Ueber Bau und Entstehung der Ostalpen.
Von Leopold Xober.))
Mit 7 Tafeln. (VIilqy—XIV(ym).

I Abgrenzung und Gliederung der Ostalpen.

Unter Ostalpen versteht man jenen Abschnitt der
Alpiden,?) der sich von der Rheinlinie bis an die Donau’ er-
strecki. Im Norden tauchi das Molassevorland unter die von
Siiden anriickenden Ketten der Flyschzone. Im Siiden ist die
dinarische Narbe die Scheidelinie. Im Osten brechen die Ost-
alpen nord - siidlich ab und versinken unter dem Jungtertiiir.
Im Westen bildet die Rheinlinie eine natiirliche Grenze.

Den Niederungen im Norden und Osten entstergen die
W—0 streichenden Ketten der Ostalpen, miorphologiseh von
dem Vorlande und den Karpathen scharf getrennt. Nicht so
ist es im Westen und im Siiden. Die Rhein- und die dinarische
Linie sind keine morphologischen Grenzen.

Am héchsten aufgetiirmt sind die Westaipen. Thuen folgen
die Ostalpen, dann kommen die Karpathen. Das kommt daher,
weil die Decken. in dem westlichen Teitle der Alpiden hiher
liegen als im dstlichen Abschnitte.

Die Alpiden werden wvon einer Folge von Decken anige-
baut, deren Bewegung stets von innen nach auflen, das ist
von Siiden gegen Norden gerichiet ist.

Es hat sich gezeigi, daBl sich in den Alpiden drei
Decken erster Ordoung unterscheiden lassen. Sie folgen in
eleicher Aufeinanderfclge von auflen gegen innen.

1. Die helvetisch-beskidischen Decken,
2. Die lepontinischen Decken.
3. Die ostalpinen Decken.

Die helvetisch-tepontinischen Decken sind dic
Bausteine der Westalpen. Sie konnten daher mit Recht im

1y Denkschriften d. kais. Akad. d. Wiss. Math.-nat. KL, Bd. LXXXVIII,
Wien 1912 mit Literaturverzeichnis,
%) E. SueB, Anilitz der Erde, Bd. II1, II. Teil,
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Sinne von Steinmann?) als eine Gruppe zusammengefalit
und als wesfalpine Decken dem Hauptbaustein der Ost-
alpen, den ostalpinen Decken, gegeniibergestellt wer-
den. In den Karpathen verleihen wieder die beskidischen
Decken dem Gebirge einen ganz spezifischen Habitus und so
erscheint es berechtigt, diese den anderen als die karpath:-
schen Decken gegenitherzustellen.

Die Westalpen bestehen haupisichlich aus den westal-
pinen, die Ostalpen aus den westalpinen und ostalpinen, die
Karpathen aus den karpathischen und ostalpinen Decken.

In der primiiren Verschiedenhett dieser Decken liegt die
Verschiedenheit des geologischen Baues der West- und Ost-
alpen und Karpathen.

Das tektonische Verhiltnis der ostalpinen Decken gegen-
fiber den westalpinen und karpathischen ist demmach maf-
gebend fir die tektonischen Beziehungen der Ostalpen zu ihren
Nachbaren.

Die ostalpinen Decken liegen iiber den westalpinen und
karpathischen, demnach liegen die Ostalpen iiber den West-
alpen und tber den Karpathen.

Das tekfonische Verhiltnis zwischen Ost- und Westalpen
ist so zu verstehen, daBl an der Rheinlinie die Westalpen, das
ist die westalpinen Decken unter die Ostalpen, das ist die ost-
alpinen Decken untertauchen. In einzelnen Fenstern kommen
weifer Ostlich inmitten der Ostalpen die westalpinen Decken
zutage, z. B. im Fenster der Tauern.

Im Semmeringfenster taucht am Ostende der Ostalpen
anderseits die karpathische Decke unter die ostalpine Decke,
Desgleichen iihersetzen die beskidische und die pieninische
Decke die Donaw, treten westlich derselben in die Ostalpen ein
und unterlagern hier als eigentliche karpathische Glieder am
AuBensaume die Ostalpen.

Wenn in den Ostalpen die wosialpinen Decken entfernt
wiirden, so wiirden wir erkennen, wie die westalpinen Decken
ungehindert den Rhein ihersetzen und von hier weiler ost-
wiirts fortziehen. Wir wiirden auch erkennen, wie sich auf
diesem Wege der Uebergang vollzieht. in die karpathischen
Decken und wie diese in der Tat iiber die Donau hinither fort-
ziehen nach Mihren und Schlesien hinein.

3 G. Stein mann, Mitt. d. Wiener Geol. Ges. 1910, Bd. IIL
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In den Westalpen und Karpathen treten allgemein die ost-
alpinen Decken gegen Shden zuriick. Zwischen dem Rhein aber
und der Donau schieben sie sich weit gegen Norden vor. So
ist die Bhein- und die Donaulinie eine wichtige Deckengrenze,
Sie ist aber auch, wie wir sehen, die Grenze der Ostalpen
gegen die Westalpen und Karpathen.

Jedes Deckengebirge zerfillt in drei Zonen. Ls ist zu
unierscheiden

1. das Vorland,

2. das Deckenland,

3. das Wurzelland.

Das Vorland der Ostalpen ist die Molassezone des
Nordens und das béhmische Massiv.

Das Deckenland bildet der Ostalpenkorper selbst,
zwischen Molasse und der dinarischen Narbe gelegen. Er
gliedert sich in

A. Die westalpin-karpathischen Decken.

1. die helvetisch - beskidischen,

2. die leponiinisch - hochtatrischen Decken.

B. Die ostalpinen Decken.

1. die unteren oder voralpinen Decken.

2. die obheren oder hochalpinen Decken.

Das Wurzelland umfaBt den drei Decken entspre-
chend drei getrennte Zonen, von denen das Wurzelland der
helvetischen und der lepontinischen Decke, das ist die Wurzel
der westalpinen Decken, unter der ostalpinen begraben liegen.
Die Wurzel dieser Decken selbst Hiegt im Siiden an der Grenze
gegen die Dinariden, zum Teil vielleicht auch unter den nach-
rivckenden Dinartden.

0. Das Vorland.

Strattgraphie.

Dem einheitlichen Aufensaume der Alpen steht das Vor-
land fremd gegeniiber. Seine Zusammensetzung ist durch die
anfleralpine Fazies seiner Sedimente charakterisiert.
Scharf tritt der Gegensaiz zwischen dem variszischen
Grundgebirge und der postvariszischen Decke
zutage. Diese liegt immer trangressiv dariiber und ist im ost-
lichen Teile duBerst lickenhaft entwickelt.
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Das Grundgebirge tritl lings der Donau zwischen Passau
und Krems an der Donau heraus. Es ist das bshmische Massiv,
das mit seinen siidiichsten Auslaufern zum Teil noch iiber die
Donau vordringt und den Dunkelsteinerwald bei St. Polten
bildet. Wie die grundlegenden Forschungen wvon T. E.
Suef?} zeigen, ist es selbst wieder aus zwei verschiedenen
Zonen zusammengesetzt.

Eine Linie von Krems gegen Horn sireichend trennt die
moldanubische Zone des Westens von der moravi-
gschen Zone des Ostens. In der ersteren liegen zwischen
Gneistassen die groBen Granitbatholithen des siidlichen Boh-
mens, in der zweiten dagegen liegen Schiefer und Gneise
vom mehr alpinen Habitus. Die beiden Zonen stehen zuein-
ander im Verhilinis von Decken und zwar iaucht an der obigen
Linie die moravische Zone unter die moldanubische.

Ueher diesem variszischen Deckengebirge, das fiix die
Ostaipen ein starres Widerlager abgibt, liegt das postvaris-
zische sedimentire Deckgebirge. An der Donan tritt Roth-
liegendes hervor, hei Passau der Jura.

Ueber diesen verschwindend kleinen Vorkommnissen
liegt die Molasse, eine verschieden breite Zone zwischen dem
biéhmischen Massiv und den Alpen bildend. Oligozin und
Miczén setzen die Molasse zusammen.

Wenn wir die Molassezone am AuBenrande der Alpen
iiberblicken, so sehen wir, dall wir in bezug auf ihre Zu-
-sammensetzung wieder zwei Zonen zu unierscheiden ver-
mogen, eine westliche vom Bodensee his ungefihr an dic
Salzach reichend und eine &stliche an der Donau.

Im bayrisch-tirolischen Abschnitte schlieBt sich die Meo-
lasse eng an die der Schweiz, im Ostlichen Abschaitte dagegen
ist sie anders entwickelt und 148t gerade noch in den duflersien
Ausliufern des Osien eine gewisse Aehnlichkeit mit der bayri-
-schen Molasse erkennen.

Nach Giimbel®) gliedert sich die Molasse des west-
lichen Abschniifes von oben nach unten:

ohere Siibwassermolasse

Miozin
obere Meeresmolasse ‘

4} Denkschriften d. kais, Akad. d. Wiss. Math.-nat, K., B¢ XXXVIIf, 1912,
%) Geologie von Bayern.
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untere Siibwassermolasse N
Oligozin.
untere Meeresmolasse.

Die untere Meeresmolasse gehdrt dem Mitteloligozin zu,
bildet den tiefsten Teil und bestcht aus Mergeln, Sandsteinen,
Konglomerathinken mit Granit und Gneisgersllen und wird bis
600 m' méchtig.

Die untere brackische Molasse mit Cerithium margarita-
ceum und Cyrene semistrinte bilden eine bis 1000 m michtige
Folge won Sandsteinen, Tonen wund Konglomeraten mit
eingelagerten Kohlenflotzen. Es ireten besonders die Cy-
renenschichten und die Konglomerate hervor. Die letzie-
ren finden sich hiufig in einer méchtigen Zone dem Alpen-
rande vorgelagert. Eg ist dies die Kalknagelfluh, die
awch in den Schweizeralpen die Unterlage fiir die brandenden
helvetischen Decken ist, z. B. am Speer am Waalensee.

Die obere Meeresmolasse bildet das dlteste Glied des
Miozin, dem folgt die obere SiBwassermolasse. Diese beiden
Stufen liegen weiter nordlich der Alpen.

In der Umgebung von Wien sind im Tullnerbecken in
leizter Zeit die Molassebildungen naher bekannt geworden.
Nach 0. Abel®) und D. Stur?) gehdren sie ebenfalls dem
Oligozin - Miozdn an.

Jenseits der Donau liegt bei Stockeran der Waschberg.
V. Kohn?®) beschreibt von dort als Uebergangsbildungen des
Eozin zum igozin am AuBensaume des Flysches Mergel
und Sandsteine, die gleichzustellen sind den Auspitzer Mer-
geln und Steinitzer Sandsieinen der subbeskidischen Decke
in Mahren. Diese Auspitzer Mergel und Steinitzersandsteine
gehen nun mach den Angabien von K ohn iiber die Donau nach
Siden und bilden dort die Uebergangszone zwischen Flysch
und Molasse. Bei Neulengbach sind diese Sechichten nech
vorhanden, denn Abel verweist auf die Aehnlichkeit dieser
Zone mit der analogen von Mihren.

Nach 0. Abel gehtren dem' nnteren und Mitteloligozin
die Buchbergkonglomerate an, dem oberen Ohigozin die Melker-
schichten, dem Miozidn die Oncophora-Sande,

% Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. 1903.
"} Erlauterungen zur geol. Karte von Wien und Umgebung,
%) Mitt. d. k. k. Geol. Ges,, Bd. 1909,



— 33 —

Nach D. Stur dagegen sind die Buchbergkonglomerate
Aequivalente der aquitanischen Stufe und der Sotzkaschichten.

Beziiglich der Buchbergkonglomerate bei Neulenghach
whire zu erwihnen, dall schon Hauer auf die groe Aehn-
lichkeit wmit dem Leithakalkkonglomerat des inneralpinen
Beckens hingewiesen hat und es ist in der Tat die Aehnlich-
keit eine weiigehende. Der petrographische Chainkter dieses
Konglomerates ist iiberaus #hnlich dem der Nagelfich (des
Speer). Auch die tektonische Position ist dieselbe. Stark gestort,
vor demn Flysch eine Hiigelkette bildend, fallen sie mit zirka
30 his 40" unter den Flysch. Zu dem kommen diese Konglo-
merate in Verbindung mit Braunkohlefltzen vor, so daB eine
gewisse Wahrscheinlichkeit vorhanden ist, diese Bildungen,
wie es schon Stur und Hauer getan haben, dem Aqui-
fanien zuzuzédhlen.

Dann ergibt sich fir die Molassezone des Tullnerbeckens
folgende Gliederung:

1. Bozéin und tiefstes Oligoziin sind die Auspitzer Mer-
- gel und die Steinitzer Sandsteine. Sie sind bereits karpathische
Typen. .

2. Untere Meeresmolasse. Vielleicht sind hieher die Sande
mii eingelagerten Sandsteinen zu rechnen, die slidlich am
Flysch liegen,

3. Untere Siifwassermolasse. Hicher gehéven die Melker-
schichten A bels und die Sotzkaschichten von D. Stur, Essind
dhnlich wie im Westen Mergel, Tone, Sande, Sandsteine, Kon-
glomerate und Braunkohlenflétze. An die Cyrenenschichien
erinnern die Schichien mit Cerithium margaritacewm, Ceri-
thium plicatwm, Cerithium Lamarkii, Cyrena cf. semistriata
u. a. '

4. Obere Meeresmolasse, Hieher gehdren die Oncophora-
Sande.

5. Dariiber folgt der Belvedereschotter des Plioziin,

Die Aechnlichkeit der Molasse des Westens und des
Osiens scheint denpoch eine griflere zu sein, als man bisher
anzunehmen geneigt war, besonders unter der Voraussetzung
der Deuntung von Hauer und Stur, dal die Buchbergkonglo-
merate dem Aquitanien, bzw. der unteren Siiffwassermolasse an-
gehiren.

25%
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Tektonik.

Das Molasseland am Nordrand der Aipen besieht aus
zwel verschieden gebanten Zonen. An den Flysch prebt sich
unmittelbar die dltere Abteilung an, die hauptsichlich aus den
groben Konglomeraten der Nagelfluh besteht. Diese Zone ist
meist steil aufgerichtet und gefaitet und fillf steil unter die
helvetische Decke ein. Die nordliche Zone dagegen bestieh!
aus den jingeren Schichten und liegt flach. '

So ist der Bau der Moiasse in Bayvern und an der Donau.

Die Antiklinale der Schweizermolasse lauft die Ostalpen
entlang - wahrscheinlich ununterbrochen weiter, denn sie ist
an der Donau ebenso zu erkennen wie am Rhein.

Die Molassezone besitzt nach 0. Ampferer?) dadurch,
dafl weder tiefgreifende Verwerfungen, Ueberschiebungen, noch
Faltungen in ihrem Inneren vorkommen, eine auberordentliche
Geschlossenheit ihres tektonischen Gefiiges. Nirgends treten
innerhalb ihres Bereiches fremde Schichtmassen zutage. Die
Siidgrenze der Molasse ist eine der auffallendsten und wich-
tiggten Grenzlinien im ganzen Alpenbau, sowohl was ihre
Linge und geringe Verbiegung als auch ihre jedenfalls he-
deutende Tiefenerstreckung anbelangt. Die Linge und die Be.
standigkeit des Ausstriches zeigen eine tiefgreifende Bewe-
gungsfliche. Das Einfallen ist meist steil und alpenwirts
gerichtet.

Wenn man sieht, wie an der Donan Kalknagelfluhmassen
fast von gleicher Zusammensetzung wie am Speer in der
Schweiz mit demselben Einfallen die brandenden Wogen der
hetvetischen Decke unterteufen, wenn also auf eine Entfer-
nung von 500 km hin der geologische Bau der Mélasse-
zone In geinen Grundziigen fast der gleiche bleibt, so liegt
diesem Phiinomen ein Gesetz zugrunde, das tief in der Struktur
der Alpen selbst hegriindet ist.

Der einheitliche, gradlinig wie eine Mauer verlaufende
Wall der helvetischen Decke hat bei dem Vorschreilen nach
Norden die Molasse vom Untergrunde losgeschiirft, nach Norden
gedriingt, auf diesemn Wege gefaltet und gestant und aaf viele
Kilometer hin iiberfahren.

% Jahrb. der k. k. Geol. Reichzanst, 1911.
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Geber Nagelfluhbildung.

Die miichtigen Gerdllansammlungen am Aufenrande der
Alpen ziehen als ein fast ununterbrochenes Band von der
Sehwelz bis an die Donan. Auf dem ganzen Wege fithren sie
Gerblle, die den unmittelbar anliegenden Zonen fehlen. 3o
im Siiden der helvetischen Decke, im Norden dem Vorland.
Die Herkunft dieser Gerdlle war seit alter Zeit ein interessantes
Problem der Alpengeclogie. Gerade die bunte Nageifluh der
Schweiz war es, die immer wieder die Aufmerksamkeit der
Geologen erregte, da gerade dort sich Gerdlle fanden, deren
Heimat im Siiden der Alpen gelegen sein mufite. Erklirungs-
versuche auf lokalen Ursachen begriindet, mubiten und miissen
heute noch versagen bei der Gribe dieses Phinomens. Erst
die Deckenlehre vermochte Aufklirongen zu geben. Nach
Steinmann % brandeten die Decken mit den exotischen Ge.
steinen zur Zeit des Molassemieeres bereits im Norden an dessen
Ufer. Nach threm Vorricken aus dem Siiden hielten sie viel-
leicht eine Zeitlang still, wurden abgetragen und der Schatt
dem Molassemeere zugefiihrt. Aus diesem Materiale wurde die
Nageliluh aufgebaut.

P. Beck™) verdanken wir den Nachweis, daf die
Nagelfluhgerille der Schweiz aus der Niesen-Habkern-
decke stammen, einer Decke, welche nur aus tertifiren
Schichten besteht, ihre Wanderung am Ende der
Kreidezeit begonnen, im Tertiir dann die helvetische
Decke iiberschritten hat und so zu Beginn der Molasse-
bildung das Ufer bildete. Die helvetische Decke war verdeckt
und konnte darum fast keine Gerille fiir die Molassehildung
liefern.

Die spitere helvetische Faltung hal erst die helvetischen
Decken und die Niesen-Habkermndecke iiber das Molasseland
hintibergefragen. '

An einen dhnlichen Vorgang miissen wir denken, wollen
wir uns die Entstehung der Buchbergkonglomerate erkliren.

Die Konglomerate sind Granite, Gneise, vor allem aber
viel kalkalpines Material, Kalke, Dolomite, aber auch Flysch-
gesteine, zum Teil wohl gerundet, die groBen Flyschbltcke

wy Zeilschr. d. Deutsch-isterr, Alpenvereines 1906, S. 87,
11y Eelogae helvetiae, Augusi 1912,
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aber eckig und kantig. Letztere kinnen mehrere Kubikmeter
messen.

Durch Fliisse allein konnen diesc Gerdlle nicht in die Mo-
lasse gekommen sein. Dann fehlen sie vor allem im Flyseh
in dieser Michtigkeit und Anordnung. Wir sehen heute keine
Zufahrisstrallen durch die Flyschzone.

So kommen wir zur Vorstellang, die Kalkalpen miigsen
die helwetischen Decken an der Donau iiberdecki haben, ihre
Stirn muf wnmittelbar in das Molassemeer hineingeragt ge-
habt, dhnlich, wie ein grofier Gletscher im Meere kalbt. Die
Flyschblécke sowie die Granite, soweit sie osfalpin sind,
sind Schubschollen an der Basis, aus den unterliegenden
Decken auf dem Wege entnommen. Sie wurden mit dem Ober-
flichenschutt der Decken, mii dem Deckenschutt an der Stim
dem: Molassemeer zugefithrt. Wo eine flachere Kiiste war,
wurden die Bliécke unter der raschen Sedimentalion unge-
rollt begraben, an den Sieilkiisten dagegen, in der lebhaften
Brandung wurden selbst die harten Granite gerundet. Beim
Vorriicken der Decken wurden an der Stirn die Unebenheiten
zum Teil abgeiragen, aufragende Blicke des granitischen Unter-
grandes abgehobelt. Ueber die Rundhécker ging die Decke hin-
weg. Das Abheben der Granite wird noch plausibler unier
der Vorstellung, dab eine Granitlandschaft in ein Blockmeer
verwandelt war.

Aus der Zusammensetzung der Buchbergkonglomerate
oder der bunten Nagelfluh im allgemeinen ergeben sich fol-
gende interessante Folgerungen:

1. Die Kalkalpendecken miissen zu Beginn
des Oberoligozin im Norden gelegen, also die
lepontinischenDeckenbereitsiiberdeckihaben.
Die Ueberschiebung der ostalpinen Decken auf
die lepontinischen muf bereits vor dem Ober-
oligozin erfolgt sein.

2. Die Kalkalpendecken miissen zu Beginn
des Oberoligozidn zum groflen Teil auch bereits
die helvetischen Decken fiberlagert haben, die
Ueberschiebungderhelvetischen Deckendurch
die ostalpinen (st ebenfalls zum erstenmal
gegen das Oberoligozin zu erfolgt.
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3. Die Uebersehiebung der helvetischen
Decken samt den ostalpinen, auf die Molasse-
zone erfolgte im unteren Miozdn.

Zusammenfassung.

Die Molassezone der Ostalpen am AuBensaume derselben
gelegen, verdankt ihre Entstehung den:nordwirts dringenden
Decken der Alpen. Die alpinen Ketien entsieigen immer mehr
der Geosynklinale, und diese wird so auf einen schmalen Kanal
zusammengedriingt, der sich im Oligozdn und Miozin ven
Osten gegen Westen hin erstreckt. Die Sedimente sind zum
Teil Deckendetritus und bilden eine his 1km miichtige Seric
iber dem variszischen Grundgebirge.

Im unteren und mitfleren Eozin ist es offenes Meer,
im Norden. begrenzt von der bohmischen Masse, im Siiden
vor den ‘auffauchenden Flyschketten. Diese liefern das Se-
dimentmaterial. Es entstehen Sande, Tone, Sandsteine und
hiz und da Konglomerathinke.

Die helvetischen und osialpinen Kalkdecken riicken
gegen das Oberoligozin weiter in das Meer vor. Die Zufuhr
an grobem Material wird stirker. Schuttstréme wilizen sich
in die See, Es erfolgt die Aussiibung und endlich die Verlan-
tlung. Das Meer weichi gegen Norden zurick. Es folgt eine
Zeit relativer Ruhe, doch nur von kurzer Dauver. Wieder
folgt eine Awufschiittung, eine Hebung des Landes und das
Meer verlaBt endgiliig den Boden. Zugleich sind auch die
siidlichen Molassezonen durch die Decken der Alpen vom
Untergrunde abgelést, gefaliet, nach Norden vorgeschoben wor-
den und von den Alpen iiberfahren. So trennt eine Storungs-
linie erster Ordnung das Molasseland von den Alpen.

Diese Geschichte der Molasse ist aber nur die Wieder-
holung eines Vorganges, der sich dhalich mehrere Male am
AuBenrande der ostalpinen Decken abgespielt hat. Die Flysch-
zone hai ihre Enistehung ganz analogen Vorgingen zu
verdanken.

III. Das Deckenland.

Wie schon erwihnt worden ist, lassen sich innerhalb
der Ostalpen zwei Deckenbereiche streng voneinander
scheiden.
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Der tiefere umfafit die westalpin-karpathischen
Decken, der hohere die ostalpinen.

A. Die westalpin-karpathischen Decken.
Dem westalpin-karpathischen Komplexe gehiéren an:

1. die helvetisch-beskidischen Decken oder
die Sandstein-Flyschzone am AuBenrande, 2. die leponti-
nisch-hochtatrischen Decken, die nur in Fenstern
innerhalb der Ostalpen zulage kommen. Hieher gehirt das
Fenster des Engadin, der Tauern und des Semmering. Es
lassen sich wieder drei Etagen itrennen. Die tiefste Gruppe
bilden die Zentralgneisdecken, so in den Tawern und
in den Tessiner Alpen, die mittlere Abteilung bilden die
Decken der Kalkphvllite oder der Schistes lustrés,
die obere bildet die kalk- und dolomitreichen Radsiidtter
Decken. Ste umiabt gegen Westen foriziehend die Decken
des Bremner, im Fenster des Engadin und in der Schweiz im
allgemeinen die Klippen- und Brecciendecke Stein-
manns.?) Nach Osten setzt sie fort im Semmeringfenster
und geht durch die Semmeringentwicklung {iber in die hoch-
tatrische Decke der Karpathen.

Die westalpin-karpathischen Decken scheiden sich nicht
nar iektonisch zufolge ihrer tieferen Lage von den ostalpinen,
gsondern auch ganz besonders durch ihren stratigraphischen
Aufbau.

Das Grundgehirge, wenn iiherhaupt vorhanden, bhilden
hauptsichlich Granite. Kristalline Schiefer treten beinahe ganz
zuriick. Paldozoikum fehlt fast giinzlich. Oberkarbon oder Perm
st sozusagen angedeutet. Die Trias ist liickenhaft. Es
ist wenig Dolomit, offenbar der unteren Trias angehirig, ver-
handen. Der Jura ist etwas reicher u. zw. in der Fazies von
Kalken und Schiefern verireien, der obere Jura allgemein durch
eine Seichtwasserfazies: Die Hochgebirgskalke der hel-
vetischen Decke, die Sulzflnhkalke, die Jurakalke der Radstiitter
Tauern, die hochtatrischen Jura - Neokomkalke, endlich die
Strambergkalke des Waschherges, Die Kreide ist nur in der
helvetischen Decke ganz im Westen reicher entwickelt, im all-
gemeinen scheint die Uebherschiebung in diese Zeib zu iallen

12y Ber. d. Naturf.-Ges, Freiburg i. B., Bd. XVi, 1905, S. 33.
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und darum treten von. dieser Stufe Verschiedenheiten des
Aufbaues ein. In der Oberkreide herrscht die Flysch- und
couches rouges-Fazies. Das Terlifir ist sandig gleich der Kreide.

Der petrographische Habitus dieser Decken zeigt im: hel-
vetischen System noch fast rein den priméren Charakier.
Aber in den von den Ostalpen ganz iiberwiilligten lepontini-
schen Decken ist der urspriingliche Charakter stark verwischi
infolge regionaler Metamorphose. Auch die mechanische Be-
angpruchung ist eine so mbensive, daf der Schichtbau einem
sekundiren tektonischen Lagenbau gewichen ist.

Dem westalpin-karpathischen Deckenkomplexe fehlen die
alpinen Ziige der Sedimente. Sie gehiren dem AuBenrande
der alpinen Geosynklinale an. lhre Schichtenfolge ist sehr
liickenhaft Die sandigen Sedimente spielen eine grofie
Bolle. Diskordanzen in der Schichtenfolge sind recht
hiufig.

1. Die helvetisch-beskidischen Decken.

Stratigraphie.

Die helvetisch-heskidische Decke in den Ostalpen wird
von der schmalen Sandstein- oder Flyschzone im Norden der
Kalkalpen gebildet. Gegen die Molasse ist die schon be-
kannte Ueberschiebungslinie die Grenze, gegen Siiden wird sie
in deutlicher und klarer Weise von der Kalkalpen-, hzw.
Klippendecke tiberschoben und fillt so auf der ganzen Linge
von Rhein bis an die Donan unter die Kalkalpen ein,

Mit fast unverindertemn Charakier ziehen die helveti-
schen Ketien des Séntis iiber den Rhein und setzen jenseits
desselben im Bregenzerwalde fort. Somit beginnt hier die hel-
vetische Decke im klaren Anschlusse an die helvetischen
Decken der Schweiz, Anderseits gehen die Sandsteinzonen {iber
die Donau hiniiber und stehen so in unmittelbarem Zu-
sammenhange mit der Flyschzone der Karpathen, sowohl was
den tektonischen Bau anbelangt als auch hinsichtlich ihrer Za-
sammensetizung. _

Per W esten aber ist anders gebantals der Osten, be-
gonders mit Riicksicht auf die ZuBeren Ketten der Sandstein-
zone. Nur die inneren Zonen, die unmittelbar die Kalkalpen
unterteufen, haben wom Rhein bis an die Donan gleichen
Charakter. Hier ist die Ueberschiebung zweifellos und die
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Hauptmasse der Kalkdecken leicht abzugrenzen gegen unien.
Freilich, sobald wir aber die ostalpine Klippenzone ins Auge
fagsen, wird die Trennung thres Flysches von dem der hel-
vetischen Decke sehr problematisch und man mull sich
die Frage vorlegen, ob es iiberhaupt eine solche Trennung
gibt, ob nicht der Flysch unter den Kalkalpen zu diesen stra-
tigraphisch und tektonisch gehort, aber abgeschobhen und als
iiingster Teil der Decke weiter nordwirts getragen worden
ist. Dies gilt matiirlich nur fiir die inneren Flyschketten, nicht
fiur die duleren.

Fiir den westlichen Teil der Flyschzone sind von jeher
immer zwei Regionen wvoneinander abgetrennt worden, die
helvetische Kreide des Bregenzerwaldes und die siidlich an-
schliefende Flyschzone. Dieser wird hier auch der Kreide-
Tertifirflysch des Pritigau zugerechnet. Zyndel'®) hat i
neuerer Zeit diesen Flysch abgeirennt von den liasisch-juras-
sischen Schistes lustrés von Biinden und ihn Pritigaw-
decke genannt.

Fiir den ¢gstlichen Abschnitt scheint es, dafl sich in der
Flyschzone zwel Abteilungen unterscheiden lassen, eine
Aubenzone, die der subbeskidischen, und eine Innen-
zone, die der beskidischen Decke der Karpathen entspricht.
Es ist bis heute die Erforschung der Flyschzone bei Wien
noch nicht so weil fortgeschritten, um definitiv diese bedeu-
tungsvolle Frage zu entscheiden.

Wir wenden wuns nunmehr der Besprechung der ein-
zelnen Zonen zu und beginnen mit der

helvetischen DPecke Vorarlbergs.

Der siratigraphische Aufbau ist nach H. Mylius!?) fol-
gender :

1. Dogger.

Ditnnschiefrige dunkle Ton- und Mergelsch-iefér mit Fu-
coiden, 150 m michtig.

13} Beilr. zur geol. Karte der Schweiz 1912, &1. Lfg.
) Geologische Forschungen an der Grenze zwischen Ost- und West-
alpen, Miinchen 1912, 1. Teil.
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2, Malm.

Unierer Oxford. Harte grane mergelige Kalke und Mergel-
schiefer mit Oppelia flexwosa tnermis Quenst. 20 m. Aequi-
valent der Birmensdorferschichben.

Jurakalk von Au.

Massige sraue Kalke mit Perisphinetes transitorius Opps;
Terebratula diphya Col. und Calpionella alpina Lorenz. 200
his 300m. Ein Aequivalent des Hochgebirgskalkes der Glarner-
alpen und der Stramberger Kalke des Waschberges.

Kreide.

1. Berriasien. Mergelschiefer mit Hoplites Boissieri Pict.
50 bis 100 m.

2. Valangien. Ton- und Mergelschiefer mit Ter. diphyoides
d'0Orb. 150 m.

3. Hauterivien. Kieselkalke und Qunarzsandsteine mit Tox-
aster complanatus 100 m.

4. Barrémien. Mergelschiefer, Kieselkalke und Sandsteine
mit Ostrea rectangularis Roem. und Orbituling lenticularis
Lam. 150 bis 200 m. .

5. Aptien. Schrattenkalk mit Orbituling lenticuleris und
BRequienia amonia Goldf. 50 bis 100 m.

6. Albien. (Gault) Glaukonitsandstein mit Inoceramus con-
eentricus Park. 7 bis 30m.

7. Cenoman + Turon + Senon. Seewenschichten. Reiner
weifer Kalk mit Mergelschiefer von roter Farbe mit Pithonella
ovalis Kaufm. 150 m.

Tertiir.
1. Nummulitenschichten. Dunkelgriine Sandsteine 50 m.
2. Flysch? '

DieFlvschzoneVorarlbergs.

Ton und Mergelschiefer, Kalke, Kieselkalke, Sandsteine,
Breccien und Konglomerate. In den groben Konglomeraten
hiufig zentralalpines Material. Reich an Algen und Helmin-
thoiden. Viele 100m miéichtig.

Im Flysch des Bolgens finden sich groffe Granitbldcke.

Der Flysch ist eine einformige Serie, dhnlich wie im
Qsten, keine tieferen Glieder treten in ihin auf. Kreide-Fozin.
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Der Flysch des Pritigau.

Ein schmales Band von Flysch zieht an der Westseite des.
Rhitikon von dessen Nordseite nach Stden und verbindet
s0 die Flyschzone Voraribergs mit der des Pritigau. Es
ist nach Seidlitz!%) ein einférmiger Komplex von Schiefern,,
Kalken, Sandsteinen und feinkérnigen Konglomeraten mit Fora-
miniferen (Orbitoides ?, Orbitulina), der Kreide, vielleicht auch
dem Tertiir angehorig.

Eine Gliederung in verschiedene Teildecken Bt sich im
Pritigan jedenfalls nicht durchfithren. Die Grenzschichten
gegen die lepontinische Schichtenfolge (Globigerinenschiefer)
zeigen groBe Aehnlichkeit mit den Anteilen héherer Decken
und anderseits sind die Schiefer und Breccien der oberen
Quetschzonen (zwischen Sulzfluhkalk und ostalpiner Trias)
vorr Oefenpad und Tilisuna kaum zu unterscheiden von Schich-
ten des Pritigau.

W. Paulcke®) hat die Pritigaudecke Biindnerschiefer-
decke genanni und sie dem Niesenflysch gleichgestellt.

Sie liegt iiber den Schisies hustrés von Biinden und unter
der Klippendecke, enthilt in den oberen Lagen Globigerinen.
Grime Granite von Julier Typus und Falknisbreccien sind
hanfig im Pritigae zu finden.

Es driingt sich unwillkiirlich die Meinung auf, als wire
die Flyschdecke, inbegriffen die Pritigaudecke, eine Decke von
dhnlicher Entstehung wie die Niesenhabkerndecke, nur zu-
sammengeseizt aus kretazischen und alitertiAren (zresteinen,
zum Teil entstanden aus dem Schutt der vorriickenden siid-
lichen Decken ; daher ihr relativer Reichtum an Gesteinen von
ostalpinem Charakter.

Die Flyschzone in Salzburg.

Im miitleren Abschnitte treten noch einmal die hiochsten
heivetischen Schichten bei Malisee zutage und zwar:

1. Nierentalerschichten, rotgefirbte Mergel, das Senon
mit Belemnitella mucronata und einer Fauna von Ananchiten
und Spatangiden, die sehr an die Seewenschichten erinneri.

1%) Fithrer zu den geologischen Exkursionen durch Graubiinden und
die Tauern 1912,
) Fibrer zu den geol. Exkursionen ete.
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2. Nummilitenschichten des Parisien.
Sitdlich davon herrscht typisch Flysch, nach Fugger®?)
der Kreide und dem Tertiiir angehirig.

Die Flyschzone an der Donanu.

An der Donan gliedern wir die helvetischen Decken in
zwel Teile.

Diesubbeskidische AuBenzone.

Sie ist siidlich der Donau noch nicht hekannt, doch nur
wenige Kilometer nérdlich derselben hat V. Kohn die geolo-
gischen Verhiltnisse des Waschberges beschrieben und wir
erhalten aus dieser Arbeit in Verbindung mit den Untersuchun-
gen von K. M. Paul!®) folgendes Bild des Baues dieser Zone:

1. Siramberger Kalk des Tithon,

2. Mergel mit Belemnitelle mueronata,

3. Orbitoidensandstein,

4, Greifensteinersandsiein mit Nummuliten des Parisien,

5. Auspitzer Mergel und Steinitzer Sandstein (Eozin-Oli-
20zin).

Besonders bemerkenswert sind grobe Granitgerdlle im
Waschbergeoziin, Es sind vote Granite, der bohmischen Masse
angehirig. Sie liegen ebenso wie grolle Flyschblicke gerolit
in den eozinen Sandsteinen, eingebetiet als echie sedimentire
Lagen; im Grunde offenbar dieselbe Erscheinung, wie die
Granite des Bolgen im Flysch von Vorariberg.

Dielnnenzone des Fiysches bei Wien hat nun
folgende Zusammensetzung:

1. Neokome Aptychenmergel,

2, Inoceramenmergel mit Acanthoceras Mantelli (Ceno-
man),

3. Orbitoidensandstein,

4. Fozinsandstein,

Die Hauptmasse sind Sandsteine, Schiefer mii Konglome-
raten. Die Fozinsandsteine, die gegen die Enns zu, am Rande
gegen die Kalkalpen sich hiufiger finden, so bei Grofau, bei
Konradsheim, -sind zum Teil kalkig, meist aber liegt darin

1) Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. 1907,
1%y Jahrh. d. k. k. Geol. Reichsanst. 1898, S. 53.
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ein recht grobes Blockwerk, in dem rote (ranite von auber-
alpinem Habitus eine groBe Verbreitung erlangen. Es ist nach
Gever'®) ein Riesenkonglomerat von Kalk-, von Porphyr-,
Granit- und Rotliegendgersllen.

Von diesem lefzten Horizomte (Fozin) wiire es vielleicht
mdiglich, daB er der Klippenzone zugehiren kinnte. Das ist
bisher micht zu entscheiden, da wie gesagt, die Grenze zwischen
Klippen- und Flyschzone nicht sicher zu ziehen ist.

Tektonik.

Der Flysch zeigt in vieler Hinsicht nahe Beziehungen
zu den analogen Gliedern der Kreide in den Kalkalpen. Fir den
Westen haben zuletzt wieder H- Mylius und Lebling?®®) die
groBe Aehnlichkeit der betden Bildumgen betont und im Osten
haben von jeher die Geologen der Reichsanstalt mit Recht
die innigen Beziehungen zwischen dem Flysch und der Gosaun
der Kalkalpen hervorgehoben.

Die Blockanhiufungen mit auleralpinen Gerdllen, (Gra-
niten, Rotliegendem usw. scheinen hauptséchlich im Eozédn
zu liegen, so am Waschberg, bei Konradsheim. In der Molasse-
zone liegen sie im obersten Oligozin oder Miozén, in der
Gosau der Kalkalpen, wie wir sehen werden, im Cenoman,
das heilit, die Blockanhiiufungen gehen in den
Deckenvoninnen gegenaullenimmerin jingere
Schichten, was offenbar mit dem weiteren Vor-
schreiten der Decken in ursiachlichem Zusam.
menhange steht. Im Cenoman scheinen iber
hauptnur alpine Exotica zu liegen.

Damit soll nicht gesagt sein, daf nicht auch in anderen
Horizonten derartige Gerdllmassen auftreten wiirden. Es
werden auch hier regionale Verschiedemheiten sich finden, die
mit dem wverschieden weiten Vorstofi der Decken in den ein-
zelnen Gebieten zusamipenhingen.

Fiir die Enistehung der Blocklagen gelten wohl auch
die Anschauungen, wie sie bereits fir die Genesis der Nagel-
fluh oben eniwickelt worden sind.

Was nun die Abgrenzung dieser hier unterschiedenen
Zonen anbelangt, so ist sie nicht leicht zu ziehen.

1% Erliuterung z2ur geologischen Karte von Wevyer,
) Geol. Rundsch. 1912, Heft 17.



Die Pritigandecke ist durch ihre Verbreitung im Pritigau
selbst als Einheit relativ scharf abgegrenzt, sobald es sich
aber darum handelt, eine Grenze gegen den Flysch \Vorarlbergs
zu finden, wird diegse Aufgabe recht schwer. Aehnlich ist es
wohl auch mit der Grenze dieser Zone gegen die Bregenzer
Kreide. Nicht viel besser steht es im Osten. Die Aufbriiche
von Neokomgesteinen des Stollbergzuges auf der Nordseite des
Schépfels konnten als Grenze zwischen der duBeren und der
inneren Zone gedeutet werden. Der Neokomaufbruch selbst
hitte seinem Aufireten nach dieselbe Lagerung wie etwa die
Jura-Neokomklippen an der Basis der bheskidischen
Decke in den Karpathen.

Diese Zonen an so verschiedenen Regionen der helveti-
schen Decke heransgehoben, scheiden sich dennoch scharf von-
einander ab. Verfolgt man sie aber im Stireichen gegeneinander,
so stellen sich bald Veriinderungen ein, die Zonen vermischen
sich, indem die einzelnen Horizonte der einen Grappe all-
midhlich in die analogen Glieder der anderen iibergehen. So
stellen sich in gewissen Gebieten interessante Wechsetbeziehun-
gen ein und wir sehen die helvetische Kreide gegen Salzburg
zu in die Flyschentwicklung iibergehen. Lebling hat in
einem Referate daiiir schone Belege gebrachi. Mit Recht be-
zeichnet Lebling die couches rouges und die Nierentaler-
fazies als die farbige Seewenfazies (rot, griin}; sie tritt stets
nahe oder auf den Kalkalpen auf, was iny Verein mit der
roten Farbe daranf schlieBen 1iflt, dafy sie die Firbung der
Einschwemmung von Laterit aus. den gehobenen Teilen der
Kalkalpen werdankt.

So wie die helvetische Fazies itn Streichen in die Flysch-,
diese wieder in die subbeskidische und beskidische Fazies
iibergeht, so stellen sich, wie bereits betont worden ist, auch
quer auf das Streichen von Norden gegen Sitden zu, Fazies-
beziehungen zu Kreide und zum Tertiir der Kalkalpen ein
und gerade diese Tatsache gilt als Hauptargument gegen die
Deckenlehre. Diese Argumente sprechen zweifellos gegen die
Deckenlehre unier der Voraussetzung, daf die Kalkalpen im
Miozin aufgeschoben worden wiren und in der Kreide die
g0 nahe verwandten Bildungen der Gosaun von den Flyseh-
bildungen der helvetischen Decke durch die breite Region des
lepontinischen Faziesgebietes noch geschieden seien.
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Unter diesen Voraussetzungen kann die Deckenlehre die
engen Beziehungen der ostalpinen und der helvetischen Decke
in der Kreidezeit nicht erkliren, aber es fallen die Schwierig-
keiten sofort, wenn man zeigen kann, dal dielepontinische
Region in der Oberkreide schon unter den ost-
alpinenDeckenfastganzbegrabenlag dieUeber-
schiebung des Ostalpinen Giber das Lepontini-
sche schon vor Ablagerung des Cenomans er-
folgt ist.

Wie schon aus meinen Ausfithrungen iiber die Tektonik des
Randgebirges des Wiener Beckens (Miiteilungen der Geologi-
schen Geselischafi 1911) und aus dem Deckenbau der stlichen
Nordalpen {Denkschrift der kais. Akademie der Wissenschaften,
Abt. 1, 1912} hervorgeht, ist die Ueberschiebung der
oberen osialpinen Decke iiber die untere vor
gosauisch, das Eozin transgrediert iber die
abradiertes Deckengebirge, in dem bhereits die
lepontinischeDeckealis Fenster erscheint. Damit
decki sich auch die Forderung, die aus der Zusammensetzung
der Nagelfluh am Buchherg hervorgeht, dal die Ueberschie-
bung des Ostalpinen ijber das Lepontinische vor dem Oher-
oligozdn erfolgt sein muf.

Auch aus den Ausfithrungen von P. Beck kann man ab-
leiten, daB die Ueberschiebung des Ostalpinen diber das Lepon-
tinische in der oberen Kreide zumindestens erfolgt sein muf. Die
Niesenhabkerndecke hat ihre Wurzel zwischen der helvetischen
Decke und den Decken der Préalpes medianes. Den letzteren
steht sie ziemlich nahe, ja sie besteht sozusagen nur aus dem
Schutt dieser Decken, der im Eozin-Oligozin zu einem Sedi-
mente wurde. Nun liegen aber, was P. Beck nicht betont,
die Wurzeln der Préalpes medianes doch siidlich der lepon-
finischen Decken des Simplon, und miissen daher, wenn sie
am Ende der Kreidezeit schon an die helvetischen Decken an-
dringen, die lepontinischen Decken iiberschritten haben.

Es werden in den folgenden Abschnitten noch weitere
Beweise fir das vorgosauische Alter der Haupideckenbewegung
erbracht werden. An anderen Stellen wird zu erkliren ver-
suchl, wie es kommt, daf trotzdent in ,,lepontinischen Decken®
Oberkreide oder gar Tertidr vorkommt.
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Wir wenden uns nunmehr einer kurzen Besprechung
der helvetischen Decken zu. Es kann gleich gesagt
werden, daB wir iber Bau der Fiyschzone noch recht
wenig uttterrichtet sind, obwohl es nicht an zahlreichen Ver-
suchen gefehlt hat, den Bau dieser Zone genauer zu erfassen.
Die grofe Einfommigkeit verbunden mit den strabigraphischen
Schwierigkeiten, dazu noch die bekannten schlechien Aui-
schliisse, sind die Ursache.

Per Flyschzone des Priligan unterlagern nach W.v. Seid-
1itz?) die Klippendecken won Klosters bis zum Falknis.
Gegen das Plessurgebirge zu fehlen auf weblere Strecken die
hoheren lepontinischen Decken und das Ostalpin liegt unmittel-
bar auf dem Flysch. Basische Eruptiva der rhiitischen Decke
versinken tiefer in den Untergrund, so hat Z yndel®) golche
Verhiiltnisse in Schams nachgewiesen. Im Plessurgebirge liegt
ither der Pratigandecke sowie im Norden die Falknishreecie
des Giirgaletsch und dariiber folgen die hoheren lepontinischen
und ostalpinen Decken zu einer Mischzone vermengt. Nach
Zynidel zieht die Priitigaudecke tief hinein ins Oberhalb-
stein. Von den Schistes lustrés ist sie aus der Gegend der
Lenzerheide gegen die Westflanke des Stitzerhornes durch
ein Band von Rauhwacken getrenni. Sie bedeckt also den
ganzen Pritigan mit seinen flach wellig gelagerten Schiefern,
in denen Teildecken schwer nachzuweisen sein werden. Es
scheint aber doch, als wire die Flyschserie des Pritigau
ein System wvon Falten oder Decken, dem wir begegnen fief
unten, so bei Klosters Dorfli, inmitten der Schiefer einer Schub-
scholle eines grilnen Granitmylonifes. Solche Scholien finden
gich auch in den hsheren Zonen unter den Sulzfluhkalker,
hier auch in Verein mit Falknisbreccien.

Es wire im 'Auge zu hehalten, ob nicht die Granite sedi-
mentir in den Flysch eingelagert wiren. Es kinnte dies etwa
%0 gedacht werden, daf die Granite als tektonische Ueber-
schiebungsapophysen an der Basis einer Decke nach Norden
verirachtet wiirden, hiebet mylonitisiert und daraunf erst sedi-
mentiert worden sind. Durch die spiitere Ueberschiebung der
Pritigaudecke gelangten sie infolge von Faltung in verschie-

i Lit{;raturverzeichnis im Fithrer zv den geol. Exkursionen etc.
) Beitr. z. geol. Karte d. Schweiz, 1912, 41. Lig.
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dene Niveaus und tiuschen so eine andere Geschichte ihres
Entstehens wor.

Wie schon erwiahnt, erscheint die Devtung der Enistehung
dieser Decke dhnlich wie die der Habkerndecke als moglich.

Die helvetischen Decken von Vorarlberg gliedern sich in
drei Zonen: Eine nordliche Flyschzone, eine mittlere rein
helvetische Serie und eine siidliche Flyschzone,

Die nordliche ist auf die Molasse aufgeschoben. An der
Girenze derselben fand Ro e sch ?3) Kreideschollen auf der Mo-
lasse liegend. Es sind kleine Schollen, die aus der Tiefe mit-
gerissen worden sind. '

In der nordlichen Flyschzone treten auch am Feuer-
stadter Kopf Klippen zutage, inmitten von Flysch. Es scheint,
daB es sich hier um Schollen handelt, die von oben her in
den Flysch eingewickelt worden sind. Sie miibten demnach von
der ostalpinen Decke stammen (Mylius, Tornquist).

Die helvetischen Ketten von Vorarlberg sind die Fort
setzung der Sintisketten und wurden meuerdings von Mvylius
studiert. In der Canisfluh tritt das Gewdlbe von Jurakalken
zutage.

Die studliche Flyschzone fillt imy Profile von 0. Amp-
ferer?) unter die lokal fiberkippten Flyschsandsteine ein. In
ihnen finden sich feine Quarzkonglomeratzonen. Im weiteren
Verlaufe gegen die Kalkalpen zu. finden sich wechselnde Lage-
rungsverhiltnisse. Am Zinken unterfihrt die Flyschzone die
Kalkalpen und wir stehen an der zweiten Hauptstdrungstinie,
an der Grenze von Helvetisch und Ostalpin.

Das michtige Gewilbe der helvetischen Kreide ver.
schmilert sich rasch gegen Osten. An der Iller bricht es
plotzlich ab.  Seine Fortsetzung bildet mach Ampferer
der Grimten. Hier setzt das Helvetische, zirka 10km ndrdlick
vorgeschoben, neuerdings an und LiBt sich ununterbrochen
bis zum Lech verfolgen. Von hier ab ist es bis an die Traun
nur mehr in einzelnen Schollen vorhanden, zugleich geht es
fiber in die Fazies des Flysches im Osten, wobel die tieferen
Glieder iiberhanpt verschwinden. An der Loisach, an der Isar,
am Tegerngee, bei Jenbach, dann dstlich der Saalach, endlich an

*¥) Landesk. Forschungen, Miinchen 1905.
¥} Jabrb. 4. k. k. Geol. Reichsanst. 1911.
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der Traun treten solche Schollen zutage, im Sidden immer
begileitet von einformigem Flysch,

Gegen Salzburg zu verschmilert sich die helvetische
Decke durch das miichtige Vordringen der Kaikalpen. Erst vor
den Toren Wiens verbreitert sich die Flyschzone zusehends.

Sie lenkt dabei in der Umgebung von Hainfeld hereits
i die karpathische Streichrichtung nach NO ein. Hier tritt
anch in der Mitte ein Streifen von Neokomgesteinen zutage, der
sich im Schopfigebiet mehrere Kilometer weit hinzieht. An
dieser Linie scheint sich die Spaltung der helvetischen Decke
des Wienerwaldes in eine Auflen- und eine Innenzone zu voll-
ziehen und damit ein karpathischer Zug anzufangen. Es lige
demnach hier der Beginn der Teilung in Subbeskidisch und
Beskidisch. '

Schaffer?) hat vor kurzem in der AuBeren Zone am
Kahlen- und Leopoldsherge zwei gegen Siiden gerichiete Falten
aufgefunden.

Zusammenfassung.

In fazieller Hinsicht lassen sich wichtige Unterschiede
feststellen: Eine Auben- und eine Inuenzone, im
WestendabeidieUebergingeindie Schweiz, im

"Osten in die Karpathen. Die westliche AuBen-

zone istnochreinhelvetisch,eine Schichtiolge
vom DoggerbisinsEozin-Oligozidnreichend. In
der dstlichen AuBenzone dagegen eine weit
lickenhaftere Entwicklung von karpathischem
Einschlag.

In der Innenzone gleicht sich der Osten und Westen
verhiltnismifig mehr. Vor allem nehmen nur mehr Kreide
und Eozin am Aufbauw teil.

In der Auflenzone liegen fast nur auBeralpine Exotica,
am hiufigsten im Eozén, in der Innenzone dagegen scheinen
alpine Gerolle vorzuherrschen, aber auch wieder im Fozin
das Maximum der Férderung.

Die innere Zone der helvetischen Decke
zetgl in der Kreide grofle Aehnlichkeiten in
ihrer Entwicklung mit den duBeren Ketten der
Kalkalpen.

) Verh. d. k. k. Geol. Reichsanst. 1912,
28*
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Diese Aehnlichkeit sowie die im Flysch
vorhandenen alpinen Exotica fordera fiir
die Zeit der Oberkreide nahe gelegene Bil-
dungsriume. Es kanun die Flvyschzone nicht
durch ein weites Meer von lepontinischer Fa-
zies getrennt gewesen sein, denn zu grofBistdie
Verwandtschaft zwischen Kalkalpen wund
Flyschzone. S0 erhebt sich die Forderung, dab
die Kalkalpen die lepontinischen Decken be
reits iitherschritten haben miissen — héchstens
dieobersten lepontinischen Decken lagen noch
zum Teil unbedeckt vom Ostalpin.

Die Tektonik der helvetischen Decke wird am ehesien
verstindlich unter der Annahme, dall die Decke losgelist vom
Untergrande verfrachtet worden ist. Es wurde bereiis in
fritheren Kapiteln hervorgehoben, dall zweierlei Bewe-
gungen die Flyschzone erfalt haben mfissen. Die erste
begannmitder AufschiebungderKalkalpen, die
zweite trug die helvetische Decke iiber die Mo
lasse; dieerstie Bewegungistvor Oberoligozin,
die zweite miozéin.

Die Hauptsibrungslinien sind die Grenz
liniengegen die Mulasseund die Kalkalpen.

DieKlippenzoneoder Pieninen gind von Stein-
mann, Suel und Uhlig als lepontinische Decken gedeutet
worden, O, Ampferer hat die Klippent des Allgdu den Kalk-
alpen zugezogeb, ganz im Osten hat auch A. Spitz?%) die
Klippen, unmaitelbar den Kalkalpen vorgelagert, mit diesen
tektonisch und stratigraphisch  verbunden gefunden. iIm
~Deckenbau der dstlichen Nordalpen* habe ich die ,,Pieninen”
ebenfalls zu den Kalkalpen geziihlt und als eine Teildecke der-
selhen betrachtet. Die Pieninen und die rhiitische Decke am
Auflensaume der Kalkalpen werden bei den ostalpinen Decken
besprochen.,

2. Die lepontinisch-hochtatrischen Decken.

Die Bezeichnung ,.lepontinische Decke" ist ebenso wie der
Begrift ,helvetisch und ,ostalpin*® von E. Suefl 1905 ge-

") Mitt, d. k. k. Geol. Ges. 1911.
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schaffen worden und hat allgemein in die alpine Literater Ein-
gang gefunden. Urspriinglich war die Bezeichnung ,,Jepontinisch®
von Steinmann ik der Aufhruchszone angewendet worden.
Von Sue B ist die Meinung ausgesprochen worden, dafl es sich
bei der Benennung ,leponiinisch® nur um eine provisorische
handle. Wihrend sich dieser Name heute allgemein eingebiir-
gort hai, ist aber die Abgrenzung des Lepontm nach ohen und
unten hin unsicher geworden.

Suel rechnet dem Lepontin zu: die Schichten in den
Fenstern des Engadin, der Tauern, soweit sie unter dem Alt-
kristallin liegen, ferner den sogenannien lepontinischen Aulen-
saum am Rande der Kalkalpen. Aehnlich hat auch Uhlig??)
das Lepontinische vom Ostalpinen abgegrenzi. Ganz anders
dagegen Steinmann, der die Decken des Brenner und der
Radstitter Tauern, die nach Suel und Uhlig unfer dem
Ostalpinen hiegen, bereits dem Ostalpinen zurechnet. So ist
auch lber die unter dem Ostalpin liegenden Quetschzonen im
Rhitikon zwischen Seidlitz?®) und Mylius eine Diskus-
sion entstanden, ob diese Zonen ostalpin sind oder nicht.

Fiir den Westen hat Steinmann folgende Gliederung
der lepontinischen Decke gegeben, hesonders, was die hoheren
Niveaus anbelangt. Biindnerschiefer, Klippen-, Bree-
cien- und rhiitische Decke. Dariiber folgt die ostal-
pine, gespalten in eine untere und eine obere. Steinmann
hat versuchi, die Gliederung des Westens auf das Tauern-
fenster zu iibertragen vnd er hat die Klippendecke dems Zenfral-
eneis mit Hochstegenkalk, die rhidtische Decke den Kalkphyl-
liten (Schieferhiille), die untere ostalpine Decke der Radstitter
Decke gleichgestelit.

Diese Gleichstellung scheint aber aus mehreren (Griinden
nicht gerechtfertigt, da die rhitische Decke des Westens nicht
den Kalkphvylliten gleichgesetzt werden darf. Die Kalkphyl-
lite des Ostens sind Schistes lustrés. Darauf ist
von vielen Forschern immer hingewiesen worden. (SueB,
Uhlig, C.Schmidt, Haug und andere.) Hau g hat die Kalk-
phylliidecke auch die Ophiolitdecke genannt. In letzter Zeit
hat besonders P. Termier®) die Gleichstellung dieser

M) Mitt. d. k. k. Geol. (es. 1909.

%y Zentralbl. f. Min. u. Geol. 1912.
%) Compt. rend. se. Ac. Paris 1912,
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Systeme betont vnd darauf hingewiesen, dafi die Schistes
lustirés ein und dieselbe Decke seien, die sich
ausdem Apennin durch die Westalpen bisin die
hohen Tauern hinein mit stets gleichenden Cha-
rakteren verfolgen lasse.

Im Anschlusse an die Gliederung, welche ich in fritheren
Arbeiten #) gegeben habe, gliedere ich die lepontinischen
Decken in drei Gruppen. t

Die untere Gruppe bilden die Zentralgneis-
decken samt dem dariberliegenden Mesozoi-
kum. Hieher gehtren die Gneisdecken der Tes-
sinermassive, Simplon usw, im Osten die
Zentralgneise der hohen Tauern.

Die mittlere Gruppe bilden die Decken der
Schistes Iusirés und Kalkphvyllite.

Die obere Gruppe bilden die Klippendecke
undzum TeildieBrecciendecke Steinmannsund
seiner Schiiler in der Aufbruchszone, im Osten
dieDeckendes Brennergebietes, der Radstatter
Tauernund des Semmering,.

Die rhiatische Decke sowie der sogenannie
leponiinische Aulensaum der Alpen wird der
ostalpinen Decke zugezihlt.

Die lepontinischen Decken erscheinen als eine geoiekto-
nische Einheit, die durch eine Reihe stratigraphischer und tek-
tonischer Merkmiale gezeichnet ist und sich dadurch scharf
vont Helvetischen und Ostalpinen sondert. Immerhin stehen sic
dem Helvetischen niher und kénnen mit dieseny zusammen der
ostalpinen Deckenserie als westalpine gegeniiber gestellt
werden.

Von Westen gegen Osten geht, wie schon erwihnt, die
lepontinische Serie in die Fazies der karpathischen eponti-
nischen Bildungen iiber, inshesonders ist dies deuflich in der
ohersten Gruppe zu sehen, wo die Endglieder dieser Reihe
im Westen die Klippendecke des Sulzfluhkalks sind, im Osten
dagegen. die fast schon hochtatrische Fazies des Semmering.
Die Radstitter Tauern-, die Brenner Decken stehen dazwischen.

Zu den bezeichnendsten Merkmalen des Leponiinischen
im allgemeinen gehérte die liickenhafte Schichtfolge. In dem

0y Sitzungsb, 4. kais. Akad. 4. Wiss. 1912; Denkschriften. 1912,
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kristallinen Grundgebirge der Zentralgneise treten grobBe
Granitmassen zutage, Paliozoikum ist recht arm. Auch
das dltere Mesozoikum ist lickenhaft. Das jiingere Mesozoikum
reicht vielleicht bis in die obere Kreide. Tertiir ist nicht
hekannt.

Die Unvollstéindigkeit der Schichifolge, die Hiufigkeit pri-
mirer Diskordanzen verweisen das lepontinische Faziesgebiet
auf die dem Vorland nahe gelegene Auflenzone.

Es fehlen ferner fast alle fiir die ostalpine Decke typi-
schen Gesteine, so die Dachsteinkalke, Fleckenmergel, Radio-
larite, Gosan usw.

Besonders betont mufl werden, daf der obere Jura auch
im Leponfinischen in der Seichtwasserfazies entwickelt ist,
also mit dem OberjuraderhelvetischenDeckeden
Abyvssiten der unteren ostalpinen oder voralpi-
nen Decke scharf gegeniiber steht.

Die Regionalmetamorphose ist besonders in den tieferen
Decken eine hohe. Hier {iberwiegt die molekulare Umwand-
lung gegeniiber der rupturellen besonders in den Kalken.

Die Tektonik erweist sich wie aus einem GubB und wird
am echesten versidndlich bel Annahme einer unter hohem
Drucke erzwungenen Ueberfaltung gegen Norden. Sie ist zum
grofften Teil bereits vor der Gosawu erfolgt. Tektonische
Konkordanz gehort zu den Eigenheiten des lepontinischen Bau-

planes.
Die Zentralgneisdecken.

Stratigraphie.

Unter den Zeniralgneisdecken verstehen wir den
tiefsten Komplex der lepontinischen Decken, der hauptséch-
lich aus den geprefien Graniimassiven der Zeniralgneise
der Tavern und aus den Gneiskernen der Tessiner Alpen be-
steht. Dazu gehirt noch die darauf liegende primiire Sediment-
decke.

Grine Pelsarten finden sich hiufig in dieser Serie {iber
dem Kalkdolomitkomplex und bilden die Grenze gegen die
folgenden Schistes Iusirés-, bzw. Kalkphyllitdecken.

Der untere Teil der Schieferhiille ist naturgemiB von
dem oberen als der urspriingliche Sedimentmantel der Gneis-
massen abzutrennen. Diese Trennung ist begriindet durch den
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erofleren Reichtum an Marmorlagern und die innige Verbin-
hindung mit dem Gneis. Becke und Berwerth?3!) haben in
den Tauern stets die untere Schieferhiiile von der oberen ge
sondert, da in derselben der Kalkgehalt weit mehr zuriicktritt.

Die Lagerung der Griingesteine iiber dem Zentralgneis
des Sonnblick hat mich zur Ansichi gefithrt, daf dieselben
Ueberschicbungsapophysen sind. Sie liegen auf groBlen Dis-
lokationslinien. 3ie liegen nicht, wie Steinmann annimmi,
nur in der rhitischen Decke, sondern in allenDecken des
lepontinischen Systems und besonders auch an
der Basis derostalpinen Decke.

Der Zentralgneis ist nach F. Becke ein Intrusivkorper,
im Innern porphyrisch, gegen den Rand zu geschiefert. Diese
Schieferung, von F. B e ¢k e Kristallisationsschieferung genannt,
ist eine Folge der regionalen Metamoorphose. Sie ist von obenher
dem Granit durch die enorme Michiigkeit der meist dariiber
lastenden Decken aufgeprefit worden. Im grofen ist der Zentral-
gieig eine einformige Masse, in der aber F. Beckeund F. Ber-
werth magmatische Differenzierungen nachgewiesen haben.
30 den Forellengneis, den Tonalitgneis, den Syenitgneis, basi.
sche Lager, Aplite, Pegmatite. Im Dache des Grantis stellt
sich hiufiger eine geschieferte bhasische Randfazies ein. Der
Granit ist vermutlich eine intrakarbone Intrasion.

Die Schieferhiille begipnt mit Gneisen, die im Gliruner-
schiefer einhergehen. Stellenweise tritt in diesen Gneisen, in
denen nach Sander?®) auch Paragneise vorliegen, und in
dem Glimmnerschiefer eine Anreicherung von Granaten ein, es
stellen sich Garbenschiefer ein und so koénnten in diesen Ge-
steinen vielleicht noch kontakt metamorphe Schichten vorliegen.

Aug den Untersuchungen von F. Becke, P. Termier,
Sander und Kober, geht hervor, daB ither dem Granit der
Zentralmassive ein spirliches Jungpaliozoicum ent-
wickelt ist, und zwar Karbon-Perm. (Im Sonnblick und im
Zillertal.)

Hieher gehoren die Gerdligneise, dic von Berwerth
am Rathausberg gefunden worden sind, die Tuxerkonglomerat-

) Siehe Liferaturverzeichnis im Sonnblickberichie, Sitzungsb. d. kais.
Akad. d. Wiss. Math.-nat. Kl. 1812, Bd. CXXI, Abt, 1.
#) Denkschrifi d. kais. Akad., d. Wiss. in Wien, Abt. 1810,
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gneise. Ferner harte dichte dunkle Quarzite. Schwarze kohlige
Schiefer und Phyllite vod im Zillertale anch Porphyroide.
Kohlige Schiefer werden von Becke auch aus dem Hochalm-
massiv beschrieben.

Das Mesozoikuwy wird eingeleitet mit Quarziten. Dar-
iiber folgen Rauhwacken und Triasdolomit, wahrscheinlich nur
der unteren Trias zugehdrig. Dem lias diirften schwarze
Schiefer vom Aussehen der Pyritschiefer angehoren. Solche
Schiefer finden sich am Hochtor bei Heiligenblut in Kirnten.
In den Jura stelle ich mit Steinmann die Hochstegenmar-
more, die Angertalmarmore, alle jene Kalkiassen, die so hiufig
den Zentralgneis umsfiumen. Es sind dies die hochmetamor-
phen Jurakaike der Tauern, wahrscheinlich dem, oberen Jura
angehdrig. Von Steinmann ist auf die Aehnlichkeit mit
dem Sulzfluhkalk hingewiesen worden. Jingere Bildungen sind
nicht hekannt.

Dieser stratigraphische Awufbau gilt fHir das ganze Tauern-
fenster. Im Semmeringfenster ist die untere Abteilung nicht
vorhanden, ebenso auch nicht im Fenster von Gargellen. Im
Engadiner Fenster bildet vielleicht der Tasnagranit, der bei
Ardetz auftritt, die Unterlage der Kalkphyllitdecken und wire
somit dem Zentralgneis gleichzustellen. Nach Hammer und
Grubenmann?®®) folgt iiber dem Granit eihe Schale von
Sedimentgnels, Serizitphyilite mit klastischen Bildungen und
Konglomeraten.

In groBer Michtigkeit treten von Oberhalbstein an gegen
Westen die Gneismassive zutage. Es sind die Tessiner-
grieisdecken, die Gneisdecke der Suretta, darunter
dieTambodecke, Molare, Abuladecke.ImSimplon
ist der Bau von Schmidt, Preiswerkund Argand?®) ein-
gehend studiert worden. Besonders im Simplon sind die Tauch-
decken der Gneismassen klar zu erkennen, im Grundprinzipe
derselbe Bau wie im Tauernfenster.

Das Grundgebirge der Sureitadecke.

Nach 0. Welter®) isi der Rofnaporphvr der Suretta-
decke ein metamoorpher Orthoklas-Muskovit-Quarzporphyr. Die
schiefrigen Varietiten an der Basis der Klippendecken im Ge-

¥} Jabrh. d. k. k. Geol. Reichsanst. 1912,

#) Mat. cart. géol. Suiss. nouv. ser. XXXIe liv. Berne 1911,
3} Eclog. Helvel. 1909, S. 804,
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biete vou H. M e v e r 3} bei Andeer gleichen jenen Zentralgneis-
varietaten, die im Sonnblickgebiet in den hoheren Decken liegen.
Kontaktmetamorphose ist ebensowenig wie im Zentralgneis der
Tauern nachweisbar.

Das Mesozoikum hesteht aus gelben Rauhwacken und
Triasdolomit und Marmoren. Griine Serizitschiefer finden sich
bei Andeer iiber dem Rofnaporphyr. Weitere Horizonte sind
bisher nicht bekannt.

Dartiber liegt die Decke des Schistes lustrés.

Im Simplongebiet ist der Aufbau ein Ahnlicher. Wieder
folgt itber dem Gineis eine Trias, ‘bestehend aus Rauhwacken und
Gips, Triasdolomit und Marmoren. Amy Albrunhorn, Wasen-
horn; Hiibschhorn sind nach C. Schmidt,®?) ganz iihnlich wie
im Sonnblickkern, mit den Dolomiten und Marmoren griine Fels-
arten verbunden,

Im Sonnblick Hegen die griinen Gesteine unmittelbar dem
Mesozoikuam auf, einen Ring biidend, der sich vom Stellkogl
bei Dollach iber Heiligenblut auf das Hochtor hinziehf, von
hier senkt sich die Serpentinzone gegen Norden uad ist vom
Ritterkopf auf die Tiirchiwand zu verfolgen, bisher immer
in engster Verbindung mit Linsen voun Dolomit und Kalk. Die-
selbe Gesteinsvergesellschaftung hat Stark3) im ®&stlichen
Sonnblickgebiet vorgefunden.

Aus dem Gasteinertale ist der Griinschieferzug von
Stark, Seemann, Kober®) und Becke bis auf den
Katschberg zu verfolgt worden.

Auf diesem Wege enffernt sich der Zug der griilnen Ge-
steine, meist Grinschiefer, sehr weit vom Gneis, liegt inner-
halb der Kalkphyllite in viele Ziige gespalten. Er ist durch
eine sekundire Faltung verlegt worden.

I Granatspitzkern liegt nach L& wl1%%) ebenfalls eine
Serpentin-Peridotitmasse vnmittelbay iiber dem Gueis. Bei
Sprechenstein, sildlich von Sterzing, tritt ein Gneiszug hervor,
von Termier®) den alten Gneisen zugezdhlt. Dieses Vor-

*) Literatur im Filhrer zu den geol. Exkursionen 1912,

#) Eclogae Helv. Bd. IX, Nr. 4, 1907,

3 Bitzungsber. d. kais. Akad. d. Wiss,, Abt. I, 1912,

) Bitzungsber, 4. kais. Akad. d. Wiss. Math.-nat. KL, Bd. CXXI,
Wien 1913, '

0 Jahrb, d. k. k. Geol. Reichsanst. 1895.

i Buil. Soc. géol. France, 4. sér., Bd. V, 1905.
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kommen in Verbindung von Triasdolomit und Marmoren mit
Berpentin wird hier dem tiefsten Lepontin zugerechnel.

Im Molltale hat B. Granigg?®®) am Kontakte der Ser-
peniin zum Schiefer noch urspriingliche Kentaktminerale fest-
stellen koénnen.

Dieser Zug von griinen Gesteinen lafBt sich im Simplon-
gebiet ebenso erkennen, wie im Fenster der Tauern. Er ist der
tiefste Zug solcher Gesteine #in lepontinischen System: und hegt
in Verbindung mit den Dolomit- und Marmormassen: immer
{iber dem Gneis selbst oder in ndchster Nachbarschaft. Nirgends
tritt er aber durch den Gneis durch. Trotzdem' bleibt die Lage-
rang und Verbreitung der grinen Gesteine eine sehr aui-
fallende. Das hartniickige Festhalten der Leitlinie auf so grofie
Strecken ist besonders wichtig. Sie bezeichnet die
Grenze zwischen den tieferen Decken und den
mtttleren, zwischen den Zentralgneisdecken
und den Decken der Schistes lustrés. Es sind
eruptive Uebherschiebungsapophysen, auf der
Ueberschiebungslinie gelegen.

Die griinen Gesteine bezeichnen eine Grenze im Aufbau
der Schieferhiille. Der geologische Bau unter- unid oberhalb
dieses Giirtels ist verschieden. Die Verschiedenartigkeit der
unteren und oberen Schieferhiille 1st von F. Becke und
F. Berwerth schon vor langer Zeit betont worden. B. San-
der hat diese Anschaunungen fiir das Westende der Tauern
bestitigt.

Termier und Steinmann haben ebenfalls die zwei
Stufen unterschieden und sie verschiedenen Decken zugeteilf.

Tektonik.

S0 wie 1m Simplon, so hegen auch im Adula-, Tambo-
und Surettamassiv Tanchdecken {ibereinander, wie aus den
Forschungen von Heim, 0. Wilckens,®) 0. Welters und
H. Mever hervorgeht. Derselbe Bauplan beherrscht die
Tauern. Die einzelnen Massive, die hier vorhanden sind, bilden
nicht eine Decke, liegen tekionisch nicht in einem Niveau.

1) Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. 19056,

) Literatur in 0, Wilckens: »Neuere Fortschritte in der geologi-
schen Erforschung Graubiindens<. Geol. Rundsch., Bd. I, Heft L.
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Der Sonnblickkern liegi iiber dem Hochaimmassiv, das an der
Linie Kolm-Saigurn nach Mallnitz in Kimten untertaucht. Die
Zentralgneisdecke des Granatspitzkernes hat eine andere Po-
sitton im Deckensystem als der Sonnblick. Der Venediger
Stock hingt zusammen mit dem Zillerthaler Kern, eine Haupi-
masge hildend, am Westende der Tauern durch die tief ein-
greifende Greinerscholle Beckes gespalten in zwei Decken.
Die mordliche, mit dem Olperer bhildet den Tuxerkern, die
siidliche bildet den Hochfeiler.

Im Sonnblick erkennt man, #hnlich wie in den Westalpen,
nach Norden gerichtete Tauchdecken. Po s epn y*) hat bereits
unfer dem Einflusse von E. Suel den Sonnblickkern als eine
héhere (Decke) Falte als den Hochalmkern aufgefaBt.

Das genauere Studium hat ergeben, daf auch fm Sonn-
blick selbst wieder mehrere solcher Gneisfalten iibereinander
liegen. So wie im Simplon bilden die Gneise die Kerne der
nordgetriebenen Falten, umhiillt von einem’ Mante]l von Schie-
fern, Dolomiten und Marmoren. Die tekionische Zertriimme-
rung ist die weitestgehende. Kaum zwel Profile gleichen sich.
Von der urspriinglichen Schichtfolge ist wettig mehr zu sehen.
Alle Schichten sind unter dem groBien Drucke laminiert und
nur mehr von tektonischen Kontakien begrenzi. m ganzen
gleicht der Sonnblickkern einer hoch in die Schieferhiille
hineingetragenen Gueisfalte. Sie ist aber im Vergleiche zu
den ostalpinen Decken oder zu den hdheren lepontinischen
Decken relativ noch am ehesten auntochihon zu nennen.

Das Hochalm-Ankoglmassiv ist von Becke genauer er-
forscht worden und hat won jeher als der Typus der dom-
formig gebauten Massive gegolten, das von dem Scheitel, der
im Hochalmmassiv liegt, nach allen Seiten regelmibig abiillt.
Dem ist aber nicht so. Hinter dem s0 scheinbar ruhigen Kuppel-
bau verbirgt sich ein intensiver Deckenbau. Becke hat im
Mellnikkar Kalkbinder zwischen Graniten synklinal eingefaltet
aufgefunden. Die Kalksynklinalen bilden nach den Begehungen
von Uhlig die Wurzel fiir die grobe Schiefermasse, die das
Hochalmimassiv in zwei Teile zerlegt. Der siidliche groBe Kern
bildet die Hochalm-Ankogldecke, der nérdliche Granitzug ge-
hort einer Decke an, die iiber der ersteren liegt und sich nord-

) Prakt. Geol,, Bd. I, Wien 1890,
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lich des Murtales ausbreitet, indem sie mit stetlem Einsinken
unter die Kalkphyllite taucht. Das Lieserfenster trennt die
heiden Decken, Wie die Aufnahmen von Berwerth, Becke
und Stark zeigen, durchschwirmen mehrere solcher Binder
von Schieferhiille den Gneis. Eines davon ist die Wwoigsten-
zunge hei Mallnitz.

Léwl fand auch im Granatspitzkern die Schieferhiille
unter die Gneise tauchend. Nach 3tark liegen hier ebenfalls
Decken wor,

Das Westende der Tauern spaltet sich in zwei grobe
Kerne. Sie sind, wie die Aufnahmen von Sander lehren,
von Kalken und Dolomiten wmmantelt. Gegen Westen zu
tauchen sie unter die Schistes lustrés in die Tiele, oft von
grilnen Gesteinen begleitet. Am Wolfendorn herrscht dieselbe
-oftmalige Verfaltung von Gneis und Mesozoikum wie sonst in
irgendeinem anderen Teile,

Ein anf weite Strecken ganz gleichbleiben-
der Charakter ist dem tiefsten Deckensystem
der leponiinischen Ordnung eigen. Die strati-
graphischen, die tektonischen Charaktere sind
die gleichen. Der petrographische Habitus
istein uniformer. Als die tiefsten Decken sind
sie relativ noch am ehesten autochthon.

Die Kalkphyllit- oder Schistes lustrés-Decken.

Der geschlossene einheitliche Aufbau der Kalkphyllite
oder Schistes lusires ist allen Forschern aufgefallen. Schon
im Jahre 1903 hat Termier*’) die Kalkphyllite als eigene
Decke abgeirennt. Nach Hau g*%) gehort sie zur Ophiolitdecke,
nach Steinmann zur rhiitischen Decke.

Im Laufe meiner Untersuchungen im Sonnblick bin
ich zur Ueberzeugung gekommen, daf die Kalkphvllit-
decken ein eigenes System reprisentieren, und
grenzte sie nach woben wund unien so ab, daB die
Kalkphvilitdecken im allgemeinen die obere Abteilung
der Schieferhiille im Sinne F. Beckes, also die
Hauptmasse der Kalkphyllite, enthalten. Es ist so das

¥ P. Termier, Bull soc. géol. France 1903.
i E. Haug, G R. Ac. Sc. Paris 148.
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mittlere System der lepontinischen Decken,
iiber den Zentralgneisdecken und unter den
Radsidtterdecken gelegen. Die Bezeichnung Kalk-
phyllitdecken ist, wie ich bereits frither betont habe, nicht
ganz giinstig. Haug hat die Bezeichnung Ophiolitdecke ge-
wihlt. Wir schlieBen uns hier die von Termier?") fiir dieses
System vorgeschlagenen Benennung als Schistes lustrés
Decken an. '

Die Abgrenzung gegen die Zentralgneisdecken ist eine
schwierige Aufgabe in Felde. Wo die griinen Gesteine an der
Basis vorhanden sind, kann diese Linie als die Scheide gelten
gegen unten. Ebenso schwer wird es fiir den Geologen, die
Grenze gegen die Radstitter Decke in der Natur zu finden.
Die Schwierigkeiten beruhen eben in ‘dem innigen tektonischen
Verband dieser Decken und vor allem in der Aehnlichkeit
der Gesteine.

Trotzdem treten die Kalkphyllite als ein tektonisches
System deutlich in Erscheinung, und ganz spezifische Merkmale
unterscheiden sie von den anderen Decken. Da sind vor allem
die griinen Gesteine, Serpentine und Griinschiefer, zu
nennen, die in oft groBen Massen am' Aufbaue dieser Zone
beteiligt sind. Sie liegen an der Basis des Systems, tehlen
aber keineswegs in den anderen Niveaus. Die Hauptmasse
bilden die Kalkphvllite, diese einférmigen metamorphen
Schiefermassen, mehr oder weniger kalkreich.

Fiir das Tauernfenster kanm man in diesen Schiefern
kalkfrete und kalkige unterscheiden, ferner. Marmore, Ranh-
wacken, Dolomite, Quarzite und Quarzitschiefer von bunter
Farbe. Die Marmore inshesonders kéinnen groBere Lagen bilden,
wihrend die anderen (resteine mehr nur in Form von Schollen
der verschiedensten Grifie in die Schiefer eingebettet liegen.

Was die Deutung des Alters dieser Schichien anbelangt,
s0 weichen die Meinungen dariiber noch sehr ab. Sie wurden
von den dlteren Beobachtern noch fiir prikambrisch gehalten.
Von ostalpinen Geologen haben Stur und Sue %) in frilher
Zeit die Meinung verireten, dall ein Teil dieser Schichten dem
Mesozoikum angehirt. T e rmier?®) nennt die Kalkphyllite oder

1) P, Termier, C. R, Ac. Sc. Paris 1012,

) Anzeiger d. kais. Akad. d. Wiss. Math.-nat. Ki, 1890.
) C. R. Aec. Sc. Paris 1912,
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Schistes lustrés ,,une série compréhensive ailant
duTrias supérieur 3 PEocian®.

Fiir das BEozinalter fehlen freilich fiir die echten Schistes
Insirés in den Tauern und im Engadin noch alle Beweise. Migen
fiir die Westalpen, besonders aber im Apennin, Grinde fir
so junges Alter sprechen, in den Fenstern der Ostalpen
haben die  Schistes lustrés wahrscheinlich hoheres Alter,
Trias- his Untere Kreide. Der Trias werden die Dolo-
mite zugezihli, dem Rhiit und Lias Schiefer, die offenbar meta-
morphe Pyritschiefer sind, ferner Kalke und Marmore von juras-
sischem Alter. Alle diese Schichten haben die griBte Aehn-
lichkeit mit den Gesteinen der Radstitter Decke, nur sind sie
mehr metamorph.

Die Kalkphyllitdecken sind ein System wvon dhnlichem
stratigraphischen Aufbau wie die Radstiitter Decke. Sicherlich
waren urspriinglich fazielle Differenzierungen gegeniiber den
héheren Decken wvorhanden, was aber nicht mehr zu ent-
scheiden ist, und es migen die tektonischen Michtigkeiten das
Bild stark filschen, das tritt doch hervor, daB die Kalk-
phyllitdecken der Hauptmasse nach nichts anderes sind,
als Schichtkomplexe von vorwiegend jiingerem Meso-
z01kum, aufgebaut ans Pyritschiefern, Lias, Jurakalken, Trias-
dolomit und Quarzit. Es sind die Kalkphyllitdecken gleichsam
Synklinalregionen zwischen den Gneismassen der tieferen
Decke und den Dolomitmassen der héheren, es ist so, als
wiirden die Kalkphyllitdecken nur die weiter vorgeschieppten
Teile der tieferen Decke sein, oder die Stirnen von Rad-
stitterdecken, denen die Kerndolomite fehlen. In der Tal, niihme
man vielen der Radstitter Decke die Antiklinalkerne von Trias-
dolomit, so wiirde das morphologische, stratigraphische und
tektonische Bild solcher Falten ganz dasselbe sein, wie das
der Kalkphyllite. Sie wiirden eine Amnreicherung von Pyrit
schiefer und Juragesteinen zeigen. Ganz besonders dort wiirde
die Aehnlichkeit eine grofle sein, wo die Pyritschiefer reich
entwickelt sind.

Im Semmeringfenster tritt die mittlere lepontinische Decke
nicht zutage, desgleichen auch nicht im Fenster von Gargellen.
Im I'enster des Engadin gehiren bloll die tieferen Teile der
Schichten des Fensters dieser Decke an, jene Partien, die
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petrographisch - tektonisch mit den Kalkphylliten iiberein-
stimmen.

W. Hammer®®) hat im Querschnitt durch die Ostaipen
eine zusammenfassende Darstellung der geologischen Verhilt-
nisse gegeben. ,Den grofien Teil des Bindnerschiefergebietes
nimmt ein anscheinend einférmig zusammengesetzter Komplex
von gebankten Kalken, Kalkschiefern und Tonschiefern ein,
welcher von Stache als ,Kalktonphyllit', von anderen Autoren
als ,graue Biindnerschiefer’ zusammengefalli wurden.” Als
ytefster liegt nach der Beschreibung von Grubenmann und
Tarnuzzer der Tasnagranit bei Ardez. Die Schiefer gleichen
nach vielen Beobachtern ganz und gar den Kalkphylliten, be-
zichungsweise den Schistes lustrés. In ihnen liegen genan so
wie in den Tauern griine Gesteine, so der grofe Griinschiefer-
Zzug des Piz Mondin.

Hamm er unierscheidet im Bereiche des Fensters noch
mehrere Abarten der Biindnerschiefer. So die Breceien in drei
Horizonten, die ,bunten Bindnerschiefer”, flyschiihnliche Ge-
steine. Von diesen , Faziesentwicklungen® werden hier die
flyschartigen Gesteine, sowie die ,bunten Biindnerschiefer”
nicht zu den Schistes lustrés gestellt, von den Breccien ist
es zweifelhaft, wohin sie gehdren. Sicher sind leiziere Ge-
steine in vielen Profilen sedimentirer Natur. An anderen
Profilen ist das sehr zu bezweifeln. Das gilt von den Bil-
duongen, die z. B. von Grubenmann zum Teil als Konglo-
merate bheschrieben werden. Nach Hammer enthalten die
Konglomerate am Piz Minschon Gerdlle von Kalkphyllit, Kalk-
sandstein und Quarz, die Reibungsbreccie bei Cliilnas Gneis
und Granit.

Man kann sich leicht iiberzeugen, daliein Teil der Roz-
und Minschunbreccie Reibungshreccien sind, vollig ident mit
den Schwarzeckbrecciender Radstitter Tauern.
Diese sind von Frech®) Uhiig%) und Sueb als Phaco-
1de gedeutet worden. Ich schlieffie mich dieser Deutung an und
spreche einen Teil der Breccien als Reibungsbreccien an. Rei-
bungsbreccien sind zum Teil die Brececien, die Sander vom
Torjoch im Tuxertal beschrieben hat, Reibungsbreccien sind

) Jahrh. d. k. k. Geol. Reichsanst. 1911, 8. 745,

¥} Geol. u, Pal. Abb. Nr. 5, Bd. IX, Jena 1802.
) Uhlig, Mitt. d. k. k. Geol. Ges. Wien 1909,
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zum Teil die Breccien aus den Klippen- und Brecciendecken vonr
Schams und Oberhalbstein. Auf diese Verhiilinisse werde ich
bei Besprechung der Radstitier Decke zuriickkommen.

S0 ist wegen der Zuteilung der Breccienhorizonte Vor
sicht geboten, nm so mehr, als sie kein festes Niveaun zu-
sammenseizen, auch ihren petrographischen Habitus hiufig
indern.

Sicher den Schistes lusirés sind allein die Hauptmasse
der ,grauen Bitndnerschiefer” mit den griinen Gesteinen zuzu-
zihlen. Ueber das Alter dieser Gesteine 146t sich nichts Be-
stimmtes sagen. (Trias bis Untere Kreide.} Die Flysch-
bildungen mit Helminthoiden wund Fucoiden, sowie die
oberkrelazischen woder tertiiren Roz- und Mingchunbreccien
kommen bei der Altershestiminung der Schistes lustrés nichi
in Betracht, da sie denselben nicht zuzuwelsen sind, denn es
liegen diese Bilduhgen viel héher, haben nicht den Grad der
Metamorphose.

Im Oberhalbstein tauchen unter den ostalpinen Decken
wieder die echten Schistes lustrés auf, umsiumen die Tessiner-
gneismassive und ersirecken sich im Norden an die Rhein-
linie. Hier an der pennischen Ueberschiebung von Arbenz
und Staub?®) haben die Schistes lustrés die helvetische
Wurzel iiberschoben,

Die Schistes lusirés werden nach Zyndel von der Pri-
tigaudecke durch ein Rauhwackenband in der Westtlanke des
Stitzerhornes getrennt.

Innerhallh dieses Rahmens werden die Sechistes lustrés
von den verschiedenen Forschern zum Lias-Jura und in die
unlere Kreide gerechnet. Hohere Horizonte sind bis jetzt nicht
bekannt.

s ist durch die Anfnahmen von Theobald bekannt
geworden und die Aufnahmen von Welterund Me yer haben
es hestitigt, daB in den Schistes lusirés Lager won Grin-
schiefer liegen. So die Griinschiefer des Valsertales. Welter
und Meyer?®) unterscheiden fiir die alpine Geosynklinale im
Lepontinischen zwei Faziesbezirke mit Grinschiefern, ent-
gegen Steinmann, einen nordlichen, den der Schistes

8) Vierteljahresschr. d. Naturi-Ges. Zitvich 1910, Jahrg. 45.
34) Monatsber., d. Deutsch. Geol, Ges. Jahrg, 1910, Nr. 1, T3, LXIL
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lusirés oder Biindnerschiefer und den siidiichen der rhitischen
Decke. Auch im Simplongebiete befinden sich Grinschiefer-
ziige innerhalb der Schistes lustres, wie sie iiberhaupt weiler
gegen Westen immer mehr an Bedeutung gewinnen. Hier
liegen sie noch immer in den Schistes lustrés
and in all den Zonen ist bisher, weder in den
Zentralgneisdecken, noch in den Décken der
Schistes lustrés, eine Spur eines Radiolarites
gefunden worden.

S0 erkennen wir auch hier, dab die griinen
Gesteine nicht an die Radiolarite, nicht an die
rhitische Decke gebunden sind.

Was die Tektonik der Schistes lustrés-Decken anbelangt,
50 ist es mangels an Leitlinien nicht leicht, den feineren Bau
zu entziffern. Diese Decken sind, wo sie, wie in den Tauern,
lokal grofle Michtigkeit erreichen, wahrscheinlich als ein Sysiem
von Falten zu deuten.

Die Radstidtter Decken.

Die Radstitter Decken hilden nach meiner Auiffassung
die ohere Abfeilung der lepontinischen Decken. Suef uand
Uhlig haben die gleichen Anschauungen geiuBert. Uhlig
hat fiir diese Decke die Bezeichnung ,,Tauerndecke” gebraucht.
Doch dieser Begriff erscheint unter den heutigen Verhiltnissen
leicht zu Verwechslungen Anlaf zu geben und so scheint es
angezeigter zu sein, diesen Namen fallen zu lassen und an
seine Stelle die Bezeichnung ,,Badstiitter Decken* treten zu
lassen. Dies um sio mehr, als ,,Radstitter Decke” bereits von
E. Hawg%) fitr dieses System gebraucht worden ist. Stein-
mann®) dagegen rechnet die Radstitter Decke dem wost-
alpinen System zu.

Dem oberen lepontinischen System gehéren an: im Osten,
im Semmeringfenster, die fast schon hochtatrische Entwicklung
aufzeigenden Semmeringdecken, im Tauernfenster. die Rad-
stitter und die Brenner Decken, im Fenster des Engadin im
allgemeinen die Klippen- und die Brecciendecke, die Klippen-
decke im Fenster won Gargellen, an der Rheinlinie die
Klippen- und =zum Teil auch die Brecciendecke 1im

) C. R. Ac. Sc, Paris, 148.
i) Mitt. d. k. k. Geol. Ges. 1910, B4. 1II, 8. 28b.
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Pritigau, im Plessurgebirge, in Schams und Oberhalbstein.
Diese Decken sind daselbst von F. Zyndel unier der
Bezeichnung ,,Schamserdecken® zusammengefalt worden.
Mit all den hier angefiihrten Decken wird die lepon-
tinische Serie nach oben hin abgeschlossen. Es werden also dem
lepontinischen System nichf zugerechnet: ;
1. die rhitische Decke an der Bheinlinie, so wie sie
urspriinglich von Steinmann aufgestellt worden ist und
2. der lepontinische Aunfenrand im Sinne von E. Suel,
der die Klippenzone oder die Pieninen umfaBt. Letzfere ist
von Uhlig ebenfalls dem Lepontin zugezihli worden.
Somit erscheint die leponiinische Decke in den Ost-
alpen nur in den Fenstern, bzw. an der Rheinlinie.

Stratigraphie.
Die Radstiatter Decken®)

Das Studium dieser Decken ist durch Eduard Suel in-
auguriert worden. Auf die idlteren Untersuchungen von Stur
und Vacek folgten C. Diener und F. Frech. Durch die
im Auftrage der kaiserlichen Akademie von V. Uhlig und
F. Becke m Angriff genommenen Unfersuchungen in den
Tauvern ist inshesonders durch die Aufnahme der Radstiitter
Taunern die Kennthiz des oberen Deckensystems des Lepontin
wesentlich bereicherl worden. ¥. Becke, V. Uhlig, Stark
und Ko ber habent iiber den Stand der Untersuchungen im &st-
lichen Tauernfenster herichtet. Nach diesen Berichten ist der
siratigraphische Aufbau der Radstiitter Decke folgender:

Grundgebirge uwnd Paldozoikum ist nicht wvor-
handen. Es ist durch die Gbermichtigen Bewegungen vom
Mesozoikum abgetrennt worden und ist tiefer im' Siiden viel-
leicht zuriickgeblieben.

Das Mesozoikum wird eingeleifet von konglomerat:-
schen bis sandigen Bildungen. In den héheren Teilen sind
Kalke und Schiefer. Die Schichtfolge beginnt mit der Trias
und reicht bis an die Grenze von Jura und Kreide. Jingere
Schichten fehlen hisher.

1) Die iiltere Literatur in C. Diener »Bau und Bild der Ostalpenc,
5. 454, Wien 1908, und im »Filbrer zu den geol Exkursionen« ete. Geol,
Rundsch, 1912,
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Per unteren Trias, vielleicht noch dem Perm, gehéren
Quarzite und Quarzitschiefer mit verrucanocartigen Bildun-
gen an der Basis an. Diese Konglomerate enthalien Granit-
gerdlle und sind auch mit Porphyroiden verbunden. Stark
und ich haben diese Schichten am westlichen Abschnitte der
Radstitter Decken am Ausgange der Gasteiner Ache gefunden.
In diese Serie gehor{ wahrscheinlich ein Teil der Lantsch-
feldquarzite von Frech. Die gribte Masse dieser Quarzite
muf} dagegen dem Karbonquarzit oder Ranachquarzit zugezihlt
werden. Es sind das jene Quarzite, die von Frech ebenfalls
fiir @lter gehalten und als Radstitter Quarzite bezeichnet
worden sind.

Der unteren Trias sicher sind zuzuzihlen bunte Schiefer
von griitker, rotlicher uwnd gelblicher Farhe. Es sind Serizit-
schiefer, Serizitphyllite mit Quarzitlagen, Diese Schichtgruppe
hat die groite Aehnlichleit mil den sogenannten ,,bunien Bind-
nerschiefern®* von W. Hammer aus dem Engadin, Am hiu-
figsten findef man sie im Heiligenblut - Déllacher Revier in
Kérnten in engster Verbindung mit der Trias, meist aber die
tieferen lagen, die Grenze gegen die Kalkphyllite, bildend.

Der unteren Trias gehért der Dolomit mit Diplopora
debilis an.

Die karnische und norische Stufe ist bisher noch nicht
nachgewiesen worden,

Rhit in schwibischer Fazies ist von mir in schwarzea
Kalken am Hochfeind aufgefunden worden. Ein Teil der Pyrit-
schiefer gehért hieher.

Dem Lias zuzurechnen sind die Hauptmasse der Schiefer,
Kalkschiefer der Pyritschiefergruppe. Hicher gehéren schwarze
Schiefer mit Pentacrinus cf. basaltiforinis und vielleicht auch
die Crinoidenkalke vom Zehnerkaar. In den Lias ferner gehéren
noch sandige und quarzitische Kalke an der Kesselspitze,

Dem hoheren Jura sind zuzurechnen die sogenannten
Jurakalke mit Bel. canaliculatus. Mannigfaliige Binderkalke
finden sich. Schwarze Kalke, datn gelbe und rétliche Bander-
kalke. Braune milde Kalke, die, wenn sie zerrieben werden, die
braunen Mylonite gehen,

Breccienbildungen sind im Radstiitter System schon lange
bekannt. E. Suel hat vom Weileneck hei Tweng schon vor
langer Zeit Stiicke gesammeli, sie im geologischen Institute
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der Universitit Wien verwahrt, mit der Bezeichnung ,,Pha-
coid®. Prof. F. Frech hat diese Bildungen als ,,Schwarz-
sckbreccie” hezeichnet und sie ebenfalls fir Reibungs-
breccien gedeutet. Uhlig und seine Mitarbeiter sind den An-
schauungen von E. Sueb und F. Frech beigetreten.

Neben den Schwarzeckbreccien kommen braune erdige,
oft fuffartige und mehlige, rauhwackenihnliche Mylonite vor,
die hauptsichlich ans brawneny Juramarmor und kleinen Brocken
von Serizitquarzit besiehen. Sie liegen haupisidchlich an der
tirenze von Ostalpin und Lepontin.

Im Siiden kommen nach meinen Uniersuchungen in der
Heiligenblui - Déllacherzone in der Radstitter Decke
agwch Grinschiefer und Serpentine vor, die
Grinschiefer oft innig verfaliel mit Jurakalken, die Ser-
pentine als schwarze meist ganz zerschieferfe Linsen. Die
Grinschiefer am Mohar liegen in tieferen Regionen der dort
sehr breiten Radstitter Decke, die Serpenttne im Heiligen-
blutertale dagegen nahe der Grenze der Useberschiebungslinie
des Altkristallin der wostalpinen Decke.

In den Radstitier Tanern selbst fehlen griine Felsarten
an der Ueberschiebungslinie des Ostalpin ganz, sie sind nir-
egends gefunden weorden iiber den Radstitter Decken. Tief
unten sind sie wohl bekannt, so an der Basis der Speiereck-
decke, wo sie von mir i Zederhaustale gefunden worden
sind, also an der Grenze gegen die Kalkphyllitdecken. Hier
kénnen sie als aus den Kalkphyllitdecken stammend ge-
deutet werden. Tfiir den Stiden kann aber diese Deutung nicht
akzeptiert werden. Denn dort liegen sie, wie ich im Sonn-
blickberichte zuerst hervorgehoben habe, iber der Rad-
stdtter und unter der ostalpinen Decke, in der-
selben Position, wie die griinen Felsarten derrhiti-
schen Decken des westlichen Teiles.

Es liegen also in den Tauern zwei deutlich von
einander getrennte Niveaus von griinen Fels
arten vor. Diese fiir die Deutung des Gebirges so wichlige
Lagerung ist bisher ganz dibersehen worden. Wir unter-
scheiden also einen tieferen Griinschieferzug, die
Grenze von Kalkphyllit- und Zentralgneis.
deckenbildend und einen héherenan der Ueher.
schiebun: des Ostalpin auf das Lepontin. Was
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die Verbreitung der griinen Gesteine anbelangt, so ergibt sich
die interessante Tatsache, dal} dieselben sich gegen dieinnern
Zonen deg Gebirges zu anreichern, eine Erschei
nung, die anch F. Zyndel ebenfalls fiir die griines Gesteine
Graubiindens hat nachweisen kinnen.

Steinmann hat anf die Bedeutung der griinen Ge-
steine in den Alpen aufmerksam gemacht und hat auf die
Beziehung dieser Eruptiva mit den Tiefseebildungen hinge.
wiesen und in der Tat ist an der Rheinlinie diese Gesteins-
vergesellschaftung eine so innige, eine so weift verbreiiete,
daf die Anschauungen von Steinmann eine bestrickende
Lisung dieses eigenartigen Phinomens bedeuten.

Und merkwiirdig, im Fenster der Tanern sind so viele
griine Gesteine bekannt und noch nie ist bisher trotz eifrigen
Suchens der Abyssit gefunden worden, &hnlich auch im
Engadiner Fenster. Es ist kein Radiolarit vorhanden. Auch
liegen die grinen Gesteine nicht in einem Niveau. Sie ge-
hiren nicht einer Decke an, sondern zwei. Sie sind daher
fiir die rhitische allein nicht leitend. Zu den gleichen Schliissen
ist 0. Welter gekommen, wie frither schon erwihnt wor-
den ist.

Meine Untersuchungen in den Tauern haben mich zur
Beberzeugung gefithri, dall die grinen Gesieine auf Dislo-
kationslinien liegen, und ich schliee mich hier der Deutung
an, die E. Su e B%) fiir die Genesis dieser Gesteine gegeben hat.
Die Bezeichnung ,,eruptive Ueberschiebungsapophysen fiir der-
artige Gesteine (W. Seidlitz) erscheint als zutreffend.

In Hinblick anf die Deutung wird plausibel, warum die
grilnen Gesteine so hdnfig mit den Abyssiten vorkommen.
Diese Regionen tauchen inm groBe Tiefen hinab und
ste sind es, welche in erster Linie bel Disloka-
tion von dem Magma injiziert werden miissen,

Von den eigentlichen Radstitter Decken ist in den
Tanern eine tiefere Einheit, die Klammdecke, abgetrennt worden.
Da sie in ihrem stratigraphischen Bau keine wesentlichen
Differenzierungen erkennen lafit, wird auf thre Zusammen-
setzung auch hier nicht eingegangen.

*; C. R. Ae. Sc. Bd. CXXXIX, 8. 714,
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Die Brennerdecken.’®)

UUeber den Bau dieser Regionen sind wir durch die Unter-
suchungen von F. E. Sueh, F. Frech, P. Termier, Stein-
mann, B, Sander, F. v. Kerner u. a. unterrichtet worden.
Vor allem verdanken wir P. Termier eine groBziigige Li-
sung der Tektonik dieser Gebiete im Sinne der Deckenlehre.

Der stratigraphische Aufbau dieser schonen Berge ist
vor allem dadurch charakterisiert, daB sich hier einige stiir-
kere Anklinge an kalkalpine Fazies erkennen lagsen. Beson-
ders ist immer auf die stratigraphischen Beziehungen zu der
Ortlertrias verwiesen worden.

Wieder fehlt das Grundgebirge und das Paldozoikum.
Das Karbon des Brenuners gehort nicht hieher, ebenso wie das
Karhon des Semmering, sondern mufi zur unteren ostalpinen
{voralpinen) Decke geziihlt werden.

Die Schichtfolge beginnt wie in den Tauern mit Trias und:
reicht bis in den Jura. Jingere Horizonte scheinen zu fehlen.
An der Basig liegt Verrucano, darither Quarzit und ratiiche, griine
Schiefer. Diploporendclomit bildet die stolzen Gipfel des Tri-
bulaun. Er wird hier im' Gegensatz zu F. Frech der unteren
Trias zugerechnet. Karnisch und norisch fehlt, Rhit ist in
schwibischer und karpathischer Fazies in Glimmerkalken vor-
handen. Dem Lias gehoren Pyritschiefer, Glimmerkalke und
rite Adneterkalke an, dem Jura die verschiedenen Kalke, Mar-
more und Binderkalke, den Belemnitenmarmoren der Rad-
stiitter Tauern gleichend und endlich Breccien (?) der Kreide.

Auch hier finden sich die Schwarzeckbreceien
in rein typischer Ausbildung. Von B. Sander sind groBe
Massen dieser Breccien am Torjoch beschrieben worden, In
den Tarntalerképfen findet sich auch Serpentin in Gesellschaft
der Brennerdecken.

Die Semmeringdecken.

Weit im Osten vom Tauernfenster, 130km entiernt,
taucht im Murtale bei Bruck in Steiermark von heuem das
obere leponiinische System unter den Ostalpen hervor, zieht
von hier gegen Osten, erreicht im Semtnering seine grifite

89 Literatur in Herits ¢k’ Literaturreferat in Geol. Rundsch., Bd. IIE,
Heft 3, und im Pthrer zu den geol. Exkursionen ete. "Geol. Rundsch. 1912.
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Eniwicklung und erstreckt sich, von hier ins Leithagebirge
ibergehend, direkt bis in die kleinen Karpathen, wo das-
selbe Deckensvstemn schon lange als ein integrierender Be-
standteil der Karpathen gilt.

Eine reiche Literatur existiert iiber dieses Gebirge. V a-
cek hat die Kalke des Semmering fiir Silur gedeutet. Den
Untersuchungen Toulas ist die Erkenntnis des Mesozoikums
vor allem zu danken. Damit ist die Basis fiiv die geologische
ErschlieBung deg schonen Semmering geschaffen worden.
H. Mo hr%) hat in einer umfangreichen Studie den Deckenbau
des Semmnering niher ausgeftihrt. Uhlig war es, der im
Semmering eine Briicke zwischen Alpen und Karpathen er-
kannte.

Fiar die Semmeringdecken ist es bezeichnend, dall sie
eben zufolge threr Zwischenstellung zwischen Alpen und Kar-
pathen eine Mischung alpiner und karpathischer
Charaktere anfweisen. Im Mesozoikum den Alpen und
Karpathen ihnlich, sind sie im Grundgebirge ganz kar
pathisch. '

Wie in den Radstitter Tauern, so finden sich auch in
den Teildecken des Semmeringsystems Faziesverschieden-
heiten, auf die bereits H. Mo hr hingewiesen hat. Wir kiénnen
die Faziesverschiedenheiten, die zum Teil tektonisch sind,
aufler acht lassen, da wir den Bauw des Ganzen betrachten
wollen.

Iin Gegensatze zu den Radstitter Tauern ist im Semme-
ring das Grundgebirge vorhanden. Es hat hochtatri-
schen Charakter. Die Basis ist ein grobporphyvri-
scher Granit, der bei Kirchberg am Wechsel auftritt und
auch im Mirztale bei Krieglach, Mittemdorf usw. e Granite
stecken als vermutlich intrakarbone Inirusionen in Hillschie-
fern. Es sind dies Glimimerschiefer, die von Granitapophysen
durchhrochen werden. :

Palidozotkum ist keines vorhanden. Das Karbon von
Klamm, sowie das Karbon der Wechseldecke gehort dem Ost-
alpin zu. Das Mesozoikom beginnt mit der Trias und
reicht bis in den Jura. Jingere Schichten fehlen.

oy Mitt. d. k. k. Geol Ges. Wien 1910, Bd. IIL
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An der Basis liegen wieder Quarzite, Quarzitschiefer,
Serizitschiefer, einzelne Lagen von Quarzporphyr einschlielend,
endlich Rauhwacken und Gips. Diese Serie ist permisch bis
untere Trias. Dieser sind noch anzugliedern die Gyroporellen-
dolomite, die am Sonnwendstein groBe Michtigkeit erreichen.
Hier genau so wie im Fenster der Tauern zufolge tektonischer
Wiederholungen in sekundiirer Michtigkeit. Karnisch und no-
risch fehlt. Das Rhit ist wieder in schwibisch-karpalhischer
Fazies entwickelt, Ahnlich wie in den Tauern. Pentacriniten-
kalke gehoren dem Lias an, Banderkalke und dickbankige
weille Kalke dem hiéheren Jura, Die schwarzen Kalkschiefer
des Lias, ebenso auch die gleichen Kalke in der Gasteiner-
ache, der Klammdecke angehirig, gleichen den Mariathaler
Kalkschiefern und Ballensteinerkalken der hochtatrischen
Decke, die hdheren massigen Kalke dem hochtatrischen Lias-
Jura- oder Jura-Neokomkalke. Es sind das dieselben Kalke,
die in den Radstiiter Tauern die kanalikulaten Belemniten ge-
liefert haben. Wie schon éfter erwihnt, legen diese Vergleiche
und Beriihrungspunkte die Annabme in den Bereich der Waht-
scheinlichkeit, daf} Teile der Radstiitter Juramarmore
Aequivalentederhochtatrischen Jura-Neokom-
kalke seien.

Die Schichtfolge schlieft mit den Jurakalken. Die Ober-
kreide, die in der Hohen Taira in der hochtatrischen Decke
vorhanden ist, fehlt hier.

Mylonite von derselben Zusamimensetzung wie in den
Tanern sind hier ebenfalls bekannt. Dagegen fehlen die ,,griinen
(Gesleine” sowie die Schwarzeckbreccie. Ein weiterer Unter-
schied gegeniiber den Tauwem ist das Zuriicktreten der Pyrit-
schiefer. In den Tauern so reich entwickelt, bilden sie im
Semmering schmale Kalktonschiefer zwischen Kalkmassen.

Im Fenster des Engadin.

Im Fenster des Engadin ist die Radstitier Decke von
allen bisherigen Beobachtern nie erwibni worden. Das ist
doch sehr auffallend, wenn wir sehen, welche Bedeutung
dieses Deckensystem im Osten innerhalb der Ostalpen hat.
Es ist dies so zu erkliren, daB die Aequivalente der Rad-
sidtter Decke anch im Fenster des Engadin vorhanden sind,
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hier von den einzelnen Forschern aber mit anderen Namen
belegt wurden, Auf der Exkursion, die Steinmann im
Sommer 1912 durch Graubiinden gefiihrt hat, konnte ich mich
von der Existenz der Radstitter Decke im Engadin @iberzeugen.

Meiner Ansicht nach sind der oberen lepontinischen,
das ist, der Radstitter Decke im Engadin zuzuzihlen:

1. die ,,bunten Biindnerschiefer®,

2, Teile der Breccien der Biindnerschiefer,
3. die Klippendecke,

4. zum Teil auch die Brecciendecke.

Die ,,bunten Biindnerschiefer” lassen sich nach W. Ham-
mer®) in zwei Horizonte trennen. Der eine besteht auns Ge-
steinen, welche dem Verrucano angehéiren: gritnlichweifie Se-
rizitquarzitschiefer, weifie und rote Quarzsandsteine, Porphy-
roide, griinliche Arkosen, Quarzkonglomerate, rotviolette und
hellgritne Tonschiefer.

Die zweiie Gruppe wird gebildet von hellgriinen Tonschie-
fern, griimen Serizitschiefern mit Quarzknauern, kalkigen
Schiefern, braunen sandigen Kalkschiefern, polymikten Konglo-
meraten, Gips und Rauhwacken.

Die beiden Gruppen stehen mifeinander in so enger Ver-
bindung, dal ihre Trennung schwer durchfithrbar wird. In
Verbindung mit der zweiten Gruppe sieht man an zahlreichen
Stellen Triasdolomit und Kalk, so an der Flieser Alpe, am
Frudinger Kopf, Fendels usw.

Die bunten Schiefer enthalten auch nach Hammer visl-
fach ,.Breccien* und ,,polymikte Konglomerate® sowie viel-
fach auch Lager von basischen Eruptivgesteinen, doch nur
in geringer Ausdehmung und Michtigkeit, so bei Ardetz, am
Flieser Berg. Es sind Diahase, und zwar kommen besonders
in diesen Schichten hiufig Spillite mit Mandelsteinstruktur vor.

Versuchen wir diese Gesteinsgruppen zu deuten, so er-
kennen wir fast alle Glieder der Radstiitter Decke wieder:
Das Perm und die untere Trias in der Verrucano - Quarzitserie.
Hieher gehoren auch die griilnen Serizitschiefer, das Gips.
Rauhwacken und Dolomite sind die Verireter der Trias.

8ty Jahrb, 4. k. k. Geol, Reichsanst. 1911, S, 580.
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Dem Lias und Jura gehoren die Kalktonschiefer, ferner
die Kalkbéinder zu. Die ,,polymikten Konglomerate* sind zum
Teil nichts anderes als die Schwarzeckbrececien des
Ostens. Dasselbe gilt von anderen Breccien. Die griinen Ge-
steine liegen hier an derselben Stelle wie in den Tauers.

W. Paulcke®) trennt im Antirhitikon, Klippen-, Brec-
cien- und rhiitische Decke unter der ostalpinen. Die Decken
sind ungemein zertriiinmert und reduziert, so dall es nicht
leicht wird, die Stratigraphie der einzelnen Decken klar fest-
zulegen. Hammer kann im Engadiner Fenster nirgends die
Decken Paulckes erkennen, hichstens drei Faziesbezirke:
Zu unterst die echten Biindnerschiefer, zu oherst das Ost-
alpine, dazwischen eine Mischungszone. Dieser Meinung
Hammers pflichte ich bei. Nur betrachte ich die mittlere
Zone mnicht als eine tektonische Mischungszone, sondern glaube
in der mittleren Decke die Radstitter Decke erkennen zu
kimnen.

Im Antirhiitikon rechne ich zur Radstdtter Decke:

Den Granit von Cliinas, der nach Paulcke Julier- und
Albulagranit ahnelt, Qnarzite und Quarzitschiefer, ritliche und
griine Schiefer mit Gips (unterhalb Guarda) Dolomite der
Trias zngehorig (zwischen Clinas und Minschun), réiliche
Kalkschiefer (Cliinas) des Lias. Rhiil-Lias bilden Schiefer, ihn-
fich den Pyritschiefern (Minschun). Damit verbunden sind auch
Kalke des Jura. Auf dem Clinasgipfel, dann weiter im Xaar
liegen typische Schwarzeckbreccien, sichere Reibungs-
hreccien, bisher zum Teil als sedimentiire Breccien heschrieben.
Serpentine liegen innerhalb dieser Serie.

Obh die Roz- und Minschunserie der Radstitter Decke
zugehort, wage ich nicht zu entscheiden. Es ist eine sedimen-
tire Breccie von kretazischem oder tertilirem Alter,
die ihrem petrographischen Habitus nach sehr abweicht von
den tieferen Gesteinen des Fensters; denn in diesen
tfieferen Gesteinen ist eine allgemeine und
oft weitgehende Metamorphose zu erkennen.
Sie  haben woffenbar die ganze Gebirgshewegung miige-
macht, der Schichtverband ist gelést, die Gesteine liegen
nur in Schollen und Lingsen im Gebirge, stellenweise

82y Literatur im Fihrer zu den geol. Exkursionen eic.
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tst die Zertriimmerung des Deckensystems so weit vor
gsich gegangen, daf die Decke ganz zu einer Breccie auf-
gearbeitet worden ist. Bei der Minschunbreccie ist das nun
nicht der Fall. Die Breccienkemponenten sind gar nichi orien-
tiert, keine tekionische Schieferung ist zu erkennen. Ganz im
Gegensatz zu allen anderen Gesieinen tragen diese Breccien
einen frischen primdren Charakter an sich und sehen zum
Teil wie Flysch aus (Niesenflysch). Es sind Gesteine, die
nach der Hauptiiberschiebung erst entstan-
den sind und bei der nachfolgenden Bewegung
erst mit einbezogen wurden, eine Bildung, ihrem
Charakter, ihrer Entstehung nach etwas Aehnliches wie die
Niesen-Habkerndecke., Es wird ndiig sein, in spiiteren
Kapiteln im Zusammenhange mit den Breccien dies niher zu
erdrtern.
Gargellen.

Westlich treten im Fenster von Gargellen, Sulzfluhkalke
und Granit auf. Ich rechne hier diese (Gesteine ebenfalls zur
Radstitter Decke.

Wenden wir uns nunmehr der Radstiiter Decke am west-
lichen Aubensaume der Ostalpen zu. Wie schon erwihai, wer-
den hieher gezihlt die Klippendecke und zum Teil die Brec-
ciendecke.

Pritigaun®)

Unter der Fiihrung von Dr. W. v. Seidlitz hatte ich
Gelegenheit, die ndrdliche Umrahmung des Priitigan kennen
zu lernen.

Auf den ersten Blick hin ist die Achnlichkeit der Sulzfluh-
decke mil der Radstitter Decke keine grofe. Das kommt
haupisichlich daher, daB die Radstitier Decke gegen Westen
als gegen Osien im Streichen weitgehende fazielle Verdinderun-
gen erfihrt. Withrend im Engadiner Fenster, z. B. am Cliinas,
die Radstatter Decke typisch entwickelt ist, konnte man dies
angesichls der Sulzfluhkalke in der Umrahmung der Lindauer-
hiitte nicht sagen, und es ist wohl selbstverstindlich, dafl
die Zusammenhinge zwischen den Sulzfluhkalken im Westen
mit ihren analogen Gliedern im Osten bisher nicht recht
erkannt worden sind.

%) Literaturverzeichnis im Fiihrer zu den geol. Exkursionen efe.
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Wenn wir aber den stratigraphischen Aufbau jener ganzen
Zone, die , Klippendecke genannt worden ist, niher studieren,
g0 wird die Aechnlichkeit nicht iitbersehen werden kdnnen.

Pen hichsten Horizont bilden die couches rouges, dem
Turon oder Senon angehorig, Aequivalente einerseits der
Seewenschichten in der helvetischen Decke, anderseits der
Flysch- oder Gosaubildungen der ostalpinen Decke. Bezeich-
nend fiir die couches rouges ist hach Lorenz das massen-
hafte Aufireten von Protozoen. Die cousches rouges smd rote
und graue Schiefer, die in der Umgebung der Lindauerhiitte
deutlich zu sehen sind.

In der ganzen ibrigen Radstitter Decke ist bisher kein
Aequivaleni der couches rouges sicher bekamnt. Blof in der
hochtairischen Decke der Hohen Tatra finden sich mii den
hochtatrischen Jura-Neokomkalken verbunden, graue Mergel-
schiefer, die nach Uhlig der Oberkreide angehoren.’)

Der unteren Kreide, dem Urgo - Aptien, wire die Tristel-
breceie zuzurechnen, falls sie tiberhaupt der Klippen-, bzw. der
Radstitter Decke zuzuzihlen sein sollte, dem Oberjura die
Falknisbreccie und die koralligenen Sulzfluhkalke, demy unteren
Jura die Liasbreccien, Schiefer dem Rhit, Dolomite der Trias,
an der Bagsis Rauhwacken, Gips und Quarzit. Griine Granite
(Juliergranit} mit Rofnaporphyr finden sich ebenfalls in
Schollen in der Region der Klippendecke.

Schams und Oberhalbstein.

Die Klippendecke isi am Rande des Pritigaun nirgends
vollstindig erhatien, sondern weist im Gegeniell eine ilberaus
grofle mechanische Zertrimmemng ihres wurspritnglichen
Sechichtgefiges auf. Nicht viel besser scheint es im' Plessur-
gebirge zu sein. In Schams und Oberhalbstein isi die Zer-
trimmerung der Klippendecke ebenfalls eine weitgehende.
Mever und Welter haben hier eine obere und untere
Klippendecke wnterschieden.

Die Achnlichkeit der von M e yver gstlich von Andeer stu-
dierten Zone mit den Schistes lustrés und der Klamm- und Rad-
stitier Decke des Ostens ist sehr grol,. Was hier Mever
Klippen- und Brecciendecken nennt, das ist in den Tauern
Klamm- und Radstitter Decke genannt worden. Es gibt kein

#y Mitt. d. k. k. Geol. Ges. Wien 1908, Bd, TII, 3. 344



Gestein der Berge 6stlich von Andeer, das nicht genau so auch
im Tauernfenster vorhanden wire. Die Lagerung all dieser
Schichten ist dieselbe wie in dem Tauern. Es ist derselbe
Quarzit, es sind dieselben Rauvhwacken mit Gips, dieselben
Dolomite und Kalkschiefer., Ganz charakterstisch sind die
Breccien. Bis Andeer erstreckt sich nach Westen
hin der Bereich der Schwarzeckbhreccien.

Iech mochte betonen, dall Teile der Breccien zweifellos
sedimentir sind, so die Liashreccien.

Wenn wir die Klippen- und Brecciendecken von Mever
nnd Welter zusammenziehen, erhalten wir die Siratigraphie
fiir eine Decke und diese stellen wir gleich der Rad-
“stitter Decke. An der Basis liegen die Rofpaporphyre. Dic
feinschieferigen Varietiiten oberhalb Andeer gieichen sehr ana-
logen Gesteinen ans dem Zentralgneis. Dariiber folgt Verrucano,
Quarzite, griinliche Schiefer und Serizitphyllite mit Gips bilden
die uniere Trias, ferner Rauhwacken und Dolomit. Tonige
Schiefer und Kalke bilden das Rhit, Schiefer, dhnlich wie Pyrii-
schiefer, Kalkschiefer und Kalke mit Belemniten den Lias,
den hoheren Jura weile Marmore, Korallenkalke, Falknis-
breccien und die Orbifulinenbreccie den Malm, bzw. untere
Kreide.

Es wird die Zukunfi lehren, inwieweit die hier angefiihrien
Zusammenhiinge vorhanden sind. Von strajigraphischen Ge-
sichtspunkten ausgehend gehoren jedenfalls alle hier ange-
filhrten Zonen in eine Reihe, einem Faziesgebiete an und die
tekpomigche Position, in der wir heute diese Glieder sehen,
ist itberall ungefihr dieselbe: Ueber den Schistes lustrés und
unter der osialpinen Decke. Sie legen an einer entscheidenden
Grenzlinie, die Hawptitherschiebung der Ostalpen hat sich auf
dem Riicken der Radstitter Decke wvollzogen.

Es kann heute kein Zweifel dariiber bestehen, dal die
ostalpine Decke die grifite wnd méchtigste Decke der Ost-
alpen 1ist, ein System wvon Decken von groBer horizon-
taler Ausdehnung und veritkaler Michtigkeit. Nach E. Suel
hitten wir uwns worzustellen, dall auf listrischen Flichen
derariige Schubkdrper aunfsteigen, won unten nach oben
und zugleich nach aufien bewegt. Ein solcher Schubkérper muf,
um bewegt werden zu kénnen, enorme Michtigkeiten besitzen
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und bei seiner Vorwirtshewegung wie ein Pflug den Unter-
grund umstiirzen. Auns den westlichen Kalkaipen verdanken
wir Ampferer®) iiberaus genaue Studien iber die Grenz-
fliche zweier Ueberschiebungskérper. Ampferer hat in den
grofartig aufgeschlossenen Kiammen Tirols und Vorarlbergs
an der Schubfliche der Lechtaler Decke eine so innige Verwe-
bung von Schubsplittern der unteren und der dariiber gehenden
Decke gefunden, dall er von einem ,,Reibungsteppich™
goesprochen hat. Die Schichten sind zertriimmert, biockartige
Resie Dbildend und auf das innigste mit cinander verfaltet.

Die Ueberschiebung einer kalkalpinen Schubmiasse lifit
sich nicht im eniferntesten vergleichen in bezug auf die Grofle
des Phinomens mit der Ueberschiebung der Ostalpen auf die
lepontinen Berge. Wenn wir sehen, daf sogar an der Basis
der kalkalpinen Decken , Reibungsteppiche” entstehen, wie
ungleich gréBer mub erst dieses Phinomen sein in bezug anf
sinen solchen Schubkdrper wie die ostalpine Decke,

In den Kalkalpen sind es Bewegungen, die sich in den
ohersten Regionen der Erdrinde abspielen. Die Belastang
ist eine relativ kleine und der Druck und die Reibung daher
gering. i

Ganz anders an der Basis der ostalpinen Ueberschiebung.
Der Druck und die Reibung sind weitaus grofer.

In der Tat sind die lepontinischen Decken unmiitelbar
unter den ostalpinen, ehenso auch die inversen mesozoischen
Anteile dersélben, in vielen Regionen in einem Zustande, daf
man von Schichten iiberhaupt nicht mehr reden kann., Es
bilden sich ,,Quetschzonen® oder ,Mischungszonen® heraus.
Diese Erscheinung ist von mehreren Forschern beschrieben
worden. Eine Decke als ganzes wird in Schulmmassen und
Schollen zeriegi, in den Untergrund hineingeprefit. Die Be-
wegung der Decken sind auch mit denen der Gletscher ver-
glichen worden.

Solche Schollenregionen erscheinen in der Umrahmung
des Engadiner Fensters, wie Paulcke gezeigt hat. Wie
innig ist die Verknetung und Durchstechung in den Decken
um den Pritigau herum, im Plessurgebirge, in Schams und
Oberhalbstein.

&) Jahrb, d, k. k. Geol. Reichsanst. 1911,
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Wenn nun die Decken selbst so weitgehende Auflésung
erfahren, so miiszen doch innerhalb dieser Einheit selbst grobe
Veriinderungen vor sich gehen, hesonders ilberall dort, wo
innerhalb eines starren Deckenkdrpers in mehreren Lagen
Schiefer liegen, Die Verschiedenartigkeit von sehr harten
Dolomiimassen und weichen Schiefern fihr{ unter solchen
Umslinden zu einer heftigen Differentialfaltung. Die Schiefer
dringen zwischen die Dolomite ein, Dolomitschollen werden
in die Schiefer aufgenommen.

Unter der hohen Belastung erleiden die Dolomite eine Ab-
rundung. Sie werden walzenariig und an den Enden ausge-
zogen. So entstehi ein ,iektonisches Gerdlle”. Die Gerdlle
stauen sich an gewissen Punkten, hiaufen sich auf, and so
bilden sich ,,Gersllagen'* auf tektonischem Wege,

Es ist naftiirlich, daB die Zusammensetzung abhéngt von
der Anzahl der Gesteine, welche in diesen Strudel hineingezogen
werden, von der Grofe des zuriickgelegten Weges, von dem
Grade der YVereinigung.

Charakteristisch fiir solche Gerollager ist daher, dal sie
nie eine einheitliche Grundmasse haben. Bald ist die Grund-
masse ein Schiefer, und in jhm liegen Dolomite, Kalke, Quar-
zite. Kin anderes Mal wieder ist die Grundmasse ein
weicher Kalk, und der Delomit, die Quarzite bilden die Ge-
rolle. Dann kommt es wieder vor, daf der Granit fliefend
war uad weich, und in ihm stecken grobe Gerdlle von Dolo-
mit. Aber der Verband zwischen diesen Vartetiten ist ein so
inniger, daB sie alle ineinander iibergehen. In dem einen
Falle ist es ein ,polymiktes Konglomerait®, dann wieder eine
okeine Dolomitbreccie’ usf. Man kann beobachten, wic aus
einetm festen reinen Gueis durch alimihliche Aufnahme wvon
Dolomitgersllen, Kalken ein Kounglomerat hervorgehen kann,
das man mit einem gepreften Grundkonglomerat vergleichen
michte. Derselbe Vorgang zeigt sich in umgekehrter Reihen-
folge. Ein Kalk ist die Grundmasse, und Granite werden als
Gerdlle aufgenommen.

Ich habe diese Verhiltnisse in den Radstitter Decken
genauestens studiert und bin ebenso wie Suell, Frech,
Uhlig und die anderen Mitarbeiter in den Tauern zur Ueber-
zeugung gekommen, daf die ,Schwarzeckbreccien”
der Tauern Reibungsbreccien sind, hervorgegangen
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aus Differentialbewegung innerhalb des Deckenleibes und durcl:
die Ueberschiebung einer grofen Deckenmasse. IMe Schwarz-
eckbreccie ist ein verfestigter Reibungsteppich.

Derartige Schwarzeckbreccien habe ich am Breaner, im
Engadiner Fenster, im Profile des Cliinas, im Gebiete von
Meverin Schams gesehen und ich zweifle nicht, dal ein
Teil der Breccien in den einzelnen Decken zweifellos tektoni-
scher Entstehung ist.

Tektonik,

Was non die Regionaltektonik anbelangi, so sehen wir
in den Tauvern das Radstitter System in einzelne Decken auf-
gzelost, so die Klammdecke, die Weileneckdecke, die Tamern-
decke. Im Bremner liegen die Tauerndecken ebenfalls in meh-
reren Schuppen ibereinander, wie F. E. Suel, F. Frech
und B. Sander bheschrieben haben. Termier hat mehrere
Decken unterschieden. Iy Tauernfensfer hat man einen nérd-
lichen BRahmen zu trenmnen von einem siidlichen. Um den
Katschberg im Osten, um das Westende der Taunermn hingen
diese Zonen zusammen. Der Norden ist das am weitesten
verfrachtete Deckenland. Der giidliche Rahmen, der die Zone
Déllach - Windisch - Matrei umfaBt, ist von Uhlig®®) als die
Wurzelzone gedeutet worden.

Unter dem Altkristallin der Schobergruppe sinkt die Rad-
sditter Decke im Déllach - Matreizug unter die Ostalpen hinab.
Es ist kein Grund vorhanden, in dem Untersinken nicht das
Hinabtauchen der auf demn Siidrande iiberaus zerrissenen
Decken zu sehen. Diese Decken ziehen unter dem Kristallin
noch weit fort in die Tiefe. IThre ‘Wurzeln sind vom Ostalpin
ginzlich iiherschoben.

Im Siiden liegen, wie bereits erwiihnt, unter dem Ost
alpin ,,griine Felsarten'’. Serpenfine und Griinschiefer sind ent-
weder enge mit Radstitter Mesozoikuin verfaltet, oder legen
in Secherben in den Kalken und Dolomiten.

Dies ist der zweite wichtige Griinschiefer- und Serpentin-
horizoni im Tauernfenster. Im Sonnblickberichte habe ich auf
diese Erscheinung hingewiesen und gerade diesen Zug der
basischen Gesteine mit den Griingesteinen der rhiitischen Decke
verglichen, im Gegensatz zu S{einmann, der die Kalk.

%) Mitl. &. k. k. Geol. Ges. 1909,
28
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phyllite mit ihren Griingesteinen zur rhitischen und die Rad-
stitter Tauern zur ostalpinen Decke sfelll.

Die Radstitter Decke breitet sich im Norden der Kalk-
phvllitdecken in weitem Bogen aus, der von Mauterndorf im
Lungau (Salzburg) tiber die Trias von Krimml auf den Brenner
zieht. Die Michtigkeit der Decke ist eine recht verschiedene.
Sie schwillt im Herzen der Radstitter Taunern, im Hochfeind-
gebiet, zu bedeutender Michtigkeit an, wird iml Gasteiner Tale,
die Klaminkalke bildend, bedeutend schmiler. Gegen Westen
lost sie sich in unzusammenhiéngende Ziige auf. Bei Mittersill
im Salzachtale scheinen sich diese Ziige zu spalten in mehrere
Synklinalen, innerhalb der ,Pinzgauerphyllite liegend. Hier
tritt auch ein Auseinandertreten des Streichens ein. Der
HKrimmler Graben* lduft O—W der Salzach entlang, wihrend
ndrdlich des Flusses die ,,Pinzgauer Phyllite® ein Streichen
gegen NW gerichtet zeigen.

Bei Krimml ist die Radstitter Decke wieder deutlich
sichthbar. Von den Zeniralgneisdecken ist sie aber nur durch
ein schmales Band der Schieferhiille getrennt. Nardlich des
Hauptzuges der Trias, der von C. Diener®) studiert worden
ist, lauft ein zweiter Asi, mitien im Pinzgauer Phyllit liegend.

Aehnlich ist die Position der Radstitter Decke bei Mair-
hofen im Zillertal. Am Brenner entfernt sich das oberlepon-
tinische Mesozoikum weiter vom Zentralgneis. Hier kominen
die Dolomite, Pyritschiefer und Kalke wieder za reicher Ent-
wicklung. In vielen Falten legen diese Schichten iibereinander
und bilden so mesozoische Berge von stolzer Form.

E. Sue ;%) hat schon erkannt, daf am Brenner das lepon-
tinische Mesozoikum iiber den ostalpinen Rahmen hinitbertritt
und die Untersuchungen in den Radstitter Tawern haben dar-
gelan, daBl die lepontinische Trias mit dem Ost-
alpinenverfaltetisti, inshesonders ist das Verhillinis im
dstlichen Lungau um Tweng herum ungemein kiar zu ersehen.
In den Profilen, die Uhlig und ich entworfen haben, tritt
diese Verfaltung deutlich hervor.

Im Sonnblickberichte sowie im Berichte iiber die Ergeb-
nisse der Untersuchungen im ostlichen Tauernfenster habe

) Bau und Biid der Ostalpen, Wien 1303.
*) Antlitz der Erde, Bd. IIL, 1L Teil.
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ich die eigenartigen Verhiltnisse zu deufen versucht. Wir
wollen das Wesentlichste kurz wiederholen.

Das Tavernmesozoikum tritt vom Brenner his in die Rad-
statter Tanern in Verfaltung mit dem wostalpinen wnd zwar
entweder ymt dem Grundgebirge, das ist Altkristallin und kar-
honer (Juarzit, oder nur mit Karbon. Der erstere Fall ist in
den Radstitter Tanern zu beobachten, der letzlere am Brenner.

Es ist dies so zn erkliren, dal die Radstitter Decke zuerst
von der ostalpinen Decke iiberschoben worden und dann
gemeinsam mit dieser weiter gegen Norden gewandert ist. So ist
es verstindlich, daB die tiefere Radstitter Decke von oben her
von der ostalpinen umhiilit wird. An der Grenze der beiden
Decken liegt der Mylenit, hervorgegangen aus dem zu oberst
liegenden Juramarmor der Radstitter Decke und dem zu
unterst liegenden Quarzit der ostalpinen Serie.

Die Verfaltung ist in dem (ebiete bis zu 3¢ km lang. Die
Erscheinung weist hin auf einen langen gemeinsamen Weg einer
solchen Decke, fiir die ich die Bezeichnung ,Verfaltungs-
decke” vorgeschlagen habe.

Die Erkennung dieser eigenartigen Tektonik der Decken
ist einer der bedeuiendsten Erfolge der von V. Uhlig und
F. Becke im Tauernfenster unternommenen Untersuchungen.

In den Westalpen ist die Verfaltung der Niesen-Hah-
kerndecke mii dem helvetischen ein groBartiges Gegen-
stitck. Fiir die Karpathen kommt Limanovski ebenfalls zu
dhnlichen Deutungen beziiglich der Klippen und der Flysch-
Zone. :
Jenseits der Donaun, in den kleinen Karpathen, Lliegé
zu unterst nach H. Vetters %) die hochtatrische Fazies, Granit
im Kern und dariiber das Mesozoikum in hochtatrischer Ent-
wicklung. Diese Decke zieht bei Theben iiber die Donau, setzt
siidhich davon die Hainburger Berge, dann das Leithagebirge
zusammen. Ueber das Rosaliengebirge kommt diese Decke auf
den Semmering und folgt von hier der Miirz bis Kapfenberg in
Steiermark. Hier schlieBt das Fenster im Westen, 130km &st-
lich der Radstitter Tauern, hier sinken die hochtatri-
schen Decken der Karpaihen, weit in die Osft-
alpen hinein vordringend, unter dieselben

) Beitr. z. Geol. u. Pal. Oesterr.-Ung. 1904.
2%
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nnter. Die ganze Decke selbst ist zu einem miichtigen Wall
aufgetiirmt, der gegen Norden und Westen zun in die Tiefe sinkt.

Innerhalb des Deckensystems, dag H. Mo hr am Semme-
ring zuerst studiert hat, habe ich drei Decken unterschieden.
die Stuhleckdecke, die Miirzdecke und endlich die
Decke des Drahtekogl. Es sind Tauchdecken, nach Norden
getrieben, im Kern die Granite, dessen Mantel die mesozoischen
Gesteine bilden. Die tieferen Decken haben eine héhere Regio-
nalmetamorphose erfahren als die héheren. Mrylonite finden
sich an der Grenze gegen das Ostalpin,

Wie im Tauernfensier, tritt auch hier die Semmering-
decke in Verfaltung mit dem Karbon des Ost-
alpinen. Die Verhiltnisse ihneln besonders dem Brenner. So
wie das Karbon am Brenner, so gehorl das Karbon von Klamm
zomr Ostalpin und nicht zum Lepontin. Innerhalb des Semme-
ring selbst erscheint das Karbon der ,Wechseldecke. Ich habe
im Anschlul an Mohr die Wechseldecke als Fenster gedeulet.

Vom Fenster des Engadin ist wenig zu sagen. Die Rad-
statter Decken sind als schimale Schollen oder Zonen unter
dem Kristallin des Silvretta und auf der Ostumrahmung vor-
handen, teilweise fehlen sie ganzlich. Im Pritigau haben wir
in die Aequivalente der Radstfitter Decke durch die Auf-
nahmen von W. v. Seidlitz trefflichen Finblick: Die Tek-
tomk der Khppen- und Brecciendecke gegen Siuden ist von
Hoeck,™ Mevyer, Welter studiert worden. Es koanten
Mever und Welter eine obere und untere Klippen-
decke nunterscheiden. Nach den Untersuchungen von
F.Zvyndel™)liegen die Klippendecken von Meyerund Wei-
ter tiefer als die Klippendecken im Pritigau. Die ersteren, die
er als ,,Schamser Decken” zusammengefal{ hat, lieger
unter der Prifigaudecke, wihrend die Sulzfluhkalke tber der-
selben liegen, infolgedessen, so schlieft Z vndel, kdnnen sich
beide Zonen nicht entsprechen.

Dafl die Schamser Decken unter den Pritigaudecken liegen,
scheint nach den Ausfihrungen Zvyndels ziemlich sicher
zu sein. Dennoch kinnen die Priatiganer Aufbruchzone wund

7y Ber. d. Naturf-Ges. in Freiburg i. B. Bd. XIII und XVI {1903
und 1906).
M) Beitr, z. geol. Karte d. Schweiz. N. F. 41. Lfg., 1912,
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die Schamser Decken einander entsprechen, unter der An-
nahme, daf die Schamser Decken infolge einer Verfaltung heute
unfer der Pritigaudecke erscheinen. Dhe Verfaliung be
triafein dem Falle die Radstiitter Deckeund ihr
Liegendes, wihrend im Tanernfenster die Radstitter Decke
mit ihrem Hangenddeckgebirge in Verfaltung tritt. DaBl die
obige Annahme ganz gut bestehen kinnte, bezeugt die Ver
faltung der Radstitter Decke mit dem Ostalpin. Uebrigens
finden sich auch in den Radstitter Tauern die Tauerndecken,
zum Teil unter oder in den Kalkphvllitdecken steckend, so in
den Gebieten, die vop F. Seemann und W. Schmidt
untersucht worden sind, im hinteren Zederhaunstale im Lungan.
Es ist die Weilleckdecke, die als igolierte Scholle in der Karten-
skizze von Uhlig®) eingezeichnet ist.

Zusammenfassung.

Ich habe in den vorhergehenden Zetlen zu zeigen versucht,
daB das lepontinische Gebiet in der hier vorgeschlagenen Ab-
grenzung einen einheitlichen Aufbau hat, der sich nahe an
den helvetischen anschlieBt. Es wurde auch der Versuch ge-
macht, zu zeigen, daB die Dreigliederung der lepontinischen
Decken innerhalb der Ostalpen die zweckentsprechendste ist,
eine Rinteilung, die allenthalben fiir die lepontinische Serie
gilf. Das Grundgebirge bildenn immer wieder grofe Granit-
massen, eingehiillt Hiillschiefern, Das Paliozoikum fehlt fast
canzlich. Oberkarbon und Perm ist spirlich, dag Mesozoikum
recht lickenhaft vertreten. So ist die Trias blof durch Dolomite
der unteren Abteilung reprisentiert, Rhiat nur in karpathischer
und schwibischer Entwicklung. Im Jura finden wir Schiefer,
Kalkschiefer und endlich Kalke. Der Oberjura ist immer in
einer Beichtwasserfazies vorhanden. Auch die Oberkreide ist
verireten. Die Schichtfolge erinnert mechr an das Helvelische.
Zudem fehlen fast aile echtalpinen Schichten.

Als tieferes Deckenelement ist auch die Regionalmetamor-
phose, besonders in den unteren Systemen, eine hohe und
verindert in auberordentlicher Weise den urspriinglichen Bau-
plan. Die Bewegungen der Deckenbildung vollziehen sich in

%) Bitzungsber, d. kais. Akad. d. Wiss. Math.-nat. KL, Bd. CXVII;
Abt, I, 1908.
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g0 bedeutenden Tiefen der Erdrinde, dab die molekulare Um-
wandlung eine groBe Rolle gpielt, wahrend in der oberen Ab-
teilung mehr die rupturelle an Bedeutung gewinnt. Mylonite
und Reibungsbreccien finden sich hier in gmBen Massen. Auf
den Hauptdislokationslinien liegen die aus der Tiefe aufge-
siiegenen hasischen FEruptiva, so0 an der Ueberschiebungs-
fliche der Decke der Schistes lustrés oder in deren tieferen
Lagen und an der Basis der ostalpinen Decke.

Die lepontinische Decke ist mehrere Male von den groBen
Bewegungen ergriffen worden. Aus der 30km langen gemein-
samen Wanderung der Radstitter Decke mit der ostalpinen er-
kennen wir die Kompliziertheit dieses eigenartigen geologischen
Phinomens, Unter den anriickenden ostalpinen Decken er-
folgte zuerst Faltung, vielleicht Deckenbildung innerhalb des
Radstitter Gebietes, dann kam die Ueberfaltung durch die ost-
alpine Decke und hierauf erst die Wanderung der Radstitter
Decke gemeinsam mit der ostalpinen.

Was nun gerade die Art und Weise der verschiedenen
Deckenbewegungen betrifft, so is{ hierin noch nicht klar zu
sehen. Zweifellos ist jener Anschauung der Vorzug einzu-
riumen, die den Vorgang der Deckenbildung als einen lang-
dauvernden Prozefl der Gebirgsbildung betrachtet und den An-
fang desselben bereits in das Mesozoikwmn zuriick verlegt. Hie-
fur sind, wie schon erwiihnt wurde, sowohl in den West-,
alzs auch in den Ostalpen. Beweise erbrachi worden.

Ich haite die Ueberfaltung der iepontinischen Decken fiir
vorgosanisch und stittze tich darauf, dab in den tieferen lepon-
tinischen Decken bisher kein jlingeres Glied als héchstens
Unterkreide bekannt geworden ist und denke mir die Verhiit-
nigse zur Zeit der Enistehung der couches rouges so, dal
einzelne Teile der Radstitter Decken wvon ostalpinen nicht
iiherfahren waren, so die Klippendecke des Pritigau oder die
hochtatrische Decke der Karpathen. Die Radstiiter Tauwern
lagen wahrscheinlich mit den tieferen lepontinischen Decken
darunter, unter den ostalpinen vergraben, deren Stirnen die
Kalkalpen bildend, im Flyschimeere brandeten.

Die Klippendecken des Priiigau hatten im' Siiden die an-
dringenden Kalkalpen, im Norden die helvelische Zone. Unter
der Klippendecke hegraben lagen die tieferen lepontinischen
Decken. Die couches rouges der Kiippendecke sind die Ueber-
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gangsfazies von der helvetischen Oberkreide in die alpine, die
in den ,,Quetschzonen® und in den duBeren Decken der west-
lichen Kalkalpen (Rhitikon} ehenfalls couches rouges - Cha-
rakter hat. Die couches rouges der Klippendecke sind viel-
leicht die sedimentierten Terra rossa-Bildungen der verkar-
steten Jurakalke der Klippendecke, ruhige Lagunen.

Auf diese Weise erklirte sich die oft betonte Verwandt
schaft zwischen dem Helvetischen mit dem Ostalpinen in dex
Oberkreide.

Im mittleren Querschniti der Ostalpen waren die lepon-
tinischen Decken ginzlich unter dem Ostalpin vergraben. Die
Kalkalpen standen in unmittelbarer Verbindung mit dem Flysch-
meere,

In der Tatraregion ist die BRadstiiter Decke noch nicht
verdeckt vom Ostalpin. So gelangen anf den hochtairischen
Jura - Neokomkalken die Oberkreidemergel zum Absatze, vor
sich das beskidische Meer, im Siiden {ibergehend in das Gosau-
meer der ostalpinen Enéwicklung. Die Zentralgneisdecken sowie
die Schistes lustrés lagen lingst in der Tiefe.

Wir kommen auf diesem Wege von Westen her zu einem
dhnlichen Resultate beziiglich des Deckenbaues der Kar-
pathen, wie Uhlig, G. Munteanu-Murgoci und andere.
Nach Uhlig™) gibt es in den Karpathen einen vorgosauischen
Deckenbau und nach Munteanu-Murgoei ist das Fenster
des Paringu einem Deckenbauw zu verdanken, entstanden wvor
dem Neokom. Aber auch die Niesen-Habkerndecke
bringt uns zn dhnlichen Folgerungen. Wenn diese Decke, wie
Beck ausfithri, entstanden ist aus den Gesteinen der Préalpes
medianes und zwar mit dem Beginn in der oberen Kreide, so
miisgen die tieferen lepontinischen Glieder bereits bedeckt ge-
wesen sein, das heift, die Préalpes medianes, die ihre Wurzel
siidlich der Schistes lustrés haben, miissen diese in der Oher-
kreide iiberstiegen und iiberdeckt haben, ihre Schuttmassen
fallen in die See, die nérdlich unmittelbar mit dem Helvetischen
in Verbindung ist. Aus diesem Schutt entstand die neue
Niesen-Habkerndecke.

Wenn heute unter der Klippendecke tertidre Schichten
liegen, so ist diese Tektonik vielleicht auf hnliche Vorginge
™) Sitoungsher. d. kais. Akad. d. Wiss., Math.nat. K1, Wien 1907,
Bd. CXV1,
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zuriickzufiihren, wie die Unterlagerung der Radstitter Decke
durch das Ostalpine, wie es in der Umgebung von Tweng oder
am Semmering nachweisbar ist, wie die Unterlagernng der
Dent du Midi durch das Cephalopodenneokom, oder die Unter-
lagerung der helvetischen Decken durch die Niesen-Hab-
kerndecke.

B. Dis ostalpinen Decken.

Diese bilden den Haupthaustein der Ostalpen. Sie unter-
scheiden sich von dem westalpin-karpathischen Komplex durch
die durchgehends vollstiindiger entwickelte Schichtfolge, ferner
durch den ,alpinen Charakter* ihrer Schichten. Diskordanzen
sind viel weniger bedeutungsvoll fiir den Aufbau, das Meso-
zoikum heginnt mit detn Werfener Niveau und reicht ununter-
brochen bis ins Neokom. Im Jura finden sich Sedimente der
Tiefsee. Die Oberkreide liegt transgressiv. Fozin ist kalkig
entwickelt, wie die meisten anderen Horizonte. Besonders
charakteristisch sind die michtigen Kalk- und Dolomitmassen
der Trias. Auch das Grundgebirge ist von dem der westalpin-
karpathischen Decken verschieden. Gneise und andere kristal
line Schiefer spiclen eine wetlans bedeutingsvollere Rolle im
Aufbauve als die Granite. Das daraufliegende Paldozoikum ent-
hillt Silur, Devon, Karbon und Perm.

Der hohen Lage im Deckensystem der Ostalpen entspre-
chend tritt die Dynamometamorphose zuriick. Die Gesteine
behalten in hiherem Grade ihren urspringhichen Charakter,
als dies im lepontinischen Deckenkomplexe der Fall ist. Aui
den grofien Ueberschiebungslinien, besonders an der Ueber-
schiebung iber die lepontinischen Decken liegen Ueberschie-
bungsapophvsen,

Awni den groflen neuen Ideen von E. Suel und M. Ber-
trand weiterbavend, haben H. Schardt und M. Lugeon
auch die Ostalpen im Sinne der Deckentheorie betrachtet.
Rothpletz, Termier, Suell, Haug und Steinmann
haben die Grundlagen fitr die neuere Auffassung geschaflen,
inshesonders sind die Untersuchungen von Termier, Suel
und Hau g fir die neuere Geschichte der Erschliefung der Osi-
alpen von grundlegender Bedeutung.

Als spiter die cstalpine Decke als etwas ganz Verschie-
denes von den helvetischen und lepontinischen Decken getreant
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wurde, da is{ eine Rethe von Forschern fiir eine  Teilnng
der Haupischubmasse in einzelne mehr oder weniger selbst-
stindige tektonische Kérper oder Decken eingetreten. Wieder
sind hier vor allem zu nennen Rothpletz, Termier, Haug,
Suef und Steinmann.

Innerhalb der rhitischen Schubmasse hat A. Rothpetz'®)
bereits friihzeitig Unterteilungen derselben erkannt, besonders
in den Kalkalpen. Die Allgiuer und die Lechialer Decke im
wegthichen Abschnitte der Kalkalpen hat A. Rothpletz be-
schrieben. Termier, dem die ostalpine Geologie den mich-
tigsten Impuls verdankt, hat ebenfalls die ostalpine Decke als
ein System von mehreren Decken aufgefaBt. E. Haug hat im
Verein mit M. Lugeon 1903 die Faziesverschiedenheiten der
Kalkalpen in zutreffender Weise gedeutet und 1906 einen gliick-
lichen Versuch unternommen, die Kalkalpendecken mit den
ostalpinen Grauwackengesteinen zu verbinden. Steitnmann
hat hauptsichlich an der Rheinlinie die Zusammensetzung der
oglaipinen Decke in den Hauptziigen aunfgezeigt. E. Suel
hat in der Synthese der Ostalpen im letzten Bande des ,,Ant-
litzes der Erde” die ostalpite Decke in z w el Teile geschisden :
Eine mehr marine Serie und eine terrigene mit dem pflanzen-
fiithrenden Oberkarbon. Die Abscheidung einer terrigenen Serie
von einer marinen, dieser Grundgedanke in der Gliederung der
Ostalpen von E. SueB, kehri aunch in der Gliederung der
~oberen® und ,unteren** ostalpinen Decke, wie ich sie seit
1909 vertrete, wieder.

Was nun die Bezeichnuag ,,untere’’ und ,obere’* ostalpine
Decke anbelangt, go ist diese insoferne nicht giinstig, als diese
Nomenklatur von Steinmann schon friher in anderem Sinne
gebravucht worden ist und neuerdings Zyndel dieselben Be-
zeichnungen in wieder anderem Sinne verwendet. Mit den
obigen Bezeichnungen sind von Steinmann und neuer-
dings von Zyndel im Grunde genommen doch nur
lokale tektonische Differenzierangen einer und derselben
Decke henannt worden wund es wiren, da es sich nicht
um die ganzen Ostalpen handelt, viel eher Lokalnamen
am Platze. Es wire vorteilhaft, wenn anstatt der Be-
zeichoung ober und unterostalpin im Sinne Stein-

) Alpenforschungen I und I, Miinchen 1900 und 1905.
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manns Lokalhamen, wie Weishorndeclke oder dhniiche
in Verwendung kidmen. Das gleiche gilte auch fiir die un-
teren und oberen ostalpinen Decken Zyndels, fir die
einfach, wie Z v nd el das zum Teil bereits gemacht hat, Julier-
Bernina- bhzw. Silvrettadecken zu setzen wire. So
bliebe ober- und unterostalpen reserviert fitr die zwei Hauptglie-
der innerhalb derostalpinen Decke . zw, lift sich unterost.
alpine Decke definieren, im Anschlull an die Definition von
1909 als die untere Teildecke, bestehend auvs Altkri
stallin, der Karbon-Permserie und der voralpi-
nen (Lunzer) Kalkalpendecke. Die ferrigene Fazies
tritt in dieser Decke stirker hervor, Dieses ganze Deckensystem
kénnte kurz auch ajs ,voralpine Decken* bezeichnet
werden,

Die obere ostalpine Decke baut sich auf
aus Silus-Devon und trigi die Hallstitter
und die hochalpine (Dachstein}Decke. Die letz-
teren sind Teildecken der Kalkalpen. Die hochalpine Decke
15t die obere Teildecke, Die obere ostalpine Decke steht von
der unteren viel weiter ab als von den Dinariden, bzw. der kar-
nigchen Decke. Der karnische Einschlag ist unverkennbar. In
ithrer Geschichte schlielit sich die obere ost-
alpine Decke enger an die Dinariden an als an
die eigentliche untere ostalpine Decke. Die ober-
ostalpinen Decken kénnten kurzweg auch als d'e Jhochalpi-
nen Decken” bezeichnet werden.

1. Die unterostalpinen oder voralpinen Decken.

Stratigraphie.

DiealtkristallinenMassen.

Alles altkristalline Gebirge zwischen dem: Rhein und dem
Abbruche gegen die pannonische Tiefebene, zwischen der Grau-
wacken- und Kalkzone im Norden, der dinarischen Narbe
im Siiden gelegen, gehért zum Grundgebirge der unteren
ostalpimen Decken. Ausgenommen sind die worhin erwihnten
lepontinischen Glieder, so die Zentralgneise. In diesem
weiten Grundgebirgskomplex treten allenthalben granifische



— 429 —

Massen zuriick, mit Ausnahme des Julier - Berninastockes. Vor-
herrschend sind Gneigse, Glimmerschiefer, Amphibolite.

Hieher gehoren also die altkristallinen Massen der Steier-
mark, die Muralpen, der nordsteirische Gneishogen, die Schlad-
minger Masse, das Altkristallin des Bachergebirges, die Kreutz-
eck-, die Schobergruppe wnd die weitere Fortsetzung gegen
Westen, die Oetztaler-, die Silvrettamasse, das-kristalline Ge-
birge des Plessurgebirges, des Julier- und Berninastockes, das
Altkristallin nérdlich der Tonalelinie, wie die Pejoserie von
W. Hammer.

GroBere alte Granitmassen innerhalb dieser Zonen sind:
Ider Bosensteingranit in Steiermark, die Antholzer Gneismasse,
der Julier- und der Albulagranit. Zum Teil sind es intrakarbone
Intrustonen.

Diese Granitmassen haben zum Teil selbstindigen Cha-
rakter. Die Antholzer Granite zeigen, wie Stac¢he schon betont
hat, Aehnlichkeit mit Zentralgneis. Neuerdings hat B. Sander
auch darauf hingewiesen. Die Antholzer Gneismassen sind
gegeniiber dem Zeniralgneis, wie es scheint, einem hoheren
Grade der Verschieferung anheimgefallen. Die Julier Gra-
nitescheinenehereinGegenstiickzuden,Kirch-
berggraniten“im Wechselgebiet,alsozudenGra-
niten der owbersten lepontinischen Decken zu.
sein. Die Anreicherung von Graniteninder Ju.
lier-Berninadecke ist ein Anklang anlepontini-
sche Verhidlinisse, wie es iiberhaupt scheint, als wiirde
in dieser Decke sich der Uebhergang vom Lepontinischen ins
Ostalpine vollziehen, wihrend in allen anderen Teilen der Ost-
aipen diese interessante Zone unseren Augen meist verbor-
gen ist.

Die oben erwihnten Granitmassen sind die gréfiten und
bekanntesten, Mehr oder weniger grofie Adern, Lager und
Gédnge finden sich innerhalb des Altkristallin iiberall.

Das Paldozoikam,

An vielen Orten gehen die Glimmerschieler in Phyllite
iiher und diese wieder in Schiefer, denen Kalke, Konglomerate,
Eruptive usw. zwischengelagert sind. Hier sind zweilerlei Bil-
dungen zu unterscheiden.
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Die eine Serie, die mit dem Grundgebirge unzweifelhaft
verbunden ist, hat karbon-permisches Alier. Auf dieser
Serie hegt hiufig unmittelbar Mesozoikum auf.

Eine zweite Serie, in vieler Hinsicht mit der ersten Serie
iibereinstimmend, hat bisher keine Fossilien geliefert und ist
von den verschiedenen Forschern heziiglich ihres Alters als
prikambrisch oder silurisch gedeutet worden. Diese Schiefer
sind auch als Schiefer unbekannten Alters ausgeschieden
worden.

Wir wollen uns nun der ersten Gruppe zuwenden und
Yerbreitung und Aufbau kurz beschreiben.

Einer der hekanntesten Karbon -Permziige ist der der
nordalpinen Grauwackenzone, Er hat von jeher das Interesse
der Geologen auf sich gezogen. Stur™) hat den gréBten Teil
dieser Schiefer- und Kalkinassen als silurisch oder noch dlter
gehalten. Ersl durch die wichtigen Funde vonProductus gigan-
teus in der Veitsch ist das richiige Alter dieser Schichten be-
kannt geworden. Vacek und Toula haben sich um die Ex-
forschung dieses Zuges der Grauwackenzone grofie Verdienste
erworben. Redlich, Heritsch,”®) Mohr und ich haben in
den letzten Jahren iiber diesen Gegenstand geschrieben. Der
Aufbatt ist folgender:

Ueber Gneizen oder Glimmerschiefern folgt das Ranach-
konglomerat, iibergehend in Quarzite. Dem Unterkarbon gehoni
der Kalk (Magnesit) des Triebenstein, der Veitsch und die
vielen Kalkziige innerhalb des Karbonstranges. Productus gi-
ganteus weist auf die Stnfe von Visé, Es sind Notscher
Schichten. Dem Oberkarbon gehoren an die Schatzlarer
Floren von Mautern im Liesingtale, von Klamm
am Semmering. Graphifschiefer, Schiefer, Phyllite, Quarz-
phyllite, Sandsteine, Grauwacken, Konglomerate und FErup-
fiva setzen einen bunten Komplex zusammen, der dem Ober-
karbon zuzuzihlen ist. Die Eruptiva sind saure und basische,
Tiefen-, Gang- und ErgulBigesteine. In die bhasische Reihe, viel
leicht auch die #lfere, gehdren Serpentine und Griinschiefer.
Die sauren Gesteine sind die bekannien Porphyride, die von
3. Ohnesorge und dann von K. A. Redlich als solche

) Jahrh. d. k. k. Geol. Reichsanst. Wien 18b4.
") Siche Literaturreferate von F. Heritseh in Geol. Rundschau,
Bd. III, 1912,
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diagnostiziert wurden, der Forellenstein (Ganggestein). Die
Karbongrappe wird von Verrucano iiberlagert und dariiber
finden sich Reste wom Troas, so bei Kammern am Sadfab
des Reichenstein, dann bei Stithming in Steiermark und end-
lich bei Sieding in Niederdsterreich.

Dem Karbon - Permzug gehort an: Der Karbonzug, der
von Gloggnitz iber Kapellen, Aflenz, gegen Leoben hinzieht,
der Karbonstreifen, der sich von Bruck a. d. M. iiber Leoben,
dem Triebenstein bis nach St. Martin im Ennstale erstreckt.
Als seine weitere Fortsetzung habe ich die Schiefer und
Kalke beschrieben, diedem Enns., dem Salzach-
tale entlang gegen Westen ziehen, die Verhindung
hersiellend mit dem Karbon der Tarntaler Képfe. Die Zusam.
mensetzung ist dieselbe, durch tektonische Vorginge erhalfen
aber die einzelnen Lokalititen dieses langen Streifens ein wech-
selndes Lokalkolorii, dem zum Teil auch scheon primire Diffe-
renzierungen zugrunde legen mbgen.

Die Fortsetzung dieser Karhonahlagerungen iiber dem
nordsteirischen Gneiszuge findet man im Siden wieder als
Unterlage des Grazer Silur und Devon. Hieher gehdren die von
M. Vacek anfgefundenen Karbonvorkommen von St Jakeb,
Breitenau und Wolfsbergkogel., Mohr und ich sind den An-
schavungen Vaceks gefolgl. Grenzphyllit, Schéckelkalk and
Semiacher Schiefer sind Karbon. Die Griinde dafiir habe ich
im ,,Deckenbau der 68stlichen Nordalpen™ niedergelegt.

Dem Karbon fallen zu die Stangalpe, die Unterlage der
mesozoischen Inseln von St. Veit und Si. Paul in Kirnten,
die (nterlage der Karawanken und der Gailtaler Alpen, das
Karbon des Brenner und der Tarntaler Képfe, endlich das
Karbon, das jiingst Cornelius™) von der Bardelladecke
(beim Longhinpaf) beschrieben hat.

Wo diese Ablagerungen reicher entwickelt sind, haben sie
gletchartige Zusammensetzung. Gegen den Rhein zu tritt all-
mihliche Reduktion ein, wahrscheinlich schon eine primire.

Von den vielen Schiefer- und Kalkmassen, die sich noch
mit dem Kristallin vorfinden und die zweite Serie bilden, ist
es wahrscheinlich, daB sie zumy groBen Teile dem Karbon-
Perm’ angehoren. Hieher gehdren die Bretisteinkalke der Steier-

"y Zentralbl, f. Min., Geol. u. Pal, Jahrg. 1913, Nr. 20.



mark, die Muranermulde, die nach G. Gever ein Aeqguiva-
lent ist. der Semriacher Schiefer, Schickelkalke des Grazer
Beckens. F, Teller hat eine Gruppe unbekannten Alters bei
gseinen Auinahmen in den Karawanken ausgeschieden. Die
Zugammensetzung, die Lagerung ist dieselbe, wie die des
Karbon. Hieher isi auch die von W. Hammer als prikam-
brisch gedentete Unterlage der Ortler-Trias: die Quarzphyllit-
region, die Zone der Phyllitzneise, zu rechnen. An der Zu-
sammensetzung betetligen sich: Quarzite, Marmor und Kalk-
lager (Laasermarmor), Magnesite in der Ortlerregion. Gaphit-
schiefer (Ultental), Serpentin und Griinschiefer. GroBe Massen
von Schiefern, Tonschiefern, Phylliten, Quarzphylliten, Grau-
wagken. Ohen wird die Serie von Verrucano abgeschlossen. Die
Porphyroide scheinen bisher noch nicht gefunden worden
Z1 sein.

Die Tonaleschiefer weiter im Sliden werden von italieni-
schen Geologen ebenfalls fiir Karbon gehalien. Novarese
ist dieser Angichf. Dafiir sprechen wieder mehrere Umstinde:
Die innige Verbindung graphitreicher Kalke und Schiefer, dann
das Vorkommen von Karbon in der Verlingerung dieser Ge-
biete gegen Westen, so am Luganersee.

Das Ausgehende des mnordalpinen Karbonzuges liegt
meiner Angicht nach ostlich von Innsbruck bei Schwaz. Eine
Serie wvon dhnlicher Zusaminensetzung lHegt zwischen dem
Grundgebirge und der Trias. Die letzten Reste des Palio-
zoikums liegen weiter westlich im Stanzertale, von 0. Amp-
ferer und W, Hammer als Verrucano gedeutet. Es sind
Quarzite und Schiefer, die Trias unterteufend.

Solange keine Fossilien aus diesen einzelnen Zonen be-
kannt werden, sind keine sicheren Schliisse zu ziehen. 5o
bleibt das letzte der Zukunft vorbehalten.

Wo innerhalb der Ostalpen Silur- und Devonbildungen
anftreten, sind sie durch Ueberschiebungslinien von Karbon
getrennt und liegen immer héher. Die norische Linie
trennt das nordsteirische Silur-Devon vom Karbon-Perm auf der
Strecke von Gloggnitz bis an die Salzach, d. 1. 200 km. Die
Fortsetzung von hier bis an den Inn ist nicht bekannt. Das
Grazer Silur-Devon tst nach Mohr und meinen Anschauungen
eine Deckscholle anf Karbon,
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Immerhin wére es denkbar, dafl im unteren ostalpinen
Deckengebiet Silur oder Devon als nommales Liegendes des
Karbon vorkime. Es wire das gar nicht zu verwundern, wenn
man lberlegt, daf in den Uebergangsgebieten zwischen beiden
Decken solches leicht der Fall sein konnte. Am: ehesten miiBte
dies in den siidlichsten Teilen der unteren wostalpinen Decken
zufreffen. Und so wire in den Karawanken oder Gailtaler
Alpen Silur und Devon, in Resten unter dem Karbon Liegend,
kein Argument gegen die Gliederung von Unter- und Ober-
ostalpin. Moglicherweise gehdrt ein Teil der Serie, die vom
F. Teller™) als ,,unbekannten Aliers” bezeichnet wurde, noch
ing Sikur oder Devon,

Diese Fragen, glaube ich, sind zurzeit noch nicht spruch-
reif. Neuere Studien werden hier Licht bringen kénnen.

Das Mesozoikum und Tertiér.

Das Mesozoikum der unteren ostalpinen Decken zerfillt
in eine Reihe von Faziesbhezirken, wie das von fritheren For-
schern bereits erkannt worden ist. Wir finden das Mesozoikum
in hezug auf das Grundgebirge in folgenden Lagerungsverhilt-
nissen: Unter dem Altkristallin, wie die rhitische
Decke, an der Stirn desselben, wie die ndrdlichen Kalkalpen,
und drittens, Ziige oder Enklaven, innerhalb und auf
dem Kristallinen sitzend. Mit diesem tiefgreifenden
Gegensatz der Anordnung geht Hand in Hand eine Verschieden-
heit der Entwicklung. Je fiefer eine kalkalpine Decke liegt,
desto mordlicher lag der urspriingliche Ablagerungsraum in
der alpinen Geosynklinale.

Demmnach ist die Reihenfoige der Faziesbezirke gegeben
durch die Hohe der Decke im Deckensysiem und umgekehrt.
Beide miissen immer miteinander Hand in Hand gehen.

Es werden folgende Faziesbezirke unterschieden:

1. Die Entwicklung der meist invers gelagerten meso-
zoigchen Ziige, so der rhiitischen Decke, der Engadiner Dolo-
miten und des Ortler, der Biindner Fazieshezirk.

) Erliaterungen zur geol. Karte d. Karawanken.
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2. Die Faziesbezirke innerhalb der nordlichen Kalkalpen.
Hisher gehort die Eniwicklung der Klippenzone oder der
Pieninen, die Fazies der einzelnen Teildecken innerhalb der
Kalkalpen: die niederdsterreichische und die bayrisch - iro-
lische.

3. Die mesozoischen Inseln in Kirnten sowie die Gailtaler
Alpen und Karawanken.

Die Faziesbezirke der unter dem Altkristallin gelagerten
mesozoischen Decken.

Nach . Steinmann ™) erscheint im siidlichen Rhétikon,
ostlich vom Falknis, besonders im Plessurgebirge, die rhitische
Decke. Hier zeigen sich folgende Gesteinsarten assoziiert: Die
ophiclitischen Eruptiva, Altkristallin, Casannaschiefer, (?}
Verrucano, Buntsandstein, Dolomit (Hauptdolomit ?), Rhit, Lias-
schiefer, Radiolarit des Malm, Cenomanbreccie.

An der Cofschna bei Laret liegt nach meinen Be-
obachtungen unter dem iiberschobenen Altkristallinen wvon
oben gegen unten foigende Schichtfolge: Serpentin und
Radiolarit. Darunter Liasschiefer, Rhi#t in Form von
Kdssener Schichten, Hauptdolomii. Dann folgt eine schmale
Zone von schwarzen Schiefern, ganz den Halobienschiefern,
hzw. Reingrabnerschiefern gieichend, Rauhwacken und Gips.
Die Schichten deute ich als Raibler Schichten, den darunter
liegenden Dolomit mit Gyroporellen als Wettersteindolomit. Die
fieferen Glieder scheinen zu fehlen.

Die Schichtiolge ist echt ostalpin und erfnnert an die
duBleren Ketten der Voralpen.

Ueber der Sulzfluhdecke und unter dem Schwarzhorn (bei
der Lindauerhiitte gelegen) hat W. v. Seidlitz zwei Decken
unterschieden: Dhe Breccien- und die rhitische Decke, heide
zusammen auch als Quetschzonen unter der ostalpinen auf-
gefali. Meinen eigenen Wahrnehmungen nach Jiegt unter dem
Schwarzhorn und iiber dem: Sulzfluhkalk eine echt ostalpine
Entwicklung, der Fazies nach nahestehend den Pieninen oder
den Randketten der voralpinen Decke. Freilich ist die Lagerung
all der Schichten eine so verworrene, daf von einer normalen
Schichtfolge nicht gesprochen werden kann. Kalke, Dolomite,

™) Ber. d. Naturf.-Ges. zu Freiburg i. B,, Bd. XVI, 1905, 8. 38.



Giranite liegen als Linsen innerhalb von flyschartigen Gesteinen.
Die ganz zerrissene Schichtfolge wiirde ich folgendermafien zu
deuten geneigt sein:

An der Basis der Granit des Bilkengrates, dariiber Verru-
cano. Die Trias ist tekbonisch ungemein stark reduziert. Dolo-
mite der Tras bilden Linsen innerhalh der Schiefer,
untere und obere Trias, die stcher durch Raiblerschichten ge-
trennt war, nicht mehr zu erkennen. Das Rhiit ist nicht be-
kannt, In den Lias wiirde ich die Sandsteine, Kieselkalke
und Fleckenmergel stellen. Die Sandsleine mit Kohlenhiicksel
erinnern an die Grestener Sandsteine, die Kieselkalke an dic
gleichen Gesteine der Pieninen. Die einférmige flyschartige
Serie umfabt vielleicht den ganzen Jura, dhnlich wie in den
Allgiuer Alpen oder in den Pieninen, Dem Malm gehoren
graue und rote Radiolarite an. Méglicherweise ist hieher auch
die Tristelbreccie zu stellen. In den oberen Horizonten fiihrt sie
Orbituling lenticularis; damit wird die Grenze gegen die Ober-
kreide nahegriickt und ebenso der Vergleich mit der
CenomanbrecciederRandkettendervoralpinen
Decken. Es kénnte sein, daf hier die Transgression bereiis
gegen Ende des Neokoms erfolgie, wihrend sonst in den
Ostalpen erst im Cenoman die Transgression der Oberkreide
beginnt. Rote couches rouges - artige feine Mergel, am Bilken-
grate amstehend, rechne ich in die Oberkreide und betrachte
sie als couches rouges. Damit schliefit die Schichtfolge.

Meiner Meinung nach sind am Bilkengrate nicht zwei
Decken vorhanden, sondern nur eine. Diese ist aber sehr lami-
nigrl, die Trias stark reduziert, im Jura und der Kreide in der
Aushildung der Aliginer Schubmasse, besonders aber, wie
mir gcheint, den Pieninen iberans nahe verwandt.

Es ist eine ostalpine Fazies, eine Decke mit elner Aus-
bitdung, wie sie sonst nur besonders in den Pieninen erscheint,
und ich stehe nicht an, diese Decke als einen Teil der Pieninen
anzusprechen, der aber innerhalb der Ostalpen, unter dem Alt-
kristallin, in einem Fensier erscheint. Wie es scheint, ist der
Flvsch, unter der Rhitikondecke liegend, immer wieder ver-
bunden mit Radiolarit und griinen Gesteinen, nichts anderes
als ein Verbindungsstiick der Pieninen von Nord gegen Siiden.
Ieh schlieBe mich hier der Deutung von W. v. Seidlifz ag,
-dal dieser Flysch an den ,,Quetschzonen’ von unten her durch-

29
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bricht und Schollenfenster bildet. Wie Mylius gezeigt hat,
ist der ,,Flysch” auch innig mit der Trias verfaltet und so lige
die Annahme nahe, dal hier zwei Decken miteinander zum
Teil verfaltet sind: Die untere, die Klippendecke oder die
Pieninen, die obere, die Rhiitikondecke, der Allgiuer Schub-
masse angehdrig. Die ophiolitischen Gesteine liegen wieder
an der Basis der ostalpinen Decke. Hieher gehdren der Ser-
peniin und der Diorit des Schwarzhorn.

Im Plessurgehirge hat Ho e ¢ k unter dem Altkrisialiin eine
untere ostalpine Decke und die rhifische Decke unterschieden.
Der stratigraphische Aufbau der beiden Decken zusammen ist
folgender: Oben: Oberkreide micht bekannt. Cenomanbreccie
mit Gneis- und Glimmerschieferbrocken (Arosa), Falknis-
breccie (? ), Radiolarit, der iibrige Jura wieder in einer Flecken-
mergel- oder Kieselkalkfazies, pieninische oder Algiuer Fazies.
Der Dogger wahrscheinlich in den Kalk-Kieselschiefer steckend.
Der Lias wird gebildet zuoberst von Kalkschiefern, Sandsteinen,
dazu kommen Allgiuer Schiefer, kieselige Schiefer und Kiesel-
binke. Im Lias treten ferner auf: die Liasbhreccie mit kristal-
linen Komponenten selten (ein Seitenstiick zu den Grestener
Arkosen und Sandsteinen}, Cephalopodenkalk in Adnether
Fazies, Rhit in Késsener Schichten. Dann folgt Haupt-
dofomit, darunter schwarzer Muschelkalk mit Hornsteinen
{(Reiflinger Kalke), endlich Werfener Schiefer, Buntsand-
stein. Dem Paldozoikum gehdren an: Quarzporphyr und
Verrucano (Perm) und Casannaschiefer, vielleicht ein Rest
des Karbon (Arosa). Dag Alikristallin bilden Glimmerschiefer,
Hornblendeschiefer, Augengnets, Julergranite liegen in Trim-
mern in der tieferen Region. Die rhiitische Decke ist auch hier
nur eine Teildecke der ostalpinen. Thr Aufbau schlieBt sich
enge an den der ostalpinen an. Sie ist nur in viel hdherem
~Grade tektomsch beansprucht und inniger durchirinkt won
den ophiolifischen (Gesteinen.

Die Decke ist zum Teil ident mit der Silvretadecke, dic
von F. Zyndel unterschieden worden ist.

Die Zusammensetzung der Julier-Berninadecke ist eiue
dhnliche.

Die Errdecke besteht nach Zyndel aus: Radiolarit
(Malm), Allgiuschiefer, dunklem Liasschiefer, rotem Steinbers-
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kalk, polygener Breccie, Crincidenkalk und Breceie, Liaskalk
mit Belemniten. Unter dem' Lias folgen Rhiitkalke, Hauptdolo-
i, Raiblerschichten, Wettersteindolomit, Rauhwacken, griiner
Verrucano, Konglomerat, Griinschiefer (Karbon). Granite
treten besonders im Grundgebhirge hervor; dazu
auch DHorite und Svenite. :

Die Bergiinerdecken bestehen aus: Radiolarit und hiellen
Aptychenschichten. Dem Lias-Jura gehiren wieder an in All-
giuer Fazies: Allgiuschiefer, Homsteinbianke, Breccienbinke.
Untergeordnet treten auf: Rotlichgraue Kalke mit Belemniten,
rote wnd griine Kalkschiefer, Crinoidenkalke, spirliche Lias-
kalke und Liasbreccie. Das Rhiit reprisentieren schwarze
Mergel mit einzelnen Kalkbinken. Es ist nur die schwibische
unil karpathische Fazies verireten. Hauptdolomit, Raibler-
schichten. Es sind dieselben roten Schiefer und Sandsteine
wie bei Livigno. Wettersteindojomit. Rauhwacke. Griine
Schiefer. Verrucano. )

Der Aufbau der Ensadiner Dolomiten im Gebiete, das
Z 5 ppritz?) untersucht hat, ist folgender (Livigno): cousches
rouges, heokomer Aptychenkalk, Radiolarit, Aligiuschiefer, roter
Steinsbergkalk, breccienartige Kalke, Rhiit in karpathischer
und schwibischer Fazies. Hauptdolomit, Raiblerschichten,
Wettersteindolomit, Muschelkalkdolomit, Buntsandstein, Verru-
cane,

Im Ortlergebiet ist diz Schichtfolge folgende: Radiolarit,
tithone Kalkschiefer, Acanthicuskalk, Allgiuschiefer, Obere Lias-
Kieselkalke mit Hildoceras bifrons, Steinshergkalk und Breccie
(Hierlatzkalk). Liasschiefer, Liasbreccie, schwarze Kalkschiefer
des Rhit in schwibischer und karpathiseher Fagies. Haupt-
dolomit. Raiblerschichten mit Gips. Diploporendolomit, Mu-
schelkalk, Rauhwacken. Serizitschiefer mit Gips. Buntsandstein
und Verrncano.

Dieser Fazieshezirk weist enge Beziehun-
gen auf zu der Allgduerdecke und zu den Pieni-
nen. Dachsteinkalke fehlen. Im Lias herrscht die Allgiuer
Fazies, wihrend die Kalke zuriicktreten, wie die '‘Adnether-
und die Hierlatzkalke. Der Dogger ist nicht sicher bekannt.
Im Oberjura tritf uns der Abyssit entgegen, in der oberen
"Kreide Cenoman und couches rouges.

3 Ber, d. Naturf.-Ges. zu Freiburg i. B, Bd. XVI, 1906,
ag%
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Die Fazieshezirke der nirdlichen Kalkalpen.
Die ostalpine Klippenzone oder Pieninen.

Das Klippenphiinomen ist in den Westalpen und Kar-
pathen seil langem hekannt. S tuder hat bereits im Jahre 1825
die Frage nach der Herkunft der fremden Gesteinstriimmer
gestellt und eine Lisung des Ritsels angedeutel. In den west-
lichen Karpathen treten die Klippen in einer geschlossenen
Zone vom Becko im Waagtale bis an die Quellen der Theil
reichend, zutage, der Enistehung nach gleich wie die Klippen
der Schweiz, seit jeher et heibumstrittener Boden. Neumavyr
und Uhlig haben im Sinne der alten ‘Auffassung Erklirungen
dieses eigenartigen geologischen Phdnomens versucht.

In den Ostalpen iritt die Klippenzone nicht so klar in
Erscheinung wie in den Westalpen und Karpathen. Dort fehlen
die enormen Kalkmassen zum Teil und so liegen Triimmer
oder Ziige der exotischen Fazies auf fremdem Boden. Wiirden
in den Ostalpen die hiheren Kalkalpendecken fehlen,
nur die tieferen Kalkdeeken vorhanden sein, wiirde diese nach
oben hin noch verdeckt sein von Oberkreide ynd Eozéin, so
wiirden allem Anscheine nach die durchbrechenden meso-
zoischen Antiklinalen Klippen von vielleicht karpathischem
Charakter bilden, schwimmend auf helvetischen Decken.

Dadurch, daf die hoheren Kalkdecken vorhanden sind,
frift naturgemaf die tiefste Kalkdecke nicht so merkbar in
Erscheinung.

Allein, die Klippenzone der Karpathen ist anch m den
Ostalpen vorhanden. As leichtesten ist dies zu erkennen in den
Klippen von St. Veif, die seit langem bekannt sind.

Neumavyrund Uhlig, denen wir ein griindliches Stu-
dinm der Klippenzone der Karpathen verdanken, haben auch
n den Ostalpen diese Zone wieder erkennen konnen. Ins-
besonders 1st es das Verdienst V. Uhligs, anf diese fir die
Ostalpen so wichtige tektonische Zone zuerst anfmerksam ge-
macht ze haben. Uhlig hat besonders im Allgiiu {iber diesen
Gegenstand eingehendere Studien gemacht und dariiber im
Jahre 1911 in der Geologischen Gesellschaft berichtet. Leider
war es Uhlig nicht verginnt, sein hochbedeutsames Werk zu
Ende zu fithren.
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Ym Auftrage Uhligs hat F. Trauth?!) die Klippenzone in
den niederésterreichischen Voralpen studiert und alle die
Klippenvorkommnisse als ostalpine Klippenzone zusaminen-
gefafit. Trauth hat damals die Frage offen gelassen, ob
es sich hier um eine lepontinische Decke handle oder obh anto-
chthones Gebirge vorliege.

Bei Obersdorf und Hindellang sind Klippen bekannt und
von Steinmann im Sinne der Deckenlehre als Scheilelteile
lepontinischer Decken hetrachtet worden. Suell und Uhlig
betrachten die Klippenzone ebenfalls als eine lepontinische
Decke.

Im ,,Deckenbau der dstlichen Nordalpen habe ich darzu-
legen versucht, daB die Klippenzone zu den Voralpen Nieder-
dsterreichs wahrscheinlich eine Decke bilde, die aber nicht
dem lepontinischen System angehédrt, sondern dem unteren ost-
alpinen. Es wurde dort der Nachweis versucht, daB die Klippen-
zone oder die Pieninen als eine Teildecke der voralpinen Decke,
als ein Stirnteil der Kalkalpen anzusehen ist. Ganz so, wie
in den Karpathen, liBt die Klippenzone eine Z veiteilung in
Pieninenund Subpieninen erkennen. Die Verwachsunhg
der Klippenzone mit den Kalkalpen ist sowohhl stratigraphisch
wie tekionisch eine recht innige.

Die subpieninischen Klippen.

In den Karpathen sind die subpieninischen Klippen nach
Y. Uhlig die Klippen der versteinerungsreichen Fazies.
Sie sind auch die kalkreichere Entwicklung. Ganz &hn-
lich ist es auch in den Ostalpen. Auch hier ftreten
die subpieninischen Decken als die kalkreiche und fossilfiih-
rende Entwicklung auf, die vorliufig im Allgiu und in den
Klippen von Si. Veit bei Wien genauer bekannt sind. In dem
Zwischenstiick sind nur einzelne Schichten dieser Decke be-
kannt. Eines der auffallendsten Glieder ist dabet der Gault,
der mit Hoplites tardefurcatus nur aus der subpieninischen
Decke der Alpen und Karpathen bekannt ist.

Die Schichtfolge der Subpieninen im oOstlichen Teile ist
folgende:

51 Mitt. d, k. k. Geol. Ges. Wien 1908.
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Hauptdolomit, wenig méchtig, liegt an der Basis. Dach-
steinkalk fehlt. Das Rhiit ist nur in schwiibischer Fazies ent-
wickelt. Der gesamte Lias und untere Dogger, einschlieBlich
der Zone des Stephanoceras Humphresianum wird von Gre-
stener Fazies gebildet. Es sind Sandsteine, Schiefertone,
dunkle Kalke und Fleckenmergel. Bezeichnend fiir die Grestener
Schichten sind die Kohlenfltze in den Sandsteinen. Der tiefere
Dogger wird gebildet von gelbgrauen sandigen Kalken. Hieher
gehdort auch der Zoophicus-Dogger. Dariiber liegen Klaus-
schichten, Vilserkalke, Acanthicus-Schichten und endlich rote
Hornstein-Aptychenkalke des Tithon-Neokom. Bei Losenstein
liegt mit Vilserkalken schiefriger Gault mit Hoplites tardefur-
catus. Die Klippenhiille, in den Karpathen mit Cenomankonglo-
merat beginnend, ist noch nicht sicher bekannt, dagegen die
hshere Kreide in Form von rofen Mergeln, dhnlich wie die
Puchower Mergel der Karpathen oder wie die couches rouges
~des Westens. Dem Eozin diirften die Sandsteine und Riesen-
konglomerate zuzuziahlen sein, die gegen die Enns zu am Aullen-
saume auftreten. G. Geyer hat diese Fozénvorkommnisse
genau auf dem jiingst erschienenen Kartenblatte Wever ver-
zeichnet. Es ist aber nicht sicher, ob das Fozin der Klippen-
decke angehdrt, es ist bei Besprechung der helvetischen Decke
bereits erwihnt worden, daB es auch vielleicht der helveti-
schen Decke angehiren kann. Diese Frage ist noch offen zu
lassen.

A. Rothpletz®) hat in seiner Beschreibung der Vilser
Alpen gezeigt, dall innerhalb der Vilser Alpen der Jura in
zwel geographisch streng gesonderten Ausbildungsweisen exi-
stiert. In diesen zwei Zonen sind sowohl die Gesteine, als auch
die Faunen voneinander verschieden. Er unterschled eine kalk-
reiche Fazies und eine Mergelfazies.

Die Kalkfazies weist insbesonders durch das Auftreten
des Gault auf die Subpieninen hin. Die Zusammensetzunff ist
rach Rothpletz folgende:

Unter-Lias: 1. Tuberculatusschichien, graue mergelige
Kalke mit Kieselausscheidungen. 2. Hierlatzschichten. Mit.-
lerer Lias: Weile Kalke mit Rhynchonella variabilis und
Rhymchonelle serrate usw. Ober-Lias: Kalke mit Harpo-

) Paldontographica 1886, B4, XXXIII, 8. 87,
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ceras bifrons und radians. Dogger. Brachiopoden und Cri-
noidenkalke des Bajocien. Bathonien: Klausschichten.
Callovien: Vilser Kalke, Malm. Oxfordien: Trans-
versariusschichten. Tithon-Neokom: Rote Hornstein- und
Aptychenkalke. Fleckenmergel des Neokom. Tonige reiche
Schiefer des Gault. Die Oberkreide beginnt mit Ce-
noman.

Wenngleich im Lias die Fazies verschieden ist von der
der Klippen ium Ostlichen Abschnitte der Nordalpen, so ist
diese Tatsache nicht so befremidend gegeniiber der so auffal-
lenden Zweiteilung der Jurafazies in den Vilser Alpen. Vielmehr
ist iy Auge zu behalten, daff am Aubensaume der Ostalpen und
Karpathen sich eine Zone hinzieht, die einen htheren Kalk-
reichtum %) gegeniiber den siidlich folgenden Decken aufweist
und eine Vertretuing des Gault, welche Siufe den Ostalpen
fremd 1st. Gault findet sich erst im ungarischen Miitelgebirge.

Dafb der Gault tatsichlich vwon Allgdu bis an die Quellen
der Theif fortzieht, ist zu erkennen durch das Vorkommen an
folgenden Lokalititen: Hindellang, Vils, Schwangau, Aschau,
FEuhpolding, Logenstein {a. d. Enns), Waagtal und in der Arva.
Es ist kein Griinsand, sondern immer ein und derselbe Cephalo-
podenmergel, der in der Arva schiefrig-konglomeratisch ist.

In die subpieninische Decke diirften noch die Klippen
von Hindelang und Obersdorf zu zihlen sein. Hier ist die Ober-
kreide in der Fazies der couches rouges vorhanden.

Den Subpieninen sind auch in den Ostalpen griine Fels-
arten eigen, die von Hindelang sich bis in die Nihe Wiens
verfolgen lassen.

Die Pieninen.

Wie in den Karpathen bilden die Pieninen auch in den Ost-
alpen die Gesteine der Fleckenmergel-Hornsteinfazies, also die
kalkarme und versteinerungsarme Fazies, Es hat dem An-
schein, daf auch diese Decke durch die Ostalpen durchgeht
md es ist als iiberaus bezeichnend zu erwiihnen, daf die
karpathitschen Posidonomyenschiefer der Karpathen sich heute
bis nach Bavern hinein verfolgen lassen, in einer Fazies, die

#) Der hohe Kalkreichtum erinmert an die Sonnwendentwickiung. Es
taucht die Frage auf, ob die Vilser Subpieninen nicht vielleicht hochalpinen
Ursprungs wiren,
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sonst den Kalkalpen véllig fremd ist. J. Knauer?) hat im
Jahre 1905 eine Monographie des Herzogstand-Heimgarten-
gebietes verdffentlicht. Er erwihnt in dieser Arbeit die Posido-
nomyenschiefer und schreibt davon: ,,An zwei Stellen bei Ohi-
stadt fand ich kleine Partien eines dunkelgrauen, fast schwarzen
schieferigen Mergels, dessen Alter nicht sicher bestinmbar ist,
der aber vielleicht und sogar wahrscheinlich in den Dogger
gehort. Ich durchsuchte groBe Mengen dieses Mergels auf Ver-
steinerungen und es gelang mir, eine Anzahl allerdings sehr
schlecht erhaltener und verdriickter Fossilien zu finden. Die
Ammoniten zeigen geknickte Sichelrippen und erinnern sehr
an Ludwigic Murchisonae Sow. Tde Pecten- und Maecrodon-
stiicke sind unbestimmbar. Die Postdonomyen gleichen aufler-
ordentlich der Posidonomya Suessi Opp. Von letzterer hatte
ich eine ganze Anzahl aus der Opalinuszone von Schlofl
Arva (Arvaer Komitat, Ungarn) zum Vergleich zur
Verfiigung. Interessant, wenn auch bedeuntuangslos,
ist die petrographische Aehnlichkeit des unga-
rischen Gesteins mit dem aus meinem Gebiete
stammenden Gestein Heute freilich erkennen wir
die interessanten Beziehungen dieses Vorkommens.

Eine hervorragende Rolle spielem in dieser Decke die
Kieselkalke, die sich iiberall am Rande der Kalkalpe nach-
weisen lassen und einen der hezeichnendsten Bausteine der
pieninischen Decke bilden,

Als pieninische Decke hetrachie ich den Kieselkalk-Horn-
steinzug, der sich im Hollensteingebiet bei Liesing zwischen
den Klippen von St. Veit, bzw. dem' Flysch und der Rand-
antiklinale im Sinne von A. Spitz®®) befindet.

Der stratigraphische Aufhau ist folgender: Spuren von
Hauptdelomit und Rauhwacken. Rhat ist wahrscheinlich vor-
handen, aber bisher nicht nachgewiesen. Den Hauptbestand
bilden Kieselkalke und braune sandige Kalke. Fleckenmergel,
Arkosen und Hornstein -Aptychenkalke vervollstindigen die
Serie.

Bei Waidhofen a. d. Ybbs sind die Kieselkalke, die Po-
sidonienschiefer und die Murchisonaeschiefer von Uhitg und
Spitz hekannt geworden. Nach Gever finden sich diese

3#) Geognost, Jahreshefte, Mtinchen 1905, S. 88.
55 Mitt, 4. k. k. Geol, Ges, Wien 1810,
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Gesteine auch an der Enns. Die Kieselkalke hat A rl1di%) bet
Rnhpolding beschrieben. Sie finden sich weiter westwirts in
Bavern. Hieher gehort auch die Mergelfazies, die Rwoth-
pletz aus den Vilser Alpen beschrieben hat. Hier gehen sie
direkt iiber in die Allgiuschiefer der Kalkalpen. Hieher
kiénnten auch die Schiefer gestellt werden, die W. v. Seid-
litz in der Quetschzone zwischen den Sulzfluhkalken und
dem Altkristallin des Schwarzhorn beschrieben hat. In dem
vorigen Kapitel ist bereits der pieninische Charakter dieser
Zone betont worden.

Dlie Klippendecken bilden in den Ostalpen eine ‘mehr
oder weniger komtinnierliche Zone am AuBenrande der Kalk-
alpen. Das Studium dieser Decken liegt heute erst im Keime.
So viel steht fest, dab wir es mit einer durchgehenden Zone
zu tun haben, die eine Zweiteilung in cine versteinerungs-
reiche Fazies mit vorherrschenden Kalken und eine verstei-
pnerangsarme Fazies mit vorherrschenden Fleckenmergel-
Hornsteinkalken unterscheiden kénnen. Wie in den Karpathen
diirfte letztere den gesamten Jura vertreten.

Threm Charakter nach stehen beide Faziesbezirke dem
ostalpinen weit niither als dem lepontinischen oder helvetischen.
(vanz besonders gilt dies fiir die pieninische Decke, die auf die
Allgduentwicklung des Jura hinweist, sowie auf die Juraent-
wicklung der subtatrischen Decke in den Karpathen. Ich finde
mich hier in Uebereinstimmung mit Spitz, der den Kiesel
kalk - Hornsteinzug des Hollenstein zu den Kalkalpen zdhlt,
mit 0. Ampierer, der ebenfalls die Pieninen des Allgiu mit
den Kalkalpen vereinigt.

Die voralpinen Decken.

A Rothpletz hat in den bayrisch-tirolischen Alpen
eine Allgiuer und eine Lechtaler Schubmasse unterschieden.
0. Ampferer®) hat diese Schubmassen Allgiuer, Lechtal-
decke genannt und dazu noch eine dritte hihere Decke, die Iun-
taldecke unterschieden. Iin &stlichen Abschnitte der Voralpen
habe ich ebenfalls drei Decken, nimlich die Frankenfelser,
die Lunzer und die Oetscher Decke nachgewiesen. Die
Oetscher Decke ist die siidlichste und die hichste.

50) Landeskundl. Forschungen, Heff 12, Minchen 1911.
*" Verhandl, d. k. k. Geol. Reichsanst., Wien 1912, Nr. 7.
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Jeder dieser Decken ist bestitninte Ausbildung eigen. Im
Osten ist diese genauer bckannt, inv Westen ist die Differen-
zierong Keine so weitgehende. In beiden Fillen 136t sich
zeigen, daf von Norden gegen Siiden zu die Decken
kalkreicher werden, bis endlichinderobersien
Decke in gewissen Teilen Trias und der gesamte Jura.
rein kalkig enfwickeit isf. In Tirol existiert die Fazies im
Sonnwendgebirge, in Niederdsterreich im Dirrenstein-Oetscher-
gehiet.

Die Kalkvoralpen Niedertsterreichs.®®)

Wir unterscheiden in der voralpinen Decke folgende
scharf geschiedene Teildecken von Norden gegen Siiden:
die Frankenfelser Decke,
die Lunzer Decke,
die Oelscher Decke.

Die Frankenfelser Decke.

Die Frankenfelser Decke ist die nordlichste; sie liegt
unmittelbar den Pieninen auf, ist {ektonisch und stratigraphisch
mit denselben enge verbunden. Der Aufbau der Frankenfelser
Decke ist kurz folgender:

Hauptdolomit mit Rauhwacken an der Basis. Im Haupt-
dolomit finden sich im Hollensteinzug, dann bei Gresten hunte
keuperiihnliche Schiefer und Mergel, die Anklinge aufzeigen
an die Keuperfazies der subtatrischen Trias der Kleinen Kar-
pathen. Daqué®) erwdhnt ebenfalls aus den Voralpen des
Schliersees Haupidolomit mit Asphaltschiefer uwad roten Ein-
lagen, die ich gleichfalls als Keupereinlagen deufen mdchte.
Es muf diese Decke dem Keupergebiet der subdatrischen offen-
bar siidlich so nahe gelegen haben, 'dal von Zeit zu Zeit in
der oheren Trias die Keuperfazies sich bis in das Hauptdolo-
mitgebiei des siidlichen Teiles erstreckte. Dachsteinkalk fehlt.
Rhiit ist in schwiibischer und karpathischer Entwicklung vor-
handen. Der Lias ist im allgemeinen sandig-schiefrig ent-
wickelt, Die XKalkfazies tritt noch stark zurlick. Doch
finden sich schon Hierlatzkalke. Die Sandsteine haben Aehn-

%) Denkschriften d. kais. Akad. d. Wiss.,, Wien 1912.
) Landesk., Forschungen, Minchen 1912, Heft 15.
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lichkeit mit Grestener Sandsteinen. Im unteren Lias findet
man Cardinienmergel, Fleckenmergel im Mittel- und Oberlias.
Moglicherweise gehéiren hieher auch schwarze Schiefer mit
Hapoceras opalinus. Rote Kalke bilden den hoéheren Jura.
Aptyehenschichten und Abyssite vertreten das Tithon-Neokom,
Fleckenmergel die untere Kreide. Cenoman und ilyschartige
Gosau liegen transgressiv auf der tieferen Serie. Jiingere
Schichten sind hier nichi hekannt.

Diese Fazies schlieBt sich im allgemeinen an die Algiu-
entwicklung, an die Pieninen und an die zu subtatrische Decke
an. Die iieferen Glieder fehlen tektonisch.

Die Lunzer Decke.

Im Muschelkalk treten Guttensteiner und Reiflinger Kalke
auf. Wetiersteinkalk fehli. Der Lunzer Sandstein ist in dieser
Decke michtig und reich gegliedert. Er zeigt bei Lunz die be-
kannte reiche Gliederung in Aonschiefer, Reingrabner Schiefer
und Cunzer Sandstein. Dann folgt Opponitzer Kalk, Haupt-
dokomii, Dachsteinkalk, Rhit in karpathischer, schwibischer
und Koéssener Entwicklung. Neben Sandsteinen und Flecken-
mergel spielen Hierlaiz- und Adnether Kalke eine grofere Rolle.
Klausschichten, Acanthicusschichten, Tithon wund Neokom
zeigen die rein alpine Fazies. Cenoman- und flyschartige GGosan
Lilden die Oberkreide. Hingere Schichten fehlen.

Die Oetscher Decke.

Werfener Schiefer mit Quarziten, Guttensteiner, Reii
linger Kalke, Wettersteindolomit, Partnachschichten, Lunzer
Sandstein, Opponitzer Kalk, Hauptdolomit, Dachsteinkalk und
Rhiit in schwilbischer bis Késsener Entwicklung, findet man
in der Triag. Der Jura ist in zwei Entwicklungen vertreten
und zwar eine Kalk- und eine Mergelfazies. Die Kalkfazies
findet sich im Diirrensteinstock, im Oeischer und im Mand-
ling. In der Entwicklung folgen iiber demr Rhiat: Enzesfelder
Kalke, Hiertatzkalke, Adnether Kalke, Klausschichten, Macro-
cephalenschichten, Acanthicusschichten,  Hornstein - Aply-
chenkalke und endlich neokome Fleckenmergel. In der
mergeligen Fazies treffen wir Fleckenmergel iilber dem
Rhit bis in den Dogger reichend. Mit den Klausschichten he-
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ginnt wieder die Kalkfazies. Ob Cenoman in dieser Decke
vorhanden ist, ist bisher nicht zu entscheiden. Die Gosau weist
bereits siidlichen Habitus auf, hat Hippuriten, Aclaecnellen
und Korallenkalke, Jingere Schichten fchlen.

Wenn wir aber die voralpine Decke in den Karpathen
verfolgen, so sehen wir von den kleinen Karpathen an die
voralpine Decke mit Eoziin verbunden in kalkiger Entwicklung.
Auch die Gosau ist im Waagtale bei Neustadl in {ypischer
Fazies vorhanden. Das Eozin von Radstatt ‘halie ich fiir an-
stehend und zur ostalpinen Decke gehirig.

Die Faziesbezirke der Kalkalpen in Tirol und Bayern.

Im Rhitikon und in der Allgiuer Schubmasse ist die
Entwicklung folgende : Bunisandstein, Werfener Schiefer, Rauh-
wacken, Virgloriakalk, Parinachschichten, Albergkalk, Raibler
Schichten mit Gips, Hauptdolomit, Rhit, Liasbreccien, Allgiu-
schiefer des Lias und Dogger, Acanthicusschichien, Radio-
larit, Apiychenkalk, Neokomfleckenmergel, Cenoman, Gosau
flysch und couches rouges.

In der Lechtal- und Inndecke sind die Faziesverhilt
nigse bereits andere. Der Kalkreichtum tritt stdrker hervor.
Wir wollen hier nur hervorheben, dafi insbesonders die Wetter-
steindolomite und die Hauptdolomite michtiy werden. Im
Jura sind so wie im Osfen zwel Faziesbezirke.
Im westlichen Teil ist die Inntal- und Lechtaldecke ans Flecken.-
mergel im Lias und Jura aufgebaut, wihrend im Sonnwend-
gebirge eine rein kalkige Entwicklung vom
Oetschertypus vorliegt. Der Aufbau ist folgender
nach F. Wahner:#%) Werfcner Schieter, Muschelkalk,
Wettersteinkalk  (400'm), Carditaschichien, Hauptdolomit,
(Platten-)Dachsteinkalk, Rhit in schwibischer, karpathischer
und Kossener Fazies und Starhemberger Einlagen,
oberrhitischer Riffkalk, Hierlaizkalk, rojer Liaskalk, das isi Bra-
chiopoden-, Cephalopoden und Crinoidenkalk, zum Teil sind es
dimnschichtige rote Kalkke mit Hornsteinen, mit Mangan- und
Brauneisenkonkretionen. Nach Wahner haben diese Gesteine
den Charakier von Tiefseebhildungen und reichen durch
den Dogger bisin denoberen Jura hinanf. In Verbindung

83 Das Sonnwendgebirge itn Unterinntal. Wien u. Leipzig 1903.
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mit diesen Schichten finden sich eigenartige, zum Teil konglo-
merafische Breccien, dic von Wahner als Dislokations-
breccie, von 0. Ampferer als sedimentire Breccie gedentet
‘worden sind. im Innfal hat Schlosser?) eine Gosau mit
Hippuriten, Actaconellen und Korallenkalken heschrieben. Im
Muttekopt hat O. Ampferer eine Gosau in Flyschfazies ge-
funden, die ungemein groBe Blocke wvon triadischen Kalken
enthilt, Fozin ist mit diesen Decken verbunden, so bei Hi-
ring im Inntale.

Die Entwicklung der mesozoischen Inseln in Kéirnten,
dann die der Gailtaler Alpen und der Karawanken schlieft
sich i aligemeinen enge an die hochsten Decken der ndrd-
lichen Kalkalpen an. Der Aufbau ist folgender: Buntsandstein,
Werfener Schiefer, (erzfiihrender) Wettersteinkalk und -dolo-
mit, Carditaschichten, Hauptdolomit, Dachsteinkalk, Rhit,
Fleckenmergel, Hierlatz-, Adnether Kalk, Klausschichten, Acan-
thicusschichten, Horstein-Aptychenkalk des Tithon-Neokom,
neokome Fleckenmergel, Cenoman (?), Gosau und Fozin in
slidlicher {Kalk-)Fazies.

Ueberblick.

Fassen wir das Vorhergesagte kurz zusammen, so sehen
wir, daB trotz lokaler Differenzierungen alle hier behandelten
(xebiete eine geologische Geschichie aufweisen, die in den
Hauptziigen ganz iibereinstimmmt, so dab diese Zonen uns als
eine Meeresprovinz entgegentreten, die eine villig abweichende
Entstehungsgeschichte hat von der des lepontinischen und hel-
vetischen Systems.

Die Trias ist allenthalben vollstindig entwickelt. Sie fithrt
Werfener Schiefer oder Buntsandstein an der Basis. Untere und
ohere Trias ist kalkig und dolomitisch entwickelt. Die kar-
nische Siufe hat Schiefer, Sandsteine mit Pflanzen. In den
Raibler Schichten wder Lunzer Schichten gewinnt die germ a-
nische Fazies der Trias die Herrschaft iiber die alpinen
Gebiete. In der subtatrischen Decke der Kleinen Karpathen
herrscht die germanische Trias in der ganzen ohe-
ren Triasund wir konnten sehen, dal Transgressionen dieser
Fazies von Zeit zu Zeit gegen Stiden in das Haupidolomit-
gebiet vordringen. Die Raibler Schichten mit den mich-

™) Jahrb. ¢. k. k. Geol. Reichsanst., Wien 1309,
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tigen Gipsiagern, zum Beispiel in Tirol und Bayern, sind nichts
anderes als Keuperentwicklung der alpinen Trias
in der karnischen Stufe.

Diese Erscheinung ist aber ingofern von grofer Bedeutung,
als wir sehen, dafl die germanische obere Trias nicht durch
das Helvetische und Lepontinische ins Ostalpine vordrang, son-
dern siidlich des Lepontinischen. Helvetisches und lepontini-
sches Gebiet ist in der mittleren und oheren Trias Festland,
ein Teil des groBen bhohmischen Festlandes. Die germanische
Keuperfazies zieht ans Deutschland tiber Frankreich im Siiden
des lepontinischen Festlandes herumn und erscheint heute viel
weiter ¥m Osten in der subtatrischen Decke der Karpathen.
In der unteren Trias ist das Meer weiter nordwirts verge-
drungen. Der Muschelkalk Deutschlands setzt sich in die Alpen
fort, in die lepontinischen Diploporendolomiten. Das Helvetische
ist fast ganz Festland. Die Verbindung .Deutschlands und der
Alpen ist in der Tras dhnlich wie im Lias. Auch fiir die Gre-
stener Fauna habe ich gezeigt, daB «der Faunenaustansch tiber
Sidfrankreich tm Sitden des lepontinischen Gebieies stattge-
funden haben mmB. Die germanische Fazies der Trias ist in
den Ostalpen heute in der Tiefe verdeckt, sie 14Dt sich aber
in den Randketten der Kalkalpen noch erkennen. (Rote Ein-
lagen im Hauptdolomit.) _

Im Jura sehen wir von Norden gegen Siiden eine fort-
schreitende Veryiefung und Zunehmen der kalkigen Entwick-
lung. Gegen den Rand zu des unterosialpinen Meeresgebietes
finden sich Sandsteine, Schiefer und Fleckenmergel. Es ist
die Allgiu- oder die pieninische Fazies. Im Siiden finden sich
die rein kalkigen Bildungen der Lias und des Jura. Doch mul
die Kalkentwicklung stellenweise weiter gegen Norden vor-
gedrungen sein. In den siidlicheren Zonen treten in Lias-
Dogger hereits Sedimente auf, die als Abvyssite gedeutet
werden kénnen. So im Sonnwendgebirge. Im Oberjura
dagegen ist fast das ganze Gebiet Tiefsee. (Vor-
liefe.) In der rhidtischen Decke, wie in den Pieninen,
in dep Kalkalpen, in Kirnlten, finden sich die gleichen roten
Hornsteinkalke und die hellen Aptychenmergel des Neokom. Die
unterostalpine Decke ist die Tiefsee zwischen dem lepontini-
schen wnd dem woberen ostalpinen Meere. In der Tiefsee
kommen Abyssite zur Ablagerung, in derlepon.
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tinisch-helvetischen Regicn und in der oberen
ostalpinen dagegen Seichiwassersedimente,
Kalke von zum Teil koralligenem Habitus. Im
Siiden sind es die Plassenkalke, tm Norden die Sulzfluhkalke,
die hochtatrischen Jura- Neokomkalke, die Radstiiter Jura-
kaike, die Hochgebirgskalke des helvetischen Gebietes, die
Stramberger Kalke des Karpathischen.

In diese Tiefsee dringen bereits in schmalen Adern die
griinen Gesteine ein. So der Ehrwaldit. Im Julier-Ber-
ninagehiet sehen wir die Trias ganz darchschwirmt wvon
griinen Gesteinen. In der rhitischen Decke liegen die Tiefen-
gesteine besonders angehiuft. In diese Zeit fidllt der
Beginn der Deckenwanderung Zuerst wilzt sich
die obere ostalpine Decke iiber die : untere, die Vor-
tiefe wird zugedeckt. In der Vortiefe entstehen durch
die DBewegungen Briiche wund Verschiebungen. Breccien
werden dabei gebildet und als grébere Sedimente mif
den Abyssiten vermengt. Es ist so hdufig hbeobachtet worden
und es konnte nie eine rechte Erklirung fir das Phiinemen
sefunden werden, dafk an s0 vielen Stellen Abvyssite
mitBreccienwechselndlagern. Die Breccien wurden
hiufig als Seichtwasserbildungen gedeutet. Ich denke mir
diese Breccien als entstanden bei’ Secheben, Briichen
in der Tiefsee, zum Teil Dislokationsbreccien zum Teil gleich-
sam feine Schuftstréme, die in den roten Tiefseeschlamm ein-
gelagert wurden.

Gebirgsbildung und Breecien stehen im
engsten Zusammenhange.

Grofle Teile der oheren und unteren . ostalpinen
Decke tauchen in der Unterkreide aus: dem Meere und
werden FPestland — ein Inselbogen. Das Meer wird
mmer weiter nordwiirts verschmiilert und hinausgedringt.
Die vorriickenden Decken schiitten ihren Schutt hinein.
Die Falknisbreccie kann so entstanden sein. . Die Tristel-
breccie ist der Schutt vorriickender Decken. Dasselbe gilt vom
Karpathenganlt, der konglomeratisch ist. Im Cenoman ist die
Ermfuhr von Schutt ins Meer am' groften. Die Hauptbhewegung
ist voriiber. Die lepontinischen Decken sind zugedeckt von den
ostalpinen und diese stofien mit jhren Stirnen an die helve-
itsche Zone. Pie Gosau und das Flyschmeer liegen neben-
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einander, nicht mehr durch eine leponfinische Zone getrenni.
In die Gosau sowie ins Flyschmeer schieben sich die ostalpinen
Decken hinein.

Nur so kinnen wir erkiiren, warum gerade in den Grenz-
zonen von Lepontinisch und Ostalpin Sedimente des Gauli,
des Apiien vorkommen, das Cenoiman nur am AufBensaume auf-
tritt, die (Gosau der Kalkalpen in den Flysch des
helvetischen Deckensystems i{ibergeht. Die
groflen Massen von Bldcken von Quarzporphyren, Gra-
niten, IKalken, sind Deckenschuti, zum Teil entstanden
aus Verwitterung, zum Teil durch rein iektonische Vor-
ginge, Sie sind durch llisse in das Meer getragen wordern.
Sie sind aber auch durch die vorriickenden Decken einge-
schiittel worden. So wie die Gletscher im Meere kalben, so
dhalich verhilt sich eine ins Meer wandernde Decke. Die
Riesenblicke in der Gosau des Muliekopfes konnen so erklirt
werden. Im Buczezkonglomerate (Karpathen) findet sich die-
selbe Erscheinung. In den Westalpen finden sich in den Klippen
im Senon 1} bereits die exotischen Blocke. Diese BlockHihrung
dauert mit der Deckenbewegung durch das Eozidn bis in die
Molasse fort.

Bozén ist mit der unteren ostalpinen Decke verbunden.
Es ist kalkig und konglomeratisch. Eozén {indet sich in Kirmnten,
in Radstait, in Kirchberg am Wechsel, am Untersberg in Salz-
burg und im Inntale in Tirol. Von den Kleinen Karpathen
angefangen zieht das Eozin mit der unteren ostaipinen (sub-
tairischen) Decke bis an die Quellen der Theifi in Ungarn.

Wie ich gezeigt habe, transgrediert das BEozéin in den
Ostalpen iiber die leponlinische und wostalpine Decke hinweg,
im Wechselgebiet anf einem Fenster von Lepontin inmitten der
ostalpinen Decke. Somit kommen wir auch hier zur Forde-
rung, daf die Ueberschiebung des Ostalpinen iiber das Lepon-
tinische hinweg voreozin ist.

Aut die vorcenomane Bewegung und Fest
landsepoche folgt in der Oberkreide, im Eozin
eine Phase der Ruhe und der Meereshedeckunuy.

Tektonik.
Der Bau der unterostalpinen Decken kann hier nur
in den allgemeinsten Ziigen besprochen werden. Als Riick-

M M. Lugeon, Ecl. helv,, Nr. 10, 8, 739.
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grat der Decken sehen wir gleichsam das michtige Grund-
gehirge. Auf seinem Riicken trigt es die sedimentire
Decke. Sie sind aber meist vom Riicken abgeglitten und
liegen an der Stirn der kristallinen Deckenmassive in den
Kaikalpen aufgehiuft. Aber auch unter demy Riesenleib des
Altkristallin liegt das Mesozoikum, gleichsam in der Position
eines Liegendschenkels. Hier treten auch am' héufigsten die
griinen Felsarien auf.

Im allgemeinen wird der Ban um so regelmiBiger, je
hoher die Decke liegt. Die rhitische Decke, sowie die unter
dem Kristallin liegenden ostalpinen Schollen sind unter der
hohen Belastung aunf dem langen Wege ihrer Wanderung arg
hergenommen worden. Die Schichien sind génzlich aus ihrem
Verbande gekominen, die einzelnen Schichten selbst bewegen
gich auf Schichifiichen selbstindig. Es erfolgt die Ablosung
vom Grundgebirge. Die Zertriimmerung erfaBi dann aber den
Schichikorper als Ganzes. Er zerfillt in Schollen. Solche Riesen-
schollen sind die Triaslinsen, die W. Paulcke inshesonders
vota Antirhiitikon beschrieben hat. Auch im Pritigau sind sie
schon eniwickelt. Ueberall finden wir an der Basis der ost-
alpinen. Decke die grilnen Gesteine. Je weiter nach Norden,
desto seltener werden sie. Thre Anreicherung liegt gegen die
Wurzel zu.

Wo die kristalline Ueberlastung keine so hohe war, findet
sich die untere ostalpine Decke in zusammenhingenden Ziigen.
S0 im Arosagebirge, wo es Hoeck beschrieben hat, weiter
giidlich in Schams und Oberhalbstein. Hier berichien dariiber
die Arbeiten von Schardt, Heim, Wilkens, Welter,
Mever und Zyndel. Letzterer hal eine obere Teildecke,
die Silvrettadecke und eine untere, die Julier-Ber
minadecke, unterschieden, unfer der selbst wieder Teil-
decken vorhanden sind. Die Silvrettadecke ist iiber die En-
gadiner Dolomiten her von Siden gekommen. Der Ortler ist
nach Zyndel und meiner Auffassung ein Fenster. Eine drittc
Teildecke im Ostalpinen scheint auch die Oetztaler Masse
zil sein, Wie W, Hammer gezeigt hat, schiebt sich diese
langs der Schliningsiiberschiebung tiber die Trias des
Lischana.®?)

) Vielleicht setzt diese Linie bis an den Brenner fort.
30
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Fiir den mittleren Teil der Ostalpen ist die Grenze
zwischen Leponiin und Ostalpin sehr lehrreich. E. Sue 8 hatte
schon die Brennertrias als lepontinisch gedeutet und dieselbe
als iiber das Ostalpine iiberfaltet hetrachtet. Die Untersuchun-
gen in den Radstiiiter Tamern haben eine 30 kin' lange Verfaltung
von Lepontin und Ostalpin nachgewiesen. Im Berichte iiber
die Untersuchungen daselbst habe ich diese Verhiltnisse niher
erkliirt. Es geniigt hier, zu erwihnen, dafl die Jurakalke der
Radstitter Tavern immer mit Quarzit und Grundgebirge in Kon-
takt kommen. Dazwischen liegen Mylonite. Ganz dieselben
Lagerungsverhiiltnisse wiederholen sich am Brenner und am
Semumering, nur tritt hier zum Beispiel statt des Quarzites das
Karbon heran. Der Quarzit ist nicht Trias, sondern Karbon,
er ist ein Aequivalent des Ranachkonglomerates und des Ra-
nachqguarzites des Unterkarbon. Frech und Towula haben
solche Quarzite in den Tauern und im Semmering als alt,
heziehungsweise als Karbon gedeutet.

Die ostalpine Decke ist vor dem Cenoman iiber die lepon-
tinischen hinweggeschoben worden. Diesom ersten Akie folgte
cine zweife Bewegung. Die Radstitter Decke wanderte gernein-
sam mit der unteren ostalpinen nach Norden. Dabei ist die
Radstétter Decke von unten her in die ostalpine hineingefaltet
worden, die obersten lepontinischen Decken stecken heute zum
Teil im wostalpinen Rahmen.

In den Kalkalpen liegen uns die aufeinandergehiuften
Kalkdecken vor. Im Westen liegen die Pieninen, die Allgiuer,
die Lechtaler, die (Wetterstein} Inntaler Decke {ibereinander. Im
ostlichen Abschnitte der Kalkalpen folgen auf den zweigeteilten
Pieninen die Frankenfelser, die Lunzer und die Oetscher Decke.
It Salzburgischen ist eine andere Teilung vorhanden.

Den duberen Decken fehlenm immer die tieferen Glieder.
ie Allgiuer Decke oder die Frankenfelser Decke beginnen all-
gemein mit Hauptdolomit. Alle tieferen Glieder bleiben zurick.
Dasselbe gilt von den Pieninen. Die duBersten Decken bestchen
mur aus den jingsten Schichten.

Die inneren Decken haben dagegen den entgegengesetzten
Bauplan. Die tieferen Glieder trefien mehr hervor und die
hoheren fehlen.

Der Bau der Kalkalpen ist ein ganz junger. Die Gosau
ist in die Bewegung ebenso mit einbezogen wie jedes andere
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Ghied. Dies haben neuerdings alle Aufnahmen in Tirol gezeigt
in der gleichen Weise, wie es fir die Kalkalpen Niederiister-
reichs zu sehen ist. Wo vorgosauische Tektonik noch zn sehen
ist, kann es sich nur wm Reste eines Alteren Bauplanes han-
deln, der durch die punge Bewegung nicht verwischi wiorden ist.

Gegen die Hallstitter und die Dachsteindecke ist die vor-
alpine scharf geschieden. Soweit sich dies heute beurteilen
1aDt, scheinen die bayrisch - tirolischen Decken mit dem Kaiser-
gehirge unter die Leoganer Steinberge (Dachsteindecke) unter-
zutauchen. Im Loferertale haben die Aufnahmen von Hahn,%)
Gillitzer®) und Lebling?®) gezeigt, daB die bayerische
Decke unter die Schubmassen des Lattengebirges, die Reiteralpe
usw. untertaucht. Im Salzkammergut sind die Verhiltnisse ver-
wickelter. Doch hat anch hier Hau g bhereits 1906 eine Losung
gegeben. Von der Enns an bis an den Abbruch der Kalkalpen
fallt die voralpine Serie ausnahmslos unter die Hallstitter und
hochalpine Decke. Im Westen sowohl als auch im Osten kommt
die voralpine Trias innerhalb der Hallstitter und der hoch-
alpinen Decke zutage. Im Osten, das Fenster der Hengst, im
Westen die groBen Neokomfenster im Salzburgischen.

An der norischen Linie ist das untere ostalpine Decken-
system durch das Silur- Devon der oberen {iberschoben. Diese
Linie lduft von Gloggnitz in Niederosterreich iber Leoben ins
Ennstal. Von da iber Radstatt imy Salzachtal bis St. Johann.
Die Fortsetzung dieser Linie gegen West hin ist nicht sicher,
sie diirfte iiber den Hundstein, die Schmittenhéhe, den Retten-
stein gegen Aschau verlaufen, in der Gegend wvon Kitzbiihel
die silur - devonischen Glieder von den tieferen karbonischen
trennen. Die norische Linie frennt hochalpin und voralpin.

Der Bau der nortschen Linie ist :derart, dafl oben Silur-
Devon hegt mit der Hallstitter und der hochalpinen Decke.
Dieser Bauplan beginnt hei Sieding in Niederdsterreich am
Abbruche der Kalkalpen und reicht bis an den Steilabfall der
Leoganer Steinberge und bis zum Silur der Hohen Salve.

Unter dieser Serie liegt immer Karbon-Perm. An einigen
Stellen schaltet sich sogar Mesozoikwm und Tertiir ein. Die
megozoischen Linsen sind bei Sieding, an der Veitsch, bei

%) Jahrh. d. k. k. Geol. Reichsanst., Wien 1910.

"} Geognost, Jahreshefte, 25. Jahrg., Miinchen 1912,
%) Geognost, Jahreshefte, 24. Jahrg., Minchen 1911,

0%
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Leoben, und ganz besonders der Mandlingzug bei Rad-
statt.

Die Schichten, die sich da finden, sind: Werfener
Schiefer, Wettersteindolomit, Hauptdolomit, Dachsteinkalk und
eozdner Kalk mit Nummuliten. Es sind diese Schollen kleine
Reste der meist miichtigen voralpinen Decken. Sie sind zu-
riickgebliebene Reste, wihrend die Hauptmasse der Decken
durch die oberen wstalpinen Decken abgehoben und als selbst-
stindige Abscherungsdecken weiter nach Norden verfrachiet
worden sind.

Auch unter dem Silar-Devon von Graz ist das Mesozoi-
kum von Karbon abgehoben worden. So liegt das Silur unmittel-
bar auf Karbon. Aehuliches gilt fiir die Stangalpe.

Damit kommen wir in die Region des Mesozotkums in
Kérnten. Hier liegen die Triasinseln von 3f. Paul und Guitaring,
als Vorliufer der Karawanken und der Gailtaler Alpen.

An der Dinarischen Narbe sinken die unferen osialpinen
Decken unter die karnische Hauptkette. Hier beginnen die Dina-
riden. Die Narbe ist gekennzeichnet durch die
groBenTonalitintrusionen. Hieher gehoren die Gra-
nite des Bacher, der Tonalit von Eisenkappel, die Tonalite der
Riesenfernergruppe, der Brixener Granit, der Iffingerstock und
endlich der Adamello. Die dinarische Narbe ist ferner ge-
kennzeichnet durch das Auftreten der griinen Ge-
steine, die im Ultentale einsetzen, iiber den Tonaiepal im
Veltlin ziehen und von da fortsetzen in die Zone von Jvrea.
In dieser Zone liegen die Wurzeln der ostalpinen Decken oder
es iauchen die ostalpinen Decken lings dieser Zone unter
die Dinariden hipanb und die Wurzeln der Ostalpen liegen
in. der Tiefe begraben.

Wihrend in den Kalkalpen der Ban nachgosauisch ist,
erkennen wir im Geblete der Steiermark und Kiratens un-
zweifelbaft vorgosanischen Bau. E. Suel hat darauf hin-
gewiesen, daB der Bau dieser Regionen ein alter isi. Ich habe
bereils 1911 gezeigt, dall die Ueberschiebung der oberen ost-
alpinen Decke iiber die uniere in «liesem Gebiete vorgosauisch

ist und die Bewegungen am Awfenrande der Alpen jiinger
sind.%%)

%) Mitt, d. k. k. Geol. Ges. 1911



In der Kainach liegt die Gosau i{ransgressiv iiber Grund-
gebirge, wie W. Sehmidt®) gezeigt hat.. Im Grazer Gebhiet
liegen die Silur-Devonkalke #@ber Karbon. Auf dem Hoch-
Iantschkalk liegen grobe rete Konglomerate. Ich halte sie fir
Gosau. So liegt hier die Gosau unmittelbar auf Silur. In
Kirnten liegt die Gosau auf demy Mesozoikum, doch auch un-
mittelbar auf dem Grundgebirge. Das gleiche gilt vom EozAn.
Im Lavanttale dringt das Miozén tief ein.

Alle diese Bildungen, von der Gosau angefangen, liegen
relativ flach, ungestdrt. Die mechanische Beanspruchung ist
Null. Wer das Eozin in Kirnten oder die Gosan gesehen hat,
wird daran glanben miissen, daB iiber diese Schichten hinweg
keine Decken mehr gegangen sind. Sie haben einen viel zu
urgpriinglichen Charakier. An der Stelle, wo sie heute liegen,
sind sie abgelagert worden und die Bewegungen, die sie mit-
gemacht haben, sind verschwindend klein. Dall sie in der
Tat in dieser siidlichen Lage abgesetzt worden sind, zeigen
auch aufs deutlichste die faunistischen Beziehungen der Kreide
und des TFertilirs, die allgemein auf die Dinariden hinweisen,

Nun mufl aber die oherostalpine Decke iiber dieses Gebiet
dariiber gegangen sein. Das ist ohne Zweifel der Fall. Es ist
dann die Ueberschiebung der oheren ostalpinen Decke iiber
die untere wvorgosaumsch.

Bei seinemi Besuche der Triasinsel von Klein- St. Paul
konnte ich eine auffallende Diskordanz im petrographischen
Charakter der Triasserie und der Kreide - Tertifirserie konsta-
tieren. Die leiztere ist ginzlich unverindert, nicht zerbrochen,
nicht mylonitisiert. Anders die Trias. Der Hauptdolomit
ist total zertrimmert. Er zerfillt in einen sandigen
Grus. Es 1st ein Dolomitmylonit, hiufizg Raunhwackenbil-
dung an kleinen Verwerfungs- und Ueberschiebungslinien.
Die Reingrabner Schiefer darunter sind geschiefert, ge-
prefit, durch Druckschieferung in Stibchen, Nadeln und
Griffel geprefit. Die Dolomite im Liegenden sind ebenfalls mylo-
nitisiert. Die Michtigkeitsschwankung innerhalb der Schichten
ist eine recht groBe. Sie ist aber nur eine sekundire, durch
tektonische Ursachen bedingt. Wihrend zo in der Triasserie
zweifelios die heftigste Bewegung zu erkennen ist, die Zer-

* Jahrh. d. k. k. Geol. Reichsanst., Wien 1908,
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trimmerung der Schichten und der Gesteine im einzelnen
durch hohe Belastung bei horizontaler Bewegung, ist von diesen
Dingen im BEozin und in der Kreide keine Spur. Die Trias-
serie ist vor der Bildung der Gosan und des FEozdn so ver-
indert worden, und es miissen groBe Bewegungen statigefunden
haben.

Diese groBen Bewegungen sind offenbar nichts anderes
als die vorgosauische Ueberschiebung der unteren ostalpinen
Decke durch die obere.

Das Stiick Ostalpen von der dinarischen
LiniebisindieKainachhatvorgosauischenBau
Esisteinvorgosauisches Fensterinnerhalbder
unteren ¢stalpinen Decke. Die nachfolgenden
Bewegungen haben dieses Fenster nur mehr
wenigtektonisch verindert. Nordlich davonist
dervorgosauische Bauw nirgends mehr zu sehen.
Hier herrscht iiberall der junge Bauplan, der
in dem Mivzan enistanden ist.

2. Die oberen ostalpinen oder hochalpinen Decken,

Die Abtrennung der oberen ostalpinen Decken habe ich
im ,Deckenbau der 6stlichen Nordalpen®, fir dieses Gebiet
nidher zu begrimden versucht und habe auch in anderem Ar-
beiten fiir dag Salzachgebiet auf die Moglichkeitf dieser Teilung
hingewiesen. Die oberen ostalpinen Decken umfassen das Silar
und Devon. Daritber liegen Quarzporphyre, dem Karbon oder
demr Perm angehorig. Das Mesozoikum zerfillt in die Hallstatter
und die hochalpine Decke. Die obere ostalpine Decke steht
von der unteren weiter ab, als von den Dinariden. Dinarischer
Einschlag ist unverkennbar.

Stratigraphie.

Hieher gehirt also das Silur und Devon von Graz, der
Silur-Devonzug der nordalpinen Grawwackenzone und endlich
die Kalkhochalpen von den Leoganer Steinbergen bis zum
Schneeberg hei Wien.

Das Paliozoikum.

Vom Grazer Silur sind die Grenzphyllite, die Schickelkalke,
sowie die Semriacher Schiefer als Karbon abzutrennen. Das Si-
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furbeginntmitPentameruskalken. Dem Unterdevon
gehort die Quarzit-Dolomitstufe zu. Das obere Unterdevon bilden
Kalke mit Heliolites Barrendei. Im Mitteldevon finden sich:
Kalke mit Calcecla sandaling, Kalke mit Cyathophyllum
quadrigeminum und Hochlantschkalk. Im Oberdevon Clyme-
nienkalke. Aehnlich gebaut ist das Silur-Devon der nordalpinen
Grauwackenzone. Im Osten ist es in der Umgebung des Reichen-
stemn genauer hekannt geworden, iy Westen um Kitzbithel. Im
Reichensteingebiet finden sich Orthocerenkalk und Schiefer des
Obersilur. Im Unierdevon liegen Spateisensteine mit Spirifer
heterocyclus. Dann folgt roter Crinoidenkalk (Saubergkalk) mit
Bronteus palifer wnd Bronteus cognatfus. Dariiber Kalke und
Heliolites porosa. In Dienten finden sich iny Obersilur Kalke mit
Cardiola inferupta. Dariiber folgen rote Netzkalke, ihnlich wie
in der karnischen Kette. Dem Devon gehdren an: Quarzite und
frinschiefer und Devonkalk. Im Kitzbiitheler Gebiet gibt es
shenfalls im Devon Crinoidenkalk.

Grundgebirge fehlt giinzlich. Desgleichen fehlt Karbon.
Blofi Quarzporphyre sind vorhanden. Dariiber folgen Verrucano
und Werfener Schiefer.

Das Mesozoikum. :
Die hochalpine Decke.

Die (héhere) hochalpine oder Dachsteindecke besteht aus:
Werfener Schiefer, Ramkaudolomit, Carditaschichten {Pietra
verde-Einlagen), Dachsteinkalk, Hierlaizkalk, Klausschichten,
Macrocephalenschichien, Kieselschiefer, Acanthicusschichten,
Plassenkalk. Neolkom und Cenoman fehlen.

Die Gosan ist kalkreich. Nach Lebling?®) ist im Laiten-
gebirge die Gosan in zwei Stufen vorhanden. Die tiefere
Abteilung enthiilt viel Kalk, Es finden sich Hippuriten-, Korallen-
kalk, ferner Crinoiden- und Rhynchonellenkalk. Die zweite Stufe
enthiilt Kalkmergel und Sandsteine = Glaneckerschichien. Sie
liegt diskordant anf der ersten. Die untere Stufe vertritt das
Coniacien, die obere das Santonien. Jingere Schichten fehlen.

Die Hallstédtter Decken.

Die Hallstitter Decken sind in zwei Bezirken genauer
sindiert worden, von E. Haug im Salzkammergat, von mir

") Geog. Jahresh. 1911, 8. 33—-103.
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im Miirzgebiet in Steiermark und ferner in Niederisterreich
(Hohe Wand). Haug hat dort eine Salzdecke und -eine Hall-
sléitter Decke unterschieden.

Der Aufban im Osten ist folgender: Werfener Schieler,
Guttensteiner Sechichten, Ramsandolomit, Knollenkieselkalke,
Halobienschichten, untere und obere Hallstitter Kalke, Pit-
schenkalk, Zlambachschichten und Starhemberger Schichten
{Rhit), rote Kalke des Lias und Fleckenmergel in geringer
Michtigkeit. Der obere Jura ist durch [Plassenkalk vertreten.
Neokom und Cenoman fehlen. Gosau ist reich an Aktoconellen,
Hippuriten (Neue Welt).

Im Salzburgischen ist der Aufbaw der Hallstditer Decke
folgender : '

Werfenerschiefer (Haselgebirge), Kalke mit Natiria costaia,
Ramsaudolomit und rote Hallstatter Kalke der Schreieralm,
Schwarze knotige Kalke. Halobienschiefer. Karnische und no-
rische Hallstitier Katke, Pstschenkalk, Zlambachmergel. Rhit
auch in Starhemberger Fazies. Fleckenmergel mit Psiloceras
calliphyllum, Klausschichten, Plassenkalk. Neokom und Ceno-
man fehlen. IhHe Gosau ist im Becken von Gosau reich geglie-
dert, dhmnlich wie im Becken der neuen Welt. Eozin fehlf.

Sowie das unterostalpine Mesozoikum héufig mit gritnen
Felsarien verkniipft ist, wie in der rhitischen Decke, so sehen
wir auch in den oberen ostalpinen Decken griine
Gesteine. Tm Becken der Neuen Weit liegt im Werfener
Schiefer Serpentin, Mojsisovies?) erwihnt das Anftreten
von Gabbro in den Gosaumergeln am Wolfgangsee. Die Gosau-
mergei sind am Kontaki gefrittet. Am Sillberg bei Salzburg
findet sich nach Gillitzer'") Diabasporphyrit.

Stratigraphischer Ueberblick,.

Die hochalpine Decke steht nahe der Entwicklung
in den héheren Decken Tirols und der Entwicklung der Trias
in den Karawanken und Gailfaler Alpen. Was dort der Wetter-
gteindolomit ist, ist in der hochalpinen Decke der Ramsan-
dolomit. Die Raibler Schichien sind verschieden. Der Kalik-
reichtum in der oberen Trias wird ungemein grof. In den

) Erliuterungen zur geol. Karte Blatt Ischi und Hallstatt,
193} Geog, Jahresh, 142,
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Stetner Alpen in Krain, jenseiis der dinarischen Linie tritt
uns nach F. Teller eine Triasfazies entgegen, ganz so wie
i den Hochgebirgskoralienkalken Salzburgs. Neuerdings hat
Telleri™) im Triglavgebiet echt nordalpine Hallstitter
Kalke gefunden. Die hochalpine und Hallstitter Decke
hat enge Beziechungen zu den Dinariden, desgleichen zur Trias
des Bakony. Das ungarische Mittelgebirge, sowie die sieben-
hitrgische Decke der Karpathen ist von einer Fazies, dhnlich der
der oberen ostalpinen Decken. Mit der voralpinen Fazies des
Ostens hat die Hallstiitter und die hochalpine Decke weniger
gemein, Sediment und seine Michtigkeit, sowie zum Teil
Faunen sind verschieden.

In den Westalpen fehlen die cheren ostalpinen Decken.
In den Ostalpen reichen sie von Gloggnitz bis nahe an den
Inn. Daritber hinaus gehen sie nicht. Es hat den Auschein,
wie wenn dieoberenostalpinen Deckeninden Ost
alpennurdie westlichen Ausldufereiner Decke
widren, die heute hauptsidchlich in den Karpa-
then, das ist ungarisches Mittelgebirge und
Siebenbirgen, verbreitet ist.

Die Hallstitter Decke ist des dfferen sozusagen als ein
Fremdkorper innerhally der Kalkalpen empfunden worden. Das
oft marmorartige Gestein, die reichen Faunen, das isolierie
Auftreten der Kalke mit Fossilien, gaben die Veranlassung zu
diesen Anschaunungen. Die Verschiedenartigkeit des Aussehens
dieser (esteine rithrt meiner Angicht nach daher, weil wir in
den Hallstitter Kalken einen in grofler Meerestiefe ver-
festigten Kalkschlamm vor uns haben, eine Bildung aus tiefer
See, Dafiir sprechen das feine Korn der Marmore, die oft zu
beobachtende Ditnnschichtigkeit und Rotfirbung. [hrer Ent-
stehung nach stehen die Hallstédtter Kalke schroff den anderen
Triagkalken oder -dolomiten gegeniiber. Diese sind Flachsee-
bildungen zwischen denen die tiefe See des Hallstitter Be-
zirkes lag.

Tektonik.

Wie schon hetont worden ist, bildet die norische Linie
im Siiden die Grenze gegen das Karbon. Die voralpine Decke

*1y Jahresher. d. k. k. Geol. Reichsanst., Wien 1912,
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sinkt im Norden stets unter die oberen ostalpinen Kalkdecker,
Im Grazer Gebiet liegt das Silur - Devon direkt auf Karbon. Hier
ist die Lagerung im allgemeinen eine schiisselférmige. Nur
Briiche zerstiickeln die Tafel. Einen Zhnlichen Bauplan weist
die hochalpine Decke anf. Allgemein bekannt ist die tafelfdrmige
Lagerung der grolen Plaieans. Hier ist von Kettenbau keine
Spur. Schneeberg, Rax, Hochschwab, Dachstein, Tennen-
gebirge, Hochkonig und die Leoganer Steinberge zeigen in typi-
scher Ari die rubige tafelférmige Lagerung. Die Bewegung er-
folgt meist auf dem Werfener Schiefer. Doch kommt es auch
zur weitgehenden Verschleifung der Basis. So liegt bei Werfen
die hochalpine Decke mat Dachsteinkalk auf Werfener und
dieser auf Hallstitter Kalk. Solche Fille finden sich oft und
oft auf der Siidseite der Kalkalpen.

Die Hallstdtter Decken treten haufig nur
in Schoilen unter den hochalpinen Mauern zu-
tage. Im Salzkammergebiete, im Miiragebiet, sind . diese
Decken dagegen gui entwickelt. Dort hat sie E. Haug
zuerst erkannt. Nowak1®) hat sie ebenfalls beschrie-
ben. Aber nach Nowak liegt die Hallstitter Decke
iiber der hochalpinen. Hahn, Lebling uad Gillitzer
halten die Hallstifter Entwicklung far eine Dependance der
hochalpinen und bezeichnen die Hallstidter Declke mit der hoch-
alpinen als eine, die Berchtesgadener Schubmasse. Das hat
offenbar seinen Gmnd darin, dafi die Hallstitter Decke, wie
aus den Aufnahmen klar hervorgeht, iiberaus stark laminierl
ist und darum gleichsam als eine untergeordnete Fazies er-
scheint. Wer aber den Steilabfall auf der Siidseite von Saal-
felden his Wien hin ndher kennen gelernt hat, wird zugeben,
dab auf der ganzen Sidseite das Band der Hallstatter Decke
zu erkennen ist, oft sehr reduziert., Die Hallstitter Decke
ist bel Saalfelden, am Hochkomig, vorhanden, bhei Werfen.
In diesen Gebieten ist sie von E. Hau g und mir beschrieben
worden. Besonders reich gegliedert ist sie in der Gegend
von Liezen. Im Ennstale gabelt sie sich, ein Ast lduft hinein
nach Aussee, der zweite Ast geht auf der Siidseite des Dach-
steins entlang. Auf der Siidseite der Ennstaler Berge ist sie
ebenfalls entwickeli. Zwischen Admont und der Filzenaipe

%) Bull, Ac. Sc. Cracovie, ser. A 1903,
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ist die Hallstatter Decke gleichfalls noch vorhanden. Sicher
finden wir sie wieder im Hochschwab. Der Aflenzer Fazies-
bezirk von A. Bitttner gehdrt hieher. Im DMiirzgebiet, in
der Neuen Welt ist die Hallstitter Decke wieder miichtig ent-
wickelt,

Ueberschiebungsapophysen der oberen ostalpinen Decken.

Innerhalb der Kalkalpen sind seit langer Zeit verschiedene
Eruptivgesteine bekannt, die hauptsichlich im Salzkammergat
vorkommen und Anlaf} gegeben haben, sieim Sinne der Decken-
{heorie als Ueberschiebungsapophysen zu deuten. E. Suel
hat im ,Antlitz der Erde*, bereits auf die Gabbrogesteine
im Salzkammergut hingewiesen und betont, dall die dort vor-
kommenden Eruptiva auf die Dinariden hinweisen.

Wenn es auch noch nicht fesisteht, dafl alle diese Eruptiva
den oberen ostalpinen Decken angehitiren, so tritt die Tatsache
deutlich hervor, daf die meisten derselben in oberen Kalk-
decken liegen.

C. v. John'%) hat eine Zusammenstellung der aus dem
Salzkammergut bis dahin bekannten Eruptivgesteine gegeben,

Es finden sich in den oberen Kalkdecken folgende Erup-
fivgesteine:

1. Quarzdiorite (Tonalit), Péllagraben bei St. Gilgen.

2. Amphibolgranitit, Fitz am Berg, Podllagraben, Zeppez-
aner Oeiz. Dieses (Gestein tst vietleicht ident mit dem Tonalit.

3. Granitit, katakiastisch, Fitz am Berg, Hochlacken.

4. Serpentin bei Héflein in der Neuen Welt in Nieder-
daterreich, St. Agatha, Kalvarienberg bei Ischl, Kroilengraben,
Sillberg, Sfeinberg usw. .

5. Diabase, Fitz am Berg, Wolfgangsee, Schéffau bei
Golling, Pfennighach bet Ischl, Auermahd, Grundlsee, Friin-
wald bei Miirzsteg in Sieiermark (Geschiebe).

6. Diabasporphyrite und -Melaphyre, Hallstitter Salzberg,
Siilzenhals (Torstein), GraBiner bei Windischgarsten, Grundlsee.

7. Wehrlit, Traunterrasse bei Gmunden (Geschiebe).

Nach E. Spengler und F. Becke®) gind die Granite
von simiélichen Gesteinen der Zeniralalpen verschieden. Hin-

1%} Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanst. 1899.
104y Mitt. d, Geol. Ges, 1911, 5. 273.
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gegen besteht eine weitgehende Verwandtschaft mit den exoti-
schen Blécken der Flysch- und Molassezone. Der Granitit hat
hesondere Aehnlichkeit mit dem Buchdenkmalgranit.
Nach Spengler ist es denkbar, dall diese Granite, die heute
meist als gerundete Blocke zu finden sind, in der Eiszeit Schub-
fetzen entnommen wurden.

Die Gesteine liegen im Wesfener Schiefer, so die Diabase
und in der Gosawn. Nach Mojsisovics sind die Gosau-
mergelbeiGschwendtvom Gabbrokontaktmeta-
morph verdndert.

Wie an der Basis der unteren #stalpinen
Decke, s0 gehen auch an der Hauptiiberschie-
bungslinie der oberen ostalpinen Decken Erup-
tivgesteinemit,dieausderZonederdinarischen
Narbe stammen.

IV. Die Wurzelzonen

Der helvetischen Decken.

Vor den Kalkalpen liegen die helvetischen Decken zu
einem Deckenwall aufgestapelt. Die Schichtfolge beginnt
hichstens mit dem Dogger, ist sehr mangelhaft und umfali
hauptsidchlich nur die obermesozoischen Schichien und tieferes
Tertidir. Tiefere Horizonte fehlen. Die Bewegungen spielen sich
nur in den obersten Schichten ab. Wo der Bau erkannt werden
kann, treten uns Falten oder Schuppen entgegen mit der Be-
wegung gegen Norden. In der Flyschzone der Ostalpen haben
wir den Kopfteil dieser Decken vor uns, die unter dem Druck
der nachdriickenden Decken vom Untergrunde losgeldst worden
sind. Thre Tektonik ist unabhiingig von der des Grundgebirges.
Gleichsinnig taucht der Flysch unter die Pieninen oder die
Kalkalpen nach Siden. Nirgends innerhalb der Kalkalpen
kommt der Flysch wieder zutage, ausgenominen vielleicht klei-
nere randliche Fengter. Nur im Priligau verbindet sich hier
noch ein Stick weiter gegen Siiden, zwischen Lepontin und
QOstalpin liegend. Diese Lagerung ist als sekundir zu deuten, in-
folgs Verfaltung. Auch hier sehen wir keine Wurzelzone.

Jenseits des Rheins wird als Wurzel die Rheintal-
narbe, die penninische Uebherschiebung angespro-
chen. Die Fortsetzung dieser Linie geht ins Priitigan, weiter
ostwirts unter die ostalpinen Decken.
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Von Westen und Norden kommend trifft man gegen die
Kalkalpen immer nur helvelisches Deckenland, immer einfallend
unter die Ostalpen. Das Wurzelland liegt unter den
Ostalpen begraben. Die Bewegungen sind oberfliachlich,
nicht in die Tiefe setzend. Daher fehlen die in den anderen
Pecken so hiufigen Ueberschichungsapophysen von Granit,
Grabbro, Serpeniin usw. Welche Rolle das Serpentinvorkom-
men von Kilb bei St. Polten (Niederssterreich) spielt, ist nicht
hekannt.

Derlepontinischen Decken.

Wie wir gesehen haben, erscheinen die lepontinischen
Decken in den Ostalpen nur als Fenster, die Decken selbhst
in drei Etagen iibereinander.

Die tiefste Abteilung bilden die Zentralgneisdecken. Sie
erscheinen blof im Fenster der Tauern und an der Rheinlinie,
in den Tessiner Alpen. In dieser Zone der Alpen
treten die relativ noch bodenstindigsten Ge-
birge zutage. Wie die Tessiner Massive bilden wohl auch
die Zentralgneiskerne Decken, aber es sind pur Tauchdecken,
die an Ort und Sielle entstanden sind, ohne weite Férderungs-
linge. Es sind starre Massen, die er Faltung groBen Wider-
stand geleistet haben, nur schwer von der Stelle geriickt sind,
in der Tiefe der Erdrinde tibereinander geschoben.

Die dariiber liegenden Kalkphyllit- oder Schistes Instrés.
Decken wurzein zumn Teil auch in den Zentralgneisdecken, so
in der Greinerscholie, oder die schmalen Bénder derselben
zwischen der Tambo- und Aduladecke usw., zum anderen Teile
aber sind es selbstindige Decken, die der Hauptmasse
nachausderSidregionderZentralgneisdecken
hergekommen sind.

Um die Zentralgneismassen zu so enormer Michtigkeit
anizustapeln, hat die Bewegung in groBer Tiefe erfolgen miissen,
dori, wo die starren Widerlager der Zentralgneise und die plasti-
schen Schistres lustrés - Decken sich getrennt haben, wo die
letzteren angefangen haben, als eigene Korper iiber die Gneis-
decken hinweg zu treten, sind aus der Tiefe Eruptiva mit
gerissen worden, gabbroide Magmen, die langs der Ueber.
schiebungsflche intrudiert wurden. Blieben sie in tieferen
Teilen stecken, so entstanden Stocke oder Ginge. Wir kinnen
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uns vorstellen, daf sie auch frei sich ergieflen kénnten, sub-
marin, oder in tektonisch tote Riume. So konnen ErguBigesteine
in engster Verbindung it Tiefengesteinen enfstanden sein. Je
weiter die Ueberschiebungsapophysen verfrachtet wurden, desto
mehr verfielen sie der Dynamometamorphose und es entstanden
geschieferte Gesteine. Auf diese oder dhmnliche Art entstanden
denke ich mir den Grinschieferzug zwischen der Schistes
lustrés - Decke und den Zentralgneisdecken. Durch sekundire
Faltung werden sie spiter in die Schistes lustrés ecingefaliet.
Die Schistes lusirés erscheinen im Tauernfenster im Engadin,
an der Rheinlinie unter der Radstitter, bzw. der Klippendecke,
als der Riicken von Decken, deren Wurzel offenbar unter der
UUeberlagermng tiefer im Siden gesucht werden mul.

Die Radstitter Decken (Klippendecken) treten als
oberste leponiinische Etage im Semmering, in den Tauern, im
Engadin, in Gargellen, und an der Rheinlinie auf. Im Semme-
ringfenster ist die Verfaltung mit den Alpen eine so innige,
daB wir die Radstitter Decke in das Ostalpin hineingefaltet be-
trachten miissen, als abgehoben oder abgesondert von der ithri-
gen Lepontin, Die sekundiren Wurzeln sehen wir,
die primiren kennen wir nicht. Nach allem ist zu
schlieBen, dab sie unter den ostalpinen liegen, in grofer Tiefe.

In den Radstitter Tavemn gilt als Wurzelregion die Linie
Mohar—Heiligenblut—Windisch - Mairei - Manls. Das ist aber
nicht so zu verstehen, als wire hier die Radstitter Decke ent-
sprungen, sondern in dem Sinne, dafl die Radstitier
Decken an dieser Linie untertauchen. Sie tragen aber
den Charakier einer Decke an sich, freilich ist
die Laminierung eine hichst weitgehende. Der Schicht-
verband ist fast ganz gelost, die Decke in einzelne
sehollen aufgeldst. Sie sinkt hier aber nur unter die ost-
alpinen Grundgebirgsmassen hinab, um unter denselben noch
weiter fortzusetzen. Mit den Schistes lustrés - Decken ist die
Radstitier Decke enge verbunden, sowohl stratigraphisch wie
tektonisch. Die Bewegung zwischen beiden an der Decken-
grenze ist keine so groBe. Darum fehlen hier auch die tektoni-
schen Eruptiva. Dagegen ist die Grenze gegen das Ostalpin
wieder eine Dislokationslinie erster Ordnung. Hier treten die
»griinen Felsarten* in groBen Massen auf. I Molltale sind die
Griinschiefer eng verfaltet mit Jurakalken, Serpentine, voll-
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standig zerschieferi, liegen als schwarze Massen in den Kalken.
Nie ostalpine Decke hat sich in groBer Tiefe mit ihrem Grund-
gebirge losgelost, aus der Tiefe die griinen Gesteine mitge-
nommen. Auf ihrer Wanderung iiber die Radstitter Decke
sind die grinen Gesteine in die Radstitter eingeprebt worden,
mit derselben verfaltet. Weit groBartiger wird die Erschei-
nung gegen Westen. In Engadin, an der Rheinlinie treten unter
den Ostalpen Serpentine, Gabbro, Diorite in groBen Massen her-
vor, die oberen lepontinischen mit tieferen ostalpinen Decken
sind gleichsam durchtréinkt von den Ueberschiebungsapophysen.
Am reichsten ist die Anhiufung in der rhiitischen Decke und
im allgemeinen gegen die Eruptionslinie, das ist gegen die
Wurzellinie zu. In den Bergen um den MalojapaB ist das Grand-
gebirge, das Mesozoikum in zahlreichen Adern, Géingen und
Stécken von den griinen Gesteinen durchbrochen. Die Anreiche-
rung an basischen Tiefengesteinen ist eine ganz auffallende.
Wir nihern uns hier dem: Herd der Wurzelzone. Wihrend im
Engadiner Fenster die Radstitter Decken allseitig uns als stark
laminierte Decken erscheinen, deren Wurzeln unter dem Ostalpin
stidwiirts liegen, hebt die wostalpine Decke in der Bernina aus,
die Klippendecken zichen weit gegen Siiden zuriick bis in thre
Wurzelregion, die im Siiden der Disgrazia liegt. Auch hier
hezeichnen Serpentine die Grenze gegen das Ostalpin.

Derostalpinen Decken.

In der unteren ostalpinen Decke erkennt man die griBte,
fiir den Gebirgsbau der Ostalpen bedeutendste Decke. Sie ist
auf einer aus der Tiefe aufsteigenden Kluftfliche, auf listn-
schen Flachen, von der Erdrinde abgespaltet, von unten nach
oben vorwirtsgeschoben worden, Die Abspaltung hat sich in
grofler Tiefe vollzogen. Den Beginn kénnen wir in den oberen
Jura verlegen. In dieser Zeit legt die unierostalpine Decke in
ahvssischen Tiefen (Vortiefe). Radiolarite kommen zum Ab-
saize. Stellenweise dringen in dieselben submarine Erglisse
ein (so der Ehrwaldit). Auf der Ueberschiebungsfliche werden
aus der Tiefe die schweren hasischen ‘Gesteine mitgenommen,
Diorite, Gabbro und Serpentine sind in die (Gesteine an der
Ueberschiebungslinie injiziert.

Auf dem Riicken dieser miichtigen Decke spielen sich
gelbst wieder hedeulende Bewegungen ab. Der Riicken selbst
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wird zur Wurzel fiir die Decken der Kalkalpen. Es sind Wur-
zeln zweiter Ordoung. Eine solche erkennt man in dem Kalk-
steinerzug nérdlich des Drautales. (Pustertal.)

Die untere ostalpine Decke tancht an der dinarischen Linie-
unter die Dinariden hinab. Die Gailtaler Alpen und die Kara-
wanken sind Deckenland, genan so wie die Triasinseln von
Karnten. Der Tonalit von Eisenkappel bezeichnet die Trennung
zwischen Ostalpen und Dinariden. Von Lienz an verschmii-
lert sich der Dranzug gegen Westen und spitzt zu schmalen
Kalkkeilén innerhalb des Kristallinen aus. Hier nimmt der
Drauzug eher den Charakter einer Wurzelzone an. Noch
weiter gegen Westen verschwinden alle Anzeichen einer
Wurzelregion der unteren ostalpinen Decke. Der Brixenergranit
tritt an das Lepontinische hart heran und es bleibt fiir das Ost-
alpine ein schmaler Streifen von Kristallin mit Marmoren. Diese
Linie setzt fort ins Ultental, von hier iiber den Tonale ins 'Velt-
lin und von da in die Zone von Ivrea. Alte paliozoische Kalke
und Graphitschiefer finden sich hier. Sie kdnnen mit Nova-
rese als Karbon gedeutel werden. Auch Mesozoikum findet
sich in Schollen im Veltlin. Fir diese Regionen gilt eher die An-
nahme, daB aus ihnen Teile der ostalpinen Decken ausge-
preBt worden sind. Die Schiefer sind durchirinkt von apli-
tischen Gingen, his ins Ultental lassen sich nach Hammer
die Ausliufer der Zone von Ivrea verfolgen.

Die Abspaltungsstelle der unteren ostalpinen Decke liegt
in Kirnten tief unter dem Ostalpin begraben. Au der dina-
rischen Linie tauchen die¢ mesozoischen Decken unter das
Sihar - Deven der karnischen Hauptketie hinab. Es ist so, als
wiirden dieDinarideniiberden Ostalpenliegen.
Fiir die Tonalelinie gilé die Vorstellung, hier die Wurzein
fir die hoheren ostalpinen Decken zu sehen.

Die oberen ostalpinen Decken kénnen nur aus der Grenze
der Ostalpen und Dinariden stammen. Sie sind ein Decken.
gystem, das von den Dinariden abstammt, heransge-
prefit aus der dinarischen Narbe. Zuerst sind sie auf die untere
ostalpine Decke gewandert und mit dieser gemeinsam dann nach
Norden. Die dinarische Narbe, die westwirts fortsefzt in dic
Zone von Ivrea, enthilt bedeufende Intrusivmassen von T'onalit
[m Westen sind vom Ultental an die griinen Felsarten hiufig.
Diese Gesteine werden offenbar injiziert in Werfener Schiefer,
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vielleicht auch in die Gosau der Hallstiitter Decke. Die Tona-
lite, Graniiite, Gabbro, Serpentine, Diabase der Hallstitter
Decken des Salzkammergutes und anderer Gebiete werden hier
gedeutet als Schubfetzen an der Basis der oberen ostalpinen
Decken, bzw. ihrer Kalkdecken.

Wenn also fiir die oberen ostalpinen Decken nur die dina-
rische Narbe als Wurzel ibrig bleibt, so ist mit der Moglich-
keit zu rechnen, daB Teile der karnischen Haupt-
keite, besonders die basalen Glieder, Wurzel-
ban zeigen. Frech hat in den Silurschichten hier mehrere
Fazieshezirke aufgezeigt. Diese Verhiltnisse sind bisher nicht
untersucht und das Studium der dinarischen Narbe ist noch
eine Arbeit der Zukunft.

V. Riickblick auf die Entstehung der Ostalpen.

in der Einleitung wurden die Ostalpen als ein Teil der
Alpiden bezeichnet. Die Alpiden sind im' Verein mit den Ii-
nariden aus der Tethys oder der alpin-dinarischen Geosynkli-
nale hervergegangen — ein Ozean, Qer zur Zeit der Trias
zwigchen Indo-Afrika und Eurasien, vielleicht ebenso breit war
wie heute die Ailantis, zur Jura- und zur Kreidezeit jeden-
falls bedeutend gréfler. Der zenirale Teil dieses Oze-
angg istder bestindigste. Hier gelangen im Ge-
biete der heutigen karnischen Alpen (Dinari-
den) die Sedimente des Silur his zum Eozan her
aufin rein alpiner Fazies zur Ablagerung, wih-
rend gegen die Kilsten zu im Norden und Siden
dieMeeresablagerungenimmermehrverschwin-
den und zugleich den alpinen Charakter ver-
lieren. Gegen den Rand zu wird «die Schichifolge licken-
hafter, die Diskordanzen werden hiufiger, es findet ein Wechsel
statt wvon alpiner und auberalpiner Fazies, die Sedimente
werden sandig und haben terrestren Charakter. '

Wenn wir die heute in den Alpen aufeinandergehiuiten
Decken ausbreiten, erhalten wir ihre urspriingliche Lage im
Ozean und wir erkennen die Beziehungen der einzeinen Decken
zueinander und zom Ganzen. Wie im vorausgehenden dargelegt
worden und auf der Tafel I dargestellt ist, haben wir in den
Ostalpen dreigroBe Decken{(Faziesbhezirke) zu unter-

3
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scheiden: den helvetischen, lepontinischen und
den ostalpinen. Die beiden ersteren wurden auch unter
der Bezeichnung, westalpin-karpathische Decken
zusammengezogen und den vstalpinen gegeniiber gestelit,
denn ste unterscheiden sich durch die Verbrettung, ihre Zu-
sammenseizung sehr von den ostalpinen. Es hat sich gezeigt,
dal diese einzelnen Decken erster Ordnung wieder in eine
Reihe gelbstindiger tektonischer Einheiten zerfallen. So ist
die helvetische Decke gegliedert worden in eine duflere
und eine innere Zone, Die dubere bildet im Westen die
helvetische Fortsetzung des Sintis, diesseits des Rheines, im
Ogten, ganz anders gebauf, geht sie iiber in die subbeskidi-
sche Decke der karpathischen Sandsteinzone. Die siidliche
oder innere Abteilung wmialt den Flysch, der die Kalkalpen
unmittelhar unterieuft und aunf der ganzen Strecke vwon Rhein bis
an die Donau seinen Charakter beibehili. Am Rhein scheint
er ip die Pritigauschiefer fortzusetzen, an der Donau in die
beskidische Decke der Karpathen.

Die lepontinische Deckenordnung zeriallt
drei Stufen. Die untere bilden die Zentralmas-
sive der Tauern, der Tessiner Alpen, die mittlere die
Kalkphylliteoder Schieferhiilleder Tauern, die
Bindnerschiefer nder Schistes lustrés des En-
gadins und Grauwbhindens. Die dritte Abteilung,
dieoberenlepontinisehen Deckenumfassen die
Radstditer Tauern, die Semmeringdecken, die
Klippen, zum Teil avch die Brecciendecken des
Engadins und der Rheinlinie. Nach Osten setzt
dieobere Serie fortin die hochiatrische Decke
der Karpathen.

Pie ostalpinen Decken sind gegliedert wor-
den in die unteren und die obheren.

Ihe unteren wder woralpinen Decken begreifen das Ali
kristallin, das Jungpaldozeoikum (Karbon-Perm),
Mesozoikum in voralpiner Entwicklung und
Eozdin. Im ostlichen Teile der Alpen lassen sich folgende
von Nord gegen Stiden gelegene Faziesbezitke unterscheiden.
Subtatrisch, Pieninen (Subpieninen), Frankenfelser, Lunzer,
Oetscher und im Westen: Bernina, Pieninen, Algiuer, Lech-
taler und Inntaler Faziesgehiet,
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Die oberen wostalpinen oder hochalpinen
Decken lagen urspriinglich noch stdlicher. Im Untergrund
war Alipalaozoikum (Stiur- Devon). Das Mesozoikum umfafit
zweil Fazieshezirke, den Hallstédtter und den hochal-
pinen. Gegen Westen fehlen diese Ablagerungsriume der
alpinen Geosynklinale und es diirflen die Fazieshezirke der
unteren ostalpinen Decken unmittelbar in .die dinarischien iiber-
gegangen sein, wihrend im Osten der Uebergang iiber die obere
ostalpine gich vollzog und hier ein sehr enger ist.

Diese Lagerung hatten die Fazieshezirke
bisins Neokom inne. Aus der Tabelle ist die Zusammen-
selzung abzulesen.

Es erscheint als notwendig, auf folgendes dabei hin-
Zuweisen.

Das Grundgebirge ist in zweifacher Weise entwickelt.
In den westalpin-karpathischen Decken, sowie in
der Grenzregion der unterostalpinen (Bernina) treten dominie-
rend porphyrische Granite auf. Sie schliefen sich
enger an die Granite des Vorlandes -an. Mit dem Bitteschen
(ineis, der Syenitmasse von Briinn (Vorland) sind enge verwandt
dem intrakarbonen Intrusivgesteine der Zentralgneise, dann
der Wechselgranite der Semmerungdecke. Diesern wieder
gieicht der Albula- und Juliergranii. Sie liegen auch in nahe-
gelegenen Zonen, wie aus Tafel I hervorgeht.

Indenwostalpinen Decken treten Granite zu-
riick, es herrschen Gneise und Schiefer vor.

Das Palidozoikum.

Silur und Devon kommt nur in der oberen ostalpinen
Decke vor und ist ein Auskinfer der dinarischen. Es hat Tein
alpinen. Charakter. Dagegen findet sich das marine Unter-
karbon und terresires Oberkarbon und Perm nur in den un-
teren ostalpinen Decken. Ins Perm oder Oberkarbon fallen
michtige Quarzporphyrergiisse, Diese erstrecken sich am dina-
rischen Gehiete itber das ostalpine bis in die Radstétter Tanern
hinein. Das Karbon-Pernr ist im westlichen Teile der Ost-
alpen spirlicher entwickelt. Vereinzelte ganz verarmte Aus-
ldufer des Karbon treffen wir im Lepontin.

Die variszische Faltung ist nicht zu erkennen.
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Das Mesozeikum.

Die Werfener Schiefer finden wir in den folgenden ost
alpinen Decken: Hochalpin, Hallstiitter, Karawanken, Oetscher.
Lunzer, Imntal, Lechtal und Allgliver. Die siidiichen haben
Cephalopoden fithrenden Werfener, die nordlichen dagegen
nicht, gegen das Lepontin zu, tritt Buntsandstein anf, Dort ver-
tritt Quarzit, Quarzitschiefer die untere Trias. Aligeanein herr-
schen wihrend der positiven Phase des Muschelkalkes Kalke
oder Dolomite bis in den oberen lepontinischen Kreis hinaus.
In der oberen Trias ist das Leponfin Festland, der Rand des
Ostalpin (subtatrisch) hat die germanische Keuperfazies, gegen
Siiden zu werden die Sedimente immer kalkiger und miichtiger.
Die Keuperfazies dringt in der Lunzer Fazies weit gegen das
Ionere des (lzeanes wvor, das Ablagerungsgebiet der Raibler-
gchichlen mmt Gips ist lagundre Trias.

Im Rhit finden wir unterst die schwiabische Fazies, zu
oberst die Salzburger in den inneren Teilen des Ostalpinen.
Im Lepontin nur die schwibische (karpathische) allein.

Im L.1as-Juraunterscheiden wir eine Schieferfazies
{Allginfazies} fiir die #uBeren ostalpinen Gebiete und eine
reine Kalkfazies wieder fir die inneren. ‘Wiithrend in der
Trias die groBe Tiefe des Ozeans im Hallstitter Faziesgebiete
lag, geht sie jetzt iither in die voralpine Entwicklung. Vom
Dogger an bis in das Neokomy finden sich hier Abyssit. Die
bekanntesten sind die Radiolarite des Oberjura. Im' Helveti-
schen und Lepontin entstehen auf Kontinentalsinfen Seicht-
wagserbildungen. Es gind die Oberjurakalke der Klippendecke,
der Radstiiter Tamern. Imi oberen Ostalpin ist das Meer eben-
falls seicht. Hier entstehen die Plagsenkalke. I'm Norden und
Siiden sind Seichtwasserbildungen, in der Mifte entsteht im
voralpinen VFaziesbezirk in abyssischen Tiefen der Radiolarit.
Den Abfall der oberen ostalpinen Decke zur unteren haben
wir uns recht steil zn denken. Im Neokom ragt die Hallstitter
und hochalpine Decke iiber das Meer. Sie hildet eine Ingel-
kette, die gegen die Dinariden selbst wieder in abyssische Tiefen
absinkt, aber wor ihr, gegen Norden liegt der Grabem der
voralpinen Vortiefe.

IndieVortiefebeginnensubmarine Ergiisse
(Fhrwaldith, Zugleich beginnt sich die obere
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ostalpine Decke iiber die Vortiefe hinweg zu
bewegen DieBewegungeniiihreninderVortietfe
zu bedeutenden Dislokationen. Es entstehen in
der Tiefe Breccien, die sich den Abyssiten bei-
mengen. Sie finden sich im Sonnwendgebirge gerade wie im
Plessurgebirge im Radiolarit. Sie wurden als Reibungsbreccie
und als Sedimenthreccie gedeutet, Wir deuten sie im obigen Zu-
sammenhange als sedimentierte Zeririmmerungs-
produkte an submarinen Dislokationen.

Die Ueberschiebungen, dieim Tithon begon-
nen, sefzen durch die Unterkreide fort. Die obere
ostalpine Decke geht i{iber die untere hinweg, bleibt aber
anf deren Riicken festsitzen und wandert mit der unteren Ost-
alpinen f{iber die Lepontinischen. Zuerst werden die Rad-
stitber Tauern umnterjocht und iiberschoben, dann entstehen
die Schistes lustrés-Decken, unter denen zuletzt die Zentral-
gneisdecken am Aubfenrande. Zur Zeit des Gosaumeeres sind
die lepontinischen Decken vollstindig unter den ostalpinen
begraben, diese sind die Nachbaren des helvetischen Gebietes.
So konnten die nahen Beziehungen der Flyschzone zur Kalk-
zone entstehen.

Breccienbildungen and Konglomerate, so-
wie Flyschbildung geht Hand in Hand mit der
Gebirgsbildueng. Je michtiger die Deckenbewegung, desto
grifer die Breccien. Es entsteht die Falknisbreceie mit groben
Kiomponenten an der Grenze won Ostalpin und Lepontin. Die
Juliergranite kommen bereits auf die Deckenwanderung, viel-
leicht zuerst nur als Phacoide aus der Tiefe hervor, als tek-
tonische Apophysen. Sie gehdren dem Schuit an, der an der
Stirn der entstehenden Decke sich bildet. Der Schutt wird
sedimentiert. Die Bewegung geht nach kurzem Stillstande
weiter fort. Es entsteht wieder in Grenzgebieten dier Tristel-
breccie, dem Gaultaptien angeh¢rig. Da fehlen die kristallinen
Komponenten. Es ist meist feinerer Schutt. In den Pieninen
ist moch ruhiges Meer. Hier enistehen die Gaultmergel. AHes
Gebiet slidlich ist Festland, wanderndes Deckengebirge, das
weiler gegen Siiden hin absinkt in das Bianzonemeer der Dina-
riden. In den Karpathen dagegen ist:der Gault auch zum Teil
konglomeratisch. Das Lepontin diirfte schon zugedeckt sein,
im Helvetischen ist noch keine Bewegung zu verspiiren.
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Bei allen diesen Bewegungen spielen Schichtflichen
eine grofle Rolle. Der Werfener Schiefer ist eine Bewegungs-
fliche erster Ordnung. Die obere ostalpine Decke scheint so
schon Abstagungen des Mesozoikums in der unteren veranlaft
~ zu haben, so daf} die Quarzporphyre frei wurden und an den Tag
kamen. Im Cenoman werden sie mit anderen Gerdllen einge-
schiittet. Die obere ostalpine Decke hat die Karawanken iiber-
stiegen, das Mesozoikum' der Kainach abgeschohen, ebenso
itber dem Karbon von Graz. Es liegt irgendwo imy Norden
davon. Die Kalkdecken wandern vor. Es enfstehen die Pieni-
nen und andere Decken. Der Schutt an den Stirnen der
Decken wird sedimentiert. Die oberen wostalpinen Decken
schiitten gewaltige Massen ein., 30 erscheinen in der (osau
des Muttekopfes michtige Blocke von Kalken. Die Decken wan-
dern direkt ins Meer und hier werden die Blicke sofort unter
demy Schutt begraben. Es sind meist Steilkiisten, das verraten
die schon gerdllten Bloécke von harten Gesteinen (Quarzit,
Granit, Quarzporphyr), die in der Brandungszone schién ge-
rundet werden. Diese alpinen Gerdlle werden auch in den
Flysch eingeschiittet.

Im Westen und ganz im Osten ragen noch Teile des Lepon-
tin hervor (Tafel 1I}). Die Sulzfluhkalke und die hochtatrischen
Jurakalke der Karpathen. Die cousches rouges sind die Ueber-
gangsbildungen zwischen helvetisch und Ostalpin (Pieninen).
In der Tatra beginnt die Oberkreide mit der Stufe der Stolicz-
kaia dispar (Gault).

AufdenDislokationslinien finden wirerap-
tive Ueberschiebungsapophysen, Tonalite, Gab-
bro, Serpentin, Diabase in der oberen ostalpi-
nen Decke, wihrend oder nach dem Tithon, auf
dem Wege der Wanderung eindringend, an der
Grenze von Ober und Unterostalpin. Wir fin-
den dieselben GesteineanderBasisderunteren
ostalpinen Decke, schonim Tithoneindringend,
inenger Verbindung wmit Radiolarit, besonders
angehéduft in der rhitischen Decke, wir finden
sie im Lepontin, in und iber der Radstitier
Decke und an der Ueberschiebungslinie der
Schistes lusirés iiber die Zentralgneisdecken.
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In das Dach der ostalpinen Decken steigen die
letchterenfiullerenIntrusivaaui,sodieTonalit-
massen der Rieserferner, der Brixener Granitg,
der Adamello. In den obersten Decken der Kar-
vathen(OstalpindesinnerenGirtels)daunerndie
Intrusionen bisin das jiingste Tertidr hinein.

Das vorgosauisehe Alter der Hauptdeckenbewegung be-
zeugen . .

1. Die Achnlichkeit der Flyschbildungen und der Gosan-
ablagerungen und der Uebergang zwischen beiden in fazieller
und faunistischer Hinsichi.

2. Die Gerollfithrung der Gosau und des Flysches.

3. Das Fehlen dieser Bildungen iin Lepontin.

4. Die scharfe Diskordanz in der tektonischen Aushildung
der Triasserie und den Kreidebildungen (Kidrnten, Engadinj.

5, Der alte Charakter der Tekbtonik wven Kimten (La-
vanttal).

6. Die miichtigen Breccien und Konglomerate.

In den Westalpen finden sich im Senon ebenfalls exotische
Geriile (Préalpes mlédianes). Die Niesenhabkerndecke bildet
sich ans dem Schuti der Klippendecken, die die lepontinischen
Gebiete uUberdeckt haben miissen, im Senon his Eozin. In
den Karpathen ist nach Uhlig, Suefl, G. Munteannu,
Muzrgoci u a. die Deckbildung vorcenoman.

Tertidr.

Im Eozin sind ein nordlicher und ein siidlicher Ablage-
rungsraum vorhanden. Im siidlichen bedecken die Ausliufer des
pannonischen Meeres und der Dinariden Kirmten, das Wechsel-
gebiet, die Trias des Mandlingzuges. Der Arm erstreckt sich
bis ins Inntal (HAring). Dieses Meer bedeckt die kleinen Kar-
pathen und reicht in die Karpathen hinein his zur Taftra.
Das Eozin ist kalkig, am Wechsel in Niederiisterreich zeigt
es hahe Anklinge an das von Ofen (Towula), in Kirnten an
das der Dinariden, die Kalkkonglomerate von Radstatt gleichen
sehr denen der Karpathen. Wie in der Gosau liegen zu unterst
Kalke und Konglomeraie. {Die Deckenbewegung ist lang still
gestanden). Dariiber folgen Sande und Sandsteine. Es ver-
landet das Eozinmeer,
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Das Eozin im Flyschmeer ist sandig, konglomeratisch,
wahrscheinlich auch etwas jiinger. Nur das vom Waschberg
ist kalkig.

Am  AuBenrande dauert die Bewegung fort. Michtige
Blocke werden ins Eozinmeer eingestrent, so das Rieseakon-
glomerat von Konradsheim. Die Granite aber sind aus dem
Untergrand (Waschberg).

Nach dem Eozédn wird die Hallstititer und die hoch-
alpine Decke iiber die voralpine geschoben. Es erfolgt die
Ueberschiebung der Pritigaudecke durch die Klippendecke und
ihre Auflagerung, es wird die Minschunbreccie (Niesenflysch-
decke) iiberschoben. Es enistehen die heutigen Kalkalpen.
Auch wird die Flyschzone von den Kalkdecken tberfahren.
Die Kalkdecken hranden im Oligozin ans Molassemeer und
dieses wird in der unteren Siilwassermolasse wvon alpinem
Deckenschutt zugeschiittet,

Im Miozdn wird die Molasse von dem Flysch {iber-
fahren und es kommen. in den Ostalpen die Decken zur Ruhe,
widhrend in der Schweiz noch nach dem Miozin die Decken
weit iiber die Molasse wandern,

Wenngleich auch fiir die Ostalpen mit dem Beginn des
Miozins die Deckenwanderungen zur Buhe konumen, so ist da-
mit keineswegs auch ein Stillstand der gebirgshildenden Krifte
verbunden. Diese leben zweifelsohne bis in die Gegenwart
fori und #duBerten sich in ' der jiingeren Tertiirzeit und im Dilu-
vium mehr in der Form radialer Dislokationen und treten als
Hebungen oder Senkungen an Bricken oder hichstens als ganz
flache und weitgespannte Aufwélbungen in den Kreis unsever
Beobhachiung.. Die Ostalpen zeigen in bezug anf’die Bewegungen
dieser jiingeren Epochen einen auffilligen Unterschied gegen-
uber den Westalpen. Diese setzten noch im jéingeren Tertifir
ihren Marsch gegen Norden fort und grofe miichtige Decken-
komplexe sind noch iiber die Molasse hinitbergewandert. Die
Deckenwanderungen gelangen hier also viel spiiter, erst im
Pliozin, zom Stillstande.

Der morphologische Bau der Ostalpen list aber in hohem
Mab= durch diese jungmiozinen und noch jijngeren Bewegungen
vorbestimmt. Wir vermégen dies am besten daraus zu ent-
nehmen, daf noch im Eozin ein groBer Teil der Ostalpen
unter dem Meeresspiegel lag, transgredierte doch das
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FEozédn iber die Decken hinweg, gegen das Oligozin
tritt eine allmihliche Verlandung ein und zur Zeit der
Ablagerung der Sotzkaschichten sind Siimpfe und SiiBwasser-
seen besonders am Osilichen Rande der Ostalpen vorhanden, im
Frithmiozin liegen auf einer alten Einebnungsfliche wieder
Seen und Simpfe und es kommen die Tertidrablagerangen
des Murtales, des Ennstales, die Lignite von Hart bei Gloggnitz
in Niederdsterreich, die Lignite won Pitten zur Ablagerung.
Flitsse flieBen vonr den Zentralalpen iiber die Dachsteinkalk-
masgsen deg Dachsteing hinweg, denn wir finden heute
noch auf der Hohe dieser Plateauberge die Augensteingerélle,
Quarzschotter, die G. Gétzinger®) auch auf anderen Pla-
teaus nachweisen konnte. '

Die alte Landschaftist durch die miozinen
Bewegungen vernichtet worden und es wurden die
neuen Ziige im Antlitze der Ostalpen geschaffen. Unmittelbar
vor dem Einbruche des inneralpinen Wiener Beckens oder
gleichzeitig erfolgte die Zerstiickelung der -alten Landschalt, in-
dem durch Briiche hauptsichlich Niveauverschiedenheiten geé-
schaffen worden sind, und damit wurde die Erosion neu belebt.
In diese Zeit fallen die Storangen, die die Lignite von Pitten,
von Hart erlitten haben, die Verwerfungen, welche das Tertidr
des Stoderzinkens von den gleichaltrigen Bildungen des Enns-
tales trenmen. Im letzteren Falle erreicht die Verwerfungshshe
den ansehnlichen Betrag wvon 800 bis 900 Meter. Es ist im
hohem Grade wahrscheinlich, daff Hand in Hand mit so gewal-
tigen Verwerfungen auch Verbiegungen der alten Landober-
fliche geschaffen worden sind, dal vielleicht einzelne oder
manche der kristallinen Axen erst im jiingeren Tertiir aufge-
wolbt wurden, eine Vermutung, die insbesonders fiir die Nie-
deren Tauern nicht von der Hand zu weisen ist. Freiiich
stehen wir hier erst am Anfange der Untersuchungen, die
noch vieles Neue erwarten lassen.

Die groflen alpinen Lingstiler sind erst im Miozén ent-
standen, die Trennung der nordalpinen Kalkzone von den
Zentralalpen ist ein geologisches Phiinomen jiingeren Datums.
Neue Ziige fligen sich dem Bilde der Entstehung der Ostalpeh_

13y Geomorphologie d. Lunzer Seen u, ihres Gebicles. Int. Revue d.
ges. Hydrolog., Leipzig 1912, '
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ein und verwischen mit den jiingsten die dlteren und erschwe-
ren 50 die Entzifferurig des Bauplanes der Alpen.

VI. Allgemeine Ergebnisse.

Wenn wir den siratigraphischen Aufbau der Decken der
Ostalpen iiberblicken, so ergibt sich ein gesetzmiiBiger Bau
ingoferne, als wir eine allmihliche Zunahme der alpinen Cha-
rakiere von Norden gegen Siiden, das ist vwom Rande der Geo-
synklinale gegen das Innere desselben fesistellen konnen. Die
Schichtfolgen werden vollstindiger, der Kalkreichtum der Sedi.
mente tritt immer stirker hervor, die Faunen nehmen immer
mehr den Charakter von rein ozeanischen Faunen an. Jede der
Decken ist durch eine bestimmie Ausbildungsfolge ihrer Schich-
ten charakterisierl. Wenngleich die Fazies einer Decke im
Laufe threr Erstrecknng von Westen ‘gegenn Osten sich dndert,
s0 halten sich diese Faziesdifferenzierungen doch in einem
engeren Rahmen und stéren nicht das Bild von der Konstanz
der Fazies innerhalb einer Decke. Von Norden gegen Siiden
haben sich sowohl am Westende der Ostalpen als auch in
den osthichen Ausliufern derselben die gleichen Faziesfolgen
nachweisen lassen, wenngleich, wie gesagt, dieselbe Fazies
nich! unbedingt in einer Decke von Westen bis in den Osten
verfolgt werden kann. Es hingt das auch mii dem Umstande
zusammen, dall es bei dem heutigen Stande der Kenntnisse
nicht mdaglich ist, die einzelnen Teildecken des westlichen
Teiles der Ostalpen mit denen des Ostens zu parallelisieren.

Solange man die Alpen vom Standpunkie der Autochthonie
des Gebirges betrachiete, bildeten die wverschiedenen Fazies-
bezirke ein Chaos, in dem die verschiedenen Elementas kunter-
bunt nebheneinander lagen. Es fehlte ein Gesetz, das diese Ver-
schiedenheiten hiitte erkliren kiénnen. Durch die Deckenlehre
ist dies mit einem Schlage anders geworden. Die Vertei-
lung der Faziesbezirke ist eine ganz gesetz-
millige.

Wie gesetzmiiBig und konstant ist nur zum Beispiel das
Auftreten der obersien lepontinischen Decken und ihre Fazies!
Geradezu merkwiirdig zu nennen sind in dieser Hinsicht die
Pieninen. Von den Quellen der Theifs sind sie als ein ganz
schmales Band bis an den Rhein zu verfolgen und nur diese.



Zone beherbergt den Gault in derselben Entwicklung, wihrend
er in den Alpen fehlt.: _

Decken derselben Ordnung zeigen dieselbe Geschichte
ihrer geologischen Entstehung nach, sie sind gleich entstan-
den, isogenetisch, zum Unterschiede von den Deckenord-
nungen, die untereinander ihrer Entwicklungsgeschichte nach
verschieden gebaut sind, — heterovgenetisch — enistan-
den sind. Zwischen isogenetischen Decken existieren Fazies-
schwankungen, die miteinander durch verfolgbare Uebergiinge
verbunden sind, die heterogenetischen Deckenordnungen stehen
sich dagegen in ihrer Fazies schroffer gegeniiber, die vermitteln-
den Uebergangglieder sind nicht bekannt. Zweifellos haben von
den isogenetischen Decken Ueberginge hiniibergeleitet in die
heterogenetischen, es muB ein Uehergang zwischen den Gestei-
nen und Schichten der einen Gruppe zu der der anderen statt-
gefunden haben. Auch diese Ueberginge sind gesetzmiilige
gewesen. So wie der Uebergang der Faunen vom Rande der
Geosynklinale gegen die offene See derselben zu jeder Zeit
ihres Bestehens ein gesetzmifBiger war, ebenso miissen auch
zu jeder Zeit die zum Abgatze gelangten Gesteine miteinander in
Korrelation gestanden sein. Die Gesamtheit aller in einer Decke
zum Absatze gelangten Schichten bestirnmt die Fazies dieser
Decke. Es folgt daravs auch'die KorrelationderFazies
der Decken zueinander.

Die Decken der Ostalpen liegen oft vielfach verfaltet zu
einem michtigen Walle aunfgetiirrot iibereinander. Nicht nur
die Tektonik, auch die oben angefiihrten GesetzmiiBigkeiten,
manchesmal nur diese allein, geben uns die Maglichkeit an die
Hand, die komplizierte Struktur zu entziffern. Versagen die
tektonischen Methoden, so geben uns gerade die Fazies
beziehungen ein Mittel an die Hand, den Bau zu erkennen.

In vielen Fiillen igt es bereits moglich, die Verteilung
der Faziesbezirke, bzw. der Decken, in der alpinen Geosyn-
klinale zu bestimmen. Wir erhalien besser fundierte Vorstel-
lungen iiber die ozeanographischen Verhiltnisse des alpinen
Ozeans, die paliogeographischen Kenntnisse erweitern und ver-
tiefen sich und dringen nach weiteren Forschungen.

Ueberblicken wir die tektonischen Folgerungen.

Man war allzu sehr geneigt, die Deckenwanderungen der
Alpen einem relativ kurzen Abschnitte der jingeren Tertifirzeit
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zuzuschreiben. Gegeniiber dem Quietismus schien die Kata:
strophenlehre sich wieder Gellung verschaffen zu wollen,
Die mesozoischen Gebirgsbewegnngen wurden geradezu ge-
leugnet 1%) und die tertidiren als die Hanptagentien hingestellt.
Die gewaltigen Deckenwanderungen der Alpen erschienen
gleichsam als ein Gewaltakt der Natur.

Es wurde im worhergehenden der Beweis zu erhringen
versucht, daf diese Vorstellungen fiir die Ostalpen zu min-
destens nicht berechtigt sind. Von allen ostalpinen Geologen,
zuletzt von C. Diener in ,,Ban und Bild der Ostalpen”, ist
auf die grofe Bedeutung der vorgosauischen Faltung hinge-
wiesen worden und diese Anschawungen werden auch hier
festgehalten.

Die Deckenwanderungen der Ostalpen sind Phinomene
von geologisch langer Dauer, Der Beginn der Decken-
wanderung wird mit der Bildang der voralpinen Vortiefe im
Jura eingeleifet und dauerf big in 'das Miozin an.

Phasen der Ruhe wechseln mit Phasen der
Bewegung. Die Bewegungen sind nach ihrer Intensitiit,
vielleicht auch in ihrer Richtung verschieden. Die Haupt-
bewegungsrichtung ist von Siiden gegen Norden gerichtet, doch
treten auch sekundiire Ost—Westrichtungen hervor. Unfer
den Bewegungsphasen treten besonders die vorgosauische (ost-
alpine) und die tertidire (helvetische} klar in Erscheinung. Der
Aufbau der Ostalpen ist das Endergebnis eines lange wihrenden
Prozesses, mehrere Baupline scheineniibereinan.
der zu liegen, so daB die Regionaltektonik durch einen
spiter erfolgten Twokalbaun (Verfalfungsbau) verwischt wor-
den ist.

Was nun das Ausmall der Bewegungen anbelangt, so er-
gibt sich, dab in den Deckenwanderungen Massenverirachtun-
gem vorliegen, die, nach menschlichen Begriffen gemessen,
anberordentlich gro zu nennen sind. Die FFérderungslinge
der Schubmassen ist wohl mit 150 km! nicht zu hoch gegrifien.
Die Bewegungen nehmen von der Mitte der Geosynklinale ihren
Ausgang und scheiden sich in Schubdecken, die unter
dem Einflusse fangentieller Spannung entstanden sind, und in
Gleitdecken, die ihrer Enistehung nach auBerhalh des tan-

%) (), Wilckens, Geol. Rundschau, Bd, IE, Heit 5/6.



gentialen Kraftfeldes liegen uand die auf Schwerewirkung ba-
sieren, FEine Reihe won Decken sind unter dem Einflusse
nachriickender Decken hervorgegangen.

Hand in Hand mit diesen grollen Bewegungen gehl eine
Verinderung des Schicht- nnd Gesteinsgefiiges. In der Tiefe er-
folgt eine molekulare Umformung der Gesteine, in der
mittleren Zone dagegen die mechanische Zertriimmerung. Diese
Zone ist die Region der mechanischen Breccien, der
Mvlonithildung.

Uebher die Tiefe, in denen isich diese Vorginge abspielen,
geberr ung eine Reihe von Faktoren Aufschlub. Die heutigen
Vortiefen senken sich bis zu '10km tief in den Boden ein, die
Bewegungen der Kontinentalsockeln gegen die wozeanischen
Becken liegen also offenbar in noch shedeutenderen Tiefen.
Zudem erreichen die hichsten Erhebungen der Erde die Hohe
von 9 km.

Die molekulare Umformung der Gesteine, wie wir sie
in den lepontinischen Decken antreffen, Eibi ebenfalls auf
dahinliche Tiefen schlieBen.

Wie auch gezeigi worden ist, finden wir auf allen gréleran
Ueberschiebungslinien aus der Tiefe mitgeschleppte Eruptiva.
In den Ostalpen lassen sich, wie erwédhni, folgende Intrusion-
zonen, die zugleich auch wichitige tektonische Linien sind,
unterscheiden. Im Lepontinischen finden sich an der Basis
der Kalkphvllitdecken grime Gesteine, ferner iiber der Rad-
stitter Decke. Am miichtigsien schwellen diese Ueberschie-
bungsapophysen an der Basis der unterostalpinen Deckenord-
nung an, in der rhiiischen Decke. Wir treffen die Griingesteine
ebenfalls noch an der Schubfliche der oberen ostalpinen
Decke, meist im Werfener Schiefer der Hallstitter Decke liegend.
Die grifte Narbe ist die Grenze zwischen Ostalpem und Dina-
riden. In der dinarischen Narbe reichern sich die Intrusiva ganz
besonders an.

Es llegl uns in diesen Intrusionen ein Vulkanismus
in den Ostalpen wor, der mit der Gebirgsbildung im
engsten Zusammenhange steht. Er beginnt, wie es scheint, mit
dem Beginn der Bewegung im Oberjura, und endei, wenn wir
die Andesite der Siidsteiermark als die wvulkanische Fazies der
Tonalitintrusion (Eisenkappel} halten, mit dem Tertiir. In die
Radiolarite der Vortiefe driingen sich basische Eruptiva, Lager,
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Ginge, vielleicht entstehen auch submarine Tuffe. Sie kénnten
als die bastsche Randzone griBerer Batholiten gedeutef wer-
den, von denen ein Teil spiter in der dinarischen Narbe auf-
gedrungen ist. Es ist vorwiegend Tiefenvulkanismus,
doch fehlen auch nicht die Anzeichen von oberflichlichen
Eruptionen. .

Fiir die Ostalpen ist das Mesozoikum keineswegs eine Zeit
der Ruhe sowohl in bezug auf Bewegungen als auch beziiglich
der vulkanischen Erscheinungen.

Als die Ursachen der gebirgshildenden Krifte werden
eine Reihe von Faktoren herangezogen. FEiner allgemeineren
Annabme in dieser Hinsicht hat sich die Kontrakiionstheorie er-
freut, von der Vorstellung aunsgehend, daf Erkaltung und Ver-
kleinerung des Volumens der Erde. Spannungen ausidse, die
von Zeit zu Zeit sich summieren und zum Aufbauw der Gebirge
fithren.

Anderseits tauchen in letzterer Zeit neue Vorstellungen
auf, die von einer Eigenbewegung der Erdrinde oder der
Erdhaut ausgehen. Auch durch die Bewegungen erstarrter Kon-
tinentalmassen gegeneinander, werden uns die alpinen Decken-
bewegungen verstindhch.

»Die alpinen Ketten Europas, Nordafrikas und Westasiens
lassen zwei Richtungen der Bewegung erkennen: Nord und
Siad. Lisen wir den alpinen Faltenwirbel in die primdire
Ostwestrichtung auf, erkennen wir in diesen Nordsiuddisloka-
fionen die Tendenz des Uebertretens der alpinen Sedimente ijber
das Vorland. ..Die erzeugenden Schollen sind die
afrikanische Tafelund daskompliziertgebaute
Vorland des Nordens.*107)

19 I, Kober, Die Bewegungsphiinomene der festen Erdrinde, Mitt,
d. Naturw. Ver. Universitat in Wien 1911, IX. Jahrg., Heft 5.
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TEKTONISCHE KARTE DER OSTALPEN, entworfen von L. KOBER 1912.

Tafel VIII ().

|. Westalpin-Karpathische Decken.
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Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft Wien, V. Band 1912, Heft 4.

Kartogr. Anstalt G. Freytag & Berndt, Ges. m. b, H., Wien.



DECKENPROFILE DURCH DIE OSTALPEN, entworfen von L. KOBER 1912. Tafel X (i),

MaBstab 1:300.000.
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L, KOBER.

Tafel X (III).

Die Faziesbezirke der ostalpinen Geosynklinale
vor der krezatischen (cenomanen) Ueberfaltung.

(YasuiBIys0y)
(usene) tayeispey)
y sebiaquieils Y[eyus| eIy a71ssAqy By uasSe)y /ﬁ}}qu
1abajdssaiaayy ~—
Ober-ostalpin
& e Q:
Q| =
R
] @
g\ | S
o .g ';‘E =
v
'g 1 Y ‘.‘.
= \ \
= -
&
Ta
g
e S
2\ D o
S\ 8\ = <
ey = ey [13]
=\ 8\ 8 &
<\=2\D S
Unter-
Lepontinisch \ ostalpin Dinarisch
(Tithon) Meeresspiegel
B Ao e Stz Abyssite (Radiolarit)

Halk

Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien 1912, Bd. V, Heft 4.



L. KOBER. Tafel XI (IV).

Die Faziesbezirke der ostalpinen Geosynklinale
nach der krezatischen (cenomanen) Ueberfaltung.
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L. Kober, Stratigraphische Tabelle der ostalpinen Decken. L. oberostalpine Decken.

Tafel XIT (V).
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Konglomerate der (Gosun mit Gerdllen von Porphyren ete. Altkristallin fehlt tektonisch. ‘

kum fehlt tektonisch




I.. Kober, Stratigraphische Tabelle der ostalpinen Decken. II. Untere ostalpine Decken.
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Tafel XIIT (VI).
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Westalpln-karpathlsche_ﬁeckgn

Tafel XIV. (VIL)

Molasse-f’_orland

merkungen

Granite im Engadin (Piz Err)

griine Felsarlen
Ueberschiebungsapo-
physen

fehlt leklonisch
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