic Ablagerung von Grundmoriinen heginstigt.

Ampferer (3, S. 240) entdecklte wohl als Erster astlich Mitten-
wald in der Nihe des Ochsenhodens am Abhang gegen dic
Uniere Kalber-Alpe mehrere zeniralalpine Geschiebe in ciner
Hoéohe von 1200—1300m. Penck (18, S. 307 idenlifizierte cliese
Fundortangabe mit der Ufermorine des alten Dammkarglet-
schers, wo iaisachlich sidwestlich der Unteren Kalberalpe, bei-
spiclsweise in 1240 und 1250 m Hohe, also noch etwas oberhalb der
Eintragungen in der geologischen Karte von T¥, Trusheim (26,
fremde Geschiebe vorkommen, Es ist nun selr bemerkenswert, daid
gerade auf eincr viel hoher gelegenen Mordne dieses Dammkar-
gletschers ebenfalls zentralalpine Findlinge liegen, und zwar dort,
wo zwischen Predigistuhl und Kreuzwand das nach Nonrdwesten
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geoffnete Kar sich verengl. Hier stand friher auf dem linken Teil
des Moranenwalles die Diensthiitte der Alpinen Relfungssieile,
80 Schritte westlich davon wurden in gleicher Hohe (1640 m} neben
¢inem aufragenden Kalkbiock drei vollkommen gerundele Sticke
von Amphibolit, Gneis und Granitgneis bemerkt. Das groBte hatie
cinen Langsdurchmesser von 33cm. Die Steine waren im:nerhin
$0 schwer, daB mutwilliges Einschleppen nahezu ausgeschlossen
erscheint.  Viel wahrscheinlicher und mit den bekannt gemacilen
und noch zu erwihnenden Funden gut vereinbar ist die Annahme,
dal diese Erratika durch Ferneis um die Abbriche der Westlichen
Karweundelspitz-Gruppe herum von Nordwesten her in das Vordere
Dammkar gelangt sind.

Penck (18, S. 307) machte aulmerksam, dafl das 23km breite
Gebiet zwischen der Unteren Kdilber-Alpe und dem Seinsbach
keine fremden (eschiche geliefert hat. Ganz uneingeschrinkt trifft
das nicht zu, wie ein erratischer Fund am sogenannten Jagersteig
sidlich des Seinsbaches knapp westlich vom Moasterbrunngraben
in 1240m Hoéhe beweist. Penck 718, S. 307) hat erst wieder an der
Mindung des Lausgrabens in das Seinsbachtal ein cin-
ziges Stiek bei 1100 m gefunden. Nérdlich des Seinsbaches sind diese
Gebilde — wenigstens in Héhen bis 1100 m — haufiger. Nach Trus-
heim (26, S. 54 und Karte) steigt weiter gegen Norden ihre Ver-
breitungsgrenze an und geht am Nordwestabfall des Seinskopfes
bis auf 1300m. Der 1956 m hohe Seinskopf ragle iiber die Gletscher-
oberfliche auf, der LLausberg (1855m) zeigt weit hinant Rundung.
Penck nahm hier die Eisoberfliche bei wenig Gber 1700m an.

Beiderseils der Seinsbachklamm fiohrt der Moriinenschutt errali-
sches Material: siidlich am JAgersleig oberhalb der Aschauwer
Alm bei 1080m, ndrdlich der Schiucht am Abkirzungssicig zum
Stichbodele auf gleicher Hoéhe, Folgt mman nun von hier an dem
FFahrweg, so kann man bis zur Ochsenalm mehmals erratische
Sticke treffen. Gegeniiber der Ochsenalm scbneidet der Weg osilich
des Lausgrabens eine groBere Mordancenablagerung in 1170m Hohe,
Hier wurden von Penck (21, S. 128) die ,obersten Geschiebe
kristalliner Gesteine gefunden, die durch Inntaler Eis bis in dieses Tal
gefrachlel wurden.”

Penck (19, 8. 353) hielt alle diese Einzelfunde bei der Kalberalpe
und im Seinsbachtai fitr seitlich (in die Seitentiler) abgeirries zen-
Iralalpines Malerial. Trusheim hat sich dicser Auffassung ganz
angesehlossen (26, 5. 54). Dagegen sprechen aber nach den letzten
Befunden die Verhélinisse weiter dstlich, im Gebiele der Fercin-(Ver-
eins);-Alm.®)

12 Ferein-{Vereins)alm-Sattel — Fermersbachtal

Aus dem Seinsbachtal fihrt ein auf 1430 m erniedrigter Ubergang
in das Einzugsgebiet des RiBbaches. Das Verhalten des hocheiszeil-
lichen Inngletschers an dieser tiefsten Einsenkung zwischen der

o 8} Die _S_chreibweis‘e Ferein der Alpenvereinskarte ist richtiger als
das verballhornle Vercins (K. Finsterwalder, Mitleflungen des D, und
Ost. Alpenvereins 1934, 8. 31).
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Vorderen Karwendelkette und der Soiern-Gruppe bildele eine bis
jetzt wnentschiedene Streitfrage.

Im Jahre 1882 lieB Penck (16, S. 67) es noch offen, ob cin Arm
des Innglelsciers sich iber die Ferein-Alm nach dem Riital er-
streckte. Es waren aber seither weiter im Osten an verschiedenen
SteHen des RiBgebietes zentralalpine Geschiebe bekannt geworden
und auch von H. v. Wolf in dem zuin Sattel der Ferein-Alm fihren-
den Fermersbachtal bis unierhalb der Brandel-Alm ge-
funden worden. H. v. Wolf (28, S. 259} schloB daraus, daB diese
erralischen Sticke durch Ferneis fiher den Sattel der Ferein-
Alm gekommen seien, wiewohl er hier kein Beweismaterial finden
konnte.

A. Penck (18, S. 308) konnte dem entgegenhalten, daB zwiscben
dem Lausgraben bei der Ochsenalm (nérdlich des Seinsbaches) und
dem Fermersbachtal unterhald der Rrandel-Alm, mithin Uber eine
Strecke von 85km, jegliches zentralalpine Geschiebe fehle. Penck
rechnete zwar eine Eishoéhe von 1800 m fir diese Gegend aus — im
Osten mehr, im Westen weniger — und glaubte, dafi dadurch ein
Uberflieflen des Eises nach Osten verhindert worden sei. Die #in
Fermersbachtal und im RiBtal vorhandenen Erratika kénnten aber
nach Penck (5. 309) ,beim Zerfall der Werglctscherung von nnten
her in das Tal gebracht worden sein®, also von einem bei Vorder-
rill ahzweigenden Ast des Inn- oder eigentlich schon richtiger
Isargletschers. Penck (19, S. 355 mufte alle diese Geschiebe not-
gedrungen fir ,.abgeirrt” erklaren.

E. Fels (12, S 50) hat «dagegen Bedenken geauBert und wollte
dem Haupttalgletscher keine so groBen Leistungen zumuten. Er trat
deshalb tir eine genane Nachprifung ein. Penck selbst hielt auch
noch spiter (21, S. 133) an sciner Auffassung fest. Die 1930 veréffent-
lichte, wohlluend belebende Karlierungsarbeit von IF. Trusheim
(26, S. 54 und Karte) brachte gerade in diesem Punkte leider keinerlei
Klirung. Trusheim schlof sich in Ermangelung neuer Funde in
allemn der Auffassung Pencks an.

In Kenntnis dieses Sachverhalles war ich erstaunt, im Juni 1936
gleich beim ersten Betreten des Ferein-Alm-Sattels das langst
fallige erratische Material finden zu konnen. Ein kleines Ampbibolit-
geschiebe lag nahe ostlich des Wegkreuzes, das den héchsten Punkt
des Fahrweges anzeigi. Weitere Sticke waren niher gegen die Alm-
hiitte, ferner bei der Zollstelle und neben der chemaligen Krinner-
Kofler-Hiitte (Alpenvercinshiilte) zu finden. Ostlich der Sattelhdhe
stehen nérdlich des Weges niedere, behauene Grenzsteine aus Granit,
dic zweifellos zugefihrt worden sind, wenn auch vielleichl nicht
sehr weit, . f

Noch 1¢/,km weiter ostlieh tral ich gegeniber der Mindung des
Hufachgrabens neben der Briicke Gber den Fermersbach
in 1150m Hohe einen 25 cm langen Biotitgneis. Der nichste Findling
war von Trusheim (26, 8. 54) erst 3km talaus, reichlich 1km
unterhald der Brandel-Alm angegeben worden. Hier hatten
schon frither H. v. Wolf (28, S. 259) und Penck (18, S. J08) ein-
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zelne Sticeke enldeckl. Gegen das RilBtal hinaus werden diese exoli-
schen Gesteine hiufiger.

Der Sattel der Ferein-Alm ist also gan/ normal von cinem
Arm des Inngletschers Giberschritten worden, dessen kri-
stalline Hinferlassenschaft den cingeschlagenen Weg markiert. Daly
auf der 25km langen Sirecke von dem vorlaufig letzten Fund, ost-
lich des Lausgrabens, bis zum Scheitelpunkt noch nichts gefunden
wurde, hingt mit der starken und zum Teil recht jugendlichen Ver-
schitiung dieses Abschnities zusammen.

Durch diesc Funde ist cine inleressanlc und wichtige Streil-
frage zugunslen desjenigen enischieden. der rein gefiahlsmabBig den
von Penck (18, §. 324 fur ,uncrweishar” und ,ausgeschlossen™
(S. 360) gehaitenen und Dbislang unhewiesencn Ubertrilt von Ferneis
aus der Weitung bei Miltenwald auf kirzestem Wege nach dem
Rilltal angenommen hatte. -Mit Freuden bestitige ich dem 1925
in jungen Jahren verstorbenen, cifrigen Hans v. W ol{ nachtriglich
diese vom damals fiahrenden Quarlargeolngen bestritterre Vermutung.
Mit dieser cinfachen Losung cntfallen zwei Annahmen Pencks:
1. Dic Behinderung des Innlaler Eises durch die dsllich der Ferein-
Alm befindlichen und aus der Licke des Baralpl dauernd verstirk-
ten Eismassen, die infolgedessen hier im Osten héher reichen sollten

.18. 8. 308). 2 Das Einwandern zentralalpiner Geschiebe von Norden
aus dem Isartal bei VorderriB in das RlBgeblet (19, S. 355). Niheres
zur Frage der . abgeirrten” Geschiebe im Allgemeinen Teil {Seite 2007

13 HinterriB und das tirolisehe RiBlal ’

In diesem abgelegenen, durch das Karwendel und durch die Risscr
Berge nach allen Seiten abgeschlossenen Gebiete wirde man am
allerwenigsten Spuren des Inn glelschers erwarten.

Ein durchschnitilich 1800m hoher Kamm bildet im Westen dic
Wasserscheide des RiBbaches gegen den Fermersbach. Er  irigl
bereits nahe der Ablosungsstelle vom Hochkarwendel, vom Ful
der Steinkarspitze an, trotz der brichigen Gesteinsart ’Hauptdolo-
mil) eisgerundete Formen zur Schau. Im Norden endet er mit dem
1834m hohen Vorderskopf, dessen obersler Teil aus der hier
von H. v. Wolf (28, S. 267) bei 1300m angenommenen Lisoher-
flache aufragte, die aber Penck (18, S. 310) tiefer, bei 1700m,
anselzte. Stdlich dieser cigenartig gekappicn Erhebung isi fast 600m
tiefer die Vordersbacher Au {1277 m) eingemuldet. H. v. Wolf
(28, S. 259 konnte kristalline Gestecine ans dem Fermershachial tiber
dicsen Sattel in das Rilltal verfolgen.

Die Verbreitung zeniralalpinen Materials im bayerischen Teil des
RiBtales, das im EinfluBbereich des nahen lsar gletschers lag, war
schon lange hekannt. F. L evy tand, wie H. v. Wolf (27, 8. 279,
und 28, S. 259) mitteilte, sogar noch auf der Stufenhohe des Torx-
tales sidlich von HinterriB mehrere Amphibolite und v. Wolf
konnte sich bald selbst uberzeugen, daB zentralalpine Gesteine auch
im Leckbachgraben, zwei Kilometer nordlich von HinterriB.
vorkommen. Diese Funde und die erratischen Stiicke in der Vorders-
bachau bis hintiber zur Brandel-Alm zwangen ihn zur Annahme einer
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Einwanderung aber die Senke der Fercin-Alm, wiewohl der entschei-
dende Beweis nichl zu cerbringen war. Im oberen RiBtal spiahte
v. Wolf vergebens nach erratischen Geschieben.

Eigenc Funde aus den Jahren 1938 und 1939 sclzen nun die Reihe
der doch ziemlich scltenen Fremdgesteine in das oberste Ril3-
tal fort. Wesllich Hinterrifl wurde cin kleiner, eckiger, feldspal-
reicher Amphibolit in der rechisseiligen Mordne am Ausgang des
Rontales oberhalb des Weges aaf 1060 m, 140 m uber der Talsohle
getroffen. Ostlich Hinlerril lag cin ecrratisches Stick oberhalb des
Jagdscblosses siidlich vom Mitlerseilaggraben auf 1140m.

Sidlich Hinterrif, wo F. Levy Amphibolite auf der Stufenhohe
des Tortales gesammelt hatte, lagen ncine Funde ctwas unterhalb
der Stelle, wo der Abkuirzungssieig den weit ausholenden Fahrwey
erreicht {980 m). Nicht weit davon dirften dic erslen Sticke gefunden
worden sein. Erstaunlich ist, da man das fremde Material auch
moch in das innere Tortal hinein verfolgen kann. Fundstellen
waren hier, wo das felsige Bachbell endet und elbwa 170m sidlich
davon auf Bachschotlern. Das am weitesten talein geschene Stiick
lag in der K arau” an der Talbiegung bei 1180m. Nach seiner jun-
gen Schultunierlage zu schliclBen, muble es friaher hoher gelegen scin.
Auf welchemm Wege sich das Stick in diese cntlegene Gegend verirrt
hal, bletbt cinstweilen ungeklart. Aus dem oberen Rontal fihrt cin
his auf 1815 m eingeschniltener und unzutreffend als Torscharle he-
zeichneler Sallel in das Tortal heriiber. '

In den FluBschollern der ,Neuner-Reiscen® sidlich des Rib-
haches gegeniiber demy Gaslliaus Alpenhof* sieckle ein Glimmer-
schiefer und cin zweites Stick lag am Oberrand dieser Scholler-
ablagerung auf dem Steig vor der Einbiegung in das Johannesial
bhei ca. 1070m, 120 m tiber der Schulisohle.

Der dstlichste Fund im RiBtal gitickle wicder im Morinen-
schult, ond zwar am Labboden (1100 m) nordiich des Rillbaches,
13km osllich der Garberlalpe, 35km inperhalh der Kirche
vou Hinterri. Es war ein feinkérniger Gneis.

Trolz der Abgeschiossenheit des oberen Rillgebictes bestehen far
die hier angetroffenen exolischen Geschiebe, die vermutlich nicht die
einzigen scin werden — wenigslens theoretisch — mehrere Bezugs -
maglichkeiten Naheliegend wid hir cinige Funde zweifellos
zutrefferd, ist jeme Dbereits mehrimals genannle Ableitung aus dem
Westen {ber den Saitel der Fercin-Alm heriiber. Noch nicht erwie-
sen ist der Zuflub von zentralalpinem Eis aus dem Karwendeltal
iiber den Hochaimsattel (1791 m) in das Johannestal.

Im OGsten kénnte zeniralalpines Eis aus dem Achenscegebiet
durch den niclit miehr untersuchten Plumssattel (1649 m) cingedrun-
gen sein, iber den nach der herrschenden Meinung nur Karwendel-
cis aus dem RiBtal nach Osilen abgesiréml sein soll (3, S. 180; 27,
S. 244 und S. 265). Die erwihnte Fundstelle am Labboden ist vom
Plumssattel 6km cntfernt.

Weiter siudlich kiime der Sonnsattel (1834 m) siidwesilich des Sonn-
joches in Betracht und schblicBlich das noch hoéhere Nordliche
(= Westliche) Lamsenjoch (1933 m}. An keinem dieser éstlichen Ein-
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gange in das Karwendel hatte sich bisher ein Anhalispunkt {ir einc
Uberschreitung durch den Inngletscher ergeben. H. v. Wolf {27,
5. 279) meinte allerdings gerade vou der hdachsten und sidlichsten
der drei in Rede slehenden Einkerbungen, es wire nicht ganz aus-
geschlossen, daB von Oslen her aber die beiden Lamssitiel zeil-
weilig geringe Eiszuflisse erfolgt sind. Er stitzte sich dabei auf die
damals (1922) allein bekannten Amphibolite F. Levys im Tortal
und, wie anschlicBend noch dargelegt wird, auf den angeblich
erralischen Fund cines Melaphyrs. Hier muB zuerst ein beweiskraf-
liger Eigenfund eingefigt werden, der 1941 in Gestalt eines 8 mm
messenden, gerundeten kristallinen Gesteinsplittehens nahe nérdlich
oder nordoéstlich von den Wegtafeln am Westlichen (Nérdlichen)
LLamsenjoch (1833m) glickte. Er beweist vorerst nur, dal} der
noch immer hochgeschwollene Hauptsirang des Inngletschers min-
destens bis hicrher vordringen konnte. Man darf aber daraus ablei-
ten, daB auf diesem Wege Erratika auch in das sidostliche Ein-
rugsgebict des RiBlales, in das LEnglal, gelangen konnten. Der
Fuud am Labboden sprichl beispielsweise eher fir einen Bezug
aus dem Osteun. :

Adolf Pichler (22, 5. 920) hat im Jahre 1876 nordwesllich vom Lam-
senjoch am Abstieg voin Binsjdéchl (= Grameijoch, Punki 1903 der Alpen-
vereinskarte! zur Binsalm einen fast fullgroBen erraltischen Block
cines dunklen Melaphyr-artigen Gesleins” gesehen, dessen Anstehendes er
Jrgehidwo in den Nardlichen Kalkalpen® wmd nicht, wie v. Wolfl {27,
5. 168) schrieb, in der Nihe vermutete. Wolf bemerkie daza noch, dab
iber diesen Block nichts 'mehr bekannt geworden ist, was nicht ganz zu-
triff. A. Cathrein hat das Geslein mikroskopiert®). Uberholl ist aber
v. Wolfs Angabe, daB in dieser Gegend scither kein derartiges Gestein
gefunden wurde. In der Zwischenzeit hat némlich Max Richter0) 1928
aus der Jungschichien-Zone am Ladizjochl im Siadleil der Falkengruppe
Diabase beschrieben. Bei der geologischen Neuaufnalime des Karwendel-
gebirges konnte ich solehe Schmelzgesteine noch weiter Ostlich, bis in das
Englal, ermittem. Ich wage daher jetzt das, was schon Ampferer (5,
X. 355) vermutet hatle, zu bhehaupten, dall nimlich auch Piclilers
scharfkantiger Block, der auf ihn so grofen Eindruck machte, daB er ihn
much spiéter 1) noch einmal in seinen Streifziigen erwibhnte, cin Glied in
der Ketle dieser dunkien Schmelzgesteine bildet, welche an die hier
durchzichende Deckengrenze gebunden erscheinen. Adolf Pichler konnte
diese Zusammenhinge vor zwei Menschenallern freilich noch nicht wissea,
aber das Gestein erinmerte ihn doch schon an seinen <€in Jahrzehnt friher
enfdeckten Ehrwaldil“ am Westabbruch des Weltersteingehirges, der dort
unier ganz Almlichen Verhidinisgen auftriit und auch in der Mineralfith-
vung nahesieht, Es bleibt nur zu hoffen, dall die wertvolle Beobachtung
Adolf Pichlers kinftig nicht mehr falsch ausgelegt wird.

So eroffnen sich fur den Bezug der spirlichen crratischen Ge-
schiche im oberen Rifigebiele doch verschiedenc, noch immer zu
wenig erforschte Maoglichkeiten, jedenfalls mehr, als man firs erste
annehmen witrde. Auf Grund der Erfahrung am Lamsenjoch verdie-
nen auch die Gbrigen, zwar lieferen, nur scheinbar leichter iiber-
schreitbaren, in Wirklichkeit aber dem Machtbereich des Innglet-

_*‘)_Verhandlunge.n der k. k. geologischen Reichsanslalt, Jahrgang 1890,
Wien 1800, 5. 7.
) 10} Verhandlungen der Geologischen Bundesauslali, Jahrgang 1928, Wien
928, S. 117 :

11y Adolf Pichler: Kreuz und quer”. Leipzig 1896, S. 132

. Jahrbuch 1048 12
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schers mehr entriicklen Einschnittc der oOstlichen Umrahmung des
Engtales — Sonnsattel und Plumssattel — nach zentralalpinen Spuren
abgesucht zu werden.

Damit ist aber die Verfolgung und Beschreibung der Spuren des
Seefelder Inngletscher-Armes am éstlichen Rand seines hier iiber-
haupt méglichen Einflufbereiches angelangt. Die weiter 6stlich ge-
legenen Berge und Tiler sind schon unter den EinfluB des sudlich
vom Karwendelgebirge im Inntal slrémenden Hauptstranges des
Inngletschers geraten.

14 Die Siidseite der Seefelder Gruppe.

Am Ostrande der weitraumigen Seefelder PaBlandschaft bildete die
Reitherspitze als westlichster Vorsprung des Karwendelgebirges
eine wichtige Gabelungsstelle des Inngletschers. Der dem Inntal fol-
gende Hauptslrang, der eigentliche Inngletscher, stromie
auf seinem Weilerweg nach Oslen zunichst am Sidabfall del
Seefelder Gruppe enllang.

Die an der Reitherspitze nachgewiesene Mindesicishohe von 2250 m
und die bei der Eppzirler Alm (S. 166; gefundenen kristallinen Ge-
schieb¢ Iassen es glaubhaft erscheinen, daB nicht nur Lis, sondern
auch mitgefibrter Schutt aus den Zentralalpen dber den bis auf
2083m eingesenkien Ursprungsatiel nach Norden in das In-
nere der Seefelder Gruppe gelangen konnten. Diec dem Inntal zuge-
kehrte Seite der Scefelder Derge 1i8i allenthalben Spuren der
Gletschertitigkeit erkennen. lhre Vorberge zeigen durchwegs Run-
dung. Dic steilgeslellten Bianke des dianngegliederlen und britchigen
Hauptdolomits haben die Intstehung eines stark zerfurchien Re-
liefs begiinstigt. - Erratisches Material ist daher vorwiegend auf den
Ricken zu suchen, wenn man es noch am urspranglichen Ablage-
rungsplatz finden will. Hingegen hat das in den Griaben und Schluch-
ten vorhandene zealralalpine Geschicbe bereils cinen Abwartsirans-
porl hinter sich.

Uher eine fir die Héhe von 1300m ]Jt,bOIl(leI‘S reiche B(btleuung_
mit Gneisblocken fiihrt der Weg zum Solsteinhaus unterhalb der
Solenalpe Hier war die linke Gletscherflanke gleichsam in eine.
Sackgasse geraten, aus der nur die {iber 1800 m befindlichen Lis-
massen einen Ausweg fanden. Wie schon S. 168 ausgefiihrt, ist 7km
dstlich der Seefelder Senke durch die tm  Awusstrich der ver-
hiltnisméBig leicht zerstorbaren Raibler Schichlen angelegte und
schon damals vorhandene Liicke des Erlsattels (3800m) wie-
derum: ein Gletscherarm in nordostlicher Richiung zum Tal von
GroB-Kristen abgezweigt. Seine Dicke betrug nachweislich fiber
100m bei einer Breite von 2/, km. Es ist aber nach den Verhalt-
nissen an der Reitherspitze eine viel groBere Machtigkeit anzuneh-
men. E. Fels (12, S, 47) schalzte sie auf 400 m, was einc Breite von
15km ergeben wiirde. Spitestens im duBeren ‘Gleierschtal hat
sich das hier ubergeflossene Eis mil jememt vermengl, das aus der
Seefelder Senke nordostwarls vorstiel,

Kartemnabig darstellbare Grundmorinen finden siclh erst unter-
halb 1400 m. Man trifft sie hauptsiichlich an maBig geneigten Hin-
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gen bei Reith und Leithen, wo sic dank der giinstigen minerali-
schen Zusammensetzung geeignete Bdden fiir Ackerban und Wiesen-
wirischaft liefern. Ferner am Zirler Berg dann wieder ober der
groBen Bahnschleife Gber den Zirler SchloBbach, bei der Heilanstalt
Hochzirl sowie wnterhalb und 6stlich des Bahnhofes Hochzirl
Es handelt sich fast durchwegs um typische, schlammreiche, im
irockenen Zustande sehr feste, schichiungslose Grundmorine mit
den schonstenn polierten und gekriizten Geschieben kalkalpiner Ge-
sleine. Damit vermengt, begegnet man hier einer Musterkolleklion
meist rundgeschliffener Blocke und Geschiebe zentralalpiner Her-
'kunft, besonders auffallend sind darunter die dullerst widerstands-
fihigen Granatamphibolite aller Korngrioflen aus den Otzialer Alpen.
Alles in allem cine Geschiebefiihrung, wie man sie sich gar nicht
schoner und reichhaltiger winschen kénnte.

Wenn die Auflagerungsgrenze dieser Mordnen auf dem felsigen
Untergrund bloBgelegt wird, kann man auBer der Gliattung der
Felsen meislens auch noch Kralzspuren der im Eis eingebackenen
Gesleinssplitter wahrinelinen. Solche Scehliffstellen sind aber
recht vergangliche Gebilde, weshalb man sich zweckmibig sethst. ein
Stiickchen Grenzfliche freilegl.

15.Die siadlichste Karwendelkeltte Innshrucker
Nordkette)

Mil dem Solstein beginnt die bis zum Halltal reichende, 17 km
lange Kalkmauer der sidlichsten der vier Karwendelketlen. Der
Grole Soistein selbst bildet geologisch, d. h. was Gestein, Struktur
und Stellung im Gebirgsbau anlangt, das Gegenstiick zur Hohen
Munde, mit der er auBer der fast gleichen Hohe auch die abgerun-
dele Form gemeinsam hat, di¢c im Anblick von Westen und Siiden
besonders. auffallt. Hier wie dort muB diese Rundlingsform haupt-
sachlich durch die gewdlbeartige Aufbiegung crkliart werden, doch
ist eine Uherarbeitung durch das Eis unverkennhar.

Im Sidteil der Solstein-Gruppe ist dic schleifende Tatigkeit des
Inngletschers, abgesehen von den Rundformen und treppenformigen
Absitzen ) des Heechenberges und oberhalb der Martinswand, awch
durch einige Gletscherschliffe bezeugl, dic hicr schr tief, fast
bis an die heutige Sohle des Inntales herabreichen. Am leichlesten
zuginglich sind diese ostlich von Zirl an dem 1936 begonnenen Git-
terweg, der, weit nach Osten ausholend, auf die Hahe der Mindungs-
kiamm des Brunntales fithrt. Hier wurden damals prichtige Glet-
scherschliffe mit allen Details entbloBt, aber schon nach wenigen
Jahren waren die geglitieten Fiachen Tauh und unanschnlich ge-
worden. Immerhin bleiben noch fir langere Zeit wenigstens die For-
men sichtbar und an den Rindern kann man sich bei Bedarf selbsl
frische Schliffstellen freilegen. Gut erhaltene Schliffe erkenut man
auch unmittelbar westlich des Gebdudes an der Haltestelle , Aus-
weiche” der Karwendelbahn und etwa 15k westlich davon hei
Bahnkilometer §25.

Dicse Gelindestufen sind am beslen von cinem erhdhten %iam]puukt
im ordwesten, etwa von der Reitherspitze aus, zu Gberblicken.

12¢
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Morinenschutlt mit zentralalpinem Material wurde hauplsichlich
an den sanfter geneigten Gehidngen beiderseits des Brunniales abge-
lagert, wo er grofle Flichen des Anstehenden bedeckt. Er liefert auch
die geeignete Unlerlage fir dic Zirler Miheter.

Hoéher hinauf reichen die Erralika aus den Zenlralalpen, was teil-
weise schon lange hekannt ist. Adolf Pichler wuBle sie bereils vor
bald hundert Jahren am Soistein und an den Zirler Mahdern in
Héhen bis 5000 FuB (1600 m). Melchior Neumayr {16, S. 53; fand
in ciner der Schluchten am Stdgehiange des Solsteins unweil der
Zirler Mihder in ungefahr 2000m Héhe viele crratische Slicke. Die
Stelle 1ift sich nicht ermitteln, die Hoéhenangabe dirfle aber ent-
schieden zu hoel gegriffen sein. Es kann sich dabei nur um das Ge-
hiet nérdlich der Neuen Magdeburger Hulte handeln. Tat-
sache isl, dal sich hier kleinere Geschicbe am Solsteinsteig bis
1840m und auch an den Zirler Schizensteigen finden lieBen. Sic
vermitlieln zu den Fremdgesicinen am Trisaitel (vgl. S. 168). Ziemlich
viele erratische Blocke hat das Eis des Inngletschers in dem fachen
Satlel des Martinsberges (1650m) Ubﬂlch der genonnlen Hidtte
hinterlassen. Siudlich (raf ich kleine Stacke bis auf die Hohe des
Kirchberger Kopfls (1850m), woraus zu schlieBen ist, daB
der Hecechenberg (1941 m) unter der Eisoberfliche xcnchwun—
den war. Es ist erstaumlich, dal an den Steiflabfillen des Heechen-
berges gegen das Inntal sich erratische Geschiebe tdberhaupi fest-
selzen und dic vielen Jahrtausende dberdaunern konnten.

Kleine Resle von Grundmoranen mit krisfallinen Bestandleilen
beiderseits der Krancwitter Klamm bezeugen das priglaziale
Alter dieses tiefen Einschnittes, wenigsiens in seinem oberen Teil.

Ostlich der Kranewitter Klamm sind erratische Stiicke im Walde
unterhalp der chemaligen Aspachhiutte bis iber 1500m nicht
selten.

Noch weiler im Osten trigt die markmie Schulter des Achsel-
Lkopfes (1572m) zentralalpine Findlinge. Hoher hinauf trifft man
dic I'remdgesteine am Achsclboden, noch hivfiger aber hei der
abgebrannien Nairzhitic (1743 m) Nach oben werden sie nun immer
scltener. Ein Stick lag am Steig ostlich vom Schneekar bei
1940 m. Die zu héchst gefundenen Sticke befanden sich am Brand-
jochboden genau sidlich des Brandjochkreuzes in 1970m Hdle.
Diese Stelle hatte A. Penck (17, S. 261 und 268). der crraltische Ge-
schiecbe nichi so weijt hinauf verfolgen konnte, aus morphologischen
Grinden (Rundbuckelformen, Schliffkehle) fiar vergletschert gehalten.
Wohl aber hatte hier O. Am pfercy die Fremdgesteine bemerkt (2a,
S. 276, und 6, 8. 737). Dic Hohenangabe 1980m cirfte um 10m zu
hoch sein. Die Quarze, Ammphibolite usw. sind in dieser Hdhe noch
sehr gut gerundel. Die crgicbhigste Fundstelle befand sich un-
mitlelbar weslich der von Kartempunkt 1967 (Alpenvereinskarte)
bergseilig gelegenen Gelandemulde. In der Nahe wichst dic Rostrote
Alpenrose auf kalkigemn Untergrund. Der nordlich ansteigende Hang
ist fir die Aufbewabrung der Erratika, jedenfalls fiir grofierc
Stiicke, zu steil.
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Ungemein reich an zentralalpinem Material ist die Morinenablage-
rung auf dem Riicken oberhalh der Héttinger Alpe in 1500 bis
1560m Hohe, Einzelne Geschiebe gehen bis 1740m, das groBle jst
1m lang. Angeblich liegl ein groBer Iindling im Haldenschuft unter-
halb der Westlichen Sallelspiize in der Gegend des Sulzképfls. Wei-
terc Fundstellen von Westenn nach Osten: Am Gerschrolfen sid-
lich der Seegrube auf 1760, osllich der Bodensteinalm aunf
1600m, am Arzeler Horn bei 1720m.

Das tiefere Gehiinge der Nordkelte zwischen 1300 und 600m ver-
kleidet viclenorts eine hier weitverbreilete Grundmorinendecke des
Inngletschers mit reichlicher zentralalpiner Geschiebefithrung neben
viel kalkalpinem Material. Im Rahmen dieser Abhandlung soll auf
jene bereits viel erdrterten Bildungen niclit eingegangen werden.

Ein Glicksfund an dem Gleierschkopfeln, i/;km dstlich
vom Halelekar, in 2275 m Hohe, stelit alle bisherigen Funde in
den Schatten. Einige Mcler oberhalb des Goethe-Weges kam
ganz nahe unter dem Grat am ostlichsten Koplel (2279 m) beim Su-
chen und Herumstochern im Rasen ein kleiner runder Quarz zum
Vorschein. Das Stiuck kann als Beweis dafir gelten, daB die siid-
lichste Karwendelkette ndordlich von Innsbruck, 1700m uber der
heutigen Talsohle, vom Eis des Inngletschers bei seinem Hdchst-
stand dberschritten werden konnte. Es dringt sich unwillkirlich
der Gedanke auf, ob jedes weitere Bemithen um die Auffindung und
Hoherverfolgung erratischer Geschiebe unter diesen Umstanden iiber-
haupt noch einen Sinnt hat. Bei genauerer Uberlegung zeigt sich, daB
das Stick gar nicht aus der Reihe failt. Troizdem es 300m tiber
den nichst niedrigeren Funden liegt, Mgt es sich immer noch ganz
gul in den Rahmen der bisher bekannigewordenen Findlinge ein. Das
Erratikum liegt zwar hoher als das oberste an der Reitherspitze,
von dem aber niemand behaupien kann, dall es tatsichlich das zu
hochst abgelagerte darstellt, und auch etwas hoher als der dort ange-
nomwenc Eisstand, der aber immer nur als Mindesistand gelten
kann. Viel wichtiger ist die Tatsache, dal} der Inngletscher im Raume
vou Innsbruck starke Zuflisse erhalten hat, und zwar durch den
in die rechte Flanke einmiindenden Sellrainer Gletscher und
vor allem durch die vereinigten Gletscher des $ill- und Stubai-
gales. Man darf nichf annehmen, daB die Eisoberfliche stromab
davernd und gleichméaBig an Hoéhe verloren hat. Die ansehnlichen
Zufliisse aus den Zentralalpen baben so viel Eis gebracht, daB sich
diese Volumvermehrung in Pressungen, Stauungen und somit in
einem Hoéherricken der Gletscheroberflache answirken mubte.
Die leider noch viel zu wenig beachteten erratischen Gebilde siid-
lich des Inn kéunten brauchbare Anhaltspunkte geben. An der Saile
{Nockspitze) traf ich beispielsweise 1947 nordnorddstlich vom Halsl-
iibergang ein Erratikum auf 2120 m Hohe.

Es ist in diesem Zusammenhang ganz interessant, einmal das all-
méhliche Hinaufsehrauben der erratischen Obergrenze des
Inngletschers nérdlich von Innsbruck an Hand der Literatur zu ver-
folgen. Nachstehende Ubersicht ist von unten nach oben zu lesen.
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Hahe Fuandort Jahr Finder Behrifttom
2273 m | Gleierschidpfel 1940 | G. Mutschlechner - .
1970 m | Brandjochboden 1902 | O. Ampferer 2a, 3. 276
1945 m [ Oberhalb Achselkopf vor | A, v, Eerner 17, 8. 261
1801
iiber 1900 m | Gegend des Brandjoch- | 1890 | A, Penck 17, 8. 261 u, 268
bodens
1700 m | Oberhalb Botlinger Alm | 1890 | A. Penck 17, 8. 261 v. 268
1670 m | Oberhalb Hottinger Alm | 1880 | A, Penck 16, 8.53 u. 462

Dementisprechend muBle auch die Gletscheroberfliche bei
Innsbruck immer wieder hober verlegt werden. Hatte Penck im
Jahre 1882 (16, 8. 53) diese hier noch bei 1700 m angenommen, so
mubte er sie spiter selbst hoher ansclzen: im Jahre 1902 (17, S. 268}
bei rund 2200m uwnd schlieBlich 1925 (19, Kartenskizze auf S. 350)
noch etwas hoher, bei etwa 2250 m. Dieser Wert geniigt nach dem
milgeteilten Fund an den Gleierschkdpfeln auch nicht mehr. Die
Eisoberflache an der Innsbrucker Nordketie im Meridian
von Innsbruck mul streng genommen auf mindestens 2275m, also
rund 2300m, veranschlagt werden. Die stdlichsle Karwendelkette
hitte aber bei diesem Eisstand an mehreren Stellen tberschritten
werden konnen. Eine zu Kontrollzwecken untermommenc Suche auf
dem mir dafiir geeignet crscheinenden Gelinde der relativ flachen
Bdéden nordlich des Langen Sattels (oherhalh der Hottinger
Alm} in 2200 bis 2300 m Hoéhe blieb vorliaufig ohne das erhoffte Re-
sulial, was aber noch nichts gegen die erratische Nalur des genami-
ten Fundes besagt. Bodenproben vom Langen Satlel enthalten helich
Glimmer. '

A Penck®w), H. v. Walf (27, S, 227/228) und J. Sdélch (25,
S. 101) erwahnten die prichtige Schliffgrenze uber der Hot-
tinger Alm, die einem Eisstand von mindestens 2000, aber noch
nicht dem Hochststand enlsprichi. Schliffgrenze und Eisstromhohe
fallen hier nicht zusammen. Deutlich siecht man von der Stadi aus
auch die abgeschliffenen Schichikdpfe der Herzwiesen unter-
halh des Arzeler Horns.

An der Arzeler Scharte {2160m} hat sich ein Eistibertritt in
das Pfeis-Gehict nicht exakt fesistelicn lassen. Es ist mir hier
aber am Weg zur Pfeis-Hitte im Humous, bezw. im Robhumus ein
anders nicht rechi erklirbarer Reichtum an Quarzkérnchen und
hellem Giimmer aufgefallen. Fiir das Kreuzjéchl (2130m) osi-
lich der Rumer Spitze ist der Nachweis nicht gelungen.

An der Rumer Spitze glaubt man von Innsbruck aus in 2160
Héhe cinen gesteinsmiBig nicht motivierten Gefillsknick zu crken-

15) A. Penck: Die Hottinger Breccic und die Inntalterrasse nérdlich

Innsbruck. Abhandlungen derr PreuB. Akademie der Wiss, Jahrg. 1920,
Berlin 1921. Secite 98.
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nen. An den Steilhdingen dieses Berges wurde kristallines Material
vorlaufig nur bis 1600 m Héhe konstatiert. Tiefer ist es schon an dem
Serpentinenweg oberhalb der Rumer Alm leicht zu finden. Reich
an fremden Blocken und Geschieben sind die Moranenmassen in der
Umgebung der Enzianhiitte und auf der Terrasse des Puren-
und Rechenhofes sowie oberhalb der Dérfer Rum und Thaur.
In der sogenannten Winterkihl, oberhalb Thaur, lag mnach
Ampferer und Haommer (I, S. 326) der gr6Bte Irrblock
des siidlichen Karwendelgebirges. Er war ca. 3m hoch, 8 bis 10m
lang und 3m breit. Aus solchen Blécken wurden im vorigen Jahr-
huudert die schénen Brunnentrdge gemeilelt, von denen man
beispielsweise in Thoaur noch mehrere his 6§ m lange, aus einem
Stiick gefertigie sehen kann.

Ein leicht zu findender Riesenblock — itbrigens der groBte mir
vom Sudrand des Karwendelgebirges bekanntgewordene — liegt auf
dem Hungerhurgplateau 125 Schritte wesllich von der dick-
sten Fichte der ganzen Gegend, die unter dem Namen  Maria im
Walde" bekannt ist. Es ist ein Gneisblock von 75m Lange und fasl
3m Breite. Der bisher feststellbare Umfang des Steines betrigt 18 m.

Bei einer Wanderung auf dem Hohenweg vor der Findlalm
iber die Thaurer Alm zum Térl kann man immer wieder Steine
aus den Zenlralalpen erkennen. Besonders in dem Tiélchen nérdlich
der Kaisersidule und an dem Térl (1773 m) genannten Uber-
gang in das Halltal sind sic geradezu haufig. Von hier hat sie bereits
Adolf Pichler im Jahre 1859 erwihnl. 14}

Der &sllich vom Torl gelegene Bergzug der Zunierkopfe mil
lirhebungen bis 1965 m zeigt ausgesprochene Rundformen. Dal} dieses
Gebiet vom Eis uberflossen war, bestitigen mehrere zentralalpine
Geschiebe. Uber dieses relativ miedere Ostende der Innsbrucker
Nordkette konnten betriachtliche Eismassen das obere Halltal auf
kiirzestem Wege erreichen.

16. Lafatscher Joch und Bettelwurfkette,

Unterhalh innshruck werden die W—O sireichenden Karwendel-
keiten von dem hier beinahe mach Nordosten verlaufenden Inntal
der Reihe nach abgeschnitten. So kommt es, dalb mit dem Niedriger-
werden der Innsbrucker Nordketie bereits noérdlich des Halltales
die zweite Karwendelkette (von Siden gerechnet) unter den Einflub
des Inngletschers geraten konnte, der iber das Torl iv das Halltal
gelangt war.

Diese 25km messende Gleierschkette hat in ihrer ganzen
Lange nur einen einzigen Ubergang frei gelassen. Es ist das Lafat-
scher Joch, ein bis auf 2085m eingetiefter Talrumpf, jetzt PaB-
gebiet. Der Gebirgskamm jst an dieser Stelle um 500 Meter ernicdrigt;
Die geringe Hohe einerseits, die ctwas abseitige Lage vom Inn-
gletscher und dessen hoher Stand iber Innsbruck anderseits, lassen
hier das Verhalten des Inngletschers besonders interessant erschei-

1 A Pichler: Aus dem Inn- und Winsgth'ale. Zeitschrift des Ferdinan-
 deurns, Dritte Folge, 8. Heft. Innsbruck 1 . 170
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nen und einen Ubertriit des Eises erwarten. Der Uhergang zeigl sehr
deutlich die Formen einer Rundbuckellandschaft. Tatsiachlich hat hier
E. Fels im Jahre 1920 als ersier, und zwar auf der nérdlichen
Abdachung, bei etwa 1950m, tber ein Dulzend zentralalpine Ge-
schiebe nachgewiesen (27, §. 168). Fels selbst (12, S. 48) gab spiiter
eine etwas abweichende Schilderung der Fundumstinde. Darnach
fand er auf dem Wege beim sogenannten Durcbschlag, fast
200 m unterhaib (mérdlich} der Jochhéhe, in 1880 bis 1900m Hohe
die zentralalpinen Gescbicbe und 1927 weilere abseits des Weges
Unabhingig von Fels ersten Funden sind fast gleichzeitig und
spiter immer wieder an den bekannten Stellen, aber auch auf der
Jochhéhe, Funde geglickt (27, S. 258). Soviel mir bekannlgeworden
ist, zahlte H. Kinzl zu den ersten Sammlern. Ich kenne dic Amphi-
bolite von Punkt 1898 beim Durchschlag.

H. v. Wolf (27 8. 258) und E. Fels {12, S. 48) fithren noérdlich
vom Joch einen nach Norden gerichteten Gletscherschliff an.
Penck (18, S. 307) fand 1909 auf der Saitelhohe eiuen nach Siuden
weisenden Gletscherschliff und schlol daraus, daB auch Karwendel-
eis zum Inntal geflossen ist. Man vergleiche lnezu E. Fels (12,5 48).

Aus den bis 2130 m hinaufreichenden Rundungen gelangte E. Fels
zu der Annabme einer Eisoberfliche von mindestens 2150m iber
dem Joch. Somit war der Eisstrom etwa */;km breil und an der
dicksten Stelle etwa 100 m machtig.

So laBt sich hier das GberilieBen eines ganz unbedeutenden Eisarmes
aus der linken Gletscherflanke erkennen. Trotzdem liefert diese Be-
legslelle einen tuberaus wichtigen Beitrag, erlaubt sie doch Riick-
schliisse auf die Eishéhe bei Innsbruck. Die von F ¢1s angenommene
Mindesteishéhe von 2150m iiber dem von der Lingsachse des Inn-
gletschers 6km entfernien Lafalscher Joch verlangt geradezu ecinen
Gletscherstand von etwa 2250m iiber Innsbruck. Das kommt aber
wieder dem Fund é6stlich des Hafelek ares sehr nabe und beweist,
daBl dieser — in einem gréfleren Rahmen betrachtet — eigentlich
gar nichts AuBergewdhnliches darstelit, so dall seine Anerkennung
als Erratikum berechtigt ist.

Das 8. 170 erwahntie Erratikum auf dem gerundeten Reps und
die Findlinge im Hinterautal konnen diesem Ableger des Inn-
gletschers entstammen. -

Oh das iiber das Lafatscher Joch abgetflossene Ferneis sich nord-
lich der Gleierschketfe auch idber den Haller Anger und den
Liangssattel von Uberschall (1910 m) nach Oslen zum Vomper
L.och ausgebreitet hat, konnte noch nicht geklirt werden. H. v
(Wolf (27, S. 279) stellte sich den Bettelwurfstock von einem Inn-
gletscherzweig umflossen vor und Penck (21, S. 38) hat dies in
der letzten Fassung seines Vergletscherungskirtchens zum Ausdruck
gebracht. Hingegen nahm E. Fels (12, §. 49 und S. 52) bei Uber-
schall eine Eisscheide an

Die dstlich des Lafatscher Joches in der dritthdchsten Spitze
(2725 m) des Karwendelgebirges gipfelnde Kalkmauer wird als Bet-
telwurfkette bezeichnet. Die aullerordenfliche Steilheit ihrer
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Flanken macht hier das Suchen nach erratischem Material zu einer
vergeblichen Mithe. Nur an dein weniger steilen Fuligelinde wurdeu
KErratika bemerkt. Man triift solche ganz vereinzelt z. B. auf dem von
der Alpensdhnelvitte (Winklerhiitte) im Halltal nach Osten fithrenden
Gnadenwalder Hohenweg Oslwiris nimmt jhre Haufigkeit
merklich zu. So kann man sie mehrmals in dem groBien bewachsenen
Haldengebiet der Zunterseile wesllich der Hinterhorn-Alm
begegnen. 1)as oberste Stiick lag hier {iber der kleinen Felsinsel bei
1670m am FuB des Walder Zunterkopfes Im Verbande von
Morinen findet man sie westlich der eben genannten Zunterseite,
ferner nordéstlich der Hinterhorn-Alm und sehr reichlich
unterhalb der Alm auf dem Pirchschrofen. Auf einer Ver-
flachung sidlich der Almhitten in 1415 m Hohe ruht unweit dstich
des Steiges ein 3 m langer Glimmerschieferblock. :

Inngletscherschutl mit kristallinen Blécken und Geschieben ist
schon lange aus dem Gebiet der Walder Alm bekannt. Amp-
ferer (1, S. 326) gibt solche bis 1650m an. Der Gletscher mubl hier
aber noch viel héher, his 2100 m, gereicht haben. Der nach Westen
zum Walder Zunterkopf ansteigende Kamm schien fir dic
Nachpritfung dieser Frage besonders geeignei. Speziell darauf ge-
richtetes Suchen lieferle iin September 1948 folgendes LErgehnis:
Liangs des markierfen Steiges von der Hinterhorn-Alm auf den
Walder Zunterkopf kann mun bis in 1750 m Hoéhe ziemlich miihelos
erratisches kristallines Material finden. Auf 1630m ist oOstlich des
Steiges und des nahen Almzaunes noch ein 2m grofier Block er-
halten geblieben. Auch Slicke von rotem Hornstein (Miftlerer bis
Oberer Jura) sind in dieser Gegend nicht selten. Das oberste krislal«
line Stick wuoirde auf 1870m Hdéhe angetroffen. Das ist dort, wo
der Steig auf IFels am weitesien nach Osten leitel. Auf der dariber
befindlichen Verflachung {rund 1%00m) mit Gletscherschliff gedeiht
die Rostroie Alpenrose und in 2000 m Hohe siedelt hier noch die
remsenheide. Beide deuten auf Kieselsiuregehalt des Bodens, wofir
der Wetlersieinkalk des Untergrundes nicht in Betracht kommt
In 1960m Hdahe wurde noch ein wingziges, nicht eindeutig bestimm-
bares Stick, wahrscheinlich Quarzsandstein, anfgelesen. Eine Boden-
probe aus 2040 m Hohe enthielt viel helen Giimmer, Die Rundung
der Felsen kann man bis 2080 m vermuten. Dann erst beginnt ein
richtiger Grat. '

Westlich der Walder Alm legen aulerhatb des Zaunes auf der
Weidefliche und im Walde Gneis- und andere kristallme Blocke
von 1, 2 und 253 m Durchmesser. Viel groBere sollen im vergangenen
Jahrbundert zu Brunnenbecken verarbeitet worden sein.

Beilidufig 1/;km sidsiidwestlich der Almhittten ist unterhalb des
Fahrweges auf 1425 m Hoéhe ein Gletscherschliff bloBgelegt.

Auch das nahe Walder Joch (1625 m) ist eisgerundet. Ostwiirls
des Walder Joches liegen auf dem langen, das Vomper Loch vom
Inntal trennenden Felstiicken gegen das Niederjoch zu in 1500m
Hohe zwei durch ihre Grofie beachtenswerte Findlinge orlsfremden
Gesleins. Ostlich von einigen Bombentrichtern, in denen die Grund-
moranenbedeckung gut aufgeschiossen ist, bemerki man in einer
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kleinen Lichtung nahe sidlich des Weges hart am Abbruch gegen
den Gnadenwald einen Gneishiock mit 7m Umfapg. Etwas weiter
ostlich ragt in gleicher Hohe noérdlich des Steiges und 20 Schritte
ndrdlich des Seines 10B am Weslrande des groflen Kahischlages ein
wurfelférmiger Granitgneisblock auf. Sein Umfang mift in der Hori-
zontalen und nach der Hahe je 8 Meter %),

Auch die groBen Morinenablagerungen des Gnadenwaldes
enthalten viel erratisches Material beigemengt. Grobe Findlinge sind
aber schon recht selten geworden. Ein 25x2m messender Granit-
gneisblock liegl an ecinem Waldweg 630m sidlich vom Wiesenhof.

17 Vomper Loch-—~HochniBl-Gruppe {Hintere Kar-
wendelkelte)

Uber den 1500m hohen Sattel der Walder Alm konnte der
Inngletscher in bedeutender Méichtigkeit am Ostabfall des Walder
Zunterkopfes in die hier 500m liefer eingeschnittene Schluchi des
Vomper Loches gelangen. Im innersten Teil wurden keine zem-
tralalpinen Spuren bemerkt. Dic ersten Stiicke kamen am linken Ufer
der Klamm im Moranenschintt 6stlich des Odkarlbaches zum Vor-
schein. Das ist sidwestlich der Huderbank unterhalb des Knappen-
waldes, und zwar am tunteren Steig auf 1110m Hohe, 60m {ber
dem Vomper Bach. Dadurch sind die Erratika weiter talein fest-
gestellt, als es bisher (3, S. 184) bekannt war. Es liegt nahe, dal sie
von Eis gebracht wurden, das den Weg dber die Walder Alm genom-
men hat. Es ist aher nichl ganz auszuschlieBen, dall dies¢ innersten
Sticke auf dem S. 186 angedeutelen Wege (Lafatscher Joch—Uber-
schall) von Westen eingewanderi sind. Dann wire die Bettelwurf-
keite zeitweisc allseitig von Ferneis umgeben gewesen.

Weiter talaus konnien 1947 mehrere Amphibolite westlich der
Zwerchhachklamm am unteren Steig sidlich der Katzenleiter
in 1180 m Hohe nachgewiesen werden. Siidlich der Zwerchlochhiitie
wurde amm Steig ¢in Granatamnphibolit gefunden.

Die Ostgrenze des in Form eciner geologischen Kartierung bear-
beiteten Gebietes liegl bereils westlich des Zwerchloches. Zur Ab-
rundung seien aber noch kurz die ostlich anschliclenden Teile ge-
streift. '

Im duBeren Talbereich des Vomper Loches sind die Fremdgesteine
auf beiden Seiten schon recht hiufig: siidlich bei der Gan-Alm,
nérdlich bei der Melanser Alm. Hierher hatte sich der Inn-
gletscher auch bei geringerem Eisstand fiber den niederen Ausliufer
der Beitelwurfketie hinweg leicht den Zutritt verschafft. T

Am Siudhang des NiederniBl fand Ampferer (3,5 184/185)
noch bis 180m ober der Tawaldhdtte, d. i bis auf 1460 m Hdéhe,
crraiische Blocke. ’ '

Weiter ostlich, wo die drilte (Hinlere) Karwendelkette — hier
Yomper Kette genmannt — an Hohe verliert, konnte der Inn-
gletscher mindestens das Vompeér Joch iiberschreiten, wo zuerst
Adolf Pichler (16, S. 53) bis 1470m und spater Ampferer

15} Nach einer freundlichen Mitteilung des Dozenten Dr. G. Hradil soll
dieses Gebiet beim schwarzen Stoan” genannt werden.
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22, 8. 276, und 3, S. 183 im Mahdgraben noch auf 1650m crratische
Stiicke antrafen. Auf dem langen Riicken des Vomper Joches iraf
ich auf 1680 m ecinen renden Amplibolit. Der Hirsehkopf (ea
1980 m) siddostlich der Fiechter Spitze scheint noch eisiiberschliffen
zn scin. Nach v. Wolfs Verglelscherungskarte (27, Tafel V) lag
hier die Eisoberflichce noch immer dber 2050 m. Dasselbe findet man
auch bei E. Fels (12, S. 532). Eis aus der linken Flanke konnle dem-
nach noch lief in das Stallental eindringen. Wie der auf S 179
mitgeteilte Fund e¢ines kleinen FErratikums auf dem Westlichen
;= Nordliclren) Lamsenjoch {1933m) beweist, mubte das LEis an
den Nordwinden des Hochui! entlang nach Westen geflossen sein.
Diese Maglichkeit hat schon v. Wolf (27, S 279) offen gelassen,
allerdings auf Grund ciner nicht zutreffenden Anmahme. Man lese
hierzu das auf S. 179 Gesagie nach. Dice gerundelen Formen des Lam-
senjoch-Gebieles zeugen von lebhafter Tatigkeit des FEises. Nach
v. Wolf (27, 5 265 und Tafel V) stand hier das Eis bei nahezi
2100 m.

© Damit jst aber auch der Anschiufl an das RiB-Gebict wieder ge-
wonnen, das — wie 8. 178 gezeigt werden konnte -— wichtige Spuren
des Inngletschers birgt. Die vielen Beweisstiicke haben es crmdéglicht,
den Ring des Inngletschers um das eigentliche Karwendel zn
schlieBen. ' '

Dort, wo auch der Ostlichste Ausliuter der ofimals unterhrochenen
vierten oder Vorderen Karwendeikette mit dem auffallend gerundelen
Staner Joch sein morphologisches Inde erreicht, hat der inn-
gletscher, dlinlich wie fiber dic Scefelder Senke, wicderum einen
starken Teilstrom, den sogenannten Achengletscher, nach Nor-
den entsandt. Dieser konnte unler Ausnulzung der damals schon vor-
handenen Achenscefurche die Kalkhochalpen queren und sich
im Isarlal bei Fall mit dem Isargletscher vercinigen. Auf diese
Weise war ein noch groBerer Ring von Ferneis zustande gekommen,
der das ganze Karwendeigebirge einscbliefilich Vorkarwendel und
Risser Berge umsehlof. '

Fir die eiszeitliche Vergletscherung des Achensce-Gebieles
hat H. v. Wolf 1922 (27, S. 147{)) eine ausféhrliche und muster-
giltige Darstellung .gegeben. 0. Ampferer hat seither wiederhoit
wichtige Befunde und Erginzungen mitgeteilt. Die fir die Obergrenze
des Imngletschers mablgebliche Verdffentlichung erschien 1942 (1.
Sic war als Erliuterung zu dem von Ampiferer geologisch anfge-
nommenen ostlichen Biatt der Karwendelkarlie {Alpenvereinskarie}
1:25000 gedacht, dessen LKrscheinen er nicht mehr crleben durite.

B. Aligemneiner Teil.

Mit Absicht wurde der regionale Teil in Form eines reinen Tat-
sachenberichtes verfalBt, frei von allen theoretischen Erdérlerungen.
Aber auch um oftmalig notwendige Wiederholungen zu vermeiden,
wurde alles Problematische zunéchst beiseite gelassen, um nunmehs
— getrennt voin Regionalen — zusammenfassend behandelt zu werden,
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1. Zur Obergrenze der erratischen Geschiebe und
des Eises iberhaupt.

Wortlich genommen, ist jedes Gletschergeschiebe, gleich welcher
Gesteinsart, ein Erratikum. Wenn im vorhergehenden von erra-
tischen Geschieben oder Findlingen dic Rede war, ohne daf die
zentralalpine Herkunft besonders betont wurde, so ist darunter stets
kristallines Material zu verstehen). Auch wenn es sich um
Quarzgeschiebe handelt, deren Auftreten in manchen Tcilen der
Nérdlichen Kalkalpen auch anders erklarl werden Lénnte, ist hier
an der glazialen Herbeischaffung nicht zu zweifeln. Im Karwendel-
gebirge liegen die geologischen Voraussetzungen diesbezig-
lichgiinstiger als in anderen und selbst in benachbarten Gebieten.
Es fehlen mamlich seiner Schichtenfolge Ablagerungen, die — abge-
sehen von winzigen Kristallen wd Kérnern — exotische Kompo-
nenten flihren, wie das etwa iin Cenoman, in der Gosau usw. der
Fall ist. Auch die sogenanmfen Augensteine der ostalpinen Kalk-
plateaus sind hier michi bekannt geworden. Man darf daher alle
Fremdgesteine unbedenklich als Strandgut des Inngletschers und
seiner Zuflisse betrachten, sofern nicht offenkundig Einschleppung
durch den Menschen vorliegt.

Was man in den hoheren Teilen noch findet, sind nur die spal-
lichen Reste einer zweifellos viel graBeren Hinterlassenschaft, die
ans verschiedenen Ursachen und Anlissen im Laufe der Jahr-
tausende sehr gering geworden ist. Vor allem ist dafiir die Schwer-
kraft verantwortlich zu machen. Es kommt also auf die Hang-
neigung an. An steilen Hangen konnten sich die in der -Begel ge-
rundeten Blocke anf die Dauer nicht halten, insbesondere wenn sie
aus dem Mordnenverbande gelost wurden, was beispiclsweise durch
Ausspilen, Ausfrieren und Ahrutschen geschehen kann. Nicht zu
unterschitzen ist auch der Abtransport durch Grundlawinen. Auch
die abiragende Téatigkeit einer spiteren lokalen Vergletscherung ist
in Beiracht zu ziehen. Mit dem Zuriickweichen der Baum- und Ge-
hdlzgrenze und der nachfolgenden Beseitignng der Humusschicht
wird an Steilhingen die Erhaltungsmoglichkeit fir Geschiebe geringer.
Es gibt somit die verschiedensten Anlisse zur Umlagerung, was aber
stets mit einem Abwartswandern der glazialen Geschiebe verbunden
ist. In Gelandevertiefungen, in Karen und Felswannen, wo sie sich
erhalten und sammeln konnten, verwehrt meist dariber gebreiteter
Jungerer Schutt das Suchen,

Neben deu nahezu unverwiistlichen Amphiboliten findet man
massenhaft die weniger widerstandsfihigen und deshalb leichter ver-
ganglichen Gneise, Glimmerschiefer und Phyllonile. Diese zur Spalt-

¥} Diec Bezeichnung ,kristallin® ist in diesem Falle zutreffender
als ,zentralalpin® Sie bezeichnet eine Gesteinsausbildung, ohne etwas
ither die Herkunft auszusagen. So kénnen z. B. aus den Gosaukonglomeralen
des Muttekopfes Quarzgerolle und andere exotische Komponenten i den
Inngletscher gelangt sein, von denen feststeht, daB sie gar nicht zentral-
alpin sind. Sie stammen nach bisheriger Kennimis aus der Grauwacken-
zone, vielleicht 1aBt sich aber auch eine Herbeischaffung aus einem ndrd-
lichen Abiragungsgebiel machweisen.
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barkeit und bei grofiem Glimmergehalt zur Aufblitlerung neigenden
Gesteinstypen sind gewifl in vielen Fallen ein Opfer der mechani-
schen (Frostsprengung) und chemischen Verwitlierung geworden.
Dieser Gesteinszerfall und der Umstand, daB die Findlinge auch in
den Boden cinwachsen kdnnen und vielfach noch im Boden ver-
steckt liegen, zeigt, daBl man sich mit dem Aufsuchen der an der
Oberfliche herumliegenden Blocke und Geschiebe nicht begniigen
darf. Gerade dort, wo solche zu feblen scheinen, kénnen kleine
Grabungen, Abheben des Rasens, Eninahme und Durchmusterung
der Bodenproben zur Aufdeckung erratischer Spuren fihren. Die
Beachlung bodenanzeigender Pflanzen (Zirbe, Roslrote Alpen-
rose, Alpenazalee oder Gemsenlieide) wird dabei von Nuizen secin.
Nur dadurch werden sich die Wege des Ferneises noch genauer
Teststellen lassen.

{recmessen an den riesigen Dimensionen des Inngleischers ist der
Bestand an glazialen Ablagerungen in der Hochregion erstauntich
gering. Wahrscheinlieh hal der Gletscher selbst seinen ejgenen Schutl
immer wieder cntfernt. Eine Ausnahme bilden nur geschiitzte Buchten
und Schluchten, aus dcnen der Gletsclier den eingeprefiten Schutt
nicht mehr entfernen konmte. Solche geschiilzte Stellen sind aber
im allgemeinen auf tieferes Gehange beschriankt. Diese schon lang
wihrende Zerstorung des Ablagerungsinventars vereitelt cine Treun-
nung der Moranen in solche des vorrickenden und des weichenden
Gleischers. Man fabi sie daher als Bildungen aus der Zeit des Hochst-
standes auf.

Es kann nicht oft gepug hetont werden, daB die Erralika immer
nur Mindesteishohen anzeigen. Die Wahrscheinlichkeit, dafl die
joweils zn héchst gestrondeten Erratika tiberhaupt noch exislieren
und an ihrem vom Gletscher zugewiesencn Platz liegen. ist jedenfalls
sahr gering. Und ebenso sellen wird man ausgerechmet die hdchsten
unfer den verbliebenen Sticken finden.

DaB} os sich stets nur um Mindestwerte handeln kann, geht
auch aus anderen Uberlegungen bervor.

Die Tatsache, dal auch dic sehr hoch gefundenen Geschiebe mit-
unter noch vorziglich gerundecl sind, spricht dafiir, daB diese
Sticke nicht auf der Oberfliche des Gletsebers gekommen sind, wohi
aber, wenn auch nicht am Grunde, so doch im Innern des Eises.
Das 1aBt auf eine gewisse Uheriagerung durclh das Eis an der betref-
fenden Stelle schlicBen,

Es erhebt sich in dicsem Zusammenhang die Frage, ob es vicl-
ieicht eine obersic geschichefreic Zone des Innglelschers ge-
geben hat. A. Penck (21, S. 197) hat sich gerade im Falle des Ur-
sprungsattels in der Seefelder Gruppe (vgl. 8. 166) vorgestellt, dafs
hier die ,joberc geschichefreic Partie” des Inngletschers uberflof.
So wortlich dirfte das aber nieht zu nehmen sein. Penck schrieb
das ganz offenkundig unter dem Eindruck des Fehlens crratischer
Geschiehe in der enlsprechenden Héhe an der Reither Spitze und
vor allem in Eppzirl, was durch die neuen Funde aberholt ist. Es
ist nicht recht denkbar, daf grollere Teile des Inngletschers frei von
Geschieben waren. Man denke nur an die zahlreichen Innen- und
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Oberflichenmorinen dieses mil. Eiszufliissen reichlich bedachten
Gletscherstromes. Zweifellos gab es auch geschicbearme Partien.
Frei von Geschicben kénnen die héchsten Eisschichten gewesen sein.
die durch den alljahrlich anfallenden Firn gebildet wurden.

"Es ist ferner eine alie Erfahrung, daB tber die sogenannte obere
erratische - Grenze, die sich nur mehr annihernd und lickenhaft
festlegen 146t, noch gerundete Formen hinaufreichen. Die ober¢
Eisgrenze lag demnach héher. In Ermangelung von beweiskraftigen
erralischen Geschieben werden fir die Rekonslruktion der Ober-
grenze des Gletschers mit Vorliebe solche morphologische
Befunde herangezogen, wobei ¢s zu Verwechslungen mit den Ansdtzen
alter Oberflichensysteme komimen kann. Die Schliffgrenze bleibt
auch noch etwas unterhalb der Eishéhe. Sie wird auch nur dann
dentlich abgebildet sein, wenn cer Gletscher Iange Zeit die Héhe
beibehilt. Im. Fall des Inngletschers war der Eisstand Schwanknn-
gen unterworfen, wie iiberhaupt cin solches Eisgebilde mit sehr
langer l.aufstrecke, wechselnden Zuflissen und Abgangen in den
Talern weniger bestindig sein konnte als in den Sammelbecken der
Talhintergriinde. Kurzfristige Schwankungen gelangten aber gar nicht
zur Abbildung Besonders der hichste Stand des Inngletschers dirfte
verhiltnisméaBig kurz gedauert haben. Er kennte daher keine deut-
lichen Spuren hinterlassen. Dazu kommt, daB die zerstorende Wir-
kung ‘mit der Hohe zunimml, so daB man vergebens nach der
lingst verwischten Feinheiten suchen witrde. Jedenfails konnen
Schliffgrenzen, Schiiffkehlen und Rundbuekel erst etwas unterhalb
des Eisrandes entstchen. Ihre Hohenangaben bilden daher auch
wieder nur Mindestwerte tiir die Beurteilung der emsugen Gletscher-
oberfliche.

So laBL sichh auf verschiedene Weise zeigen, daBl die Oberfldche
des Inngletschers h dher lag, als es durch erralische (eschiebe uml
durch die Felsforinung bezeugt wird.

2 Quarz-Glimmer-Sande in groflen Hiohen.

Von mehreren Stellen (vg!. Scite 158 und Seite 184) wurde ein aui-
fallender Glimmergehall des Bodens namentlich erwihnt. ‘Es gibt
aber noch eine ganze Reihe weiterer Fundplitze und bei einigem
Suchen wird sich dieses Netz noch viel mchr verdichten lassen, so
daf} es sich um eine allgeimein verbreilele Erscheinung handeln ditrfie.
Weil daraber meines Wissens noch keine Mitfeilungen vorliegen, soll
hier auf dieses ortsfremde Malerial nidher eingegangen werden.

Vorldutig wurden nur Proben von den nachstehenden Fundorten
untersucht: von den (ripfeln der Hohen Munde {2661 m und
2594 m), weil es cinstweilen die héchsten, mir bekannt gewordenen
Vorkommen dieser Sande sind, und eine Probe aus der Pfeis auf
der Innsbrucker Nordkette rund halben Weges zwischen der Alzle&
Schartc und der Pfleis-Hiitte auf 2070 m Hohe. -

Avffallend ist daran vor allem der helle Glimmer, den man
wegen der Grofle seiner Blatichen schon bei Betrachtung it bloflem
Auge deutlich wahrnimmi. Nach bisheriger Einsichitnahme ist es
ausscblieBlich Kaliglimmer (Muskovit). DBei genaucrcer Untersuchung
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erwiesen. sich die Sande von der Hohen Munde prakiisch kalkfrei:
Sie brausen unter verdinnier Salzsiure nicht auf. Das entspricht
einem Kalkgehalt unter 105.3") Der Boden muB also kalkfrei oder
ganz kalkarm sein. Dieses Verhalten des Sandes ist um so merk-
wiirdiger, weil die Felsunferlage aus Wettersteink alk besteht. In
der Sandprobe aus der Pfeis brausen nur einige 1—3 mm messende
Kalkstiickchén.

Die ermittelten pH-Werle waren:

Hauptglpfel der Hohen Munde: tber 6, d. Ii. Boden ganz sch\wch
sauer, geringer Kalkbedarf,

. Vorgipfel der Hohen Munde: unter 6, d. . Boden sauner, kalkbe-
darftig.

EntstehungsmOgllchke;ten: Am nichsten liegt naturlich
die Annahme, dal} es sich um Verwillerungsriickstinde von Gesteinern
handelt, die friher auf dem Wettersteinkalk lagen, aber mit Aus-
nahme solcher Spuren ganzlich zerstort nnd entfernt worden sind:
IIs gibt in der Mieminger Gruppe nur ein Gestein, das dafir in Be-
iracht kommt. Das sind manchc Sandsteine der Raibler Schichlen.
Der Beweis oder Gegenbeweis kénnite durch mikroskopische Ver-
gleiche erbracht werden. Wichtiger ist dje geologische Beweis-
fihrung. Man findet namlich solche Quarz-Glimmer-Sande auch
auf Haupldolomit. In diesen Filen scheidet natarlich eine Her-
leitung von verwitterten Raibler Schichten aus. Wesentlich ist aber,
dal} diese Bildungen auch auf eindeutig glazial iberschliffenem Fels -
liegen. Dadurch wird cinerseits jhr relativ geringes Alter bewiesen;
andererseits kdnnen Zusammenhbinge mit der ehemaligen Eis-
bedeckung bestehen.

JLis kommen in diesem Fall melrere Entstehungsmoglichkeiten in
Betracht:

i. Rickstinde von Mordnenverkleidungen.

2" Ritckstinde von verwitterten ghmmelretchen kristallinen Ge-
schieben.

3. Im oder auf dem Eis mitgefihrie Mineralkérner, die beim
Schinelzen des LEises liegen geblieben sind. :

4. Schmelzwasserablagerungen am Rande des Eises.

5 ¥Yon Sturmen verwehtes Material, das auf dem Gletscher auf:
gewirbell oder faber ihn hinweg gefegt wurde.

6. Zwischen- oder mnacheiszeitliche Windablagerungeu. '

Mit den Erklarungsmoglichkeiten 4 bis 6 riicken die Ablagerungen aber
schon in die Gruppe eisnaher {(perigtazialer) und dolischer Bildungen.

- Welche von den aufgeziihlten Moglichkeiten tatsichlich zutriffl;
entzieht sich noch der Kenntnis und wird sich nicht so leicht ent-
scheiden lassen. Hier kann nur intensive Weiterarbeit zum Ziele
fihren. Vorliufig mochte ich aber doch diese Sande als glazial
beeinfluBte Bildungen betrachten nnd in ihnen zwar bescheidene,
aber sehr bezeichnende und wegen der Hohenlage bemerkenswerte
Spuren des Inngletschem erblicken. Viellcicht gelingt es mit der

L) Deutliches Aufbrausen erfolgt erst bei einem Kalkgehalt von 34
anfwirts. Selbst ein Zehntel dieses Minimalwertes kann aber schon ge-
nigen, um floristisch zZum Ausdruck zu kommen.
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Zeit, in ihrer Gesellschaft auch in rochgelegenen Vorkommen kristal-
line Geschicbe nachzuweisen.

Die Anwesenheit auf dem nach bisheriger Vorstellung vom Inn-
gletscher nicht mehr erreichten Gipfel der Hohen Munde spricht
mcht gegen die glaziale Deutung dieses Yorkommens, wenn man
tiberlegt, daf gegeniiber dem hdéchsten Fund an der Innsbrucker
Nordkette bei 386 m Hohenunterschied auf iber 25km Entfernung
ein durchschnitfliches Eisgefille von nur 13%,, resultiert. Dieses an
sich geringe Gefille kann durch den plétzlichen starken Eisabgang
iitber die Seefelder Senke bedingl sein.

Der Vollstindigkeit halber kaun hier daran crinnert werden, dab
O. Ampferer (10, S. 80) in Spalten und Verticfungen des Staner
Joch-Gebietes feine Sande mit hellen Glimmerblattchen von nur
etwa Yyemm Durchmesser gefunden hai, «dic er for L aDBver-
wehungen aus dem Inntal gehalten hat. Fiv dic viel gréfBeren
Glimmer (bis dber 053mm} der Hohen Munde und des Koarwendel-
gebietes ist die Bezeichnung Lol jedoch nicht anwendbar.

Der helle Glimmer, der neben dem dunklen cine wichtige
Kaliquelle fir die Pflanzenwelt darslellt;, ist wol! nur deshalb in
Menge erhalten geblieben, weil er schwer verwitlert, schwerer als
der Feldspal. Gegen nalirliche Umbildungsprozesse ist der Musko-
vit sehr widerstandsfihig.

Jedenfalls verdienen diese Quarz-Glimmer-Ablagerungen noch cin
genaueres Siudium  hinsichilich ihrer Verbreitung, Korngriofie und
mineralischen Zusammensetzung. Sic¢ sind nicht nur glazialgeologisch
wichtig, auech dana, wenn man in ihnen nur eine periglaziale Ab-
lagerung schen will, sie sind auch bodenkundlich und fir xlen
Pflanzengeographen von interesse.

3 Erratikafriherer Vercisungen

In der regionalen Beschreibung der Vergletscherungsspuren wurde
grundsitzlich so vorgegangen, als oh der Innglelscher ein einmaliges
Lreignis gewesen ware. Es wurden bezlglich der einzelnen Eis-
zeilen, denen diese Spuren entstammen kénnen. keine Unterschiede
_gemacht Einc solche Unterscheidung i}l sich Dei den angefithrten,
meist in grofien Hohen vor kommenden Belegsticken auch gar nicht
¢rbringen, wiewoll gerade das sidliche Karwendelgebirge die Glie-
derung der Eiszeilablagerungen im Innern der Alpen crmdglicht
hat. Bekannllich haben die an den Hangen moérdlich von Innsbruck
erschlossenen Lagerungsverhalinisse zur Aufdeckung von drei Grund-
morinensystemen (Mindel, Riss, Winrm} und den zwei sie trennenden
Zwischeneiszeilen gefihrt. Unbeschadet anderer Deutungsmdéglich-
keiten handclt es sich hier bei den Mordanen aus fritheren Verglet-
scherungen zwar um héchst wichtige und daher viel studierle, aber
s0 wenig verbreitete Gebilde, dall sie im Ralmnen dicser Arbeit
iibergangen werden konnten.

Reste einer friheren Vercisung lassen sich nur dann ein-
wandfrei erkennen, wenn sie in einem einzeitharen Profil auflreten.
Das gilt also hauptsachlich fir die Alteren Morduen und fiir die
verhillnisindBig seltenen (nur an beslimmten Stellen efwas hiulfi-
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geren) eingebackenen kristallinen Komponenten in der Héttinger
Breccie und gleichalterigen Bildungen. Bei lose gefundenen Geschie-
ben 146t sich keine Altersfeststellung treffen. Man fafit sie daher
hesser als Uberbleibsel der letzien GrofBivergletscherung auf. Auch
materialmaBig kann cs keinen Unlerschied geben, weil die Einzugs-
und Abtragungsgebiete annihernd dieselben _geblicben sind.

Dariiber kann kein Zweifel scin, dall weitaus die wneisten errati-
schen Geschiebe vom Inngletscher der W iirm eiszeit gebracht eder
verlagert worden sind. Es besteht durchaus die Maglichkeii, daf cin
Teil aus den Ablagerungen einer vorangegangenen Eiszeit oder
Zwischeneiszeit — etwa aus aufgearbeiteter oder zerfallener Héttin-
ger Breecie — dbernommen und umgelagert werden konnte. Man
mufl auch 0. Amplercr beipflichten, wenn er schreibt (10, S.67):
~Mancher gut versteckic Block mag auch noch von den Alteren
Eiszeiten herstammen.*

Entsprechend der fir dic einzelnen Eiszeiten nachgewiescnen un-
gleichen Erstreckung der Alpengletscher in das Vorland hinauos, hat
man inperhalb der Alpen mit verschieden hohem Hinaufreichen
des Eises zur Zeit des jeweiligen Hochststandes gerechnet. Es ist
aber nicht sehr wahrscheinlich, daB sich einige Kilomeier Unter-
schied in der Lingserstreckung so weit alpeneinwarts hohenmafig
noch geltend machen konnlen.

Dic¢ frither weiter hinauf reichende Hotlinger Breccie enthalt bei-
spielsweise am Gerschrofen siidlich der Secgrube noch auf 17601
Hohe kristalline Stiicke. Die Entstehung dieser Ablagerung aus
Hangschuit sprichf dafiir, daB diese SiGcke einen Abwirtsiransport
mitgemacht haben, Das sctzt ein hobhes Hinaufreichen des geschiebe-
fithrenden Eises voraus. Auch einzelne in groBer Hohe liegende
Erratika kimen in Betracht, Dbesonders das Fundstick an den
(leierschkopfeln ostlich vom Hafelekar (vgl. Seite 183). Auch die im
vorigen Kapitel beschriebenen Qnarz-Glimmer-Sande auf den zipfeln
der Hohen Munde kénnte man hier anfithren, ebenso die erralischen
Geschiebe in den Schottern des Risstales.

H. v. Wolf (27, S. 237) war beinahe noch im Zweifel, ob  die
fiir die damalige Kennlnis ungewdhnlich hochgelegenen Funde am
Tschirgant in 2340im Hohe, ferner an der Reitherspitze {damals
2120m) und noérdlich des auf 2085 m eingesenkten Lafatscher Joches
doch der letzten Vergietscherung zugeschricben werden diirfen, fand
aber Grinde gegen die Annahme eines héheren Aliers. Nachdem
aber nun alle diese Funde nicht mehr tbermafig htroch erscheinen
und teilweise schon wieder abertroffen sind, kommen sie als Zeugen
einer ilteren Eiszeit nicht mehr in Belracht.

4 Leitgeschiebe und Stromlinien

Dic verschiedenen Amphibolite, Gneise und Glimmerschiefer, die
weithin in gleicher Ausbildung vorkommen und die Haupimasse
der fremden Innglelscher-Geschiebe stellen, haben ein zu grofics
Verbreitungsgebiet, als da man ihnen die genauwere Herkunft noch
ablesen komnte. Es wire dazu in den meisten Fillen ein vielleicht
gar nicht immer zum Ziele fithrender mikroskopischer Vergleich
Jatrbuch 1948 13
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mi! dem Kristallin der in Betracht kommenden Einzugsgebiete
notwendig, wobei es hauptsiachlich auf akzessorische Bestandteile
ankime.

Es gilt deshalb unter den vielen Gesleinsarten auch solche aus-
findig zu machen, dic — petrographisch gut gekennzeichnet — ein
sicher festst-el,lhares Heimatgebiel von eng umgrenzter Ausdehnung
haben. Sie geben das Material fur dic Leitgeschiehe, mit deren,
Hilfe sich die Stromlinien des Inngletscbers einigermalen re-
konstruieren lassen.

In dieser Hinsicht ist der an den grimen Oligoklasen und an deu
bronzefarben anwitternden Bioliten leicht kenntliche Juliergranit
aus dem obersten Inngebiet am frihesten anfgefallen. Wie A.Penck
(16, 8. 51} sehreibt, hatte ihn Adolf Plchlel auf einjge Sticke
dieses Gesteines aus der Umgebung von Innosbruck aufmerksam
gemacht, dic G. Theobald als Abkéommlinge des Engadin er-
kannte. Damit war die Grundlage fiir die Beurteilung der Stromlinien
des Inngletschers geschaffen, Gber die man aber nicht hinausge-
kommen ist. Die Verbreitung dicser tvpischen Gesteinsart ist he-
trichtlich. Sie 1liBt sichh durch das Oberinntal tber Imst, das
Mieminger Plateau und Telfs cinerseits in die Seefelder Senke (Wild-
mooser Alpe und GieBenbachtal) und nach A. Penck an dic West-
seite der Weitung von Mittenwald verfolgen, andererseits iiber Hoch-
zirl entlang der Siidabdachung der Innsbrucker Nordkette in das
Unierinntal. Man findet sie unierhalb der Hdottinger Alpe auch in
der interglazialen Héitinger Breccie eingeschlossen. Von eimem IFund-
stiick stdlich des Inn (beim Lemmen-Hof, dstlich der Sillscblucht}
ist es fraglich, ob es nicht aus Imnschottern stammt, wie es bei
einem Findling siidéstlich von Solbad Hall (oberhalb Viila Wald-
egg) der Fall war. Mit diesen Verbreitungsangabeu laBt sich aber
doch schon belegen, dall Stromieile aus dem Engadin sowohl das
Tor von Mittenwald passierten, als auch durch das Unterimital
ihren Weg nahmen.

Ein Scerpentingeschiebe im Gieflenbachial {Seefelder Gruppe)
weisl nach dem Unterengadin als Heimatbereich.

Eine andere noch gut kenntliche erralische Komponente sind die
grinlichen Diabasschicfer aus den Bindner Schiefern des
obersten Inntales. Sic sind mir hauptsidchlich im Bereich der
Hohen Munde aufgefallen.

Eine als Findling iuberst seltene Type sind Gesteine, die von den
dichien, dunklen Adern der sogenannten Gang- oder Schmelz-
mylonite (Pseudolachylite) durchzogen sind. Ein derartiger Block
wnrde S. 161 von der Puit-Alpe am Sidrand des Welterstelngehlrgeq
erwihnl. Diese auifillige Gesteinsausbildung trifft man im Sil-
vretta-Kristallin am Nord- und Westrand des Engadiner Fensters.
Das Verbreitungsgebiet des Anstehenden ist hier eine lange, aber
ganz schmale Zone an der linken Flanke des Inngletschers. Die
Stromlinie fithrte offenbar an der Mieminger Kette entlang und hielt
sich an die westliche Umrandung der Seefclder Senke. Eine ficher-
formige Vertcilung wic beim Juliergranit ist nicht zu erwarten.
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Mit derselben oder mit einer engbenachbarten Stromlinie dirfte
cin ebenfalls am Sitdrand des Wetlersteingebirges unterhaib der
Wang-Alpe aufgelesencr Diabas-Porphyrit eingewandert sein,
der in einer ganz feinkdmigen graugrinen Grundmasse bis 1cm
lange, weille, teilweise gekrenzte Feldspatleisten zeigt. Er stammi
wohl aus cinem der vielen’ Gdnge in der Emfassund des obersten
Inntales.

Auch von einigen oanderen Gesteinsiypen, die in der Seefeider
Senke aus der groBen Masse durch ihre Sellenheit oder durch un-
gewohnie Ausbildung hervorstechem mmd sich méglicherweise als
Leitgesclicbe eignen wiirden, lie sich das Anstehende nicht er-
mitleln.

Bemerkenswert ist der Fund eines Granites mit dunkelrotem
Feldspat in der Grundmoranc oberhalb Hochzirl. Das ist ein Ge-
stein, das in Tirol nicht vorkomint und nmur aus dem Oberenguadin
stammen kann. Nach H. P. Cornecliusi) gleicht das Gestein
makroskopisch ganz den roten Alkaligraniten, wie sie in der Bernina-
Gruppe am Piz Surlej und jenseits (nérdlich) des Inn am Piz
Lagrev (hicr in einer Reihe von Giéngen und kleinen Stocken) und
verelzelt auch am Piz Julier auftreten.

Vorziiglich eignen sich als Leilgesteine die Eklogite des mitt-
leren Otztales, vorausgesetzt, daB man sie nicht mit Amphiboliten
verwechselt.

So konnle die immer noch ganz unzulingliche und unhefriedigende
Kenntnis der Stromlinien des Innglelschers ein weuig bereichert
werden. Es bedarf hierzu eingehender, eigens darauf gerichteter
Uniersuchungen des errvalischen Bestandes und kartenméaBiger
Festlegung der Fundplitze wirklich leitender Gesteinstypen. Es ge-
horen aber dazu nicht nur petrographische sondern auch gute re-
gionalgeologische Kennlnisse des in Irage kommenden Einzugs-
gebicles, die man sich erst nuf vielen Exkursionen erwerben kann.
Davon sind wir aber bei dem derzeiligen Stand dieses hierzulande
vernachlassiglen Zweiges der Glazialgeologic noch weit enlfernt.
Die Bemiihungen der Flachlandgeologen soliten hierin als Vorbild
stienen, zumal gerade beim Inngleischer viel exaktere Feststellungen
méglich sein muibBten als etwa in Norddeuischland.

Immerhin 188L sich aber schon erkennen, dafl die im ohersten
Inngehiel entmommenen {(reschiebe {rotz Dbedeutender LEisabgaben in
die Kalkalpen leilweise mii dem Hauptsirang des Inngletsehers
weit unterhally Innshruck gelangen komnten. Linke Teile des Eis-
stromes sind durch die Scefclder Senke abfegangen. Die Ab-
fludmoéglichkeit durch diese i Stiden so breite Luacke darf jedoch
nicht dberschilzt werden Die Arnspilzen standen hier als gewaltiges
Hindernis cincin glatten Durchflieen bemmend im Wege und die
Dfeiler des Tores von Mittenwald zwangen die Eismasse zum Durch-
1ritt durch ein verhaltnismaBig enges Profil. Dazn kommt noch, daf
der (letscher die Stufe vom Inntal auf die PaBhohe zu Oberwinden
hatte, was durch Aufwirtskriechen und nicht ebtwa durch Ab-

18y Schrifiliche Mitteilung.

13*
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scheerunig oberer Teile erfolgle. Hierzu auch A. Penck (25, S. 304).
Uber der Seefelder Senke muB es infolgedessen zu Stanungen der
Eismassen und zu Stockungen beim AbflieBen gekommen sein.
Sonst kénnte auch der Juliergranit nicht im Ablagerungsschutt
zweier Gletscherbahnen aufscheinen. — Dic aulersten Stromteile
der linken Seile konnten schon weiter stromauf, hauptsichlich durch
das Tal des Fernpasses, abzweigen. Manche Gletscherkomponen-
ten sind somit gar nicht mehr in den Bereich des Karwendelge-
birges gelangt.

5 Das Verhaltnis zwischen Ferneis und Eigenver-
gletscherung.

Ungeldst ist noch immer das Verhiltnis der Kalkalpengletscher
zum Inngletscher. Es knipft sich daran cine ganze Menge von Fragen
und Problemen, zu deren Beantwortung die Befunde in den umter-
suchten Teilen des Karwendelgebirges ciniges beitragen konnen.

Zweifellos war das Karwendel vergletschert, als der ailein
einigermafBen faBbare wirmeiszeitliche Inngletscher nahte. Die hoch-
eiszeitliche Schneegrenze lag damals sehr tief, rund 1200—13001n
uuter der gegenwdirtigen, die hier itber allen Gipfeln auf etwa 2750 m
anzusetzen ist.”) Man darf aber daraus nicht folgern, daly das Kar-
wendelgebirge in cinen Eispanzer gehilit war. Man kam sich aber
vorstellen, daB in Ermangelung groBer, flacher Firnsammelgehiete
hauptsichlich zahlreiche Kar- und Hingegletscher vorhanden
“waren, dic zusammen mit Lawinen in den wenigen grolen, aber
steilwandigen und schattigen Karwendeltalern dic Talgletscher speis-
ten. Diesc reichten wahrscheinlich gar nicht bis an die Talmindun-
gen vor. '

O, Ampfterer (8, S 43) hiclt es fiir zutreffend, da der Inn-
gletscher bei scinem Vorricken in den Kalkalpen cisfreies, noch
nicht von den Lokalgletschern besclztes Gebiet antraf. So unwahr-
scheinlich das klingt, der Inngletscher war irotz viel lingerer Weg-
strecke friher in den Mindungsgebieten und dufleren Teilen der
Kalkalpentiler als die einheimischen Gletscher. Ampferer (9,5, 47)
hal das durch das Héhenverhiitnis der damals in Hochstellung
hefindlichen. Zentralalpen gegeniiber den gesenkten Kalkalpen zu
erkliren gesuchl. Er konmie (8. 41/42) am Beispiel des Eppzirler
Tales in der Seefclder Gruppe zeigen, dal der Inngteischer der
Wiirmeiszeit schon einen relaliv hohen Stand erreicht hatte, wihrend
der Eppzirler Gletscher noch ein gutes Stiick weiler talein endete,
so dall zwischen bciden eine cisfreie Zone Dblieb, die ein durch
Binderione dberlieferter Stausec einnahm. Mit dem Anwachsen des
Ferneises wurde der See allmahlichh verdringt. Ampferer hatle
aher zeitlebens angenommen, dall die Eigenvergletscherung der Sec-
felder Gruppe das Eindringen des Ferneises in das tief eingreifende,
nach Neorden gedffnete Eppzirler Tal verhindern komite und daB der
innerc Talraum nie von fremdem Eis betreten wurde, Die erratischen

9y Vgl R. v. Klebelsberg: Die heutge Schneegrenze in den Osi-
alpen. Berichle des Naiurwiss.-med. Vereines in Innsbruck, 47. Bd. 1939/46,
5012
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 Geschiebe bei der Eppzirler Alm bezeugen nun aber gerade das
Gegenteil (vgl. S, 166).

Weitere Beweise, dall manche Téler an ihrer Miindung von
keinem eigencn Gletscher beseiz{ waren, sind fliberall dort gegeben,
wo Fernmorine ohne Zw1schenscha1tung von lokalem Schutt den
Fels uberlagert. Das zeigt, daB der Inngletscher cisfreie Taler oder
wenigstens Talabschnitte antraf, die er von Grund auf mit seinem
Schutt verbauen konnte.

Das vorriickende Innlaler Eis bcwegle sich auf dic lokalen Eis-
massen zu und schob sich dariber hinweg. Von einem Entfernen,
Wegschieben, Herausheben oder gar Unterschicben durch das Fern-
eis, wie man es frither annahm, kann keine Rede sein. Das wire nur
bei ganz besonderen Formverhiltnissen des Untergrundes und far
Hingegletscher denkbar. Im allgemeinen waren e¢s Eisaber-
schiebungen. Mafigebend ist hierfir jeweils der Uberdruck, der auch
sehr wohl auf Seile der steilbahnigen Lokalgleischer sein konnte.
In solchen Fillen wurde das Ferneis von dem vorstoBenden Kar-
wendeleis iiberschoben. Auf dicse Weise konnte es zu regelrechien
Verzahnungen in der Grenzzone kommen.

Der schwellende Inngletscher hat aber schlieBlich an den Riandern
des Karwendelgebirges einen Hochstand erveicht, der eine unab-
hanglge Eigenvergletscherung ausgeschlossen erscheinen liBt. Ledig-
lich in den zentralen Teilen blieb diese selbstindig oder sie wurde
nur indirekt von aulen her beeinflult, was ein Héherricken und
eine Verflachung der Eisoberfliche zur Folge hatte.

Es geht nun hauptsachlich darwin, ob Ferneis in das Innere
des Karwendeclgebirges tiberhaupt einzudringen vermochie oder ob
dieses zur Hocheiszeit von cigenen Gletschern besetzt gehalten
wurde, dic deu Zutritt verwehrten. Dariiber kann e¢s nun keinen
Zweifel mehr geben, dal Ferneis in die groBen Karwendeltiler
gelangen konute.

Dic Verfolgung der eiszeillichen Spuren im Karwendelgebirge hat
weilerhin gezeigt, daB es hier (iberhaupt keine groBen Taler gibt, in
welche das Ferneis nicht hitle cindringen kérmen. Das wird durch
die kristallinen Geschiebe eindeutig bezeugt. Wenn auch im Talgrund
eine stattliche Eiszunge lag, mublte doch irgendwie dariiber hinweg
geschiebefiihrendeb Fremdeis weit in die Taler eingedrungen
sein. Wic immer man ein solches Eindringen sich auch vorstellen
mag durch die Talmindung hercin oder iiber Jocher und Senken
in den Hintergriinden der Téler, allein die Anwesenheil crratischen
Kristallins spricht dafir, daB die ¥ genvergletscherung doch nicht
schr bedeutend war.

Dureh Eisstaw schwolien freilieh die I{arwendelgletscher all-
méhlich so hoch, dal} siec zeitweise durch Kerben in benachbarte
Gebiete abflieflen konnten. Beispiele hierfir liefern das Baralpl in
der ¥Vorderen (Ndérdlichen) Karwendelkette und der Plumssattel
im obersten RiBtal. Vermutlich floB auch Eis tber den Brumnstein-
anger in das Tor von Mittenwald. Dic meisten Tiler waren, tber
die Jocher hinweg durch cin Eisstrommnetz miteinander ver-
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bunden, so das Hinteraulal durch die Senke von Uberschall mit dem
Vomper Tal und das Karwendeltal iiher den Hochalmsattel mit
dem Johannestal, dieses wieder mit dem Laliderer Tal, von hier
zum Engtal. Letzteres und das Riftal standen iiber den Plumssattet
mit dem Gerntal in Verbindung. i

A. Penck (18, 8. 305) schlofl aus dem angeblichen Fehlen errati-
scher Geschiebe, daB das Ferneis im Tor von Mittenwald zu beiden
Seiten von kalkalpinen Gletscherkomponenten flankiert war,
Demnach solite nicht das Eis des Innglelschers sondern das aus
dem Karwendelgebirge slammende die Ostscite der Mittenwalder
Enge in ciner Breile von 09km passiert haben. Das mag vielleicht
zeilweilig so gewesen sein Meines Erachtems ist Penck darin
doch zu weit gegangen und hat sich zu sehr von theorctischen Er-
wigungen ber den Verlauf der Stromlinien leiten lassen. Die weni-
gen bisher bekannigewordenen zentralalpinen Findlinge ans diesem
Gebiete sind ganz verliBliche Anhaltspunkie dafir, daB der Inn-
gletscher sich am Westabbruch der vereinigten Karwendelketten
zwischen Scharnitz und Mittenwald unmittelhar awf Felsgrund ent-
lang bewegte. Ebenso machen im Puitial am Siidabfall des Wetler-
steinzuges gefundene Geschiebe walirscheinlich, daB hier der aus
dem Gaistal kommende Ast des Inngletschers mindestens knapp
an den Felswinden vorbeistrémte, jedenfalls ohne Zwischenschal-
tung einer nennenswerten Zone von begleitendem Wettersleineis,
Auch daran kann man die Ubcrlegenheit des Ferneises deutlich
erkennen,

Die am Ende jeder Liszeil cingelretene Khimabesserung mit He-
bung der Schneegrenze muBte sich an den Kalkalpengletschern
{rither auswirken als beim Ferneis. Es war also nicht elwa so, dalk
der Inngletscher zusammenschrumpfte und gleichzeilig die Kar-
wendelgletseher sich ausdehnen konnten. Aber auch der umge-
kehrte Fall, daB beim Schwinden der Karwendelgletscher die Ab-
kommlinge des Inngleischers in die freigegebenen Gebicte nach-
slieBen, trat nicht ein. Im eisfrei gewordenen Zwischengebiet -kann
man sich schmale Eisscen vorslellen, deren Verbreilungsgebict durch
Banderton-Ablagerungen gekenuzeichnel ist.

6. Zur Frage der ,abgcirrten” Geschiche.

Mit dem erdrterten Verhiltnis zwisehen Ferneis und Eigenver-
gletscherung hingt auch das Vorkommen der sogenannten ,abge-
irrten” Geschiebe zusammen. Wortlich genommen, haben alle er-
ratischen Geschiebe als verirrt oder ahgeirrt zu gellen. A. Penck
{19 und 21) hat diesen Ausdruck bei jenen Gesteinssiiicken ange-
wandt, die abseits der groBen Gletscherbahnen gefunden wurden.
Um nun aber doch dieses Vorkommen an sehr enllegenen Plitzen
erkliren zu konmen, sah sich Penck zu kompliziecrien Annah-
men gezwungen. Innerhalb des untersuchien Gebietes handelt es
sich um dic bereits im Regionalen Teil erwihnten Fille.

Penck (19, besonders S. 355) hat an einer Reihe von Fillen zu
zeigen versucht, dal ein seitliches Abirren zentralalpinen Maleria-
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les in die Seitentiler hinein stattfand. Als sich beim allgemeinen
Schwinden der Vergletscherung die Karwendelgletscher. vom Fern-
eis 1sten, sammelten sich in den eisfrei gewordenen Liicken die
Wisser zu Stauseen. Das Ferneis hitte dann aber von unten
her in die Taler eindringen kinmnen und bei dieser Gelegenheit
hiitten sich die zeniralalpinen Geschiebe in die Seitentiler
hinein verirrt, die bis dahin ihr eigenes Eis dem Hauptglelscher
zusandten.

Penck staltzte sich dabei namentlich auf die Verhilimisse int
RiBgebiet, wo damals nur die Erratika im Tortal stdlich Hinter-
ri, im Leckbachgraben ndérdlich HinterriB und im Fermersbachtal
bekannt warcn. Weil Penck an den von H. v. Wolf vermuteten
yunerweisbaren (18, S. 324) Ubergang zentralalpinen Eigses {iber den
Sattel der Ferein-Alm nicht glauben konute, mufle er 1925 an-
nehmen, daf die krislallinen Geschiebe ,,aus dem Isartal von
unten her in das RiBgebiet einwanderten”. Das ndtigt zur An-
nahme ¢ines vom Inn—Isar-Gletscher im Langstal dber Vorderrifl
abzweigenden Gletscherastes, der dem weichenden RiBtal-Gleischer
talein und bergauf gefolgt sein miilte. Und noch iin Jahre 1930
schrieb Penck (21, 8. 133), .dal Eis vom Isartale aufwirts ins
Fermersbachtal eindrang.” F. Trusheim (26, 8. 54) hat dieser
Meinung beigepflichtel

Nur E. Fels (12 S. 50} war der richtigen Ansicht, daB man dabei
dem Haupttalgletscher iiberans groBe Leistungen zumutet, und hielt
eine genaue Nachprifung fir notwendig. Durch den inzwischen
einwandfrei erbrachten Nachweis des Eisiibertrittes uber die Ferein-
Alm hat sich statt dieser reichlich gezwungenen und unbefriedigen-
den doch die so nahe liegende natirliche Losung finden lassen,
Man mubB sich nachtriglich wundern, zu welchen komplizierten
Konstruktionen und Umwegen Zuflucht genommen wurde, weil der
cinfachc Weg uicht rechtzeitig bewiesen werden konnte, Fir die
Geschiebe des Fermersbachtales liBt sich ein ginstigsten Falles minde-
stens 8km langerer und ganz unwahrschieinlicher Weg nordseitig
um die Soiern-Gruppe herum errechnen. Hitte P enck _gewuBlt, wie
weit die kristallinen Geschiebe in das obere RiBtal hinauf zu finden
sind, wire er gewiff zu einer anderen Lodsung gekommen.

Penck hat aber auch die in der Weitung 6stlich von Mit-
tenwald im Bereich des (rassellabmbach- und Seinbachtales vor-
kommenden kristallinen Geschiebe als abgeirrt” erkliart. Hier sind
sie aber doch héinfiger, als man es bisher annahm, und iberdies
stellen sie die Verbindung zu den genannten Sticken im IFermers-
bachtal ber.

Ferner sei ein solches seitliches Abirren besonders an den bei
Scharnitz miindenden Karwendeltilern festzustellen, deren
Mandungsbereich mit zentralalpinem Material uberstrent,ist.- Auch
hier liegen die Spuren des Ferneises viel dichter und reichen be-
deutend hdher, als es Penck bekannt war. Wiewoh! er selbst kri-
stallines Material iiber den Erlsattel binauf verfolgt halte, wollie
er nicht glauben, daB die bei der Amtssige vorhandenen Erratika
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von dort durch das GroBkristen-Tal cingewanderl sind. Auch
in diesem Fall sollte das zeniralaipine Material durch einen bis
GrobBkristen talein und aufwirts gedrungenen Teil des Seefelder
Asles gesirandet worden scin. E. Fels (12, S. 47/48) hielt das bereits
fir ausgeschlossen und die neuen Funde lassen daran nicht mehr
zweifeln.

Nach Penck sollen solche abirrende Gesehiebe nur tief unten
in den Tilern und stels in der Nihe von Stauseebildungen vorkom-
men. Das (riift in dieser Allgemeinheit nicht zu.

In Anlehnung an ecine derariige Verkniipfung von erratischem
Material mit Stausee-Ablagerungen konnte man auf den Gedanken
kommen, dal} eine Weiterverirachtung von Gesteinsschutt auf dem
Wasserwege inoglich war, namlich mit Hilfe von Treibeis.
K. Troll#; und 0. Ampferer {10} haben fir Verkommen im
Inntalraum zu dieser Erklirung gegriffen, weil nur dadurch die Ein-
strenung grofer Blocke in feinkornige Secablagerungen zu erkliren
war. Das mag gewiff in weiten ‘Tilern zulreffen. In den schmalen
Karwendeltilern war aber wiirend des Glelscherriickzuges  fitr
Stanseen wenig Platz und man kann sich hier einen Transpert der
Erratika durch triftende Schollen kalbender Eiszungen und iberdies
lalein nicht gut vorstellen, abgeschen davon, dal fir Sticke, die in
grofleren Hohen (Ferein-Alm) gefunden werden, niemand die Exi-
stenz von Eisseen ernstlich in Betracht zieliem wird. Penck (20,
S. 5/6) hatte vermuiet, dall im Fermershachtal, als dieses durch die
im RiB- oder im Isartal gelegenen Eisimnassen verschlossen war, sich
ein Stausce bildete, in dem die vom Isargietscher herangebrachten
zentralalpinen Geschiebe . durch schwimmendes Eis verbreitet
wurden.™

Nachdem nun also diese sogenannlen abgeirrien Geschiebe gar
nichl melr so vereinzelt und nicht weitab von der Masse der ibrigen
Ferngeschiebe auftreten, wic Penck nach den spérlichen ersten
Funden annehmen muBte, sondern sich als Glieder ganzer Ketten
von erratischien Geschieben erweisen und teilweise sogar noch im
Yerbande von typischer Grundmorine angetroffen werden, besteht
keine Veranlassung, ihnen cine Sonderstellung einzuriumen. Es
gibl im Karwendelgebirge meines Erachtens keine glazialen Ge-
schicbe, deren Herbeischaffung sich nicht durch ganz gewdhnlichen
Ferneisiransporl erklaren liche.

Nach Penck (18, S. 306, und 19, 5 356) zeigen diese abgeirrlen
Geschiebe keine Stromlinien an, sondern nur, wie weit das Ferneis
beim Rickzug sich noch ausbreiten konnte, als die Zuflisse der
Karwendelgletscher aufhérten. Mit der Ablehnung der Lehre
von den abgeirrten Geschieben laft sich diese Anschauung
nicht mehr aufrechterhalten. Auch die vermeintlich abgeirrten
Stitcke. eignen sich so gut wie atle anderen vom Gletscher gebrach-
len zur Rekonstruktion der aligemeinen Stromlinien.

@y K. Troll: Der diluviale Inn-Chiemsee-Glelscher. Forschungen zur
Deuntschen Landes- und Volkskunde, 23. Bd, Stutigart 1924 :
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C. Zusammenfassung der Ergebnisse,

Die Ligenvergletscherung des Karwendelgebirges war verhaltnis-
mibig gering. Der vorriickende Inngletscher traf noch eisfreie
Gebiete an. Dadurch war es thm méglich, an mehreren Stellen in
das Innere des Karwendelgebirges einzudringen. Die lokalen Glet-
scher wurden vom Ferneis iiberwiltigt und gestaut. Die Taler waren
auf diese Weise durch ein Eisstromnetz verbunden,

Das Karwendelgebirge war zur Hocheiszeit allseitig von Ferneis
umgeben, teils vom Inngletscher selbst, teils von dessen Abzwei-
gungen (Isar- und Achengletscher).

Zwischen der Mieminger Ketie und dem Wettersteingebirge flof
vermutlich ein Teilstrom des Inngletschers aus dem FernpaBbereich
zur Sepfelder Senke.

Auch nach dem Durchgang durch das Tor von Miitenwald reichle
der sich verbreiternde Seefelder Ast des Inngletschers noch so
hoch, daB er den Sattel der Ferein-Alm (1430 m) norddstlich Mitten-
wald iiberschreiten und in das RiBtal gelangen konnte.

Wahrscheinlich bestand sogar eine durchgehende Ferneisverbin-
dung an der Tiefenlinie zwischen Hochkarwendel und Vorkarwendel
von Mittenwald uber die Ferein-Alm zum RiBtal und von diesem
uber den Plumssattel ins Gerntal und damit zum Achenseegebiet.
Die erratischen Funde im oberen Rifital sprechen dafiir, dall Fern-
eis anch von Osten her in das RiBital eimstrémen konnie.

Die erratische Obergrenze des Inngleischers konnte neuerlich
héher geschraubt werden. Die wichtigsten neuen Fundplatze kri-
stalliner Geschiebe sind:

Mieminger Kette: Ostabfall der Hohen Munde auf 2100m.
Wettersteingebirge: Karljoch (Scharnitzjoch): 2050 m.
Seefelder Gruppe: Reitherspitze: 2220 m.

Eppzirler Alm.

Brunstkopf (Karlgrat): 1920m

Weinger-Tal.

Karwendelgebirge engeren Sinnes:

Grol-Kristen.

Gldierschtal: Umgebung der Amtssdge.

Hinterautal: bis Jagdhaus Hubertus,
Kamm des Reps.

Karwendeltal: bei der Larchet-Alpe (mdglicher-
weise eingeschleppt).

Zwischen Scharnitz und Mitienwald: Oberhalb
Scharnitz am Aulfstieg zum DBrunnstein.

Oberhalb der Brunnstein-Hittte auf 1600 m,

Hofhéheé im Leiterwald stdlich Mittenwald,

Ostlich und nordéstlich von Mittenwald:
Im Dammkar auf 1640m.
Seinsgraben: am Jigersteig 1240m.
Ferein-Alm-Sattel (1430m).
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RiBtal und Nebentiler:
Am Fermersbach auf 1150 m.
Rontal.
Tartal. :
Neumerreisen am Ausgang des Johannes-Tales.
Labboden im innersten Rilital.
Westliches Lamsenjoch (1933 m).

Innshirucker Nordkette:
GroBer Solstein 1920 m.
Hecchenberg bis 1830m.
Brandjochboden 1970 m. _
Gleierschkopfl ostlich vom Hafelekar 2275m.
Hochstgelegeuner Fund!

Bettelwurfkette: Oberhalb der Hintechorn-Alpe (Walder Zunterkopf-
Ost) auf 1960 m (unbestimmbares Stack). Eindeu-
tiges Kristallin bis 1870m.

Yomper Loch: Sidwesllich der Hudderbank.

HochniBl-Gruppe: Yomper Joch auf 1680 m.

Fir Quarz-Glimmer-Sande in groflen Hohen wird glaziale oder
wenigstens eisnahe Entstehung vermutet und ihre Verwendungsmdog-
lichkeit als Ersatz fir Erratika in Betracht gezogen.

Dafi die hoch gelegenen Erratika aus einer fritheren Vereisung
stammen sollen, ist unbewiesen.

Die Annahme, daf beim allgemeinen Gletscherriickzug das Fern-
eis in eisfrei gewordene Seitentiler nachstiel, ist nach den neuen
Befunden unndétig geworden und wird abgelehnt. Jedenfalls kann
das durch die erratischen Geschiebe aliein nicht bewiesen werden.
Die sogenannlen ,abgeirrten* Geschiebe werden daher als gewdhn-
liche, Stromiinien anzeigende LErratika betrachtet.
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