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ang der Luft wnd dem Weltall. Eine werlvolle Erginzung des Werkes
stellt dann sein Anhang vor, der vor allem eine Ubersicht der nutzbaren
geologischen Vorkommen in Text und Kate (1:600000) hietet.

Tirolische Namen zar Geologie Tirols, biographische Angaben aber
tirolische oder in Tirol wohnhafte Forscher nnd Forderer der Geologie
sowie ein Literalurverzeichnis beschlieBen dieren Anhang.

Endlich haben noch die Assistenten Klebelsbergs Registerbeitrage
geliefert, und zwar W, Heissel: Auloren-, Personen-, Orts-Register, (.
Mutschlechner: Sach- und Palaeontologie-Repister,

Einc besondore Erwihnung verdienen auch die Bildbeilagen und
darunter in erster Linie die schone, farbige Kavte 1:3500000, die eine
Zierde des Werkes bleibi. Sie stellt einen Ausschuitt aus der ,Vefiers'-
schien geol. Ubersichtskarte von Osterreich® vor, der aber eigens fir
den Rahimen des Buches zurechigestellt wurde. Die Profiltafeln sind durch-
aus recht lehrreich, aber leider teilweizse in zu kleinem MaBstab. Dies
gilt besonders fir die N, Kalkalpen — Otztaler u. Stubaier Alpen — Etsch-
tal unter Bozen und Sadtivoler Dolomiten.

Wir haben nun die geistige Wanderung durch das Werk von Klebels-
berg vollendet und sind davon nichi ermiiidet, sondern erfrischt und
aufs neue bereit, zn forschen und zu kimpfen. Wir haben die Uber-
zeugung gewonnen, dal die ,Geologie von Tirol® ein wirklich gutes
Buch isl und daB daraus auch eine tiichtige Saat erblithen wird.

EbenmiBig, gehaltvoll, gerecht und einsichtig ist das Gefige dieses
Werkes, ebensoweil entferni von eciller eigener Aufmachung wie von der
heimtiickischen Methode der Verzerrung und des Totschweigens gegne-
rischer Meinungen.

Ein angenchmer Geislt feohlichen Schaffens weht uns hier aus allen
Zeilen entgegen, jenes Schaffens, das die richiigen Geologen allzeit anf
ihren Wegen im Schauen neuer und immer tieferer Zusammenhinge
zu gliacklichen und innerlich befreiten Menschen gemacht hat.

Glickauf!

E. Spengler. Bemerkungen zum Problem der Hornsteinbreccie

im Sonnwendgebirge. (Mit einer Abbildung.)

0. Ampferer hat in ciner Besprechung des von mir vollendeten
zweiten Teiles des Werkes von F. Wiahner tiber das Sonnwendgebirge V)
die von ihm seit 1908 vertretene Vorstellung von der sedimentiren
Entstehung der Hornsteinbreecie durch nene Argumente gestiitzt, zu
denen ich hier Slellung nehmen mdchte.

So sagt Ampferer S, 87: [ Zunadchst ist nicht einzusehen, warum
es zwischen den Radiolarienschichten und den dinnschichtigen Ober-
jurakalken bhei einer Fallung zu ciner so weitgehenden Ablésung kommen
soll. Die Schichtfolge Kossener Schichten bis Kreide ist im Sonnwendgebirge
fir eine solche Zerteilung weder méchlig genug noch enthilt sie dafar
gentigende Materialunterschiede, Gerade zwischen den Radiolarienschichten

1} Otto Ampferer, Zur Vollendung des Wiluierschen Werkes dher das Sonnwend-
gebivge durch E. Spengler. Verbandl, Geolog. Bundesanstalt 1935.
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und Oberjurakalken ist kein erheblicher Unterschied in bezug auf Falt-
barkeit. Auch die Oberjurakalke sind dannschichtiz genug, um allen
Verbiegungen folgen zu kénnen.®

Wihner hat in erster Linie die tonigen Lagen in den Radio-
larienschichten, die in den Oberjurakalken nichi mehr vorkommen, als
Ablasungshorizont gedeutet (vgl. Swdg. L, 5. 163)1), aholich wie die
tonigen Lagen der Kossener Schichten das tiefere Ablésungsniveau
darstellen. Allerdings ist auch dann der Materialunterschied — ich muf
da Ampferer vollkommen recht geben — nicht so grof, da8 es zu
einer Ablosung kommen muB. Aber es ist immerhin diejenige Stelle der
Schichtfolge, an der eine Ablasung noch am ehesten denkbar ist. Trotz-
dem ist die Ablosung eine sehr aulfallende und merkwirdige FErschei-
nung. Auch darin hat Ampferer zweifellos recht, das die Machtigkeit
der Hornsteinbreceie fir eine Reibungsbreccie auffailend grof ist,

Ampferer kehrt dann zu der 1908 veriretenen Ansicht zuriick,
daB die Sonnwendgebirgsfalten als Gleitfalten vor Ablagerung der Horn-
steinbreccie — also etwa im unteren Malm — entstanden sind. In einer
unmittelbar daraulfolgenden Festlandsperiode wiére znnichst eine be-
trichtliche FErosion dieser Falten und dann die Ablagerung des heute
als Hornsteinbreccie vorliegenden Gesteines als subaérischer Schutt er-
folgt. Erst mit der Ablagerung der Oberjurakalke beginnt wieder die
Meeresbedeckung.

Auch bei dieser Fassung bestehen meiner Angicht nach fir die
sedimentire Deutung der Hornsteinbreccie und die Tektonik betricht-
liche Schwierigkeiten,

Ich habe in Swdg. II, S. 161 und 162, gegen Ampferers Vorstel-
lung, daB die Sennwendgebirgsfalten durch freie Gleitung an der Erd-
oberfliche entstanden sind, eingewendet, daB mir ohne Belastung?® die
Bildung der schon regelmiBigen Faltenstirnen unméglich erscheint.

Ampterer versucht, meinen Einwand unter anderem mit den Worten
zu entkriften: ,Wenn man die Annahme wihlt, daB bei einer Freigleifung
der untere Teil eines Schichtsystems zu Rollfalten umgearbeitet wird,
wihrend der obere frei dariibergleitet, so ist dieses Bedenken ausge-
schaltet.* Es ist mir aber nicht klar, was hier unter dem oberen, frei
dariibergleitenden Teil des Schichisystems gemeint sein kann, Wenn
man sich auf Ampferers Standpunkt stellt, daB die Rollfalten vor Ab-
lagerung der Hornsteinbreccie entstanden sind, waren damals die Radio-
lariengesteine der oberste Teil des Schichisystems; diese aber sind noch
in die Rollfalten miteinbezogen, wie die Profile und zahlreiche Bilder
in Swdg. I und II zeigen.

Weiter wird von Ampferer die Vorstellung entwickelt, daB der
Ablagerung der Hornsteinbreccie eine ausgiebige Erosion vorausgegangen
ist. Zur niheren Erlauterung wird der Sonnwendjoch und Haiderjoch

1) Swdg. 1 bedsulet den ersten, 1903 erschienenen, Swdg 1 den zweilew. 1930
erschienenen Band des Buches von F. Wihner: ,Das Sonnwendgebivge im Unler-
inntal* (Verlag Franz Deuticke, Leipzig und Wien).

2) Dder ersle, der darauf hinwies, daB die Bildung der Sonnwendgebirgsfailten nur
unter Belastung méglich war, war K. Lenchs [(Geologie von Buayern. Bayrische
Alpen, . 146).
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enthaltende Teil meines Profils I reproduziert; dabei werden die bei
mir mi{ unterbrochenen Linien angegebenen hypothetischen Konturen
im Inneren der Berge mit voll ausgezogenen Linien gezeichnet. Dadurch
bekommt man den Eindruck, daf die Hornsteinbreecie des Sonnwend-
jochs einer Ruine des Faltenbaues aufgelagert ist.

Am Sitdhang des Sonnwendjochs, an dem von Scherbenstein anfs
Sonnwendjoch fahrenden Wege, ist die Grenze zwischen der Hornstein-
breecie und ihrem Liegenden meist so gut aufgeschiossen, daf sie genau
untersucht werden kann. Es zeigt sich, daB die Hornsteinbreccie hier
nicht an ,gesunden® Riffkalk und Roten Liaskalk unmittelbar angrenzt,
sondern dall sich zwischen beide ein mehr oder minder breiter Streifen
einschaltet, in demn auch das an die Hornsteinbreccie grenzende Gestein
in eine Breccie verwandell ist (vgl die Bilder Swdg. 1, Taf XX,
Taf. XXI, Abb. a, und Taf XXII, Abb. b

Auch diese Erscheinung lafit sowohl bei der tektonischen als bei
der sedimentiren Erklirung der Hornsteinbreccie eine Dentung zu.
Wihner betrachiet auch diese Breccien im Liegenden der eigentlichen
Hornsteinbreccie als Dislokationsbreccien, und zwar derart, daB WeiBer
Riffkalk und Roter Liaskalk durch fortschreitende tektonische Zertrim-
merung in Hornsteinbreccie abergehen.’) lm Sinne der Ampfererschen
Dentung hingegen wire es denkbar, die brececidsen Riffkalke und Lias-
kalke als fossil erhaltene Verwitterungszone der genannten Kalke aus
der Festlandsperiode im oberen Jura zu deuten. Man mibBte sich vor-
stellen, daB die genannien Kalke schon im Jura ziemlich tief hinab
durch Verwitterungsvorginge in feinen Schutt zerfallen waren, der nicht
wegtransportiert wurde, sondern am Ort seiner Entstehung wieder zu
einem festen Gestein verkitiet wurde. Heute verwitiern die Kalke des
Somnwendgebirges nicht in dieser Weise, sondern unterliegen der Ver-
karstung; aber man konnte vielleicht denken, daB dies unter anderen
klimatischen Verhiiltnissen méglich war. Gegen diese Deutung als Ver-
witterungszone sprechen aber vor allem die von Wiahner beobachteten
Bewegungsspuren in den breccidsen Riffkalken und Liaskalken (Swdg. U,
5,125,

Noch schwerer ist bei der Annahwme der sedimentiren Auflagerung
der Hornsteinbreccie auf einer Ruine eines jurassischen Faltenbaues
das zungenformige Fingreifen der alteren Gesteine in die Hornstein-
breccie zu verstehen. Auf der geologischen Karte triti diese Erscheinung
besonders deullich bei der ,Oberen Niedersattelmasse® hervor;®) ein aus
der verkehrten Folge: Radiolariengesteine, Roter Liaskalk, Weiller Riff-
kalk bestehender Sporn wird hier von Hornsteinbreccie nicht nur iber-,
sondern anch unterlagert. Dasselbe ist auch bei dem aus breceitsen
Riff- und Liaskalken bestehenden Ende der ,Mittleren Hochsattelinasse®
der Fall {vgl. Swdg. II, Taf. XX, AblL. b).

Noch weniger als heim Sonnwendjoch 14Bt sich beim Haiderjoch
die Vorstellung rechtfertigen, daB die Hornsteinhreccie einer jurassischen
Faltenruine aufgelagert ist. Fiir das Nordende des Haiderjochs verweise

U Vgl Swdg. U, 8 122126,

1) Etwa I ¢m westlich des Wovles N, Saitel* ({Swdg. IL S, 120)
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ich da vor allemn auf das von Amplerer selbst im Jahre [908 gegebene
Profil 5b (8. 292), ans welchem ebenso wie aus Wiahners Photo-
graphie und Zeichnung (Swdg. I, Taf IL und Abb. 37 auf 5. 198)
ersichtlich ist, daB hier die Hornsteinbreccie konkordant mift den Radio-
lariengesteinen in den Faltenbau mit einhezogen ist. Wir halien es hier
mit dem noérdlichen Ende der Haiderlahpermulde zu tun, welche auof
der Westseite des Haiderjochs die liegenden Antiklinalen IT und IV trennt
und stellenweise durch die Stirn von Il untergeteilt ist.

Aber auch in der liegenden Synklinale zwischen den Massen I und I
des Haiderjochs ist noch eine Spur Hornsteinbreccie eingefaltet, wie ein
kleiner AufschluB bei der Gassenhiite zeigt.l)

Es ist eine merkwardige, nicht leicht zu erklirende Eigenschaft der
Hornsteinbreccie, dal sie feilweise noch an dem Faltenbau der darunlier-
liegenden Gesteine beteiligt ist (z. B. Haiderjoch), teilweise nicht mehr
(z. B. Sonnwendjoch), Bei der Deutung der Hornsteinbreccie als Dislo-
kationsbreccie muBl man sich vorstellen, daB zuerst die kleinen liegenden
Falten des Sonnwendjochs entstanden, hierauf die nachdrangende Schub-
masse der Oberjurakalke die Stirncn der Falten teilweise abscherte und
deren Material in die Hornsteinbreceie aufnahm. Dann erst wurde die
Breceie in die sich weiterbildende Haiderlahnermulde eingefaltet.

Aber auch an der Osiseite des Haiderjochs ist die Hornsteinbreccie
nichi. einem erodierten Fallensystem auf- oder angelagert,”) sondern
von diesem durch die bedeutende, viel jingere Krahverwerfung getrennt.
An dieser ist dev Osilliigel wm etwa 200 m gesenki, so dab die west-
liche Fortsetzung der Hownsteinbreccie der Krah einst @ber dem Gipfel
des Haiderjochs gelegen war.

Ampferer bemerkt ferner in der Erlauterung zu dem Profil durch
das Sonnwendjoch und das Haiderjoch (Fig. 1), daB die Rollfalten
des Haiderjochs Uber die Sonnwendjochrollen hergekommen sind.
Diese Deutung ist tatsichlich bei der Betrachtung dieses Profils allein
sehr verlockend — {rotzdem ist sie mindestens fir die Massen { und I
des Haiderjochs unmdglich. Denn die bis zum ,Langen Boden® reichende
Riffkalkmasse 11 1aBt sich — wie ein Blick auf die Karte zeigt —
ununterbrochen bis zum Seekarlspitz verfolgen, so daB sie mit der See-
karlmasse identisch sein mu8, Nun fallt aber am Bettlersteig) die See-
karlmasse unler die mit Kossener Schichten bheginnende Untere Rofan-
masse ein, welche selbst tektonisch tiefer liegt als die Falten des
Sonnwendjochs.

1) Bwdye. I, 5. 25 Auf der geologischen Karte eingezeichnel. In Profil Hi aof
Taf, XXIX jst dieses Breccienvorkommen in der liegenden Mulde nnterhalh der Buceh-
staben Se, M. gleichfalls augedeuntel,

2} Wollle man die Grenze zwischen den Gesleinen des Haiderjochs und der
Harnsleinbreecie der Krah nicht als Brael aaltassen, soudern als normale Anlagerung,
so wmiBte hier schon zur Zeit der Ablagering der Hornsteinbreceie eine steile Ost-
wand des Hatderjochs bestanden haben. Dann aber wiiBle die Hornsteinbreceie hier
fast génzlich aus Ricsenblocken von weibem Ritikalk bosieben, dholich wie dor
diluviale und vezente Schutt. Tatséichlich aber ist die Hornsteinbrecoie der Krah ver-
hilnismibig feinkdrnig und auch in anderer Besiehung nicht anders heschaflen als
sonst im Sounwendgebirge.

3) Slehe Swdg. 1, 5. 19, ud Profil T aul’ Taf. XXIX, lerner 8wdg. I, Taf. XIV.
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Fir die Massen 111 und 1V des Haiderjochis laBt sich die Herkunft
von oben, Uber die Falten des Sonnwendjochs hinweg, nicht durch
direkte Beobachiung widerlegen: denn diese beiden Massen schneiden
am Nordostrand des Haiderjochs an der Krahverwerfung ab, so daf
deren nordliche Fortsetzung unter den Oberjurakalken der Latschbdden
verborgen liegt. Nimmf man aber an, daB trofz der Tatsache, daB die
Massen T und II tektonisch tiefer liegen als die Sonnwendjochfalten,
die Massen Il und IV aber diese hergekommen sind, so milte zwischen
II und III eine Schubfliche von verhéltnismiBig bedentender Schub-
weite liegen, denn beide Rofanmassen, Horndlschneidmasse, Sagzahn-
masse und Sonnwendjochmasse wiren tberfahren worden. Nun tritt
aber die Schubfliche zwischen I und III in dem schmalen Band des
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Abl. 1.

Schematischies Blockdiagrannn der Haiderjoch- und Sonnwendjochschoile (olme Be-

riicksichtigung der alieren, dureh Druiek von O erzeugten Falientektonik)., Zwischen

beiden S¢hollen die Krahverwerfung. H == Haiderjoch, L = Latschlidden. Denkt man

sich die Oberjurakalke tiberall, auch tber dem Jlziderjoch, noch erhalten, so wiirde

die rait den Buchstaben H und L versehene Fliche clwa der Oberfliche der Ober-
jurakalke entsprechen.

Gamsstriches in  die Ostwand des Haiderjochs hinaus (Swdg. 1.
Taf. XII, Abb. 28 auf 3. 178), Es ist wohl seln unwahrscheinlich,
daB sich eine — im Vergleich zu den Gréfenverhditnissen des Sonn-
wendgebirges — so bedeutende Schubfliche nur durch das schmale,
an einzelnen Stellen ginglich auslassende Band von rotem Liaskalk
bemerkbar machen zollie. Ich glaube daher, daB auch der Schubfliche
zwischen II und T kein groBeres AusmaB zukommi als den Gbrigen
und somit auch T und IV tektonisch tiefer liegen als die Obere Rofan-
masse, die tiefste am Bau des Sonnwendjochs beteiligte Riffkalkanti-
klinale. Wie ich in Swdg. [, S. 31 his 34, aunsgeftihrt hale, enlsprechen
M und IV zusammen wohl der Unteren Rofanmasse.

Die aus dem Profil ersichtliche hohere Lage der Haiderjochfalten
gegenither denen des Sonnwendjochs findet darin ihre Erklirung, daf
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zwischen bheiden die junge Krahverwerfung durchziehi, an weleher
das Haiderjoch gegeniber dem Sonuwendjoch um 200 bis 250 m
gehoben wurde.’) Im Profil selbst ist diese Verwerfung nicht zu sehen,
weil sie dureh die Morénen und rezenten Schutimassen des Alibichler
Tales verdeckl ist: vielleicht ist die erste Anlage dieses Tales durch
die Verwerfung vorgezeichnet. Hingegen ist die Bruchlinie in der Krah
aufgeschlossen, vor allem aber in der Nordwand des Sonnwendgebirges
als klaffende Spalte zwischen RoBlopf und Seekarlspitze (siehe Swdg, 1i,
Taf. XXIIL, und Profil T auf Taf XXIXD,

Man konnte gegen das Vorhandensein der Krahverwerfung im Ali-
bichler Tale einwenden, daf sie in dem aus Plattenkalk bestehenden
Abhang unterhall der Alibichlhiitten nicht mehr nachweisbar ist. Diese
Erscheinung wird durch {olgende Uberlegung erklart: Der westlich der
Krahverwerfung gelegene Teil des Sonnwendgebirges (Haiderjochscholle)
zeigt steileres, der Ostlich des Bruches gelegene (Sonnwendjochscholle)
flacheres Herabbiegen der Schichten gegen Stden ({siehe Abb. 1)
Das Haiderjoch stellt die hochste, wohl erst durch den Anschub der
Karwendelschubmasse hervorgerufene Aufwolbnmg des Riffkalkes im
siidlichen Teil des Sonnwendgebirges dar;?) ostlich der Bruchlinie fehlt
diese Aufwolbung. Gerade dort, wo die Scholle des Haiderjochs diejenige
des Sonnwendjochs am meijsten {iberragt, schneidet das von Ampflerer
reproduzierte Profil TIT durch, Siadlich dieses Profils gleieht sich der
Hohenunterschied beider Schollen sehr rasch aus, ja die Haiderjoch-
scholle sinkt sogar tiefer als die Sonnwendjochscholle. Ein zu dem
Profil 11 paralleler Schnitt (etwa in der Linie Hauserer Kopf—Kammer-
kirchkopf) wiirde die Riffkalke der Haiderjochscholle schon in einer
etwas tieferen Lage zeigen als digjenigen des Kammerkirchkopfes. Ich
vermute jetzt, da die Bildung der Krahverwerfung mit der Heran-
schiebung des Vorderen Spitzes in Verbindung zu bringen ist und dafB
die Anpressung in der westlichen Scholle stirker war als in der éstlichen.
Wahrscheinlich zieht die Krahverwerfung ostlich an den Altbichlhiitten
vorhei etwa zur Spifze des groBen Schwemmkegels der Sonnwendlahn,
so daB der Burgauer Kopf und die ostlich henachbarie Riffkalkmasse
noch der Haiderjochscholle angehoven wiirden. Bei der starken Be-
waldung des Abhanges unterhally Althichl ist es nicht zu verwundern,
daB dort die Bruchlinie nicht zu sehen isl, wenn heiderseits derselben
Plattenkalk ansteht.

1y Der Hohenunterschied zwlschen Sennwendjoch und Haiderjoch erseheinl da-
duech im Profil noch profer, dab die Profillinie — wm rodglichst viel zn zeigen —
im Alibichltai wm 32° geknickt ist (vgl. Swdg. M, Tal. XXIX).

3 Ich vermuie jetzt, dab aueh die tast horizontale Schubfliehe, mit der der kleine
Felskopl am NKO-Ends des Haiderjochs dber die stell aufgerichteten Binke von
WeiBem: Riflkalk und Rolem Liaskalk gesehoben ist (Swdg. 1, Taf, 1, und Abb. 37},
erst durch den Ansehub der Karwendelschubmnasse hervorgernfen wurde und daher
Abnlicher Entstehung ist wie die obere Hochiffimasse. DMese Schubfliche JiBt sich
auch an der NW-SHeite des Haiderjochs ein Silick verfolgen und hewirkt das schrige
Absehneiden dor Gesteinsbinke des Haiderjochs an der Hornsteinbreceie des Haider-
lahner (Swdg. 1, Taf. 1), Auch in dem Blockdiagramo wurde versaehl. dic Lage dicser
Schubtflache einzuzeichnien.
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Wenn man das urspringliche Hohenverhiltniz zwischen Sonnwend-
joeh und Haiderjoch wiederherstellt, dann ist — bei der sedimentiren
Deutung der Hornsteinbreccie — die [leistung der Erosion vor Ab-
lagerung der Breccie ziemlich unbedeutend. Wenan man die geologische
Karte betrachiel, so sieht man, daff wellaus in den meisten Fillen die
Hornsteinbreccie auf Radiolariengesteinen liegh; nur vereingelt trifft man
Stellen, wo die Breccie direki von Rotem Liaskalk oder Weiflem Riff-
kalk unterlagert wird. Wenn man die durchschnittliche Machtigkeit des
Roten Liaskalkes mit Wabner auf etwa 6w schatzt und far die Radio-
laviengesteine etwa 15w annimml, so ergeben sich etwa 25m tiefe
Rinnen fir digjenigen Steilen, an denen der Riffkalk frei Jag. Denkt
man sich i dem nach deu ausgezeichneten Awufschlilssen der Nord-
wand (Swdg. I, Taf, XTIV, und Swdg, il, Taf. XX} gezeichneten Profil {
die Horsteinbreccie und den Oberjurakalk entfernt, so wird eine Land-
oberfliche freigelegt, die — als Festland auwfgefait — in geradezn
unwahrscheinlich geringer Weige von der Erosion angegriffen ist. Das
Relief dieser Flache st fast nur durch die Tekionik geschaffen. Aber
auch am Sounwendjoch braucht nicht sehr viel abgetragen worden zu
sein, da — wie das Profil zeigt — nur die Aulersten Stirnteile der
lisgenden Falten entfernt wurden.

Bei der Annahme tektonischer Eutstehung der Breccie ist es keine
unmdgliche Zamuitung an die ausschiirfende Tatigkelt der dariiber-
geschoben Oberjurakalkdecke devartige Vertiefungen erzengt zu haben.
Die Anhiufung der Hornsteinbreccie in durch die Tektonik der Serie:
Riffkalk, Roter Liaskalk, Radiolariengesteine geschaffenen Hohlraumen
kann damit erklirt werden, daB die vordringende Oberjurakalkdecke
diese Hohlriume gewissermaBen mit Trimmerwerk ausstopft und sich
dadurch eine ebenele Schubbahn schafft. Etwas Ahnliches kommt nach
Ampferer auch bei Reliefaberschichungen vor.h)

Ich kane hier nattielich nicht alle Beobachinngen aofihren, welche
leichter bei der Deufung der Hornsteinbreceie als Dislokationsbreccie
erklirt werden konmen —— es ist dies in sehr ausfuhrlicher 'Weise in
Swdg. I S, 118—151, gescliehen. Devjenige Umstand aber, welcher fir
mich entscheidend war, mich der Wiahnerschen Ansichf anzu-
schlieBen, war seine Feststellang, daf die Hornsteinbreceie Hangend-
gesteine eingeschiozsen enthilt, Es sei hier vor allem auf die grofen
Schichipakete verwiesen, welche auf Taf XI, Abb. b, Taf XIi, Abl. a,
und Taf. XXI, Abh. b, in S8wdg. 1 zn sehen sind. Nach Wihner sind
aber die Hangendgesteine in der Hornsteinbreccie keine Seitenheit,
sondern in den hoheren Teilen vorherrschend. Wiahner sehreibt
(Swdg. 11, 5. 187): ,Der hohere Teil der Breccie bestehi in der Haupt-
masse sicher aus Jurakalk. Stiocke ans anderen Schichtengruppen sind
sehr selten, wenn sie nicht ganz fehlen.* Aber auch in den tieferen
Teilen der Hosnsteinbreecie kommen die Oberjurakalke bereits vor; so
gehdrt 2. B. das in der Westwand des (:‘zschollkopfes eingeschlossene,
auf Taf. XII, Abb a. mit J bezeichnote und auf S. 77 beschriebene

1} Q. Ampfeler Beitrige zur Auflosung der Mechanik dor Alpcn {1. Fortsetzung).
Jahieln, d. Geol. Bundesanstalt, 74 Bid. (1924).
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Hier gibt ex fir den, der teotzdem an der seditnentiven Entstehung
der Hornsteinbreccie festhalt, nuv eine Erklirungsmoglichkeil. Ee muf
sagen: Die von Wibner als Oberjnrakalke bezeichneten Komponenten
der Breccie zind keine Hangendgesteine, sondern sehen diesen nur
sehr fAbmlich. Anf die Radiolariengesteine wurden zunéchst Hornstein-
kalke von der Beschaffenheit der Oherjurakalke abgelageri. Diese Kalke
wurden in einer Erosionsperiode in den heute noch erhaltenen Teilen
des Sonnwendgebirges restlos abgetragen. Dafiir wurde der Abtragungs-
schutt®y der anderwirts noch vorhandenen Hornsteinkalke in den Raum
des heuotigen Sonnwendgebirges transportierl. Bei einer neueriichen
Transgression .kam es wieder zur Ablagerung von Hornsteinkalken,
die den dlteren Hornsteinkalken zum Verwechseln dhnlich sehen.

Gegen diesen Erklarnngsversuch sprechen folgende Umstéinde:

1. Es ist sehr unwahrscheinlich, daB eine Schichtgrappe restlos
abgetragen wird, wobei die Krosion die daranterliegenden Schichten
(in unserem Falle Radiolariengesteine) fast ganz verschont. Das ist
umse unwahrscheinlicher, wenn -— wie in unserem Falle — der Erosion
eine Faltung vorausgegangen ist. Mindestens in solehen Winkeln wie
westlich der Seekarlspitzwand (Swdg. I, Taf. XXTII) hilten &ltere
Oberjurakalke unter der Horpsteinbreccie unbedingt erhalten bleiben
mitssen.

2. Es ist unwahlrscheinlich, daB sich nach einer Unferbrechung der
Meeresbedeckung  dieselben Gesteine bilden wie vorher, besohders
wo es sich um wahrscheinlich kustenfern abgelagerte Hornsteinkalke
handelt.

3. Die Tatsache, daf die Oberjurakalke besonders den oberen Teil
der Hornsteinbreccie aufbaven (siehe Swdg. II, S. 145, Z. 3—T).

4. Die an einzelnen Stellen zu beobachtenden seitlichen Ubergénge
der tiefsten Binke der Oberjurakalke in aus Bruchsticken derselben
Banke aufgebaute Breccien. Eine der iberzengendsten Stellen ist in
Swdg. Il auf Taf. XI, Abb. a, abgebildet und anf S. 70 beschrieben.

Aus allen diesen Griinden halte ich es doch far das Wahrscheinlichste,
daB die in der Hornsteinbreceie eingeschlossenen Hornsteinkalke wirklich
aus dem Hangenden stammen, bzw, daB die obersten Teile der Horn-
steinbreccie nichts anderes sind alds die tektonisch zertriimmerien untersten
Teile der Oberjurakalke,

Znsammenfassend mochte ich feststeflen, da# ich alle Einwande, welche
Ampferer gegen die tektonische Natur der Hornsteinbreccie anfihri,
vollstandig anerkenne. Inshesondere ist das Anssehen der Breceie zweifellos
einem Sediment sehr dhnlich. Jeder, der die Hornsteinbreccie zum ersterumnal
siehl, bekommt den Eindrizek: Pas kann nur ein Sediment sein! Das gilt
in erster Linie fir die konglomeratihnlichen Teile der Hornsteinbrecete,

1) Die Komponenten der Hornsleinbreceie kénnen wegen ibrer eckigen Beschaffen-
heit keinen weiten Transport milgemacht haben. Dadurch erledigt sich auech die
Méglichkeit, zur Zeit Jer Ablagerung der in der Breceie eingeschlossenen Hormstein-
kalke fiir das Sonuwendgebirge Dereits Festland anzunehmen oder diese Hornstein-
kalke [Hr eine wit den Radiolariten gleichalte Fazies zu halten.
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2. B. fir die . Riesenbreceie® an der Weslseife des Spieljochs®), weniger
{tr die groBe Schichtpakete einschlieBende Breccie des Rofan®), Trotzdem
méchte ich auch heute noch glauben, daB die Beobachiungen, welche
fir eine tektonische Entstehung der Hornsteinbreccie sprechen, schwer-
wiegender #ind. Solange es nicht gelungen isi, fiir das Vorkommen der
Oberjurakalke in der Breceie und die anderen in Swdg. I Dehandelten
Erscheinungen im Rahmen der sedimentaren Deutung eine befriedigende
Trklirung zu geben, machte ich an der Wahnerschen Deutung festhalten.”)
Nur die mit den Radiolariengesteinen und den Oberjurakalken in bank-
weiser Wechsellagerung stehenden feinkdrnigen Breccien halte auch ich
fir ein Sediment.

Die Schichthalsbreccie kann man sich etwa folgendermaBen
entstanden denken: Das rote tonige Bindemittel der Breceie scheint
eine fossile Terra rossa zu sein. Man kann sich vorstellen, daf die
Jurakalke vor der Transgression der Gosau nahe der Oberfliche stark
verwittert und mit Roterde bedeckt waren, die auch in die Klafte der
Kalke eingedrungen war, Bei der Uberschiebung der Karwendeldeecke
kam es nicht nur zu einer Uberfuhrung der Gosauschichten durch
Wettersteinkalk, sondern auch {iefer gelegene, der Haupischubflache
parallele Flichen traten in Aktion, wie die Zertriunimerung der Weillen
Riffkalke des Haiderjoch - Stidhanges nnd die daselhst anftretenden
Harnischflachen zeigen (Swdg. 1I, S. 88--90, Taf. XIV und . -XV). Es
ist verstindlich, daB auch die Auflagerungsfliche der ziemlich festen,
kalkreichen Gosanschichten auf den verwitterlen und eine Roterde-
decke iragenden Kalken einen Schwichehorizont darstellt und daher
zu einer Bewegungsfliche umgebildet wurde. Die obersten Teile der
schon durch den kretazischen Verwitterungsprozel zermiichten, vrot-
geklifteten Kalke konnten dabei leicht zu einer tektonischen Breceie
werden, in welcher die Kalkbrocken in Roterde eingebetiet sind.

Litervaturnotiz.

Dr. R. Ritter v, Srbik. Geologiseche Bibliographie der Ost-
alpen von Graubinden bis Karnten, I Band. Vetlag von
R. Oldenhourg, Minchen-Berlin, 1935. Herausgegeben vom Deutschen
und Osterreichischen Alpenverein. Eondgiltiger Preis (Bd T und 11}
0 LM

Nun isl dieses groBe Werk durch die Heransgabe des Il Bandes vollstindig
woworiden, was bei seiner Vielseitigheit und Wichtigkeit noch besonders hetont worden
soll. Diese Vollstindigkeit scll dem Werke anch weitechin diveh Heransgabe von
entzprechenden Nuchtrigen gesichert bleiben, lalls el die dazu nétigen Miitel
sewinnen lassen., :

1) Swdyg. 11, 3. 68, 69.

N Vel Swdg. I Tal. XV, und Swdy. T, Taf. XX1, Abb. b, wnd Taf. XXII, Abb. a.

3 Auch dic Bearbeitung der Korallen der Hornsteinbreceie durch O, Kdhn
— woriiber derzell ¢ine Arbeit im Druek ist -~ crgab Anbaltspinkle far eine
tekionische Entstehune der Breecie.
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