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(Manuskript abgeschlossen: Endc Mai 1948.)

Dr. Andreas Thurner, Gebirgsbildung und Erzfihrung in
der Grauwackenzone.

Dic Geologic der Grauwackenzone wurde in den letzfen zwanzig
Jahren durch zahlreiche Arbeiten sehr bereichert. Heritsceh und
seine Schiiter konnlen durch neue Fossilfunde Beitrige zur Strati-
graphic geben, Cornelius, Haberfelner, Hammer, Hiefi-
Ieltncr }\0111 Mctz. Redlich, Spengler. Stiny und
Trauth verdIfentlichlen wertvolle Aufnahmen und trugen dadurch
wesentlich zur Klirung verschiedener geologischer Probleme bei.
Pelrographisch haben besonders A n gel, Cornelius und Hauscr
Forschungsergebnisse milgeteilt. Auf dem Gebiele der Erzfithrung
licgenn Arbeiten von I'elrascheck, Friedrieh, Redlich und
Metz vort:

Viel wurde gearbeilet, wertvolle Ergebnisse sind ])cl\annl doch
gibt es noch viele Liicken zu sehlieBen und zahlveiche Probleme zu
losen. Besonders der Schubmassenbau bedarf noch einer genauen
Erforschung, Woll hat Haberfelner {1935 im Erzherg-fieiclwn-
steingebicl den Versuch ciner Deckengliederung uniernommen und
hat Metz (19407 im DPallen-Liesingtal wertvolle tektonische Ergeb-
nisse crzicll, doclt fir die andercen Gebiete fehlen noch entsprechende
Arbeiten. Auch petrographiseh herrsehl noch keine einheitliche Auf-
fassung. :

1) Von elner genawen Anfohrung der Literatur muf wegen Raummangels
Abstand genommmen werden.
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In den folgenden Ausfithrungen will ich vor allem tber das Aller
der Gebirgshildung einige neue Gedanken hringen und versuchen,
die Tektonik in den Gesamlmechanismus der Oslalpenleklonik ein-
zubauen. Im Anschluf daran wird die Erzfibrung in die gebirgs-
bildenden Vorginge cingegliedert.

Uber das Alter der Gebirgsbildung in der Grawwackenzone be-
stehen die verschiedenslen Meinupgen. Xern (3927, Haberfel-
ner (1935, 1937, Cornelins Ll‘}S(), 1937, 1939, 10441 und Angel
{1939) sind der Mecinung, daf die Tektonik der Grauwackenzone in.
den variszischen Gebirgsbildungsphasen angelegt wurde und nach-
friadiseh nur mchr geringfiigige Anderungen erfahiven hat.

Andere Forscher wieder, wie Redlich (19303, Herilsch 71921}
Spengler (1920, 1926), Thurner (19443, Melz (19307 verlrefen
den Standpunkl, daB die Grauwackemzone auch in den alpidischen
Gebirgsbildungsphiasen crfaBt und durchbewegl wurde, Iiclleit-
ner (1929, 14931, 1935) findei am Erzberg, dall der Falten- und Sehup-
penbaun n: «hlriadisch erfolgte; in der Gegend um Radmner ergibt
sich Tir IlieRlecitner der Schlull, dal dicses Gehbiel vortriadisch
durchbewegt wurde.

In der Avbeit Gber der Raum wm Johnsbach kann HicBleilner keine
sicheren Angaben aber das Alter der Gebirgsbildung geben. Nur aus  der
Remerkung 5. 95, 1935, Jahrb.,, dab zwischen Mesozoikum und Pafiio-
zoikum  keine Verschuppung  vorhanden ist, kann man annchmen, dah
Hichleitner auch hier mehr fir eine vortriadische Gebirgsbildung
cinlrill,

Wir mitssen anerkenncen, daB jede Meinung elwas fir sich lial und
dall fitr jede Aulfussung gewisse Grinde sprechen: doch wurde
iiberall versfiiumt, den gesamlen Bau der Grauwackenzone wnil den
gesamlen Mechanismus der Ostalpen in dic Belrachitung einzubezic-
hen. Man kleble zu sehr an einem kleinen Gebiet, sah nur cinzelne
Aufschlisse mnd abersah den groBen Ablauf der Alpenteklonik. Wenn
auch da und dort die Prebichelkonglomerale oder dic Werfener
Schichlen mit Schichlen der Grauwackenzone im Transgressions-
verhand stehen und gelegentlich Diskordanzen sichibar sind, so ist
das noch kein cindeuliger Beweis, daf} die Granwackenzone vor-
iriadisch bewegl wurde, Wir wissen vielmehr, daf die Bewegungs-
fliche nicht unbedingt an der Grenze Grauwackenzone--Trias lic-
gen mub; sondern auch dartber in den Werfener Schichten und
darunter im Schichipakel der Grauwackenzonce auftreten kann. (Siclw
auch GCornelius, 1939, 5.164.)

Im folgenden will 1ch nun meine Auffassung genaver hegranden.
Ich behaupte: Die gesamte Grauwackenzone wurde
nicht nur variszisch, sondern aunch in den alpidi-
schen Gebirgsbildungsphasen stark durchbewegl,

Besonders die austrische Gebirgsbildung hat diese Zone noch zur
Ganze erfaBt, so daB cine klare Trennung der in der variszischen
und in der alpidischen Gebirgsbildung geschaifenen Formen nicht
mil Sicherheit moglich ist.

Ich begrinde nun meine Behauptung.

1, Zwischen Gloggnitz und St. Kathrein a. d. Laming und bei Aller-
heiligen im Mirzlal wird die Grauwackenzone vom Semmering-
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mesozoikum begleitet, Dic Flichen zwischen Grawwackenzone
und Mesozoikwin sind sicher teklonische und kinnen nach Ablage-
rung der Trias-Juraschichten, also wahrscheinlich in der austrischen
Gebirgsbildung entstanden sein, denn das Miozin des Miirziales trans-
grediert bereits iiber die gestorien mesozoischen Schichlen,

Diese Stellung kam durch Einschub des Semmering-Mesozoikums
zwischen Krislallin und Grauwackenzone zustande oder cs wurtde
die Granwackenzonce vielleicht mil den Kalkalpen zusammen tber-
schoben; wahrscheinlicher ist der ersie Vorgang.

Auf jeden Fall mull aber die Uberschicbung, bezw, Einschiebung
als ein groBes teklonisches Ereignis gewertet werden und es isl
schwerlich anzunchmen, daBl bei cinem derartigen lektonischen Vor-
gang die Grauwackenzone nichils abbekommen hiitle.

2. Zur gleichen Zeil, also ebenfalls zur auslrischen Phase, fiilheten
die Kalkalpen selbstindige Bewegungen aus. Sie Iaslen
sichh von der Grawwackenunlerlage ub und beweglen sich gegen Nor-
den. Dabei wurden sie leicht gefallet, die Werfener Schichlen mehr
oder minder abgeschoben und die juvavischen Schubmassen auf die
-Basisschichlen” der Kalkalpen befoérdert. (Cornelius, 1939

Dal} zwischen Kalkalpen und Grauwackenzone cine Ablose- und
Ubersehiebungsflache bestehl, will ich heuwle nicht mehr ausfihr-
lich begriinden; ich verweise auf meine Arbeil (1943, Berichle, R.-A.
fir Bodenforschung). Erwihnen mochle ich nur, daff Diskor-
danzen nur an wenigen Stellen sicher machweisbar sind, daB aber
die verschiedenen Michligkeiten der Werfener Schichlen ein deul-
licher Bewceis far die Verschicbungen sind.

Auch die oft slark metamorphen Prebichelkonglomerale (z. B,
Feistringgraben bei Aflenz) bezeugen, dafi Verschiehungen veon slir-
kerem Ausmal} slattfanden.

Ferner beweist auch die vorgosauwische GroBlallung der Kalk-
alpen, die dadurch nach Norden verschoben wurden, daB zwischen
Grauwackenzone und Trias irgendwo eine Schubfliche durchgeht,

Es ist daher hochst wahrseheinlich, dall dic Granwackenzone, die
doch cinen verhiillnismabBig schmalen Streifen bildet, zwischen Kalk-
alpen und Semmeringmesozoikum nicht ruhig bleiben konnte, son-
dern in diese Gebirgsbildung einbezogen wurde,

3. Zum gleichen Schlull komml man bei der Betrachlung des
Mandlinger Zuges und der Duachsteingruppe. Die Trias von
Mandling sleckl millent in der Grinwackenzone. Sic wurde vor- oder
nachgosanisch eingeschoben. Es ist fir diese Auscindndersctzung
gleichgillig, ol dieser Einschub von N oder 5 erfolgle (Traulh,
1916, Spengler, 1912, 1918), sicher ist aul jeden Full, dall dabei
die Grauwackenzone it Mileidenschafl gezogen und mechanisch
beweglt wurde.

Ichh glaube nieht, daB sich dabei die rouwackenzone rein passiv
verhalten hal, denn dann miBten die Grauwackenschichten in der
Nihe des Trinszuges slarker durchbewegl oder metamorph sein als
in weilerer Enlfernung, was aber nichl bekannl ist.

Verbindel man mit dem Einschub des Mandlinger Zuges noch die
Nordbewegungen des Dachstein-Schichisiofies, so komml man aus
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mechanischen Grinden zum Schiuf, dall zwischen dem Mandlinger
Zug und der Dachsleingruppe die Grauwackenzone nicht in Ruhe
blclben konnle, sonderu durch diese Gebirgsbildungsphase ebenfalls.
crfalit und bewegl wurde. Auf Grund der Stellung des Terlidrs von
Wagrein und Radstadt, das {iber dem Mandlinger Zug transgrediert,
schlieBe ich, dafy der Einschub nicht in der savischen, sondern in der
ausirischen Gebirgsbildung erfolgte. Dafir sprechen auch dic Gosau-
schichten am Stidrand der Dachsleingruppe, die heweisen, dafly nach
Ablagerung der Gosan in dicsem Raume keine groBeren Bewegungen
{Fernschiithe) mehr stattfanden. (Meier umnd Traulh, 1936

4. Einen weiteren Beweis fir die Erfassung der Grauwackenzone
in der austrischen Gebirgsbildung sche ich in der Teklonik der
Radslidter Tauern und des St. Martiner Schuppen-
landes.

Das Radstadter Mesozoikum wurde zwischen Hohen Tauern und
Grauwackenzone cingefaltel. Dieses gewaltige leklonische Ereigois
bestand nicht nur in cinem einfachen Schuh sondern war mit IFal-
tunger und Verschuppungen verbunden, so dafs diese Teklonik wahr-
scheintich nicht der Akl ¢iner Gebirgshildung, sondern zwveier wur.

IZs ist hier nicht meine Aufgabe, die Frage zu crdvlern, ob dic
Radsladler Tauern emgeschoben oder die ostalpinen Decken {Rud-
stidter Phyilit, Grauwackenzeone, Kalkalpenr) iber die Radslidler
Tauern gescliohen wurden (Traulh, 1927, S l'i{l" sondern wir he-
gnigen uns mit der Tatsache, dall Radstidter Tawern und Grou-
wackenzone durch cine Uberschiehungsfliche — Dbesser Schubfliche
— gelrennt sind. -

Ieh stimme mil Trawih (1927, 8. 60) iberein; dicse lekloniselien
Bewegungen, welche beide Einheilen in Berihrung brachlen, in dic
vorgonsauische Gebirgshildungsphase zu slelien

Nehmen wir an, es wurden die Radstiadter Tauern von S nach N
in Bewegung gesclzt, so kann dieses Ercignis die Grauwwackenzone
nicht unberihrt gelassen haben; es ist vielmehr hachsl walirschein-
Jich, dall durcl die Mobilisierang cincs so grobten Raumes auch das
Nachbargebicl, also die Granwackenzone, belrofien wurde.

Dies ist um so wahrscheinlicher, als zu gleicher Zeil im Norden
der Grauwackenzone inlensive Bewegungen das St Marliner Schup-
penland formten, im Stden die Hohen Tauern erfalit und im Osten
dic Niederen Tauern gegen Westen geschoben wuwden,

5 Das Palidozoikum der (rr'mw wckenzone hatle emsl sicher
viel groflere Verbreilung als heule. Sicher sind michlige
Schichlsiéfic der Ablragung zem Opler gefallen, doclr Dbleibt ¢s
immerhin merkwiirdig, daffi dic Grauwackenzone nur in einem
schmalen Steeifen auftrilt und stellenweise sehr reduzierlt ist oder
therhaupt fehlt.

Iehh verbinde dicse Erscheinung mil leklonischen \f(]ls_{;ll’l“(_‘}'i Die
Grauwackenzonce wurde durch die dl]}ll’ll“;(_,]]()l'l Bewegungen heson-
ders slark erfalit und leilweise verschlucki™ (A m [)t(‘l er, 1924
Sie war dem Unlerslrom besonders ausgeseizt und duher wacden
grofic Teile in die Tiefe gezogen. Dazu komnit noch, daf dic naeh N
abgleilenden Kalkalpen streckenweise nrichlige Schichistobe  der
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Granwackenzone mitschleppten und in der Ticfe aufstapeilen. So
erklire ich mir das FFehlen vieler Graunwackenschichlen im Znnslal-
Salzachraum und das vollstindige Fehlen im Inntal oberhall Schwaz.

Da ich dieses Abwandern in die Tiefe mit den Nordhewegmmgen der
Kalkalpen in Verbindung bringe, diese jedoch in der austrischen
Gebirgsbildungsphase erfolgle, verlege ich die Verschluckung® der
Granwackenzone ie diese Phase.

6. Wir sind heule vollstandig sicher, daB das Otztaler-Sil-
vrettagebirge eine Schubmasse ist. Das Engadiner- und Gargel-
lenfenster, der West- und Nordrand sind gentigend Bewcise. Die
Landecker Phyllite, die vielleicht mit den Innsbrucker Quarzphylliten
oder mit den Pinzgauer Phylliten zu vergleichen sind, liegen tiber-
kippt unter dem Silvrettakristallin. Bei Kristaberg im Gebiel des
Riatikons und bei St. Bariholomi (Ampferer, 1932) wurden Resle
der Graunwackenzone gefunden, dic stark zerrissen sind und vom
Silvrettakristallin tberschoben wurden.

Die gewaltige Verschiebung der Olztaler-Silvrellaschubmassc
wirkle sich, wic Ampferer (1930) ausfihrte, auclt auf den Stdrand
der Kalkalpen aus, die auffallende Steilstellung der Schichten und
Anpressungen des Kristallins an die Kalkalpen zeigen.

Das Aller des Vorslofes der Olztaler Masse it sich, wic Am p-
ferer (1930) ausfliihrt, nicht genau fesllegen, doch sprechen mor-
phologische Grinde (8. 431) tir eine Verlegung ins Terlidr zurick.

Im allgemeinen denkl man wohl, daB die Verschicbung der Ofz-
taler-Silvreltamasse in der savischen Gcebirgshildung erfolgle.
(Staub, 1924, Herttseh, 1927, Kober, 1938 usw.)

Cornelius (1940, S. 297) verlegl diese Verschicbung in die la-
ramische Phase, wodurch die oberste Kreide im Unlerengadiner-
fenster, nicht aber das Untereozéin im Pratigauflysch Einordnung
findel.

Ieh vermute, dafi diese gewallige Verschiebung schon leilweise in
der auslrischen Gebirgsbildung vor sich ging; denn ich bringe den
Nordschub der Kalkalpen und das . Verschlucken® der Grauwwaclken-
zone mit den Bewegungen der kristallinen Schubmasse in kausalen
Zusammenhang.

Ferner bestinmt mich auch die Tektonik des Hiringer Terlidrs zu dieser
Alterszuteilung. Denn ware dieser lektonische Vorgang, der immerhin cinen
groBen Raum umfallt, in der savischen Gebirgsbildung zostande gekommen,
dann mubie doch das nicht so weil entfernte Eozin-Oligozin von Héring
ebenso  Verschiebungen oder Einfaltungen in die Kalkalpen miigemacht
haben, was jedoch nicht der Fall isi. Es wurde nicht verschoben, sondern
nur an Ort und Stelle wahrscheinlich durch die savische Gebirgshildung
gestort {Ampflerer, 1922), also za ciner Zeit, wo grofie Bewegungen in
diesem Raum nicht mehr statifanden.

Auvs den Bewegungen der Otztaler-Silvretia-Schubmasse und auns
der Verbindung mit den Nordbewegungen der Tiroler Kalkalpen geht
wehl klar hervor, daB die einst dazwischen gelagerle Graunwacken-
zone nicht ruhig bleiben konnte.

s ist mit dem Mechanismus der Alpenenistehung unvereinbar,
mitlen in bewegten Zonen einen schmalen Streifen von den Bewe-
gungen auszuschallen.
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7. Ls dst nun hemerkenswerl, dafi im Osten der Hohen Tauern das
Altkristadlin der Nicderen Tauwern uand der Gurkiater
Alpen und das der Millelsleiermark chenialls als grofie Sehub-
muasse avtzufassen ist, die ich als Murlal-Schubmasse Dbezeichue.
_Wir erkennen sie in den Radstidler Tanern, dic vom Altkrvistallin der
Niedern Tawern diberschoben sind and schen sie am Osirand der Iohen
Fauern, wo das Krislallin der Gueklaler Alpen dic Schickerhille tberschiebt,

Wir slellen Uberschiebungen des Allkvistalling auf das Semmicring-Meso-
zoikum im Haume 1<1schl).lch Fesl, ‘[Fischbacher Fensler, [Teritscly, 19275

Sadiich vom Worihersee hat Kahler {1031) die LEinschuppung von
Triasschichlen in das Altkeistallin feslgestelll ond damil denn Nochsveis
erbracht, dali dieser alte Schichistold in den alpidischen Phasen hewegt
wurde. :

Alpidische  Bewegungen  sind  anch im Troiseckzug  nachweishar, wo
Semneringlrias mnncbchuppl ist,

Auch im Tnnern dieser michligen nod ausgedehnten allkristallinen Schub-
masse sind  Versehichwngen dllndlwllul Alters eckennbar., leh erinnere an
die  Aulschicbung von verschiedenen kristallinen Gesieiner auf den Osl-
abfall dee Grebenze (Thurner. 193 und an den keistaltiven Schubspan
im Murauver Gebiel zwischen Paalgraben und Preining, der in Gurkialer
Phylile cingekeill ist iThurner, 1‘}‘5')1

Uber die genane Uimgrenzung wnd das Ausinad der Bewegungen lassen sich
heute noch keine genauen {11;;4I>L|1 machen, doch die wenigen  Angaben
genhgen, wn den Schubmassencharakier zu erkennen.

Dic Verschichung der Murlal-Schubmasse verlege ich in die ausiri-
sche Phase. Genoue Beweise sind schwer zu erbringen, doch spre-
chen die grolien Zusammenhinge mil dem Semmering-Mesozotlwm
und mit ¢er Abschiebung der Nordlichenr Kalkalpen fir diese Zu-
teilung. :

Bewegungen in der Murtal-Schuinmasse, in den Kadkalpen und in
der Grauwackenzone gehoren cinem grofien tektonischen Vorgang
an. der in der austrischen Phase wohl den ganzen Ostaipenraum
mobilisierte. Daler kann man die Grawwackenzone nichl susschlie-
Ben, sondern sic gehart hinein in diese eben den ganzen Raum um-
fassenden Vorginge,

8. Finen weileren Beweis fOr die Linbezichung der Grawwacken-
zone in die alpidischen Gebirgsbildungsphasen ergibt die Telkto-
nik der Hohen Tauwern, die sicher, wic heule wohl allgemein
anerkannt wird, alpidisch durchbewegl sind.

Dic Grauwuackenzoue wurde bei diesen Tauernbewegungen sicher
in Milleidtenschalt gezogen. Denn es ware doch schwer \’01'blellbcu‘
dull die leklonisehen Bewcegungen in den Hohen Tauern scharl an
der Grenze zur Grauwackenzone crloschen wiren, sondern e¢s st
viechnehr wahescheinlich, daf sich die Taunern-Gebirgsbildung weiler
gegen Norden auswirkl (Schwinner, 19435 Es ist auf jeden Fall
merkwirdig, dali die Kitzbitder Verbiegung (T'hurner, iM3; das
gleiche  Streichen wie die Zenlralgneiskerne (NO-—-50) aufweisl.
Weil dic Hohen Tauern alpidisch geformt wurden, die NO--SW
Tux-Zillerlaterkern) und NW--850 streichen (Granalspilz-Sonnblick-
kernd, also alpidisch sein missen, - halte ich die Kitzbithler Ver-
biegung cbenfalls fir eine junge Bauform, und zwar [ cine Aus-
wirkung der Fauerntektonik.
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Die Tauerutektonik wird heule vielfach in die savische Gebirgs-
bildungsphase verieglt. Da dieses Ereignis sicher kein isolieries war,
sondern in den Gesamtmechanismus hineingehdrt, verbinde ich damit
die Uberschicbung der Radstadler Tauern, der Otzialer-Silvretta- und
der Murtal-Schubmasse; such der Abschub der Kalkalpen nach
Norden und die Bildung der juvavischen Schubmassen gehdren in
diesen alpidischen Bewegungszykius, den ich in dic ausirisch-vor-
gosauische Gebirgshildungsphase stelie.

Damit ist selbstverstindlich nicht gesagt, daB in der savischen
Gebirgshildung Ruhe herrschie, sondern es ist wahrscheinlich, daB
da und dort nech Bewcgungen ihre Fortsetzung fanden.

9. Auch wenn man auf dem Standpunkt steht, daff die Kalk-
alpen mit der Grauwackenzone im Transgressionsverband
stehen, kommt man zum gleichen Ergebnis; denn die Nerdhewegun-
gen der Kalkalpen in der vorgosauischen Gebirgshildung selzen dann
¢hen voraus, dall mil den Kaikalpen auch die Grauwackenzone nach
Norden wanderie. Da aber im Material beider Zonen tiefgreifende
U'nterschiede hestehen, so ist es wohl verstindlich, daff sich die Ge-
birgsbildung in der Grauwackenzone anders auswirkte als in den
Rulkalpen. In jener fanden Verschuppungen stait, in den Kalkalpen
hauptsichlielh Faltungen.

10. Vor kurzem hat nun Metz (1943) nachgewiesen, daBl in der
Grauwackenzone des Filielzenbaches bei Gaishorn Rauhwacken,
Quarzite und Dolomite cingeschuppt sind, weiche Gesleinsgesellschaft
mit dem zentralalpinen Mesozoikum des Semmerings
zu vergleichen ist. Dieser teklonische Vorgung konn frihestens vor-
gosauisch erfolgl sein und setzt voraus, dafl dadurch auch die Grau-
wackenzone mobilisiert wurde.

1. Die alpidische Gebirgsbildung in der Grauwacken-
zone sehen wir noch hesonders, wenn wir uns dic Réume vergegen-
wirligen, welche die einzelnen alpidischen Gehirgsbildungsphasen
crfafien. In der ausirischen Gebirgsbilduang wurde des
gesamle Gebiet der Zentralalpen bewegt. Wir schen dies an der
Verschiebung der Otztaler-Silvrelfa-Schubmasse, an den Bauformen
<es Ortlers und der Engadiner Dolomifen, an der Tcktonik des Kalk-
kogels und des Tribulaun. Ferner wurden auch die Hohen Tauern
ciner gewalligen Durchbewegung unterzogen, dic Tarntalerkdpfe mil
einbezogen und die Radstidter Tawern mit cingefaltet. Wir erkennen
dis Auswirkungen der vorgosauischen Gebirgshildung an der Ver-
schiebung der Murtal-Schubmasse, an der Tekionik der Innerkremser
Trias.(Thurner, 1927} und des Turracher Karbons Schwinner,
1035}, an der Uberschiebung der Gurklaler Phyllite ither die Trias
des Wollanernocks (Petrascheck, 1927), an den fraglichen Trias-
resten im Muraner Gebiet (Thurner, 1935) und an der Trias des
Krappfeldes und von St Paul im Lavanital (Kahler, 1928, Red-
Iieh, 1905 Auch die Karawanken wurden zu dieser Zeil bewegl
Herilsch, 1943) _

Deuiliche Spuren hinlerlieli die ausirische Gebirgsbiidung im
Raume des Troiseckzuges und des Fischbacher Fensters; auch dic

Verhandlungen. 1947 7
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Tektonik des Wechsels gehért wohl dieser Phase an (Heritsch.
1927 '

Dieser Uberblick zeigl doch zur Genlge, dald die Zenirajalpen zur
Zeit der austrisclicn Gebirgsbildung der Schauplatz heftiger Bewe-
gungen waren,

Freilich war das Ausmal rechl verschieden, In den Hoben Tavern
gab es sicher Bewecgungen, di¢c ciner innigen Durchbewegung bis
ins mikroskopische Bild gleichkanwen; dic allkristallinen Schub-
massen machten wahescheinlich aur groBe Blockverschiebungen mil,
dic sich innerhallh (Verschuppungen, Mciamaorphosen usw.} nur we-
nig auswirklen,

Belrachten wir nun die Kalkalpen zur Zeit der auastrischen
Gebirgshildung. Dank der Arbeilen Ampferers und Spenglers
sind die Answirkungen im ganzen Raum der Kalkalpen nachgewiesen.
Wir selien eine grofiwellige Fallung und damit einen Nordschub des
kalkalpinen Schichlsloles. Wir erkennen wmit Sicherheit den Ein-
schub der juvavischen Schubmassen.

Wahrscheiniich fallt in dic austrische Gebirgsbildungsphase aucir
die Bildung des Flyschitroges, woduech ¢in Getille und der Raum
fiir die Nordbewegnng geschaffen wurden

Aus dicser Zusammenslellung evsehien wir, dall in der austrischen
(vebirgshildungsphase grobe Teile der Ostadpen in Bewegungen ein-
hezogen wurden wid daraus leile ich den Schiud ab, dal auch die
Grauwackenzone orfaft wurde,

Freilich 1aft sich heute noch nicht sicher angeben, welche Um-
formungen die Granwackenzone in der ausirischen Gebirgsbildung
crlitfen hat, doch dirfen wir diese nicht als gering annchmen, da
doch diese Zone im Mittelpunkt der Verschluckung” siand. Ohne
auf Vollstandigkeit Anspruch zu crheben, stelle ich die Ausbildung
der Verbiegungen (Neuberger—Eisenerzer—Kitzbohler Verbicgung,
Thurner, 1943) der norischen Uberschichung, das Verschwinden
der Grauwackenzone oder derven Reduzierung im LEnns- und Innlal
und die Anschoppungen im Roume Veitsch, Eiscncrz und Kitzbithel
in dic austrische Phase.

Cornelius (1940} ist der Meinung, daff in der lamarischen Phase sie
Hauplbewegungen stalifanden und er enigeht damit den Schwierigkeilen, die in
der Oberkreide des Engadiner Fensters liegon.

fchh kann mich jedoch dieser Auflassung nicht anschlicBen, denn  wir
erkennen deullich in der austrischen Phase michtige Bewegungen in den
Kalkalpen, z. B. die GroBfaltung und damit den Nordschub, “die  Uber-
schiebung der juvavischen Schollen wsw. Diese Ercignisse lassen sich wom
Mechanismus nicht loscciBen, sondern sind mit den Gebirgsbildungsphasen
in den Zentralalpen, also mit der Taucrnickionik, dem Semmeringmeso-
xoikum, mit der Verschichung der altkristallinen Schuhmasse usw. zu ver-
hinden.

Freilich mufi ich betonen, dal die austrische Gebirgsbildung méglicher-:
weise zweiphasig war und vielleicht anch nicht iiberall gleichzeitis auftrat
(Wandern der Gebirgsbildung), sondern sich vielleicht bis ins Unlereozin
fortgesetzt hat, Dc laramische Thase halte ich aber auch deshalb fur
nicht so wichiig, weil dic enlsprechenden Gerdlle fast zue Génze Iehlen,.
wihrend alle anderen Gebirgshildungsphasen durch Gerdllhorizonte Dhelegl
sind (Winkler, 1943).
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Ich uberblicke nun den Raum, den die savische Gebirgs-
bildung umspannte. Die Verschiebung der Olztaler-Silvrelta- and
der Murtal-Schubmasse, ferner die Tektonik der Hohen Tauern wer-
den heule vielfach in die savische Gebirgsbildung verlegt. (Staub,
1924, Heritsch-Angel 1931) Ich hin, wie ieh schon frither aus-
tithrie, nicht dieser Meinung,

Wir konnen hingegen mit einiger Gewifiheil feststelien, dali die
savische (ebirgsbildung mehr den Rand der Ostalpen erfabte und
sich in den Zentralalpen nur schwicher auswirkle

Wir sehen vor allem, dall siidlich Cili bei Tiiffer das Oligozin
durch die savische Gebirgsbildung mitgefaltet wurde, wihrend die
tiefsten miozinen Schichten an der Sidseite des Radls bedeutend
weniger umgeformt wurden.

Auch das Eozdn des Krappfeldes (Redlieh, 1905, Kahler, 1923)
zeigt bedeulend geringere Spuren von Bewegungen als das Oligoziin
von Tiffer, so dal wohl mil Recht auf ein Abflauen der savischen
Gebirgsbildung im zentralalpinen Raum geschlossen weprden kann

Wohl aber wurden in der savischen Gebirgsbildung die N ord-
lichen Kalkalpen noch zur Ginze erfaBt. Es erfolgte die Aus-
bildung der Schubmassen, ein weiterer Zusammenschub der Schich-
ten, Verschichungen gegen Norden und die Aufschicbung auf den
Flysch, der in dieser Phase einer intensiven Fallung unterzogen
wurde,

Im Vorland bildete sich der ohgozanc Molassetrog, der wieder im
cengen Zusammenhang mil der Flyschiektonik und der Nordwande-
rung der Kalkalpen entstand,

Am Ostrand enlstanden die sgroﬁt,n Einbriche, welche den Raum
fir das Eindringen des Miozins schufen. Ableger dieser randlichen
Gebirgshildung drangen streifenweise ins Innere ein und gestalleten
Rauvme Fir die terlidren Ablagerungen (Miirz- und Murtal; Klagen-
furter Becken, Lavantlal, Inntal).

Wir schen also, daf die savische Gebirgsbildung vor allem den
Nord—Ost- und Stdrand der Ostalpen in die Formung einbezog und
sich im Inncrn nur streckenweise oder geringflgig dublerte. Die Ge-
birgsbildung wanderle gegen dic Rander zu.

In der steirischen Gebirgsbildung wird diese Wanderung
gegen die Rinder forlgeselzl.

Die Kalkalpen hfthcn in dieser Phase keine sicher nachw elsharen
Bewegungen mehr mitgemacht. Zahlreiche Briiche dirflen waho-
scheinlich auf das Konto dieser Phase gehen; im Flyseh sind walir-
scheinlich Verschuppungen und Schubmassen ealstanden. Die Ver-
schiebung gegen Norden fallt wohl in diese Gebirgsbildung. Inten-
siv wurde die oligozine Molasse gefaltet. Sie zeigte dort die stirksten
Auswirkungen. Am Osirand wurdcn die tertiiren Schichlen crfaBt
und mehr oder minder gestort. Streifenweise wurde das inneralpine
Tertidr des Mur-Mirztales, des Lavantfales und des Klagenfurter
Beckens in dicse Phase eingezogen. Auch dic Nordbewegungen der
Karawanken auf das Tertiir stelle ich hieher (Heritsch, 1943,
Kahler, 1929, 1932). Im siidsteirischen Tertiir sind die Auswir-
kungen dicser Gebirgsbildung noch deutlich ablesbar.

T*
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Vergegenwiirligen wir uns also den Raum der steirischen Gebirgs-
hildung, so schen wir deutlich, daB er noch mehr eingeengl ungd
nech weiter a2 den Rand geriekt wurde.

Gleichzeiliy wird dureh diese Gebipgsbildung der mioxziine Mo-
lassetrog gebildet und er gibt, so wic der Flysch- und der oligozine
Trog, das tektonische Gefille nad den Raum fur die Nordbewegingen.

Dic tbriger alpidischen Gebirgsbhiidungsphasen, die allische,
rhodanische und die bis ins Diluvium reichenden Gebirgs-
bildungen sind im Terlidar sicher an viclen Slellen nachweishar,
auch die Bewegungen im  Diluvium  (Birenlal  Konglomeral,
Heritsch, 13, sind vereinzell zu erkennen, doch haben sie nir-
gends mehy heflige Spuren hinterlassen. Es handelle sich wolil um
abklingende Be\\eu’ungeu, dic bis in unsere Zeit jn den Irdbehel‘—
sl elicn nachwirken.

Biese Raumverteilung der alpidischen Gebirgsbildungen zeigt, dafﬁ
die auslrische Gebirgshildung den ganzen Ostalpenraum cr_hrlﬁle,
dal buchsliblich alic SchichistoBe mehr oder minder mobilisiert
wurdern, dal damit also aueh bewiesen ist, dab die Grauwackenzone
in die Bewegungen cinbezogen wiirde,

Wir schen ferner, dal die Gebirgsbilduugen nach den Randern
zu wandern uvnd im Innern der Alpen immer schwacher werden
und nur sircifenweise stirker zur Aushildung kommen.

Wir erkennen auvely, dall von der steirischen Gebirgshildung an
groflere Bewegungen tbechaupt anfhéren und ein Abflaven bhemerk-
har isi

Hervorzuheben ist dann noch, du mit jeder Gebirgsbildungs-
phasc dic Bildung eines Troges Hand in Hand geht, der wesentlich -
den gesamten Alpenmechanismus [ordert.

Die auslrische Gebirgshildunyg formt den Flyschirog, die savisehe
den oligozancn, die steirische den miozdnen Molasselrog.

Wenn wir nun alte diese Fatsachen und Vorginge tiberblicken, so
ergiht sich der wnbedingt zwingende Schlufl, dali die Grauwacken-
zone auch unoch in den alpidischen Gebirgsbildungen,
besonders inder austrischen, intensivdurchbewegt
wurde.

Aus dieser Auffassung crgeben sich aber einige wichlige Folge-
rungen fir die Eratuhrunﬂf in der Grauwackenzone.

Wir schen vor allem, daB} die Erziagerstilten slets in lekioniseh
hesonders auffallenden Zonen liegen.

So sind die Spateisencrze vom Studfud der Rox in der Hirsch-
wanger Verbicgung angercichert; die Erze von Altenberg, Bohn-
kogel, Debrin usw. konzenlricren sich in der Neuberger Verbiegung,
die Erze in der Gollrader Buchl sind in michlig angeschoppten Wer-
fener Schichten eingelagert.

Nach ciner lingeren Unterbrechung folgen in der Hisenerzer Ver-
biegung, wo dic Grawwackenzone besonders michtig und intensiv
durchbewegt ist (Metz, 1840}, die Erzanreicherungen des Erzberges,
voin Radmer und von Kalbwang.

In der Grauwackenzone Salzburgs sind die Kieslagerstatlien von
Milterberg und die kleinercn Spaicisenerzlager i stark durch-
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beweglen Sireifen cingelagert, dic wohl durch die Bewegungen der
Hohen Tauern, der Radstidter Tauern und des St. Martiner Schup-
penlandes cine Erklarung finden. Die Kilzbuhler Verbiegungs- und
Anschoppungszone birgt dic zahlreichen Kieslagerstilten von Kilz-
bithe]l und Schwaz,

Diese auffallenden Verbiegungs-, Anschoppungs- und Durchbewe-
gungszonen slellen Gebiele h uchster Mobilisierung dar. Hier
gab es die heftigslen Bewegungen, die slirksten Umformungen und
Auﬂocl\erungen, wihrend andere Stellen weniger erfadt wurden.

Wie ich schon vorher ausfihrte, sind die Verbiegungen nnd An-
schoppungen nichl variszischen Alters, soudern gelidren der vor-
gosauischen Gebirgsbildung an. Sie stehen in inmiger Verbindung
mil dem kristallinen. Rahmen, der von der Murtal-Schubmasse und
von den Hohen Tauern gebildet wurde. Die Verschichungen der
Murtal-Schubmasse, die vom Fischbacher Fenster bis zum Ostrand
der Hohen Tauern nachweisbhar sind, formien vorgosauisch dic Leit-
linien fir die Grauwackenzone; ebenso haben die westlichen Hohen
Tauern {Granatspitz—Zillertalkern) den Rahmen fite die Kilzbithler
Verbiegung abgegeben,

Die Grauwackenzone gal wieder den Ralhmen fir die Kalkaipen
ab (Thurner, 1943 Die Staffelung des Siidrandes der Kalkalpen-
Teilstiicke steht damit im Zusammenhang. Die Weyrer Bogen bildeten
die Eisencrzer Verbiegung ab.

Es ist nun bemerkenswert, dafi auch die Werfener Schiclhlen meist
nur dorl stirker vererzt sind, wo sic in gréBierer Michtigkeit ange-
schoppt sind (z. B. Altenberg, Gollrad) Da nun dic Anschoppungen
der Werfener Schichlen mit dem Abschub der Kalkalpen zu ver-
binden sind, dieser jedoch vorgosauisch und zum Teil wohl auch
noch in der savischen Gehirgsbildung erfolgle (Cornelius, 1937,
5. 183}, so isl damil wohl bewiesen, daf} die Erzldsungen zwischen
der vorgosauischen und savischen Gebirgshildung
cindr dngcn.

In der gleichen Zeil wurde wohl auch die Grauwackenzone mil
Erzlosungen durchirinkt, wobei eben besonders die stirker durch-
beweglen Zonen die Wegsamkeit heglnstigten.

Fir dieses alttertidre Alter sprechen auch die Formen der Spat-
cisenerzkorper, die meist Stécke und Lager bilden und teklonisch
wohl nicht mchr viel abbekommen haben, so dald man annebmen
kann, dad sie durch die austrische Gebirgshildung nicht erfaldt wur-
den, alse crst nach dieser cingedrungen sind. Zu dhnlichen Irgeb-
nissen, doch mit anderer Beweisfithrung, kommen auch Pelra-
scheck (1932) und Metz {1938).

In den Werfener Schichicn scheinen jedoch siellenweise dic Spaleisenerze
{z. B. Golirad) etwas durchbewrgt zu sein. Dicse Erscheinung und die
verschicdene Lage der Eisencrze {(im Osicn in den Weriener Schichten. in
der Mitte im erzfilhrenden Kalk und im Westen in Phylliten} lassen ver-
muten, dafi die Erzldsungen nicht fiberall gleichzeitig eindrangen, sondern
allmahlich einwanderten.

Anders sleht es jedoch mit den Magnesitlagerstitten. Iis
fallt auf, daB diese nicht mit den tektomiscli bevorzugten Zonen zu-
sammenfallen. Die Magnesite von Gloggnitz, Arzbach, Veitsch, Obern-
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dorf, Leoben, Wald, Trieben, $1. Marlin und Salzburg kommen
zwar auch in den Verbiegungszonen vor, doch siellen sie sich auch
in anderen Slreifen ein. Wir finden sie ferner stets in tieferen Stock-
werken, im ostlichen Ahschnitl meist im Schichtstofl des Karbons,
im wesllichen (Salzburg) in Phylliten,

Es falll ferner auf, dal die Magnesile mcist deutliche Linsen bil-
den, die von teklonischen Flichen begleitet werden. (Siehe Red-
lich, 1933, 8.115.)

Zu crwihnen ist donn noch, dall im Kaswassergraben (Nordabfall
des Tamischbachlurms} in Werlener Schieliten weile krislalline
Mugnesile cingewalzt sind (Ampferer, 193, Machatschki, 1922}
Am Siudabfall des Kaisergebirges liegen im Bunlsandstein Knollen
von Magnesit (Ampferer, 1933). Im Haselgebirge des Salzberg-
werkes Hall in Tirol sind Schollen verschiedener Triasgesicine ein-
geknelet und vereinzell sind auch Magnesidtrimmer vorhanden.

Aus allen diesen Talsachen ziehe ich folgende Schlisse:

Dic Magnesite haben die alpidischen Bewegungen in der Grau-
wackenzone milgemacht; sic sind daher alter als die Spaleisenerze.

Da ferner die Magnesite deszendente Produklc basischer Eruptiv-
gesleine sind (Schwinner, 1937. und Spaleisenerze damil nichl
in Zusammenhang gebracht werden, so ergibt sich auch daraus eine
deutliche Trennung von Magnesil- und Spateisencrzlagern.

Zu dhniichien Ergebnissen kommen Mets (1938), Haber{elner
{1933 wnd Gaertner (1934). Nar in der zciilicheir Einorduung be-
stehen verschiedene Auffassungen,

Ich bin der Meinung, dal die Entstehung der Magnesite mil der

rariszischen  Gebirgsbildung 7u9¢1mmenh¢1ncl da sie vorgesauisch
durchbhewegl wurden und dic Dbuasischeir l* rup_lntt, die Ser penline,
welche als die Mg-Lieferanlen angeschen werden, wahrscheinlich
awch ins Paldozoikum gelidren.

LCisen- und Magnesitlagerstatten haben daher nichls gemein, sic
sind sowohl zeitlich als auch genolisch zu trennen. e hlseller?lagel‘
stillen sind anschlicBend an dic vorgosauische Gebirgsbildung ent-
standen, wihrend die I\Iagnesu]aﬁerslalL{'n dlleren Ursprunges sind.
Sic haben die vorgosanische Phasce bereils milgemacht wmd  sind
wahrscheinlich mit der variszischen Gebir oshlldunﬁ zu verbinden.

Dr. Maria Mottf, Dic pleislozine Sadugcelierfauna des
Frauenlochs im Rotschgraben bei Stabing

Im Rahmen der Forschungsarbeiten des Bundesministerinms fir
Land- und Forslwirlschatl, bzw. des Bundesdenkmalamtes hatte ich
auch die Gelegenheit, die Hohlen des malerischen Kesselfalls, sid-
westlich vonn Semriach, mehrmals awfzusuclien. Im slark zerkifteten
Schocklkalk des 762m hohen Karlsteins befinden sich drei Hohlen:
die Leopoldinenhéhle, das Frauenloch und die Nixengrotte. Laut
den Angaben der Mitt, {, Héblenkunde wurden sie in den Jahren 1907
und 1910 vom sleirischen Héhlenverein aufgesucht und flichlig ver-
messen, Bald danach hat man in der mittleren Hohle, im Frauentoch,
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