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Geologische Kennzeichnung der Bohrgebiete 
Von Rudolf Grill 

Einleitung 

Unsere Kenntnisse vom Untergrund der Molasse in Österreich wurden 
im Verlaufe des letzten Jahrzehnts, insbesondere durch die Bohrtätigkeit 
auf Erdöl, wesentlich erweitert. Während aus früherer Zeit nur ganz ver­
einzelte Profile vorliegen, die auch das Liegende der tertiären Schichten 
aufweisen, wie etwa das bekannte Profil von Wels, so sind heute diese 
Punkte wesentlich dichter gesät, und es wurde vor allem gebietsweise der 
Untergrund nicht nur an Lokationen erreicht, die dem Kristallinrand nahe 
gerückt sind, sondern auch an solchen, die nahe am» Mysehrand liegen. 
Beim Ansatz aller dieser Bohrpunkte hatten sich die jeweiligen Bearbeiter 
auf die Ergebnisse umfangreicher geologischer Vorarbeiten einer statt-
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liehen Reihe von Autoren gestützt. Weiters aber waren für die Wahl der 
Punkte die geophysikalischen Aufnahmen wesentlich, die einerseits durch 
die geophysikalische Reichsaufnahme, anderseits durch Privatunternehmen, 
insbesondere durch die Gewerkschaft Austrogasco durchgeführt worden 
waren. Es handelt sich vor allem um Gravimetermessungen und refraktions­
seismische Untersuchungen. Die Drehwaage gelangte nur in unter­
geordnetem Ausmaße zum Einsatz und dasselbe gilt für die Reflexions­
seismik. Anzuführen ist noch, daß durch die Gewerkschaft Austrogasco 
auch umfangreiche magnetische Untersuchungen durchgeführt wurden. 
Die verschiedenen geophysikalischen Untersuchungen stimmen in ihren 
Ergebnissen meist sehr gut überein, und sie bieten dem Geologen wertvolle 
Anhaltspunkte zur Deutung der Lagerungsverhältnisse der Molasse und der 
Gestaltung des Untergrundes derselben. Ausschnitte der Ergebnisse der 
refraktionsseismischen Messungen hat H. R e i c h (1939, 1942, 1943, 1945), 
unter dessen Leitung sie standen, veröffentlicht. Einige Angaben über die 
gravimetrischen Messungen finden sich bei G. S i e m e n s (1940) und 
O. B a r s c h (1943). Eine geologische Interpretation der Schweremessungen 
im westlichen Oberösterreich hat in jüngster Zeit H. B ü r g l (1948) gegeben. 
Neueste einschlägige Arbeiten aus dem süddeutschen Molassegebiet stammen 
von A. B e n t z (1949) und H. R e i c h (1949). 

Das heute vorliegende Bild vom Aufbau der Molasse und deren Unter­
grund ist also durch die Kombination geologischer und geophysikalischer 
Arbeiten zustande gekommen. Vieles ist natürlich noch offen geblieben 
oder bestenfalls in groben Umrissen bekannt, und es wird noch mühevoller 
Arbeiten bedürfen, bis weitere Klärungen erzielt werden können. Dies gilt 
vor allem für die dem Flyschrand genäherten Partien der Molasse, wo als 
Ergebnis der alpinen Schubbewegungen komplizierte Strukturen entwickelt 
sind. Dabei kann gerade hier die Geophysik nur bis zu einem gewissen 
Grade direkte Hilfe leisten, da in die Meßergebnisse vielfach Faktoren 
eingegangen sind, die im einzelnen geologisch zunächst nur sehr schwer 
deutbar sind. 

Die durch die Tief- und Schürfbohrungen gewonnenen Erkenntnisse 
über die Zusammensetzung des Untergrundes der Molasse sind nicht immer 
von direktem erdölgeologischem Interesse, da ja in vielen Fällen kristalline 
Gesteine vorliegen. Anders verhält sich dies schon, wenn z. B. Mesozoikum 
festgestellt wurde. Unbeschadet dieser Überlegungen wurden aber alle 
Bohrungen, deren geologisches Ziel das Grundgebirge war, in dieses so 
weit vorgetrieben, daß es nicht nur als mit Sicherheit nachgewiesen gelten 
konnte, sondern auch genügend Material für ein näheres geologisch-petro-
graphisches Studium gewonnen wurde. So liegt eine Serie von Dokumenten 
vor, die über den Aufbau der durch die Molasse überdeckten südlichen 
bzw. östlichen Fortsetzung der Böhmischen Masse berichtet. Die Daten 
sind nicht gleichmäßig verteilt, schon aus dem Grunde, weil die Bohrungen 
sich an bestimmte Strukturelemente knüpfen. Dazu kommt noch als 
wesentlicher Umstand der, daß eben erst einzelne Teile der österreichischen 
Molasse besser beschürft wurden. Soweit kristalline Gesteine vorhegen, 
wurde das gesamte Material vom zweitgenannten Autor petrographisch 
bearbeitet. Die Ergebnisse dieser Untersuchung folgen im zweiten Teil. 

Alle in dieser Arbeit beschriebenen Bohrproben sind im Bohrkernmuseum 
der Erdölabteilung der Geologischen Bundesanstalt hinterlegt. 
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Bohrungen in Oberösterreich 
In früheren Arbeiten (R. Gr i l l , 1945; F . X. Scha f f er und E . Gri l l ) 

-wurde bereits eine Anzahl neuerer Untersuchungsergebnisse hinsichtlich 
des ungleichmäßigen Absinkens der Randpartien der Böhmischen Masse 
unter die Molasseablagerungen mitgeteilt. Es wurde darauf hingewiesen, 
daß dabei neben dem alten Erosionsrelief auch Brüchen eine bedeutende 
Rolle zukommt, auf deren Existenz schon frühere Autoren hingewiesen 
hatten (E. N o w a c k , 1921; W. P e t r a s c h e c k , 1924, 1926/29). Sie schnüren 
einzelne Rücken vom Massivrand ab, die ganz allmählich unter die Molasse­
schichten eintauchen und über weite Strecken noch als Untergrunds­
schwellen zu verfolgen sind. 

Den Umrissen des Massivs entsprechend sind in den westlicheren Teilen 
der Molasse schöne Beispiele NW—SO streichender Strukturen bekannt 
geworden, doch fehlt es nicht an NO—SW und N—S streichenden Elementen. 
Im Osten sind NO—SW ziehende Verwürfe von Bedeutung (siehe Tafel I ) . 

Auch sonst wurden, insbesondere durch die refraktionsseismischen 
Messungen, verschiedene begrabene Rücken und Sporne des Untergrundes 
festgelegt, die zu Schürfarbeiten anregten und auch den größeren Teil des 
zu beschreibenden Materials lieferten. Im westlichen Teil der Molassezone 
in Österreich weisen diese Strukturen nach den bisherigen Kenntnissen 
einen gewissen Abstand vom Flyschrand auf, in dessen Bereich in den Ealten-
und Schuppenstrukturen andere Elemente den Bau des Gebietes bestimmen. 
Hier hat auch noch keine einzige Bohrung den Untergrund erreicht. Im 
schmalen Molasseanteil östlich der Enns hingegen lassen sich die Massiv­
randstrukturen bis nahe an den Plyschrand verfolgen und es gibt daher 
hier eine Reihe von Bohrungen, die in dessen Nähe in verhältnismäßig 
geringen Tiefen den Untergrund anfuhren. 

B o h r u n g e n im B e r e i c h e des T a u f k i r c h e n e r R ü c k e n s 
Durch eine ganze Reihe von Bohrungen hegt aus dem Gebiet zwischen 

Taufkirchen und Andorf ein ziemlich umfangreiches Material auch zur 
Kenntnis des Untergrundes der tertiären Beckenfüllung vor. Die Profile 
stammen zum Teil noch aus der Zeit um die Jahrhundertwende, als zahl­
reiche bäuerliche und bürgerliche Besitzer, meist in der Hoffnung auf 
artesisch aufsteigendes Wasser, auf ihren Grundstücken bohren ließen. 
Bei diesen Arbeiten wurde im Jahre 1906 das Schwerölfeld Leoprechting 
durch Zufall entdeckt. In den folgenden Jahrzehnten wurde nicht nur 
dieses selbst, sondern auch die weitere Umgebung, besonders in südöstlicher 
Richtung, wiederholt auf Erdöl beschürft. Nach längerem Stillstand kam 
es wieder im Jahre 1938 zu einem Schurfbohrprogramm und auch zwei 
Tiefbohrungen, Innviertel 1 und 3, wurden durch die Deutsche Erdöl 
Aktiengesellschaft abgeteuft. Diese letztgenannten Arbeiten stützten sich 
wesentlich auf eine im Zuge der geophysikalischen Reichsaufnahme durch 
die Seismos G. m. b. H. durchgeführte refraktionsseismische Aufnahme 
des Raumes Taufkirchen—Andorf. Entscheidende neue Erkenntnisse in 
diesem Gebiete wurden schließlich durch die intensive Bohrtätigkeit der 
Pram Erdöl-Explorationsgesellschaft m. b. H. gewonnen, die im Anschluß 
an frühere Arbeiten seit 1945 geleistet wird. 

In beigegebener Tafel I I ist, stark verkleinert, der durch die refraktions­
seismische Aufnahme erzielte, von der Seismos entworfene Laufzeitplan 
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wiedergegeben. Der Laufzeitplan gibt in großen Zügen das Kristallin­
relief wieder, ohne daß natürlich Einzelheiten zum Ausdruck gebracht 
werden. In der Abbildung scheinen weiters die wichtigsten Bohrungen 
außerhalb des Feldes Leoprechting auf. In diesem selbst wurden nur 
einige wenige der bereits über 80 durchgeführten Sonden verzeichnet. 
Die Profilreihe der Tafel I I zeigt einige charakteristische Schnitte durch 
das Gebiet. 

Im Räume von Taufkirchen sinkt das Kristallin nicht gleichförmig 
in südwestlicher Richtung unter das Tertiär ein, sondern es zeigen sich 
bedeutsame Unregelmäßigkeiten, von denen die markanteste zwischen 
Taufkirehen und Raab liegt. Aus der Gegend von Taufkirchen streicht 
in annähernd NW—SO-Richtung ein in sich wieder gegliederter Unter­
grundrücken gegen Raab, den man am besten a l s T a u f k i r c h e n e r R ü c k e n 
bezeichnen kann. Er wird im NO von einer Rinne begleitet, die Sieg-
h a r t i n g e r R i n n e genannt sei, zu der er östlich Taufkirchen, wie durch 
eine Reihe von Profilen gut erhärtet ist, steil abfallt, während der Abfall 
gegen SW zu flacher ist. Auch im südöstlichen Bereich des Rückens können 
diese Verhältnisse wahrscheinlich gemacht werden. Aus der genannten 
Rinne hebt das Grundgebirge gegen NO zu aus. 

Mit dem Taufkirchener Rücken und der begleitenden Sieghartinger 
Rinne ist ein neues und sehr anschauliches Beispiel an die Reihe jener 
Strukturelemente am Südrand der Böhmischen Masse angefügt, die ihr 
Entstehen Störungen des Karpinskischen Systems verdanken. Daß durch 
die steile Nordostflanke des Rückens eine Bruchzone markiert ist, wurde 
durch die neueren Leoprechtinger Bohrungen in besonders schöner Weise 
erhärtet. Leoprechting 34 und 40 trafen in 116-4 m bzw. 107-5 m Tiefe 
stark verrusehelten oder zerriebenen Granodiorit an. Die Senkungs­
vorgänge, teilweise vielleicht auch Abbiegungen, begannen schon vor 
Ablagerung des Kat ts , das die neuentstandenen Formen ummantelte bzw. 
ausfüllte, wie das allgemein vom Südrand der Böhmischen Masse bekannt 
ist, und es kam auch während dieser Sedimentation zu Bewegungen. Im 
Bereiche von Taufkirchen und Leoprechting ist das Oligozän vorwiegend 
sandig entwickelt und Schliertone größerer Mächtigkeit treten erst weiter 
gegen SO zu auf. Gegen NW keilt das Oligozän aus und im Innern der 
Taufkirchener Bucht liegen reichlich fossilführende miozäne Sande und 
mit diesen sich verzahnende Schliermergel direkt dem Grundgebirge auf. 
Bezeichnenderweise führt dieser Schliermergel die Robulus-Fauna. Die 
Haller-Schlierentwicklung scheint also zu fehlen, was auch für die Leo­
prechtinger Profile gilt. Hier konnte nachgewiesen werden, daß die letzten 
Senkungsvorgänge erst in nachhelvetischer Zeit vor sich gingen, denn 
der Robulus-Schlier ist noch verworfen. 

Die Sprunghöhe dieses nachhelvetischen L e o p r e c h t i n g e r B r u c h e s , 
der in allen Profilen deutlich heraustritt, beträgt zirka 40 m. Er bildet 
auch die westliche Begrenzung des Schwerölfeldes Leoprechting, das sich 
an einen begrabenen und durch obigen Bruch verworfenen Sporn an der 
Ostflanke des Taufkirchener Rückens knüpft. Das Öl befindet sich in etwa 
120—140 m Tiefe in den basalen oligozänen Linzer Sanden, über denen die 
sogenannte Steinplatte folgt, ein wenige dm mächtiger Blockmergel mit 
faustgroßen Gerollen von Graniten, wie sie in der weiteren Umgebung 
anstehen. Der Blockmergel ist als eine basale Transgressionsablagerung des 
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hangenden Schliermergels anzusprechen, der, wie schon erwähnt, die 
Robulus-Fauna führt und in dessen oberste Partien sich bereits Onco-
phorosande einschalten. 

Gute Kerne aus dem Untergrund der Sieghartinger Rinne liegen durch 
die Bohrung I n n v i e r t e l 3 vor, die zirka 300 m östlich Leoprechting 
niedergebracht worden war. Bei zirka 216 m war Granitgrus angefahren 
worden und bei 222 m das gewachsene, allerdings etwas zersetzte Kristallin 
(kristalliner Schiefer), in das die Sonde bis 255-9 m vorgetrieben wurde. 
Eine nähere petrographische Kennzeichnung der letztgenannten, ziemlich 
gleichförmig zusammengesetzten Gesteinsstrecke findet sich im zweiten 
Teil. 

Aus der Tiefbohrung Innviertel 1, die bei Höbertspram rund 2 km NW 
Andorf niedergebracht wurde, liegt gutes Kernmaterial aus dem Unter­
grund des südöstlichen Bereiches des oben gekennzeichneten Rückens vor. 
Nach den Kernaufnahmen von -K. G ö t z i n g e r und E. V e i t wurden hier 
unter der Folge von miozänen und oligozänen Ablagerungen bei zirka 
232-0 m Tiefe kaolinige Verwitterungsmassen angetroffen, die nach unten 
zu in gewachsenes Kristallin übergehen, in dem die Sonde bei 250-0 m 
eingestellt wurde. Im petrographischen Teil wird ein Kernstück von 246-0 
bis 247-3 m beschrieben, das als typisches Stück des unverwitterten Grano-
dioritprofilanteils ausgewählt wurde. 

Seit 1903 wurden verschiedene Bohrarbeiten beim Dorfe Winetsham, 
das etwa 1 km NW Andorf liegt, durchgeführt. Das in vorliegendem 
Zusammenhang bemerkenswerteste geologische Ergebnis dabei war bekannt­
lich, daß im Bereich dieser Bohrungen über dem Kristallin noch wenig 
mächtiger Jura vertreten ist. Ein klares Profil wurde durch F . E. K l i n g n e r 
(1929 a) aus der in den Jahren 1927—1928 abgeteuften Bohrung Winets­
ham I I beschrieben, wonach hier unter dem tertiären Deckgebirge von 
265-3—289%6 m nebst einer möglichen, sehr geringen Kreidevertretung 
eine von der Macrocephalenstufe bis ins Ober Oxford reichende Schicht­
folge durchteuft wurde1). Dieser Jurafund ist vorläufig noch immer isoliert 
geblieben. Auch die zirka 800 m nordwestlich gelegene Innviertel 1 ha t 
keine Hinweise auf Mesozoikum erbracht. Die in nordöstlicher Richtung 
nächsten benachbarten Bohrungen Innviertel 2 und 4 bei Neumarkt-
Kallham, die unten noch zu behandeln sein werden, trafen unter der miozän-
oligozänen Schichtfolge ebenfalls unmittelbar das Kristallin an. Es ist auch 
von Wichtigkeit, daß die refraktionsseismischen Vermessungen des engeren 
Raumes von Winetsham keinerlei Hinweise für die Existenz ausgedehnterer 
und mächtigerer mesozoischer Ablagerungen feststellen konnten, d. h. in 
den Laufzeitkurven wurden keine spezifischen Geschwindigkeiten beobachtet, 
die mesozoischen Schichten zuzuordnen wären. Nur spärliche Vorkommen 
konnten also von der ehemaligen, bestimmt nicht mächtigen mesozoischen 
Überdeckung erhalten geblieben sein. 

Im benachbarten bayrischen Innviertel wurden in größerer Entfernung 
vom Massivrand in den von H. N a t h a n und B. W e l l h ö f e r bearbeiteten 
Bohrungen Füssing, Weihmörting und Birnbach mächtige mesozoische 
Ablagerungen festgestellt, und es erreicht in der Bohrung Birnbach 1 die 
Oberkreide nahezu 1000 m (H. N a t h a n , 1949). Dieses Mesozoikum senkt 

!) In der Legende auf Tafel I I ist versehentlieh nur Oberjura angeführt. 
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sich am F ü s s i n g - B i r n b a c h A b b r u c h ab und A. B e n t z (1949) schließt 
aus der mächtigen Oberkreidevertretung auf eine bereits oberkretazische 
Anlage dieses Teiles des Molassetroges. Ein Analogon zum Füssing-Birn-
bacher Abbruch würde in Österreich in der Rieder Bruchzone vorliegen, 
in der H. B ü r g l (1949) die Nordostbegrenzung seiner aus den Schwere­
messungen abgeleiteten Braunauer Kreidemulde sieht. Der NW—SO 
streichende Füssing-Birnbach Abbruch und die Rieder Bruchzone bilden 
also die NO-Begrenzung eines in Bayern gesicherten, in Österreich ver­
muteten mächtigen Mesozoikums, während dieses nordöstlich davon nur 
spärlich vertreten ist. Die beiden in der bayrischen Innebene nieder­
gebrachten Bohrungen Hartkirchen und Mittich haben unter dem Oligozän 
das Kristallin angetroffen. 

Das in Winetsham I I , wie erwähnt, bei 289-6 m Tiefe angefahrene 
Kristallin ist im oberen Teil völlig zersetzt und zeigt ein siallitisches Profil 
wie F. E. K l i n g n e r (1929c) darstellte. Diese seinerzeitige Feststellung 
ist auch deshalb von hohem Interesse, weil in den Profilen der Bohrungen 
Meggenhofen 1, ärarische Bohrung Wels und Wels 1, die weiter unten noch 
zu besprechen sein werden, Verwitterungsprodukte angetroffen wurden, 
die der Entstehung nach denen von Winetsham vergleichbar sein dürften. 

B o h r u n g e n am S p o r n v o n N e u m a r k t 

Ein in der Verlängerung des Peuerbacher Kristallinsporns gelegener, 
südwestlich bis in die Gegend von Neumarkt-Kallham ziehender, durch 
die Refraktionsseismik festgelegter Untergrundssporn gab Anlaß zu zwei 
Bohrungen, Innviertel 2 und Innviertel 4, von denen die erstere 1 km NW 
Kallham am Nordwestausgang von Kallhamerdorf niedergebracht wurde, 
die zweite beim Luegmayr-Hof zirka 5 km NO des letztangeführten Ortes. 
Innviertel 2 traf bei 498-0 m unter der miozän-oligozänen Schichtserie das 
Kristallin an. Bei 502-2 m wurde eingestellt. Ein für das kurze Profil kenn­
zeichnendes Stück aus dem Kernmarsch 498-3—499-8 m wurde durch den 
zweitgenannten Autor der mikroskopischen Untersuchung zugeführt und 
als Granodiorit angesprochen. Innviertel 4 fuhr das ebenfalls frische Grund­
gebirge bei 512-4 m an und wurde bei 514-0 m eingestellt. Auf Meeres­
niveau bezogen, traf die Bohrung die Grundgebirgsoberfläche entgegen der 
ursprünglich gehegten Erwartung in ungefähr derselben Höhe wie Inn­
viertel 2 an. Möglicherweise ist sie in eine tiefere präkattische Talfurche 
geraten. 

Die Bohrungen Meggenhofen 1 und 2 

Angeregt durch ein Kurzzeitengebiet, das Hinweise auf einen Unter­
grundsrücken in der Gegend von Meggenhofen gibt, wurden in den Jahren 
1943—1944 die beiden Bohrungen Meggenhofen 1 und 2 abgeteuft, von 
denen die erste knapp östlich der genannten Ortschaft in einer Seehöhe 
von zirka 375 m niedergebracht wurde, die zweite bei der Ortschaft Diesting, 
zirka 1700 m SO Gallspach, in einer Seehöhe von zirka 382 m. 

Die erstgenannte Bohrung traf unter der sedimentären Folge mit dem 
Kernmarsch 1128-6—1136-2 m, der einen Gewinn von 4-0 m brachte, ein 
buntes, rot und grün geflecktes, ursprünglich offensichtlich körniges Gestein 
an, das sich bei näherer Untersuchung als total zersetzter Cordieritgneis 
herausstellte, worüber im zweiten Teil berichtet wird. Ein weiterer Kern-
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marsch von 1136-2—1142-3 m war ohne Gewinn verblieben. Darauf war 
die Sonde bei der letztangegebenen Teufe eingestellt worden. 

Das frische Gestein wurde hier also noch nicht angefahren und die 
fossile Verwitterungskruste des kristallinen Untergrundes hat eine minimale 
Mächtigkeit von 13-3 m, da die Oberkante des Zersatzes nach dem Schlum-
berger-Diagramm bei 1129 m anzunehmen ist. 

In der Bohrung Meggenhofen 2 wurde unter der oligozänen Basalserie 
bei 919-0 m Cordieritgneis angefahren, dessen obere Partien wohl etwas 
verwittert und kaolinisiert sind, aber nicht die Zersetzungserscheinungen 
aufweisen, die in Meggenhofen 1 beobachtet wurden. Die tieferen, frischen 
Kerne zeigen einen schlierigen, gebänderten Cordieritgneis mit weißen 
Bändern von Feldspat, Quarz und cordieritreichen Lagen und dunkleren 
Bändern mit Biotitreichtum. Bei 927-1 m Tiefe wurde eingestellt, nachdem 
die Sonde 8-1 w in das Grundgebirge vorgetrieben worden war. Im zweiten 
Teil findet sich die Beschreibung eines Schliffes, der aus dem Bereich eines 
Kernmarsches von 926-5—926-8 m stammt. 

Wie bei der Berücksichtigung der Seehöhe leicht ersichtlich ist, wurde 
in Meggenhofen 2 der Gneis gegenüber der Oberkante des Zersatzes in 
Meggenhofen 1 um 217 m höher angetroffen. 

In den Jahren 1932—1933 war durch die Eurogaseo bei Wilüng SO 
Bachmaning, rund 7-5 km südlich Meggenhofen, eine Bohrung Loots 1 
niedergebracht worden, deren Ansatz wesentlich auf Grund einer geo­
logischen Aufnahme K. F r i e d l s erfolgte. Die Bohrung wurde leider nur 
679-0 m tief und dürfte bei dieser Endteufe noch nicht die Oligozänoberkante 
erreicht haben, worauf H. B ü r g l (1946) näher eingeht, In Meggenhofen 1 
liegt die Oligozänoberkante in einer Tiefe von zirka 678 m, dies ist in 
NN—303 m. Da Loots 1 eine Terrainhöhe von 379-30 m hat, würde hier 
die Oligozänoberkante unterhalb NN—300 m liegen, was zufolge der 
beträchtlicheren Entfernung vom Massivrand von vornherein zu erwarten 
ist. Nach den refraktionsseismischen Unterlagen wird im Bereich der 
Loots 1 eine Beckentiefe von etwa 1700 m wahrscheinlich gemacht. 
H. R e i c h spricht in nicht veröffentlichten Berichten von einer das Welser 
vom Rieder Becken trennenden Schwellenzone, die im weiteren Bereich 
von Loots 1 besonders ausgeprägt ist. Weitere Untersuchungen müssen 
hier noch zur genaueren Klärung der geologischen Verhältnisse durch­
geführt werden. 

D a s G e b i e t u m Wel s u n d d e r M a i r h o f b e r g - R ü c k e n 

Das Gebiet zwischen Wels und Eferding wird ähnlich wie das von 
Taufkirchen seit langem beschürft, u. zw. waren die Arbeiten zunächst 
auf artesisches Wasser, später hauptsächlich auf Erdgas gerichtet. Von 
den meist seichten Sonden erreichten nur die nördlicher gelegenen die 
Schlierunterlage, in der sie das gesuchte Wässer fanden. Eine Anzahl 
von Tief bohrungen aus älterer und neuerer Zeit gibt Aufschluß über den 
Untergrund in größerer Entfernung vom Massivrand. Sie waren zur Prüfung 
der Molasse auf ihre Bitumenführung hin angesetzt worden und hatten vor 
allem die Aufgabe, die tieferen Profilteile zu untersuchen, um hier im 
Liegenden der Welser Gashorizonte eventuelle Erdöllager zu erschließen. 
Die bekannteste dieser Sonden ist die in den Jahren 1902—1903 nieder­
gebrachte Welser ärarische Tief bohrung. Im Jahre 1918 wurde in Schaller-
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bach gebohrt und statt des erhofften Erdöls in den basalen Linzer Sanden 
die Schwefelquelle angefahren, wie überhaupt im gesamten Raum Schwefel­
wässer in der Oligozänbasis nicht selten sind. Eine Reihe von Bohrungen 
wurde schließlich während des vergangenen Krieges niedergebracht, von 
denen Puchberg 1 und Wels 1 auch den kristallinen Untergrund anfuhren, 
während Scharten 1 in den Linzer Sanden eingestellt wurde. Die Bohrungen 
Welser Heide im Stadtgebiet von Wels hatten nur den miozänen Anteil 
des Schliers auf seine Gasführung hin zu prüfen. 

In der beigegebenen Abbildung auf Tafel I I wurde versucht, das Relief 
des kristallinen Untergrundes im Bereich NW von Wels darzustellen. Eine 
begrabene Fortsetzung des kristallinen Mairhofberg-Rückens NW Eferding 
gegen SO tr i t t trotz der nicht reichlichen Daten für Kristallinoberkante 
heraus, wurde aber von der Refraktionsseismik noch deutlicher verzeichnet. 
Das hinsichtlich des tektonischen Baues im einzelnen noch nicht genügend 
geklärte Gasgebiet der engeren Umgebung von Wels scheint in ursächlichem 
Zusammenhang mit diesem Strukturelement zu stehen1). 

Es möge zunächst die ärarische Tiefbohrung kurz beleuchtet werden, 
deren' geologische Ergebnisse bekanntlich von R. J . S c h u b e r t (1903) 
festgehalten wurden. Danach wurde bei 1036-8 m „Cordieritgranitgneis" 
angefahren, in dem man bei 1048-0 m die Bohrarbeit einstellte. Schon 
1945 habe ich darauf hingewiesen, daß die in 1029-5—1036-8 m Tiefe 
angeführten „bunten und roten eisenschüssigen Sandsteine" wahrscheinlich 
nicht mehr dem Molasseprofil anzuschließen sein werden, sondern mit 
den bunten Gesteinen vergleichbar seien, die im unmittelbaren Hangenden 
des Kristallins in der Bohrung Wels 1, ausgeführt 1944, und im Liegenden 
des Molasseprofils von Meggenhofen 1 angefahren wurden. In der Zwischen­
zeit war es möglich, das während der Kriegszeit verwahrte alte Bohrproben­
material zu studieren, wobei es sich bestätigte, daß das Gestein von 1029-5 
bis 1036-8 m Cordieritgneis mit denselben Verwitterungserscheinungen 
ist, wie sie bei Meggenhofen 1 beschrieben wurden und von Wels 1 
anschließend noch näher behandelt werden. Demnach ist also die Oberkante 
Grundgebirge in der ärarischen Bohrung von Wels mit 1029-5 m festzulegen, 
und der Zersatz erreicht hier eine Mächtigkeit von 7-3 m. Schliffunter­
suchungen finden sich wieder im zweiten Teil der Arbeit. Da noch ein 
kleiner Rest des aus dem Cordieritgneis stammenden Probenmaterials 
aufbewahrt wird, konnten auch darauf sich beziehende Schliff beschreibungen 
aufgenommen werden. 

Von den grün- und rotbraun gescheckten, quarzreichen und ver-
harnischten Gesteinen, die in der 1944 in Thalheim südlich der Traun 
ausgeführten Bohrung Wels 1 zwischen 1218-0—1240-0 m Tiefe durchfahren 
wurden, finden sich wieder Schliffuntersuchungen im zweiten Teil. Bei 
1240 m wurde nach dem Schlumberger-Diagramm die Grenze gegen das 
frische kristalline Grundgebirge angenommen, von dem zwei kleine Stücke 
aus einem Kernmarsch von 1244-1—1245-1 und 1246-1—1246-8 m vor­
liegen. Es sind dies ein Stück eines feinkörnigen Granits mit roten 
Feldspäten und ein Stück eines feinkörnigen Gneises, Bei der letzt­
genannten Teufe wurde die Bohrung eingestellt. 

1) I n einer jüngsten Arbeit beschäftigt sich H . Bürgl mit der St ruktur des 
Welser Gasfeldes. 
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Schöne Stücke eines Cordieritgneises liegen aus der Bohrung Puch-
berg 1 vor, die in der namengebenden Katastralgemeinde etwa 300 m 
östlich der Ortschaft Ober Laab im Jahre 1943 niedergebracht wurde. 
Die Oberkante des Grundgebirges ist nach den Kernen in Kombination 
mit dem Schlumberger-Diagramm bei 700-0 m zu legen. Die Sonde wurde 
bis 732-4 m in das Kristallin vorgetrieben. Eine genauere petrographische 
Beschreibung des Gesteins findet sich wieder im zweiten Teil der Arbeit. 
Anzeichen für irgendwelchen Zersatz, wie er in Wels und Meggenhofen 1 
angetroffen wurde, waren nicht zu bemerken. Über dem frischen Cordierit-
gneis lagert die Oligozänbasis und schließlich der oligozäne und miozäne 
Schlier. 

Wie schon erwähnt, wurde in der 1943—1944 ausgeführten Bohrung 
Scharten 1, die in der namengebenden Katastralgemeinde an der Straße 
etwa 900 m NW Ober Grafing abgeteuft wurde, das Grundgebirge zufolge 
technischer Schwierigkeiten nicht erreicht und es mußte bei 362-4 m in den 
Linzer Sanden eingestellt werden, die unter dem Oligozänschlier bei 345-5 m 
angetroffen worden waren. Die Kristallinoberkante dürfte nicht weit 
unterhalb der Endteufe vermutet werden, obwohl bei dieser Lokation, 
die auf Grund einer seismisch scharf heraustretenden Stufe im Kristallin­
relief gewählt wurde, Überraschungen möglich wären. 

Auch die Bohrung Schallerbach wurde in den Linzer Sanden eingestellt, 
u. zw. bei einer Endteufe von 479-30 m, nachdem sie die Oligozänbasis bei 
459-40 m angefahren hatte. Ebenso erreichte die 292-80 m tiefe Bohrung 
Wallern nicht den Untergrund. Die 1933—1934 ausgeführte Bohrung 
Loots 2, die etwa 1200 m NO Gunskirchen niedergebracht wurde, blieb 
gleichfalls im Tertiär stecken. Sie erreichte nur eine Tiefe von 542-50 m 
und wurde im Schlier eingestellt. Der Untergrund ist hier kaum vor 1300 
bis 1400 m Tiefe zu erwarten. 

De r K ü r n b e r g - R ü c k e n 

Der Bereich der begrabenen südöstlichen Fortsetzung des Kürnberg-
Rückens bei Linz wurde bislang durch tiefere Bohrungen noch nicht geprüft. 
Bei Wegscheid zwischen Hart und Kleinmünchen taucht das Grundgebirge 
in einer Entfernung von etwa 2 hm vom Südrand des Kürnbergstockes 
nochmals aus den jüngeren Deckschichten auf. Nach dem von H. R e i c h 
gezeichneten Laufzeitplan scheint sich der nur in geringer Tiefe liegende 
begrabene Rücken bis über Ansfelden hinaus fortzusetzen und erst hier 
erfolgt ein steilerer Abfall in südlicher und östlicher Richtung. Es ist auch 
nicht ausgeschlossen, daß an der östlichen Begrenzung der Struktur die 
N—S ziehende Haselgrabenstörung mitbeteiligt ist, die hier eine unmittel­
bare südliche Fortsetzung finden würde. Es soll hier noch angeführt werden, 
daß auch die dritte Hauptrichtung des am Massivrand bekannt gewordenen 
jüngeren Bruchsystems, die NO—SW ziehende, in der südwestlichen Ver­
längerung der Rodelstörung eine gewisse Bedeutung für das Molasse-
Untergrundsrelief zu haben scheint. 

Einige tiefere Wasserbohrungen in der den Kürnberg-Rücken im Osten 
begleitenden Linzer Bucht erreichten noch nicht den Untergrund. Die 
nach C o m m e n d a (1900) in zirka 258 m Seehöhe angesetzte Bohrung in 
Lustenau wurde bei 245 m Tiefe offensichtlich in den oligozänen Basis­
sanden eingestellt. 
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Keine der Bohrungen, die im Bereich des von der alpinen Faltung 
betroffenen Molassestreifens längs des Flyschnordrandes von Oberösterreich 
niedergebracht wurden, hat den Untergrund angefahren. Es wurden hier 
überhaupt größere Tiefbohrprojekte noch nicht durchgeführt, denn die 
tiefste Sonde ist die Jodwasserbohrung Johannis in Bad Hall, die bei 575-6 m 
Tiefe im Oligozänsehlier eingestellt wurde. Die übrigen Wasserbohrungen 
von Bad Hall sind durchwegs seichter. Sonst gibt es in dieser geologischen 
Zone keine im vorliegenden Zusammenhang bemerkenswerten Bohrungen. 
Bezüglich Bad Hall sei noch darauf verwiesen, daß es in einer Linie mit dem 
Mairhofberg-Bücken und dem Welser Gasfeld liegt und es daher vielleicht 
nicht abwegig ist, im Untergrund der Bad Haller Gegend tief begrabene 
Rücken zu vermuten, die auch den Anlaß zur Bildung einer Querelevation 
innerhalb des hier alpin bestimmten Falten- und Schuppenbaues der 
Molasse gegeben hätten. Es ist auch durchaus möglich, daß hier über dem 
Kristallin noch Mesozoikum germanischer Fazies entwickelt ist, wie es 
im westlichen Oberösterreich vermutet wird, doch werden diese offenen 
Fragen erst durch zukünftige Bohrungen geklärt werden können. Helvetische 
Oberkreide und Eozän im Untergrund von Bad Hall ist nicht erwiesen, 
da die verschiedenen einschlägigen, von E. B r a u m ü l l e r (1947) und 
H. B ü r g l (1946) entdeckten Vorkommen im Sulzbachprofil S Bad Hall 
vom erstgenannten Autor später als Einschwemmungen in den Oligozän­
sehlier erkannt wurden. 

Bohrungen in Niederösterreich 

B o h r u n g e n im B e r e i c h d e s R ü c k e n s von A l t e n h o f e n — S t r e n g b e r g 

Durch die Untersuchungstätigkeit in den vergangenen Jahren wurden 
sehr schöne Unterlagen zur Kenntnis der begrabenen südöstlichen Fort­
setzung des das Gallneukirchner Becken in SW begrenzenden Hohenstein-
Rückens gewonnen. Durch B. K u n z der Gewerkschaft Austrogasco wurde 
u. a. das Gebiet zwischen Enns und Amstetten gravimetrisch ver­
messen und die geophysikalische Reichsaufnahme hat es refraktions­
seismisch aufgenommen. Es hegt ein Laufzeitplan 1 : 75.000 von H. R e i c h 
vor (siehe Tafel II) . Beide Aufnahmen zeigen, daß die von J. S c h a d l e r 
(1932) beschriebene Aufragung von mittelkörnigem Biotitgranit im Molasse­
hügelland 4-5 hm östlich St. Valentin, beim Angerbauer, im Bereich des 
höchsten Teiles eines Untergrundsrückens Hegt, der von H. R e i c h (1945) 
als Rücken von Altenhofen—Strengberg bezeichnet wird. Wieder senkt 
sich dieser an seiner Nordostflanke steil zu einer Rinne ab, in der man die 
südöstliche Fortsetzung des Gallneukirchner Beckens erkennt. Ihr folgt 
die Donau SO Au. Dem erwähnten begrabenen Steilabfall als der südöstlichen 
Fortsetzung des Randbruches des Gallneukirchner Beckens (R. Gr i l l , 1935) 
entspricht auch eine von J. S c h a d l e r beschriebene N 40° W streichende, 
saigere bis 80° NO einfallende Lettenkluft in der Aufragung beim Anger­
bauer. Wie auch sonst im Mühlviertel kommen dazu noch Klüfte im rechten 
Winkel darauf. Der Abfall des Rückens von Altenhofen—Strengberg 
gegen SW zu ist wieder flacher. 

Eine Schürfbohrung Altenhofen Craelius 1 wurde in ungefähr 239 m 
Seehöhe an der Straße St. Pantaleon—Au, rund 4 hm SO des ersterwähnten 
Ortes und nur etwa 1 hm N von der Aufragung beim Angerbauer entfernt, 
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zur Prüfung der steilen Nordostflanke des Rückens abgeteuft. Sie bewegte 
sich bei der Endteufe von 534-28 m in den Melker Schichten. Anzeichen 
von Schleppungen der Tertiärschichten am NO-Abbruch des Rückens 
waren nicht zu beobachten, wohl aber sind zahlreiche steile Harnische 
entwickelt. 

Nach J . S c h a d l e r wurde beim Gehöft Aschauer etwa 1-2 km süd­
westlich der Aufragung beim Angerbauer durch eine Bohrung das Kristallin 
bei 14 m Tiefe, das ist in ungefähr 340 m Seehöhe angetroffen. Weiters 
soll nach dem zitierten Autor bei Aichberg zwischen diesen beiden Punkten 
bei einer Bohrung Granit angefahren worden sein. Nach einem Bohrprofil 
der Firma Latzel und Kutscha wurde in Aichberg bei einer Sondierungs­
bohrung auf Kohle eine Tiefe von 87-52 m erreicht, wobei bei dieser Teufe 
Schlier angegeben wird, der bei 5-36 m einsetzt. Nach der petrographischen 
Beschreibung handelt es sich um Oligozänschlier, dem zwischen 60-80 bis 
83-10 m sandig-konglomeratische Schichten eingeschaltet sind. Demnach 
wäre hier das Grundgebirge also nicht angetroffen worden, und es zeigt 
der Untergrundsrücken ein beachtliches Detailrelief. 

Zwei Tiefbohrungen, St. Johann 1 und 2, wurden rund 1-5 km NO 
bzw. 2-2 km SO der namengebenden Ortschaft auf einer gravimetrisch 
und seismisch festgestellten Struktur St. Johann niedergebracht, die in 
der südöstlichen Verlängerung des Rückens von Altenhofen—Strengberg 
liegt. Die in 363-20 m Seehöhe angesetzte St. Johann 1 traf bei 630 m 
Tiefe den kristallinen Untergrund an, in den sie bis 643-40 m vorgetrieben 
wurde. Eine nähere petrographische Kennzeichnung des etwas unfrischen 
Gesteins findet sich im zweiten Teil der Arbeit. St. Johann 2 erreichte 
zufolge technischer Schwierigkeiten den Untergrund nicht. Sie bewegte 
sich bei der größten Tiefe von 707-10 m in den oligozänen Basalschichten. 

St. Johann 1 hegt etwa 6 km und St. Johann 2 nur mehr etwa 3-5 km 
nördlich des Flyschaußenrandes. Südlich der zweiten Bohrung wurde ein 
steiler W—O verlaufender Abbruch festgestellt, an dem die schmale sub­
alpine Molasse ihre nördliche Begrenzung findet (siehe Tafel* II) . 

Der durch O. A b e l kartierte Granit von Wallsee konnte nicht wieder 
gefunden werden. Die Geophysik gibt aber eindeutige Hinweise für die 
Existenz eines weiteren NW—SO ziehenden Untergrundsrückens daselbst, 
und allein das Ausstreichen von Linzer Sand spricht für die Nähe des 
Grundgebirges. 

B o h r u n g e n au f d e r S t r u k t u r W i n k l a r n 

Im Bereich der Struktur Winklarn, die in der Verlängerung des östlich 
Amstetten vortretenden Kristallinsporns liegt, erreichten zwei Bohrungen 
den Untergrund. Im Scheitel der Struktur stieß die Flachbohrung 
Amstetten 6 (Höhe über NN 321-0 m) des von H. B ü r g l und H. H a b e r -
l e h n e r geleiteten Schürf bohrprogramms schon bei 248-95 m auf Biotit­
granit, in dem bei 251-44 m eingestellt wurde. Im zweiten Teil findet sich 
die petrographische Charakterisierung der allerdings nur in kleinen Stücken 
vorliegenden Gebirgsproben. Diese Counterflushbohrung stand etwa 800 m 
SW Winklarn knapp östlich der Ybbs. 

Die Tief bohrung Ulmerfeld 1 hatte die Westflanke der Struktur Winklarn 
zu prüfen und wurde rund 1200 m NW des namengebenden Marktes abgeteuft. 
Der Ansatzpunkt liegt 295-60 m über NN. Bei 706-50 m Tiefe wurde grob-
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körniger Biotitgranit erbohrt, in dem bei 708-87 m eingestellt wurde. Auch 
davon liegt eine nähere petrographische Beschreibung vor. 

Gegen Süden senkt sich der Untergrund wie in St. Johann steil ab und 
trägt hier das subalpine Molassepaket. 

B o h r u n g e n bei S t e i n a k i r c h e n , W i e s e l b u r g u n d K i l b . 

Die Tief bohrung Steinakirchen 1 wurde im Jahre 1942 in zirka 292 m 
Seehöhe zur Prüfung der dem Flyschrand genäherten Molassepartien im 
Profil der Kleinen Erlauf abgeteuft. Der Punkt liegt an der Straße Wolf-
passing—Thorwarting zirka 2 hm NO der namengebenden Ortschaft und 
etwa 1-7 hm N des Flyschaußenrandes. Der kristalline Untergrund wurde 
bei 725-0 m Tiefe angefahren und es wurde die Bohrung in diesem bis 
736-15 m vorgetrieben. Es liegt sehr schönes Kernmaterial vor, das einen 
dunkelgrünen, feinkörnigen, streifigen Amphibolit zeigt mit bis zu cm-
mächtigen, feldspatreichen Lagen. Vereinzelt treten Quarz-Feldspat-
knauern bis Eigröße auf und im letzten Kern wurde ein 4 cm starker Aplit-
gang vermerkt. Das Einfallen des Amphibolits beträgt rund 70°. Zahlreich 
entwickelte Harnische sind zum Teil limonitisch verfärbt. Im zweiten 
Teil folgen weitere Angaben. 

Von drei Strukturbohrungen Neumühl, die südlich Wieselburg abgeteuft 
wurden, hat nur Neumühl 2 den Untergrund erreicht. Von 144-30—144-50 m 
wurde Granulit erbohrt. Der Bohrpunkt Hegt beim Maierhofe von Rotten­
haus südüch Wieselburg. Nach der geologischen Aufnahme von H. V e t t e r s 
steht nördlich Rottenhaus der Granulit an. Eine zirka 265 m hoch gelegene 
Bohrung Neumühl 1 in der gleichnamigen Ortschaft und 800 m S der 
Bohrung 2 gelegen, hat bei 276-39 m Endteufe den Untergrund noch nicht 
erreicht; sie mußte aus technischen Gründen noch im Oligozän eingestellt 
werden. Nach einem Bericht von H. R e i c h wäre der Untergrund bei zirka 
390 m zu erwarten. Diese Verhältnisse machen zwischen Neumühl 1 und 2 
einen Verwurf wahrscheinlich. 

Auch Neumühl 3 hat den Untergrund nicht erreicht, sondern mußte 
aus technischen Gründen in den basalen Melker Sanden bei 218-86 m ein­
gestellt werden. Die Bohrung wurde in zirka 300 m Seehöhe an der Straße 
etwa 1 hm NO des Ameringhofes S Neumühl niedergebracht. Obwohl 
die Bohrung weiter vom Massivrand abliegt als Neumühl 1, wurde die 
Oligozänoberkante bei Berücksichtigung der verschiedenen Seehöhen um 
37 m höher angetroffen als bei dieser, wodurch ein lokales Hoch um Neumühl 3 
bestätigt wird, das durch ein Kurzzeitengebiet der refraktionsseismischen 
Aufnahme wahrscheinlich gemacht worden war. Es dürfte ein begrabener 
Kristallinrücken vorliegen. 

Eine Bohrung Kilb 1 an der Straße Mank—Kettenreith, an der Straßen­
kreuzung 1 km SO Aigen wurde zur Prüfung einer von K. F r i e d l und 
L. K ö l b l kartierten Antiklinale am Molassesüdrand abgeteuft. Die End­
teufe dieses nur 150 m nördlich der Flyschüberschiebung gelegenen Punktes 
betrug 1144-10 m und es dürfte hier das Grundgebirge bei 1142-50 m Tiefe er­
reicht worden sein. Es liegen einige Stücke eines amphibolitischen Gesteins vor. 

Die B o h r u n g R a i p o l t e n b a c h 1 

Diese fuhr den Untergrund bei 739-40 m an. In nicht weniger als 21 Kern­
märschen wurde ein sehr frischer und kaum beanspruchter Biotitgranit 
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festgestellt, wozu noch eine Anzahl von Märschen kommt, bei denen 
kein Gewinn zu verzeichnen war. Die Bohrung wurde aus dem Grunde 
9-60 m in den hier schwer zu bohrenden Untergrund vorgetrieben, um 
sicher zu gehen, daß nicht etwa bloß ein Scherimg oder ein gröberes Ge­
rolle vorliege. Bei 749-0 m wurde im Juni 1944 eingestellt. Als Ansatz­
punkt war von der Austrogasco ein 231-10 m über NN gelegener Punkt 
in der namengebenden Katastralgemeinde auf Parzelle 135, d. i. zirka 
i/2 km SO Raipoltenbach oder 1700 m N der Eisenbahnstation 
Neulengbach gewählt worden. Damit sollte die hier in WSW—ONO-
Richtung durchziehende, durch Kartierung aufgefundene (siehe 
G. G ö t z i n g e r und H. V e t t e r s , 1923; R. Gr i l l , 1945) und geophysikalisch 
erhärtete Antiklinale zwischen der im Bereich der Raipoltenbacher Höhe 
und ihrer nordöstlichen Fortsetzung im Gebiet des „Breiten Anger" und 
des Auberges bei Sieghartskirchen entwickelten Synklinale und dem iso-
klinalen Falten- und Schuppenbau längs des Flyschrandes auf Öl- und 
Gasführung hin geprüft werden. 

Bedachtnahme auf eventuelle Scherlinge oder Gerolle war notwendig, 
weil solche durch Aufnahmen von A b e l und V e t t e r s am Heuberg 
und südwestlich davon im Bereich einer Störungszone gefunden 
worden waren. 

Die nähere petrographische Kennzeichnung des Granits der Bohrung 
Raipoltenbach findet sich wieder im zweiten Teil der Arbeit. Eine künftige 
petrographische Bearbeitung der . verschiedenen, oberflächlich bekannt 
gewordenen Scherlinge und Gerolle mag vielleicht zu interessanten Ver­
gleichen führen. In dieser Hinsicht wird auch eine Bearbeitung der Block­
mergel von Königstetten wichtig sein. 

B o h r u n g e n im A u ß e r a l p i n e n W i e n e r B e c k e n n ö r d l i c h d e r 
D o n a u 

Hier haben den Untergrund nur einige Bohrungen erreicht, die auf der 
Grundlage von Gravimeter- und Drehwaagemessungen (G. S i e m e n s , 
1940; unveröffentlichte Berichte von H. Bürg l ) sowie seismischen Auf­
nahmen (H. R e i c h , 1945) im Bereich des Abbruches der westlichen schelf­
artigen Platte zum östlichen tieferen Trog angesetzt worden waren. Dieser 
Abfall ist zwischen Hollabrunn und Mailberg steil, verflacht dann gegen 
NO allmählich, während im SW ein breiter, nach Osten vorspringender Sporn 
zu bemerken ist. Hier wurden im Bereich einer markanten Detailstruktur 
die drei Bohrungen Absdorf niedergebracht, von denen 1 und 3 auch den 
kristallinen Untergrund erreichten, während Absdorf 2 noch in der Molasse 
aus technischen Gründen eingestellt werden mußte. 

Absdorf 1 wurde von der Austrogasco im Jahre 1941 in 180-7 m über 
NN an der Straße 1100 m südlich des Westendes der Ortschaft Absdorf 
niedergebracht, und sie hat den kristallinen Untergrund bei 404-0 m 
angetroffen. Bei 411-25 m Tiefe wurde eingestellt. Die petrographische 
Kennzeichnung der angefahrenen Schiefergneise findet sich im zweiten Teil. 
Absdorf 2 verbheb bei einer Endteufe von 1031-0 m noch im Tertiär. Sie 
wurde zur Prüfung der Südostflanke der Struktur an der Straße 1 k W 
Neu Aigen und rund 4 % km SO Absdorf 1 in 179-3 m Seehöhe abgeteuft. 
Absdorf 3 mit 178-50 m Seehöhe traf das Grundgebirge in 647-0 m Tiefe 
an und wurde in dieses bis 668-06 m vertieft. Die hier tektonisch stark 
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beanspruchten kristallinen Gesteine werden im zweiten Teil beschrieben. 
Der Bohrpunkt liegt 650 m NW Absdorf 2. 

Nach einem Bohrprofil der Firma Latzel und Kutscha wurde im Jahre 
1925 auf dem Gelände der Skoda werke-Wetzler A. G., Moosbierbaum, eine 
Wasserbohrung auf 91-25 m niedergebracht, die bis 57-50 m vorwiegend 
sandige Ablagerungen, wahrscheinlich Oncophoraschichten durchörterte, 
bis 87-96 m dunkelgrauen Schlier, dann bis 91-08 m Sande, Schotter und 
wahrscheinlich Konglomerate. Bei der letztangeführten Teufe wird die 
Oberkante des gewachsenen Kristallins angegeben. Das Tertiärprofil 
gleicht in vielfacher Hinsicht dem der Absdorfer Bohrungen, doch sind 
die Mächtigkeiten sehr stark reduziert und die außerordentlich hohe Lage 
des Grundgebirges steht mit den Ergebnissen der seismischen Messungen 
sehr schön in Einklang. Es existiert hier also bei Moosbierbaum SSW 
der Absdorfer Bohrungen eine besonders markante, unterirdische Auf­
ragung des Kristallins. Probenmaterial liegt leider nicht vor. 

Am Südausgang der Ortschaft Mailberg wurde das Grundgebirge bereits 
in 360 m Tiefe angefahren. Die hier unter Leitung von H. H a b e r l e h n e r 
abgeteufte Flachbohrung Mailberg 1 traf bei der erwähnten Teufe eine 
schwarzgraue, quarzreiche, tonige Grauwacke mit Quarzadern und Harnisch­
flächen an, die wohl am ehesten als Kulm anzusprechen ist. In dem darüber-
folgenden Jungtertiär ist die basale, 5 m mächtige Kleinschotterschichte 
sehr bemerkenswert, die neben erbsengroßen Quarzen, Hornstein und 
anderen Komponenten besonders zahlreiche Gerolle von Kieselschiefern 
führt, die etwa Zentimetergröße erreichen und vielfach kaum ecken- und 
kantengerundet sind. Darüber folgt im wesentlichen eine Folge von Fein-
sanden und Tonmergeln. 

Das Profil der Mailberg 1 ist also in doppelter Hinsicht bemerkenswert. 
Es bestätigt erstens die Ergebnisse der Geophysik, die erst östlich der 
Mailberger Abbruchzone maximale Beckentiefen von etwa 3000 m angibt. 
Weiters ist der Fund von Paläozoikum inmitten des Außeralpinen. Wiener 
Beckens, abseits des bislang bekannten nach Südwesten sich fortsetzenden 
Systems der Boskowitzer Furche von größtem Interesse. 

Aus dem östlichen-J?eil des Außeralpinen Beckens nördlich der Donau 
liegt leider noch keine Bohrung vor, die den Untergrund erreicht hätte. 
Die Tief bohrungen Wollmannsberg und Korneuburg 2 bei Niederhollabrunn 
bewegten sich bereits im Bereich der Waschbergzone. Eine Tiefbohrung 
Fallbach 1 westlich der Ortschaft Hagendorf SO Laa a. d. Thaya mußte 
aus technischen Gründen leider vorzeitig bei 717-6 m eingestellt werden, 
während sie auf 2500 m Tiefe geplant war. 

Auch im mährischen Nachbargebiet des Außeralpinen Wiener Beckens 
wurden in neuerer Zeit durch eine Anzahl von Bohrungen wertvolle Auf­
schlüsse zur Kenntnis des Untergrundes erzielt. Dem Aufbau des Massiv­
randes entsprechend trafen die Sonden paläozoische oder mesozoische 
Schichten als Beckengrundgebirge an. Oberjura wurde bei einer Bohrung 
Weißstätten 1 zwischen dem namengebenden Ort und Eibis in 702-5 m 
Tiefe festgestellt, ebenso wurde bei zwei Bohrungen Nußlau unweit Groß-
Seelowitz Jura erbohrt, während eine Sonde Brunn 1 unweit Mönitz in 640 m 
Tiefe Kalke und partienweise sandige Mergelsteine des Oberdevons fest­
stellte. Diese Bohrung war am Nordostabfall eines Untergrundsrückens 
niedergebracht worden, der durch die refraktionsseismischen Aufnahmen 
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der Gesellschaft für praktische Lagerstättenforschung mit NW—S0-
Streichen bei Mönitz festgestellt worden war (siehe H. R e i c h , 1943) und 
in der streichenden Fortsetzung des Kristallinsporns W Mödritz liegt. 
Auf dem Scheitel der Mönitzer Erhebung wurde übrigens der Untergrund 
im Zuge eines umfangreichen Flaehbohrprogramms in recht geringer Tiefe 
festgestellt. 

Bereits weiter ab vom österreichischen Molasseanteil liegt eine Bohrung 
Dräswitz 1 in der Wischauer Senke, über die sich in einer Arbeit von 
M. D l a b a c (1945) nähere Angaben finden. Von besonderem Interesse ist 
auch das Profil durch diesen Beckenabschnitt, das in dessen Mitte einen 
längsstreichenden Untergrundsrücken zeigt, der ein südöstlich gelegenes 
Teilbecken mit helvetischen und älteren Sedimenten von einem nord­
westlichen trennt, in dem nur Torton entwickelt ist. Die genannte Bohrung 
Dräswitz 1 traf im Bereich dieses Untergrundsrückens schon in 374 m 
Tiefe Kulmschiefer an. 

Petrographischer Teil 
Von Leo Waldmann 

mit einem Beitrage von O. Hackl 

Die erbohrten kristallinen Gesteine unter der Molasse in Österreich 
gehören durchwegs solchen der Böhmischen Masse an. Die nahe dem 
heutigen Rande des Grundgebirges angesetzten Sonden stießen erwartungs­
gemäß auf Felsarten gleich denen des nahen Kristallins. Wegen der geringen 
und ungleichmäßigen Verteilungsdichte der Tief bohrungen können sie 
uns nur ein sehr lückenhaftes Bild geben vom geologischen Aufbau des 
Untergrundes, wie er uns in seiner ganzen Buntheit im benachbarten 
Wald- und Mühlviertel begegnet. 

B o h r u n g e n im B e r e i c h e des T a u f k i r c h e n e r R ü c k e n s 

Beiderseits des Inn um Schärding baut sich das Grundgebirge nach den 
älteren Angaben von F. v. H a u e r (1857), A. T i l l (1913) und den neueren 
von H. V. G r a b e r (1929, 1932—1933, 1936 u. a.), J . S t a d l e r (1925) und 
G. H o r n i n g e r (1936) aus granitischen Gesteinen auf. Sie grenzen im Norden 
gleichförmig mit nahezu W-fallender B-Achse an Cordierit führende 
granitisch durchtränkte Misch- und Adergneise, begleitet von Perl- und 
Kinzigitgneisen, sowie Lagen von Kalksilikatschiefern. Abseits des 
Schärdinger Tiefenkörpers treten innerhalb des Gebietes der kristallinen 
Schiefer noch weiter Stöcke auf, z. B. am Schnür- und Schefberge bei 
Kopfing. 

Das Schärdinger Tiefengestein ist nach der Beschreibung von 
G. H o r n i n g e r und eigenen Beobachtungen meist ein grauer mittel- bis 
gröberkörniger Biotitgranit mit mehr oder weniger deutlich ausgebildeten 
cm-großen porphyrartigen dicktafeligen Mikroklinperthiten. Häufig führt 
er eigengestaltigen Cordierit als Folge der Auflösung tonerdereicher 
Nebengesteine (Cordieritsillimanitfelse u. a.) durch das eindringende Magma. 
Der Reichtum an den Alkalifeldspat aufbauenden Stoffen führte zu einem 
verhältnismäßig frühen Beginn seiner Ausscheidung, wobei er einige Früh­
kristallisationen (Biotit, Andesin, Frühquarz und die Akzessorien) zonar 
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umschloß oder sie während seines Wachstums vor sich schob und so die 
eigene Gestalt den später kristallisierenden Gemengteilen (saurer Plagioklas, 
Spätquarz) gegenüber weitgehend behaupten konnte. 

Außer dem eigentlichen Schärdinger Granite kommen örtlich auch 
dunklere mittelkörnige Massengesteine granodioritischer Zusammensetzung *) 
vor, so eine „schwarze Abart" neben dem Granite im Bahnhofsbruche 
von Schärding, bei Ach in der Gemeinde Kopfing. Sie entwickeln sich aus 
dem Granit durch Schwinden der Großkristalle von Mikroklin und die 
Beschränkung der Kristallisation dieses Feldspates auf das Ende der 
Erstarrung als unscheinbares poikilitisches (monzonitisches) Bindemittel 
der gut ausgebildeten Hauptminerale (Biotit, bas. Andesin, Frühquarz) 
wegen des Zurücktretens seiner Auf baustoffe im Magma. Das Vorhanden­
sein einer solchen Gesteinsart ließ schon das Auftreten von Granodiorit-
porphyrit (G. H o r n i n g e r ) = aplodioritischer Granitporphyr (A .Marche t ) 
vermuten. Diese Veränderlichkeit der Gesteine innerhalb der Schärdinger 
Tiefenmasse und deren gangförmigen Abspaltungen im Bestände geht 
wohl zurück auf die örtliche Anreicherung bzw. Absaigerung der sich 
früher ausscheidenden Plagioklaskerne (Andesin) und eines Teiles des 
dunklen Glimmers während des Fließens der erstarrenden Schmelze in den 
sich öffnenden Raum unter dem Einflüsse tektonischer Vorgänge, so daß 
sich in der Restschmelze die Stoffe des Hüllplagioklases (Oligoklas) und 
besonders des Alkalifeldspates ansammeln konnten. 

Alle diese Gesteine der Schärdinger Tiefenmasse und auch die ihres 
Rahmens sind in den Bohrungen Innviertel 1—4, Leoprechting 34, 40 
und Winetsham I I angetroffen worden. Doch herrschen die Granodiorite vor. 

Die B o h r u n g L e o p r e c h t i n g 34 erörterte in 116-4 m Tiefe einen 
ziemlich unfrischen biotitreichen mittelkörnigen Granodiorit mit sehr 
vereinzelten bis 2 cm großen, gestreiften, unregelmäßigen Feldspaten, in 
denen gut umrissene Biotite eingeschlossen sind. 

In der B o h r u n g L e o p r e c h t i n g 40 ist das in 107-5 m und tiefer 
angetroffene kristalline Gestein stark kaolinisiert und verruschelt entlang 
verschieden geneigter und streichender Harnische zu einem Gesteine ähnlich 
dem der Bohrung Leoprechting 34. 

In der B o h r u n g I n n v i e r t e l 3 wurde in der Tiefe 212-0—216-0 m 
im oligozänen groben Sande und Gruse ein größeres Geröll von ,,mon-
zonitischem Quarzglimmerdiorit"2) über verwittertem, zersetztem, grünlichem 
Cordieritgranit gewonnen. Das Gestein ist bläulichgrauer Biotitgranodiorit 
von scheinbar gleichmäßig mittlerem Korn. Die großen Plagioklase bilden 
ein sperriges Netz dicker Leisten und Tafeln, dessen Maschen kleine scharfe 
Leisten von Andesin, reichlich schön ausgebildete ram-große gerne flaserig 
angeordnete Blätter von Biotit und gut umrissene Körner (Doppelpyramiden) 
von Frühquarz umgeben. Zwischen diesem Gewirre verschiedener Kristalle 
verbirgt sich die Füllmasse von wenig Spätquarz in verzahnten Korn­
gemengen und vor allem aber von cm-großen erst beim Einspiegeln der 
Spaltflächen deutlich hervortretenden formlosen Mikroklin-Körnern. Der 
meist nach dem Albit- oder auch nach dem Albit+Karlsbader-Gesetze 

x) Auf Grund einer Untersuchung der in der Steinbruchskartei der Geologischen 
Bundesanstalt aufbewahrten Gesteinsproben, aufgesammelt von Prof. Dr. A. K i e s l i n g e r . 

2) Die Bestimmung erfolgte seinerzeit mit freiem Auge durch den Verfasser. 
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verzwillingte Plagioklas überwiegt an Menge weit den schwach perthitischen 
flau gegitterten optisch—Mikroklin. Er ist stark zonar: in seinem zu einem 
Skelett zerfressenen Kerne, soweit unverwittert, ein basischer Andesin 
bis Labrador von 50% An, in den Kernlücken und in der Hülle ein Oligoklas. 
Die Zonen sind gelegentlich während des Fließens verschoben. Mikroklin 
und Spätquarz sind ab und zu miteinander mikropegmatitisch verwachsen. 
Nicht selten schaltet sich zwischen dem Alkalifeldspat und dem Plagio-
klase Myrmekit ein. Der Biotit wechselt seine Farben von y : tiefrötlich-
braun zu a- blaßbraun. Oft aber ist er zerplittert und unter Aus­
scheidung von Erz in Chlorit und hellen Glimmer übergegangen. Er hat 
sich zum Teil erst mit der Plagioklashülle ausgeschieden, jedenfalls 
noch vor dem Mikrokhn. Zirkon und Apatit sind im dunklen Glimmer von 
einem pleochroitischen Hofe umgeben. Die spärlichen Klüfte, die das 
Gestein durchsetzen, sind von jüngstem Quarz verheilt. 

Aus größerer Tiefe (245 m) wurde aber ein graugrünlicher zersetzter 
streifiger feldspatreicher Körnelgneis gefördert, in dem mehr sparsam 
wenige 0-5 mm große Biotitblättchen innerhalb des gleichmäßig ausgebildeten 
Quarzplagioklasgefüges verteilt sind. Längliche bis 5 mm dicke Linsen von 
gröberen Mikroklinkorngemengen sind von größerschuppigem dunklem 
Glimmer gesäumt. Das Gestein besitzt mittelsteiles Einfalleni 

In 255 m wurde ein ähnlicher graugrünlicher zersetzter kristalliner 
Schiefer angetroffen von kleinem bis mittlerem Korn. Das Gestein ist 
fleckig-flaserig, wobei die sparrigen dicken fetzigen Biotitblätter die Linsen 
und Streifen mit dem grobkörnigen Feldspat bzw. Quarz umwinden und 
so von dem mehr massigen körnel- bis perlgneisartigen glimmerreichen Gefüge 
der Nachbarschaft trennen. Die Klüfte sind mit Quarz ausgefüllt. Der 
Plagioklas, der Hauptgemengteil der fleckenfreien Bereiche, sondert sich 
in einzelnen Körnern vom Mikroklin und Quarz mit meist rundlichen, 
seltener mit Kristallumrissen ab. Verzwülingt ist er nach dem Albit-, 
seltener nach dem Albit+Karlsbader Gesetze. Oft aber sind die Körner 
zu Klumpen verwachsen. Im Kerne ist er, soweit frisch, ein Oligokläs-
andesin, in der Hülle Oligoklas. Häufig umschließt er rundliche Körnchen 
von Quarz und Blättchen von Biotit. Der ziemlich frische bis mehrere 
cm-große Mikroklin ordnet sich mit seinem Längsdurchmesser gewöhnlich 
dem Parallelgefüge ein, wobei er auch Leisten von Plagioklas umschließt. 
Gegen den Quarz zeigt er mitunter Kristallflächen. Der tief braune Biotit 
ist gewöhnlich chloritisiert (Pennin) unter Ausscheidung von Erz und 
Neubildung von Muskowit. Wie der Mikroklin so sammelt sich auch der 
Quarz in Flecken an oder füllt die Lücken zwischen den übrigen Gemeng­
teilen. Reichlich ist in dem Gestein der Apatit in größeren rundlichen 
Körnern vertreten. Dieser granitartige Mischgneis führt auch Scheinein­
schlüsse von Cordieritquarzgemengen mit biotitreichem Saume gegen die 
Umgebung. Seine Bedeutung kann erst gewürdigt werden, wenn das 
benachbarte Grundgebirge im Norden neu untersucht ist. 

Die B o h r u n g I n n v i e r t e l 1 förderte aus einer Tiefe von 246—247-3 m 
unter einer kaolinisierten Verwitterungsdecke (232—234 m) und einem 
zersetzten kaolinisierten granitähnlichen Tiefengesteine einen fürs freie 
Auge grauen mittel- bis kleinkörnigen Granodiorit reich an dunklem 
Glimmer in 1—2 mm großen sechsseitigen Blättchen, bis zu 2 mm langen 
Leisten von zum Teil angewittertem Plagioklas und Quarz. Die ungleich -

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV. 2 
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mäßige Verteilung dieser Gemengteile verleiht dem Gesteine ein unruhiges 
Aussehen. Das wird noch verstärkt beim Einspiegeln der cm-großen form­
losen Mikrokline, die in schwankender Dichte durchspickt sind von scharf 
umrissenen Kristallen kleiner Plagioklase, sechsseitiger Biotitblättchen und 
Einzelkörnern von Früh quarz. Örtlich birgt das Gestein Nester von Schwefels 
kies. Nicht selten umschließt der Granodiorit gut begrenzte biotitreiche 
schiefrige Putzen und schwärzliche grobschuppige gefältelte Cordierit-
biotitgesteine. Diese Einschlüsse liegen parallel der Bohrlochwand und 
deuten so ein saigeres Fließgefüge, vielleicht auch die Nähe des Nachbar­
gesteines an. 

Im Schliffe baut sich der Granodiorit auf aus einem groben Gebälk 
größerer Leisten und Tafeln von verzwillingtem oft zu Klumpen ver­
wachsenem Plagioklas, in dessen Zwischenräumen zarte Leistchen von 
Kalknatronfeldspat, größere sechsseitige Biotitblätter und Einzelkristalle 
oder verzwillingte Körner von Frühquarz stecken. Die Fugen zwischen 
diesen Hauptgemengteilen werden von großem zackig umrissenem schwach-
perthitischem Mikroklin und Korngemengen von Spätquarz ausgefüllt. 
Oft aber sind die älteren Gemengteile so dicht zusammengedrängt, daß das 
Bindemittel nahezu oder ganz fehlt. Der Plagioklas ist gewöhnlich nach 
dem Albit- und Albit+Karlsbader-, seltener nach dem Periklin- und Mane-
bacher Gesetze verzwillingt. Sein Kern, soweit unverglinimert, ein Andesin 
(40% An) bis Labrador (50% An) ist meist zu einem Gerüste zerfressen, 
dessen Lücken mit Oligoklas ausgefüllt sind. In der Hülle sinkt, abgesehen 
von gelegentlich wiederkehrenden basischeren Zonen der An-Gehalt gar zu 
dem eines sauren Oligoklases bis Albitoligoklases (10% An) herab. Die 
mitunter verbogenen Albitlamellen keilen dem Rande zu aus, wohl als 
Folge anderer Kristallisationsverhältnisse als zur Zeit der Kernausscheidung. 
In der albitreichen Hülle und in den Korrosionstaschen der Plagioklase 
ist der Biotit teils mit dem Feldspate verzahnt, teils darin in gut aus­
gebildeten Kristallen eingewachsen. Der Frühquarz umschließt gerne 
Plagioklasleisten, bringt aber seine eigene Kristallform dem Mikrokline 
gegenüber zur Geltung. Mit dem dunklen Glimmer ist er ziemlich gleich­
altrig. Dagegen sind im Spätquarze nicht nur Plagioklas, sondern auch gut 
umrissener Biotit eingebettet. Der zwischen a- tiefrötlichbraun und •)-: 
hellbraun pleochroitische Glimmer hat sich mitunter, besonders in Knick­
stellen, zu Chlorit unter Erzausscheidung zersetzt. Den Grenzbereich zwischen 
dem Mikroklin und dem Plagioklas nimmt gelegentlich Myrmekit ein. Der 
prismatische, jedoch völlig pinitisierte Cordierit ist jünger als der Plagioklas-
kern. Akzessorisch sind Apatit und der spärliche Zirkon, beide mit pleo-
chroitischem Hof im dunklen Glimmer. Der Biotit umschließt bereits 
zerbrochene Apatitsäulchen. 

Messungen mit dem Integrationstische ergaben folgende Volums­
prozente : 

Mikroklinperthit . . 
Plagioklas 
Quarz 
Biotit 
Akzess.+Nebengem 

10 Vol.-% 
41 „ 
25 ., 
22 „ 

2 
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Das starke Überwiegen des Plagioklases über den Alkalifeldspat, die 
Neigung des Biotits zur Eigengestalt, begünstigt durch die späte Aus­
scheidung des Mikroklins, und der Reichtum an Quarz stellen diese Felsart 
zu den Granodioriten. Doch schwankt das Mengenverhältnis dieser Gemeng­
teile merklich. Je nach dem Mikroklingehalte nähert es sich bald mehr den 
Graniten, bald mehr den Quarzdioriten (monzonitischer Quarzdiorit). 

Der von diesen Granodioriten geäderte dichte schwarze Einschluß aus 
246 247-3 w* Tiefe ist ein weitgehend veränderter Cordieritfels. Der 
Cordierit hat sich völlig in ein kleinschuppiges Geflecht von hellem Glimmer 
und Chlorit mit einer gelben isotropen Masse in den Zwischenräumen 
umgewandelt. Die gelben, einst pleochroitischen Höfe um Zirkon in dem 
glimmerreichen Haufwerke haben sich erhalten. Die sonstigen Einschlüsse 
in dem gewesenen Cordierit gehören teils dem älteren Mineralbestande 
des Gesteines an wie der reichliche Apatit, Sillimanit und Andalusit, teils 
handelt es sich um Zwischenbildungen während der Kristallisation des 
Cordierits wie blaßbraunvioletten Spinell, ausgebildet in Skeletten oder 
Oktaedern. Eingeschlossen ist ferner dem Cordierit — vielleicht als ältere 
Bildung — derbkörniger Korund (spinellähnliche Lichtbrechung, große 
Härte, quarzähnliche, jedoch — Doppelbrechung, Einachsigkeit). Die Zer­
setzung des Cordierits wird begünstigt durch die Anwesenheit von reich­
lichem Schwefelkies in einzelnen Körnern wie auch verästelten Gangtrümern. 
Formloser Korund, umgeben von grünem Spinell, wurde übrigens auch 
in einem cordieritreichen Einschlüsse im Granite des Bahnhofsbruches von 
Schärding gefunden. Der Granodiorit in den Adern im Cordieritfelse 
schwankt merklich in seiner Zusammensetzung durch das Auftreten oder 
Fehlen großer einschlußreicher Mikroklinkörner (enthaltend Leisten von 
Andesin, Früh quarz mit tiefen Korrosionstaschen, grobschuppigen Biotit). 
An den Einschluß heften sich die Frühausscheidungen wie örtlich Spinell 
umschließender Plagioklas mit korrodiertem Kerne von Labrador-Andesin 
(45% An und einer Hülle von rund 25% An). Gerne durchwächst dieser 
Feldspat den Einschluß in unregelmäßigen, sich unscharf abhebenden, 
teilweise von einem schützenden grobblättrigen Biotitpelz gesäumten 
Gangtrümern. In den feinen Äderchen, wie auch am Einschlußrande, 
fehlt der Mikroklin. Er schied sich erst in einiger Entfernung im Granodiorite 
selbst aus. Ihn vertritt an der Einschlußgrenze, in den Adern und Nestern 
innerhalb des Cordieritfelses grobblättriger dunkler Glimmer. 

In einem aufsehenerregenden Berichte hat vor Jahren Wilh . P e t r a s c h e c k 
(1922, 1924) von der Bohrung beim Dorfe W i n e t s h a m unweit Andorf 
mitgeteilt, daß im Liegenden des Tertiärs in 268-9—271-0 m Granit, darunter 
aber bis 277-8 m Jura, und schließlich abermals Granit angefahren wurden. 
Aus der benachbarten, später niedergebrachten Tief bohrung W i n e t s h a m l l 
beschrieb F. E. K l i n g n e r (1929 a, b, c) eine mäcihtge Verwitterungsschwarte 
unter dem Jura und ihr massiges frisches Ausgangsgestein. Nach dem 
Dünnschliffbilde besitzt es monzonitisches Gefüge im Sinne F. B e c k e s : 
zahlreiche gut ausgebildete Plagioklase und andere Gemengteile, ein­
gebettet in großen Mikroklinkörnern. Nach dem von ihm errechneten 
Mengenverhältnis der Minerale und der chemischen Zusammensetzung 
gehört das Gestein nach der heutigen Gliederung (E. T r ö g e r , 
P. Niggl i ) nicht mehr zu den Quarzglimmerdioriten, sondern zu den 
Granodioriten: 



20 

Si0 2 65-07 Gew.-% 
T i 0 2 0-81 
Al2 0 3 1604 
F e 2 0 3 

F e O . . . 
MnO . 
MgO . 
CaO . . 
N a , 0 . 
K 2 0 . . 
H 2 0 + 
H 2 0 — 
P 2 0 5 . 

so3 .. 

110° 
110° 

0-29 
4-39 
0 1 1 
1-84 
2-73 
2-25 
4-32 
115 
0-30 
0-37 
0-48 

100-15 Gew.-% 
si 270-8 Analytiker: L. Moser 
al 39-3 
fm 27-9 
c 12-2 
alk 20-6 
k . . 0-56 
mg 0-41 
qz +88-3 
errechneter Mineralbestand: 
Quarz 2 1 % 
zonarer Plag. (And.-Labr.) 4 5 % 
perth. Mikroklin 14% 
Biotit 18% 
akz. Miner. (Apatit, Zirkon, Erz) 2 % 

100% 
Nach oben zu geht dieser Granodiorit in ein „mürbes gebleichtes, 

rötlich und grünlich geflecktes Gestein mit Quarz, kaoiinisiertem Feldspat 
und grünlich zersetztem Ghmmer" über. Dieses wird von F . E. K l i n g n e r 
nach der Bezeichnungsweise von H. H a r r a s s o w i t z als „Zersatz" des 
frischen Liegendgesteines aufgefaßt: 

SiO, 65-13 Gew.-'% 
T i 0 2 0-73 
Al2 Ö3 15-95 
F e 2 0 3 3 1 8 
FeO 1-92 
MnO 010 
MgO 0-73 
CaO 0-84 
N a 2 0 1-19 
K2 O . . . 5-47 
H 2 0 + 110° . . . . . . . . . . . . . . . . 3-54 
H 2 0 —110° 0-65 
P 2 0 5 0-32 
S0 3 007 

99-82 Gew.-% 
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si 338-1 Analytiker: L. Moser 
al 48-8 
fm 22-5 
c • 4-7 
alk 24-0 
k 0-75 
mg 0-25 

Weiter aufwärts schließt sich an die „Zersatzzone", durch alle Übergänge 
verbunden, „ein festes kirschrotes Gestein, in dem nur einzelne Quarz­
kristalle zu erkennen sind". F . E. K l i n g n e r rechnet dieses zur „An­
reicherungszone" im Sinne von H. H a r r a s s o w i t z : 

SiO, 58-29 Gew.-% 
T i 0 2 1-35 
A1203 23-43 
Fe2 0 3 7-57 
FeO 016 
MnO 001 
MgO 006 
CaO 0-06 
Na-jO 014 
K 2 0 0 1 9 
H , 0 + 110° 8-16 
H 2 O — 110° 0-53 
P 2 0 5 016 
S0 3 0-07 

100-18 Gew.-% 

si 290-7 Analytiker: L. Moser 
al 68-8 
fm 29-5 
c 0-3 
alk 1-3 
k 0-46 
mg 0-01 

Bei der Verwitterung des Granodiorits wanderten zunächst viel c, mg 
und merklich na ab. Mit der fortschreitenden Veränderung aber gingen auch 
ein größerer Teil des si in Lösung, fast das gesamte alk und nahezu der ganze 
Rest des c und mg. Gleichzeitig wandelte sich Fe- • in Fe- • • um, so 
daß sich im verwitterten Gesteine al und fm (Fe- • •) besonders anreicherten. 
Wegen des noch immer hohen si-Gehaltes und des Fehlens von Tonerde­
hydraten wie Diaspor und ihres Ersatzes durch Kaolin stellte 
F. E. K l i n g n er dieses Zersetzungsprodukt zu den Sialliten von H. H a r r a s s o ­
wi tz . SiaUitische Verwitterung findet im gemäßigten wie auch im tropischen 
Klima bei entsprechend hoher Feuchtigkeit s tat t (H. H a r r a s s o w i t z ) . 
Das Winetshamer Bodenprofil gibt also keine eindeutigen Anhaltspunkte 
über das damals herrschende Klima. E. K r a u s (1929) vermutete in dieser 
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Verwitterungsmasse nicht eine jurassische, sondern eine dem Rotliegenden 
zugehörige Bildung. Es ist aber kaum wahrscheinlich, daß sich das lockere 
Gestein so lange Zeit obertags erhalten haben sollte. 

B o h r u n g e n a m S p o r n v o n N e u m a r k t 

Die B o h r u n g I n n v i e r t e l 2 gewann in 498-3—499-8 m einen Kern 
von Granodiorit, ähnlich dem der Bohrung Innviertel 1, ein fürs freie Auge 
graues mittel- bis kleinkörniges Gemenge von Plagioklas und Frühquarz 
mit eingestreuten 1—2 mm großen sechsseitigen Biotitblättchen, ver­
backen von Mikroklin und etwas Spätquarz. Die ungleichmäßige Ver­
teilung der Hauptgemengteile macht das Aussehen des Gesteines etwas 
unruhig, zumal wenn diese, eingeschlossen in dem fleckenweise auftretenden 
formlosen 2—3 cm großen Mikrokline sich in ihm bald locker gruppieren, 
bald aber so häufen, daß er oft nur feine Zwischenräume ausfüllen kann 
oder gar im Schliffe fehlt. Messungen von Volumsprozenten haben daher 
nur sehr bedingten Wert: Mikroklin 2 1 % , Plagioklas 36%, Biotit 13%, 
Quarz 29%, Rest 1%. Der Kern des Plagioklases enthält etwa 40% An, 
in der Hülle sinkt sein An-Gehalt auf 20% herab. Nicht selten sind die 
Lamellen nach dem Albitgesetz verbogen oder geknickt, während der 
Spätquarz und der gleichaltrige Mikroklin kaum beeinflußt sind. Außer 
in sechsseitigen Blättern ist der rehbraune Biotit nicht selten in Schuppen 
ausgebildet und dann gerne zu Flecken und Putzen gehäuft als Rest zer­
flossener einstiger Schiefereinschlüsse. 

B o h r u n g I n n v i e r t e l 4, 512-4—513-4 m: Das aus dieser Tiefe geförderte 
graue Tiefengestein ähnelt sehr denen der Bohrungen Innviertel 1 und 2. 
Es enthält bis cm-große, ziemlich gut ausgebildete, dicktafelige, sich von 
ihrer Umgebung nur undeutlich abhebende Plagioklase in einer mittel­
körnigen bläulichgrauen Zwischenmasse kleiner Leisten von Kalknatron­
feldspat, WTO-großer sechsseitiger Biotitblätter und Frühquarz, eingebettet 
in formlosen großen Mikroklinperthitkörnern. Der zerfressene Kern des 
Plagioklases besitzt etwa 40% An in der Hülle, in der Füllmasse des Gerüstes 
sinkt der An-Gehalt bis auf 20% herab. Eingeschlossen im Mikroklin, 
sind die korrodierten Kerne meist von einer dünnen Albithaut wohl gleich­
zeitig mit dem Perthitgefüge gesäumt. Dasselbe Alter wie der Hüllen-
oligoklas hat im Wesen auch der dunkle Glimmer, jünger aber ist der teils 
gut umrissene, teils tief korrodierte Frühquarz. Der Cordierit hat sich 
in ein feinschuppiges Muskowitchloritgemenge umgewandelt, doch ist die 
einstige Spaltbarkeit noch gut erkennbar. Nicht selten stecken im Gestein 
1—2 cm große schwärzliche Schiefereinschlüsse mit dicht gepacktem grob­
schuppigem Biotit, vergesellschaftet mit Cordierit. 

Gewöhnlich wird der Schärdinger Granit seiner chemischen Zusammen­
setzung wegen zum Mauthausener gestellt. Im Gegensatz zu diesem ist 
er aber durch alle Übergänge mit Granodioriten und Quarzdioriten ver­
bunden, so wie der porphyrartige Karlstifter Granit mit dem Freistädter 
Granodiorit. In beiden Fällen haben sich durch Ausquetschung der Früh­
ausscheidungen während der Erstarrung des Magmas Granodiorite bis 
Quarzdiorite entwickelt. Die Besonderheit der Gesteine des Schärdinger 
Tiefenkörpers, ihr Cordieritgehalt, beruhen auf dem Eindringen des Magmas 
in tonerdereiche kristalline Schiefer, während die Freistädter-Karlstifter 
Schmelze größtenteils im Weinsberger Granite aufgestiegen ist. 
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östlich der Schärdinger Tiefenmasse baut sich das Grundgebirge südlich 
ler Donau nach H. V. G r a b e r und J . S c h a d l e r sowie A. T i l l aus SO-
streichenden geäderten Cordierit- und Perlgneisen mit allen Übergängen 
in granitische Mischgesteine auf. Eingeschaltet sind ihnen ab und zu 
Schollen und Linsen von Kalksilikatgesteinen. In den kristallinen Schiefern 
stecken an mehreren Orten mittelkörnige Granite. In der streichenden 
Fortsetzung dieser Gneise und ihrer Begleiter sind die 

B o h r u n g e n M e g g e n h o f e n 1 u n d 2 

abgeteuft worden. 
B o h r u n g M e g g e n h o f e n 1. Unter dem Deckgebirge wurden nach 

dem vorliegenden Schicht Verzeichnis von 1129 m an kristalline Schiefer 
von grauwackenähnlich buntem Aussehen durchörtert. Es sind grau, 
grünlich und rotbraun gefleckte Gesteine eines Verwitterungshorizontes, 
ähnlich dem in Winetsham I I , jedoch zugehörig wahrscheinlich einem 
mittelkörnigen grobflaserigen geäderten Cordieritgneise. Die Probe baut 
sich auf aus Körnern graulichen (schwach undulösen) Quarzes, angeordnet 
in verzweigten Streifen und Linsen und derben Pseudomorphosen dazwischen. 
Etliche von diesen bestehen aus einem feinschuppigen blaßgrünlichgelben 
Gemenge von Serizit und Kaolin, aus dem hie und da noch Zwillings-
lamellierung und Zonenbau des einstigen Plagioklases durchschimmern. 
Sie umschließen hoffreien Zirkon. Andere, oft längliche Pseudomorphosen 
setzen sich zusammen aus einem gröberschuppigen Haufwerke von Kaolin 
und Muskowit, das stellenweise weitgehend von Brauneisen bestäubt 
ist und undurchsichtig wird. Manche dieser Körper sind von 
parallelen Rissen senkrecht zur Längserstreckung durchzogen. Da setzt 
auch die Bestäubung aus. Es dürfte hier veränderter Cordierit vorliegen. Da­
gegen scheinen die Nester von Muskowitscheitern einst Biotit gewesen zu sein. 

Die B o h r u n g M e g g e n h o f e n 2 brachte aus 919-00 m und tiefer einen 
verwitterten Cordieritgneis zutage, bestehend aus Linsen mit kaolinisiertem 
Feldspate, Quarz und etwas Biotit, wechselnd mit Lagen reich an meist 
in Chlorit übergegangenem dunklem Glimmer. Das Gestein ist von zahl­
reichen Harnischen durchzogen. Nach unten zu nimmt der Verwitterungs­
grad ab. Eine Probe aus 926-5—926-8 m ist ein grobflaseriger mittel­
körniger plagioklasreicher Mischgneis mit gröberen Schmitzen und Linsen 
von Mikroklin zwischen biotitreicheren Streifen. In einzelnen Nestern tr i t t 
auch derber bläulichgrauer bis grünlicher Cordierit auf. 

Der Plagioklas (Kern: 35—40% An, Hülle: 30% An) bildet in der 
Nachbarschaft der Glimmerflasern ein mittel- bis kleinkörniges Gemenge, 
dessen längliche Einzelbestandteile gerne in der Schieferung liegen. Hie 
und da umschließt er kleine, rundliche Quarzkörner. Die Lamellen nach 
dem Albitgesetze sind oft gebogen. In einzelnen größeren Durchschnitten 
stecken zerfranzte Fetzen von perthitischem Mikroklin, parallel (homoax) 
verwachsen mit dem Wirte. Andernorts ragen aber von a u ß e n her (010) 
folgend, zerschlitzte Mikroklinfahnen, sich von größeren Körnern abspaltend, 
in den Plagioklas hinein, wobei auch hier die Lage der Achsen beider 
Feldspate übereinstimmt. Während solche parallele Verwachsungsformen 
bei flüchtiger Betrachtung wie grobe Antiperthite bzw. Perthite aussehen, 
sind die im Mikroklin andersgelagerten Plagioklase gerundet. Es wuchs 
also der Alkalifeldspat durch Stoffaustausch im Grenzbereiche der Plagioklas-
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Quarzkörner, rundete und umschloß sie oder drang bei gleicher Achsenlage 
(010) keilförmig in den Plagioklas ein und zehrte ihn bis auf Reste auf. 
Diese Erscheinung geht von den hellen gröberkörnigen Streifen, Adern 
und Knoten aus, in denen der Alkalifeldspat neben reichlich Quarz den 
Plagioklas weit überwiegt. 

Ab und zu ist hier im Zwischenkornfilme Myrmekit in weiten Vor­
sprüngen in den Mikroklin eingenistet. An der Grenze dieses Gebildes 
säumt eine Albithaut homoax den Mikroklin, wohl ein Zeichen für das 
geringe Alter des Perthits. Häufig greift auch von einer Grenzfuge zweier 
verschieden gelagerter Mikroklinkörner aus Myrmekit blumenkohlartig 
in beide Feldspate hinein. Dagegen sind die gerundeten Plagioklaseinschlüsse 
im Mikroklin myrmekitfrei, Der tiefbraune Biotit umwindet in dicht 
gepackten Flasern oder umwächst in verspreizten Blättern den oft zer­
rissenen Granat und füllt dann nicht selten auch die Zerrungsräume zwischen 
den Granattrümmern. Aber nicht selten schieben sich zwischen Granat 
und Glimmer Körner von Plagioklas, die jenen dabei tief korrodierend 
umschließen. Glimmerblätter ragen auch in den Plagioklasrand hinein. 
In den Biotitflasern ist manchmal ein engscharig nach dem Albitgesetze 
lameliierter Plagioklas mit kräftigem Zonenbaue (Andesin-Labrador im 
Kerne und Oligoklasandesin in der Hülle) eingewachsen, dessen Kern 
wohl ebenso wie die Quarzeinschlüsse im übrigen Plagioklas zum Rest(Alt)-
bestande des Gesteines gehört, gebunden an die Nachbarschaft der granat-
biotitreichen Bänder. 

In das Korngefüge der geschlossenen hellen Gesteinsanteile zwängt sich 
vielerorts wenig veränderter Cordierit in cm-großen, sich ganz unregelmäßig 
verzweigenden, aber doch dem Parallelgefüge folgenden Wachstumsformen 
und umschließt dabei gerundeten Quarz, Plagioklas, dunklen Glimmer, 
selten auch Granat. Dem Mikroklin weicht er anscheinend aus. Dem 
Paragneisanteil fehlt er hier, Er ist wohl als Spätling in der Ader aus­
kristallisiert aus Stoffen, die der Nachbarschaft entnommen sind. 

Die Kornvergröberung des Gesteines erfolgte offenbar während einer 
Zufuhr von Alkaliverbindungen unter Bildung eines albitreicheren Plagio-
klases und Biotits unter Verdrängen des Granats und zum Teil auch 
des Quarzes. Mit der Verstärkung der K-Zufuhr wurde dann nach der 
weitgehenden Ausschaltung des Granats außer Quarz auch der Plagioklas 
angegriffen unter teilweisem Ersätze durch neugebildeten Mikroklin, 
gleichsam als Umkehrung einer Myrmekitbildung im Sinne der Auffassung 
von F. B e c k e . Der einstige granatführende Schiefergneis ist so durch 
anhaltenden, der Zusammensetzung nach wechselnden Stoffaustausch 
und scherende Kornfürkornbewegungen in einen cordieritführenden 
Mischgneis umgewandelt worden. 

D a s G e b i e t u m W e l s u n d d e r M a i r h o f b e r g - R ü c k e n . 

Der diesem Räume benachbarte Teil des Grundgebirges etwa zwischen 
Peurbach und Eferding baut sich aus gleichartigen kristallinen Gesteinen 
auf wie das Bergland nördlich von Meggenhofen. Nach J . S c h a d l e r sind 
es WNW-streichende, zum Teil cordieritführende Perlgneise mit örtlich 
eingeschalteten mittelkörnigen Graniten. 

Die ä r a r i s c h e T i e f b o h r u n g W e l s : Nach der Auffassung von 
R. Gr i l l stellen die „bunten und roten eisenschüssigen Sandsteine" 
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"R, J S c h u b e r t s (1903) zwischen 1029-5—1036-8 m die Verwitterungs­
rinde des Grundgebirges dar, ähnlich wie in der Bohrung Meggenhofen 1 
und Winetsham I I . Die Untersuchung einer Probe aus 1030-2 m Tiefe 
bestätigte diese Ansicht. Das vorliegende Gestein ist eine verwitterte 
tektonische Brekzie kleinerer und größerer Splitter von Mineralen und 
Gesteinen, begrenzt durch Harnische mit glänzendem rotbraunem Braun­
eisen- oder graugrünlichem Kaolinbelage. Die Scherben sind Bruchstücke 
von Einzelkörnern oder kataklastischen Korngemengen von Quarz oder 
Brocken zersetzten Gneises mit zum Teil rostig bestäubten kaolinisierten 
und serizitisierten Feldspaten, zerknitterten Schuppen hellen Glimmers. 
Ebenso gehören auch die als weiße und rotgefleckte Sandsteine, grobkörnige 
Quarzsandsteine mit erdigem rotbraunem bis rotem Limonit als Zement 
bezeichneten Gesteine aus 1034-5 m Tiefe, ferner „die rot und grün gefleckten 
Sandsteine mit kataklastischem Quarz und Serizit" (1035-4 m), sowie die 
ebenfalls „roten und grüngefleckten Sandsteine" (1036-5 m) zum verwitterten 
gestörten Grundgebirge. In 1036-5 m ist das Gestein noch immer ein stark 
zersetztes mittelkörniges Quetschprodukt, wahrscheinlich nach einem 
Cordieritgneise. Die hellen Gemengteile sind durch feinschuppige grünliche 
Pseudomorphosen von Kaolin und Serizit ersetzt. Daneben findet sich 
untergeordnet geknitterter Muskowit in dicht gepackten Nestern. Der 
Quarz bildet entsprechend dem Parallelgefüge Linsen und Streifen eng 
verzahnter wellig auslöschender Körner. An der Grenze zwischen ihm 
und den Neubildungen hat sich gerne Brauneisen ausgeschieden. Aus 
1042 m Tiefe stammt die Probe eines weniger zersetzten, an Bewegungs­
flächen ziemlich stark gequälten geäderten Cordieritgneises. Ein derartiges 
Gestein gibt bereits S c h u b e r t aus der Tiefe 1036-8—1048 m an. Der 
vorliegende Gneis ist grobflaserig mittelkörnig mit perlgneisartigem Aus­
sehen, durchdrungen parallel der Schieferung von unregelmäßigen hellen 
zerdrückten Adern, reich an Körnern von Plagioklas, großem perthitischem 
Mikroklin; zwischen die Feldspate und um sie winden sich Strähnen des 
bildsamen Quarzes in eng miteinander verzahnten Blättern und Körnern, 
für sich allein oder mit spärlichen gequälten Blättern von chloritisiertem 
Biotit und neugebildetem hellem Glimmer. Im Cordieritgneise selbst sind 
die Einzelkörner und Kornklumpen von Plagioklas umwachsen von grob­
blättrigem chloritisiertem Biotit. Mit ihm zusammen tr i t t hier neben 
Quarz verglimmerter Cordierit auf. Die örtliche Zerscherung des Gesteines 
macht sich in einem Zerbrechen der spröden Plagioklase, der Zerknitterung 
des Biotits (Neubildung von Chlorit, Muskowit und in den Spaltflächen 
von Rutil) und der Verknetung des bildsamen Quarzes zwischen den 
starreren übrigen Gemengteilen und deren Bruchstücken bemerkbar. 
Der Plagioklas ist, soweit ungetrübt, ein Andesin von 30—35% An, in 
den randlichen Fortwachsungen und Flecken ein Oligoklas von 20—25% An. 
Nicht selten umschließt er gerundete Quarzkörnchen. Häufig, vor allem 
im Bereiche und in der Nachbarschaft der hellen Adern, stecken in seinem 
Kerne homoax mit ihm verwachsene Fetzen und Fransen von fleckigem 
schwach perthitischem Mikroklin als scheinbare Einschlüsse, so wie in den 
Plagioklasen des geäderten Cordieritgneises von Meggenhofen 2. Nicht 
selten füllt der Alkalifeldspat in gleicher Weise klaffende Sprünge im Plagio­
klas, von denen er aus in zerschlitzten Fahnen tief in diesen hineinragt, 
oder er umschließt ihn beim Wachstum zwischen den Körnern von Quarz 
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und Plagioklas mit gleicher Orientierung, dringt in ihn (010) in spitzen Keilen 
ein, während anders gelagerte Plagioklaskörner wie auch Quarz gerundet 
werden. Der (perthitische) Mikroklin bildet in den Adern sonst auch größere 
Körner, die sich nach außen hin zwischen Plagioklas und Quarz verästeln. 
Er ist gerne gefleckt. Die einzelnen Felder haben verschiedene Aus­
löschungsschiefe und wechselnden Achsenwinkel (groß bis nahezu 0°), 
ohne daß sich diese in abweichender Lichtbrechung äußern würde. Wie der 
Plagioklas ist auch der Mikroklin in den Störungsbereichen zerschoren 
und die Zerrungsräume mit Neubildungen (Muskowit) ausgefüllt. An der 
Grenze zwischen den beiden Feldspaten hat sich gelegentlich Myrmekit 
angesiedelt. Der Cordierit ist gänzlich in ein wirres Geflecht gröber- und 
feinschuppigen blaßgelblichgrünen Glimmers umgewandelt. Seine alten 
Kristallumrisse und die einstige Spaltbarkeit sind noch angedeutet; 
bezeichnend für diese Pseudomorphosen sind die gelben nicht mehr pleo-
chroitischen Höfe um Zirkon. In einzelne geborstene Klüfte wuchs der 
Quarz vom Gesteine her als Bergkristall hinein und füllt sie aus, zum Teil 
begleitet von gleichfalls fortgewachsenem Mikroklin, der hier in adular-
ähnlicher Ausbildung (spitzrhombenförmiger Querschnitt) seine Eigen­
gestalt dem Quarz gegenüber zum Ausdruck bringt. In den örtlichen 
Miarolen besteht die Füllmasse aus wandständigem Chlorit und klarem 
Quarz im Innern. Die Aderung des Cordieritgneises ging während älterer 
Kornfürkornbewegungen entlang von Scherflächen vor sich. Diese Ver­
formung hat aber auch noch die Bildung des Mikroklins überdauert. Die 
das Gestein beherrschende Kataklase ist noch jünger. Mit ihr ist wohl 
die Umwandlung des dunklen Glimmers Hand in Hand gegangen. 

Die B o h r u n g W e l s 1 erreichte in 1218 m den Untergrund des Oligozäns. 
Eine Probe aus 1221—1224-7 m Tiefe wurde einem völlig zersetzten rot­
braun und grünlich gefleckten, von zahlreichen Rutschflächen durchzogenen, 
einstigen Cordieritgneis entnommen. Das Gestein gleicht ganz dem der 
Bohrung Meggenhofen 1 und setzt sich, soweit noch erkennbar, zusammen 
aus Quarz, Muskowit in Nestern und derben Pse'udomorphosen von fein­
schuppigem hellem Glimmer und Kaolin nach Cordierit mit erhaltener 
Spaltbarkeit und gelben nicht pleochroitischen Höfen um Zirkon. Die 
brockenförmigen Kornknoten von Quarz werden umflossen von den übrigen 
Gemengteilen oder sind zu linsenförmigen Gebilden zerschoren. Entlang 
der Bewegungsflächen und Spalten verfärbt Brauneisen das Gestein. 

Der Kernmarsch 1232—1235 m umfaßt hochgradig verwitterte rost-
schüssige Quetschgesteine nach geäderten grobflaserigen Cordierit- und 
Perlgneisen mit zersetzten aplitischen Begleitern. Sie sind durchschnitten 
von zahlreichen verschieden streichenden und geneigten mit einem Braun­
eisenspiegel belegten Rutschflächen. Von dem alten Gneisgefüge ist 
gewöhnlich nur die Flaserung, versinnbildlicht durch die Anordnung der 
Quarzkörner erhalten. Der alte Mineralbestand läßt sich mit wenigen 
Ausnahmen nur mehr aus den Pseudomorphosen erraten. Der eigentliche 
Cordieritgneis, ein Gemenge eng aneinander gedrängter Körner von rund­
lichem Plagioklas, Cordierit, Biotit und etwas Quarz erleidet örtlich 
Abwandlungen durch Überhandnehmen von Quarz, der in Linsen, Schwielen, 
verzweigten, der Schieferung folgenden Streifen und welligen Flammen 
die übrigen Gemengteile einschließt oder umschmiegt. Heute sind die 
Feldspate fast ganz in ein dichtes Haufwerk blaßgelblichgrüner Kaolin-
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sc 
hüDPchen umgewandelt und nur mehr schattenhaft lassen sich die 

7willin£slamellen des einstigen Plagioklases wahrnehmen, da seine Ver-
" nderung Torzugsweise der Verwachsungsfläche folgte. Nur selten sind 
noch Reste (jetzt Oligoklas) vorhanden. Die länglichen Pseudomor-
ühosen nach Cordierit bauen sich auf aus einem wirren Gemenge von Serizit, 
durchzogen von alten Spalten undQuerrissen, ausgefüllt mit gröberschuppigem 
Glimmer sowie von Adern mit Brauneisen. Auch hier weisen gelbe nicht 
.pleochroitische Höfe um Zirkon auf die einstige Cordieritnatur der Neu­
bildung. Beide Pseudomorphosen sind oft vor- wie auch nachkristallin 
zerschert. Kräftig gestaucht ist der Muskowit zwischen dem Quarz und den 
Feldspatresten. Der Quarz, aufgebaut aus eng miteinander verzahnten 
Körnern, umschließt gut umrissene Pseudomorphosen und wohl ausgebildeten 
Zirkon. Doch im Bereiche der Bewegungsflächen sind die Quarzknauern 
zerschoren, zu Späne und Blätter ausgewalzt und mit den Vorgängern der 
heutigen Pseudomorphosen verknetet. In den Abstauräumen hat sich 
Muskowit neugebildet. Entlang jüngerer, mit Brauneisen bedeckten Gleit­
bahnen ist der Quarz weiterhin zermörtelt. Brauneisen hat sich auch in 
den engscharigen Klüften ausgeschieden. Die Verfärbung des Gesteines 
durch diesen Stoff griff auch in die Pseudomorphosen oder in die sich um­
bildenden Minerale ein. 

Begleitet werden diese Adergneise von zersetzten weißen feinkörnigen 
zum Teil violettgefleckten Gesteinen — umgewandelten aplitischen Lagen. 
Sie bestehen aus Körnern und Korngemengen von Quarz, verteilt zwischen 
Pseudomorphosen von blaßgrünlichem Serizit und Kaolin. Gelegentlich 
treten auch Flecken mit etwas Chlorit und Apatitprismen auf. Die vielen 
Klüfte sind mit Quarz ausgeheilt, nicht selten gerändert von gröber­
schuppigem hellem Glimmer und Chlorit. Gleitflächen, wie sie die 
begleitenden Cordieritgneise so reichlich durchsetzen, fehlen in den Proben. 

Die B o h r u n g P u c h b e r g 1 erteufte das Grundgebirge in 700 m Tiefe. 
Bei 725—729-3 m wurden steilstehende mittelkörnigflaserige Perlgneise 
mit grünlich angewitterten Plagioklasen und dunkelgrünem Pinit nach 
Cordierit angetroffen. In diesem Gesteine wechseln biotitreichere und 
glimmerärmere Lagen miteinander ab. Ab und zu hat sich der Quarz in 
größeren Knollen ausgeschieden. Eine Probe aus 729-3—730-5 m gehört 
einem mittelkörnigen grobflaserigen etwas mürben cordierithaltigen 
Mischgneise an mit streifenweisem Wechsel der Gemengteile in Menge 
und Korir. In den gröberkörnigen hellen unscharf begrenzten Bändern 
liegen, der Flaserung nachtastend, größere Mikroklintafeln, begleitet von 
grünlichem kleinkörnigem Plagioklas, wenig Quarz und etwas Glimmer. 
In den dunkleren Streifen ist der Biotit angereichert, der Kalifeldspat 
trit t zurück. Aus ihm entwickeln sich rasch Perl- bis Cordieritgneise, 
die als Scheineinschlüsse sich wenig von der stärker magmatisch durch­
tränkten Nachbarschaft sondern. Der Cordierit ist ganz in eine dunkel­
grüne erdige Masse umgewandelt. Die gebogenen Bewegungsflächen 
folgen gerne der Grenze zwischen den Plagioklaskörnern und dem bildsamen 
Quarz. Der Plagioklas ist im Schliffe der Gestalt nach ziemlich gleichmäßig 
ausgebildet mit gegen den Quarz einigermaßen guten Kristallumrissen. 
Er wird meist von diesem, weniger häufig von Biotit umgeben. Im Kerne 
ist er, soweit unverwittert, ein Andesin (etwa 30% An), in der Hülle ein 
Oligoklas (bis 20% An). Der etwas sparsame braune Glimmer bildet lockere 
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Flasern und sparrige Blättergemenge als Kränze um die Plagioklaskörner, 
ähnlich wie im Perlgneise. Im Kalknatronfeldspate ist er gut ausgebildet, 
außerhalb nicht selten geknickt und zerplittert und randlich vergrünt. 
Gelegentlich wird er von Muskowitscheitern durchspießt. Der Quarz in 
der Zwischenmasse bildet ein Parkett von wellig auslöschenden geregelten 
Körnern, als Einschluß im Mikroklin ist er weniger verformt. Der per-
thitische Mikroklin tr i t t nur in den stärker geäderten Gesteinsanteilen auf. 
Er umschließt da öfter korrodierten normal albitgesäumten Plagioklas 
und Quarz. Vom benachbarten Kalknatronfeldspate aus dringt Myrmekit 
tief in den Mikroklin ein. 

De r K ü r n b e r g - R ü c k e n 
Die unterirdische Fortsetzung des Kürnberg- Rückens gegen Süden 

ist durch Tiefbohrungen bisher noch nicht erschlossen. Wir sind daher 
über ihre Zusammensetzung nur auf Vermutungen angewiesen, die sich 
auf unsere Kenntnis vom Baue der nördUchen, Nachbarschaft stützen 
(J. S c h a d l e r 1937). Wie dort, so dürften auch hier S-streichende, geäderte 
Cordierit-, Kinzigit- und Perlgneise vorherrschen. Lagen von mittel­
körnigem Granite werden auch nicht selten sein. 

B o h r u n g e n im B e r e i c h e des R ü c k e n s v o n A l t e n h o f e n - S t r e n g b e r g 

Das Grundgebirge nördlich dieses Rückens um die Gallneukirchner Bucht 
ist nach den Untersuchungen E. M a r o s c h e c k s (1933), J . S t i n y s (1925), 
F. W i e s e r s (1942) sehr abwechslungsreich zusammengesetzt. Es gehört 
dem Grenzgebiete des geschlossenen Teiles der Ostmärkischen Tiefenmasse 
und ihres Daches an, bestehend hauptsächlich aus Cordierit- und Perl­
gneisen, durchtrümert von den nach und nach eingedrungenen Magmen 
der Diorite, desWeinsberger und Mauthausener Granites u. a. Massengesteine. 
So wie die kristallinen Schiefer sind auch die älteren magmatischen Fels­
arten von den jeweils jüngeren Nachschüben zu Schollen zersprengt und 
zum Teil aufgelöst. Wir können also auch im Gebiete südlich der Donau 
eine entsprechende große Mannigfaltigkeit im geologischen Aufbau des 
Grundgebirges erwarten. So stellte bereits J . S c h a d l e r (1932) in der 
SO-Fortsetzung des Mauthausener Spornes im Rücken von Altenhofen-
Strengberg am Engelbache bei der Bundesstraße hellen mittelkörnigen 
Granit fest. 

In der B o h r u n g St. J o h a n n 1 wurden in 630 m „unfrisehe graue 
oft limonitisch zersetzte grobkörnige Biotitgesteine mit zum Teil geregelten 
Feldspaten, bald massig, bald mehr schiefrig", angefahren. Leider liegt 
mir nur eine Probe aus 641 m Tiefe vor: u. zw. eines steil bis saiger stehenden, 
flaserigen mittel- bis grobkörnigen zum Teil cordieritführenden Misch-
bis Perlgneises. Streifenweise stecken in ihm cm-lange dünne erdige grüne 
0-5—1 cm große Pseudomorphosen nach Cordierit. Der Plagioklas ist 
meist unregelmäßig verteilt, vor allem in den hellen Streifen angesammelt. 
Im biotitreichen Grundgewebe bildet er kleine und größere rundliche 
Körner oder auch kleinkörnige Gemenge mit einem größeren Restkorne 
im Innern, bald teilweise oder ganz vom tief braunen Glimmer umwachsen, 
bald von ihm in Flasern umwunden. Seine meist feinen Lamellen nach 
dem Albitgesetze sind nicht selten verbogen. Im Kerne ist der zonare 
Plagioklas ein Andesin (45% An), in der Hülle ein Oligoklas (30—25% An). 
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Wie in den Mischgneisen von Meggenhofen, Wels (ärarische Bohrung) 
führt er homoax eingelagerte zerschlitzte Flecken und Spindeln von 
Mikroklin—Anschnitte von Zapfen und Keilen, die von außen her in ihn 
eindringen und im StofFaustausche aufzehren. Der Achsenwinkel des 
Alkalifeldspates ist ziemlich klein, örtlich hat sich zwischen dem Mikroklin 
und dem Plagioklas Myrmekit eingenistet. Akzessorisch rundlicher 
Apatit. 

B o h r u n g e n im R ä u m e d e r S t r u k t u r W i n k l a r n 

Der Aufbau des Südbereiches der Ostmärkischen Tiefenmasse dürfte 
ähnlich sein dem des Grundgebirges zwischen Perg—Ardagger—Amstetten 
(R. G r e n g g 1926, A. K ö h l e r 1931, H. L i m b r o c k , 1923, 1925) : SO—S-
streichende, geäderte Cordierit und Perlgneise, durchdrungen von Dioriten 
(wie bei Dornach), Weinsberger und Mauthausener Graniten sowie ihrem 
Ganggefolge, örtlich, wie zwischen dem Judenhof und dem Edlinger 
östlich Neustadtl, steht auch grobkörniger Zweiglimmer(Eisgarner)granit an. 

Die B o h r u n g U l m e r f e l d 1 erreichte in 706-5 m Tiefe unter dem 
Oligozän einen „grobkörnigen Biotitgranit mit großen dicktafeligen Kali­
feldspaten, ähnlich wie im Weinsberger Granite". Er hielt, abgesehen von 
den üblichen Schwankungen, auch weiterhin gegen unten zu an. Jedoch 
eine Probe aus 708-52—708-87 stammt von einem zum Eisgarner Granite 
gehörigen Ganggesteine mit fast saigerem Fließgefüge. Es ist hellgrau, 
porphyrisch ausgebildet durch kleine Einsprengunge von Mikroklin und 
etwas Plagioklas, einzelne Blätter wie auch linsenförmige Nester von 
Biotit in einem kleinkörnigen Gemenge ziemlich formloser Körner von reich­
lich perthitischem Mikroklin, von viel Quarz, wenigen Schüppchen tief braunen 
Biotits und Muskowits sowie spärlich Plagioklas. Das Erstarrungsgefüge 
ist durch die meist schlechten Kristallumrisse wenig ausgeprägt. Immerhin 
besitzt der nach dem Albitgesetze feinlamellierte Einsprenglingsplagioklas 
ziemlich gute Eigengestalt mit einem Kern von Oligoklas und einer Hülle 
von Albitoligoklas. An der Grenze gegen den Mikroklin säumt ihn ein dünner 
Streifen von Albit. Die starkgelappten, nach dem Karlsbader Gesetze ver-
zwillingten Großkristalle von schön gegittertem Mikroklin (großer — Achsen­
winkel) umschließen gelegentlich Leisten von Oligoklas mit Albitsaum an 
der Grenze. Der Mikroklin der Zwischenmasse grenzt buchtig gegen den 
Quarz; häufig umgibt er rundliche Gemenge von hellem Glimmer (Pseudo-
morphosen nach Cordierit). Nicht selten drängt sich zwischen den Mikroklin 
und den Plagioklas quarzreicher Myrmekit. Der Quarz tr i t t sonst in diesem 
Gesteine nicht als Lückenbüßer auf, sondern in ziemlich gut ausgebildeten 
(zum Teil verzwillingten) Einzelkörnern. 

Gelegentlich birgt dieses Ganggestein mehrere cm-große, derbe Mikroklin-
brocken des Weinsberger Granites, der ja nach den Angaben im Bohrberichte 
auch oberhalb angetroffen wurde. 

In der F l a c h b o h r u n g A m s t e t t e n 6 wurde in 248-95 m unter dem 
Miozän „grobkörniger Biotitgranit mit großen Feldspaten, typischer Weins­
berger Granit" erteuft. Da nur einige Proben von cm-Größe vorliegen, ist 
das grobkörnige, vielleicht grobporphyrische Gefüge nur teilweise zu erkennen. 
Der Weinsberger Granit enthält große dicktafelige Karlsbader Zwillinge 
von Mikroklin, in deren Zwickeln Leisten von verzwillingtem Plagioklas 
(mit gelegentlich zersplittertem Andesin im Kerne und Oligoklas in der 
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Hülle) eingebettet sind. Zwischen den beiden Feldspaten steckt ab und zu 
Myrmekit in der üblichen Ausbildung. Der Biotit t r i t t in sechsseitigen 
Blättern auf, zum Teil eingeschlossen im Mikroklin. Die Akzessorien: 
prismatischer Apatit und Zirkon sind die ältesten Gemengteile. 

Nahe dem Südabfalle des Grundgebirges zwischen Ardagger und Blinden-
markt erwähnt Wilh. P e t r a s c h e c k (1926/29) Bohrungen, in denen das 
Grundgebirge erreicht wurde: So wurde bei V i e h d o r f im Senkungsfelde 
nördlich Amstetten Granit in 151 m erschürft und westlich P r a s d o r f 
unweit Blindenmarkt Granit in 83 m Tiefe erreicht. In den 

B o h r u n g e n be i S t e i n a k i r c h e n , W i e s e l b u r g u n d K i l b 

haben wir den Grenzbereich der Ostmärkischen Tiefenmasse wieder über­
schritten, das schiefrige Grundgebirge tr i t t uns weiter nördlich nach A . K ö h l e r 
mit seiner ganzen Mannigfaltigkeit entgegen. Cordierit- und Perlgneise im 
Westen, gegen Osten zu Schiefergneise mit Einlagerungen graphitführender 
Gesteine, Quarzite, Marmore, verschiedenartiger Amphibolite und ultra­
basischer Gesteine, Körper von Granuliten, Spitzer Gneisen, u. a. hoch-
metamorpher kristalliner Schiefer. Das Streichen abseits der Pöchlarner 
Granulitmasse ist im wesentlichen S-wärts gerichtet. 

Die Bohrung S t e i n a k i r c h e n 1 traf unter dem Oligozän bei 725-0 m 
Amphibolit mit gelegentlichen Quarzbrocken an. Von 727-4 m an ist er 
dunkelgrün, feinkörnig, gestreift, zum Teil durch cm-dieke Feldspatlagen 
gebändert. Gelegentlich treten Knauern von Quarz und Feldspat in dem 
Amphibolit auf sowie cm-breite Aplitgänge, Eine Probe aus 733-3—734-3 m 
gehört einem steilstehenden kleinkörniggranoblastischen Amphibolite an, 
reich an länglicher gelappter tief brauner Hornblende, die in dicht-
geschlossenen flaserigen Gemengen einzelne Körner und Korngemenge von 
albitisch verzwillingtem Plagioklase (Kern Oligoklas mit 2 5 % An, Hülle 
Andesin mit 40% An bis Labrador und noch basischer) wie in Fleckamphi-
boliten umwindet oder umschließt. Die Hornblende wechselt ihre Farbe 
von a: olivgelb zu ß: tief braun und y: tiefgrünlichbraun und löscht mit 
cy: 16—17 ° aus, — Achsenwinkel ist groß. Mitunter findet sich im Gesteins­
gewebe etwas kleinkörniger meist zersetzter blaßgrünlicher monokliner 
Augit. Mit der Hornblende ist manchmal tief bläulichgrüner (umgewandelter) 
Biotit verwachsen. Akzessorisch sind Apatit, Titanit, Zirkon und Schwefel­
kies. 

In 734-3—735-4 m wurde ein steilstehender, ebenfalls sehmutziggrüner, 
aber kleinerkörniger kristalliner Schiefer durchfahren. Er ist durchsetzt 
von zahlreichen mit einem Brauneisenspiegel belegten Harnischen. Das 
Gestein stellt ein granoblastisehes Gemenge von länglichem zum Teil form­
losem Oligoklas (25—30% An), einstiger gemeiner Hornblende, Biotit» 
monokl. Pyroxen und etwas schuppigem Graphit dar. Dazu kommen aber 
reichlich Neubildungen wie Mikroklin, Ankerit und eine farblose Hornblende. 

Der Plagioklas ist nicht selten verformt: Felderteilung, geknickte Albit-
lamellen. Häufig enthält er flammenartige Blätter und Spindeln von Mikro­
klin, die auch hier von größeren Körnern her sich zwischen den Plagioklasen 
verzweigen und zum Teil seitlich in sie eindringen. Die einstige gemeine 
Hornblende ist gänzlich in ein stengelig-blättriges, ganz von Brauneisen durch­
setztes Gemenge umgewandelt. Fortwachsungen des noch erhaltenen 
faserigen Aufbaues // der Längserstreckung bestehen aus blaßgrünlicher 
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strahlsteinartiger Hornblende. Der braune unter Ausscheidung von Rutil-
kriställchen gebleichte Biotit ist stark gelappt, gelegentlich vergrünt. Als 
Neubildung (jünger als der Mikroklin) drängt sich in einzelnen Körnern, 
Gruppen und Gemengen Ankerit (s ~ Mikroklin) zwischen die Blätter 
von Biotit, hie und da noch Reste von monoklinem + Augit umschließend. 
Unter dem Einfluß der Verwitterung hat sich das Carbonat besonders an 
den Sprüngen in Brauneisen umgewandelt. Nicht selten ist mit dem Ankerit 
eine stengelige, tremolitische Hornblende verwachsen (cy: etwa 20°, apatit­
ähnliche Lichtbrechung und großer—Achsenwinkel). Nester und Spalten im 
Gesteine füllt Schwefelkies. Nach allem ist das Gestein ein geäderter ver-
schieferter, durch Erzlösungen veränderter graphit- und pyroxenführender 
Kalksilikatfels, wie er nicht selten auch in der Nachbarschaft von 
Gabbroamphiboliten im Waldviertel auftritt. 

Die B o h r u n g N e u m ü h l 2 hat beim Maierhofe in 144-3 m unter dem 
Oligozän nach den Angaben von H. V e t t e r s den Pöchlarner Granulit er­
teuft. 

Die B o h r u n g K i l b 1 traf in 1142-5m unter dem Oligozän einen klein- bis 
feinkörnigen mattgrünen Hornblendegneis mit flaserigem bis perlgneis-
artigem Gefüge. Der an Menge vorherrschende Oligoklas bildet unregel­
mäßig gerundete, zum Teil durch Kataklase gefelderte größere Körner, 
umflasert von fetzig faseriger grüner Hornblende. Nicht selten umgibt er 
in seinen Randteilen Einschlüsse von Titanit, Apatit und Erz. Hier ist er 
auch mit der Hornblende verwachsen. Im Kerne besitzt er etwa 20%, in 
der Hülle bis zu 30% An. Die Lamellen nach dem Albitgesetz sind nicht 
selten verbogen. Die gemeine Hornblende (a: grünlichgelb <g ß: bräunlich­
grün ( y : graugrün) beschränkt sich fast ganz auf Flasern im Zwischen-
gefüge der Plagioklaskerne. Die randlich neugebildete, der Menge nach 
geringfügige Hornblende ist blasser und // ß: olivgrün, auch ihre Doppel­
brechung geringer. Der —Achsenwinkel ist in beiden Hornblenden groß. 
Durch Verwitterung geht die Hornblende in Chlorit über. Ungewöhnlich 
reichlich sind rundliche Körner von Apatit, gutausgebildete Kristalle von 
Titanit und derbes Erz (Schwefelkies und Eisenerz). Dieses Gestein dürfte 
eine Lage in Amphibölit sein. 

Die B o h r u n g R a i p o l t e n b a c h 1 u n d w e i t e r e B o h r u n g e n im 
A u ß e r a l p i n e n W i e n e r B e c k e n s ü d l i c h d e r D o n a u 

Erstere hat unter dem Oligozän ein ziemlich frisches Tiefengestein an­
gefahren, dessen Zusammensetzung sich zwischen der eines Granites und der 
eines Quarzdiorites bewegt. Seinem Wesen, Aufbau undAussehen nach erinnert 
es ganz an die Granodiorite der Schärdinger Masse, nur fehlt ihm anscheinend 
der Cordierit. Die Proben aus 740 m, 740—740-10 m und tiefer gleichen 
einander bis auf den dem Gehalte nach schwankenden, fleckig verteilten 
Mikroklin. Unser Granodiorit ist eine hellgraue mittel- bis gröberkörnige 
Felsart, gefügt aus einem Gebälk von Plagioklas, sechsseitigen mm-großen 
Biotitblättern und Körnern von Quarz, aber verkittet durch 1—2 cm große 
formlose perthitische Mikrokline. Diese heben sich von ihrer Nachbarschaft 
wegen der gleichen Farbe, vor allem aber, weil sie bald schütter verteilte, bald 
dichter gedrängte Plagioklasleisten, eigengestaltigen Biotit und Körner von 
Frühquarz umschließen, erst beim Einspiegeln der Spaltfläche deutlich ab. Der 
vorherrschende Feldspat, Plagioklas, bildet teils große dicktafelige komplex-
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verzwillingte, oft zu Klumpen verwachsene Kristalle mit verwickeltem 
Zonenbau, teils kleine ziemlich schlanke verzwillingte gutumrissene Körner 
mit einfacher Zonenfolge. Der Kern der großen Piagioklase hat durchschnitt­
lich 50% An, jedoch auch bis 60% steigend. Der Hülle zu nimmt der An­
Gehalt unter starken Schwankungen und wiederholter Korrosion bis auf 
30—25% ab. Die im Mikroklin eingeschlossenen Kalknatronfeldspate sind 
von einem schmalen Albit(10—5% An)saum umgeben. Mitunter ist der 
Kern zerbrochen und durch den Hüllenplagioklas (30—27% An) verheilt. 
Die kleinen Piagioklase werden gewöhnUch nicht so basisch (40—50% im 
Kerne). Verzwillingt sind sie meist nach dem Albit-, Albit+Karlsbader, 
Periklin-, seltener nach dem Manebacher Gesetze; Der Biotit (a: blaßoliv 
Y: schwärzlichbraun) grenzt sich gegen Mikroklin und Quarz gut ab, füllt 
aber den Raum zwischen den Leisten basischerer Piagioklase, während er 
sich mit der sauren Hülle (30% An) verzahnt. Bei der Verwitterung geht er 
unter Ausscheidung von Titanit in Chlorit über. 

Der Quarz als Einschluß im Mikroklin (Frühquarz) sondert sich gegen 
diesen durch eigene Gestalt ab, ist aber Füllmasse gegen den miteinge­
betteten Plagioklas und dunklen Glimmer. Manchmal tr i t t er auch als 
„Mandel" auf, umwachsen von Biotit und Plagioklas, und verzweigt sich 
von da aus als Spätquarz mit beibehaltener Orientierung zwischen den 
übrigen Gemengteilen einschließlich den Mikroklin. Akzessorisch sind im 
Gesteine vertreten: scharf umrissener Zirkon, Apatit, Magnetkies (gelegent­
lich mit Mikroklin mikropegmatitisch verwachsen) und als Einschluß im 
Mikroklin eine Pseudomorphose (vielleicht nach Cordierit ?) von wirr­
schuppigem Biotit mit Erz und Apatit als Begleiter. Wie die parallele Lage 
der Einschlüsse im Mikroklin, die Scherbenform mancher größerer Piagioklase, 
die häufige Zersplitterung und Knickung der Biotitblätter bei ihrer An­
ordnung in lockere Flasern um die Kernplagioklase während der Kristalli­
sation der Hülle zeigen, drang das Magma des heutigen Granodiorites im 
erstarrenden Zustande als Kristallbrei in den sich öffnenden Raum ein. 
Da der Kräfteplan auch noch nach der völligen Verfestigung des Gesteines 
derselbe war, steht auch die Klüftung zum Parallelgefüge in gesetzmäßiger 
Lage. So folgt eine saigere Absonderungsfläche dem wenig deutlichen 
Fließgefüge. 

Die gleichmäßige Ausbildung des 10 m langen frischen Kernes spricht 
für das Vorhandensein einer größeren Tiefenmasse magmatischer Herkunft 
unter der Molasse. Über den sonstigen Aufbau des Grundgebirges in der 
Nachbarschaft dieses Granodiorites wissen wir nichts. Denn da unsere 
Massengesteine im Südteile der Böhmischen Masse spät- bis nachvariszisches 
Alter besitzen, und sie, wie es sich im Laufe der letzten Jahre immer mehr 
herausgestellt hat, unabhängig vom Großbaue sowohl im Moldanubischen 
wie auch im Moravischen aufgestiegen sind, fehlt uns noch jeder Anhalts­
punkt für die Zuteilung der vom Granodiorit verdrängten kristallinen 
Schiefer zu einer der beiden Einheiten. 

Am Ostabfall der Böhmischen Masse zwischen St. Polten und Hadersdorf 
am Kamp sind nach den Angaben von Wilh. P e t r a s c h e c k (1926/29) 
Sonden bis ins Grundgebirge in den Granulit der Dunkelsteinerwaldmasse 
abgeteuft worden: 
B o h r u n g E d e r d i n g (zwischen Ederding und Rottendorf) in 181 m Tiefe 
B o h r u n g E d e r d i n g (zwischen Ederding und Stätzendorf) in 205 m Tiefe 
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B o h r u n g Z i e g e l e i A b s d o r f (zwischen Statzendorf und 
Oberwölbling in 67-lm Tiefe 

B o h r u n g S t a t z e n d o r f in 96-7m Tiefe 
B o h r u n g S t a t z e n d o r f (zwischen Statzendorf und 

Walpersdorf) , .in 140 m Tiefe 
B o h r u n g H e r z o g e n b u r g in 397 m Tiefe. 

Eine Probe des Granulits aus 400 m, die ich Herrn Prof. Dr. Wilh. 
P e t r a s c h e c k verdanke, ist sehr feinkörnig und besitzt ein granoblastisch 
schiefriges Gefüge mit ziemlich großen wie auch kleinen Körnern von form­
losem faserig perthitischem Mikroklin in reicher Menge (mittlerer — Achsen­
winkel), spärlichem gelapptem Oligoklas, merklich kleinem Granat (Quarz­
einschlüsse). Dagegen t r i t t der dunkle GHmmer ganz zurück. Akzessorisch 
sind Apatit und Zirkon. Die von H. V e t t e r s erschlossene nahezu NS-
ziehende Störung bei Herzogenburg dürfte mit der etwa gleichgerichteten 
von Falkenberg nördlich der Donau zusammenhängen. 

Eine B o h r u n g be i M o o s b i e r b a u m stieß in 91-08 m auf kristallines 
Grundgebirge. 

B o h r u n g e n im A u ß e r a l p i n e n W i e n e r B e c k e n n ö r d l i c h d e r 
D o n a u 

Der diesem Bohrfelde benachbarte Raum im Grundgebirge des Mannharts-
berges und seiner Umgebung baut sich aus moravischen wie auch moldanu-
bischen Gesteinen auf. Sie werden von großen Brüchen durchsetzt, die dem 
Störungsnetze der Boskowitzer Furche angehören. In einzelnen Senkungs­
streifen haben sich Kulm bei Mißlitz bzw. auch jüngeres Paläozoikum (z. B. 
Rotliegendes bei Zöbing) erhalten. Eine Voraussage über anzutreffende 
Felsarten bei künftigen Bohrungen läßt sich, wie die folgenden Beispiele 
zeigen, nicht machen. 

In der breiten Donauaue stießen nach den Angaben Wilh. P e t r a s c h e c k s 
(1926/29) die B o h r u n g N e u W e i d l i n g (zwischen dem Saubühel und Theiß) 
in 262-3 m Tiefe, die B o h r u n g U n t e r B o h r e n d o r f (am Fuße des Sau­
bühels) in 241-95 m Tiefe auf ein „Konglomerat mit viel Kristallin-Material, 
zum Teil durch Schwefelkies zementiert", die B o h r u n g H a d e r s d o r f 
unter Urgebirgsschotter in 258-9 m auf Gneis und die B o h r u n g F e l s a m 
W a g r a m in 109 m ebenfalls auf Gneis. 

Die B o h r u n g A b s d o r f 1 erreichte bei 404 m das Grundgebirge und 
förderte aus 409—410 m einen zersetzten geäderten plagioklasreichen 
Schiefergneis von kleinem bis feinem Korne mit dünnen grauen und granat­
führenden schwarzgrünen Streifen und gröberkörnigen feldspatreichen 
Bändern. Durchzogen wird er von steilen, leichtgewundenen Quarzgängchen. 
Die Schieferung und die Ruschelflächen sind unter mittlerem Winkel geneigt. 
Der dunkle Glimmer ist geknickt und völlig chloritisiert unter Ausscheidung 
von Rutil und Erz. Der weitgehend verglimmerte Plagioklas ist in den schein­
bar unversehrten Teilen ein Albit. Die Gänge im Schiefergneise sind teils 
mit gegen das Ganginnere zu kleiner werdendem Quarz allein, teils zusammen 
mit diesem oder nur mit unverzwillingtem Ankerit (e etwa Kanadabalsam) 
ausgefüllt, Akzessorisch finden sich außer Apatit noch Schwefelkies und 
Eisenerz, 

Auch der braune Glimmer des Granatgneisbandes ist bis auf spärliche 
Reste chloritisiert unter Neubildung von Rutil. Einst bildete er große, 
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von Quarz und Plagioklas durchwachsene, zum Teil auch schräg zur Schiefe­
rung gelagerte Blätter (Querbiotit). Die bis zu 2 mm großen Granatskelette 
sind von Quarzkörnchen und Rutil durchwachsen und selbst von plagioklas* 
reichen Höfen umgeben. Den Grenzbereich zwischen dem Schiefer- und 
Granatgneise nimmt ein grobkörniges Gemenge von Quarz und Feldspat 
ein, am Rande begleitet von Granat. 

In 410—411-25 m tr i t t ein schmutziggrau und grün gestreifter zer­
setzter geäderter Bändergneis an seine Stelle. Er ist ziemlich reich an 
Schwefelkies. Verzweigte wellige Ruschelflächen durchsetzen das Gestein. 
An ihnen sind die Gemengteile zerrieben. Einzelne Bänder bestehen fast 
nur aus einem meist verglimmerten Plagioklas in rundlichen EinzelkristaUen 
und Korngemengen, eingebettet zwischen den Blättern und Paketen von 
braunem meist unter Rutilbildung chloritisiertem Biotit, ähnlich wie in den 
Perlgneisen. In den unverglimmerten Teilen ist er ein Albitoligoklas-Albit. 
Chlorit und Feldspat umschließen gut umrissenen Apatit. Bandweise aber t r i t t 
in dieses Plagioklasbiotitgefüge immer mehr Quarz in Einzelkörnern und 
Kornklumpen ein. Der Plagioklas ist da weniger zersetzt: im Kerne ein 
Andesin und in der meist stärker verglimmerten Hülle ein Oligoklas. Natur­
gemäß geben diese Angaben nicht den ursprünglichen An-Gehalt des Feld­
spates wieder. Der Quarz selbst ist stark undulös, aufgebaut aus verzahnten 
Teilkörnern, doch in der Nachbarschaft der plagioklasfreien Glimmer-
(Chlorit)nester umkristallisiert. An die quarzreichen Bänder ist auch der 
Schwefelkies gebunden. Jüngere Gänge sind durch ein Gemenge von 
eisenreichem Carbonat und Schwefelkies ausgefüllt. 

Die B o h r u n g A b s d o r f 3 erteufte das Grundgebirge in 647 m und kam 
da bis 650-5 m auf mittel- bis steilgeneigte dünnsehiefrige graugrün und 
grün gebänderte klein- bis feinkörnige matte gefaltete Phyllonite nach 
grobflaserigen, zum Teil gefeldspateten grobschuppigen Glimmerschiefern. 
Das Gestein wird von zahlreichen weitspurigen spitzwinkelig zum alten 
Parallelgefüge stehenden Scherflächen zerschnitten. Es ist ungewöhnlich 
heftig in der Schieferung durchbewegt, der Quarz dabei in Linsen und Streifen 
ausgewalzt, der helle Glimmer zerrleben. Die Verformung ha t auch den 
Chlorit und die einstigen Porphyroblasten von Albit ergriffen. Die feldspat­
reichen Bänder sind zersplittert und von Fe-Carbonat-Pyritadern durch­
zogen. Diese Erzgänge schneiden auch die Quarzlinsen. Aber an den 
Bewegungsflächen quer zu Schieferung sind auch sie verruschelt und die 
zu Blätter umgeformten Fe-Carbonate mit Harnischstriemen bedeckt. 

Das Gestein im Kernmarsche 650-5—653 m sieht dem vorigen ähnlich. 
Seine Schieferung ist steil gestellt. Es ist fein gestreift, von schmutziggrau­
grüner Farbe, stark umgefältet, bis zur Entwicklung von Linsen. Durch­
zogen wird es von saigeren weitspurigen buckeligen Harnischen, die die aus 
verzahnten Körnern aufgebauten Quarzlinsen zerschoren und verschoben. 
In dem feinschuppigen, durch Graphitstaub geschwärzten Muskowitgewebe 
stecken größere einfach verzwillingte Albite, einstige, nunmehr zerrissene 
und zu Augen umgestaltete Porphyroblasten, die der zerriebene Glimmer 
lidartig umgibt und in deren Winkeln sich grüner Chlorit ausgeschieden hat. 
Sonst ist der grobblättrige Muskowit geknickt und zerschnitzelt und durch 
Gleiten // (001) in den Bewegungsflächen verschleift. Die kataklastischen 
Quarzfältelchen sind nicht zueinander parallel. Das graphitisch glimmerige 
bildsamere Grundgewebe dazwischen ist noch enger gefaltet. Vermutlich 
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handelt es sich hier um mitgefaltete einstige verzweigte Gangquarz­
trümer chen. 

Auch in 655—657-5 m ist das Gestein ein schmutziggrüner graphit­
führender engumgefälteter Phyllonit (vom Aussehen eines Quarzphyllites) 
mit Bändern und Schwielen von Quarz in den Umfältelungsflächen. Durch -
trümert wird er von Gängen mit wandständig-faserigem Eisencarbonat, 
Pyrit und etwas Bleiglanz. Schließlich durchsetzen ihn buckelige matt­
glänzende Harnische. 

Der ihm ähnliche mattgraue feinlinsige bis streifige dünnschiefrige etwas 
graphithaltige Phyllonit aus 663—666 m wird von gekrümmten, sich 
verzweigenden Bewegungsflächen durchzogen, die nicht selten mit ver-
formtem Eisencarbonat und Schwefelkies belegt sind. Das neue, durch 
weitestgehende Umfältelung zustande gekommene Parallelgefüge steht sehr 
steil bis saiger. Der Albit ist als Einzelkorn im feinschuppigen, quarzhaltigen 
Glimmerfilz eingebettet, sonst aber lagenweise mit gröberkörnigem Quarz 
vermengt, aber da wie dort zertrümmert und zu Augen umgeformt, der 
Quarz im Glimmergewebe dabei in feine Streifen ausgewalzt und in den 
gröberen Anteilen engscharig zerschoren. Die einst grobschuppigen Musko-
wite sind ganz zerschlissen. 

In 666-5—667 m wurde ebenfalls ein sehr steil stehender schwarzgrauer 
graphitführender Phyllonit angefahren. Parallel zu seiner neuen Schieferung 
sind feine Linsen von Quarz eingeschaltet. Durchsetzt wird er von sehr 
steilen mm-dicken sich verzweigenden Gängchen von Carbonat und würfe­
ligem in Serizit eingebettetem Pyrit mit senkrecht auf den Würfelflächen 
stehenden Quarzfasern. Zerschnitten wird das Gestein von buckeligen Har­
nischen. , 

Das Gestein des nächsten Kernes (667-2—667-45 m) ist, so wie die vorigen, 
ein schwarzgrau gebänderter graphitführender phyllonitischer Augengneis mit 
Linsen von Quarz —ursprünglich ein geäderter gefeldspateter lagenweise grob­
schuppiger Glimmerschiefer mit Graphit. Der einfach verzwillingte, gelegent­
lich verglimmerte Albit, eingebettet in dicken Häuten von Serizit und Chlorit, 
ist nicht selten zerschoren, zerrissen und zu Augen umgestaltet, der dunkle 
Glimmer gebleicht und verschmiert und zu Serizit und Titanit unter Chlorit-
bildung umgewandelt. Der Quarz als besonders leicht verformbares Mineral 
bildet langgestreckte, verzahnte Korn- und Blättergemenge, die die wider­
standsfähigeren, spröden Albitaugen umfließen. Der Muskowit ist in zer­
schlissene und durch Gleiten // (001) verbogene Flatschen umgeformt, 
in linsenförmige Nester angehäuft, in Stücke zerschoren oder gar in dicke 
Häute von Serizit zerrieben. Oft noch stecken in diesen Strähnen fein­
schuppigen Glimmers geknickte und wellig verbogene Fetzen und Scheiter 
des einst großblättrigen Muskowits. Muskowitblätter —; gelegentlich ver­
bogen — sind auch dem Albit eingewachsen. Das feinschuppige Glimmer­
gewebe außerhalb der tektonisierten Muskowite ist meist graphitisch 
bestäubt. Der Kohlenstoff ordnet sich in dem im Glimmerfilz liegenden 
Albit zu feinen Krümeln und Blättchen und mit dem Muskowit zu 
lockeren schieferigen Einschlußzügen an. Die Bestimmung des Kohlenstoffes 
als Graphit wurde durch den chemischen Befund O. H a c k l s erhärtet: 
„Der Carbonatgehalt des Gesteins ist nur sehr gering und nicht auf Calcium­
carbonat zurückzuführen. Bezüglich des Kohlenstoffes ergaben verschieden­
artige Untersuchungen, daß sicherlich ein Kohlenstoffgehalt vorliegt. 
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Bitumen ist nicht vorhanden, kohlige Substanz gewiß nicht in größerer Menge, 
und das ganze Verhalten deutet darauf hin, daß Graphit vorliegt." Dieser 
Kohlenstoff wird ständig von dunkelrotbraunem Rutil in größeren, meist 
aber zerdrückten Körnern begleitet. In dem geschwärzten feinstschuppigen 
Glimmergewebe stecken neben dem Albit auch (gerollte) Körner eines zum 
Teil ebenfalls graphithaltigen zonaren Turmahns (CD: braun, bläulichgrün, 
olivgrün g> s: bräunlich, farblos), Schwefelkies tr i t t gerne gruppenweise 
in den Quarzlagen auf. 

Andere Bänder im Gesteine bestehen ausschließlich aus zerschlissenem 
Muskowit neben reichlich Graphit, etwas Chlorit, Albit und Rutil. Die Haupt­
masse des Graphites liegt an der Grenze zwischen dem feldspatreicheren 
Anteile und dem Glimmergewebe. Hier ist auch das Gestein am stärksten 
durchbewegt. Zwischen den feldspatreicheren und an ihn ärmeren Lagen 
schalten sich Quarzfeldspatlinsen und -streifen ein. Vielfach aber sondert 
sich der Quarz in randlich blastomylonitisch umgeformten Linsen von dem 
Albite ab. In diesen nimmt der Albit nur winzige Flecken ein. Solche 
Gebilde enthalten im Innern verzahnte Strähnen, die nach außen zu in 
winzige, unscharf voneinander sich abhebende Einzelkörner übergehen. 
Diese Quarzlinsen, aber auch einzelne Bänder des Gesteines sind durch steile 
mit Quarz, Eisencarbonat und Pyrit gefüllte Bewegungsklüfte zerschoren 
und die Stücke gegeneinander verschoben. Diese Unstetigkeitsflächen 
biegen beim Auftreffen auf glimmerreiche Phyllonitbänder unter Gleiten 
der Muskowitblätter in (001) zu Flexuren ab. 

Die B o h r u n g M a i l b e r g 1 erteufte in 360 m eine schwarzgraue quarz­
reiche tonige Grauwacke. Sie birgt kaum 0-5 cm große schlecht gerundete 
Splitter von zum Teil kataklastischem Quarz in Einzelkörnern, verzahnten 
Korngemengen und auch von Porphyrquarz, weiters Bruchstücke von dünn-
schiefrigem diaphthoritischem Quarzitglimmerschiefer, vor allem aber 
Brocken und Scherben von zum Teil bereits phyllitischen gefalteten Ton­
schiefern, gebänderten, von verheilten Klüften durchzogenen Pyrit- oder 
Alaunschiefern. Ferner birgt das Gestein Schuppen von gequältem Muskowit 
und chloritisiertem dunklem Glimmer. Dieses splittrige Haufwerk von 
Gesteins- und Mineralstücken — der umgelagerte Verwitterungsschutt eines 
kristallinen und halbkristallinen Gebirges — ist durch kleinere und kleinste 
eckige Körner gleicher Art wie die größeren und feinsten zu Serizit ge­
wordenem Zerreibsei verkittet. 
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Einleitung 

Der Alpenabbruch bei Wien und die sich daran anschmiegende tertiäre 
Ebene ist eines jener Gebiete, aus denen Klassiker der Geologie ihre Be­
obachtungen und Anregungen geschöpft haben. Sehr bald hat sich das 
damals bekannte Bild stabilisiert, spätere Neubeobachtungen fügten sich 
willig in den Rahmen der Meister. Heute, wo seit dem ersten Entwurf 
fast ein Jahrhundert vergangen ist, ergibt sich die Notwendigkeit, alte und 
neue Daten wiederum zu einem Gesamtbild zusammenzufügen, um so mehr, 
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als die Verknüpfung vieler Beobachtungen zu Profilen bisher unterblieben 
war. Dies spiegelt sich wider in der Tatsache, daß Fuchs (1873) von einem 
Bruchstaffelbau, Diener (1926) von einem zwiebelschalenförmigen Bau der 
Randteile der Beckenfüllung spricht, ohne daß diese Auffassungen durch 
genaue Profildarstellungen gestützt worden wären. 

Der Sinn der folgenden Darstellung ist, neues Tatsachenmaterial in 
knapper Form zusammenzufassen und dabei vor allem jene Tatsachenkreise 
zu berühren, die bisher wenig Beachtung gefunden haben; es handelt sich 
also nicht um eine geschlossene Gesamtdarstellung, sondern um Bausteine 
zu einer solchen. 

Der e r s t e A b s c h n i t t umfaßt den tektonischen Bau des Abbruchrandes, 
wie er sich auf Grund von Profilen und Karten ergibt. Die Zweckmäßig­
keit des alten Ausdruckes „Thermenlinie" wird kritisch beleuchtet. Für die 
Beurteilung der Lage der Heilquellen ergeben sich neue Gesichtspunkte. 

Der z w e i t e A b s c h n i t t rückt jene Beobachtungen in das Blickfeld, 
die seit den zwanziger Jahren bezüglich des Auftretens von Gesteinen 
vulkanischer Herkunft in der Nähe von Wien gemacht wurden. Es ist dies 
ein interessanter Zug im Gesamtbild der erdgeschichtlichen Entwicklung 
des Raumes von Wien, dessen Bedeutung erst in den letzten Jahren klarer 
hervorzutreten beginnt. 

Der d r i t t e A b s c h n i t t behandelt den Zeitraum, in dem bei schritt­
weiser Ausräumung von Flußterrassen das heutige Landschaftsbild heraus­
gearbeitet wird. In dieses Gebiet, das bisher überwiegend bei morphologisch 
orientierter Betrachtungsweise gepflegt wurde, sind nun wieder Erwägungen 
stratigraphischer und tektonischer Natur hineingetragen worden. Hinweise 
für die praktische Grundwasserkunde sowie für die Kenntnis der eiszeitlichen 
Landschaftsbilder ergeben sich daraus. 

Im ganzen verdankt unsere Arbeit ihr Entstehen einem fruchtbringenden 
Zusammenwirken, bei welchem mikropaläontologische Daten von Dr. R. Grill, 
Daten über Mollusken von Doz. Dr. A. Papp, petrographische Daten 
von Dr. Zirkl und Doz. Dr. C. Exner und schließlich die Geologie als tragende 
Grundlage durch Erstunterzeichneten beigesteuert wurden. Diesen und 
allen übrigen, die sich an der Diskussion des Gegenstandes beteiligt, haben, 
sei für ihre Mitarbeit gedankt1). 

Die Literaturhinweise wurden abschnittweise beigefügt, da jeder der 
Abschnitte sehr verschiedene Gebiete umfaßt. 

E r s t e r A b s c h n i t t : 

Der Bau des Abbruchrandes und der anschließenden Tertiärebene 

Aus der gesamten Zeitspanne der letzten hundert Jahre liegen aus dem 
Gebiet, welches als der Abbruch der Alpen zur Ebene des inneralpinen 
Wiener Beckens bezeichnet wird, eine überaus große Zahl von Einzelbe-

!) E s darf noch erwähnt werden, daß die zweite Auflage der „Geologie von Öster­
reich" ungefähr zum gleichen Zeitpunkt erscheinen wird wie diese Arbeit. Der darin 
enthaltene Abschnitt über das Tertiär des Wiener Beckens (Dr. R. Janoschek) lag in 
seinen Grundzügen schon fest zu einem Zeitpunkt, wo die im folgenden enthaltene 
Neubearbeitung erst begonnen wurde. Eventuell sich zwischen den zwei Arbeiten er­
gebende Unterschiede sind daher nicht in gegensätzlicher Auffassung der Autoren be­
gründet, sondern ergaben sich aus den erwähnten äußeren Bedingungen. 
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obachtungen vor. Außer in geologischen Karten (Fuchs 1877, Stur 1891, 
gehaffer 1904, Waldmann-Bobies 1928) wurden diese Daten nie zusammen­
gefaßt, vor allem fehlte bisher jede Darstellung im Vertikalschnitt. Letztere 
ist neben dem zweidimensionalen Kartenbild die für eine klare Einsicht 
unerläßliche dritte Dimension. Es wurden deshalb als Vorbereitung für 
die neue geologische Übersichtskarte der Umgebung von Wien eine Reihe 
von Querschnitten entworfen, in welche ein Maximum an verläßlichen 
Beobachtungstatsachen aufgenommen wurde. Die geologische Literatur, 
das Bohrarchiv der Geologischen Bundesanstalt sowie in dankenswerter 
Weise auch Daten aus dem sehr wertvollen Bodenkataster der Gemeinde 
Wien konnten in die Bearbeitung einbezogen werden. 

Als überprüfbare Grundlage für die folgende Darstellung sowie auch als 
Rahmen für spätere Neubeobachtungen werden die Profile hiemit vor­
gelegt. Obwohl sie in der gebräuchlichen Terminologie der geologischen 
Alterseinheiten abgefaßt sind, so haben sie sehr wohl auch praktische Be­
deutung : wenn es auch dem Bauingenieur im engen Bereich gleichgültig 
ist, ob ein tragfähiger Ton sarmatischen oder pannonischen Alters ist, so 
ist es für tiefere Gründungen nicht gleichgültig, ob er mit der Möglichkeit 
von Schwimmsanden rechnen muß (was nur bei mittel- bis oberpannonen 
Tegeln zu erwarten ist). Vollends sollte der modern orientierte Brunnen­
bauer wohl langsam erkannt haben, daß ihm die geologische Alters­
bezeichnung unter Umständen eine einfache Handhabe gibt, ob und in welcher 
Tiefe wassertragende Schichten zu erwarten sind. 

1. Erläuterungen zu den Profilen 
Im folgenden ist zu jedem der Profile ßine kurze Erläuterung gegeben, 

welche wir der allgemeinen Darstellung des Abbruchrandes voranstellen 
möchten. Die Profile selbst gliedern sich in Hauptprofile (römische Ziffern), 
alle im Maßstab 1 : 10.000; diesen sind erläuternde Nebenprofile beigegeben 
(arabische Ziffern), welche in verschiedenen Maßstäben besondere Stellen 
des Hauptprofils darstellen. Die Lage und Richtung der Profile ist teil­
weise flach geknickt, ihre exakte Lage ist abzuleiten aus den topographischen 
Punkten, die mit gleicher Benennung auf der topographischen Karte 1:10.000 
und den Profilen wiederkehren. Die Profile sind in drei Profilblättern zu­
sammengefaßt und jeweils von N nach S angeordnet; auch die Anordnung 
der Profilblätter von 1 über 2 nach 3 entspricht der Reihenfolge von N 
nach S. 

H a u p t p r o f i l I (Bellevue—Heiligenstadt) (Tafel I I I ) 

Es verläuft durch den XIX. Gemeindebezirk von den Flyschhöhen 
des Bellevue über den Hungerberg (Hohe Warte) zur Donau. Die Schicht­
köpfe des Flyschmergels sind am Schenkenberg von Bohrmuscheln durch­
löchert. Von hier senkt sich der Flyschuntergrund rasch bis zum Esdersplatz, 
wo er erst in 270 m Tiefe angetroffen wurde. Das Torton besteht in diesem 
Abschnitt aus groben Gerollen, Leithakalken und feinen Sanden (siehe 
Schaffer, Geologie von Wien, Tafel I I I b). Vom Grinzinger Friedhof ost­
wärts verschwindet das Torton unter einer Decke von lichtgelben Sanden 
des tieferen Sarmat. Das Sarmat trägt am Hungerberg und auch weiter 
östlich auf der Hohen Warte eine dünne Decke von groben bis feinen Quarz­
schottern, zusammengehalten durch rot verwitterten Lehm. Der östliche 
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Steilrand der Hohen Warte zur Donauebene entspricht dem Durchziehen 
des Nußdorfer Bruches, der seinerzeit in den KreindPsehen Ziegeleien auf­
geschlossen war. Die östliche Scholle ist abgesenkt um einen Betrag, der 
etwa der lokalen Mächtigkeit des tieferen und höheren Sarmats entspricht 
( ± 80 m). Die östliche Scholle besteht unter der Quartärbedeckung aus 
tieferem Pannon. Details des Nußdorfer Bruches sind den Nebenprofilen V 
und 1" zu entnehmen. Im Bereiche der Nußdorfer Schleusse fällt das Unter-
pannon mit etwa 12° nach SO und streicht deutlich nach NO. 

An den östlichen und nordöstlichen Fuß des genannten Steilrandes 
schmiegen sich mächtige Lößabsätze, welche jung-diluviale Vertebraten 
geliefert haben. 

H a u p t p r o f i l I I (Pötzleinsdorf—Döbling) (Tafel I I I ) 

Die feinen Pötzleinsdorfer Sande grenzen fast ohne Zwischenschaltung 
grober Randbildungen gegen den Flysch. Das Torton taucht bald unter 
das Sarmat, welches in seinen tieferen Teilen lokal durch randliche Dis­
kordanzen aufgespalten ist (Ludwigstraße). Seine Unterkante wurde in 
der Brunnenbohrung des Brauhauses Währing bei etwa 200 m Tiefe durch­
stoßen, das Sarmat setzt aber östlich des alten Gaswerkes Döbling gegen 
mittleres Pannon an der alten Nußdorfer Linie scharf ab (Nebenprofil 2'); 
wir haben hier die Fortsetzung des Nußdorfer Bruches vor uns, der auch hier 
durch einen Knick im Gelände markiert ist. Dieser Bruch schwingt von hier 
etwas nach SSW und ist im Nebenprofil 2" nochmals deutlieh, wo in der 
Gentzgasse 8 der Sarmattegel fast unmittelbar unter der Oberfläche liegt, 
am Währinger Gürtel dagegen erst 25 m Schotter angetroffen sind. Es ist 
das ein Hinweis dafür, daß sich die Bewegungen entlang diesem Bruch 
lokal bis in sehr junge Zeit fortgesetzt haben müssen, denn die Schotter 
auf der abgesenkten Scholle gehen hier in die Schotterbedeckung der Stadt­
terrasse über, welche vermutlich rißeiszeitliehen Alters ist. Die Tatsache, 
daß die Schotter gegen den Bruch hin an Mächtigkeit zunehmen und ihre 
Unterkante gegen die Donau hin steigt, scheint in dieser Richtung zu weisen, 

H a u p t p r o f i l I I I (Ottakring—Augarten) (Tafel I I I ) 

Das Torton im Westteil des Profils ist durch die 270 m tiefe Bohrung 
J. Meinl's 1939 erschlossen. Im Gegensatz zum Sektor Pötzleinsdorf—Nuß­
dorf ist hier das Torton durch eine wechselnd sandig-konglomeratische 
bis tonige Serie entwickelt, der bei 72 m, 175 m und 256 m Kohlenschmitze 
bis Kohlenbänkchen (256 m) eingeschaltet sind. Diese weisen darauf hin, 
daß man es hier mit tiefen Teilen des Tortons zu tun haben dürfte. Aus dem 
Gebiet der ehemaligen Hernalser und Ottakringer Brauereien sowie vom 
Sportplatz Engelmann liegen eine Reihe von Bohrungen vor, welche palä­
ontologisch genauer bearbeitet sind und in ihrer Gesamtheit ein flächenhaftes 
Bild der Tektonik des Untergrundes ergeben, welche auf der bei Haupt­
profil I I I eingefügten Skizze zur Darstellung gelangt ist. Der hier durch­
ziehende „Dornbacher Verwurf" ist gekennzeichnet durch ein Absenken 
der Nordscholle um etwa 100 m; auf der Nordscholle streichen die Niveau­
linien der Grenzfläche Sarmat/Torton etwa N—S, auf der Südscholle 
streichen die gleichen Linien SW—NO; der Dornbacher Verwurf wurde 
schon durch Schaffer (1904) angedeutet und äußert sich im Gelände darin, 
daß die Sarmat/Tortongrenze N des Dornbacher Tales etwa W des Gerst-
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hofer Friedhofes ausstreicht, derselbe Ausstrich S des Tales dagegen um 
1 km weiter nach Ost verschoben ist. Der Verwurf steht also fast lotrecht 
auf den Beckenrand; es sieht danach aus, als ob er das Pannon nicht mehr 
wesentlich verstellen würde, was auf ein hochsarmates Alter des Bruches 
hinweisen würde. Der Ostteil des Profils I I I besteht aus Pannon. Wie das 
Nebenprofil 3" zeigt, ist die pleistozäne Auf Schotterung im Gebiet des 
Allgemeinen Krankenhauses-Votivkirche mächtig, die Tegelsohle steigt 
gegen die Augartenbrücke merkbar an; der Nußdorfer Bruch löst sich im 
Gebiet von Michelbeuern (Nebenprofil 3') auf und beweist auch hier sein 
junges Alter durch Verstellung der Schottersohle. 

H a u p t p r o f i l I V (Flötzersteig—Reichsbrücke) (Tafel IV) 

Über das Alter der vom Flötzersteig bis zum Wasserbehälter Breitensee 
auftretenden, grobschottrigen bis sandig-tegeligen Lagen besteht keine 
Sicherheit; wir vermuten mit Schaffer, daß sie dem Sarmat zuzurechnen 
sind; die im Profil I I I erwähnte Bohrung Meinl, welche im Torton ebenfalls 
starke Anhäufungen von Schottern antraf, mahnt zu gewisser Vorsicht 1). 
Im Gegensatz zu Schaffer scheint es uns sieher, daß die genannten (Sarmat-) 
Konglomerate und Sande gegen den Flysch durch einen Bruch begrenzt 
sind. Sicheres Torton fehlt also in diesem Profil i). Die Unterkante des Pannon 
sinkt vom Breitenseer Wasserbehälter über die Bohrung Esterhazypark 
(1943) zur alten Bohrung Getreidemarkt (1849) gleichmäßig nach Osten ab. 
Die Auswertung einer 280 m tiefen Bohrung (1887) in der Schenkengasse 
ist leider versäumt worden. « 

Von der Staatsoper in östlicher Richtung werden die Schotter der Stadt­
terrasse von mittelpannonen Tonen unterlagert (Gong, subglobosa), über­
lagert durch eine Lößdecke, die bei der Stephanskirche und am Kärntner Tor 
Primigenius-Reste geliefert hat. 

Im Gebiet der Donau (Nebenprofil 4') fällt das Pannon flach nach Ost, 
die Basis des Quartär steigt dagegen schwach in östlicher Richtung an. 
Zur Erläuterung der dem Nebenprofil beigefügten Skizze verweisen wir auf 
Abschnitt drei, zweiter Teil. 

H a u p t p r o f i l V (Lainz—Stadionbrücke) (Tafel IV) 

Über das Torton westlich von Lainz ist fast nichts bekannt; die alten 
Bohrmeisterprofile des Versorgungshauses (1909) geben Tegel mit zwischen­
gelagerten Geröllbänken. Ausläufer hochtortoner Schotter- und Block­
schotterlagen sind S der Friedensstadt dem Flyschsockel aufgelagert und 
enthalten dort reichlich vulkanisches Material (Profil VI'). Der westliche 
Anstieg des Küniglberges entspricht dem Ausstreichen des zum Teil konglo­
meratischen Sarmat. Auf der Höhe der Gloriette schließt sich hierüber kaum 
merklich an das Pannon; die Profilskizze zu V soll darstellen, daß die Ab­
lagerungsverhältnisse im tieferen Unterpannon unruhig waren, da nur etwa 

!) Eine im Sommer 1950 in Arbeit befindliche Bohrung im Theresienbad t raf 
unter der Oberfläche Sarmat und ab zirka 70 m Torton an ; die Lage dieser Bohrung ist 
in den Profilen IV und V noch markiert . Dieses Resultat bedeutet , daß unser Be­
denken hinsichtlich des Sarmat-Alters der Schotter im Flötzersteiggebiet durchaus be­
rechtigt ist, da die Tortonoberkante erheblich in die Höhe rückt und auch steiler 
nach W anzusteigen seheint, als in Profil IV angenommen wurde. Von einer diesbezüg­
lichen Korrektur der Profile IV und V mußte aus technischen Gründen abgesehen werden. 
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20 m über dem Sarmat in pannonen Flyschschottern Brocken schon wieder 
aufgearbeiteter unterpannoner Tone vorkommen. 

Mit gleichmäßigem Gefälle sinkt das Pannon nach Osten über die Phil­
adelphiabrücke ab x). Auf der Höhe des Ostbahnhofes ist es jedoch schon in 
zirka 60 m Tiefe durchstoßen und darunter bis 300 m Tiefe Sarmat an­
getroffen. Es ergibt sich, daß hier, vom Nußdorfer Profil nach Süd fort­
schreitend, zum ersten Male weit östlich des Beckenrandes nochmals ältere 
Schichten auftauchen; es ist dies der nördlichst bekannte Ausläufer der 
„Hochzone" von Achau—Rothneusiedl2). 

Nicht weit östlich des Ostbahnhofes ist das Pannon am Arenbergring 
wiederum in sehr großer Mächtigkeit angetroffen, was den Schluß zuläßt, 
daß zwischen den genannten Punkten eine bruchförmige Absenkung durch­
zieht. Dieser aus dem weiter südlich gelegenen Gebiet bereits lange bekannte 
Leopoldsdorfer Bruch ist ebenfalls deutlich zwischen der Ankerbrotfabrik 
und St. Marx festgelegt. Auf der östlichen, abgesunkenen Scholle gelegen, 
hat die Bohrung St. Marx I I die gesamte Tertiärfüllung des Beckens durch­
stoßen und darunter bei etwa 1400 m Flyschgesteine angetroffen (Neben­
profil V ) . 

H a u p t p r o f i l V I (Mauer—Liesing) (Tafel IV) 

Hauptprofil VI und VI ' zeigen ein relativ unkompliziertes Einfallen 
der Schichtpakete. Auf den Höhen W von Mauer (®381) liegt eine Be­
deckung eines Blockstromes, der in großer Anzahl auch Blöcke von vulkani­
schem Gestein eingeschaltet enthält. Dem Alter nach ist dieser ins Oberste 
Torton zu stellen und vergleichbar den Blockbildungen, welche am Osthang 
des Bisamberges im Klaustal angetroffen sind, sowie möglicherweise auch 
den höchsten, grobklastischen Bildungen des Gaadener Beckens. Isolierte 
Vorkommen von ähnlichem Typus sind beim Friedhof Gießhübl und auch 
am Georgenberg SW von Mauer beobachtet. Westlich der Kirche von Mauer 
(Valentingasse) sind relativ tiefe Bildungen des Tortons angetroffen (mit 
Kohlenspuren), die jenen der Meinlbohrung zu ähneln scheinen (Haupt­
profil I I I ) . Es kann sein, daß dieses ältere Torton gegen Osten bruchartig 
abgesetzt ist durch den nördlichen Ausläufer einer Störung, welche im Profil VI 
deutlich in der Fortsetzung des Sporns des Hochberges von Perchtoldsdorf 
gelegen ist und so zu Profil VII überleitet3). 

!) Eine im Sommer 1950 in Arbeit befindliche Bohrung im Theresienbad t ra f 
unter der Oberfläche Sarmat und ab zirka 70 m Torton an ; die Lage dieser Bohrung ist 
in den Profilen IV und V noch markiert . Dieses Resultat bedeutet , daß unser Be­
denken hinsichtlich des Sarmat-Alters der Schotter im Flötzersteiggebiet durchaus be­
rechtigt ist, da die Tortonoberkante erheblich in die Höhe rückt und auch steiler 
nach W anzusteigen scheint, als in Profil IV angenommen wurde. Von einer diesbezüg­
lichen Korrektur der Profile IV und V mußte aus technischen Gründen abgesehen werden. 

2) Eine weitere im Sommer 1950 in Arbeit befindliche Bohrung in der Orangerie 
des unteren Belvederes traf bis 40 m Mittelpannon und darunter Unterpannon an. E s 
ist dies eine Bestätigung für die Hochzone, da wenig weiter östlich a m Arenbergring 
das untere Pannon erst bei e twa 330 m durchstoßen wurde. Der Durchgang eines 
Astes des Leopoldsdorfer Bruches zwischen Orangerie und Arenbergring wurde dami t 
bestätigt. . . 

3) I m Bachbet t der dürren Liesing, bei der Überquerung durch die Hochstraße, 
wurden nach Plöchinger Sarmat-Sandsteinblöcke angetroffen, die auf in allernächster 
Nähe anstehendes Sarmat weisen. Daß dieses bis auf nur 150 m an den Kalkalpinen 
Sockel heranrückt , bekräftet den vermuteten Bruchdurchgang. 
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Erwähnenswert ist die von Toula beschriebene Tief bohrung in Liesing, 
welche bei 600 m in tortonen Tonen stecken blieb. 

H a u p t p r o f i l V I I (Brunn am Gebirge) (Tafel V) 

Im Bereiche des westlichen Randes des Ortes Brunn am Gebirge bestanden 
um die Mitte des 19. Jahrhunderts eine ganze Reihe von Steinbrüchen, die 
einen guten Einblick in den Bau des tertiären Randes gewährte, der von hier 
in südlicher Richtung durch den Ausstrich einer deutlichen Randstörung 
gekennzeichnet ist. Die Lage älterer und neuerer Aufschlüsse des Gebietes 
von Brunn ist auf der Kartenskizze dargestellt. Das beherrschende Element 
ist die Hauptrandstörung, welche im Kartenbild dadurch zum Ausdruck 
kommt, daß der Abstand vom ausstreichenden Pannon bis zum Torton 
auf wenige Zehner von Metern zusammengeschrumpft ist. Im Profil VII 
und 7 sind es die Bohrungen Felsenkeller und Brauhaus, welche die Störung 
festlegen. Neben der Hauptrandstörung scheinen noch möglicherweise 
antithetische Parallelstörungen zu bestehen (Brauhaus, Karrer 1877, 
Seite 894). 

H a u p t p r o f i l V I I I (Mödling) (Tafel V) 

Dieses Profil zeigt im Detail (Profil 8) fast dasselbe Bild wie 7; die 
Mödlinger Therme liegt um etwa 100 m von der eigentlichen Randstörung 
abgerückt an einem Begleiter derselben. Es ist bemerkenswert, daß die 
Bohrung Felsenkeller, welche die Hauptrandstörung durchbohrt hat , keine 
Spuren von warmen Wässern antraf. Im großen zeigt das Profil VI I I die 
allmähliche Absenkung der Pannon/Sarmat-Grenze bis nach Biedermanns­
dorf. 

H a u p t p r o f i l I X (Eichkogel) (Tafel V) 

Es gibt nur wenige Teile des Tertiärgebietes der weiteren Umgebung 
Wiens, die so oft geologisch betrachtet worden wären; die lange Reihe 
von Arbeiten gibt hiefür Zeugnis. Die heute verfügbaren Einsichten machen 
es nötig, das den Erläuterungen zur geologischen Karte 1928 beigefügte 
Profil (Seite 31) weiter auszugestalten, weshalb auf die Details des Neben-
profiles 9" näher eingegangen werden muß; hiebei ist Bezugnahme auf 
ältere Literatur absichtlich auf ein Minimum beschränkt. 

A. Z u r T e k t o n i k d e s E i c h k o g e l p r o f i l e s 

Es darf erwähnt werden, daß es bisher wenig Beachtung gefunden ha t , daß in 
der Aufschlußbeschreibung von Karrer (1877), Hochquellenleitung, ein den Eichkogel 
umziehendes Band von geologischen Fixpunkten gegeben war, zu welchen alle späteren 
Beobachtungen räumlich in Beziehung hä t ten gebracht werden sollen; dies ist leider 
unterblieben. Nur das wesentlichste kann heute nachgeholt werden. 

Etwas aus dem Profil heraustretend, sollen die wichtigsten Punkte angeführt und 
zueinander in Beziehung gebracht werden. 

a) Eine bedeutende Störung wurde im Wasserleitungsstollen S des Eichkogel-Sattels 
angefahren, wobei Torton gegen Mittelpannon abstößt. Die Stelle liegt etwa 200 m, 
schwach E S E von Punk t 278 der Straße Eichkogelsattel Gumpoldskirchen, und ist in 
Karrers Darstellung zwischen den Eossilentnahmestellen P . 23 und P . 24 festgelegt 
(Tafel VI I , Text Seite 239, Mitte). Östlich und nördlich dieser Stelle bleibt der Wasser­
leitungskanal bis an die Nordflanke des Eichkogels im Pannon (Zone Cong. Subglobosa), 
siehe Nebenprofil 9", unterer Teil. 

b) Ein weiterer bedeutsamer Bruchdurchgang ergibt sich aus der Tatsache, daß der 
durch Toula 1875 Ödes Eichkogel-Sattels beschriebene Aufschluß von ostfallendem, oberstem 
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Sarmat auf etwa 120 m Abstand herantr i t t an jene Stelle, von wo Wenz 1942 oberes 
Pannon beschreibt (Hochbehälter Triestingtal-Wasserleitung). Da in diesem Abstand 
das mittlere und untere Pannon (auch bei vertikalem Stand) nicht unterzubringen ist, so 
ergibt sich, daß zwischen den Punkten Toula 1875 und Wenz 1942 ein Verwurf mi t be­
trächtlicher Vertikalkomponente durchziehen muß (siehe Nebenprofil 9"). 

c) Die von Toula 1915 beschriebene Bohrung (beim heutigen Wasserwerk Mödling) 
k a m nach etwa 20 m mächtigem, oberflächlichem Sarmat bei 50 m bereits in Schichten, 
die tortone Elemente, tiefer als die Badner Tegel enthalten (Nebenprofil 9'). Wir hal ten 
es für sehr wahrscheinlich, daß diese ganz ungewöhnliche Verkürzung des oberen Torton 
tektonischer Natur ist. Hiermit in Übereinstimmung ist die Tatsache, daß nur 400 m S 
von dieser Stelle im Westende des Wasserleitungsstollens ein ganz plötzlicher Wechsel 
von Pannon mi t Cong. Subglobosa zu Sarmat beobachtet wurde (Karrer 1877, S. 254); 
auf seiner Tafel V I I rechts unten ist wohl die Darstellung so gegeben, als ob das Sarmat 
unter den Subglobosa-Schichten normal auftauche; wir halten jedoch die Wahrschein­
lichkeit groß, daß das etwa 40 m mächtige Paket der tieferen Subglobosa-Schichten bis 
zur Obergrenze des Sarmats hier tektonisch ausgefallen ist. 

Es ist n u n sehr wesentlich, die räumliche Lage der drei genannten Punk te a), b) 
und c) zu bet rachten: P u n k t b) liegt etwas O des Eichkogel-Sattels in zirka 320m Höhe ; 
Punk t c) schwach N N W davon in etwa 235 m; P u n k t a) schwach SSW von b) in etwa 
260 m Höhe. I m Räume verglichen sind die Punkte an einer schwach nach Ost convexen 
Linie angeordnet. Auch wenn man noch die lokale tektonische Evidenz, welche für jeden 
der Punkte angeführt wurde, bezweifeln sollte, so ergibt sich aus der räumlichen Anord­
nung, daß die die Punk te a, b , c verbindende Linie kein noch so steiler Ausstrich einer 
ostfallenden Schichtgrenze sein kann; ausgehend von Erwägungen der darstellenden 
Geometrie müß te ein solcher zumindest in irgendeiner nach West convexen Linie verlaufen. 

W i r n e n n e n d i e t e k t o n i s c h e G r e n z f l ä c h e , w e l c h e ü b e r d e n E i c h k o g e l -
S a t t e l v e r l a u f e n d d a s m i t t l e r e P a n n o n n a c h W e s t e n a b s c h n e i d e t , E i c h -
k o g e l b r u c h ; wir bemerken schon hier, daß dies wahrscheinlich nur die randliche Grenz­
fläche einer durch ein ganzes Bündel von Störungen durchsetzten Zerrüttungszone ist, 
die sich nach N zur Mödlinger Therme verschmälert und auch noch in Profil V I I fühlbar ist. 

B, Z u r P a l ä o n t o l o g i e d e s E i c h k o g e l p r o f i l s (von Doz. Dr . A. Papp) 

a) Die große S a n d g r u b e am Ostfuße des Eichkogels a n d e r T r i e s t e r S t r a ß e 
wurde von T o u l a 1912 beschrieben. Die unteren Part ien werden von Sauden gebildet, 
die auffallend schöne Kreuzschichtung zeigen. Sie verdankt ihre Ents tehung N—S 
gerichteten, also dem Beckenrand parallelen Strömungen. An der a m weitesten im 
Westen gelegenen Wand sind unter den kreuzgeschichteten Sanden derzeit noch Bänke 
von Kalksandstein aufgeschlossen, die nur Steinkerne und Abdrücke von Fossilien führen. 
Aus diesem Niveau wurden auch verkieselte Hölzer bekannt . Sehr selten und schlecht 
erhalten sind die Fossilien in den kreuzgeschichteten Sanden selbst. I n der Wandmit te 
in einem 0-5—1 m mächtigen Band treten zahlreiche und wohlerhaltene Molluskenschalen 
auf. Es folgen im oberen Teil der Wand diluviale, tonige Sande, in die oft Blöcke von 
fossilführenden Süßwasserkalken eingelagert sind, die in Einzelfällen die Maße vom 1 m3 

überschreiten. 
Das Alter der diluvialen Schichten im oberen Teil der am weitesten im Westen gelegenen 

Wand ergab sich aus der Bestimmung der Lahdschnecken. Die Süßwasserkalke sind also 
umgelagert, Auf der geologischen Kar te von Wien (1891, 1928) wird Süßwasserkalk weit 
nach Osten eingetragen. Diese Angabe beruht wahrscheinlich auf einer falschen Deutung 
der umgelagerten Kalke. 

Aus der 0-5 m mächtigen Sandzone liegen bisher folgende bestimmbare Arten vor : 
Congeria subglobosa gigantica Pavlovic. 
Gongeria subglobosa longitesta n. ssp. ( = M. Hörnes C. subglobosa, Tafel 47, Fig. 2 

(non 1). 
Congeria pancici Pavlovic. 
Congeria spathulata kosanini Pavlovic, auch doppelklappig. 
Congeria doderleini Brusina in der Mündung von Melanopsis vindobonensis sitzend. 
Melanopsis fossilis constricta Handmann zirka 20%. 
Melanopsis vindobonensis vindobonensis Fuchs zirka 80%. 
Melanopsis rugosa Handmann sehr selten. 
Melanopsis vindobonensis Übergang zur M. vindobonensis pyrulaeformis Pavlovic, sehr 

selten. 
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Melanopsis bouei affiriis Handmann. 
Melanopsis pygmaea pygmaea M. Hömes . 
Limnocardium conjungens Partsch. 
Psilunio sp. (non Psüunio atavus Partsch) die Form ist höher gewölbt und breiter 

gerundet. 
Diese Fossilien ergeben ein mittelpannones Alter (im engeren Sinn = Zone E nach 

Papp 1948). Die Fossilien sind nicht umgelagert, wie doppelklappige und klaffende 
Schalen von G. spathulata kosanini und C. doderleini in der Mündung von M. vindobonensis 
sitzend zeigen. 

b) I m Niveau der Hochquellenwasserleitung a m Eichkogel wurde jEmmericiä canali-
culata Brusina in einer Schlämmprobe häufiger angetroffen. Diese Ar t ist auf die „Oberen 
Congerienschichten" Ungarns beschränkt und zeigt im Verband mi t Planorbidae und Heli-
cidae, daß die Süß wasserfazies des Eichkogels tief herabreicht, bis nahe zu den Sedimenten 
der Zone E , die in der Sandgrube anstehen. Es fehlen hier demnach, da die Süßwasser­
fazies der Eichkogelkalke und Mergel (vgl. Schlosser 1907 und Wenz und Edlauer 1942) 
zur Zone H gerechnet werden, die Zone F und wahrscheinlich auch G der Lokalgliederung 
im Wiener Becken. 

c) Die Süßwasserkalke vom Eichkogelgipfel und die unterlagernden Kalkmergel 
stellen das jüngste Schichtglied im Pannon dar und müssen den „Oberen Congerien­
schichten" Ungarns parallelisiert werden. 

d) Von wesentlichem Interesse war eine Revision der Fauna des Pannons, die auf der 
Terrasse des Richardshofes vorkommt und seit langem bekannt ist. 

1. Originalmaterial von Th. Fuchs aus dem Naturhistorischen Museum, Geol. Ab­
teilung, Wien. Fundortsangabe: Richardshof,Aqu. J ah r 1890GongerianeumayriAndrusov 
(Limnocardium) böckhi Halavats . 

Richardshof Coli. Ki t t l 1907. 
Congeria neumayri, Große Standortsform des Bewegtwassers. 
Limnocardium, conjungens Partsch. 
Limnocardium äff. böckhi Halavats . 
Congerienschichten vom Eichkogel, Baumaterial der Wasserleitung beim Prißnitzta 

Coli. Karrer. 
Melanopsis vindobonensis Fuchs. 
Melanopsis rugosa Handmann. 
Melanopsis pseudoimpressa n . sp. 
Congeria neumayri Andrusov große Standortsform wie vor. 
Konglomerat Hubertushof bei Gumpoldskirchen, Schaffer det. 1923. 
Gongeria neumayri Andrusov. 
Gongeria sp. äff. balatonica, schlechter Abdruck. 

2. Material von R . Hörnes, Geologisches Ins t i tu t der Universität Graz; Fundor ts­
angabe: Richardshof bei Mödling. Gestein: Weißgelbe Konglomerate, größere Gerolle 
von Kalken, kleinere aus Quarz mit Kalk als Bindemittel. Die Fossilien sind gelöst und 
zeigen Abdrücke folgender Arten: 

Melanopsis fossilis constricta Handmann. 
Melanopsis vindobonensis Fuchs. 
Melanopsis rugosa Handmann. 
Congeria rhamphophora rhamphophora Brusina. 

3. Neuaufgesammeltes Material i). 
? Congeria rhamphophora rhamphophora Brusina. 
Congeria neumayri Andrusov. 
Melanopsis fossilis constricta Handmann. 
Melanopsis bouei Ferussac ssp. indet. 
? Limnocardium, böckhi Halava ts . 
Congeria sp. vom Typus der G. neumayri, aber größer. 
Diese Faunen gehören in die Zone D des Pannons im Wiener Becken und sind etwas 

älter als jene aus der Sandgrube am Fuße des Eichkogels an der Triester Straße. 
e) Knapp hinter dem Richardshofe wurden besonders durch die Tätigkeit von Herrn 

O. v . Troll und Herrn E . Weinfürter Süßwasserkalke ausgebeutet, die in losen Brocken 

!) Herrn Dr. A. F . Tauber danke ich für die Überlassung des Materials zur Bearbeitung. 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XOIV. 4 
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auf den Feldern liegen. Da dieses Vorkommen von Süßwasserkalk lokal eng begrenzt 
ist, muß ihr Anstehen im Untergrund angenommen werden. Folgende Arten liegen bisher 
best immbar vor : 

Oxychylus n . sp. 
Xerocampylaea n. sp. 
Clicia n . sp. 
Carychium sandbergeri Handmann. 
Strobilops tiarula Sandberger. 
Acanthinula trochulus Sandberger. 
Agardhia oppoliensis (Andrae)* 
Vitrina suevica Sandberger. 
Negulus suturalis gracilis Gottschick et Wenz. 
Vertigo callosa (Reuss). 
Oyralina roemeri Andrae . 
Pomatias conicus (Klein). 
Clausula sp. Spitzenfragment. 
Bulimus jurinaci Brusina. 
Melanopsis sp. äff. Fagotia. 
Milax sp. 
Die Analyse der Landschneckenfauna zeigt eine starke Beteiligung miozäner 

Arten. Diese Feststellung trifft jedoch bei allen pannonen Landschneckenfaunen des 
Wieher Beckens zu. Die hier nur generisch bestimmten Formen Oxychylus n. sp. Xero­
campylaea n . sp. Clicia n . sp. lassen auf ein jüngeres Alter der Fundschichten schließen, 
als jenes der Süßwasserkalke von Leobersdorf ( = Zone D). Von limnischen Mollusken 
t r i t t nur eine schlanke Melanopsidae vom Typus der Süßwassergattung Fagotia in Er­
scheinung. Alle im Süßwasserkalk von Leobersdorf vorkommenden Melanopsiden fehlen. 

Deshalb ist der Schluß naheliegend, daß die Süßwasserkalke beim Richardshof tatsächlich 
gleichaltrig sind mi t den Gipfelkalken des Eichkogels und den Süßwassermergeln darunter , 
deren Fauna von Wenz und Edlauer 1942 bearbeitet wurde. Aus diesem Grunde ist an­
zunehmen, daß die Süßwasserkalke vom Richardshof diskordantauf Sedimentenderunteren 
Congerienschichten liegen. 

f) Seit dem von R. Hörnes 1875 veröffentlichten Profil werden in der Folge die Profile 
vom Richardshof über den Eichkogelgipfel immer in der Form gezeichnet, daß sich das 
Tertiär gegen das Becken einfallend, an den kalkalpinen Rahmen anlegt. Demgegenüber 
ist festzustellen, daß die Süßwasserkalke vom Eichkogelgipfel sowie die konkretionären 
Lagen am Fuße des Eichkogels fast waagrecht liegen, sie fallen nur ganz schwach nach 
Osten ein. Deshalb sind die Schichten der Sandgrube an der Triester Straße (Zone E) 
etwa 100 m u n t e r h a l b d e r T e r r a s s e des Richardshofes zu erwarten. A u f d e r 
T e r r a s s e liegen Schichten der Zone D, die also älter sind. E s i s t d a h e r e i n e be ­
m e r k e n s w e r t e A b s e n k u n g i m B e r e i c h d e r r a n d l i c h e n T h e r m e n l i n i e z u 
s u c h e n . 

Die Zeit, in der die Absenkung erfolgte, ist weitgehend einzuengen. Die Sedimente 
knapp oberhalb der Südbahn a m Eichkogel sind in die Zone H zu stellen. Die Trans-
gression dieser Zone griff bis an den Beckenrand vor. Die Terrasse am Richardshof t rägt 
Sedimente der Zone D. Somit ist der Zeitraum der Zone F , vielleicht auch G, gegeben, 
also die Äquivalente des basalen Teiles der oberen Congerienschichten Ungarns. Die 
Transgression der Süßwasserkalke entspricht im wesentlichen der Rhomboidea-Trans-
gression Ungarns, wie aus der Ähnlichkeit der Süßwassermergel von Öcs und vom Eich­
kogel hervorging. (Soweit die Darstellung von Doz. Dr. A. Papp.) 

Aus den in den vorhergehenden Unterabschnitten A und B gegebenen 
Daten ergibt sich mit überzeugender Klarheit die Tektonik der Bruchstufe 
aus stratigraphischen und tektonischen Erwägungen. Der östlichste Rand­
verwurf soll im folgenden E i c h k o g e l b r u c h genannt werden; parallele 
Begleiter desselben, die zwischen diesem und dem mesozoischen Sockel liegen, 
wurden nicht eigens benannt. 

Ausgehend vom Eichkogelbruch läßt sich das Hauptprofil I X gut über­
blicken ; etwa 2 km 0 vom Eichkogel ist in zwei Bohrungen bei Guntramsdorf 
die Sarmatoberkante bei etwa 200 m Tiefe angebohrt, die abgesenkte 
Scholle 0 des Eichkogelbruches senkt sich also weiter nach Osten ab. West-
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lieh des Eichkogelbruches folgt das durch Sarmat und Torton gefüllte 
Sattelgebiet und noch weiter westlich die in den mesozoischen Sockel ein­
geschnittene Großform. Auf dem mesozoischen Sockel liegt hier eine dünne, 
zum Teil unzusammenhängende Haut aus tortonen Konglomeraten verkittet 
durch Nulliporenwuchs, ferner eine mittelgroße bis feinkonglomeratische 
Breccie des unteren Pannon (Zone D) und schließlich, gegen den Westrand 
gerückt, Süßwasserkalke des obersten Pannon (Zone H), die sich mit zum 
Teil groben Breccien verzahnen. Die bekannte morphologische Großform 
hat also im Laufe der jungtertiären Geschichte des Wiener Beckens zu­
mindest dreimal sozusagen als Brandungsplattform fungiert (Torton, Mittel-
und Ober-Pannon). Es ist daher die „Großform" nur mit Berücksichtigung 
dieser Tatsachen in morphologische Folgerungen einzubauen, ebenso das 
sogenannte daran anschließende „Kliff". 

Es soll noch erwähnt werden, daß auf der Westflanke des Eichkogels, 
etwa 20 m unter dem Gipfel, ein etwa 1 m mächtiges Band eines Süßwasser­
kalkes auftritt, der sporadisch eingestreut bis erbsengroße Rollstückchen 
von Flysch und limonitischem Material enthält, vollkommen gleichend 
jenem Detritus, welcher im obersten Pannon (H) weiter im Westen auf der 
Großform auftritt; diese Verbindung ist auf Profil I X durch eine punktierte 
Linie angedeutet. Ein weiterer Beweis, daß das oberste Pannon nach der 
absenkenden Bewegung des Eichkogelbruches, diesen überdeckend, sich 
vom Eichkogel bis zum Maibrünndl erstreckt hat . 

H a u p t p r o f i l X ' u n d X " (Baden) (Tafel V) 

Der Auffassung von E. Sueß folgend, ist man bisher der Meinung 
gewesen, daß Orte des Austrittes warmer Wässer wie Meidling—Mödling— 
Baden—-Vöslau entlang e i n e r Linie gelegen seien, die im Untergrund mehr 
oder weniger der Verlauf einer Spalte entsprechen würde, welche den heißen 
Wässern den Weg zur Oberfläche geboten habe. Schon aus dem Vergleich 
der tektonischen Details des Profiles X ' mit I X ergibt sich, daß dies nicht 
der Fall ist, daß vielmehr der Eichkogelbruch und der Badener Bruch 
tektonisch verschiedene Elemente sind. 

Während im Eichkogelprofil das Ober-Pannon bis hart an den mesozoischen 
Sockel herantritt , so stößt am Badener Bruch eine mehrere Kilometer 
breite, flach Ost fallende Torton-Sarmat-Platte gegen das Mesozoikum. 
Das Mesozoikum selbst dagegen ist hier nicht eine ungegliederte Plattform 
wie am Richardshof, sondern trägt westlich des Kalvarienberges eine nach 
N sich heraushebende und nach S sich absenkende Einmuldung von Torton. 
Zwischen dem Badener Bruch und der Einmuldung liegt als nach S vor­
springender Sporn der Hauptdolomit des Kalvarienberges. Dieser Dolomit­
sporn setzt sich noch unter dem Alluvium des Schwechatbaches nach S fort 
und hier am südlichsten Ende des Sporns, hart am Badener Bruch, ist das 
Gebiet der Badener Thermen gelegen. Diese Störung, welche eine westliche, 
hohe, von einer östlichen, abgesenkten Scholle scheidet, wurde beim Bau 
der Hochquellenleitung deutlich angetroffen. K a r r e r schreibt (1877, 
Seite 200): „Hart auf diesem steil abfallenden Fels (Hauptdolomit) ruht 
nun unmittelbar, ohne irgend eine Vermittlung, mit glänzender Rutsch­
fläche, ganz feiner, fetter, mariner Tegel" (siehe Tafel V, Stollen V, P . 28). 

Vom Kalvarienberg tr i t t der Badener Bruch nach S in die Ebene hinaus; 
er scheint das Profil X " dort zu queren, wo bei der Wegkreuzung nach Soos 
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in den Ziegelteichen unteres Torton auftritt, jedoch kaum 1200 m weiter 
östlich am Westhang des Hartberges bereits sarmatische Kalksandsteine in 
flach nach Ost geneigter Lagerung auftreten1). Ein ungestörter Anschluß 
des Sarmats an das Unter-Torton bei Berücksichtigung der bekannten 
Dicke des oberen Torton scheint uns hier wenig wahrscheinlich; auf den 
Durchgang einer Störung weisen auch die Beobachtungen von Fuchs 
(Vh. RA. 1903, S. 239). 

Dem Profil X ' wurden schließlich noch detaillierte Profilskizzen über die Verhältnisse 
in den Steinbrüchen des Rauehstallbrunngrabens beigefügt, da hier die litoralen Bildungen 
des Torton in seltener Klarheit und Größe aufgeschlossen sind und die bisherigen. Dar­
stellungen (Schaffer, 1907, 1942, Winkler 1926) immer nur Ausschnitte aus dem Gesamt­
bild festgelegt haben. E s darf betont werden, daß diese Profilskizzen so orientiert sind, 
wie der Beschauer sie sieht (Ost links, West rechts), im Gegensatz zu allen übrigen Profilen, 
die alle Ost rechts, West links orientiert sind. Wir meinen, diese Inkonsequenz im Hin­
blick auf die leichtere Lesbarkeit der Skizze im Gelände vertreten zu können. 

Die durch Schaffer und Winkler gewählte Buchstaben- oder Ziffernbezeichnung 
markanter Horizonte wurde in unsere Skizzen übernommen. 

Wir sind der Meinung, daß das Rauchstallbrunngrabenprofil noch eine ganze Reihe 
interessanter Fragen zu lösen gibt. Wir weisen in diesem Zusammenhang auf die relativ 
hohe Lage des Hauptdolomitsockels, der im unteren Bruch zu Tage t r i t t . Winkler (1926) 
ordnet die Bildungen der Strandhalde dem Anfang der marinen Transgression zu. Hä l t 
m a n jedoch im Auge, daß über dem „Oberen Bruch" bei + 3 9 0 sicher schon die höchsten 
Tortonbildungen liegen, so darf die Frage der genaueren Altersstellung der Rauchstall­
brunngraben—Strandhalden im Rahmen der gesamten Torton-Stratigraphie als eine noch 
offene bezeichnet werden. 

2. Verlauf und Anordnung der Hauptstörungslinien 
Bei der Besprechung der einzelnen Profile wurden die Durchgangs­

stellen der verschiedenen Bruchlinien bereits namentlich erwähnt. Wir 
möchten jetzt zur Zusammenfassung der Einzeltatsachen auf die Karte 
(Tafel VII, VI) verweisen und den Verlauf der Brüche im räumlichen Zusam­
menhang kurz skizzieren. 

D e r N u ß d o r f e r B r u c h 

Als Fortsetzung jenes Systems von Brüchen, welche den Westrand 
des nördlichen Wiener Beckens bilden, übersetzt der Nußdorfer Bruch 
knapp N von Nußdorf die Donau, ist dann bis zur alten Nußdorfer Linie 
(Lichtenwerderplatz) markiert durch den Steilabfall entlang der ehe­
maligen Ziegeleien 0 der Hohen Warte und Döbling. S der Nußdorfer 
Linie schwenkt er etwas nach SW, scheint sich aufzuspalten und äußert 
sich nur mehr in größeren Schottermächtigkeiten. Unter-Pannon ist durch 
die Absenkungsbewegungen noch versetzt, die Hauptbruchbildung wird 
also zeitlich danach zu verlegen sein. Jüngere, absinkende Nachbewegungen 
haben sicher länger angedauert, da die Schotter, welche im tektonischen 
Schatten entlang dem Bruch angereichert sind, dem würmeiszeitlichen 
Stadt-Simmering-Niveau angehören. 

!) Am Ostfuß des Hartberges wurden 1950 anläßlich des Baues des Hörmbachkanales 
e twa 250 m SO der Oetker-Fabrik mittelpannone Tone angetroffen, wodurch das nach 
O fallende Packet u m ein weiteres, hier ungestört sich anschließendes Element er­
weitert wurde. Die Lage dieses Pannon-Vorkommens ist auf Profil X " nicht mehr, 
wohl dagegen auf Tafel V I vermerkt. Die Übersichtskarte (VII) enthält die Ergänzung 
nicht mehr. 
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Bin schon 1926 vermuteter Verwurf, der lotrecht auf dem Verlauf des 
Nußdorfer Bruches steht, ist nach neueren Daten bestätigt und dürfte 
sich bis zum Brauhaus Grinzing fortsetzen (siehe Fuchs, J b . GRA. 1875, 
Brunnen Nr. 108, 112, 114, 115, 116). 

D e r L e o p o l d s d o r f e r B r u c h 

Nicht in der direkten Fortsetzung des Nußdorfer Bruches gelegen, 
aber doch wohl im weiteren Sinne die Funktion jener Brüche übernehmend, 
die den Westrand des nördlichen Wiener Beckens bilden, zieht sich der 
Leopoldsdorfer Bruch als an der Oberfläche kaum merkbare, doch im Bau 
des Untergrundes sehr ausgesprochene Bruchstufe vom 3. Bezirk über 
Leopoldsdorf nach SSW. Er ist bereits seit der Darstellung in der Geologie 
von Österreich (1942) näher bekannt. Mittel-Pannon ist nach 0 abgesenkt, 
doch sind am Johannisberg die Laaerbergschotter (Altpleistozän) auch noch 
verstellt. Die Tatsache, daß die Mächtigkeiten schon in der Mio-Pliozän-
Serie westlich und östlich des Bruches deutlich verschieden sind, weist darauf 
hin, daß der Bruch durch lange Zeit Gebiete mit verschiedener Senkungs­
tendenz geschieden hat. 

De r D o r n b a c h e r V e r w u r f 

Wie schon bei Profil I I I erläutert, ist diese Störung fast lotrecht auf den 
alten Beckenrand gestellt und dürfte sich in das Pannon nicht mehr fort­
setzen ; ob dieses den Verwurf übergreifend zudeckt, oder der Sprung wegen 
geringer Reichweite nur ausklingt, läßt sich nicht entscheiden. 

Der V e r w u r f am F l ö t z e r s t e i g 

Diese Störung, nur über kurzen Abstand erkennbar, versetzt vermutlich 
Sarmat-Schotterbildungen direkt gegen den Flysch des Beckenrandes. Eine 
nähere Ableitung des Alters ist nicht möglich. 

De r E i c h k o g e l - B r u c h 

Im Detail schon bei den Profilen VIII und I X besprochen, muß für seinen 
Verlauf auf Tafel VI verwiesen werden. Auf der Höhe der Brunner Brauerei 
ist er ein scharfer Sprung; am Eichkogelsattel hat er sich schon in mindest 
zwei Äste aufgelöst; von hier verläßt der östliche Ast den Kalkalpenrand 
und zieht unter Beibehaltung seiner Richtung hinaus in die Ebene. Es 
stellte sich heraus, daß die schon seit Fuchs und Karrer (Jb. 1870), Fuchs 
(Vh. G. R. A. 1871) und Bittner (Vh. G. R. A. 1885) bekannten ziemlich weit 
draußen in der Ebene gelegenen Tortonaufschlüsse, die abrupt gegen Pannon 
angrenzen, der westlichen, höheren Scholle angehören, die dann eben durch 
den Eichkogelbruch scharf gegen das Pannon absetzt. Eine wichtige Be­
stätigung hiefür war die Bohrung Klinger, Gumpoldskirchen 1949, die bis 
zu 120 m Tiefe im Torton blieb, sowie ein neuer Aufschluß O des Wiener 
Neustädter Kanales. Es ergibt sich, daß der Bruchverlauf zwischen Eich­
kogelsattel und Gumpoldskirchen nicht geradlinig ist; das gebotene Bild 
muß als Interpretation angesehen werden, die noch ausgebaut werden soll. 
Besonders die Stellung des westlich von Traiskirchen angenommenen 
Begleiters, der das Verspringen des Sarmat von der Mohrmühle (W Trais­
kirchen) gegen das Torton am Ostausgang von Tribuswinkel erklären soll, 
ist einer detaillierten Ausarbeitung wert. 
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Die zeitliche Stellung des Eichkogelbruches konnte mit seltener Klarheit 
paläontologisch festgelegt werden als nach Mittel-, doch vor Ober-Pannon. 

De r B a d e n e r B r u c h 

Mit ähnlichem Verlauf wie derEichkogelbruch, aber um 5 km weiter nach 
SW versetzt, t r i t t der Badener Bruch, möglicherweise schon im Mesozoikum 
des Einödgebietes verankert, am Osthang des Badener Kalvarienberges 
nach S in die Ebene hinaus. Der Dolomitsporn, den er nach O begrenzt, 
ist der Träger der Badener Thermen. Weiter ist sein langsam nach SSW 
abschwenkender Verlauf gegeben: durch das Aneinanderrücken von Sarmat 
und Untertorton im Profil X ; durch die Annäherung bis auf wenige 100 m 
von Sarmat und Untertorton beim Bahnhof Vöslau; schließlich wird der 
durch C. A. Bobies erkannte Bruch in der Ziegelei Wagram bei Leobersdorf 
dem selben Bruch angehören; hier grenzt Pannon an Torton. Ist der 
Badener Bruch nach S sicher bis Leobersdorf verfolgbar, so muß weiter 
darauf hingewiesen werden, daß westlich des Anninger, am Ostrande des 
Gaadener Beckens, sieh eine ganze Reihe von Sprüngen beobachten lassen, 
welche bis zur Langeram-Störung eine dem Badener Bruch sehr ähnliche 
Streichrichtung haben. Obwohl die Brüche am Ostrand des Gaadener 
Beckens eine andere Absenkungstendenz (West tief, Ost hoch) als der 
Badener Bruch (West hoch, Ost tief) haben, so könnten sie doch demselben, 
im kalkalpinen Untergrund verankerten Beanspruchungsplan ihr Entstehen 
verdanken. Die Verhältnisse in Leobersdorf weisen darauf hin, daß der 
Badener Bruch hier noch Pannon versetzt; ob diese Altersbestimmung 
auch für die übrigen Teile gilt, ist nicht zu sagen. 

3. Ü b e r s i e h t 

Nochmals möchten wir auf die Karte (Tafel VII) verweisen und vor 
allem betonen, worin sich unser heutiges Bild von jenem unterscheidet, 
das wir aus der klassischen Zeit übernommen haben. Nach dem letzteren 
begrenzt e i n e „Thermenlinie" in durch stumpfe Winkel geknicktem Verlauf 
den Alpenabbruch. Einer dieser stumpfen Winkel ist das „ausspringende" 
Eck am Eichkogel, wo die NNW—SSO-Richtung des Gebirgsrandes sich 
ändert in NNO—SSW; ein „einspringendes" Eck ist die Bucht von Baden, 
wo die NNO—SSW-Richtung sich wieder in die NNW—SSO-Richtung 
ändert. 

Während also früher eine mehrfach geknickte Linie als die Abbruchslinie 
angesehen wurde, müssen wir heute betonen, daß es verschiedene Bruch­
linien sind, die mit ungefähr gleicher Richtung, aber parallel zueinander, 
aus dem Kalkalpenkörper heraustreten. Die ehemalige stumpfwinkelig 
gebrochene Linie entsteht in unserem Räume dadurch, daß echte Abbruch­
ränder (NNW—SSO streichend) mit sedimentären Auflagerungsrändern, 
die zwischen zwei parallelen Brüchen liegen, miteinander abwechseln. 

Wir sind also nicht in der Lage, von e i n e r Abbruchslinie zu sprechen; 
wohl vom Eichkogelbruch und vom Badener Bruch, die beide in ihrer Art 
zur Ausgestaltung des Bruchrandes beigetragen haben. 

Im großen Zusammenhang gesehen, scheint uns besonders hervorhebens-
wert, daß Badener, Eichkogel- und Leopoldsdorfer Bruch alle drei fast 
den gleichen Verlauf und auch die gleiche Absenkungstendenz haben. Immer 
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ist es die östliche Scholle, die tiefer liegt als die westliche, so daß sich ein 
nach Osten in breiten Stufen erfolgendes Absinken zum Zentrum des Wiener 
Beckens ergibt. 

Ein weiterer Zug scheint beachtlich: Entlang dem Westrand des Leo-
poldsdorfer Bruches ist durch Bohrungen und Geophysik eine Zone fest­
gelegt, wo der Untergrund höher angetroffen ist als weiter westlich; auf 
diese „Achauer Hochzone" ist 1942 bereits hingewiesen. 

Nun ist das Anningergebiet im Westen am Rand des Gaadener Beckens 
durch Brüche begrenzt, im Osten durch den Eichkogelbruch; betrachtet 
von der Seite der im Gaadener Becken nach Osten sanft einsinkenden 
Tortonschotter ist es also ein sehr ausgesprochenes Hochgebiet, welches 
wohl tiefer erodiert, doch in seiner Stellung dem Oberlaa-Achauer Hoch­
gebiet entsprechen mag. Dadurch ergibt sich nicht nur das Bild einer groß 
angelegten Bruchtreppe, sondern an den jeweiligen östlichen Kanten der 
Treppe scheint sich diese zu „Hochgebieten" aufzuwölben. Längsein­
senkungen, wie die Vösendorfer Mulde und vielleicht das Gaadener Becken, 
scheinen sich in dieses Schema zu fügen. 

Zur Erläuterung dieser Tatsachen soll hier noch auf das generelle Quer­
profil durch den Westrand des Wiener Beckens gewiesen werden. Auf 
Tafel VII I wurden zur Darstellung der historischen Entwicklung eine Reihe 
von älteren Profilen über das heutige gestellt, um die Anpassung der ge­
danklichen Durchdringung an die tatsächliche Situation seit dem Jahre 1831 
zu zeigen. Es darf darauf hingewiesen werden, daß das heutige Bild unter 
bewußter Aufopferung von Details in gleichem Höhen- und Längenmaßstab 
gehalten ist. Dies ist u. E. eine unerläßliche Vorbedingung, um den psycho­
logischen Paktor einigermaßen zu kompensieren, welcher darin gelegen ist, 
daß Höhen gegenüber Längen stets überbewertet werden. 

Aus der Gegenüberstellung der Profile von 1862, 1928 und 1950 ergibt 
sich die Entwicklung unserer Erkenntnis, die dahingehend umschrieben 
werden kann, daß sich in die ursprünglich das Becken ungestört ausfüllend 
gedachten tertiären Schichten immer deutlicher die tektonischen Züge ein­
fügen. In diesem Sinne nimmt das Profil von Fuchs 1873 Erkenntnisse 
prinzipiell vorweg, die sich erst später durch Tatsachen näher belegen ließen. 

Die Linienführung des heutigen Profils ist so einfach, daß wir nur 
weniges als Erläuterung hinzufügen möchten: 

Wenn man das schrittweise in Stufen sich vollziehende Absinken vom 
Gaadener Becken zu der mitteltiefen Randstufe zwischen Eichkogel und 
Achau und schließlich zum tiefsten Beckenteil O des Leopoldsdorfer Bruches 
betrachtet, so ergibt sich für uns kein Grund, das Gaadener Becken vom 
Wiener Becken irgendwie abzutrennen; es scheint nur der flachste am 
weitesten nach W vorgeschobene Teil desselben (gewesen) zu sein. 

Natürlich ist es durch die Anninger-Barriere heute vom Hauptbecken 
getrennt. Wir unterstreichen mit A. Winkler-Hermaden die Tatsache, 
daß die Nulliporen-Konglomerate 0 des Richardshofes und am Ausgang 
des Prießnitztales fast zur Gänze aus Flyschgeröllen bestehen. Es weist 
dies u. E. auf einen engen Zusammenhang dieser Sedimente mit gleich­
artigen W des Anningers. Auch wir halten dies als Argument dafür, daß 
die heutige Herauswölbung des Anningers doch nach Torton entstanden 
sein dürfte; wahrscheinlich fällt sie in den Zeitraum Ober-Torton bis Vor-
Mittelpannon. 
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Bei der Detailbesprechung des Eichkogelbruches ergab sich, daß an dieser 
Stelle eine energische Bewegung zwischen Mittel- und Ober-Pannon statt­
gefunden haben muß. Für den Leopoldsdorfer Bruch ergibt sich eine 
deutliche Verstellung des Mittelpannon mit Nachbewegungen bis ins Alt-
pleistozän. Obwohl dadurch die Bewegung entlang den genannten Bruch­
flächen in enger begrenzten Zeiträumen ein Maximum an Intensität erreicht 
haben mag und diese Zeiten bestimmten allgemein anerkannten Phasen 
zugerechnet werden, bleibt doch auch die Tatsache zu beachten, daß die 
Mächtigkeit des Tertiär auf der Achauer Hochscholle geringer ist als 
westlich und östlich davon. Auch der Anningerscholle mag eine gewisse 
länger dauernde Hebungstendenz zugesprochen werden, wie aus der sich 
seit dem Torton abzeichnenden, zunehmenden Abriegelung des Gaadener 
Beckens gegen das Wiener Becken hervorgeht. Hieraus möchten wir für 
unser Gebiet nicht auf eine allzuscharfe zeitliche Phasengebundenheit der 
tektonischen Bewegungen schließen, eher auf eine dauernde Bereitschaft zu 
denselben, wobei die Auslösung der Bewegungen in bestimmten Gebieten 
fast stetig über größere Zeiträume verteilt vor sich gehen kann, in enger 
begrenzten, tektonisch besonders vorgezeichneten Zonen dagegen schärfer 
ablesbar ist und hier sich leichter in das gangbare Bild der Phasenfolge 
einfügt. Das räumliche Nebeneinander von einerseits über einen größeren 
Zeitraum sich integrierenden Bewegungen kleinen Ausmaßes und anderseits 
in kleinem Zeitraum zusammengedrängten Bewegungen mit größeren Ver­
tikalkomponenten ist aus dem Gesamtbild des Profils (Tafel VIII) ersichtlich. 
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Zwei t e r Abschn i t t : 

Die basischen Eruptivgesteine an der Kalkalpen-Flyschgrenze 
Dr. E. J. Zirkl 

1. E i n l e i t u n g 

F. E. Suess erwähnt in seiner auf fast alle damals bekannten wesentlichen 
Züge der Geologie der Landschaft von Wien eingehenden Arbeit aus dem 
Jahre 1928 das Vorkommen von Eruptivgesteinen an der Kalkalpen-
Flyschgrenze nicht; und zwar mit Recht, denn bis dahin lagen nur eine 
kurze Notiz aus dem Jahre 1897 von E. W. v. H o c h s t e t t e r (20), eine 
1914 von A. S p i t z (1. u. 2) und zwei Arbeiten von R. G r e n g g (23 u. 24) 
1914, bzw. 1922 vor. Kurz nach der Studie von F. E. S u e s s gaben die 
Aufschlüsse beim Bau des Lainzer Hochbehälters Einblick in einen Block­
strom, der eine ganz erstaunliche Vielfalt von Eruptivgesteinstypen führte, 
die nach genauer Untersuchung auch vom petrographischen Standpunkt 
durchaus bemerkenswert schienen. 

Die hierüber vorliegende Gesamtdarstellung von A. K ö h l e r und A. Mar-
c h e t (6) gibt ein auch heute noch vollständiges Bild; trotzdem schien 
es erwünscht, diese in die Darstellung des Alpenabbruches am Westrand 
des Wiener Beckens wiederum einzubeziehen, weil heute weitere Neufunde 
vorliegen und weil sich heute die geologische Deutung der Einzeltatsachen 
in der Art des geologischen Auftretens besser überblicken läßt. Schließlich 
auch, weil die Eruptivgesteine am Kalkalpen-Flyschrand westlich des Donau­
laufes in diesem geographisch dem Alpenkörper zugerechneten Teil als 
Charakterzüge zu werten sind, welche karpatische Anlagen ankündigen, 
aber doch auch auf viel weiter im Westen gelegene Züge hinweisen. 

Im folgenden werden über Lokalitäten, Art des Auftretens und Alters­
stellung der Vorkommen Daten gebracht, sofern die Darstellung von 
K ö h l e r - M a r c h e t heute ergänzt werden kann. 

2. D ie V o r k o m m e n 

Die Zahl der Vorkommen ist inzwischen auf über 30 angewachsen, so 
daß es schon allein aus diesem Grunde angezeigt erscheint, sie in einer 
geschlossenen Arbeit darzustellen. Sie liegen alle an der Überschiebungs­
linie der Klippendecke auf die Flyschzone oder in ihrer unmittelbaren 
Nähe. Eine Ausnahme bildet nur der Pikritgang in der Spiegelgrundstraße, 
der mitten in Gesteinen der Seichtwasserkreide, also in der Klippendecke 
selbst, liegt. Die auf sekundärer Lagerstätte in den obertortonen Block­
schottern eingebetteten Eruptivgesteine dürfen in diese Betrachtung natürlich 
nicht einbezogen werden. 

Die beigegebene Literaturliste dürfte alle auf diesem Gebiete ver­
öffentlichten Arbeiten enthalten. Im folgenden werden nur diejenigen Vor­
kommen genauer besprochen, über die bisher noch keine Publikationen 
vorhegen. Die Tafel VI gibt einen Überblick über die Lage aller Vor­
kommen, soweit sie heute in diesem Maßstab darstellbar waren. 

Den meisten Gesteinsbeschreibungen wurden Mengenverhältnisse der 
Bestandteile in Volumsprozent beigegeben. Diese Zahlen sind natürlich mit 
Vorsicht aufzunehmen, da ein derartig schlechter Erhaltungszustand der 
meisten Gesteine und die vollkommene Pseudomorphosierung der wichtigsten 



62 

Mineralien einer genauen optischen Analyse große Schwierigkeiten entgegen­
stellen. So müssen alle Angaben mit einer Fehlergrenze von ± 3 Vol.-% 
(für die Hauptbestandteile) aufgefaßt werden. Diese Volumszahlen wurden 
durch Auszählen der Bestandteile mit einem Mikrometerokular an ent­
sprechend langen Linien gewonnen und zu dem Zweck angegeben, um Ver­
wandtschaften besser aufzeigen zu können, was bei den Vorkommen von 
Lainz bis zum Satzberg doch gelungen zu sein scheint. 

1. P i k r i t b l o c k v o n d e n Ü b e r l a n d e n be i G l a s h ü t t e n 
( w e s t l i c h A l l a n d ) 

Das bisher westlichste Vorkommen eines basischen Erguß- oder Gang­
gesteines wurde von A. S p i t z auf seiner geologischen Karte (2) eingetragen. 
Trotz wiederholten Suchens gemeinsam mit H. K ü p p e r und Ch. E x n e r 
konnte es nicht wiedergefunden werden, obwohl A. S p i t z (1) die Stelle 
ziemlich genau angibt (Seite 33). Glücklicherweise gibt P. S o l o m o n i c a 
(3, Seite 75) eine kurze Gesteinsbeschreibung, aus der hervorgeht, daß ein 
vollkommen zersetztes basisches Gestein aus Chlorit, Kalkspat und Quarz 
(sicherlich aus Olivin, Augit oder Hornblende hervorgegangen) neben den 
Akzessorien Apatit und Titanit vorlag. 

Der Fundort liegt nach S p i t z genau an der Überschiebungslinie der 
Kalkalpen auf den Flysch. 

2. P i k r i t b l ö c k e a u s d e m P ö l l a t a l s ü d l i c h G l a s h ü t t e n (bei A l l a n d ) 

In dem von Glashütten zum Pöllahof hinaufziehenden Graben wurde 
durch H. Küpper im Sommer 1949 etwa 400 m S vom Nordende des Grabens 
im Untergrund des Fahrweges ein großer Block eines grünen Pikritgesteins 
gefunden (Fundstelle I ) ; etwa 100 m weiter S liegen im Untergrund des Wiesen­
weges bis faustgroße Pikrit- und Basaltbrocken (Fundstelle II) . An dem 
unmittelbar östlich anschließenden Hang stehen noch quarzitische 
Flyschsandsteine an (Laaber-Sandsteine ?), etwa 100 m höher am Hang 
sind jedoch schon Kieselkalke, Fleckenmergel und dünn geflaserte Tithon­
kalke, also der kalkalpine Rand. Nach diesem Befund liegt der Pikrit im 
Flyschgestein etwa 50—80 m vom Kalkalpenrand, vorausgesetzt, daß die nicht 
abgerollten Stücke nicht weit von ihren Fundstellen im Untergrund anstehen. 

Obwohl am Hang stellenweise grobe Quarzkonglomerate in Blöcken herum­
liegen, die wohl dem Cenoman zuzurechnen sind, besteht kein Zweifel, daß 
unser Pikrit nicht eine gerollte Komponente eines Konglomerates sein kann. 
Dies muß festgehalten werden, da S o l o m o n i c a (3, Seite 83) unter den 
exotischen Gerollen der Gosau ein „zersetztes basisches Gestein S Glashütten" 
erwähnt, ohne jedoch eine genauere Fundortangabe zu machen. 

Die von uns gesammelten Stücke zeigen auf ihrer frischen Bruchfläche 
blaugrüne Farbe. Die Bestandteile erreichen 1 mm Größe und mehr. Sie 
deuten ein Intersertalgefüge an. Dünne, kleine Apatitnadeln und Pyrit­
körner sind wahrzunehmen. Das spez. Gew. ist 2-79. 

Unterschiede im mikroskopischen Bild gegenüber der Beschreibung 
S o l o m o n i c a s liegen darin, daß die einsprenglingsartigen Sparren, die 
das Grundgerüst des Intersertalgefüges bilden, Olivin- und Augitpseudo-
morphosen und nicht umgewandelte Feldspate sind, zwischen denen die 
anderen Gemengteile, wie Albit, Biotit und ein Kalzit-Chloritgemenge 
(die zersetzte eigentliche Grundmasse) liegen. 
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Aus einer optischen Vermessung mehrerer Schliffe ergaben sich folgende 
Mengenverhältnisse der Mineralbestandteile: 

Fundstelle I Fundstelle I I 

Olivin und Augit 45 Vol 
Albit 9 
Biotit 9 
Ilmenit und Magne t i t . . . . 8 
Titanit 7 
Apatit 3 
Grundmasse 18 

/o 46 Vol.-% 
13 
6 

10 
5 
2 

18 

Ol iv in . Olivinpseudomorphosen sind sehr häufig. Sie sind nun ein 
Gemenge von Chlorit, wenig Chalzedon, Kalzit, Leukoxen und Magnetit, 
wobei die Leukoxen- und Erzkörner geradlinige oder gewundene Schnüre 
bilden und dadurch noch eine Maschenstruktur andeuten. I n den Maschen 
liegt körniger Kalzit, radialfaseriger Chalzedon und ein hellgrüner, schwach 
pleochroitischer eisenarmer Chlorit. Meistens besteht die äußere Hülle der 
ehemaligen Olivinkristalle aus einem eisenreicheren, braunen, stark pleo-
chroitischen Chloritmineral. Als Einschlüsse kommen Apatit, Titanit und 
Erzkörner vor. 

A l b i t t r i t t in kleinen xenomorphen Körnern auf, die durch äußerst 
feine Hämatitschüppchen rot gefärbt sind. Verzwillingung wurde nur nach 
dem Albitgesetz beobachtet, na liegt unter und n« ist fast gleich mit dem n 
des Kanadabalsams. Der opt. Char. ist positiv, 2 V ist groß. 

Der B i o t i t erreicht nur die Größe von 0-5 mm, zeigt Zonarbau, die äußeren 
Partien sind dunkler gefärbt und stärker lichtbrechend. Der Pleochroismus 
ist sehr kräftig: na hellbraun, wß braun, ny dunkelrotbraun. 2 V ist sehr 
klein. Fast alle Biotitblättchen sind durch entlang den Spaltrissen einge­
drungenen Quarz aufgeblättert. 

Der A u g i t kommt in idiomorphen, langsäuligen Kristallen vor, die 
nicht immer leicht vom Olivin zu unterscheiden sind, da sie die gleiche 
Umwandlung in Chlorit, Kalzit und Erz aufweisen. 

I l m e n i t ist vollkommen in Leukoxen umgewandelt. Klassische Ilmenit-
skelettformen, die sich gleich orientiert, aber ohne Zusammenhang über 
mehr als 1 mm erstrecken, sind häufig. 

M a g n e t i t kommt in kleinen unregelmäßigen Körnern und in größeren 
ausgelappten Formen vor. 

T i t a n i t ist verhältnismäßig, häufig in zum Teil idiomorphen Brief­
kuvertformen, meistens aber unregelmäßig begrenzt und farblos. Resorp­
tionserscheinungen sind sehr deutlich. 

A p a t i t t r i t t in bis 2mm langen, aber nur 0-03—0-06mm dicken Säulchen, 
die alle anderen Gemengteile, sogar die Ilmenitpseudomorphosen, durch­
wachsen, auf. Eine sogenannte „Seele" ist überall zu sehen. 

Die G r u n d m a s s e des Gesteines besteht aus Kalzit, einem blaßgrünen 
Chlorit und staubförmigen Magnetit- und Ilmenitkörnern. 

3. B a s a l t a u s d e m P ö l l a t a l , F u n d s t e l l e I I 

Unter den aufgesammelten Stücken von Fundstelle I I im Pöllatal 
befindet sich ein stark zersetztes, körniges Gestein mit schwarzgrünen, 
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chloritisehen, und weißen (Feldspat-)Partien, das von vielen feinen Kalkspat­
adern durchzogen wird. 

U. d. M. zeigt sich, soweit es der Zersetzungszustand erkennen läßt, 
eine hypidiomorphe Struktur mit folgenden Bestandteilen: 

Olivin und Augit. 47 Vol.-% 
Plagioklas 35 ,, 
Biotit 9 
Ilmenit, Magnetit, Titanit . . 8 ,, 
Apatit 1 ,, 

O l i v i n und A u g i t können voneinander nicht getrennt werden und 
machen die Hauptmasse des Gesteines aus. Die Umwandlung erfolgte bei 
beiden in Chlorit, Leukoxen und wenig feinkörnigen Kalzit. 

P l a g i o k l a s . Der schachbrettartig aufgebaute, bis 2 mm große Albit 
deutet auf einen ehemals basischen Plagioklas hin. Er ist farblos und zeigt 
außer der Albitisierung keine andere Umwandlung. 

B i o t i t ist reichlich, aber nur in kleinen (0-03 mm), manchmal idiomorpheri 
Individuen vertreten. Zonarbau und Pleochroismus sind deutlich. 

Primärer I l m e n i t kommt in typischen Skelettformen vor. A p a t i t 
ist selten, klein und kurzsäulig. 

Das Gestein ist nach diesem Mineralbestand zu den Basalten zu zählen. 

4. P i k r i t b l o c k be i G r u b (bei H e i l i g e n k r e u z ) 

Obwohl wir bei unseren Revisionstouren, ohne von der Existenz etwas 
zu wissen, darauf stießen, ist er nicht als Neufund unsererseits zu werten. 
Es stellte sich heraus, daß er bereits H. V e t t e r s , H. Beck , A. K i e s l i r i g e r 
und A. K ö h l e r bekannt war; eine Beschreibung liegt bisher nicht vor. 

Im Steinbruch Bernhard, etwa 800 m N von Grub bei Heiligenkreuz, 
ruht ein großer, gerundeter Block (Tafel VIII a, links unten) von etwa 3 x 4*6 m 
auf einer dünnen Unterlagerung eines lehmig-sandigen Sedimentes, in welches 
wohlgerundete Rollstücke von Gosau- und Flyschsandsteinen eingebettet sind. 
Diese Unterlagerung liegt wiederum auf splitterigem, dolomitischen Kalk 
der oberen Trias, welcher in dem Steinbruch abgebaut wurde. 

Der Pikritblock selbst verwittert kantig bis schalig; im Winter 1949/50 
ist eine etwa 50 cm dicke Lage von der Vorderfront des Blockes durch 
Frostverwitterung abgebröckelt und abgestürzt. 

Der durch seine dunkle Farbe schon von ferne weit sichtbare Block 
zeigt in seiner Mitte an den frischen, muscheligen Bruchflächen graublaue 
Farbe, während er gegen seine Ränder hin immer grüner und mürber wird 
und auch seinen splitterigen Bruch verliert. Das zeigen auch die Dünnschliffe, 
die im folgenden beschrieben werden sollen. Mehr oder weniger dünne, 
weiße Kalkspatadern durchziehen den ganzen Block unregelmäßig. Die 
Handstücke aus der Mitte des Blockes haben eine ganz enorme Zähigkeit, 
dadurch wird im Verein mit der dunkelgrauen Farbe — die Erzpartien treten 
als schwarze Flecke hervor — sehr große Frische des Gesteins vorgetäuscht. 
Im Dünnschliff zeigt sich jedoch sofort der jämmerliche Zustand, der den 
anderen bekannten Pikriten in nichts nachsteht. Einzelne Bestandteile 
sind mit freiem Auge kaum unterscheidbar. Das spez. Gew. eines Hand­
stückes aus der Mitte beträgt 2-827. Die Struktur ist holokristallin-por-
phyrisch mit hypidiomorph-körniger Grundmasse. 
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Die Vermessung einiger Dünnschliffe aus der Mitte des Blockes ergab: 

Olivin 52-4 Vol.-% 
Augit und Hornblende 27-6 ,, 
Biotit 11-0 
Ilmenit 5-6 ,, 
Magnetit 0-9 
Apatit 1-5 ,, 

O l i v i n (Tafel V i l l a , links oben). Der mehr als die Hälfte des Gesteins ein­
nehmende, vollkommen pseudomorphosierte Olivin bildete bis 1-5 mm, im 
allgemeinen 0-5—0-8 mm große Einsprengunge, häufig mit den typischen 
Olivinumrissen. Alle Pseudomorphosen zeigen die charakteristische Maschen­
struktur, wobei die maschenbildenden Schnüre und Bänder aus Chlorit und 
die Füllungen der Maschen aus Kalzit bestehen. Magnetiteinschlüsse sind 
selten. 

Der Chlorit ist penninartig und bildet ein feines Aggregat von sphäro-
lithisch oder parallel angeordneten, dünnen Blättchen (bis 0*2 mm Durch­
messer). Der Pleochroismus ist kräftig: na. braungelb, »ß hellapfelgrün, 
»Y blaugrün; Doppelbrechung: sehr gering, zirka 0-012 (dunkelblaugraue 
Interferenzfarben); Auslöschungsschiefe n^jc: 2—4°; opt. Char.: negativ; 
2V: sehr klein. 

Die vom Chlorit gebildeten Maschen werden von nur einem oder wenigen 
Kalzitkörnern ausgefüllt. Zwillingslamellen wurden am Kalzit nie be­
obachtet. 

A u g i t . Der Augit t r i t t in zum Teil kristallographisch gut ausgebildeten, 
zum Teil unregelmäßig begrenzten Individuen auf, charakteristische acht­
eckige Querschnitte sind selten, dagegen finden wir häufig längliche Schnitte. 
Die Größe ist durchschnittlich einige Zehntel mm, aber auch längere (bis 
1 mm) konnten gefunden werden. Die Farbe ist hellbraun, ein Pleochroismus 
ist kaum wahrnehmbar. Opt. Char.: positiv; n^jc'-->5(i°; 2V: groß; 
Dispersion der Auslöschung: -«^wy/o ist für rot kleiner als für blau; Dispersion 
der Achsen: p > o Der Augit ist gegen Biotit idiomorph und schließt 
Apatit und Magnetit ein. 

Auffällig ist, daß unmittelbar neben vollkommen frischen Augiten 
ganz in Chlorit und Kalzit umgewandelte liegen. Die Zersetzungs­
erscheinungen beginnen im inneren, titanreicheren Kern der Augite. Der 
Rand ist entweder frisch oder chloritisiert. 

Auffällig ist weiterhin ein Fortwachsen des Augites als Hornblende, 
das hin und wieder vorkommt. Wegen der Kleinheit lassen sich keine 
genauen optischen Daten über die Hornblende geben. Der Pleochroismus 
ist stark: na grün, »y gelbgrün. 

Der B i o t i t ist zum größten Teil in unregelmäßigen, ausgelappten 
Blättchen vorhanden. Er ist gegen Olivin, Magnetit, Ilmenit und Apatit 
xenomorph. »y liegt i*1 der Längsrichtung und ist rötlichbraun, wß hell­
braun, na. blaßbraun; Auslöschungsschiefe: 2—3°; Opt. Char.: negativ; 
2 V ungefähr 10 °. Die Ränder sind oft dunkler, stärker lichtbrechend, 
aber schwächer doppelbrechend und schließen dann in diesen Teilen staub­
förmige Mikrolithe (Leukoxen ?) ein; ein Zonarbau wird dadurch angedeutet. 
Einschlüsse sind Apatit, Magnetit und Ilmenit. 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV. 5 
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M a g n e t i t . Die seltenen, meist idiomorphen Magnetitkörner sind im 
allgemeinen nur 0-03 mm groß, vollkommen frisch und metallisch glänzend. 
Er bildet einfache und regelmäßige Formen und ist nur gegen Apatit xeno-
morph, den er sogar manchmal einschließt. 

I l m e n i t bildet kurze bizarre, ausgefranste Formen, Kristallskelette 
sind seltener. Er ist vollkommendn Leukoxen umgewandelt, der im Durch­
licht undurchsichtig, jedoch im Auflicht gelblichweiß erscheint. Er ist 
gegen Olivin xenomorph. 

A p a t i t bildet bis 1 mm lange, säulige oder nadelige Kristalle mit guter 
Umgrenzung, ist idiomorph nur manchmal gegen Magnetit xenomorph. 
Die optischen Daten sind ganz normal, Spaltrisse nach der Basis sind häufig. 
Auffällig sind in der Mitte der Säulchen befindliche, etwas gelblich gefärbte 
Schläuche, die in fast allen Apatitkristallen zu sehen sind („Seelen"). 

Als sekundäre Mineralien sind dann noch Kalzit und Q u a r z zu nennen. 
Der Quarz kommt in feinkörnigen Aggregaten zwischen Biotitblättchen, 
in geringer Menge, vor. 

Ausscheidungsfolge: Olivin 
Ilmenit 
Magnetit 
Apatit 
Augit 
Hornblende 
Biotit 

Die Klüfte im Gestein sind durchwegs von körnigem oder faserigem 
Kalkspat ausgefüllt, nur an einer Stelle fand sich Aragonit. 

Verschiedene Schliffe von Stücken, die immer mehr gegen den Rand des 
Blockes entnommen wurden, zeigen keinen wesentlichen Unterschied im 
Mineralbestand; lokal kann der Biotit- und der Apatitgehalt schwanken. 
Unterschiede liegen lediglich im Zersetzungsgrad, der gegen den Rand 
sehr rasch zunimmt. 

An der Unterseite des Blockes klebt sehr locker (an einer Harnisch­
fläche) ein braunroter Schieferton. Am nördlichen Rand ist der Pikrit 
durch einen primären Kontakt mit einem hellgelbgrünen mergeligen Kalk 
fest verbunden, der mit dem übrigen Sediment der Unterlagerung nicht 
zusammenhängt. Am Handstück, vor allem aber am Anschliff ist folgendes 
zu beobachten: 

Der Pikrit ist in einer Entfernung von 1 cm vom Kalk nicht wesentlich 
vom übrigen unterschieden, in größerer Nähe zum Kontakt ändert er sich 
aber rasch, wird immer heller und feinkörniger, so daß man den Eindruck 
hat, ein zersetztes Glas vor sich zu haben. Einige mm von der äußeren 
Pikritgrenze entfernt finden sich bereits, allerdings nicht viele, kleine, 
stecknadelkopfgroße Einschlüsse des Sedimentmaterials. Der eigentliche 
Kontakt ist eine unregelmäßige wellige Linie, an der der Pikrit hellgrau, 
fast weiß, erscheint. Nun folgt das Sedimentgestein, das zuerst 1 mm breit 
violettrot, dann 2—3 mm breit dunkelgrün ist, schließlich der übrige graue 
bis graugrüne Mergelkalk. 

Im Dünnschliff ist der Pikrit am Kontakt porphyrisch und bestand 
ursprünglich aus einer glasigen Grundmasse mit 1—3 JJ, im Durchmesser 
großen Titaneisenerzkörnern, 0-1 mm großen und 0-02 mm dicken Biotit-
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blättchen und fiederförmig angeordneten Zersetzungsprodukten aus der 
Serpentin-Chloritgruppe. In dieser Grundmasse schwimmen Anataskörner, 
vollkommen in Kalzit umgewandelte, gut umgrenzte Olivine und in ein 
Quarz-Kalzitaggregat umgewandelte Leisten, die möglicherweise Plagioklase 
waren. Die Einsprengunge sind leicht fluidal angeordnet und schmiegen 
sich an die äußere Begrenzung an. 

In das kontaktmetamorphe Sediment ist Chlorit eingewandert, Kontakt­
mineralien konnten aber nicht gefunden werden, lediglich büschelförmige 
Kalzitaggregate könnten alsPseudomorphosen nach einem Zeolithmineral (?) 
gedeutet werden. 

Wir fassen diesen großen Block als das Endstück eines Ganges auf, 
der in der Nähe anstehen muß, der durch die Erosion bloßgelegt wurde und 
dann in seine jetzige Position gerollt ist. Es ist u. E. aus diesem Fund kein 
exakter Schluß bez. der Alterstellung des Pikrites abzuleiten; der Zeit­
punkt der Intrusion als Gang ist unsicher, ausschließlich der Zeitpunkt 
der Herauslösung des Gangendes durch die Erosion und der Zeitpunkt 
des Herabrollens ist zu verlegen nach der Ablagerung der tortonen Füll­
schotter der westlichsten Gaadener Bucht (Becken von Dornbach—Grub). 

5. P i k r i t b l o c k v o n d e r E i c h w i e s e , 270 m SW v o m G a s t h o f „ J ä g e r ­
h a u s " 

Nördlich und nordöstlich von Kalksburg liegen fünf Fundpunkte, 
von denen vier bereits K. F r i e d l und L. W a l d m a n n (4) bekannt waren. 
Die Gesteine dieser Lokalitäten unterscheiden sich etwas untereinander, 
so daß es angezeigt erscheint, sie doch getrennt zu behandeln. Das west­
lichste davon befindet sich „etwa 270 m südwestlich vom Gasthof Jäger­
haus', 180 m nordwestlich von Kote 318. Hier kommt das grüne Eruptiv­
gestein am Wege zum Vorschein und dürfte hier noch am ehesten anstehend 
zu beobachten sein". 

Es ist grün und feinkörnig, stark zersetzt. U. d. M. besteht das por­
phyrische Gestein (mit Andeutung einer Fluidaltextur) zum überwiegenden 
Teil aus feinschuppigem Chlorit, körnigem Kalzit, Quarz und Eisenoxyd­
hydrat. Diese Mineralien stellen zweifellos das Endprodukt der zersetzten 
basischen Silikate, Olivin und Augit, dar. Olivin- oder Augitumrisse konnten 
aber nicht festgestellt werden. Ebenso fehlen Ilmenitformen vollkommen. 
Die übrigen Bestandteile waren Biotit, Magnetit, Titanit und Apatit. 

Eine optische Analyse, soweit diese bei so schlechtem Erhaltungszustand 
überhaupt einen Sinn hat, ergab folgende Mengenverhältnisse: 

Olivin, Augit 69 Vol.-% 
Biotit 15 
Magnetit 6 
Titanit 9 
Apatit 0-5 

6. B l o c k 670 m SW v o m G a s t h o f „ J ä g e r h a u s " 

Der Fundort liegt „etwa 670 m südwestlich vom Gasthof Jägerhaus ' , 
140 m südöstlich von Kote 318"; ein großer Block, „der anscheinend auf 
dem benachbarten Felde ausgeackert und hieher geschafft wurde". 
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Makroskopisch unterscheidet sich dieses Gestein Tom vorhergehenden 
kaum. U. d. M. sind die großen (1-5 mm) und häufigen Hornblendepseudo-
morphosen das auffälligste. Um die charakteristischen, kurzsäuligen Um­
risse haben sich Leukoxenkörner angelagert, während das Innere fast nur 
aus körnigem Kalkspat und sehr wenig Chlorit besteht. Der O l i y i n bildet 
wieder spitzwinkelige Umrisse und ist vollkommen in Chlorit umgewandelt. 
Biotit, Leukoxen, Magnetit, Titanit und Apatit sind die übrigen Gemeng­
teile. Die Grundmasse war wahrscheinlich glasig und besteht jetzt aus einem 
feinschuppigen Chlorit. Sekundärer Quarz ist selten. Die Mengen der 
Bestandteile: 

Olivin, Grundmasse 48 Vol.-% 
Hornblende 20 „ 
Biotit 15 „ 
Erz 15 „ 
Titanit 1 ,, 
Apatit 1 ,, 

7. B l o c k 220 m O v o n K o t e 318 

Die von K. F r i e d l (4) beschriebenen Fundorte konnten im Jahre 1948 
um einen weiteren am SO-Rain der Eichwiese vermehrt werden. Und 
zwar befindet sich dieser 220 m genau östlich von Kote 318 am Weg, der 
die Punkte 266 (im Gütenbachtal) und P 310 (Südecke der Eichwiese) 
verbindet. 

Der Block war 0-5 m im Durchmesser, an seiner brotkrustenartigen 
Oberfläche braun angewittert, am frischen Bruch ist er grün, von Kalk­
spatadern durchzogen. Auffällig ist der große Glimmerreichtum, wobei die 
Blättchen fast 1 cm2 erreichen können. Im Dünnschliff zeigt sich hypo-
kristallin-porphyrische Struktur mit deutlichem Muidalgefüge. Die 
Glimmerblättchen sind deutlich zonar gebaut und bilden meistens eisblumen-
artige Gebilde, an deren Aufbau auch noch die übrigen Bestandteile, Titanit, 
Magnetit und Apatit, beteiligt sind. Die Grundmasse besteht aus fein­
schuppigem Chlorit, der nur aus einer Glasbasis entstanden sein kann. 
In ihr schwimmen dünne aber lange Apatitnadeln und wenige staubförmige 
Erzteilchen. 

Biotit zirka 40 Vol.-% 
Grundmasse » 4 0 „ 
Erz, Titanit „ 16 „ 
Apatit „ 2—3 „ 

8. Blöcke N von Gasthof „Jägerhaus" 

„Etwa 320 m nördlich vom Gasthof ,Jägerhaus', am Waldrande nahe 
der Nordostecke der ,Jägerwiese', unweit der Tiergartenmauer" liegen zahl­
reiche Pikritblöcke, vermischt mit nummulitenführenden Eozänsandsteinen. 

Das Eruptivgestein ist graugrün, porphyrisch. Die Einsprengunge sind 
zum Teil idiomorphe, zum Teil stark resorbierte Olivinpseudomorphosen, 
Augitpseudomorphosen sind selten. Die Grundmasse ist sehr feinkörnig 
und gleichmäßig, in ihr liegen Biotit, Magnetit, Ilmenit und Apatit. Ein 
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vereinzelt vorkommendes Kalkspatbüschel kann als Pseudomorphose nach 
einem Zeolithmineral gedeutet werden. 

Olivin(einsprenglinge) 38 Vol.-% 
Augit, Grundmasse 30 „ 
Ilmenit, Magnetit 16 „ 
Biotit 13 
Apatit 1 „ 

9. V o r k o m m e n SW der A n t o n s h ö h e be i M a u e r 

Dieser Fundort ist „300 m südwestlich von der Antonshöhe, im Wald 
hart an der Kalkgrenze". Von diesem Fundort liegen feinkörnige biotit-
reiche Pikrite, dichte Pikrite und Pikrittuffe vor, weiters ein eigroßes 
Sedimentgesteinsgeröll, welches von allen Seiten von dichtem Pikrit um­
flossen ist. 

Für die Dünnschliffe dieses Fundortes paßt die von L. W a l d m a n n 
(4, Seite 126) gegebene Charakteristik ganz ausgezeichnet. Die Mengen 
der Mineralkomponenten in den Pikriten läßt sich nur schätzen: 

Olivin, Augit, Grundmasse. . . 60 Vol.-% 
Biotit 20 „ 
Erz 15 „ 
Apatit 4 ,, 
Titanit 1 
Granat 1 ,, 

Es ist das einzige Gestein, in dem Granat (Melanit) in unregelmäßigen 
(resorbierten) Körnern gefunden wurde. 

Die Tuffe bestehen aus erbsen- bis bohnengroßen Lapillistücken, die 
von feinen Aschenteilchen und Kalkspat verkittet sind. Die Lapilli sind 
deutlich porphyrisch struiert und enthalten große Olivin- und Hornblende-
pseudomorphosen, um die sich gern Biotitblättchen ansiedeln. Diese 
schwimmen aber auch frei in der Grundmasse aus zersetztem Glas, 
staubförmigem Erz, Apatitnadeln und aus Pseudomorphosen, die man am 
ehesten als ehemalige Leuzite deuten kann. Ganz wenig Granat ist ebenfalls 
enthalten. 

Der bereits erwähnte Sedimenteinschluß läßt sich leicht als Arkose 
bestimmen. Er besteht aus sehr viel undulös auslöschenden Quarz und 
Quarzitstücken und wenig Oligoklas-Albit, der nur wenig zersetzt und stark 
nach dem Albitgesetz verzwillingt ist. Zwischen diesen liegen — ebenfalls 
zum Sediment gehörige — rotbraune Biotite. Vom Pikrit ausgehend drang 
schlauchförmig die Schmelze ein und bildete ein Gemenge aus Chlorit und 
einem isotropen Mineral mit starker Lichtbrechung (Granat ?). Das Sedi­
ment dürfte eine Grestener Arkose sein, die in zirka 70 m Entfernung ansteht. 

10. L e s e s t e i n SO der A n t o n s h ö h e 

„Südöstlich von der Antonshöhe, 370 m westlich von der Mauer Lust, 
100 m südsüdwestlich von der Waldandacht" wurde von K. F r i e d l „nur 
ein einziger, etwa faustgroßer Block aufgefunden, der (von ihm) als Beleg­
stück mitgenommen wurde". 
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Die letzten sechs beschriebenen Pikrite liegen, wie bereits K. F r i e d l 
bemerkt, alle im „Bereiche des hier sehr nummulitenreiehen Eozäns, aber 
auffallenderweise durchwegs in unmittelbarer Nähe der Kreidegrenze" 
der Klippendecke. 

11. u n d 12. B l ö c k e v o m St . G e o r g e n b e r g be i M a u e r 

Knapp W der Fundamente der abgetragenen Kaserne am St. Georgenberg 
W Mauer sind mehrere Abgrabungen und Einschnitte in grobe, obertortone 
Blockschotter ausgeführt worden. Die wohlgerundeten Komponenten 
sind 20—40 cm groß. In ihnen wurde von EL K ü p p e r 1948 ein Pikrit­
block gefunden, der wenig gerollt ist, auf einer Seite etwas abgeplattet, auf 
der anderen Seite dagegen spitz zuläuft. Die Verwitterung ha t diesem 
Block — ähnlich wie in Grub — eine schalige Struktur aufgeprägt, die der 
eines Auswurf lings nicht unähnlich ist. Ganz gleiche Verwitterungsformen 
wurden auch an Blöcken vom Lainzer Tiergarten beobachtet. 

Ein zweites, zirka eigroßes Stück wurde in den gleichen Schottern in 
den Gräben des Kasernengeländes von Herrn Ministerialrat Dr. E. B a n d l 
gefunden. 

Beide Trümmer unterscheiden sich makroskopisch und auch mikro­
skopisch kaum. Sie sind stark verwittert und leicht zerbrechlich. Mit freiem 
Auge sind nur Biotitblättchen erkennbar. Im Dünnschliff besteht das 
Gestein zum allergrößten Teil (80 Vol.-%) aus schuppigem Serpentin, 
der noch an einigen Stellen deutliehe Maschenstruktur zeigt und auch noch 
einige Olivinumrisse erkennen läßt, andere Formen sprechen für Augit 
und Hornblende. Der Biotit ist chloritisiert, aber an seinen Formen leicht 
zu erkennen. Titanomagnetit ist in unregelmäßigen Formen, randlich in 
Leukoxen umgewandelt, ausgebildet. Apatit ist häufig (zirka 4 Vol.-%) in 
dicksäuligen Kristallen. Titanit ist vorhanden, ebenso Quarz als sekundäres 
Mineral. 

13. L e s e s t e i n v o n d e r D o r o t h e e r Wiese , L a i n z e r T i e r g a r t e n 

An der Ostecke der Gr. Dorotheer Wiese wurde, wie F . T r a u t h (5, 
Seite 83) angibt, von Herrn Ing. H. S c h w a r z ein „exotisches" M e l a p h y r -
oder D i a b a s p o r p h y r i t - G e r ö l l (mit zirka 9 cm max. Durchmesser, dunkel­
grün mit hellen Feldspatleisten) gefunden. Eine von C. H l a w a t s c h 
durchgeführte Dünnschliffuntersuchung ergab Folgendes: „Die dunkle 
Gesteinsmasse, in die die zahlreichen relativ großen Feldspateinsprenglinge 
eingebettet sind, erwies sich unter d. M. schon vollständig in Serpentin 
und Chlorit umgewandelt, doch scheint eine stellenweise deutliche Masehen-
struktur auf ehemaligen Olivin hinzudeuten." 

Diese Diagnose paßt fast genau auch auf unsere Blöcke vom St. Georgen­
berg, und wir werden wohl keinen Fehler begehen, wenn wir dieses Stück 
ebenfalls zu den „Pikriten" rechnen. 

14. B l o e k b e i m B e s e r v o i r P 328 

Herr Ministerialrat Dr. E. B a n d l teilte uns mit, daß Herr Dr. K o s s e k 
SW von Elisabeth-Türl außerhalb des Lainzer Tiergartens in der Wand 
des alten Bunkers bei P 328 ein etwa faustgroßes Pikritstück eingemauert 
fand, das aus dem Blockschotter der unmittelbaren Umgebung stammt. 
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15. L a i n z e r H o c h b e h ä l t e r 

In der Arbeit von A. K ö h l e r und A. M a r c h e t (6, siehe auch 7—19) 
ist dieses bemerkenswerteste der „Pikrit"vorkommen so erschöpfend durch­
gearbeitet, daß wir hier nichts hinzuzufügen haben. 

16. H o h e n a u e r Wiese , S ü d r a n d 

Nach einer brieflichen Mitteilung des Herrn Dr. S a b a t a erstreckt 
sich das Vorkommen der Pikrit- und Tuff blöcke vom Hochbehälter weiter 
in NW-Richtung bis fast zum Steinbruch der Hohenauer Wiese. Er fand 
in einer Reihe von Bombentrichtern feinkörnige und glimmerreiche Pikrite, 
ebenso Kugeltuffe vom Typus 1 und 2 A. K ö h l e r s . 

17. P i k r i t g a n g im K a t z e n g r a b e n , L a i n z e r T i e r g a r t e n 

Nachdem mich Herr Ministerialrat Dr. E. B a n d l darauf aufmerksam 
machte, daß im Lainzer Bach in der Friedensstadt Pikritgerölle vorkommen, 
suchte ich das Gebiet genau ab und konnte im Frühjahr 1950 außer ver­
schiedenen Pikritgeröllstücken in den Schrebergärten entlang und im 
Lainzer Bach selbst, einen Pikritgang im Katzengraben, zirka 200 m vor 
seiner Einmündung in den Lainzer Bach entdecken (Tafel V i l l a , mitte 
rechts). Er steckt in einem roten Schieferton mit gelblichen Flecken, den 
F. T r a u t h zur Basis des Klippenhüllflysches rechnet. Er steht fast 
senkrecht und streicht N 150—155 ° O. Der Aufschluß ist 3 m lang, die 
Mächtigkeit des Ganges 1-20 m. Kontaktmetamorphe Beeinflussung des 
Tones wurde bisher nicht festgestellt. 

Das Gestein ist grün, feinkörnig, Biotitblättchen bis 0-5 cm sind häufig, 
hin und wieder sind sogar Olivinpseudomorphosen erkennbar. 

U. d. M. ist es deutlich porphyrisch, holokristallin. Die Einsprengunge 
sind wenige charakteristisch geformte Olivinpseudomorphosen und außer­
ordentlich viele aufgeblätterte und zum Teil chloritisierte Biotitblättchen 
mit dunkelgrün(y)-hellbraunem(a) Pleochroismus. Sie sind stark ausgelappt, 
enthalten Einschlüsse von Apatit, Olivin und primärem Erz. In der Grund­
masse finden sich Olivin- und Augitpseudomorphosen, die nicht immer 
leicht auseinander zu halten sind, Apatit in dicksäuligen Kristallen, zerfressen 
aussehende Magnetitkörner und idiomorphe in Leukoxen umgewandelte 
Ilmenite. 

Olivin, Augit 55 Vol.-% 
Biotit 30 
Erz 10 „ 
Apatit 3 ,, 

Gegen den Rand des Ganges ist im Handstück kein Unterschied zu be­
merken. Erst im Dünnschliff erkennt man eine zirka 1 cm breite Zone, in 
der der Pikrit aus den bereits erwähnten Einsprengungen, Olivin, Augit, 
Biotit, und einer glasigen Grundmasse, die jetzt in feinschuppigen Chlorit 
umgewandelt ist, besteht. 

18. P i k r i t g e r ö l l a u s d e m K a t z e n g r a b e n 

Von unserem Gang etwa 100 m bachaufwärts fand sich ein nußgroßes 
Pikritgeröllstück, stark verwittert, von hellgrüner Farbe und dichtem 
Aussehen. 
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17. d. M. zeigt es deutliches Intersertalgefüge: Augitsäulchen — bis 
1 mm lang — bilden ein Sparrengewebe, in dessen Zwickel ein Gemenge 
von Chlorit, Kalkspat, Erz und wenig idiomorphem Apatit und Biotit ein­
gelagert ist. Das Chlorit-Kalzitgemenge stellt sicherlich die Olivinreste 
dar. Außer diesen Mineralien finden sich noch Pseudomorphosen (Tafel Vil la , 
rechts oben) vor, die aus Chlorit mit anomalen Interferenzfarben und 
Leukoxen bestehen. Nach den meist rhombischen Querschnitten kann man 
sie nur als ehemaligen Perowski t deuten, der deshalb bemerkenswert ist, 
weil er als typisches Mineral der Alkaligesteine in den Pikriten der Wiener 
Umgebung zum erstenmal aufgefunden wurde und eine weitere Stütze für 
die bereits von Köhler ausgesprochene Vermutung bedeutet, die dahingeht, 
daß unter den Lainzer Gesteinen zweifellos verschiedene Typen atlantisch 
seien. 

19. P ik r i tge rö l l e von der F r i e d e n s s t a d t 

Ein von Ministerialrat Dr. E. Bandl gefundenes GeröE aus der Friedens­
stadt enthält außer den normalen Gemengteilen der anderen Pikrite kleine 
Mandelräume (2mm), die mit Chalzedon (am Rand), Kalkspat (in der 
Mitte) und wenig Chlorit ausgefüllt sind. 

20. Vorkommen bei der SW-Ecke des Hörnd lwaldes 

An der SW-Ecke des Hörndlwaldes in Lainz, und zwar 500 m SW 
Punkt 306 und 350 m N des Neuen Lainzer Tores wurde von H. K ü p p e r 
und R. J anoschek ein größeres Pikritvorkommen entdeckt. Außer 
stark zersetzten Pikriten und Tuffen sind hier sehr viele Gesteinsstücke 
(Kalke, Tone und Sandsteine) mit kontaktmetamorphen Erscheinungen 
auf einem größeren Areal, vor allem auf der kleinen dreieckigen Wiese und 
auch noch in den Grundstücken der Friedensstadt (am N-Ende der Berggasse 
und des Saulackenweges) sehr verbreitet. 

Im Zuge des Neubaues im Hörndlwald (Internationale Kulturstätte) 
werden gerade durch dieses Pikritvorkommen Erdaushubarbeiten (Kanal-
und Leitungsbau) durchgeführt werden, die neue Aufschlüsse bezüglich 
Lage und Alter unseres Gesteines erwarten lassen. Es scheint daher 
angebracht, mit dem genauen Studium dieses Vorkommens noch bis zur 
Durchführung dieser Erdarbeiten zu warten. So weit man aber die Sachlage 
heute überblicken kann, handelt es sich hier offenbar um einen anstehenden 
Gang oder Stock, vielleicht sogar um den schon so lange gesuchten und ver­
muteten Vulkanschlot selbst. 

21. Vorkommen Hochwiesen 

Auf den Wegen zwischen den Schrebergärten der „Hochwiesen", das 
ist außerhalb der alten Tiergartenmauer, 120—200 m WNW von Punkt 306, 
wurden zum erstenmal von Sab a ta , dann unabhängig davon von 
H. Küpper und R. J anoschek Pikritblöeke mit verschiedenen 
Einschlüssen aufgesammelt. Unter diesen Einschlüssen befinden sieh ein 
bräunlichgrauer Kalk und erbsengroße Quarzitkörnchen. Der Pikrit ist 
stark zersetzt und unterscheidet sieh von den übrigen basischen Gesteinen 
nicht. Der Olivin, möglicherweise ist auch Hornblende darunter, ist in da& 
bekannte Chlorit-Kalzitgemenge umgewandelt. In der Grundmasse be-
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finden sich Olivin- und Augitpseudomorphosen, Biotit, Apatit, Magnetit, 
Tlmenit und in Chlorit umgewandeltes Glas. Kleine Mandelräume sind von 
Chlorit, Kalzit und wenig Quarz ausgefüllt. 

Dieser Fundort hat bisher nur Pikrite und keine Tuffe geliefert. Alle 
Stücke stammen aus dem bereits vom Katzengraben her bekannten roten 
Schieferton. O dieses Vorkommens steht an der Tiergartenmauer eozäner 
Quarzsandstein an, während weiter im W, an der kleinen Kuppe, ver­
schiedene rote und weiße Gesteine der Klippen (auf der Karte von F. T r a u t h 
f5] nicht eingezeichnet) zum Vorschein kommen. 

22. P i k r i t g a n g in de r L ö f f l e r g a s s e N r . 53 

Bei den Hausbauten in der Löfflergasse wurden an einigen Stellen Pikrit-
und Pikrittuflfblöcke ausgegraben, die dann mit dem übrigen Material 
(um den Abtransport zu sparen) meistens auf der Straße aufgeschüttet 
wurden; so findet man in der ganzen Löfflergasse unsere Eruptivgesteine. 
Die Zeit zwischen dem Grundaushub und dem Fundamentbau ist meistens 
sehr kurz, so daß der für geologische Beobachtungen in Frage kommende 
Zeitpunkt meistens versäumt wurde. Vorläufig können wir nur über die 
Vorkommen auf den Grundstücken Nr. 53 und Nr. 37 Näheres berichten. 

In der Baugrube für das Haus Löfflergasse Nr. 53 wurden rote Schiefer­
tone aufgeschlossen. Im nördlichen Teil dieser Grube wurde entlang einer 
scharfen Grenze, die N 100—110° W streicht und 30° nach Süden einfällt, 
auf einer Länge von 8 m und einer Breite von 1-8 m ein Pikritgang angefahren. 
Der darüber liegende rote Ton zeigt an der Auflagerungsfläche keinerlei 
Veränderung. 

Das Eruptivgestein ist arg mitgenommen, durch die Verwitterung in 
faustgroße Stücke und Trümmer zerlegt, zwischen denen vollkommen ver­
wittertes, erdiges aber immer noch auffallend grünes Material und der im 
Hangenden anstehende rote Ton eingelagert sind. 

U. d. M. bietet sich das gewohnte Erscheinungsbild der Pikrite. Die 
Struktur ist holokristallin-porphyrisch. Die Einsprengunge sind Olivin, 
Augit und Biotit, während die Bestandteile der Grundmasse (die nie 1 / l 0 mm 
erreichen) Olivin, Augit, Biotit, Magnetit, Ilmenit und Apatit sind. Der 
Augit dürfte im ursprünglichen Zustand stark zonar gebaut gewesen sein. 
Zwillingsnähte sind trotz der vollkommenen Pseudomorphosierung an 
einigen Individuen deutlich sichtbar. Die Augitkristalle der 1. und 2. Ge­
neration unterscheiden sich durch ihre Tracht: die 1. Generation hat die 
normale Tracht der basaltischen Augite, während die 2. Generation lang-
säulig ausgebildet ist. 

Olivin 26 Vol.-% 
Augit 37 „ 
Biotit 29 
Erz 6 
Apatit 2 ,, 

In der Listergasse, etwa 100 m S dieses Vorkommens, steht Eozän­
sandstein an, während in den N von unserem Fundort gelegenen Gärten 
nur Klippengesteine anzutreffen sind. Der Pikritgang liegt also wiederum 
hart an der Grenze zwischen Flysch- und Klippendecke. 
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23. P i k r i t t u f f , L ö f f l e r g a s s e Nr . 37 

Vor dem Hause Nr. 37 wurde an der nördlichen Straßenseite ein 10 m 
langer und 2 m tiefer Graben ausgehoben. Dieser Aushub gibt von oben nach 
unten folgendes Profil: 80—100 cm brauner, lehmiger Boden. Darunter 
beginnt im O-Teil eine schmale Tufflage, die nach 2 m auf 40 cm, anschwillt, 
dann aber rasch auskeilt. Darunter roter und grauer Ton, der ungefähr 
N—S streicht und mit 30° nach W einfällt. Im östlichen Teil kommen 
dann noch Stücke eines grauen Kalkes zum Vorschein, den man am ehesten 
als Klippengestein (Dogger?) ansprechen kann. 

Die Tuffe (Tafel VIII a, mitte links) sind grüne Lapillituffe mit grauem 
bis grünem kalzitarmem Kit t (Typus 1, A. K ö h l e r s ) . An Sedimentein­
schlüssen kommen graue und braune Kalke, rote Tone und Quarzkörner vor. 

24. L a p i l l i t u f f , J a g d s c h l o ß g a s s e Nr. 89 

Beim Garagenbau im Haus Jagdschloßgasse Nr. 89 (Wien XIII . ) wurden 
wieder die grauen und roten Schiefertone aufgeschlossen, in denen größere 
Mengen von Pikrittuffstücken eingelagert waren. Leider war bei den Erd­
arbeiten kein Geologe zugegen, so daß über Vorkommen und Lagerung 
nichts ausgesagt werden kann. 

Die Tuffe unterscheiden sich von den anderen Vorkommen dadurch, 
daß ihr Apatitreichtum bereits mit der Lupe einwandfrei festgestellt werden 
kann und daß sie besonders viele Sedimenttrümmer enthalten. Diese sind 
grüne Tonstückchen, hellgraue, glimmerreiche, sandige Tone, die zum Teil 
gefrittet sind und offenbar während der Eruption mitgerissen wurden. 
Der Kit t des Tuffes besteht aus feinen Aschenteilchen (Chlorit, Erz, Augit, 
Apatit), Kristallbruchstücken (vereinzelt findet man auch schön ausgebildete 
Augitkristalle mit den Flächen: 100, 110, 010 und 111) und grünen Ton. 

U. d. M. sind die einzelnen Lapillikörner klar umgrenzt. Sie bestehen aus 
gut idiomorph ausgebildeten, aber in ein Kalzit-Chloritgemenge umge­
wandelten Augiten, sehr wenig Biotit, reichlich Apatitsäulchen, aus dem 
bereits im Geröll vom Katzengraben erwähnten Perowskitpseudomorphosen 
und der Grundmasse aus Chlorit und Kalzit. 

Der Ki t t zwischen den Körnern besteht aus den gleichen magma­
tischen Mineralien und ihren Kristallbruchstücken neben sehr wenig tonigem 
Material. 

25. P i k r i t t u f f v o m R o t e n B e r g (Ober St. Veit) 

Das am längsten bekannte Vorkommen unter den basischen Gesteinen 
der Wiener Umgebung ist das bereits 1897 von E. W. v. H o c h s t e t t e r 
(20) beschriebene vom Roten Berg. Er erwähnt (S. 151) O des Glasauer 
Steinbruches ,,an der Grenze des Dogger und Malm" . . . „grobe Brocken 
eines stark verwitterten, gelbgrün aussehenden Gesteines, in w e l c h e m m a n 
e c k i g e S t ü c k e s o w o h l des g r a u e n D o g g e r k a l k e s , a l s a u c h des 
r o t h e n M a l m a p t y e h e n k a l k e s e i n g e s c h l o s s e n s i e h t " (gesperrt vom 
Verfasser). Nach der Untersuchung von J . P e l i k a n wurde dieses Gestein 
als Brockentuff eines Plagioklasbasaltes bezeichnet. 

Erst 1928 gelang es F. T r a u t h (5) das Anstehende dieses Gesteines 
„zirka 57—69 m westwärts von der NW-Ecke des den Südhang des Roten 
Berges (N vom Lainzer Beamten-Cottage) umzäunenden Drahtgitters 
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also in einer Längserstreckung von zirka 12 m — unmittelbar auf und an 
dem besagten Kammwege" zu entdecken. Er nahm an, daß es eine „unge­
fähr ostwestlich verlaufende G a n g s p a l t e " sei, die „von dem Eruptiv­
material ausgefüllt worden ist: Die aus der Tiefe erfolgte Intrusion nahm 
gegen oben, zur Explosion gelangend und dabei auch kleine (bis zirka 
0-5 cm messende) Stücke des jurassischen Nebengesteines losreißend und 
sich beimischend den Charakter eines Brockentuffes an". Als untere Alters­
grenze wird von T r a u t h das Bathonien angegeben, wesentlich jüngeres 
Alter, nämlich nachoberkretazisches, wird aber als wahrscheinlicher ange­
nommen. 

Nach eigenen Beobachtungen sind die Tuffe nicht nur in der „Gangspalte" 
sondern auch S davon bis zur Josef Gangl-Gasse in den Wiesen und Äckern 
als Lesestücke anzutreffen. Sedimentäre Komponenten sind in allen von 
mir aufgesammelten Stücken reichlich vertreten. Außer den roten und grauen 
Jurakalken finden sich auch rote, graue, braune und schwarze Tone, wie sie 
immer wieder von uns mit den pikritischen Gesteinen verbunden gefunden 
wurden. 

Zur Dünnschliffuntersuchung C. H l a w a t s c h s kann nichts wesentliches 
hinzugefügt werden. 

26. V u l k a n i s c h e G e s t e i n e im T u r o n k o n g l o m e r a t * a u s d e r Gogo l ­
g a s s e (Wien XIII .) 

A. F. T a u b e r (21, S. 152) beschreibt vom O-Ende der Gogolgasse 
im XI I I . Bez. NO Punkt 226 am Fuße des Roten Berges ein durch Fossilien 
belegtes Turonkonglomerat aus radiolarien- und foraminiferenführenden 
Mergeln, dann grünen Mergeln und schwarzen Kalken. In diesem Konglo­
merat Hegen Gerolle (oder Auswurflinge ?) von Eruptivgesteinen. 

Unter diesen Eruptivgesteinen sind zwei sich stark unterscheidende 
Typen zu trennen. Typ 1 ist mit unseren Pikriten absolut zu vergleichen, 
während Typ 2 blasig-schlackige Gesteine umfaßt, die mir bisher nicht 
bekannt waren. 

Typ 1: U. d. M. schwimmen in einer chloritisierten, feinkörnigen Grund­
masse Olivinpseudomorphosen (chloritisiert) und undeutlich begrenzte 
Kristalle, die man wegen der angedeuteten Sanduhrstruktur als ehemalige 
Augite deuten kann. Ganz dünne (0-01 mm) und sehr lange (0-3 mm) Apatit­
nadeln zeigen die für unsere Gesteine so charakteristische „Seele". Limoni-
tisierter Magnetit, Leukoxen (vielleicht auch Anatas), sind die Reste der 
Erze. Biotit fehlt sonderbarerweise. Trotzdem ist dieses Gestein zu den 
Pikriten zu zählen und mit ihnen als identisch zu erachten. Das Mengen­
verhältnis der Bestandteile konnte nur geschätzt werden: 

Olivin, Augit, Grundmasse . . 85 Vol.-% 
Apatit 5 „ 

Typ 2: Hierher gehören schlackig-blasige Gesteine, die durch ihre starke 
Limonitisierung und rotbraune Farbe auffallen. Die Grundmasse war 
sicher glasig und besteht jetzt aus Chlorit, der sich meistens rosetten- und 
sternförmig gruppiert und durch Limonit braungefärbt erscheint (Ent-
glasung). Nur vereinzelt sind Biotitblättchen und serpentinisierte Olivin-
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pseudomorphosen der intratellurischen Phase zu finden. Einige Umrisse 
könnte man als Feldspate deuten; sichere Anhaltspunkte fehlen jedoch. 
Anataskörner (sekundär) sind häufig, Limonitstaub erfüllt das Gestein 
vollkommen. Die Blasenräume (2 mm Durchmesser) sind konzentrisch 
von mehreren Chloritmineralien erfüllt. 

Die übrigen Komponenten des Konglomerates sind verschieden körnige 
Kalke, zum Teil mikrofossilreich, glimmerreiche Quarzsandsteine, Quarzite 
und Arkosen. Der Kit t besteht aus Kalk, in dem Quarzbruchstücke, Musko-
witblättchen und vereinzelt Granatkörner liegen. 

Dieses aus dem Flysch stammende Vorkommen ist für die Altersstellung 
der basischen Gesteine von ausschlaggebender Bedeutung, da wir dadurch 
einen V u l k a n i s m u s vo r o d e r w ä h r e n d d e r A b l a g e r u n g des 
T o r o n k o n g l o m e r a t e s beweisen können. 

27. P i k r i t v o n d e r S t r a ß e n k r e u z u n g S c h r u t k a g a s s e — T u r g e n e w -
gas se 

Ein ebenfalls von A. F. T a u b e r entdecktes Pikritvorkommen liegt an 
der Straßenkreuzung Schrutkagasse—Turgenewgasse im X I I I . Wiener 
Gemeindebezirk, das bei einer Aufgrabung aufgeschlossen wurde. Leider 
ist es infolge Zeitmangels nicht mehr möglich gewesen, dieses Vorkommen 
petrographisch zu behandeln. Ein kurzer Bericht gemeinsam mit A. F . 
T a u b e r soll demnächst gegeben werden. 

28. P i k r i t b l ö c k e v o m H a c k e n b e r g , H ü t t e l d o r f 

Im Frühjahr 1950 fand ich außerhalb der Tiergartenmauer, die vom 
Wiental aufsteigend am Östhang des Hackenberges (P. 411) nach SW zieht 
in zirka 370 m Höhe (etwas höher als die Sprungschanze) mehrere kleine 
Pikritstücke und einen größeren (30 cm Durchmesser) Block. Sie sind fein­
körnig, grün und stark zersetzt. 

U. d. M. erscheint das Gestein schwach porphyrisch mit pseudomorpho-
sierten Olivin- und Augiteinsprenglingen. Die Grundmasse besteht aus 
Biotit, Apatit, oktaedrischem Magnetit, Leukoxen und einem feinen Chlorit-
gewirr. 

Olivin, Augit 61 Vol.-% 
Biotit 21 
Erz 15 „ 
Apatit 3 ,, 

Diese Blöcke liegen mitten in den Inoceramenschichten. 

29. P i k r i t v o m H a l t e r t a l , H ü t t e l d o r f 

Nach einer Mitteilung von K. A. G e b h a r d und C. H l a w a t s c h (22) 
fand J . V. K a s t n e r (siehe auch 9) im Schrebergarten des Herrn Kopac 
im Haltertal, Wien XIII . , Bujatigasse, 60 Schritt vom letzten Haus (Nr. 16) 
einen Pikritgang, der die charakteristischen Inoceramenschichten des Flysch 
durchdrungen und kontaktmetamorph beeinflußt hat . Das porphyrische 
Gestein zeigt gut umrissene Olivinpseudomorphosen (Kalzit) als Einspreng­
unge und in der Grundmasse, die eine Andeutung von Intersertalgefüge 
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zeigt, langgestreckte Augitpseudomorphosen, xenomorphe Magnetitkörner, 
Apatitsäulchen, Biotit, Titanit und einen feinen Chloritfilz. Feldspate 
konnten nicht nachgewiesen werden. 

Olivin, Augit, Grundmasse . . 80 Vol.-% 
Biotit 9 
Erz 6 „ 
Apatit 2—3 „ 

30. P i k r i t v o m S t e i n h o f 

70 m 0 der Endstelle der Straßenbahnlinie 47, vor dem westlichen 
Haupttor der Heil- und Pflegeanstalt Steinhof konnte A. F . T a u b e r am 
Weg und auf der Wiese grüne Pikritstücke aufsammeln, die sich in keiner 
Weise von dem Gestein im Haltertal unterscheiden. 

31. P i k r i t v o m S a t z b e r g 

In der Seichtwasserkreide der Klippendecke am Satzberg wurde von 
R. G r e n g g (23) ein weiterer, zweifellos anstehender Pikritgang, entdeckt. 
Das Gestein steht „in einem den Berghang tief durchfurchenden Wasserriß" 
an. „Das obere Ende der Schlucht liegt etwa 40 m tiefer als die Kuppe 
des Satzberges (433 m Seehöhe) und verläuft im Verwitterungslehm von 
Fly schgesteinen.'' 

Das Gestein ist blaugrün, feinkörnig mit grobkörnigen Schlieren, zum 
größten Teil aus Biotit bestehend. Im Dünnschliff ist es dem Gestein vom 
Haltertal sehr ähnlich, nur etwas feinkörniger. G r e n g g gibt in seiner Be­
schreibung Plagioklaspseudomorphosen an, während Biotit bei ihm fehlt 
oder nur sehr wenig auftritt, während in meinen Schliffen kein Plagioklas 
auftritt und Biotit häufig ist. Leistenförmige Augite und die Biotitblättchen 
bilden die Sparren eines Intersertalgefüges, zwischen denen ein Kalzit-
Chloritgemenge, sicherlich aus Olivin entstanden, eingeklemmt ist. Daneben 
liegen Magnetitkörner, Leukoxenhäufchen und Apatitnadeln. Zeolithbüschel 
(Desmin ?) und Quarzkörner sind als sekundäre Mineralien zu erwähnen. 

Eine von F . Mül l e r durchgeführte Analyse (in R. G r e n g g [23]) ergab: 

Si02 32-46% 
Ti0 2 0-98% 
A1203 12-66% 
Fe 20 3 8-68% 
Cr203 0-22% 
V2Os 0 0 2 % 
FeO 7-95% 
MnO 1-29% 
MgO 8-64% 
CaO 12-84% 
K 2 0 0-09% 
Na 2 0 0-24% 
B 2 0 5 0-75% 
H 2 0 3-84% 
C 0 2 9-07% 

S u m m e . . . 99-73% 
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Der hohe CaO- und C02-Gehalt, ebenso der hohe H20-Gehalt zeigen 
den starken Umwandlungsgrad an, so daß eine Auswertung der Analyse 
keinen Sinn hat. 

Da Feldspat in diesem Gestein fehlt, ist es als Pikrit und nicht als Diabas 
zu bezeichnen. 

Der Dünnschliff einer gröberen Schliere ist dem Schliff vom Gestein 
Nr. 7 von der Eichwiese zum Verwechseln ähnlich. Es besteht in der Haupt­
masse aus Biotit, außerordentlichen langen Augitpseudomorphosen, Apatit­
nadeln und Erzkörnern. Die Zwischenräume sind wieder von Kalzit, 
Chlorit, Quarz und Zeolith ausgefüllt. 

Die optische Vermessung des normalen Gesteines ergab: 

Olivin, Augit 70 Vol.-% 
Biotit 21 „ 
Erz 8 „ 
Apatit 1 ,, 

32. P i k r i t g a n g v o n d e r S p i e g e l g r u n d s t r a ß e 

Der Pikritgang in der Spiegelgrundstraße (Wien XIII . ) ist einer von 
den am längsten bekannten und von R. G r e n g g (24) ausführlich beschrieben. 
Er durchschlägt die tonig-mergeligen Schiefer der unteren Kreide. Kontakt­
wirkungen (Frittung) reichen von diesem etwa 2 ra mächtigen Lagergang 
bis 20 cm in das Nebengestein. 

Olivin 22 Vol.-% 
Augit 51 „ 
Biotit 15 ,, 
Magnetit 10 „ 
Apatit 2 ,, 

Bei der Betrachtung der Mengenverhältnisse aller Gesteine fällt auf 
(siehe die nebenstehenden Tabellen), daß nur im Dünnschliff von Block 7 
von der Eichwiese und in einigen Basalttypen vom Lainzer Hochbehälter 
(nach K ö h l e r ) kein Olivin nachgewiesen wurde, während alle anderen Gesteine 
Olivin von 15 oder 20 Vol.-% bis mehr als 50 Vol.-% (im Durchschnitt 
30—40%) enthalten. Ebenso konnte Augit in den meisten Typen in einer 
Menge von 20 bis 30 Vol.-% festgestellt werden. Hornblende war nur in einigen 
Gesteinen absolut sicher aufzufinden und kann dann 20% des Gesteines 
einnehmen. Der Biotitgehalt schwankt zwischen weiten Grenzen von 0 bis 
30%, ist aber fast immer vertreten. Plagioklas tr i t t nur in den Gesteinen 
vom Pöllatal und in wenigen Typen vom Hochbehälter auf. Die Erze, 
Magnetit und Ilmenit, ebenso der Titanit, können fehlen, meist sind aber 
einige Vol.- % vorhanden. Ein für alle Gesteine charakteristischer Bestandteil 
ist der Apatit, dessen Menge bis zu 5 % ansteigen kann. 

Eine graphische Darstellung der Mineralgehalte in Prozenten versinn­
bildlicht sehr deutlich die Verwandtschaft aller Vorkommen. Auch das 
Bild des Gesteines 7 von der Eichwiese findet eine zwanglose Erklärung, 
wenn man es mit der biotitreichen Schliere vom Satzberg vergleicht und als 
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Graphische Darstellung der Mengenverhältnisse der Mineralien 
in den pikritlschen Gesteinen der Umgebung Wiens 
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solche betrachtet. D a s m i k r o s k o p i s c h e u n d m i n e r a l i s c h e A u s s e h e n 
s p r i c h t für d ie A b s t a m m u n g a l l e r G e s t e i n e a u s e i n e m ein­
h e i t l i c h e n M a g m a b a s s i n u n d für e i n e n e i n h e i t l i c h e n , a u t o -
c h t h o n e n V u l k a n i s m u s . 

Suchen wir in nächster und weiterer Umgebung nach Parallelen zu unseren 
Gesteinen, so finden wir im subbeskidischen Raum Pikrite und die bekannten 
Tesehenite, Gesteine, die nicht nur in ihrer mineralogischen Zusammen­
setzung, sondern auch in ihrer zeitlichen Entstehung große Ähnlichkeiten 
mit unseren zeigen. Die Tesehenite durchdringen die oberen Teschener 
Schiefer, die in das Valangien gestellt werden, können also unterkretazisch, 
wahrscheinlich aber jünger (möglicherweise sogar neogen, Slavik[27]) sein. 
Nach den neuen Vorstellungen von H. B e c k und G. G ö t z i n g e r (28) sind 
die Intrusionen der Tesehenite bereits im Aptien oder Gault abgeschlossen 
gewesen. 

Aber auch im Westen (Allgäu) finden sich in der Flyschzone basische 
Gesteine, die man in unsere Betrachtungen einbeziehen sollte. Leider ist 
mir über dieses Gebiet neuere Literatur nicht zugänglich, so daß unmittel­
bare Vergleiche leider nicht angestellt werden konnten. (Unter der älteren 
Literatur siehe 29 und 30.) 

Zunächst mag auch die Tatsache festgehalten und erwähnt werden, 
daß von den 32 bisher bekannten Fundpunkten nur sieben Tuffe geliefert 
haben, die alle im Bereich zwischen dem Vorkommen SW der Antonshöhe 
und dem Roten Berg gelegen sind. 

3. Z u r F r a g e d e r A l t e r s s t e l l u n g d e r E r u p t i v g e s t e i n e 

Eine ganze Reihe von Erscheinungen ist bei der Beurteilung der Alters* 
Stellung der Eruptivgesteine mit zu berücksichtigen, die wohl nicht alle 
gleich schwerwiegend sind, hier aber doch durchbesprochen werden sollen, 
da sie alle zur Gesamtbeurteilung beitragen. 

Die ältesten Gesteine, in denen Eruptivmaterial aufgearbeitet bekannt 
wurde, sind von A. F . T a u b e r (21) als Obere Kreide (Turon) beschrieben 
worden. Für den Bereich des Alpenabbruches bei Wien sind dies die ältesten 
sicheren Hinweise. Aus den Kalkalpen bei Lilienfeld beschrieb W. Neu­
b a u e r (31) kürzlich Diabasdetritus in klastischen Gesteinen neokomen 
Alters und F. B a u e r (32) 1*5 km N des Kalkalpenrandes aus dem Flysch 
bei Kirchdorf a. d. Krems einen Serpentin unbestimmten Alters. 

Einen weiteren Anhaltspunkt geben die Pikrite und Tuffe, die in wenig 
mächtigen Gängen oder Strömen und in tellergroßen flachen Kuchen in 
rote Tone und Schiefertone vom Katzengraben im Lainzer Tiergarten bis 
zur Jagdschloßgasse eingebettet sind. Wir halten es nicht für wahrschein­
lich, daß dies ausgewalzte Schwärme von Pikritapophysen sind, sondern 
denken an ausgeflossene und ausgespratzte Pikrite, Pikrittuffe kleiner und 
kleinster Ausdehnungen, die dann als gleichzeitig mit den oberkretazischen 
oder eozänen roten Schiefertonen aufzufassen wären. 

Gänge, eingedrungen in Flyschgesteine verschiedensten Alters, sind für 
die Altersdeutung direkt nicht verwertbar. Eine Ausnahme macht vielleicht 
der Pikritgang von der Spiegelgrundstraße, der nach R. G r e n g g die untere 
Kreide durchschlägt und Kontakte hinterläßt. 

Den nächsten Hinweis gibt uns der Blockstrom von Lainz. In erster 
Linie ist daran festzuhalten, daß die Altersdeutung S t i n i s (7) für den ganzen 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV. 6 
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Blockstrom als hochtorton auch heute noch gilt und durch weitere Funde 
von angebohrten Flyschblöcken bestätigt werden konnten. Wir sind der 
Meinung, daß die Deutung als Murgänge durch S t i n i (7) den Tatsachen 
näher kommt, als die Deutung R. G r e n g g s (12), welcher das Vorkommen 
mehr vom geschiebekundlichen Aspekt betrachtet, die Aufbereitung der 
im Murgang enthaltenen Blöcke der Wirkung der Brandung zuschreibt, 
allerdings den Blockstrom selbst auch als abgerutschte Blocklehmmasse 
auffaßt. Wir möchten darauf hinweisen, daß derartige murgangähnliche 
Schlammströme mit Blockmassen an tropischen Vulkanen eine durchaus 
alltägliche Erscheinung sind. Sie finden ihre Erklärung dadurch, daß ur­
sprünglich trockenes, unsortiertes vulkanisches Auswurfmaterial bei starker 
Durchfeuchtung gerne „murgangähnlich" ins Fließen gerät und bis weit 
an den Flanken der Vulkane herabwandert. Das Detailbild der Blocklehm­
schichten, Fig. 2 in A. K ö h l e r und A. M a r c h e t (6), ist ein sprechendes 
Beispiel hiefür. 

Auf die Textur einiger in dem Blockstrom von Lainz enthaltenen vulkani­
schen Gesteine soll noch besonders hingewiesen werden; es sind dies Kugel­
tuffe (Lapillituffe), Aschentuff, Brockentuff, Tuffite, Tuffite mit Aschen 
usw., die alle darauf hindeuten, daß der murgangähnliche Blockstrom die 
Trümmer eines sehr deutlich aus geschichtetem Material bestehenden 
Vulkangebäudes zu Tal gefördert hat. Da anderseits auch Tiefengesteine 
(Wehrüt, Gabbro) in dem Blockstrom enthalten sind, so weist dies u. E. 
doch darauf hin, daß wohl explosionsartig ein älterer Vulkankörper zerstört 
und erst aus diesem Trümmermaterial sich der „Murgang" gebildet hat. 

Das Alter des Murganges selbst ist relativ genau festgelegt. Für die 
zeitliche Beurteilung des vulkanischen Geschehens wichtig ist der Hinweis, 
daß sich vor dem Entstehen des Murganges in unserem Gebiet ein Vulkan­
körper befunden haben muß, der von Lapilli- und Aschentufflagen ummantelt 
oder aus ihnen aufgebaut war. Über das Alter dieser vulkanischen Phase 
haben wir keine Anhaltspunkte. Vielleicht ergeben in Zukunft Aschen­
streuungen im Schwermineralspektrum der miozänen Beckensedimente 
oder im Flysch einen Hinweis. 

Wenn man alle die erwähnten vulkanischen Erscheinungen überblickt1), 
ergibt sich, daß seit der Oberen Kreide autochthone vulkanische Aktivität 
vorhanden war und zur Zeit der Sedimentation der roten Schiefertone, das ist 
wahrscheinlich oberste Kreide oder unterstes Tertiär mit den explosions­
artigen Tuffauswürfen und den verschiedenen Ausflüssen einen Höhepunkt 
erreichte. Das Auftreten der Eruptivgesteine in der Klippen- und in der 
Flyschzone und ihr Fehlen in den Kalkalpen beweist wohl, daß der Vulkanismus 
die Aufschiebung der Klippendecke auf den Flysch überdauert hat, oder 
nach dieser Überschiebung stattfand, aber mit der Aufschiebung der kalk­
alpinen Decken auf den Flysch bereits erloschen war. Für einen Vulkanismus 
in jüngerer, etwa tortoner Zeit liegen keinerlei Beweise vor, ebensowenig 
wie für ein höheres Alter, das von L. K o b e r angenommen wird. Er schreibt 

!) Die Arbeiten von H. P . Cornelius, nl. 
„Die Herkunft der Magmen nach Stille vom Standpunkt der Alpengeologie" Sitz. 

Ber. ös terr . Akad. d. Wissensch. Abt. I , 158 Bd. 7. u . 8. Heft 1949. 
„Basisehe Eruptivgesteine aus der Untertr ias vonPuchberg am Schneeberg (N. Ö.)" 

Anz. Österr. Akad. d. Wissensch. Jahrg . 1950 Nr. 5 konnten nicht mehr mitverar­
beitet werden. 
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(25, Seite 64), daß alle „grünen Gesteine" sich an der „großen Bißstelle, 
an der die oberostalpine Decke sich von der unteren spaltet", aufdringen, 
Somit wären nach L. Klober die Pikrite zu den Opholithen zu rechnen. 

Nehmen wir oberkretazisehes-untertertiäres Alter für die Pikrite an, 
stellen sich zwar der Einordnung unseres Magmatismus in das Stillesche 
Normalsehema der Beziehungen zwischen orogenetischen und magmatischen 
Geschehen Schwierigkeiten entgegen. Daß die die pikritischen Gesteine 
liefernde Schmelze zumindest alkalisch tendiert, wenn nicht ausgesprochen 
alkalisch war, steht außer Zweifel. Das beweisen die nachgewiesenen Mine­
ralien Perowskit, Leuzit und Nephelin und bekräftigt der offenbar hohe 
Ti-Gehalt (Leukoxen als Umwandlungsprodukt in den Augiten und Biotiten, 
Ilmenit). Trotzdem widerstrebt es uns, diesen Vulkanismus einen finalen 
zu nennen. Wenn sich unsere Gesteine nicht in das Normalschema Sti l les 
zwanglos einordnen lassen, stellen sie deshalb keinen vollkommen aus den 
Bahmen fallenden Einzelfall dar. Sti l le selbst und dann W. E. Pe t r a scheck 
haben gezeigt, daß derartige Unstimmigkeiten auch in den Balkaniden 
auftreten und die Verhältnisse im einzelnen viel komplizierter sind. 

Die Spuren der vulkanischen Tätigkeit in der Wiener Umgebung nehmen 
an der Oberfläche heute keinen großen Raum ein. Trotzdem bilden sie einen 
mit dem Bau unserer Landschaft tief verwurzelten wichtigen Zug. 

Im Sommer 1950 konnten während der Bauarbeiten im Hörndlwald, 
die noch nicht abgeschlossen sind, zahlreiche Beobachtungen von 
H. K ü p p e r und mir gesammelt werden. Neue wichtige Aufschlüsse 
werden noch erwartet, die wahrscheinlich endgültige Schlüsse über die 
Altersstellung unserer Gesteine zulassen werden. Ein eingehender Bericht 
über dieses außerordentlich interessante Vorkommen im Hörndlwald ge­
meinsam mit H. K ü p p e r soll in Kürze gegeben werden. Ich möchte 
hier auch noch festhalten, da dieser zweite Abschnitt zum Teil eine 
Gemeinschaftsarbeit mit Herrn Doz. Dr. K ü p p e r ist und daß mehrere 
Absätze unverändert aus seinem Manuskript übernommen wurden. Für 
diese Großzügigkeit, die Überlassung von Untersuchungsmaterial aus 
seinen Aufsammlungen, sowie für die weitestgehende Förderung meiner 
Arbeit bin ich Herrn Doz. Dr. K ü p p e r zu ganz besonderem Dank 
verpflichtet. 

Das „Pikritproblem" wurde mit Herrn Prof. Dr. H. L e i t m e i e r und 
Herrn Prof. Dr. A. K ö h l e r sehr oft und eingehend diskutiert. Für viele 
Anregungen und manche Gedankengänge sei ihnen an dieser Stelle gedankt. 
Herr Min-Rat Dr. E.'Bandl, Herr Dr. A. F. Tauber und Herr Dr. S a b a t a 
stellten großzügig von ihnen gesammeltes Material zur Verfügung; auch 
ihnen möchte ich minen wärmsten Dank aussprechen. 

4. Literatur 

1. A. Sp i t z : Die nördlichen Kalkketten zwischen Mödling- und Triestingbaeh. 
Mt t . d. Wr. Geol. Ges. 1919, XII. Bd., p. 1—115. 

2. A. Sp i t z : Geologische Karte der niederösterreiehisehen Voralpen zwischen Mödling. 
und Triestingbaeh. 1910—1915. 

3. P .So lomonica : Zur Geologie der sogenannten Kieselkalkzone am Kaikaipenrande 
hei Wien und der angrenzenden Gebiete. Mitt. d. Wr. Geol. Ges. 1934, XXVII. Bd.» 
p. 75. 

4. K. F r i e d l und L. W a l d m a n n : Neue Vorkommen von Pikrit im östlichen Wiener 
Wald. Mtt . d. Geol. Ges. Wien, XXIII . Bd., 1030, p. 122, 



84 

5. F . T r a u t h : Geologie der Klippenregion von Qber-St. Veit und des Lainzer Tier­
gartens. Mitt . d. Geol. Ges. Wien, X X I . Bd., 1928, p . 36. 

6. A. K ö h l e r und A. M a r c h e t : Die Eruptivgesteine aus dem Lainzer Tiergarten 
in Wien. Min. u. petr . Mitt., 51, 1939, p . 102—140. 

7. J . S t i n y (unter Mitarbeit von F . T r a u t h ) : Der Baugrund des neuen Wasser­
behälters im Lainzer Tiergarten. J b . Geol. B , A., Wien 88. 1938, p . 35—48. 

8. R . T i l l m a n n : Der Bau des Wasserbehälters im Lainzer Tiergarten. Österr. 
Ing. u . Areh.-Ver. 1936, Heft 21—22, 26—26, 33—34, und : Allg. Bauzeitung 15, 1938. 

9. J . V. K a s t n e r : E in merkwürdiges geologisches Vorkommen bei Wien. Die Natur . 
Wien 1936, 4. Heft, p . 81—83. 

10. J . S t i n y und F . T r a u t h : Bericht über den Fachausflug im November 1934 
zu den Aushubarbeiten für den Bau des neuen Hochbehälters im Lainzer Tiergarten. 
Mitt. Geol. Ges. Wien, 28. Bd., 1935, p . 178—179. 

11. J , S t i n y : Ein vorgeschichtlicher Feuerberg bei Wien. „Wiener Zei tung" Nr. 324 
vom 25. November 1937. 

12. R . G r e n g g : Geschiebekundlich bemerkenswerte Aufschlüsse im Lainzer Tierr 
garten und seiner nächsten Umgebung. Z. f. Geschiebeforschung u. Flachlandsgeologie, 
13, 1937, p . 111—119. 

13. E . R a u s c h e r : Über neuere geologische Erkenntnisse beim B a u des neuen 
Hochbehälters im Lainzer Tiergarten. Die Natur . Wien, 13, 1937, p . 124—126. 

14. N . N . : E in erloschener Vulkan vor den Toren Wiens. „Reiehspost" Nr. 307 
vom 7. November 1937, Wien. 

15. J . S t i n y , A. K ö h l e r und A. M a r c h e t : Bericht über die Besichtigung der 
Baugrube für den Großwasserbehälter im Lainzer Tiergarten bei Wien. Mitt. Wiener 
Min.Ges. Nr. 103 in Min.petr. Mitt., 49, 1937, 465—470. 

16. A. K ö h l e r und A. M a r e h e t : Vorläufiger Bericht über jungvulkansiche Gesteine 
im Lainzer Tiergarten bei Wien. Anz. d. Akad. d. Wiss. Wien, 1937, Nr . 14, p . l-~-4. 

17. A. K ö h l e r : Vulkanisches aus Lainz, Neues Wiener „Tagb la t t " vom 9. Jän­
ner 1938. 

18. E . B a n d l : Vulkanische Funde am Wiener Stadtrand. „Amtsblat t der Stadt Wien" 
Nr. 78 vom 29. September 1948. 

19. E . B a n d l : Alte Landschaftsformen im Lainzer Tiergarten. Ebenda Nr. 48 
vom 15. J u n i 1949. 

20. E . W. v . H o c h s t e t t e r : Die Klippe von St. Veit bei Wien. J b . Geol. R. A., 
Wien, X L V I I . Bd., 1897, p . 95—156. 

21. A. F . T a u b e r : Neue Fossilfunde im Klippenhüllflysch bei Wien. Mitt . Reichst, 
f. Bodenf., Zweigst. Wien 1945, p . 145. 

22. K. A. G e b h a r d t und C. H l a w a t s c h : E in neues Vorkommen von Diabas 
(„Pikrit") in Hütteldorf bei Wien. Verh. Geol. B . A. Wien, 1930, p . 140—142. 

23. R. G r e n g g : Über die basischen Eruptivgesteine im Wiener Flysch. Verh. Geol. 
B . A., Wien, 1922, p . 136—138. 

24. R. G r e n g g : Über einenLagergang von Pikri t im Flysch beim Steinhof. (WienXII I . ) . 
Verh. Geol. B . A. Wien, 1914, p . 265—269. 

25. L. K o b e r : Wiener Landschaft. Wien 1947, p . 64. 
26. L. K o b e r : Vom Bau der Erde zum Bau der Elemente. Wien 1949. 
27. F . S l a v i k : Pikri t aus dem Liegenden des naphthaführenden Neogens von 

Gbely. Pfiroda 23, Heft 10 und 12, Brunn 1930, Ref. s. Neues J b . Mineral., Geol., Paläont. , 
1932, I I , p . 387. 

28. H . B e c k und G. G ö t z i n g e r : Erläuterung zur geologischen Kar t e des Ostrau-
Karwiner Steinkohlenbeckens, der Westbeskiden und des südlichen Randgebietes. Heraus­
gegeben von der Geol. B . A. Wien, 1932. 

29. K . R e i s e r : Die Eruptivgesteine des Allgäu, Min.-petr. Mitt., 10,1889,p. 500—548. 
30. A. P i o h l e r : Beiträge zur Geognosie Tirols. Neues J b . Mineral. Geol. Paläontol. 

1875, p . 926—936. 
31. W . N e u b a u e r : Geologie der nordöstlichen Kalkalpen um Lilienfeld. Der Typus 

voralpinen Deckenbaues. Mitt. Ges. d. Geol. u. Bergbaustudenten in Wien, 1949, Heft 1, 
p . 16. 

32. F . B a u e r : Die Kalkalpen und der Flysch im Bereich des Krems- und Steyrtales 
in Ober Österreich. Dissertation. Universität Wien, Jun i 1950. 



85 

Dr i t t e r Abschn i t t : 

Beobachtungen zur Landschaftsentwicklung vom Pliozän bis zur Gegenwart 

In jenen Zeitraum, der abgesteckt ist einerseits durch die jüngsten 
Bildungen des Pannon, anderseits durch die Silte, Sande und Schotter­
bänke der heutigen Donau, fallen die Grenzlinien, die den Übergang von geolo­
gischer zu prähistorischer und von prähistorischer zu historischer Überlieferung 
kennzeichnen. Unabhängig von diesen wohl begründeten, aber doch fiktiven 
Grenzen vollzieht sich die geologische Weiterentwicklung unserer Landschaft 
bis zum heutigen Tag. Während wir gewöhnt sind, den genannten Zeit­
raum „nur" als Randgebiet der Geologie aufzufassen, ist die Situation 
faktisch so, daß hier n e b e n die geologische Dokumentation die der histori­
schen Disziplin tri t t , allerdings die geologische an Verfeinerung des Zeit­
maßes übertreffend. Trotzdem sollte dies nicht abhalten, das Walten der 
geologischen Kräfte neben anderen Zeitmaßstäben bis an den heutigen Tag 
zu verfolgen. Die Grundlinien einer derartigen Betrachtungsweise und neuere 
Resultate wurden kürzlich, soweit sie das engere Gebiet von Wien betreffen, 
dargestellt (Küpper, 1950). Bevor näher auf Spuren tektonischer Be­
wegungen, welche in diesen Zeitraum fallen, eingegangen werden soll, ist 
es nötig, das Gebiet als Ganzes abzugrenzen. Zeitlich entspricht es jenem 
Intervall, welcher durch die das Pannon diskordant überdeckenden Schotter 
(Laaerbergschotter) einerseits und die heutigen Donauabsätze anderseits 
abgesteckt ist. Während über die letztgenannte heutige Zeitmarke kein 
Zweifel besteht, darf über die Diskordanz der Laaerbergschotter noch 
folgendes erläuternd bemerkt werden: 

Während in der oben erwähnten Studie nur prinzipiell das Übergreifen 
der Laaerbergschotter auf Mittel-Sarmat — Mittel-Pannon E — Ober-
Pannon G-H erwähnt wurde, sollen hier nach A. Papp die jüngsten unter 
der Diskordanz gelegenen Sedimente zeitlich genauer festgelegt werden. 
Im Gebiet von Moosbrunn liegen neuere Aufsammlungen vor, die wir A. Papp 
verdanken; er berichtet hierüber folgendes: 

M o o s b r u n n (alte Grube etwa 400 m N vom Friedhof) enthält in den Tonen folgende 
Arten: 

Prososthenia sepulcralis sepulcralis (Partsch) sehr häufig. 
Valvata optusaeformis Halavats . 
Viviparus loxostomus (Sandberger) 
Melanopsis bouei tortispina Papp . 
Theodoxus moosbrunnensis Papp . 
Pisidium sp. 
Anodonta sp. 
I n diesen Tonen, die zum Hangenden eine gelbliche Farbe annehmen, liegen Kalk­

linsen mit maximal 20 cm Mächtigkeit, aus welchen folgende Arten best immt wurden: 
Prososthenia sepulcralis sepulcralis (Partsch) sehr häufig. 
Melanopsis bouei tortispina Papp . 
Melanopsis bouei sturi Fuchs. 
Lymnea sp. 
Bithynia sp. 
Planorbis sp. 
? Hydrobia sp. 

Süßwasserkälke von V e l m . 
Viviparus loxostomus (Sandberger) 
Prososthenia sepulcralis sepulcralis (Partsch). 
Vorstehende Faunen sind in die Zone G,' P a p p 1948, zu stellen. 
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Der Süßwasserkalk vom K u c k u c k s b e r g b e i R a u e h e n w a r t h enthält keine spe­
zifisch bestimmbaren Arten. 

Lymnaea sp. 

Planorbidae indet. 

Diese Kalke enthalten eine reine Süßwasserfauna und dürften jünger sein als Zone G, 
sie stehen somit in Zone H . 

Die erwähnten Süßwasserkalke vom Kuckucksberg liegen etwa 100 m 
stratigraphisch über den Fossilfundpunkten von Moosbrunn und entsprechen 
wiederum den Eichkogel-Gipfelkalken. 

Über diesen pannonen Tonen mit eingeschalteten Süßwasserkalklinsen 
liegen beim Orte Rauehenwarth die Ränder einer Quarzschotterbedeckung, 
die dem Laaerbergniveau entsprechen. 

In der Umgebung von Wien ist dies jene Stelle, wo bisher als jüngstes 
Pannon belegte Schichten durch Alt Pleistozän überlagert werden. 

Soweit neuere Daten zur Fixierung der zeitlichen Lage der Diskordanz 
an der Basis der Laaerbergschotter. 

Die in der Landschaft so ausgeprägten Geländestufen, welche den Kern 
von Wien, wie eine schützende Hand, halbkreisförmig umschließen und die 
sich teilweise auch nach S verfolgen lassen, sind der Anlaß gewesen, daß die 
Entwicklung der Landschaft vom Zeitpunkt des Verschwindens des pannonen 
Sees bis zum heutigen Tag in ihren Hauptzügen erkannt wurde als ver­
ursacht durch Ausräumung bei gleichzeitiger schrittweiser Absenkung der 
Erosionsbasis. Es mögen die Flußläufe lokal mehr angeschüttet, anderwärts 
mehr erodiert haben; das sich aus der Betrachtung der Morphologie er­
gebende Bild ist das eines schrittweise sich vollziehenden Vorganges. Würde 
diese schrittweise Entwicklung als ausschließliches Prinzip zurecht bestehen, 
so wäre zu erwarten, daß der heutige Donaulauf die tiefsteingeschnittene 
Furche darstellt und die Sohlen aller Seitengerinne dieser Furche wie die 
Nerven eines Blattes zustreben. Ein tieferer Einblick in den Untergrund 
der Flußtäler und Terrassen lehrt jedoch, daß die Sohle der Schotter sowie 
der Tegeluntergrund der Flußauen sich sehr oft nicht gleichmäßig zum 
Donaulauf absenkt, sondern im Gegenteil von der Donau entfernt sogar 
tiefer liegen kann als in der Nähe der Donau, und auch daß der Donaulauf 
selbst über einem verschieden eingebuckelten und daher verschieden auf­
gefüllten Untergrund dahinströmt. 

Daß in die jüngste Landschaftsentwicklung tektonische Bewegungen 
hineinspielen, wurde durch K o b e r 1926 prinzipiell formuliert und durch 
S t i n i 1932 an Hand von wichtigen Beispielen im großen erläutert. 

Soweit neue Beobachtungen über die zeitliche Einstufung der Bewegungen 
diese älteren grundsätzlichen Feststellungen heute ergänzen können, sollen 
diese im folgenden dargelegt werden, da sich hieraus Hinweise ergeben, 
welche für die Fragen des Grundwassers und des Grundwasserhaushaltes 
von Wichtigkeit sind. 

1. G e b i e t v o n T h e r e s i e n f e l d 

Im Gebiet SO von Theresienfeld, also in der SW-Fortsetzung der „Längs­
senke Moosbrunn—Mitterndorf" (S t in i 1932), wurden in den letzten Jahren 
Bohrarbeiten ausgeführt, deren nähere Durcharbeitung dank dem Ent­
gegenkommen der Wasserwerke der Stadt Wien ermöglicht wurde. Zur 
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Übersicht und zum Vergleich mit den Rändern der Längssenke diene 
folgende Tabelle, welche ungefähr einem Querschnitt über das Steinfeld 
entspricht. 

Lokalität Felixdorf Theresienfeld SO (III) Ebenfurt 

Seehöhe 
Terrainoberkante ~ 2 8 5 T O ~ 2 5 4 r a ~ 2 3 0 m 

Seehöhe 
Unterkante 
Quartär 

~ 2 7 7 m bei +182 m noch nicht 
erreicht 

~ 2 2 0 m 

Aus dieser Gegenüberstellung ergibt sich deutlich, daß sich der „Senkungs­
streifen von Mitterndorf" (Stini) nach SW weiter fortsetzt, und zwar be­
wiesen bis in das Gebiet von Theresienfeld—Ober-Eggendorf. Im letzt­
genannten Ort wurde um 1920 eine Tiefbohrung ausgeführt; die Deutung 
des Bohrprofils weist darauf hin, daß hier die Unterkante des Quartärs 
nicht über 196 m SH angetroffen sein dürfte. Ist dies im gewissen Sinne 
nur eine Bestätigung und Erweiterung der Peststellungen Stinis, so sind 
wir heute in der Lage, über die Art der SO von Theresienfeld durchfahrenen 
Bildungen Näheres mitzuteilen. Auf Grund von aus mehreren Bohrungen 
erhaltenen Daten kann gesagt werden, daß im Untergrund dieses Gebietes 
angetroffen wurden: 

Schottriger Humus 
Kalkschotter, sandig 
Kalkschotter, grob, etwas lehmig 
Kalkschotter und Sand 
Kalkschotter zu Konglomeratbank verfestigt 
Kalkschotter, sandig 
Lehm, sandig mit F o s s i l i e n 
(erreicht lokal bis 1-5 m Dicke und kann von Kon­
glomeratlinsen durchsetzt sein) 

Kalkschotter und Sand, grob 
Lehm, sandig, fleisch- bis b l u t r o t 
(lokal gelb, fossilführend, durchsetzt von Konglo­
meratlinsen) 
Kalkkonglomerat (lokal bis 3 m mächtig) 
Kalkschotter mit Sand 
Kalkschotter 
Kalkschotter und Sand 
Lehm, r o t bis gelb, durchwachsen von bis 1-8 m 
mächtigen Konglomeratlinsen. 

Wir möchten nun als sehr wesentlich hervorheben, daß aus den in den 
Kalkschottern eingeschalteten Lehmen durch Schlämmen Fossilien gewonnen 
werden konnten, worüber Dr. Papp folgendes berichtet: 

0-- 0-3 m 
— 3-5 m 
—15-0 m 
-19-0 m 
—19-4 m 
-29-4 m 

f--29-6 m 
obere 1 
Lehmzone j 

-37-0 m 

f--38-0 m 
mittlere 1 
Lehmzone | 

l--39-0 m 
—55-0 m 
-56-0 m 
-68-0 m 

untere / --72-0 m 
Lehmzone \ 
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I n den angegebenen Teufen wurde folgender Artenbestand angetroffen: 
F . D. 1 32-07—32-88 Vallonia pulchella Müller. "1 , T , 

_, . , . ,\ . , _ . > obere Liehmzone 
Trichta htspida Lmne. / 

39-6 —41-1 Vallonia ennensis Gredler. 
Helicopsis striata Müller. 
Abida frumentum Drap. J t ü e r e L e l m l z o n e 

Pup%lla cupa J an . 
Vertigo pygmaea D r a p . 
Trichia hispida Linne. 

F . D. 2 29-4 —29-69 Helicopsis striata Müller. obere Lehmzone 
42-45—42-73 Trichia hispida Linne. 

Abida frumentum Drap. 
44-36—44-53 Helicopsis striata Müller. 

Euomphalia strigella Drap. 
Vallonia ennensis Gredler. 
Abida frumentum Drap. 

> mittlere Lehmzone 

Die Möglichkeiten, aus Bohrproben einen Überblick einer Landschneckenfauna zu 
gewinnen, sind naturgemäß beschränkt. Trotzdem läßt diese Vergesellschaftung, ver­
glichen mit den Lößen aus dem nördlichen Niederösterreich, den Schluß auf einen unteren 
Löß zu und wäre vom Riß bis in das Wurm I zu erwarten. 

Abida frumentum ist eine wärmeliebende Form, ebenso Euomphalia strigella, was ein 
Vorkommen in einem Interglazial in Erwägung ziehen ließe. 

Als wesentlich darf also festgehalten werden, daß damit das jung­
glaziale Alter der Füllung des obersten Teiles des Senkungsstreifens von 
Mitterndorf durch Fossilien belegt ist. Neben dem Fossilgehalt ist das Vor­
kommen von blut- bis fleischroten Lehmen als Einschaltungen in den 
Kalkschottern bemerkenswert. Wir möchten diese deuten als Einschal­
tungen interglazialen Alters. Während bisher Fossilien nur in der oberen 
und mittleren Lehmzone gefunden werden konnten, so enthält die „untere" 
Lehmzone bei etwa 70 m Tiefe ebenfalls rote Färbungszonen, so daß wir nicht 
zweifeln, daß auch diese noch als ein interglaziales Sediment anzusprechen ist 
und die Basis der glazialen Schotter bei dieser Tiefe noch nicht erreicht sein 
dürfte. Aus einem Vergleich ergibt sich ferner, daß näher der Achse der 
Senkungsrinne die Anzahl der Lehm- und Konglomerateinschaltungen 
größer ist als an den Rändern und weiter, daß die Rotfärbung von Lehmen 
zur Achse der Rinne in gelbe Farbtöne überzugehen scheint. Wir möchten 
vorläufig ausdrücklich davon absehen, die einzelnen Lehmzonen nur auf 
Grund ihrer Reihenfolge höheren oder tieferen Interglazialbildungen zu­
zuweisen, hiezu besteht zu wenig Einsicht in die Art der Entstehung des 
Senkungstroges; nur so viel steht fest, daß der Südteil des Mitterndorfer 
Senkungsstreifens durch jungglaziale Bildungen gefüllt ist und daher der 
Absenkungsvorgang im Jungglazial noch im Gange war. 

2. De r U n t e r g r u n d d e r P r a t e r - T e r r a s s e (Wien XI , II) 

Legt man einen Schnitt von den Rudolfsziegelöfen in NO-Richtung 
bis zur Donau (etwa 750 m SO der Ostbahnbrücke), so ergibt sich bezüglich 
der Lage der Terrainoberfläche und Quartärunterkante ein Bild, dessen 
Hauptdaten in folgender Tabelle zusammengefaßt sind. Die Tabelle ist — 
von oben nach unten gelesen —als ein von Ost (oben) nach West (unten) 
verlaufendes Profil aufzufassen; die ersten drei Punkte des Profils sind 
etwa 750 m SO von der Ostbahnbrücke parallel zu dieser angeordnet. 
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Lokalität 
Absolute Höhe 

Terrain 
Absolute Höhe 

Unterkante Quartär 

Ostufer Donau 
(W-Rand Inundatioiis-

gebiet) 
157 m 148-5 m 

Strommitte 
~ 1 5 0 m 

(Stromsohle) ~ 148 m 

Westufer Donau 
(750 m SE Ostbahn­

brücke) 
| 159 m 

w 

3 147-8 m 
U 
<D 

W. M. S Maria Grün jj 157 m S 148-1 m 
-g 

Ostufer 
Ostbahnbrücke 

Westufer 
Donaukanal 

TS 

1 
| 156 m 

CO 

'S 
O 

150 m 

~ 149 m 

4 
Gaswerk Simmering 

3 
158 m 

~ 148 m 

~ 1 4 0 m 

Simmeringer Haupt­
straße, Bahnbrücke 167 m •S § 144 m 

' O Co 

* b 
Rudolfsziegelöfen 200 m m H 190 m 

Von der Gesamtlänge des Profils (5 km) gehören die westlichsten 
(untersten) Punkte auf eine Breite von 1 km der Simmeringer- oder Stadt-
Terrasse an; diese fällt dann mit dem bekannten Knick zur Prater-Terrasse 
ab, die dann nur wenig gewellt sich bis zum heutigen Donaulauf erstreckt. 
In sie ist die Stromsohle bis 150 m SH eingesenkt. Im Gegensatz hiezu 
sinkt die Unterkante der quartären Schotter rasch von den Rudolfsziegel­
öfen bis zu einem tiefsten Punkt, der zwischen Simmeringer Hauptstraße 
und dem Gaswerk Simmering gelegen ist, um dann gegen Osten wieder 
anzusteigen und zwischen Donaukanal und Donau annähernd horizontal 
zu verlaufen. 

Es ergibt sich hieraus deutlich, daß in diesem Schnitt die heutige Strom­
mitte um mindestens 3 km weiter nach Osten verschoben ist hinsichtlich 
der tiefsten Stelle der Schotterfüllung, auf welcher sie heute fließt. 

Es liegen heute noch zu wenige Daten vor, um entscheiden zu können, 
ob diese Einmuldung hier tektonisch oder erosiv angelegt ist. Sicher ist nur, 
daß in diesem Schnitt die heutige Stromsohle nicht die im Laufe der jüngsten 
geologischen Entwicklung tiefste Lage der Erosionsbasis darstellt, sondern 
daß junge Schotterfüllungen noch tiefer reichen. 

Es ist diese Feststellung von Wichtigkeit, weil die Grundwasserverhält­
nisse dadurch nicht nur vom Laufe der Donau als tiefste Sammelschiene 
geregelt werden. Soweit junge Schotterfüllungen beträchtlich unter die 
Sohle der heutigen Donau hinunter reichen, sind diese natürlich auch 
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Reservoirräume, in welchen sich Grundwässer unabhängig vom Donaulauf 
bewegen und auch anreichern können. 

In diesem, Zusammenhang darf auf die dem Profil 4' beigefügte Skizze 
hingewiesen werden, auf welcher die Hauptströmungsrichtungen der ober­
flächlich fließenden Wässer und die der Grundwässer dargestellt sind. Die 
ersteren sind durch den Stromstrich der historischen, unregulierten Donau 
sowie durch den Lauf der heutigen regulierten Donau gekennzeichnet. 
Der Grundwasserstrom ist in seiner Richtung in erster Linie bedingt durch 
die Konfiguration der Grundwassersohle (Schotter/Tegel-Grenze). Der Sinn 
der Skizze ist darauf hinzuweisen, daß im Gebiet der Schwechatmündung 
die Achse der Oberflächenwässer exzentrisch liegt hinsichtlich derjenigen 
der Grundwässer. 

Die für die Praxis der Grundwassergewinnung wesentlichsten Punkte 
wurden bereits anderwärts zusammengefaßt (H. Küpper 1948/50). Hier 
muß nur ganz allgemein darauf verwiesen werden, daß sehr junge Bewegungen 
im weitesten Bereiche des Alpenabbruches am Rande des Wiener Beckens 
festgestellt sind. Wohl ist das Tempo dieser Bewegungsvorgänge derart, 
daß die Einmuldungen durch die gerade in diese gerichtete Schutt- und 
Schotterstreuung meist immer wieder ausgeglichen werden und einer ein­
fachen Betrachtung von der Oberfläche her meist entgehen. Für alle jene 
Arbeitsbereiche jedoch, die von der Tiefenausdehnung der oberflächlichsten 
fluviatilen oder terrestrischen Lockerprodukte abhängig sind (Tiefbau, 
Grundwasserkunde usw.) ist die Tatsache des Vorhandenseins dieser jüngsten 
Bewegungen von größter Bedeutung. 
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und Quartärs in Med. Oest.— Sitz. Ber. Ost. Akad. Wissenseh. 158. Bd., 49-10,1949. 

Vierter Abschnitt 
Übersetzung der geologischen Resultate in die Sprache der Praxis 
Die in den drei vorhergehenden Abschnitten dargestellten Ergebnisse 

sind in der Terminologie der verschiedenen geologischen Wissensgebiete 
ausgedrückt. Die sich hieraus ergebenden praktischen Folgerungen sind 
wohl für den Geologen selbstverständlich; da sie aber auf praktische Gebiete 
übergreifen, in welchen die Fachsprache des Geologen nicht unter allen Um­
ständen und auch nicht in allen Details als verständlich vorausgesetzt werden 
kann, wird im folgenden der Versuch gemacht, jene Resultate hervorzu­
heben, deren Verbreitung in weiteste Kreise erwünscht erscheint. 

In der Frage des Baues des Abbruchrandes der Kalkalpen am Westrande 
des Wiener Beckens (erster Abschni t t ) darf hervorgehoben werden, 
daß der Alpenabbruch sich an einem ganzen System von sich zu einem 
bestimmten Netz anordnenden Bruchspalten vollzogen hat. Jede einzelne 
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dieser greift auf eine von ihrer Nachbarspalte etwas verschiedene Art in 
den Untergrund ein. Während früher die Lage der Thermen so beurteilt 
wurde, daß sie an einer Bruehspalte aufgereiht gedacht waren und daher 
alle nach ungefähr einem Schema zu beurteilen waren, steht heute fest, 
daß zumindest nur jene Thermen als ungefähr gleichartig in ihrer geologischen 
Anlage zu betrachten sind, die an demselben Bruch gelegen sind. Die Be­
urteilung der geologischen Stellung der Therme hinsichtlich des Bruches, 
dem sie zuzuordnen ist, scheint deshalb von Wichtigkeit, weil die Ursachen 
der Verschiedenheiten des Quellchemismus und damit auch der balneo-
logischen Auswirkung auf Verschiedenheiten der geologischen Lage, 
d. i. das Eingreifen in den Untergrund, zurückgehen können. Weiterhin 
ergeben sich Hinweise auf NeuersehMeßungsmöglichkeiten entlang gegebener 
Bruchspalten aus deren Verlauf. So ist z. B. die Therme von Mödling ver­
gleichbar den Austrittstellen warmer Wässer bei Gumpoldskirchen, nicht 
vergleichbar dagegen mit der Therme von Baden. Baden—Vöslau scheinen 
wiederum zusammenzugehören. Bin ausgesprochenes Schwefelthermen­
gebiet im mittleren Wiener Becken, scheinbar geknüpft an den Leopolds-
dorfer Bruch, ist das bisher ganz der Beachtung entgangene Gebiet von Achau. 
Auch die Thermen von Deutsch Altenburg werden sehr zu unrecht meist 
nicht mit den andern zusammen betrachtet. 

Ergeben sich also aus der modernen Analyse des Verlaufes der Bruch­
linien Hinweise auf Vergleichbarkeit und weitere Aufschließungsmöglieh-
keiten, so muß hier noch auf einen Punkt gewiesen werden, welcher geeignet 
ist, bei unseren Thermen den herkömmlichen Rahmen der Beurteilung nicht 
unter allen Umständen als für immer gültig und feststehend zu betrachten. 
Es ist heute mehr als früher bekannt, daß ganz allgemein Quellen ihre Zu­
sammensetzung ändern können. Von den meisten, einer balneologisehen 
Verwertung zugeführten Quellen unseres Gebietes sind wertvolle alte Wasser­
analysen im österreichischen Bäderbuch zusammengefaßt und diese gelten 
heute, oft 50 Jahre und mehr nach ihrer Ausführung, als Grundlage der Be­
wertung. Es muß mit Nachdruck der Standpunkt vertreten werden, daß 
diese alten Analysen nur dann auch als heute noch gültig anerkannt werden 
können, wenn sie durch eine Reihe von in regelmäßigen Intervallen wieder­
kehrenden Kontroianalysen bestätigt werden. Daß Bäder- oder Kurver­
waltungen sich gegen die Klarlegung eventueller Schwankungen in der 
Quellzusammensetzung wenden, ist erklärlich, denn sie fürchten jede Ab­
weichung von dem einmal festgelegten günstigen Bild — sie übersehen 
dabei, daß ihnen die Möglichkeit einer Darlegung zum noch günstigeren 
entgeht, ganz abgesehen davon, daß Dezennien alte Analysen bei Neube­
arbeitung auch noch unerwartete Neuresultate ergeben können. 

Die geologische Betrachtung steht abseits von jeden Gewinnerwägungen, 
soweit es sich um lokale privatwirtsehaftliehe Gewinne handelt. Die geo­
logische Betrachtung berücksichtigt jedoch das Gesamtbild eines Land-
schaftsraumes in seinen volkswirtschaftlichen Konsequenzen. Von diesem 
Standpunkt darf folgendes gesagt werden: im Baume von Wien sind 
e inersei ts mehr als zwei Millionen Menschen zusammengebal l t , 
anderse i t s e n t h ä l t der Raum von Wien eine größere Anzahl 
von balneologisch wer tvol len Quellen, welche sowohl nach der 
Erschl ießung als auch nach ihrer Zusammense tzung einer ein­
hei t l ichen m o d e r n e n Beur te i lung noch nie un terworfen wurden. 
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D i e s e n g e s a m t e n im W i e n e r B e c k e n g e l e g e n e n u n b e z a h l ­
b a r e n N a t u r s c h a t z , h e u t e a n L o k a l i n t e r e s s e n v e r z e t t e l t , n a c h 
m o d e r n e n G r u n d s ä t z e n d i e s e r g r ö ß t e n B e v ö l k e r u n g s a n h ä u f u n g 
Ö s t e r r e i c h s u n d i h r e r G e s u n d h e i t z u g ä n g l i c h zu m a c h e n , w ä r e 
w o h l e i n e s o z i a l e A u f g a b e e r s t e n R a n g e s , zu w e l c h e r v o n 
Se i t en d e r G e o l o g i e d i e K e n n t n i s d e s A n l a g e p l a n e s d e r Q u e l l e n 
u n d d ie K e n n t n i s d e r V e r ä n d e r l i c h k e i t i h r e r Z u s a m m e n s e t z u n g 
b e i g e s t e u e r t w i rd . 

In der Frage der Anwesenheit einer reihenförmigen Anordnung kleinerer 
Vorkommen vulkanischer Gesteine an der Kalkalpen-Flyschgrenze ( zwe i t e r 
A b s c h n i t t ) ist ein einfacher Zusammenhang mit der Praxis heute noch 
nicht gegeben. Trotzdem darf darauf verwiesen werden, daß, wenn sich diese 
hier erstmalig zu einer Einheit zusammengefaßten Einzelfundpunkte von 
vulkanischen Gesteinen durch in die Tiefe reichende Methoden als zusammen­
hängende Reihung erweisen würde, eben dieser Streifen eine Kommuni­
kationszone zu größeren Tiefen bedeuten würde und daher vom geochemischen 
Standpunkt interessant sein kann. Interessant insofern, als hier aus dem 
geochemischen Stoffwechsel Stoffe anfallen können, welche in der mensch­
lichen Wirtschaft als wertvoll gelten. Berichte über alte Erzschürfungen 
im Halterbachtal sind in diesem Zusammenhang interessant. Es wäre daher 
zu empfehlen, d e n T i e f e n b a u d i e s e r Z o n e d u r c h m o d e r n e 
g e o p h y s i k a l i s c h e U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n n ä h e r zu k l ä r e n ; 
erst abhängig von diesem Resultat könnte man die Art des eventuell weiter 
zu verfolgenden Weges festlegen. 

Unter fast ebenen Landschaftsformen können sich jüngere Einsenkungen 
verborgen halten, deren periodisch absinkende Tendenz durch das Tempo 
der in den Gerinnen sich bewegenden Schotterzufuhr ausgeglichen wird. 
Bestätigungen dieses Prinzips sind im d r i t t e n A b s c h n i t t vorgelegt. 
Die Bedeutung dieser oft unerwartet tiefen Schotterkörper für die Praxis 
liegt darin, daß diese den Träger abgeben können für mächtige Grundwasser­
mengen. Soweit es sich bei der Grundwassernutzung um kleine Entzugs­
mengen für lokale Zwecke handelt, mag dies wenig Interesse bieten; es 
müßte jedoch als bedauerliche Kurzsichtigkeit gewertet werden, wenn bei 
Grundwasserentzugsobjekten größeren und größten Maßstabs das Grund­
wasser keine Wertung als Lagerstätte erfährt. Eine W e r t u n g d e s G r u n d ­
w a s s e r s a l s L a g e r s t ä t t e h a t j e d o c h z u r V o r a u s s e t z u n g , d a ß 
m a n s i ch ü b e r d i e d r e i d i m e n s i o n a l e A u s d e h n u n g (und d e r e n 
e v e n t u e l l e p e r i o d i s c h e V e r ä n d e r u n g e n ) d e r G r u n d w a s s e r m e n g e n 
v o l l k o m m e n im k l a r e n i s t ; ein Vorbeireden an diesem Faktum darf 
als Ausweichen vor den tatsächlichen Verhältnissen gewertet werden. So 
fernhegend der gezeigte Sektor dem Praktiker auch scheinen mag, so er­
weist er doch deutlieh, daß nur die Miteinbeziehung des gesamtgeologischen 
Tatsaehenkreises zu einer begründeten Beurteilung von Grundwasservor­
räten als Lagerstätte führen kann. 
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Inhaltsangabe 

Im ersten Teil der Arbeit werden eingehend Aufschlüsse und Lagerungs­
verhältnisse des Gebietes beschrieben, die die Grundlage für die im zweiten 
Teil niedergelegten stratigraphischen Polgerungen liefern. Die Schichtfolge 
des Flysches, die vom Neocom bis zum Ende der Kreide und die des 
Helvetikums, die vom Neocom bis ins Mitteleozän reicht, wird geschildert. 
Der Unterschied und das fazielle Verhältnis der beiden vollständigen 
Schichtfolgen beruht auf der größeren Landnähe und damit dem Reich­
tum an klastischem Material des Flysches im Gegensatz zu der Land­
ferne, verbunden mit nur mergeliger Sedimentation in der helvetischen 
Kreide. Die tektonische Überlagerung des Helvetikums durch die Flysch-
decke wird erörtert. Berücksichtigung findet auch die bereits zu den Kalk­
alpen gehörige „Exotika führende Serie". Ein Abriß des Bauplanes mit 
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Ausblicken auf engst benachbarte Gebiete schließt die Abhandlung ab, 
der noch Bemerkungen über einige Erfahrungen bei der Kartierung bei­
gegeben sind. 

Vorwort 

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis von Kartierungsarbeiten über 
Auftrag der Geologischen Bundesanstalt im Sommer und Herbst 1947, 
ergänzt im Sommer 1948. Dem Verfasser war vorher bereits ein größeres 
Gebiet bis zum Traunsee ziemlich genau bekannt geworden. Erfahrungen 
dieser Forschungen sind ebenfalls in dieser Schrift verwertet. Wesentliche 
Förderung der Erkenntnis brachte die mikropaläontologisehe Durchforschung 
schlämmbarer Gesteine. Die Bearbeitung der Foraminiferenfaunen führte 
Herr Dr. N o t h durch, von dessen Hand eine eigene Arbeit darüber in Vor­
bereitung ist. In unserem Rahmen sollen daher nur die notwendigsten 
Angaben über Foraminiferen Platz finden, die zur altersmäßigen oder 
faziellen Charakterisierung des betreffenden Gesteines dienen können. Die 
Schrift soll in erster Linie beschreibender Art sein. Eine allzu weitgehende 
regionale Auswertung der Beobachtungen muß vorerst noch unterbleiben. 

Für Anregungen und regen Meinungsaustausch bin ich den Herren 
Dr. No th , Hofrat Gö tz inger und Dr. Gri l l sehr zu Dank verpflichtet. 
Darüber hinaus waren gemeinsame Exkursionen in meinem Gebiete be­
nachbarte Flyschgebiete zusammen mit den genannten Herren, außerdem 
aber auch mit Dr. J. Schad le r und Dr. H. Becker sehr aufschlußreich. 
Auch mit Geologen der RAG. mit ihrem Chef Direktor Dr. J a n o s c h e k , 
besonders mit Dr. B r a u m ü l l e r , wurden Flyschprobleme diskutiert, nicht 
zuletzt auf einer Exkursion in die Gegend von Mattsee und Haunsberg 
in allerletzter Zeit. Den Herren Prof. Dr. O. K ü h n und Prof. Dr. F. T r a u t h 
danke ich für Fossilbestimmungen. 

Schließlich möge auch der die Arbeit ungemein erleichternde Umstand 
Erwähnung finden, daß ein Unwetter im Gebiete des Pernecker Kogels 
oft sehr gute Aufschlüsse geschaffen hatte. 

Die Berggruppe des P e r n e c k e r Kogels (1078 m) liegt westlich des 
Ortes K i r c h d o r f a. d. K r e m s in dem Streifen zwischen dem Krems­
und dem Almta l . Im Süden der Berggruppe, jenseits des S te inbach­
t a l s mit dem Ort S t e i n b a c h a. Z iehberg liegt der bereits den Kalkalpen 
zugehörige Kamm des H o c h s a l m (1403 m) und des P f a n n s t e i n s (1414 m). 
Im Norden aber fällt sie rasch gegen ein niedriges Hügelland ab; dort 
liegt auf einer Hügelkuppe St. M a g d a l e n a (Magdalenaberg) . Als Haupt­
ort des nördlicheren Gebietsabschnittes hat P e t t e n b a c h zu gelten. 

Eine nähere Umgrenzung des zu behandelnden Gebietes ist gegeben 
einerseits durch die beiden Täler der K r e m s und Alm im Osten und Westen, 
durch den N o r d r a n d der K a l k a l p e n im Süden, der etwa von Scharn-
s t e in über S t e i n b a c h a. Z. nach He i l i genk reuz bei Kirchdorf zieht 
und im Norden ungefähr die Linie P e t t e n b a c h - W a n z b a c h . Es befindet 
sich zur Gänze im Bereich des Kartenblattes Kirchdorf a. d. Krems 4852, 
1: 75.000. 

Es handelt sich hier um geologisch ziemlich wenig erforschtes Gebiet. 
Das erschienene geologische Kartenblatt Kirchdorf ( 1 : 75.000) zeigt die 
Flyschzone mit einheitlicher Farbe. Nur die durch reichliche Führung 
exotischer Gerolle bekannten Schichten der südlichen Randzone sind als 
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„Konglomerate der Flyschbasis" ausgeschieden. Es galt also, wie auch 
in den benachbarten Gebieten, die einheitliche Fläche aufzugliedern und den 
stratigraphischen und tektonischen Aufbau zu erkennen. 

Unmittelbar unser Gebiet betreffende Literatur ist demnach recht 
spärlich. In erster Linie fielen den Geologen die exotischen Gerolle auf, 
die von Mojsisowics (1892), Geyer (1911) und Abel (1908, 1909) erwähnt 
werden. Der Flysch wird nur allgemein mit dem Muntigler Flysch bzw. 
den Inoceramenschichten verglichen. Abel spricht sogar davon, daß er 
keine Anhaltspunkte für eine stratigraphische Flyschgliederung gefunden 
hätte. Auch den Erläuterungen zum Blatt Kirchdorf (Abel 1922) ist recht 
wenig zu entnehmen. 

Nur gestreift wird unser Gebiet in der eine regionale Auflösung der 
Flyschzone anstrebenden Arbeit von M. R i c h t e r (Die nördliche Flyschzone 
zwischen Salzburg und Wien, Zentralbl. f. Min. etc., 1929). Allerdings 
wurde die darin ausgedrückte Stratigraphie der Flyschzone in der Arbeit 
von M. R i c h t e r und G. Mül le r -Dei le (Zur Geologie der östlichen Flysch­
zone zwischen Bergen [OBB.] und der Enns [Oberdonau], Zeitschr. d. 
Deutsch. Geol. Ges., Bd. 92, 1940) von Grund auf revidiert und verändert. 
Im Gebiet des Pernecker Kogels jedoch vermittelt die beigelegte Übersichts­
karte ein falsches Bild, weil die interessante „Zone von Seisenburg" darin 
nicht aufscheint und den beiden Autoren also offenbar nicht bekannt war. 
Immerhin bot ihre Flyschgliederung eine wesentliche Grundlage meiner 
Forschungen. 

Das bisher fast unbekannte Eozän von Seisenburg schien bereits als 
altes Sammlungsstück des Linzer Museums auf, wie Commenda (Materia­
lien zur Geognosie Oberösterreichs, Linz 1900, Seite 145) berichtet. K. F. 
F r ä u s c h e r (Das Untereozän der Nordalpen und seine Fauna, Denkschr. 
Akad. Wiss. Wien, Bd. LI, 1886) bezieht sich scheinbar auf dieses Sammlungs­
stück. 

Von den Arbeiten von E. K r a u s berührt nur die jüngste (Über den 
Flysch und den Kalkalpenbau von Oberdonau, Jb . d. Ver. f. Landeskunde 
u. Heimatpflege im Gau Oberdonau [Jb. d. Oberöst. Musealvereins], Bd. 91, 
1944) mit einigen Detailangaben unser Gebiet, während die eine ältere 
Flyscharbeit (Der bayerisch-österreichische Flysch, Abhandl. d. geol. 
Landesuntersuchung a. Bayr. Oberbergamt, München 1932) nur in regionaler 
Beziehung für uns von Wichtigkeit ist. 

Damit dürfte die wichtigste Literatur gestreift sein, wobei ich von einigen 
wichtigen Arbeiten über die gesamte Flyschzone (z. B. Te rc ie r 1936) 
absehe*). 

A. Aufschlüsse und Aufbau 

Eine Schilderung der Aufschlüsse und der in der Natur gemachten 
Beobachtungen sollen das Tatsachenmaterial liefern, das uns die Grundlage 
für die stratigraphische Gliederung des Flysches und des Helvetikums i 

sowie für tektonische Schlüsse abgeben soll. Ein Vorwegnehmen strati-
graphischer Deutungen wird sich dabei allerdings nicht umgehen lassen. 

1) Die neuesten Arbeiten Tercier (1948) Reichel (1948) konnten nicht mehr berück^ 
sichtigt werden. 
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Von Norden nach Süden fortschreitend soll zuerst der Hüge l von 
Magda lenabe rg , dann die reichlich Helvetikum enthaltende „Zone von 
Se i senburg" , ferner die F l y s c h f a l t e des P e r n e c k e r Kogels , schließ­
lich die „Zone von S t e i n b a c h a. Z iehberg" , ebenfalls mit viel Hel­
vetikum, und zuletzt der S ü d r a n d bis zur Überschiebung durch die Trias 
des Hochsalm und Schomreitnersteins Gegenstand der Betrachtung sein. 
Wichtig ist aber, zu beachten, daß die Flyschzone gegen Norden bis War t ­
berg a. d. K r e m s reicht, daß es sich also bei dem in der vorliegenden 
Arbeit beschriebenen Gebiet ungefähr um die südliche Hälfte der Flysch-
zone handelt. 

1. Der H ü g e l von M a g d a l e n a b e r g 

Der Hügel von Magdalenaberg fällt gegen Norden zu einem flachwelligen 
Hügelland ab, das auf Flyschuntergrund eine recht verbreitete Decke von 
Moränen und glazialen Schottern trägt. Insbesondere Moränen des eiszeit­
lichen Steyrgletschers liegen auf den Höhen östlich und nördlich des Hügels 
und reichen noch ein wenig an seiner Ostflanke hinauf. 

Die Schichten, aus denen der Berg besteht, können z. B. in dem von 
E t z e l s d o r f gegen Westen fließenden Bach, der nicht allzu schlechte Auf­
schlüsse bietet, beobachtet werden. Die Serie besteht aus heller grauen 
Mergeln, dunkler grauen, schiefrigen Tonmergeln, oft in regem Wechsel, 
darin Bänke massiger, oft geschichteter oder gebänderter Kalksandsteine, 
die verwittert meist bräunlich, in frischem Zustand grau bis blaugrau 
sind, mit Glimmerblättchen und oft auch Flöckchen von Pflanzenhäcksel, 
und schließlich die sehr bezeichnenden, oft mächtigen Bänke gröberer, 
braungrauer, glimmerführender, mürb verwitternder Sandsteine, die massig 
oder grob geschichtet sind, in anderen Fällen aber auch in dünnschichtige 
bis schiefrige Sandsteine mit reichlich Pflanzenhäcksel übergehen. Schlämm­
proben der Mergel und Tonmergel ergaben eine äußerst ärmliche Fauna. 
Neben rostbraunen Stäbchen herrschte Glomospira charoides (J. undP.) . 

Das im Westteil O—W gerichtete Streichen bei mittlerem bis steilem 
Südfallen dreht sich im Ostteil mehr gegen OSO. 

Die gleiche Serie ist auch in den Gräben am Nordhang des Magdalena­
berges festzustellen. Südlich E t z e l s d o r f und B ä c k e n s t r a ß ist stärkere 
Faltung durch örtliches Nordfallen zu erkennen. 

An der Westseite, im Walde westlich Schwarze r ist nach kleinen 
Aufschlüssen und Lesesteinen dieselbe Serie anstehend zu erkennen. Dasselbe 
gilt auch für den eingezeichneten Graben südlich vom Schwarzer. Dieser 
erhält aus östlicher Richtung einen Zufluß, in dessen Rinne plötzlich Kom­
plikationen auftreten, indem sich das Streichen und Fallen stark ändert. 
An einer Synkline wurde der Südfiügel mit O 30 ° S, 20—25 ° N und der 
Nordflügel mit 0 10 ° N, 25 ° S eingemessen. Ferner erscheinen etwa 
150 m hinter der Talgabel im sumpfigen Boden Splitterchen rotvioletter 
und graugrüner Tonschiefer, die hier anstehen müssen. Im weiteren Ver­
folgen des Baches aufwärts quert man aber nochmals einen Streifen von 
mürbsandsteinführender Oberkreide, ehe man neuerlich bunte Tonschiefer 
beobachtet. Die beiden Schichtserien sind also miteinander verfaltet. 
Die weiter gegen Südosten gelegenen Gräben zeigen ähnliche Verhältnisse, 
obwohl die Aufschlüsse sehr dürftig sind. Jedenfalls waren südwestlich 
Gra f enhueb bei 560 m und südlich M a u e r h u e b bei zirka 580 m Höhe 
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bunte Schiefer zu sehen. An letzterer Stelle stehen graugrüne Mergel und 
Tonschiefer mit roten Tonschieferlagen, mit feinsandigen Schichten und 
dünnen Bänkchen harter, feinkörniger Kalksandsteine an. Südlich davon 
liegt sicher mürbsandsteinführende Oberkreide. 

Am Gipfel in Magdalenaberg ist leider nichts aufgeschlossen, auch ist 
der Schilderung von einer Baugrundaushebung wenig zu entnehmen. Aber 
unerwarteterweise ergab eine (allerdings vergebliche) Brunnengrabung 
beim Haus des Schusters Rachinger, das am Nordrand des Ortes an der 
Zufahrtsstraße bei der obersten Biegung steht, das Durchstreichen von 
graugrünen Tonschiefern mit spärlichen roten Lagen, plattigen, grüngrauen, 
feinkörnigen quarzitischen Sandsteinen mit kleinen Hieroglyphen, also 
wieder bunten Schiefern. Nach seiner Aussage fielen sie gegen NNW ein, 
doch dürfte diese Lagerung durch Hakenwerfen bedingt sein. Sumpf­
stellen mit ein paar Weiden an der Straße sowie eine seichte Furche am 
Kamm bezeichnen beiderseits die Fortsetzung. 

Am Südhang stehen am Weg bei dem Wäldchen südöstlich Magdalenaberg 
feinkörnige Kalksandsteine der Flyschoberkreide (Zementmergelserie) an. 

Die bunten Schiefer halten sich somit an die Grenze der Zementmergel­
serie und der mürbsandsteinführenden Oberkreide. 

Dieselbe mürbsandsteinführende Oberkreide ist gegen Westen b isRankl -
l e i t e n zu verfolgen. Sie baut auch die sanftgeneigten Hänge südlich 
H e i l i g e n l e i t e n auf, die in der Geologischen Karte 1 : 75.000 als Moräne 
eingetragen sind. In den Gräben westlich W a n z b a c h steht unter der 
ziemlich dünnen Moränendecke ebenfalls dieselbe Schichtfolge an, in große 
Falten gelegt. Zum Teil prächtige Aufschlüsse entblößen schiefrige Mergel 
und dunklere Tonmergel, darin Bänke oft gebänderter feinkörniger Kalk­
sandsteine und die bezeichnenden gröberen Mürbsandsteinbänke, bisweilen 
in Begleitung von pflanzenhäckselführenden Sandschiefern. Das Streichen 
ist überwiegend 0—W bis OSO—WNW bei vorherrschendem Südfallen. 

Der Magdalenaberg erweist sich somit als eine zerteilte kuppelartige 
Antiklinale mit einem Kern von Zementmergelserie und einem breiten 
Mantel von mürbsandsteinführender Oberkreide, mit einem bunten Schiefer­
band an der Grenze, das am Nordrand allerdings häufig zu fehlen scheint, 
wofür tektonische Ursachen vorausgesetzt werden müssen. 

2. Die Zone von Se i s enbu rg 

In dieser Zone, die bisher nicht bekannt war, schildern wir einen der 
interessantesten Streifen des behandelten Raumes. Zur Bezeichnung „Zone 
von Seisenburg" wäre zu bemerken, daß sie nach dem südlich von ihr ge­
legenen markanten Schloß Se i senburg gewählt wurde. Das in der Karte 
als N iede r Se i s enbu rg eingetragene , ,Dörfl" liegt inmitten dieser Zone, 
die sieh aus der Gegend knapp südlich I n z e r s d o r f nach Westen bis zum 
Almta l , etwa 0-5 km südlich R a n k l l e i t e n erstreckt und einen südlichen 
Seitenast entsendet, der, östlich Kaibling abzweigend, das A l m t a l etwas 
mehr als 1 km weiter südlich erreicht. 

Um den Anschluß nach Norden gleich zu gewinnen, ist es am besten, 
die Schilderung in der Mitte der Zone, also südwestlich Magdalenaberg, 
zu beginnen. 

In den Südhängen des Berges von St. Magda lena scheinen die Schichten 
der mürbsandsteinführenden Oberkreide zwischen den Zementmergeln aus-

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV. 7 
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zukeilen. In dem kleinen Graben südwestlich M a u e r h u e b sind zunächst 
in rund 600 m Höhe bunte Schiefer zu finden, an die sich gegen Süden die 
übliche Gesteinsgesellschaft der mürbsandsteinführenden Oberkreide an­
schließt. Bei etwa 570 m sind wieder spurenweise bunte Schiefer wahr­
zunehmen, die an eine steil aufgepreßte und gefaltete Antiklinale von Zement­
mergelschichten sich anschließen. Leider hören nun die Aufschlüsse auf, 
aber man sieht in einigem Abstand Spuren bunter Schiefer und im Schutt 
die dazugehörigen dünnen Sandsteinplatten. Dunkle, kieselige, feine Sand­
steine und graue, harte Mergel gehören ins Flyschgault. Etwas weiter unten 
erscheinen auch die für dieses ganz typischen grünschwarzen, glasigen 
Glaukonitquarzite in oft großen Blöcken. Etwa 50 m nördlich der Graben­
mündung sind sogar die dazugehörigen schwarzen und grünen Schiefer in 
Spuren festgestellt worden. Schließlich lagen auch Blöcke eines gröberen, 
glimmerhältigen, mürberen Sandsteins da, der in Linsen auch anderswo in 
dieser Gesteinsgesellschaft gerne vorkommt. Die letzten bunten Schiefer 
sind stratigraphisch nicht denen über der Zementmergelserie gleichzusetzen, 
wie weitere Beobachtungen erhärten werden, sondern sie liegen unter der 
Zementmergelserie. 

In das gleiche Niveau ordnen wir auch die etwas verrutschten und teigig 
zerquetschten graugrünen und violetten Schiefer mit zerrissenen quarziti-
schen Sandsteinplatten ein, die am rechten Ufer des S a u s b a c h e s etwa 
250 m östlich P. 524 m unterhalb des Weges anstehen. Dagegen gehören 
die bunten Schiefer an der Ausmündung des Grabens südwestlich Grafen-
h u e b vielleicht wieder ins Hangende der Zementmergelserie. 

Südlich M a g d a l e n a b e r g fließt ungefähr in westlicher Richtung das 
S c h u s t e r b a c h l mit seinen Zuflüssen. Gleich hinter seiner Mündung in den 
Sausbach beginnen die Aufschlüsse am südlichen Ufer mit hellgrauen 
Mergeln, die eine reiche Fauna der Oberkreide enthalten: viele Globo-
truncanen, Oümbelinen, Pseudotextularien, Globigerina cretacea d'Orb., mit 
reicher Begleitfauna (hohe Oberkreide). 

Dieser Reichtum an Mikrofossilien unterscheidet die Schichten des 
„Helvetikums" von denen des Flysches. An die helvetischen Mergel grenzen 
gegen Süden zermalmte schwarze Schiefer mit gequälten Trümmern schwarzer 
Quarzite und Glaukonitquarzite (Flyschgault). 20 m weiter bachaufwärts 
nehmen bunte Schiefer die Stelle des Gaults ein. Nach kurzer Strecke aber 
bilden wieder die weißlichen, helvetischen Mergel das Ufer, wo sie in oft 
einige Meter hohen Anrissen bloßgelegt sind. Sie sind stark verschiefert und 
fallen steil nach SSW. Ihre Breite dürfte bis auf 30 m zunehmen; der 
Südrand wird durch eine niedrige Stufe bezeichnet. 

Etwas über 200 m nach dem ersten Aufschluß schneidet derselbe Bach 
stark tektonisch beanspruchte graue Mergel mit einigen harten Bänken 
und feinkörnige Kalksandsteine der Flyschoberkreide an (0 40—50 ° S, 
25 ° SW). 

Nach kurzer aufschlußloser Strecke besichtigen wir zuerst den nördlichen 
Talast. Bei der Gabelung steht Zementmergelserie des Flysches an und 
baut sichtlich den ostwärts verlaufenden Rücken auf. An diese legen sich 
gegen Norden zuerst bunte Flyschschiefer und dann helvetische Mergel. 
Es sind hellrote und blaßgraue, schiefrige und von blättrigen und faserigen 
Kalzitausscheidungen als Folge tektonischer Beanspruchung durchsetzte 
Mergel. Sie enthalten wieder eine reiche Foraminiferenfauna der Oberkreide: 
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sehr viele Globotruncanen (darunter Gl. contusa Cushm.), die auf jüngste 
Oberkreide hinweist, Pseudoteoäularien, Gümbelinen, Globigerina cretacea 
d'Orb., Beussella Szajnochae (Grzyb.) und reiche Begleitfauna, ferner 
iwoceromew-Reste. Sie begleiten das Bachufer auf längere Strecke und fallen 
durchschnittlich ziemlich steil SSW. Dann weichen sie vom Bachlauf gegen 
Süden ab, um ein Stück weiter im nächsten Südast wieder auf zirka 30 m die 
Bachufer zu beherrschen. 

Nördlich an das Helvetikum grenzt nun wieder Gaultflysch. Bei einer 
neuerlichen Gabelung des Grabens sieht man überall die Blättchen der 
schwarzen Schiefer, Blöcke von dunkelgrauen, gebänderten, feinkörnigen 
Kalksandsteinen und Quarziten mit Glaukonit. Die schwarzen Schiefer 
enthielten einige wenige Stücke von Globigerina cretacea d'Orb., Badiolarien 
und linsenförmige Scheibchen. Ein Brekzienblock mit Stücken von Kalk, 
Phylliten, Quarz u. a. gehört dazu. Ehe im südlichen Zweig wieder das 
Helvetikum in Form grauweißer Mergel mit sehr reicher Foraminiferenfauna 
mit Globotruncanen u. v. a. Formen vom Bach angeschnitten wird, über­
quert man noch eine wenig deutliche, schlecht aufgeschlossene Schichtfolge, 
nämlich zuerst Mergelschiefer und feinkörnige Kalksandsteine und graue 
Quarzite, dann grüngraue Mergelschiefer mit Brocken feinkörniger, etwas 
verkieselter, grünlichgrauer Kalksandsteine mit kleinen, wurmförmigen 
Hieroglyphen, die wohl als ebenfalls zur Serie der Bunten Schiefer gehörig 
zu betrachten sind. Gaultflysch, Bunte Schiefer und Mürbsandsteine 
(der tieferen Kreide) bezeichnen noch eine Fortsetzung der sich verschmälern­
den und mit Zementmergelflysch verschuppten Zone, die in der feuchten 
Mulde nordwestlich des auf dem Zementmergelrücken stehenden Bauern­
hofes auszukeilen bzw. unterzutauchen scheint. Das genannte Helvetikum 
endet in einer Rutschmulde offenbar zwischen Zementmergelflysch. Gault 
usw. und Helvetikum tauchen hier somit im Kern einer aus Oberkreide-
flysch bestehenden Antiklinale auf. 

In den nördlicheren Zweigen des Grabens sind noch in den Gaultflysch 
einmal hellrote, einmal auch weißliche, helvetische Mergel eingeschuppt; 
die roten sind ein wenig von grünlichweißen und von Schmitzen schwarz­
grauer Mergel durchzogen, ein andermal wieder nehmen die grünlichweißen 
Mergel neben den roten breiteren Raum ein (Rinne, etwa 60 m östlich der 
eingezeichneten nördlichen Seitenrinne mündend), hier auch mit grauen, 
dunkler gefleckten Mergeln verbunden. 

Brekzien bestehen aus blaßgrünen, schwarzen, grauen und roten Phyllit-
stückchen, dunklen, flyschähnlichen Sandkalken, grauen und rötlichen 
Quarzen, rotem Hornstein, Feldspat und spätigen Echinodermenresten in 
einer sandig-kalkigen, glaukonitführenden Einbettungsmasse. Auch fein­
körnigere Abarten kommen vor. Schließlich sind auch feinspätig glitzernde 
Sandkalke und Kalksandsteine nach meinen Erfahrungen enge Begleiter 
dieser dem Neocom und Gault zugehörigen Brekzien. 

Außer dem Helvetikum begleiten das nördlichere Gault auch bunte 
Schiefer, sicherlich engstens mit dem Gault verfloßt, und Linsen des gröberen 
Mürbsandsteins. 

In dem zum Sattel P. 621 m W K i r c h b e r g hinauf leitenden Graben 
konnte zunächst im Flysch des trennenden Rückens 0 10 ° S, 60 ° S gemessen 
werden. Erst wo der Bach das Südufer anschneidet, zeigen sich Anzeichen 
roter, helvetischer Mergel und etwas weiter zuerst unsichere Spuren roter 
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Mergel, darüber anstehend dunkler, zermalmter Schiefer mit Brocken 
schwärzlicher Quarzite, zirka 1 m mächtig (Gaultflysch) und darüber eine 
dünnbankige Ausbildung der Zementmergelserie, wie wir sie später als 
Basis der Zementmergelserie kennenlernen werden. 

Wo der von Südosten kommende Seitenbach einmündet, stehen rote 
und weiße helvetische Mergel an. Schräg gegenüber am Nordufer ist noch 
etwas Gaultflysch zwischen das Helvetikum und den Zementmergelrücken 
eingeschaltet. Erst zirka400m westlich vonP. 621 mgibt die Moräne neuerlich 
Aufschlüsse frei; auf zirka 25 m Länge stehen stark geschieferte und ge­
störte blaßgraue, helvetische Mergel an. Bachaufwärts werden die weißlichen 
Mergel glatt von Mergeln mit mächtigeren feinkörnigen Kalksandstein­
bänken (Zementmergelserie) des Flysches überschoben. Erstere werden in 
Grenznähe von roten Schmitzen begleitet. Die Flyschschichten sind stärker 
zertrümmert. Die Überschiebung fällt mittelsteil gegen Süd. Die dahinter 
folgenden Flyschschichten sind heftig gefaltet, die Nordschenkel der Sättel 
streichen etwa O 15—20 ° N bei wechselndem Einfallen, die Südschenkel 
mehr O—W bis O 5 ° S bei mäßigem südlichem Einfallen. Bald aber breitet 
sich wieder Moräne über den Fels. 

In dem vorhin erwähnten größten südlichen Zufluß ist dagegen im unteren 
Teil das Anstehen von Zementmergelserie nur nach der Art des Schuttes 
zu erraten. Bei zirka 570 m jedoch stehen harte Fleckenmergelkalkbänke 
(zirka 2 dm) mit Zwischenlagen hellerer und von dunkleren Lagen durch­
setzter weicherer und schiefriger Fleckenmergel an (O 25 ° S, 65 ° SW) 
(Cenoman des Helvetikums). Südlich davon bzw. darüber folgen blaßgraue 
Mergelschiefer in größerer Breite (zirka 50 m), die im Hangenden Teil stärker 
tektonisch beansprucht und mit dunkelgrauen und auch roten Mergeln 
heftigst verschuppt sind. Aber mindestens noch bei dem südlich vorbei 
zum Dorn hinabführenden Fahrweg können Mergel des Helvetikums nach­
gewiesen werden. Das in einer Rutschmasse im Zwiesel dieses Grabens 
enthaltene Material bunter Flyschschiefer muß von einer Einschuppung 
ins Helvetikum stammen. 

Dieser helvetische Gesteinszug läßt sich an verschiedenen Spuren weiter 
gegen W—WNW erkennen. 

Aber kehren wir zunächst wieder zur Einmündung des Schusterbachls 
in den S a u s b a c h zurück und betrachten das in diesem Bach aufgeschlossene 
Profil. Das bereits im Schusterbachl gefundene Gault streicht hier etwa 12 m 
breit aus und südlich anschließend graue Mergel mit dünnen, etwas kieseligen 
Sandsteinbänkchen, darin eine einzelne dickere Kalksandsteinbank. Weiter 
beobachten wir 3—4 m graue Mergel und grüngraue Tonschiefer mit fein­
sandigen Schichten und einigen bis 20 cm dicken, verkieselten Feinsand­
steinbänken mit grünen Bestegen (O—W, 70 ° S). Nach zwei aufschlußlosen 
Metern erscheinen teigig verwalzte, grüngraue Schiefer mit roten Schmitzen 
(2—[4m ?], bunte Schiefer), zirka 3m teigige schwarzgraue und hell grüngraue 
Schiefer mit Brocken schwärzlicher Quarzite (Gaultflysch). Eine Schiefer­
probe davon enthielt nur pyritisierte Kugeln, zum Teil mit facettierter Ober­
fläche, Fischzahne, Hormosina sp., Glomospira charoides (J. u. P.) und wenige 
andere Formen. Darüber legen sich noch einmal bunte Schiefer, diesmal aber 
ziemlich ohne rote Tonschieferlagen, ebenfalls teigig zerwalzt und mit zu 
Brocken zerrissenen Bänken grauer, etwas kieseliger Sandsteine (1-5 m), 
dann stößt daran an einer etwa 45 ° S fallenden Störung ein gröberer, glimmer-
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führender Sandstein von bräunlicher bis grauer Farbe, an der Basis stark 
zermalmt, dann aber durch 8—15 cm dicke Tonschieferlagen von grünlicher 
Färbung in 1—10 dm messende Bänke gegliedert, die nun 80 ° N fallen. 

Ein Dünnschliff eines etwas feinkörnigeren Sandsteins dieses Vorkommens zeigte 
in kalkigem Bindemittel vorwiegend eckige, aber bisweilen auch gerundete Körner aus 
Quarz (meist stärker verzahnt und undulös auslöschend, aber auch nicht undulös), bräun­
lich getrübten Plagioklas, Schachbrettalbit mit kurz absätzigen Zwillingslamellen, 
Glimmer (Muskowit am häufigsten, seltener Biotit, selten Chlorit, oft verbogen und 
geknickt), ferner Stückchen von Gneis, Glimmerschiefer, Phyllit, Serizitschiefer mit etwas 
kohliger Substanz, Porphyr und vulkanischem Glas; Mergelbrocken, mit sehr selten 
Calpionella alpina L o r e n z , auch Mergelbrocken mit undeutlichen organischen Strukturen, 
die auch zur Grundmasse gehören können. Kleine Tonbrocken, Kalk, Dolomit, schließlich 
Apatit, Turmalin, Titanit, Zirkon, Pyri t und sehr selten Glaukonitkörner. 

Nach wenigen Metern werden diese Sandsteine • durch einen stark 
gefalteten Komplex abgelöst, bestehend aus grauen, oft kieseligen, meist 
dünnen Kalksandsteinbänken und einer glimmerreichen Sandsteinbank. 
Vermutlich werden .sie von nicht zutage tretenden grauen Mergeln und grün­
lichen Tonschiefern begleitet. Sie bilden das Liegende eines nach zirka 15 m 
in 12 m Breite anstehenden gröberen, glimmerigen, mürben Sandsteins, 
ganz ähnlich dem vorigen, aber in mehrere Meter mächtige Bänke gegliedert 
und mit anscheinend unwesentlichen mergelig-tonigen Zwischenlagen. 
Gegen Süden zu sieht man allerdings nur einen grauen Lehm mit zahlreichen, 
hier graugrün aussehenden Sandsteinbrocken. Nun sind die Aufschlüsse 
auf etwa 30 m unterbrochen; nur eine vereinzelte feinkörnige Kalksandstein­
bank wird sichtbar. 

Der folgende große Aufschluß aber befindet sich in einer Folge von vielen 
gebänderten oder schichtigen festeren Sandsteinbänken (zirka 1—2 dm), 
Bänken dünnschichtiger weicherer Sandsteine mit viel Glimmer und Pfianzen-
häcksel, getrennt durch Lagen dunkel- oder grünlichgrauer, bisweilen auch 
dunkler gefleckter Ton- und Tonmergelschiefer. Ferner enthält der Komplex 
einige wenige, fast 0-5 m mächtige Bänke feiner Kalksandsteine, aber auch 
dünne Bänke eines gröberen, glimmerreicheren Sandsteins mit schwach 
kieseligem Bindemittel. Lagerung O 5 ° S, 45 ° S. Eine Probe der Ton­
schiefer zeigte bloß pyritisierte Kugeln und Stäbchen, Radiolarien und große 
runde Scheibchen. 

Die Schichtfolge im letzteren Aufschluß paßt nicht in die Mürbsandstein-
Oberkreide, noch weniger in die Zementmergelserie. Aber nach den Er­
fahrungen im Matzinggraben SW Mühldorf im Almtal erscheint es mir recht 
wahrscheinlich, daß die gröberen Mürbsandsteine und die geschilderten 
südlich anschließenden Schiefer bis einschließlich des fraglichen Aufschlusses 
infolge gewisser Anklänge an die Bunten Schiefer (Dünnbankigkeit, bisweilen 
Verkieselung, grünliche Schiefer) zu einer Schichtfolge zusammenzufassen 
sind, deren stratigraphische Lage entsprechend dem Bayerischen „Reiseis-
berger Sandstein" zwischen Gault und Bunten Schiefern anzunehmen ist. 

Allerdings dürfte das, was auf dem von unserem Aufschluß ostwärts 
ziehenden Rücken an dem Wege zirka 250 m weiter östlich spärlich zu sehen 
ist, Zementmergelserie sein. Nach der gegebenen Deutung sind also innerhalb 
des Rückens wesentliche Störungen vorauszusetzen. 

Nun ist am Sausbach für eine längere Strecke kein Aufschluß vorhanden, 
weshalb wir uns diesen Teil des Profils in kleinen östlicher gelegenen Seiten-
bächlein zusammensuchen müssen. 
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Ungefähr wo der Fahrweg den Sausbach kreuzt, öffnet sich gegen Osten 
eine Talfurche, aus der einige kleine Gerinne kommen. Schon zu Anfang 
kann man gelegentlich die roten Kalzitausscheidungen der helvetischen 
Mergel wahrnehmen. In den östlicheren Gerinnen finden wir dann auch ganz 
gute Aufschlüsse im Helvetikum: in der östlichsten Rinne stehen nahe ihrem 
oberen Ende rote schiefrige Mergel mit blaßroten oder weißen, auch manch­
mal blaßrosa gefleckten, kompakteren Kalkmergelbänken an. In einer 
davon wurde ein kleiner Seeigel gefunden. Die roten Mergel enthielten 
wiederum eine bezeichnende Foraminiferenfauna der Oberkreide. 

Gegen Süden schließen daran weiße bis gelblichweiße Mergelkalkbänke, 
öfter mit dunkleren Flecken und Zwischenschichten von schiefrigen blaß­
grauen und dunkelgrauen Fleckenmergeln. Diese sind gekennzeichnet durch 
Globigerina cretacea d'Orb., Globotruncana ticinensis Gandolfi u. a. und sind 
Cenoman. 

In der nächsten Rinne gegen Westen und wieder in der nächst westlichen 
ist ebenfalls Helvetikum vertreten, u. zw. wieder die roten, grünlichweißen 
und grauweißen Mergel mit reicher Mikrofauna. Die Fauna der weißen Mergel 
mit Globotruncanen, Gümbelinen, Pseudotextularien, Globigerina cretacea 
d'Orb., Reussella Szajnochae (Grzyb.), Ostracoden, Inoceramen und reicher 
Begleitfauna kennzeichnet sie als höhere Oberkreide (Leistmergel). Etwa 
30 m hinter dem Waldrand steckt darin auch eine schwarzgraue Mergel­
schieferpartie (Unterkreide). 

In der westlichsten Rinne ist dieses Helvetikum zwar nur in Spuren sicht­
bar, dagegen gibt es hier zirka 35—40 m hinterm Waldrand graue Mergel­
schiefer mit vielen dünnen, harten Bänkchen mit grünlichen Chondriten, 
auch einigen dünnen, feinsandigen Bänkchen (dünnbankige Zementmergel­
basis, Flysch); Lagerung O 15 ° N, 30° S. Nach etwa 25 m bezeichnen 
dünnschichtige, grüne Tonschiefer und graue Mergel mit wenigen dünnen 
Kalksandsteinbänkchen den Übergang zu den bunten Schiefern des Flysches, 
die wiederum zirka 30 m weiter in einem kleinen Aufschluß ganz typisch 
zum Vorschein kommen, bestehend aus ähnlichem Material, bereichert 
durch rote Tonschieferlagen. Nach noch einmal 30 m befinden wir uns 
jedoch neuerlich in Schichten des Helvetikums, bestehend aus hellroten, 
seltener grünlichweißen, stark schiefrigen und gefalteten Mergeln, die süd­
wärts einfallen. Ein Streifen mit weißen Mergelkalkbänken ist eingeschaltet. 
Jenseits eines aufschlußlosen Streifens mit Flyschschutt erscheinen etwas 
weiter südlich dann dunkler graue, weiche Fleckenmergel (Unterkreide), 
aber gleich dahinter hellrote und grünlich weiße (Leist-)Mergel, alle stark 
gestört und unter mittleren Winkeln SSW fallend. Sie verschwinden schließ­
lich unter Flyschschutt. In der östlicher gelegenen Rinne scheint übrigens 
bei ähnlichem Flyschprofil Gault stärker beteiligt zu sein und im nördlicheren 
Helvetikum ein Span bunter Flyschschiefer zu stecken. 

Das südlichere Helvetikum ist westwärts durch die beiläufig beim letzten 
Haus vom „Dörfl" von Osten her mündenden Gräben schlecht und recht 
zu verfolgen. In den roten und weißlichen Mergeln sind ab und zu Ino-
cerameMbruchstücke enthalten. 

Und nun wieder zum Sausbach zurück. Im Waldstück nördlich des eben 
genannten Grabens beobachtet man im Südteil gröberen, glimmerigen 
Mürbsandstein, der auch am rechten Ufer des Sausbaches an einer Stelle 
anstehend zu sehen ist. Nach der Verbreitung der Lesesteine muß es sich 
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um eine größere Linse handeln, die aber in dem vorhin beschriebenen Profil 
im Seitengerinne bereits ausgekeilt sein muß. Sie wird gegen das südlich 
vorbeistreichende Helvetikum durch einen Streifen von Gault (Blöcke 
von glasigem Glaukonitquarzit) mit Fetzen bunter Schiefer (graugrüner 
Schieferteig mit dünnplattigen Kalksandsteinbrocken am Sausbachufer) 
geschieden. 

Das südliche Helvetikum ist auch noch in einer Wasserrinne in der Wiese 
beim letzten Haus festzustellen, dann erreichen wir die Südbegrenzung 
unserer Seisenburger Zone, nämlich Flysch (Zementmergelserie), der sowohl 
am Sausbach als auch am Fahrweg zum Schloß Seisenburg ansteht. Es sind 
graue Mergel mit feinkörnigen Kalksandsteinbänken. Mit seinem Auftreten 
versteilt sich das Talgehänge ganz wesentlich. 

Wir haben also eine Schuppenzonegequert.bestehendausFlyschschuppen, 
meist Gault und Bunten Schiefern, Mürbsandstein und einer Anzahl Zügen 
von Helvetikum, von denen die beiden südlichen je fast 100m Breite haben. 
Die letzteren scheinen sich westlich O b e r r a t h zu vereinigen. 

Bei der weiteren Verfolgung der Seisenburger Zone gegen Westen wachsen 
zunächst die Schwierigkeiten infolge Mangels an Aufschlüssen in dem 
herrschenden Wiesengelände mit wenigen Wasserrissen und Rutschungen. 
Am linken Hang des Sausbachtales, etwa nordwestlich des letzten Hauses 
vom „Dörfl", kommt eine seichte Rinne herunter. Sie bringt Schutt bunter 
Schiefer, jedoch dort, wo sie der Fußsteig überquert, häufen sich die Splitter­
chen roter Mergel des Helvetikums, wodurch die Nordgrenze desselben fest­
gelegt erscheint; es bildet die direkte Fortsetzung des südlichsten Helveti­
kums östlich vom Sausbach. Auch beim Gehöft P. 570 mwaren indenWasser­
gräben helvetische Splitterchen vorhanden. Der steilere Berghang südlich 
davon besteht sicher bereits aus Flysch. 

An weiteren Hinweisen können noch die spärlichen Splitterchen roter 
und grüner Tonschiefer (Bunte Schiefer) und wenig höher von Helvetikum 
in den Gräben des sumpfigen Geländes 200 m WNW der Weggabel nördlich 
Dörfl Erwähnung finden. 

Beiläufig 500 m westlich vom Sausbach bietet eine Rinne in einem Wald­
stück besseren Einblick. Die Flyschaufschlüsse sind allerdings äußerst 
dürftig: eine Bank gröberen, glimmerigen Mürbsandsteins etwa 30 m von 
dem bei den Gehöften das Bächlein überbrückenden Stege und gleich nördlich 
desselben eine mäßig feine, ebenfalls glimmerführende Sandsteinbank, die 
möglicherweise auch zu dem Mürbsandsteinverband gehören könnte, ist 
ziemlich alles. Südlich des Steges sind in einer sumpfigen Mulde Bunte 
Flyschschiefer zu vermuten. Erst 40 m nach Betreten des Waldes schneidet 
das Gerinne tiefer und in anstehende weißliche Mergel des Helvetikums 
ein (zirka O—W, 45 ° S); nach etwa 20 m zeigen sich eingefaltete rote 
Mergelschmitzen und eine rote Mergellage, 1-5 m mächtig, darüber aber 
wieder die weißlichen Mergel. Nach einer Unterbrechung durch abgerutschten 
Schutt bunter Schiefer sind grünlich weiße und rote Mergel intensiv ver­
knetet, dann gehen weißliche Mergelschiefer nach oben in eine dunkelgraue 
Mergelschieferlage mit feinsten Glimmerflitterchen, schließlich in einen 
dunkelgrauen Quetschschiefer mit Kalzitausscheidungen über, in den Linsen 
eines sandigen, glaukonitführenden dunklen Mergels mit einigen Nummuliten 
und anderen Foraminiferen eingearbeitet sind. An Foraminiferen sind er­
wähnenswert: Discocyclinen, Assilina, Operculina, Nummuliten, ferner 
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Robulus sp., Marginulinen, Globigerinen, glaukonitische Gastropoden-
Steinkerne u. a. Es scheint sich um einen weitgehend verschleiften und auf­
gelösten, glaukonitreichen Nummulitenkalksandstein zu handeln. Damit 
schließt das sichtbare Profil ab. Lesesteine an dem von hier westlich vom 
Gehöft P. 570 m südwärts hinaufziehenden sehr sanften Rücken weisen auf 
Vorhandensein Bunter Schiefer und von Mürbsandstein des Flysches bis 
zu dem südlichen Helvetikum. 

Östlich des nächsten größeren Baches, des G r ü n b a c h e s , kommt von 
den sanfteren Hängen etwa 7—800 m NNW P. 804 m (Wirthbrand) ein 
kleiner Bach herab. Verfolgen wir ihn aufwärts, so ist zuerst der Flysch 
nördlich der Seisenburger Zone erkennbar, aber nirgends richtig aufge­
schlossen. Hinter den Häusern, bei rund 550 m, befindet sich eine Sumpf­
stelle und dahinter steht, 30 m breit freigelegt, grauweißer, helvetischer Mergel 
mit seltenen blaßroten Stellen, mittelsteil gegen SSW einfallend, an, im 
Hangenden desselben der dunkelgraue bis schwarze Mergelschiefer und 
schließlich, nach ungefähr 12 m der grauschwarze Quetschschiefer, 
jedoch ohne Eozänspuren. Dahinter scheint dünnplattiger Flyschschutt, 
u. a. mit Mergelplatten mit grünlichen Chondriten der dünnbankigen 
Zementmergel-Basisschichten, aber überwiegend Bunte Schiefer, vorzu­
liegen, besonders in einer sumpfigen Stelle. Ein dahinterliegender auf-
gewulsteter Hügel besteht nun wiederum aus Helvetikum, u. zw. weiß­
lichen, grünlichweißen und roten Mergelschiefern und abgequetschten Linsen 
weißer Kalkmergelbänke. Von hier stammt ein Fund schlecht erhaltener 
Inoceramenscherben. Mittelsteiles Einfallen nach S 15 ° W. Die Breite 
des Helvetikums ist hier mit 40—50 m zu veranschlagen. Nach einer auf­
schlußlosen Mulde (Bunte Seh. ?) besteht der Hügel, auf dem das östlichere 
Haus steht, wieder aus Kreidemergel des Helvetikums, dessen Zug im Süden 
unter Zwischenschaltung einer Schicht Bunter Schiefer von der großen 
Flyschmasse (Zementmergelserie) des Wirthbrand überschoben ist. 

Auch der G r ü n b a c h bietet einige bemerkenswerte Einblicke in den 
Aufbau der Seisenburger Zone. Von Norden nach Süden sind es zuerst 
Gesteine der mürbsandsteinführenden Oberkreide — nicht Moränen, wie 
in der geologischen Karte eingetragen ist. Dann, etwa bei dem NO P. 583 m 
rechts des Baches eingezeichneten Haus (heute verfallen), befindet sich 
ein größerer Aufschluß. Im Nordteil hegen graue, glimmerig-schichtige, 
feinkörnige Kalksandsteinbänke in schwarzen, stellenweise auch grünen 
Schiefern, darüber eine stark verschieferte Lage aus grünen und wenig roten 
Tonschiefern, verknetet mit schwärzlichen, glimmerigen Sandschiefern. 
Eine mäßig feine, wellig geschichtete Sandsteinbank legt sich darüber 
(O 10 ° S, 45 ° S) mit einer Mergellage im Hangenden. Eine Probe dieser 
Schiefer ergab pyritisierte Kugeln, oft mit facettierter Oberfläche (Radio-
larien?), Globigerina cretacea d'Orb., Anomalina lorneiana (d'Orb.), Am-
modiscus sp., sandige Scheibchen (Gault). An dieser Stelle sind am oberen Rande 
des Abrisses rote, helvetische Mergelsplitterchen als Andeutung eines ein­
geschuppten Spanes im verwitterten Material enthalten. Bisher handelte 
es sich um Gaultflysch mit Bunten Schiefern und einer wohl zur Mürb-
sandsteingruppe gehörigen Sandsteinbank. Einige aufschlußlose Meter, 
jedoch mit Anzeichen von Gault (Blöcke schwarzer Quarzite) unterbrechen 
das aufgeschlossene Profil, das nun mit einer dünnbankigen Folge von 
graugrünen und roten Tonschiefern und grauen Mergeln, mit verkieselten, 
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dünnen, feinsandigen Bänkchen von grauer oder grünlicher Farbe fortsetzt. 
Sie ist in Spitzfalten gelegt und ist im Hangenden wesentlich gestört, 
ja die hängendste Schicht wiederum zu Teig zermalmt, einige Knollen 
von gröberem, mürbem Sandstein sind hineingeknetet. In einer Probe dieser 
Schiefer gab es viel Dendrophrya robusta Grzyb., Lituotuba sp., einige 
Globotruncanen (Gl. linnaeana [d'Orb.]) Reophax sp., Rhdbdamminen, 
Glomospiren. An einer bauchig gebogenen, südfallenden Fläche ist gröberer, 
glimmerführender Mürbsandstein darübergeschoben; an der Basis liegt ein 
größerer Block davon, dann ist der ganze, mehrere Meter mächtige Schicht­
stoß in größere und kleinere Brocken mit einer Zwischenmasse aus zer­
drücktem, ganz mürbem Sandstein und Schmitzen hellgrüner Tonschiefer 
aufgelöst. Hinter einem hier liegenden kleinen Wasserfall ist der Aufschluß 
zu Ende. Wir ersehen daraus eine komplizierte und schuppenreiche Tektonik. 
Das Streichen ist durchschnittlich 0 5—10 ° S, das Einfallen zwischen 
30 und 45° S. 

Gehen wir jetzt noch etwa 70 m weiter dem Bach entlang gegen Süden, 
so stoßen wir bei einer scharfen Bachbiegung, wo am orogr. rechten Ufer 
bereits Wald steht, auf eine 5 m mächtige Bank gleichartigen Mürbsand-
steins, wie im vorigen Aufschluß, auch hier unterlagert von bunten Schiefern 
und an der Grenze stark zermürbt (0 10 ° S, 55 ° S). Wenig weiter aber 
leuchten aus einem hohen Uferanriß des rechten Ufers hellrote Mergel mit 
nur untergeordnet grünlichweißen Partien und einigen festeren Mergelkalk­
bänken. Auch diese Mergel enthalten eine reiche Foraminiferenfauna der 
Oberkreide mit weit vorherrschenden Globotruncanen (Gl. stuarti fehlt!), 
wenigen Pseudotextularien, aber vielen Exemplaren von Globigerina cretacea 
d'Orb., Gümbelinen u. a. (etwa Turon-Santon). Die Mergel erreichen — nach 
der Verbreitung ihres Schuttes zu schließen — noch eine ein wenig größere 
Breite, dann trennen schwarze und grüne Gaultschiefer das Helvetikum 
von dem Oberkreideflysch, u. zw. Zementmergelserie, des W i r t h b r a n d 
(804 m). Gegenüber am linken Ufer stehen in gleicher Lage wie das Gault 
auch Bunte Schiefer an. 

Eine Ergänzung des Profils zwischen dem großen Gault-Buntschiefer-
Mürbsandsteinaufschluß und dem Helvetikum ist aus spärlichen Aufschlüssen 
in einigen kleinen Seitenrinnen der Ostseite zu ersehen, in denen Bunte 
Schiefer, südlich daranschließend wieder Mürbsandstein und schließlich 
Gault (Blöcke von glasigem Glaukonitquarzit) und endlich die roten Mergel 
festgestellt werden konnten. 

Auch am Waldrand westlich des Baches beweisen Lesesteine besonders 
von weißen bis blaßgrauen Mergel- und Fleckenmergelkalken das Fort­
streichen des Helvetikums gegen Westen. 

Vom Grünbach 400 m gegen Westen, westlich von P. 532 m, befindet 
sich eine Gruppe seichter Gräben. Während der zu P. 532 m führende 
Grabenast nur spärlichste Flyschaufschlüsse darbietet, verquert man in 
dem südostgerichteten zwar zuerst die nördliche Vorlage der Seisenburger 
Zone mit grauen Mergeln und dunkelgrauen Tonmergeln und Tonschiefern, 
oft schichtigen, feinkörnigen Kalksandsteinbänken und gelegentlich auch 
eine gröbere, glimmerführende Mürbsandsteinbank darin •— Streichen 
überwiegend O 5—20 * S bei mäßigem Südfallen — bis zu dem Wege, der 
bei zirka 540 m den Graben kreuzt; aber plötzlich, 100 m nördlich des 
Hauses auf der waldumschlossenen Wiese („Wolfswiese" der Karte), stehen 
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wir auf stark verschieferten, hellgrauen Mergeln mit roten Schmitzen des 
Helvetikums. Sehr bald werden diese von roten Mergeln mit einigen kom-. 
pakteren Bänken zwischen mehr schiefrigem Material abgelöst. Im Süden 
begleitet sie wiederum weißlicher Mergel. 

Beiläufig ostsüdöstlich des Hauses macht die Wasserrinne einen scharfen 
Knick fast nach Osten und nach etwa 25 m wieder gegen Süden. Hier nun 
ist ein grünlichweißer, stark geschieferter Mergel zu sehen, ferner darin 
— meist nur als Blöcke sichtbar — ein grauweißer, weicher, feinsandiger 
Kalkstein mit verstreuten Glaukonitpünktchen. Gesammelt wurden daraus 
Crinoidenstielglieder, Seeigelreste, Fischschuppen und Fischzähne (aber 
sehr selten); auch größere Foraminiferen kommen vor. Kleine, kalkige 
Knötchen fallen gelegentlich auf. Ferner lagen dort einige, leider lose 
Blöcke eines glaukonitführenden Lithothamnienkalkes mit kleinen, bis 
zirka 0-5 cm erreichenden Orbitoiden und ein grauer, glaukonitführender 
und kalkreicher Sandstein mit spätig glitzernden Echinodermenresten, 
kleinen Nummuliten und Discocyclinen. 

Im Dünnschliff sieht man in überwiegender kalkiger Masse Quarzkörner (eckig bis 
gerundet, oft undulös, bisweilen heftig verzahnt), einige Körner von Mikroklin, auch 
manchmal Körner von Mikroklin und Quarz, Glaukonitkörner, Nummuliten, Discocyc­
linen, andere Foraminiferen, Lithothamnien, Bryozoen, Bivalvenreste, Crinoidenstiel­
glieder u. a. 

Beider Vorkommen ist offenbar das von Scherlingen. 
Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß diese drei Gesteine zum 

Eozän gehören, aber auch die grünlichweißen, schiefrigen Mergel, die sie 
begleiten, erwiesen sich als eozän, denn die Mikrofauna besteht vorwiegend 
aus Globigerinen, dazu u. v. a, Hantkenina alabamensis Cushm. (sehr selten), 
Anomalina grosserugosa (Gümbel), Cyclammina amplectens Grzyb., ferner 
Robulus sp., Ammodiscus sp., Nodosarien, auch Ostracoden, Fischzähne. 
Typische Kreideformen fehlen. Das Gestein entspricht dem Stockletten 
Bayerns. 

Der südliche Mergelstreifen ist ganz gering mächtig und im Hangenden 
gesellen sich zu ihm rote Schmitzen; unter stärkster Verschieferung legt 
sich südlich daran ein bräunlichschwarzer, selten grüner, etwas mergeliger 
und feine Glimmerflitterchen führender Schiefer mit Blöcken eines dunkel-
bis grünlichschwarzgrauen, harten, feinkörnigen Sandsteins, der in gröbere 
Glaukonitsandsteine übergeht. Dazu gehören auch die Brekzien mit durch­
schnittlich linsengroßen Komponenten: Quarz, grüne Phyllite, Mergel-
und Kalkbrocken, auch schwarze Tonschiefer, Kohlenstückchen und Glau­
konit. Ferner gibt es Blöcke eines glitzernden, dunklen Sandsteins mit 
Glimmer und einigen Kohlenschmitzchen (auf manchen Schichtflächen), 
wie sie im Gault des Flysches als Begleiter der Gaultbrekzien vorkommen. 
Weiter sind noch erwähnenswert: eine kalkige, bunte Brekzie, an der massen­
haft rote und grüne Phyllitstückchen auffallen und ein Block blaßgrüngrauen, 
glasigen Glaukonitquarzites. Die Gesteinsgesellschaft ist in jeder Hinsicht 
bezeichnend für das Flysch-Gault. 

Während nun die schwarzen Schiefer hier — wie auch sonst gerne im 
Flyschgault — nur pyritisierte Stäbchen und Kügelchen sowie Fischzähne 
enthalten, erwies sich mehrere Meter weiter im selben Zug eine Probe braun­
schwarzer Mergelschiefer als recht fossilreich (paleozän!) mit Clavulinoides sp., 
Gaudryina (Pseudogaudryina) bavariana Cushm., Ammodiscus sp., Nodosarien, 
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Marginulinen, Spiroplectamminen u. a. Jedenfalls ist aus diesem Beispiel 
die gewaltige Verschuppung klar ersichtlich. 

Jedoch ist dieses Gault nur gering mächtig. 15 m südlich dieses Gaults 
stehen neuerlich stark geschieferte, helvetische, hellfarbige Mergel mit Glo-
botruncanen an. Ob die im Zwischenstück im Verwitterungslehm häufigen 
Flyschblöcke (Mergel, feinkörnige, mitunter leicht verkieselte Kalksand­
steine) einen durchstreichenden Flyschspan bezeichnen, oder nur ver­
tragener Schutt sind, läßt sich nicht entscheiden. 

Jenseits des Helvetikums verrät eine Sumpfstelle, in der dünne, rissige 
Platten zu finden sind, daß hier bunte Flyschschiefer anstehen, in einer 
Breite von schätzungsweise 20—30 m. Dann ist ein Span von Oberkreide-
flysch kaum kenntlich, nur ein stark verschieferter Mergel steht in einem 
kleinen Aufschluß an (0 20 °N, mittel S). Dahinter folgen noch einmal 
bunte Schiefer. Von dem südlichen Zug von Helvetikum ist hier leider 
nichts aufgeschlossen. 

Der westliche Ast dieses Grabensystems ergänzt dieses Profil in wünschens­
werter Weise. Von der Gabelung W P. 532 m bleibt er zunächst aufschlußlos. 
Erst westnordwestlich von dem beim letzten Eozän erwähnten Haus er­
scheinen grünlichweiße, selten auch blaßrötliche Kreidemergel des Hel­
vetikums. 50 m weiter stehen im Bachbett dunkelgraue südfallende Mergel 
an. Dazu kommen einige in diesem Bereiche am Ufer liegende Blöcke 
von glaukonitreichen Nummulitenkalken. Wenige Meter weiter liegen im 
Bachbett große, scheinbar anstehende Blöcke eines grauen Lithothamnien-
kalkes mit kleinen Orbitoiden (Discocyclina sp.). Es sind mergelige Kalke, 
die aus einer grauen Mergelmasse mit Glaukonitpünktchen und darin 
bräunlichweiß gefärbten, kleinen, aber auch bis kinderfaustgroßen Litho-
thamnienknollen, einigen E chinodermenr esten und kleinen Discocyclinen und 
Nummuliten besteht. Andere Typen sind heller und die graue Einbettungs­
masse tritt stärker zurück. Aber auch ein Block eines bräunlichgrauen, 
dichten Kalkes mit mäßig großen Discocyclinen, Lithothamnien und Bryozoen 
ist bemerkenswert. Noeh ein wenig südlicher waren etwa 3 m lang dunkler 
graue, zum Teil glaukonitische Mergel aufgeschlossen mit einer tertiären 
Mikrofauna (häufig große Globigerinen, Anomalina grosserugosa (Gümbel), 
Spiroplectammina sp., Vaginulinen, Marginulinen, Nodosarien, Clavuli-
noides sp., Robulus sp. und viele andere). Es handelt sich oifenbar um 
Paleozän. 

Ein Stückchen dahinter treten noch stumpfgraue, ebenfalls zum Hel­
vetikum gehörige Mergel mit kleinen Bivalvenresten auf. Ammobaculites 
paleocaenicus (Cushm.), Neoflabellina interpunctata v. d. Marck, Anomalina 
grosserugosa (Gümbel), Marginulinen, Spiroplectamminen und manche andere 
Formen deuten auf paleozänes Alter. Im Hangenden zeigen sich einge­
knetete rote Mergelschmitzen. Dann aber beginnt eine Strecke ohne Auf­
schluß. 

Auf der Höhe der östlich des Baches gelegenen Wiesenecke versteilt 
sich plötzlich der Hang. Am Fuße dieser Stufe sind bei einiger Aufmerk­
samkeit bunte Flyschschiefer wahrzunehmen, darüber mergelreicher Flysch 
mit häufigen Hartmergelbänken, stark gestört, mit wechselnder Schicht­
stellung, sichtlich gefaltet und teilweise überkippt. Bald stellen sich im 
Hangenden zahlreiche, zum Teil mächtigere Bänke feinkörniger Kalksand­
steine und mit ihnen der Charakter der normalen Zementmergelserie ein. 
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Kurz vor einer Gabelung des Baches n immt die Zer t rümmerung wesentlich 
zu und wieder wird die Schichtfolge mergelreicher. Hier wurde gemessen 
O 15 ° N , mit te l S. Auch die dünnbankigen Basisschichten der Zement­
mergelserie sind untergeordnet vertreten, die dann rasch von bun ten 
Schiefern abgelöst werden. Auch Stücke von Mürbsandstein wurden be­
obachtet . 

Die Art der Oberflächenform und der Lesesteinsgesellschaft von dünnen, 
nicht selten verkieselten, rissigen, feinkörnigen Sandsteinplat ten und ge­
legentlich Blöcken von dunklen Quarziten und Glaukonitquarziten läßt 
darauf schließen, daß Bunte Schiefer und Gaultflysch die Hauptgesteine 
darstellen, bis auf der Höhe der oberen Ecke der oberen Wiese wieder ein 
Hanganstieg erfolgt. Der Schut t enthäl t hier in zunehmendem Maße Stücke 
von weißen, hellgrauen oder gelblichgrauen Mergel- und Fleckenmergel-
kalken aus dem Cenoman des Helvet ikums. Bei 620 m Höhe scheint der 
Südrand der Seisenburger Zone erreicht zu sein. 

Die bemerkenswerteste Erscheinung an diesem Profil ist neben dem Auf­
t re ten von verschiedenen Eozängesteinen und des Paleozäns das Eingreifen 
eines Keiles von Zementmergelserie des Plysches zwischen die beiden 
helvetischen Züge. Die Bedeutung davon wird sich bald ergeben. 

E t w a 150 m westlich des eben beschriebenen Grabens zieht ein weiterer 
Graben gegen Norden, dessen Wurzeln sich südöstlich Kaibling und an den 
Nordhängen des Berges P . 834 m befinden. Von Norden nach Süden herrscht 
zunächst Aufschlußlosigkeit, jedoch dürfte zuerst Oberkreideflysch dann 
auch die Seisenburger Zone durchstreichen, von der nur 40 m nördlich der 
am rechten Ufer stehenden Hausruine ein außerordentlich verschieferter 
Span von grauweißem, helvetischem Mergel inmit ten von schwärzen Schiefern 
und auf der Höhe der Ruine schwarze Quarzite und Spuren von schwarzen 
Schiefern samt einem Brekzienblock (Plyschgault) sichtbar sind. Nach 
Betre ten des Waldes bemerkt man noch Spuren Bunter Flyschschiefer, 
ehe Mergelschiefer mit feinkörnigen Kalksandsteinbänken und e twas 
Har tmergel der Oberkreide-Zementmergelserie (05—10 ° N , 35 ° S) anstehen. 

Untersuchen wir noch die seichten Gräben, die westlich der Örtlichkeit 
, ,In der Maus" gegen N W ziehen und südlich Rankllei ten ausmünden. 
I n der östlichsten Rinne, die nahe dem Ostrand des Waldes verläuft, k o m m t 
nur spärlich Helvet ikum zutage. Bei 620 m dürften Bunte Schiefer und ein 
wenig Gault vorkommen. Aber die nächste Rinne gegen Westen kann mehr 
Interesse beanspruchen. Von der Abzweigung der vorigen Rinne aufwärts 
gehend, ist zuerst nur Schutt wahrzunehmen, von dem aber besonders die 
dünnplat t igen, rissigen Stücke Bunten Schiefern zugeschrieben werden 
können. Bei zirka 530 m Höhe ist das erste Anstehende ein dunkelgrauer, 
mergeliger Schiefer mit kleinsten Glimmerfütterchen, weißlichen Bivalven-
und Gastropodenschälchen und seltenen Eischresten sowie einer reicheren 
Mikrofauna mit vielen Globigerinen, Robulus, Marginulinen, Uvigerinen, 
Seeigel-Hesten, Schwammnadeln, einigen Schneckensteinkernen aus Pyr i t , 
Fischzähnen u. a. Es handelt sich wahrscheinlich wieder um Paleozän. 

Gleich südlich davon häufen sich Blöcke — deren Anstehen somit da zu 
vermuten ist — eines eigentümlich lebhaft grünen, feinkörnigen Sandsteines. 
An manchen Oberflächen zeigten sich grobe, mäßig große, wurm- und zapfen-
förmige Hieroglyphen. Das glaukonitreiche Gestein würde man bedenkenlos 
dem Gaultflysch zuschreiben, würden nicht — anscheinend in einer dünnen 
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Schicht — einige größere Discocyclinen und wenige Nummuliten das eozäne 
Alter beweisen. Auch seltene Reste von Pecten und anderen Bivalven 
kommen vor. Ein Dünnschliff davon zeigte in kalzitischem Bindemittel 
zahlreiche, selten über 0-2 mm große Quarzkörner, selten Muskowit- und 
noch seltener Biotitblättchen, ziemlich viel Glaukonit und wenige Erz­
körnchen. 

Offenbar gehört zu diesem Komplex auch ein dunkelgrüngrauer „Nummu-
litenkalk" mit bis zu 5 cm großen Discocyclinen, kleineren Nummuliten 
und wenigen Bivalvenresten. 

10 m weiter erscheinen dürftig die ersten roten Mergel, aber zusammen­
hängender hat sie der Bach dort freigelegt, wo er seinen Einschnitt vertieft 
hat. Hier ist der ganze Boden voll Splitter von roten und grünlichweißen, 
auch grünlichweiß und blaßrot gefleckten Mergeln, die stark verschiefert 
und stellenweise von tektoniseh bedingten Kalzitausscheidungen durchsetzt 
sind. Im Hangendteil derselben ist ein wenig mehr als metermächtiger, 
etwas dunkler grauer Mergel, zermahlener Flyschmergel, eingekeilt. Über 
den helvetischen Mergel sind unter starken Zertrümmerungserscheinungen 
grüne, weniger violettrote, teigige Bunte Schiefer mit verkieselten, fein­
körnigen Sandsteinbrocken und einer zirka 3Qcm mächtigen, feinkörnigen 
Kalksandsteinbank überschoben. Eine sehr flach gegen SSO einfallende 
feinkörnige Sandsteinbank legt sich darüber. Eine kurze Strecke bleibt 
ohne Aufschluß, dann ist ein Keil mergelreicher Schichten der dünnbankigen 
Zementmergelbasis (zirka 0—W, 15 ° S) in Bunte Schiefer eingeschuppt, 
die etwa 8 m weiter in Form grüner und roter Tonschiefer mit dünnen, 
quarzitischen Bänkchen aufgeschlossen sind. Wenig weiter südlich überwiegt 
das rote Schiefermaterial. Jedoch 5 m weiter scheint bereits Zementmergel­
serie, allerdings noch mit einer Einschuppung Bunter Schiefer, das Südende 
der Seisenburger Zone zu bezeichnen. Bald darauf ist ein Streifen von rund 
40 Höhenmetern reich an Schutt von glimmerigen, gröberen Mürbsandsteinen 
der Oberkreide. 

Noch einmal schneidet die seichte Rinne, die am Gehöft H a b e l vorbei 
den bei Ranklleiten ausmündenden Gräben zustrebt, etwa 100 m südlich 
des genannten Hofes die Südgrenze des von roten und weißlichen Mergeln 
gebildeten Helvetikums an, dessen Südrahmen von schwarzem Gaultschiefer 
und bunten Schiefern gebildet wird. Dann konnten bis zum Almtal keine 
Spuren des Helvetikums mehr entdeckt werden, woran sicher die schlechten 
Aufschlußverhältnisse schuld sind. Etwa südwestlich von P. 519 m streicht 
noch mürbsandsteinführende Oberkreide, offenbar stark gefaltet, durch. 
Sicherlich biegt das Helvetikum bereits ein wenig gegen Nordwesten ab, 
wie die Fortsetzung in den Nordwesthängen des Bäckenberges vermuten 
läßt. 

Kehren wir nun zu dem in der „Wolfswiese" mündenden Graben zurück, 
in dem wir den Keil von Flysch-Oberkreide zwischen den helvetischen 
Zügen besonders hervorgehoben haben. Von hier aus ist der Zug helvetischer 
Gesteine, allerdings kaum aufgeschlossen, bis in die Nähe des Grabens 
östlich K a i b l i n g zu verfolgen. 

In diesem Graben und seinen Seitenrinnen ist in dem durch das Hel­
vetikum bezeichneten. Streifen das häufige Auftreten bunter Flyschschiefer 
zu verzeichnen, die zu Rutschungen und Quellaustritten bzw. Versumpfungen 
Anlaß geben. In einer der nahe dem Westrand des Grabensystems in der 
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Nähe des Waldrandes verlaufenden Rinnen steckte zwischen den Bunten 
Schiefern ein dünner Span grauweißer und roter Kreidemergel des Helveti-
kums. Nördlich an ihn anschließend ist auch das Vorhandensein von Gault-
flysch mit dunklen Quarziten angedeutet. 

Und in demselben Grabensystem ist der trennende Flyschkeil bereits 
zu einer Breite von rund 300 m angewachsen. Zu den Bunten Schiefern 
an seiner Südseite vermitteln nun auch Schichten der dünnbankigen Zement­
mergelbasis, die mergelreich und durch häufige grünliche Chondriten aus­
gezeichnet sind. Die den Keil aufbauenden Schichten sind sichtlich stark 
gefaltet, an einigen Stellen, besonders 30 m nördlich der letzten Talgabel 
vor dem Austritt des Grabens aus den Bergen, können stark verschleifte 
Zonen festgestellt werden. Nach Norden nehmen gegen den Rand des 
Keiles zu die Mergel gegenüber den feinkörnigen Kalksandsteinbänken stark 
zu, ein Zeichen, daß wir uns wieder in tieferen Teilen der Zementmergel­
serie befinden, der Keil also — im großen — eine schöne Synkline ist. 
Die Ränder aber sind Zonen stärkster Durchbewegung. 

Die Bunten Schiefer sind auch die Ursache der Furchen südlich des 
Hügels von Ka ib l ing . Sie sind hier auch gelegentlich als Splitterchen 
grüner und roter Schiefer ir» Boden oder an Platten rissiger, feinkörniger 
Kalksandsteine zu erkennen. Besonders bemerkenswert war ein Fund von 
roten, helvetischen Kreidemergeln am Weg genau südlich Kaibling und einiger 
Blöcke von Fleckenmergelkalk in der Nähe mehr gegen den Bach zu, so daß 
eine in Linsen aufgelöste Fortsetzung des Helvetikums bewiesen ist. 

In demselben gegen Westsüdwest gerichteten Graben, etwa bei 520 m 
Höhe, werden grüngraue Tonschiefer und Tonmergel mit harten Sandstein-
bänkchen im Norden von einer über 5 m mächtigen Linse von gröberem, glim­
merführendem Mürbsandstein begleitet. Weiter abwärts im Tal kommen noch 
zwei solche Sandsteinlinsen vor. In einer kurzen Rinne unterhalb des Bauern­
hofes an der Nordseite (SW Kaibling) sind die grünen und roten Schiefer 
gut zu sehen; neben den dünnen, kieseligen Kalksandsteinbänkchen kommen 
auch wenige dickere, graue Kalksandsteinbänke vor. Während diese bunten 
Schiefer — mit oder ohne rote Schieferlagen — noch öfter talabwärts zutage­
treten, besonders schön, stark gefaltet und verruschelt bei der größeren 
Talgabel etwa 300 m Südost der Mündung, sind im südlicheren Talast auf 
der Höhe des Hauses beinahe anstehend Mergel mit zarten Fucoiden, aber 
auch breiteren grünlichen Chondriten und feinkörnige Kalksandsteinplatten 
der dünnbankigen Zementmergelbasisschichten, zu finden. Weiter südlich 
fehlen brauchbare Aufschlüsse und teilweise verhüllt glaziales Material den 
Untergrund. Aber vom Grabenausgang gegen Norden vermitteln wiederum 
dünnbankige Basisschichten von den bunten Schiefern zu den Zementmergel­
schichten des Hügels von Kaibling, die wieder in tiefsten Teilen die mergel­
reiche Ausbildung zeigen. Nördlich der Mündung dieses Baches in den 
Steinbach sind sie an dessen Ufer in flachem Faltenwurf und öfter in die 
grüngrauen Schiefer, die zu den bunten Schiefern überleiten, übergehend 
entblößt. Bei der starken Bachbiegung westsüdwestlich P. 712 m (bei Kaib­
ling) überquert der von der Steinbachbrücke dem Bach aufwärts folgende 
Weg den Bach. Beim rechtsufrigen Brückenlager grenzt eine stark ver­
schieferte schmale Zone die dünnbankigen Schichten» gegen die nordwärts 
anschließenden Zementmergelschichten mit dicken Kalksandsteinbänken ab. 
Diese sind aber nur ein schmaler Zug, der unter heftiger Störung auf bunte 
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Schiefer aufgeschoben ist, die zu einem grüngrauen, öfter violettrot ge­
fleckten Schieferteig mit kalzitreichen Brocken dünner, kieseliger Kalksand­
steinplatten mit kleinen Hieroglyphen, aber auch gelegentlich etwas gröberen, 
harten Sandsteinbrocken zermalmt sind. Ihre Mächtigkeit beträgt nur 
wenige Meter, dann folgt darunter bzw. nördlich eine Serie mit feinkörnigen 
Kalksandsteinbänken in grauen Mergeln, aber auch einige Bänke gröberer, 
glimmeriger Mürbsandsteine, also mürbsandsteinführende Oberkreide. Die 
bunten Schiefer sind also als Schiefer an der Grenze von Zementmergel­
schichten gegen die Mürbsandstein-Oberkreide aufzufassen, die ganze 
Schichtfolge liegt hier verkehrt, die Zementmergel sind gewaltig ausgedünnt. 
Dagegen erlangt die mürbsandsteinführende Oberkreide gegen die Steinbach­
brücke zu eine Breite von über 0-5 km. Damit ist die große Verbreitung 
dieses Schichtgliedes in der Fortsetzung westlich vom Almtal bereits an­
gedeutet. 

E. Kraus (1944) bezieht sich ebenfalls auf dieses Profil, indem er die ganze Folge bis 
fast zur Steinbach-Brücke der Gaultstufe zuweist, eine Deutung, der ich absolut nicht 
beipflichten kann. Die „Quarzite", die ich nur in der Nähe der bunten Schiefer fand, 
sind teilweise das Ergebnis tektonischer Beanspruchung (vgl. Seite 147). 

Nun obliegt uns noch die Beschreibung unserer Seisenburger Zone 
gegen Osten, östlich des Sattels bei K i r c h b e r g . Wir treffen sie im Resl-
m a y r g r a b e n südöstlich von Kirchberg erstmalig wieder, wo sie unter den 
Moränen der Sattelregion hervorkommt. 

Geht man in diesem Graben von dem südlich des Waldrandes querenden 
Weg den Bach entlang etwa 160—180 m abwärts, so geht man zuerst über die 
Bänke der mürbsandsteinführenden Oberkreide, die ein Packet Zementmergel­
serie überlagert. Die letzten Bänke liegen zirka O 20 ° S, 55 ° S. Jenseits 
einer sinterreiehen Quelle erscheinen die ersten Platten roter helvetischer 
Kreidemergel (O 30 ° S, 55 c SW). Diese Mergel halten im ganzen etwa 
50 m an, sind schiefrig und enthalten stellenweise kompaktere blaßrote 
bis grünlichweiße Bänke. Schließlich kommen auch grünlichweiße, schiefrige 
Mergelschmitzen vor. Die roten Mergel enthalten sehr viele Globotruncanen 
(Gl. arca Cushm., Gl. lapparenti coronata Bolli, Gl. helvetica-rosetta), begleitet 
von Gümbelinen, Pseudotextularien und Glöbigerina cretacea d'Orb. u. a. 
Ein steilstehendes Packet mit reichlich weißen Schmitzen von etwa 8 m 
Mächtigkeit vermittelt zu einem weißen bis grünlichweißen Schichtstoß 
mit weißen kompakteren Bänken, die schließlich gegenüber den mehr 
schiefrigen Zwischenmitteln stark überwiegen. Die schiefrigen Zwischen­
lagen führen Globotruncanen (Gl. ticinensis Gandolfi, Gl. helvetica Bolli, 
auch Gl. appenninica Renz) mit artenärmerer Begleitfauna. Gegen Norden 
zeigen die Mergelkalke immer zahlreichere dunklere Flecken, auch die 
Zwischenmergel werden zu Fleckenmergeln. Endlich beginnen zwischen 
diesen Fleckenmergeln immer mächtigere Mergelschieferlagen von dunkel­
grauer Farbe. In den Fleckenmergeln gibt es viele Globotruncanen, u. a. 
Gl. ticinensis Gandolfi und Gl. helvetica Bolli, ferner Glöbigerina cretacea 
d'Orb. u. a., die das cenomane Alter dieser Schichten sicherstellen. Dieses 
ungefähr 35 m breit ausstreichende Schichtpacket reicht etwa bis zur Ost­
krümmung des Baches beim Südende der Wiesen am linken Ufer; ein Steg 
führt hier über den Bach. 

Es folgt nun eine längere aufschlußlose Strecke mit starker Rutsch­
tendenz der Ufer. Hier sind schwarze (untercretacische) Mergelschiefer 
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anstehend vorauszusetzen, deren Schutt gemischt mit weißen und roten 
Mergeln an der Rutschmasse beteiligt ist und wenig abwärts sichtbar wird. 
An einer Stelle allerdings stehen auch die roten Mergel mit hellen kompakteren 
Bänken spärlich sichtbar an. Auch von Westen, vom Gehöft Wolfsgrub 
der Karte, reicht eine Rutschmulde mit Moränen im Hintergrund 
zum Bach herab, das Gegenstück zu der Rutschmasse am rechten Talhang. 

Etwa 80 m unterhalb des Steges konnten im Bachbett einige Blöcke 
von „Nummulitenkalk" gefunden werden, darunter graugrüne feinsandig-
glaukonitische Typen mit oft mehrere Zentimeter großen Discocyclinen 
und einigen Nummuliten, die ihnen eine blättrige Struktur verleihen, 
sowie ein dichter Nummulitenkalk von hell braungrauer Farbe mit zahl­
reichen 1—2 cm großen Nummuliten u. a., Lithothamnienknollen u. dgl. 

Die Moränen der Umgebung liefern glaziale Blöcke bis zum Talgrund. 
In der Nähe der Eozänblöcke liegen Blöcke dunkler Quarzite des Flysch-
gaults, jedoch ist das Anstehen des Gaults nicht sicher zu erweisen. 

Eine kurze Strecke jedoch von den Eozänblöcken bachabwärts stehen 
plötzlich hellgraue Mergel, etwas schiefrig, mit zarten Fucoiden, wechselnd 
mit dünnen Bänkchen feinkörniger Kalksandsteine und kompakteren 
Mergelbänkchen mit grünlichen Chondriten, und schließlich dünnen grün­
lichen Tonmergellagen an. Es ist sicherer Flysch, u. zw. dünnbankige 
Zementmergelbasis (0 35° S, 30° SW). 

Es ist nur ein schmaler Flyschspan, der wiederum an eine Schuppe 
von Helvetikum in Form weißer Mergelkalkbänke mit schiefrigen Zwischen­
lagen angrenzt. Mit stärkerer Störung schließen daran rote, stark geschieferte 
Mergel. Ein loser Block von Nummulitensandstein liegt hier. Der Ort 
des Anstehens ist fraglich. Diese wieder nur schmale helvetische Schuppe 
ist neuerlich an Flysch angepreßt, dessen stark zertrümmerte Blöcke ge­
häuft daliegen und nach verstürztem Anstehenden aussehen. 4 m talabwärts 
ist noch stark verschieferter und mit Kalzit durchsetzter, weißlicher hel­
vetischer Kreidemergel zu sehen gewesen, der an einer etwa SSW einfallenden 
Störung einen großen zertrümmerten Flyschklotz überlagert. Im folgenden 
sind dann die bläulichgrauen, feinkörnigen Kalksandsteinbänke der Zement­
mergelserie in offenbar steilstehenden, zerrissenen Spitzfalten besser zu 
sehen. Das Vorkommen bewirkt eine wesentliche Versteilung des an den 
Bach herantretenden Hanges. Auch hiebei handelt es sich um keinen 
mächtigeren Zug. 

Wo der Hang bald wieder zurückweicht, herrschen heftig, steil aufge­
faltete bunte Schiefer, u. zw. vorwiegend grüngraue Schiefer mit quarziti^ 
sehen Bänkchen, während die roten Schiefer sehr zurücktreten. Einige 
zertrümmerte feinkörnige Kalksandsteinbänke von etwas größerer Mächtig­
keit, begleitet von grauen Mergelschiefern, sind eingestreut. Wahrscheinlich 
handelt es sich dabei um stratigraphische Einschaltungen in den bunten 
Schiefern. Beim Südende spießt ein kleiner Keil helvetischen Mergels von 
unten in die Schiefer ein. 

Im weiteren Verlaufe gewinnen aber auch die roten Schiefer an Be­
deutung. Nach einer schmalen Zone, in der auch gröbere, harte, glimmerige 
Sandsteinlinsen vorkommen, herrschen wieder die grünen Schiefer mit 
harten Bänkchen, etwa dort, wo ein kleiner Waldzipfel südsüdwestlich 
P. 530 m gegen Nordwesten vorspringt. Das hier zufließende Bächlein hat 
mächtigen Kalksinter abgelagert. Von hier zirka 20 m gegen Nordosten 
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steht eine größere Linse von glimmerführendem Mürbsandstein an, die im 
Norden wiederum von bunten Schiefern begleitet wird. 

Etwa 20 m weiter befindet sich am rechten Ufer ein Span gefalteter 
Zementmergelserie. Nun verschlechtern sich die Aufschluß Verhältnisse 
weiterhin. Jenseits der Waldspitze südlich P. 530 m ist nach der Art des 
Schuttes und der etwas steileren Hangböschung auf Zementmergelserie zu 
schließen. 

Südlich der Straße steht auf eine Strecke mehr minder deutlich 
Gaultflysch an: im Boden schwarze Schiefer, mächtige Blöcke glasiger, 
schwarzgrüner Glaukonitquarzite und schwarzer, schichtiger oder kompakter 
rissiger Quarzite. Erst beim ersten Haus unterhalb der Straßenbrücke 
steht eine feinkörnige Kalksandsteinbank, offenbar zur Zementmergelserie 
gehörig, an (0 10 °N, 40° S). 

Die Straße überschreitet etwa 100 m östlich der Reslmayrgrabenbrücke 
eine kleine Grabenrinne, in der schwarz und grüngrau gebänderte Gault-
schiefer zutage treten und zahlreiche Blöcke dunkler Gaultquarzite im Bach­
bett herumliegen. Etwa 40 m von der Mündung talaufwärts scheint Mürb­
sandstein anzustehen. 

Im I n n s l i n g b a c h t a l westlich I n z e r s d o r f streicht die Seisenburger 
Zone ebenfalls durch. Das nördlich begrenzende Schichtglied ist nicht mit 
Sicherheit zu erkennen, doch dürfte, wie an der alten Straße, Zementmergel­
serie anstehen. Die Hänge erheben sich außerordentlich sanft und aufschluß­
los aus der Ebene des Kremstales. Wenig mehr als 500 m talaufwärts von 
Inzersdorf macht der Bach eine auffallendere, gegen Süden ausbiegende 
Schleife, östlich dieser Schleife ist die Lesesteinsgesellschaft des rechten 
Uferhanges die der Zementmergelserie. Im Bogen gewahrt man zuerst 
graue Mergelschiefer mit dünnen, oft zerrissenen Kalksandsteinbänkchen, 
die in stark gefaltete, grüngraue Schiefer mit ebensolchen Kalksandstein­
bänkchen übergehen. Etwa im Scheitel des Bogens sind manche der Bänk­
chen ein wenig kieselig und tragen an ihrer Oberfläche kleine Hieroglyphen. 
B>ote Tonschieferlagen sind meist recht selten. Im nächsten Prallhang 
der selben Bachseite ist noch teigig zerdrückter bunter Schiefer entblößt 
und aus dem Verwitterungsmaterial ragen noch einige Kniefalten härterer 
Bänke hervor. 

Bei den ersten Häusern von Oberinzersdorf am rechten Ufer, ferner 
bei dem letzten, etwas erhöhten Haus, schließlich in einer Mulde hinter 
dem letzten Haus an der Straße am linken Hang stehen Linsen von glimme­
rigem Mürbsandstein an. In dem Gerinne der zuletzt genannten Mulde 
verraten sich ungefähr 40 m hinter dem Mürbsandstein bunte Flyschschiefer 
(rot und grün), die den Mürbsandstein zu umgeben scheinen. Unmittelbar 
gegen Südwesten anschließend konnten Spuren roter helvetischer Mergel 
gefunden werden. Die Hauptmasse des Helvetikums scheint in der stark 
rutschenden Mulde nördlich des Waldrandes durchzustreichen. Am Südrand, 
links des Baches, nordwestlich der steiler aufragenden, aus Zementmergel­
schichten bestehenden Kulisse des rechten Hanges traten in Spuren rote 
Flyschschiefer und nördlich davon rotes Verwitterungsmaterial von Hel-
vetikum zutage. Die genannte Kulisse bezeichnet den Südrand der Seisen­
burger Zone. 

Sehr interessante Beobachtungen erlaubte der von Oberinzersdorf zum 
Gehöft F e r s t l b e r g hinaufführende Weg, sowie der zu einer Wasserrinne 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XOIV. 8 



114 

ausgewaschene alte Hohlweg. Etwas südlich des dort ein wenig abseits 
stehenden Hauses begannen fortlaufend kleine Aufschlüsse in weißlichen 
Mergeln des Helvetikums, desgleichen in der Rinne; sie enthalten eine reiche 
Kreide-Foraminiferenfauna mit zahlreichen Globotruncanen (Gl. contusa 
[Cushm.], Gl. stuarti [Läpp.]), Reussella Szajnochae (Grzyb.), sehr häufig 
Globigerina cretacea d'Orb., ferner Pseudotextularia elegans Rzehak, Gümbe-
lina globulosa (Ehrenberg) u; v. a. Den Abschluß gegen Süden bildet eine 
rote und eine dunkelgraue, geringmächtige Mergelschicht. Darüber liegt 
nun in der Rinne eine etwa 20 cm mächtige Lage von grauem, dichtem 
Lithothamnienkalk und darüber eine Schicht von grauem, kalkreichem 
Quarzsandstein mit Korngrößen bis zu 1 mm, mit Quarzkörnern, Körnern 
von Kalifeldspat, wenig Plagioklas aus Graniten und Gneisgraniten, selten 
Gneissplitter, Muscowit, Biotit, Granat u. a., ziemlich häufig Glaukonit, 
Lithothamnienbruchstücke, wenige Foraminiferen und Schalenreste. Am 
Weg sind nur viele Stücke von Lithothamnienkalk herumliegend zu sehen, 
die angewittert besonders deutlich Lithothamnien, Bryozoen, gelegentlich 
Korallen, Bivalven- und Echinodermenreste, aber so gut wie keine Nummu-
liten sehen lassen. 

In der Rinne aber legt sich über den Quarzsandstein ein zerruschelter 
grauer Schiefer mit Stückchen harter Bänkchen. Überraschenderweise ist 
er Flysch, wie die ärmliche Sandschalerfauna mit Dendrophryen beweist. 

Am Weg aber setzt sich nach kurzer Unterbrechung das Profil weiter fort, 
indem schlecht erkennbare Bänke (wenigeDezimeter) eines dunkler, braungrau 
gefärbten festeren Mergels denselben in sehr spitzem Winkel kreuzen. Sie 
sind meist sehr feinsandig und enthalten Glaukonitpünktchen. Auch gröber 
sandige Stücke dieses Gesteins kommen vor, deren Bruchflächen von häufigen 
Echinodermenresten glitzern und die auch glaukonitreicher sind. Die sand­
armen Typen wiederum erhalten gerne ein fleckiges Aussehen und gehen 
schließlich in einen dichten, mergeligen Lithothamnienkalk über, dessen 
Lithothamnien, Crinoiden usw. sich heller gezeichnet von der dichten, 
dunkler grauen Einbettungsmasse abheben. Meist hat das Gestein einen 
bräunlichen Farbton. Dieser Lithothamnienkalk ist petrographisch ver­
schieden von den als „Granitmarmor" bezeichneten Lithothamnienkalken 
aus dem Niveau des Stocklettens und läßt sich gesteinsmäßig eher mit 
den unteren Lithothamnienkalken des Gebietes von Mattsee vergleichen. 

Das unmittelbare Hangende dieser Kalke bleibt unsichtbar. Die wenigen 
Blöcke von Gaultquarziten dürften kaum einem unmittelbar anstehenden 
Vorkommen entstammen. Jedenfalls aber liegt südlich unserer Eozän­
schuppe noch Helvetikum, das im Hohlweg unmittelbar beim Gehöft 
F e r s t l b e r g prächtig aufgeschlossen war. Zuerst sind es rote Mergel, die 
unter Vermittlung eines rot und weiß gemischten Streifens in weiße Mergel 
übergehen, deren reiche Globotruncanenfauna an dem helvetischen Charakter 
keinen Zweifel läßt. Es fanden sich u. a. Globotruncana contusa (Cushm.), 
Gl. stuarti (Läpp.), Gl. arca (Cushm.), Gl. linnaeana (d'Orb.), Globigerina 
cretacea d'Orb., Pseudotextularien, Gümbelinen. Diese helvetischen Schichten 
sind von kräftiger gefalteten Schichten der Zementmergelserie des Süd­
randes der Seisenburger Zone überschoben. 

In der Mulde westlich Ferstlberg konnten gelegentlich Spuren roter 
Mergel entdeckt werden. Außerdem liegt darin eine abgerutschte Scholle 
des Eozäns. 
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Von hier an bietet die Verfolgung unserer Seisenburger Zone immer 
mehr Schwierigkeiten. Der letzte, mir bekannte Aufschluß von roten Kreide­
mergeln des Helvetikums in schiefrigem Zustand befindet sich in einem 
kleinen, stark verwachsenen Graben, 250 m nordwestlich vom H a g e r gut , 
mit reicher Kreidefauna: Globotruncana linnaeana (d'Orb.), Gl. arca (Cushm.), 
Globigerina cretacea d'Orb., Schackoina cenomana Schacko, Gümbelinen 
u. v. a. Scheinbar liegt ein Schichtglied der mittleren Oberkreide vor. In 
der Nähe lagen auch einige nicht anstehende Stücke eines Eozänsandsteins, 
ganz wie der von Ferstlberg. Dann wurden weiter gegen Südosten keine 
Spuren von Helvetikum mehr entdeckt. Wenn nicht — wie etwa beim 
Gehöft P u m s e n h a a g oder in dem kleinen Gerinne ostnordöstlich Wiesen­
gu t — feinere Kalksandsteine, Mürbsandsteinbänke, Mergel und Ton­
schiefer der mürbsandsteinführenden Oberkreide zutage treten, zeigen 
Bachbetten und kleine Aufschlüsse nur Flyschschutt und Verwitterungs-
material, stark gemischt und offenbar vorwiegend aus mürbsandstein-
führender Oberkreide stammend. Dazu kommt noch eine lockere Aus­
streuung von glazialem Schutt. Die punktierten Grenzen in diesem Teil 
der Karte sollen daher nur einen Versuch bekunden, eine halbwegs wahr­
scheinliche Auflösung darzustellen. Der morphologisch auffallende Ge­
hängeknick zwischen den steileren Hängen des Massivs des Pernecker 
Kogels und dem schwach geneigten Flyschgehänge des Hangfußes, der 
genau in der Fortsetzung der Seisenburger Zone liegt und anhält bis L a u t e r ­
bach, von wo an dann der Talboden des Kremstales und die randlichen 
Schwemmkegel die Breite bis zur Gehängekerbe einnehmen, läßt mit großer 
Wahrscheinlichkeit darauf schließen, daß die Seisenburger Zone als tekto-
nische Linie, offenbar aber ohne wesentliche Einschaltungen von Gault, 
bunten Schiefern oder Helvetikum in dieser Richtung, also gegen Südosten 
fortstreicht. Als Schwächezone konnte der Gletscher sie dann zu der Ge­
hängekerbe ausgestalten. 

3. Die F l y s c h f a l t e n des P e r n e c k e r Koge ls 

Gegenstand dieses Abschnittes ist das mehrere Kilometer breite Flysch-
gebiet im Süden der „Seisenburger Zone" bis zur „Steinbacher Zone", 
das hauptsächlich die eigentliche Berggruppe des Pernecker Kogels umfaßt. 

Überraschende Ergebnisse brachte vor allem die Kartierung der Nord­
h ä n g e des P e r n e c k e r Kogels , die grundsätzliche Feststellungen über 
das gegenseitige Verhältnis der Bunten Schiefer zu der Zementmergelserie 
möglich machten. 

Der Graben des Sausbaches, in dem auf einer Bergnase das in Verfall 
begriffene Schloß Se i s enbu rg liegt, ist der geeignetste für unsere Schil­
derung. 

Den Südrand der Seisenburger Zone am Weg zum Schloß haben wir 
bereits berührt. Die ersten Bänke von Kalksandsteinen und Mergeln der 
Zementmergelserie nach Betreten des Waldes fallen zirka 40—50° nach S 
25 ° W. Die ersten Bänke liegen verkehrt, dann scheint isoklinale Faltung 
zunächst zu herrschen. 

Etwa beim Südende der den Bach begleitenden Wiese befindet sich 
am orographisch rechten Ufer eine feuchte Mulde mit Rutscherscheinungen; 
im Schutt fanden sich grüne Tonschiefer und kieselige, feinkörnige Sandstein­
platten, die jedenfalls zu den bunten Schiefern gehören. Bei einer zweiten 
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gleichartigen Nische, etwa 50 m weiter südlich, konnten allerdings die bunten 
Schiefer nicht nachgewiesen werden. Beide reichen nur wenig den Hang 
hinauf, ein Zeichen, daß die Schiefer nach oben sehr bald auskeilen. Ihre 
Umhüllung besteht aus Gesteinen der Zementmergelserie. Diese sind hinter 
der letzten Nische zunehmend von Störungen betroffen, bis nach etwa 
30 m die Kalksandsteinbänke zu Linsen zerrissen, stark kalzit-
geadert, dabei dunkler gefärbt und mit einem grauen, heftig gequälten, 
mergeligen Schiefer verflößt sind. Am Seisenburger Schloßweg sind nur 
normale Zementmergelschichten aufgeschlossen, die auf einen lokalen 
Charakter dieser O 30 ° S streichenden Störungszone schließen lassen. 

Hinter der großen Talgabel, bei der sich die beiden Hauptzweige des 
Grabens vereinigen, wollen wir zuerst den westlichen Talast betrachten. 
Zuerst herrscht S—SW-Fallen der durch 0-5—1 m mächtige feinkörnige 
Kalksandsteinbänke gekennzeichneten Zementmergelschichten. Knapp vor 
dem nächsten Talzwiesel erfolgt plötzlich eine Aufbiegung derselben zu 
nordöstlichem Einfallen bis zu einer Antikline mit stark gestörtem Kern, 
wie nunmehr der östlichere Graben zu beobachten gestattet. Dann werden 
die Falten immer enger, ihre Achsen sind ostwärts geneigt. Plötzlich taucht 
dann dünnbankiges Material auf und hinter einer steil gegen W 40 ° S ein­
fallenden Bank buntes Schiefermaterial, das in einem von Zementmergel­
schichten überlagerten Aufbruch höchstens 10 m am Osthang hinaufreicht 
und gleich südlich wieder unter den niedertauchenden, dünnbankigen 
Zementmergelbasisschichten verschwindet. Diese sind in spitze Falten 
gelegt und beherrschen nun auf über 50 m Länge das Profil der Grabensohle. 
Einmal kommen unter ihnen in einer kleinen Auf faltung wiederum die grauen 
und grünen Schiefer mit dünnen Kalksandsteinbänkchen des Übergangs­
gliedes in die bunten Schiefer zum Vorschein. Auch in die an chondriten-
führenden Mergeln reichen Basisschichten schalten sich gelegentlich schwach 
verkieselte Bänkchen ein. Auf einmal beginnen wieder stark verknetete, 
graugrüne und violett- oder braunrote Schiefer. 

In den vom markierten Weg südwestlich vom Schloß gequerten Rinnen 
waren zur Zeit der Kartierung die bunten Schiefer oft prachtvoll aufge­
schlossen. Man sah eine dünnschichtige Folge von abwechselnd graugrünen 
Tonmergeln, grünen Tonschiefern, dunkel braun- bis violettroten Ton­
schiefern, mit ein bis mehrere Zentimeter dicken feinkörnigen Sandstein-
bänkchen, die oft ein rissiges Aussehen haben, in Abständen von 1 bis 
zirka 7 dm. Das Mengenverhältnis der roten zu den grünen Schieferanteilen 
wechselt. 

In den höchsten Teilen dieses Grabens fehlen wiederum die roten Lagen 
und überhaupt scheint sich wieder die dünnbankige Zementmergelbasis 
einzustellen. Das Gipfelgebiet besteht jedenfalls aus Zementmergelserie. 
Darüber geben östlichere Gräben eindeutig Aufschluß. 

Die westlicheren Gräben dieses Systems bieten ungefähr einen ähnlichen 
Anblick. Unter starken Störungen und keilförmigen Verfaltungen tauchen 
die bunten Schiefer unter den Zementmergelschichten hervor, selbst auch 
oft zu einem weichen Teig zerquetscht und nehmen in den höheren Teilen 
einen großen Raum ein. Ihre Rutschtendenz hat zur Ausbildung einer Rutsch­
zunge geführt, die hauptsächlich den Zwischenraum zwischen den beiden 
Talästen westlich vom Schloß Seisenburg einnimmt und oft eine noch größere 
Verbreitung der bunten Schiefer vortäuscht, als sie ohnehin schon haben. 
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Und nun zu den prinzipielle Feststellungen erlaubenden Aufschlüssen 
in dem ös t l i chen H a u p t a s t des Sausbaches . Folgen wir seinem Lauf 
aufwärts, so beobachten wir zuerst die typischen Schichten der Zement­
mergelserie mit zahlreichen, feinkörnigen Kalksandsteinbänken von einer 
bisweilen 1 m übersteigenden Mächtigkeit in einer ein wenig zurücktretenden 
Folge grauer Mergel, in großzügigere Falten mit ostfallenden Achsen gelegt. 
Die auffällige Talbiegung nordöstlich vom Schloß ist durch eine antiklinale 
Struktur verursacht. Immerhin sind örtliche Störungen, zerscherte isoklinale 
Falten u. dgl. keine Seltenheit. Bei etwa 720 m Höhe werden die Sand­
steinbänke seltener und weniger mächtig, dagegen die Mergel zum Haupt­
gestein. Eine Probe dieser Mergel enthielt nur einige Dendrophryen, Beopha-
ciden und Fischzähne. Sichtlich verquert man die steilstehende, meist 
sehr steil SSW fallende Schichtfolge gegen das Liegende, wie die Beobachtung 
gröberer Basallagen der Sandsteinbänke, von Hieroglyphen u. dgl. ergibt. 
Schichtparallele Verschleifungszonen schalten sich ein. Etwa 50 m hinter 
der Mündung einer vom Sattel nördlich des Pernecker Kogels herabkommen­
den Rinne ist diese Folge bereits in die typische dünnbankige Basisserie 
übergegangen (0 30° S, 80—85—90° S). Neben rostbraunen Stäbchen 
kennzeichnen eine Probe aus diesen Schichten Dendrophryen, Beophax 
lenticularis Grzyb., B. placenta Grzyb., Haplophragmoiden und Bhabdam-
minen. In einzelnen Streifen bemerkt man stärkere tektonische Störung. 
Bei 800 m Höhe nun tauchen darunter im aufgeschlossenen Kern einer 
Antiklinale grüngraue Schiefer mit dünnen, oft etwas kieseligen Sandstein-
bänkchen in stark verfaltetem Zustand auf. Auch hier herrschen in der 
spärlichen Fauna Dendrophryen, Beophax lenticularis Grzyb. und Haplo-
phragmoides sp. Wir sind solchen Schichten bereits öfter an der Grenze 
der dünnbankigen Zementmergelbasisschichten gegen die bunten Schiefer 
begegnet. 

Gleich dahinter jedoch liegen wieder dünnbankige Zementmergelbasis­
schichten, nun aber zirka 40 °, mitunter auch etwas steiler gegen S 25 ° W 
einfallend, oder ein wenig gefaltet. Bei 840 m Höhe vollzieht sich nach oben 
der Übergang in die mergelreiche tiefere Zementmergelserie und schließlich 
wieder in die sandsteinreicheren normalen Zementmergelschichten. Eine 
gewisse Störung, aber auch eine Kluftschar, der die Rinne ungefähr folgt 
und an der der Westflügel etwas gehoben erscheint, erhöhen die Kompli­
kation. 

Der Bach hat somit nur den obersten Scheitel des aus bunten Schiefern 
bestehenden Faltenkernes angeschnitten. Zur Bestätigung dieser Auf­
fassung kann man auch im westlicheren Quellast desselben Grabens die 
bunten Schiefer - tatsächlich sehen. 

Die steilstehenden, dünnbankigen Zementmergelbasisschichten, be­
gleitet von steilstehenden Störungen, scheinen den Sattel nördlich vom Per­
necker Kogel nicht mehr zu erreichen, wohl aber die Störungen, die die 
Ursache der Einsattelung sind. Die Zementmergelschichten schließen hier 
über den tieferen Schichten ebenfalls antiklinal zusammen. 

Der Faltenscheitel senkt sich stark gegen Ostsüdosten. Das geht daraus 
hervor, daß im westlichen Zweig des ziemlich tief eingeschnittenen Inns l ing -
b a c h g r a b e n s im Kern der Antiklinale zwischen 830 und 860 m Höhe 
lediglich die mergelreichen, tieferen Zementmergelschichten freigelegt sind. 
Im Süden ist eine kleine Störung mit einigen grünlichen Schieferlagen die 
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Grenze gegen die normalen Zementmergelschichten. Ja sogar auf recht 
steiles Ostfallen des Faltenkernes deutet die steilachsige Faltung der südlich 
folgenden Schichten. In den nächst östlichen Gräben wurden auch diese 
tieferen Zementmergelschichten nicht mehr angetroffen. Übrigens scheinen — 
nach Lesesteinen zu schließen — auch am Kamme südlich vom Schloß 
Se i senburg die dünnbankigen Zementmergelbasisschichten die bunten 
Schiefer zu überwölben. 

Aus dem Gebiet des S a u s b a c h e s sind die bunten Schiefer über den 
Sattel südlich W i r t h b r a n d (P. 804 m) in einer Breite von mehreren hundert 
Metern in das Gebiet des Grüngrabens hinüberzuverfolgen. 

Der etwa 1 km westlich des Sausbaches nach Norden entwässernde 
G r ü n g r a b e n wiederholt nun nicht in einförmiger Weise die geologischen 
Bilder des Sausbachgebietes. Hinterm Waldrand, kurz südlich des hel­
vetischen Streifens, fanden wir jenseits eines Bandes bunter Schiefer die 
Zementmergelschichten, die die Seisenburger Zone gegen Süden begrenzen. 
Jedoch geht das nicht ohne Komplikation ab. Von WNW her 
drängt sich nämlich noch ein schmaler Streifen stark gestörter bunter 
Schiefer bis zur Grabensohle heran und erreicht sie etwa 70 m südlich der 
ersten Zementmergelschichten. Die dadurch sich bildende Zementmergel­
spitze gegen Westen ist in basalen Teilen nun heftig verunstaltet, indem 
die Gesteine kräftig verschleift und infolge dieser Tektonisierung schwärzlich 
gefärbt und reich an weißen Kalzitadern sind. Die Kalksandsteinbänke 
sind zu linsenförmigen Gebilden zerrissen, wittern gerne ein wenig rissig 
an und werden von dunklen Quetschschiefern umgeben. Die Unterlagerung 
durch stark zermalmte bunte Schiefer ist sichtbar. Das Aussehen der Ge­
steine ist derart, daß sie leicht mit Gault verwechselt werden können. 

Auch die Südseite dieser Antiklinale bunter Schiefer wird von Quetsch-
und Verschleifungszonen beherrscht, die allerdings wenig aufgeschlossen 
sind. 

Bald nach der großen Hauptgabelung des Grüngrabens *) gesellen sich 
zu den grauen, bisweilen etwas sandigen Mergeln (auch gelegentlich mit 
Pflanzenhäcksel) mit den feinkörnigen Kalksandsteinbänken auch mächtigere 
Bänke braungrauer, etwas gröberer, glimmerführender Sandsteine, die mürb 
verwittern. Wir befinden uns somit plötzlich in der mürbsandsteinführenden 
Oberkreide, die am Wirthbrand nicht vorzukommen scheint. Die zuerst 
geringere Störung nimmt gegen Süden bald wieder zu. Nach insgesamt 
etwa 500 m verschwinden die gröberen Mürbsandsteine wieder und Zement­
mergelserie übernimmt die Herrschaft. Die im großen ganzen stärkere 
Störung steigert sich aber in manchen Streifen zu besonderer Heftigkeit. 
Hier sind die Kalksandsteinbänke in Linsen und Knollen zerrissen, die 
Zertrümmerungsfugen durch weißen Kalzit verheilt und Randteile von 
Kalzitknauern begleitet. Zerruschelte Mergel und Tonmergelschiefer sind 
die Einbettungsmasse. Die Farben sind dunkelgrau, durch Nässe und den 
Kontrast mit dem weißen Kalzit sogar schwärzlich erscheinend. Das meist 
steile Einfallen wechselt stark zwischen SSW und O! 

Die Erklärung dieser starken Störung gibt das plötzliche Erscheinen 
bunter Schiefer nach rund 100 m Zementmergelserie, die somit gewaltig 

i) In der Kar te 1:25,000 ist die ganze Talgabel nicht eingezeichnet! In unserer 
Kartenbeilage nach Augenmaß ergänzt. 
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reduziert ist. Auch die vorwiegend mittelsteil SW fallenden Schiefer 
sind zu Teig zerdrückt. Nach einem Abstand von etwa 100 m stoßen wir 
unvermittelt wieder auf mindestens drei zerschlitzte Keile dünnbankiger 
Zementmergelschichten mit grünen Schiefern, die zwar reichlich Sand-
steinbänkchen (teilweise kieselig), aber wenig rotes Material enthalten, 
dazwischen; letztere sind wieder die schon öfter genannten Über­
gangsschiefer zu den bunten Schiefern und nur teilweise die normalen 
bunten Schiefer, die am Südrand des zweiten Keiles überhandnehmen. 
In einigen benachbarten Gräben ist dieses im ganzen im Streichen wohl 
kaum über 200 m lange Packet ebenfalls zu finden. Es handelt sich jedenfalls 
um eine Einfaltung von oben. Dahinter breiten sich die bunten Schiefer 
noch 200—250 m breit aus, dann bezeichnet ein Steilhang zum Hauptkamm 
das Anstehen von Zementmergelschichten. 

Der östliche Hauptast durchschneidet zuerst die Zementmergelschichten 
und die Mürbsandstein-Oberkreide, die anscheinend miteinander verfaltet 
sind. Letztere muß wenig nordöstlich der Grabensohle zu Ende gehen; 
es wurden keine Mürbsandsteine mehr beobachtet. Dagegen konnten häufiger 
SO-fallende Störungen am östlichen Talhang festgestellt werden. Wie das 
Kartenbild zeigt, prellen hier im östlichen Hauptast die bunten Schiefer 
wesentlich weiter gegen Norden vor, als im westlichen und gleichzeitig sind 
die Zementmergelschichten weitgehend reduziert. Es ergibt sich das Bild 
einer heftigen, gegen Nordwesten gerichteten Querfaltung, vielleicht auch 
einer Zerrung in NO-Richtung. Hier erreichen auch die bunten Schiefer 
ihre größte Breite von nahezu 800 m. Im weiteren Verlauf des östlichen 
Talastes sind die bunten Schiefer auf größere Strecke mit den dünnbankigen 
Zementmergelbasisschichten und diese mit der Zementmergelserie verfaltet. 
Auch hier liegt etwa südwestlich P. 804 m in den bunten Schiefern ein Keil 
der dünnbankigen Schichten, aber auch um einige 100 m weiter nördlich 
als die Keile im Westast. 

Eine analoge Aufeinanderfolge der Schichten ist auch in dem von WSW 
aus der Mulde östlich P. 834 m dem Grünbach zufließenden Bach vor­
handen, die Zementmergelschichten über der Mürbsandstein-Oberkreide 
sind ebenfalls schmal und heftig gestört, dann wird die Folge plötzlich 
dünnbankiger und nach etwa 50 m Breite setzen bunte Schiefer ein. Der 
Fund eines Koprolithen mit Splitterchen von Inoceramenschalen auf einer 
Sandsteinplatte mag hier Erwähnung finden. 

Nun verschmälert sich der Streifen bunter Schiefer rasch bedeutend. 
Die NW K a i s e r k o g e l gelegene Kuppe 834 m besteht offenbar bereits aus 
Zementmergelschichten. Die mürbsandsteinführende Oberkreide ist schlecht 
und recht in der Weise, wie die Karte zeigt, gegen Westen zu verfolgen. 
Eine genaue Abgrenzung gelingt aber nicht. Die Schiefer sind jetzt auf die 
zirka 100 m breite Zone des Sattels südöstlich dieser Kuppe beschränkt und 
streichen von hier durch den von Rutschmassen erfüllten Graben gegen 
Westen weiter. Während aber nun die Mulde zum Mi re rg raben hin ent­
wässert, weicht das Schieferband östlich des heute ganz verfallenen Hofes 
Hoblesberg in WSW-Richtung ab und setzt sich als höchstens 30—50 m 
breites Band gegen Steinfelden hin fort. 

Die Zementmergelschichten von P. 834 m, die an dessen Westseite mit 
dünnbankigen Basisschichten verfaltet sind, müssen über den Graben hin­
weg mit den Zementmergelschichten zwischen Mirergraben und dem 
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genannten Schieferband verbunden werden, die außerdem eine schmale 
Mulde von mürbsandsteinführender Oberkreide enthalten. 

Die schlecht aufgeschlossenen Nordhänge des Po l se ieck scheinen 
überwiegend aus dünnbankigen Zementmergelbasisschichten zu bestehen. 
An wenigen Stellen sind sie dürftig entblößt. Der wahrscheinlich vorhandene 
Anteil von eingefalteten Zementmergelschichten läßt sich allerdings leider 
nicht erfassen. Die Kammregion von Po lse ieck und K a i s e r k o g l besteht 
aber sicher aus Zementmergelserie. 

Werfen wir nun einen Blick auf die Nordosthänge des P e r n e e k e r 
Kogels . An den Kämmen östlich des S a u s b a c h g r a b e n s setzen wieder 
Mulden von mürbsandsteinführender Oberkreide innerhalb der Zement­
mergelmassen ein. Die genaue Abgrenzung ist teilweise nicht möglich. 
Sie gelang aber z. B. in dem steilen Graben westlich des Sattels zwischen 
den Punkten 848 m und 990 m (N Perneeker Kogel), der ein weitgehend 
zusammenhängendes Profil darbietet. Hier waren in der Grenzregion der 
Zementmergelschichten gegen die mürbsandsteinführende Oberkreide 
spurenweise bunte Schiefer entwickelt. Im R e s l m a y r g r a b e n sind noch 
sichtlich zwei Züge von Mürbsandstein-Oberkreide, getrennt durch Zement­
mergelschichten vorhanden, im I n n s l i n g b ach ist der südlichere Zug auf 
rund 1 km Breite angeschwollen. An der Südgrenze ziehen in einer Mächtig­
keit von einigen Metern bunte Schiefer durch, die hier noch durch einen 
schmalen Streifen Zementmergelschichten von der Mürbsandstein-Ober­
kreide getrennt zu sein scheinen. Auch in dem G r a b e n ös t l i ch des Buchen­
berges bezeichnen sie diese Schichtgrenze. Hier aber sind neben grauen 
und grüngrauen Mergeln und Tonschiefern mit roten Tonschieferlagen 
und kieseligen, feinkörnigen Kalksandsteinbänkchen noch spärlich dick-
bankige, dunkle Quarzite von Gaultcharakter vorhanden. Unklar ist die 
Bedeutung der Wiederholung des Bandes bunter Schiefer im östlichen 
Zweig des I n n s l i n g b a c h g r a b e n s . Vielleicht ist die Annahme einer 
gerade hier den Graben kreuzenden Querstörung die beste Lösung. Übrigens 
sind im Bereich des Innslingbaches noch andere Störungen anzunehmen, 
von denen der grünliche Lehm mit den zertrümmerten Stücken feiner Sand­
steine im tieferen Teil des Westastes stammen muß. 

Schon am Nordkamm des Perneeker Kogels beginnt das Streichen 
plötzlich gegen OSO bis SO abzubiegen. Etwa nordöstlich vom K r a n b a u e r n 
taucht nun auch der Zementmergelkern der Falte des Perneeker Kogels 
unter die sich zusammenschließenden Schichten der Mürbsandstein-Ober­
kreide gegen Osten, unter starker steilachsiger Faltung. Diese starke Faltung 
ist auch weit verbreitet in den südöstlich anschließenden Gebieten, wo die 
mürbsandsteinführende Oberkreide bis zum Kamm herrscht — soweit die 
nicht immer hervorragenden Aufschlüsse beobachten lassen. 

Die Südhänge des Perneeker Kogels sind — abgesehen von der im 
einzelnen oft sehr heftigen Faltung und Störung — relativ einfach gebaut. 
In überViegend steiler Schichtstellung ziehen hier zwei Muldenzüge aus 
mürbsandsteinführender Oberkreide durch, die beiderseits von Zement­
mergelschichten umsäumt werden. Die Zementmergelschichten bestehen 
wieder aus den grauen Mergeln mit feinkörnigen Kalksandsteinbänken, die 
öfter an der Basis eine gröbere Kalksandsteinlage aufweisen, die ebenfalls 
meist durch eine Tonmergellage von den liegenden Mergeln geschieden 
wird. Die mürbsandsteinführende Oberkreide hingegen besteht aus ahn-
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liehen Mergeln, nur manchmal dunkler gefärbt und mit Tonmergellagen 
vergesellschaftet, die Sandsteine sind oft ein wenig gröber, oft krumm­
schichtig, mit Glimmer und Pflanzenhäcksel; bezeichnend sind ferner die 
gröberen, glimmerführenden Mürbsandsteine. 

Die nördlichere Mulde ist durch die Hänge südwestlich S t e i n f e l d e n , 
dann etwa 1 km südöstlich S te in fe lden das Steinbachtal überschreitend, 
in den höheren S ü d h ä n g e n des P e r n e c k e r Koge ls bis zu den Sonn­
be rgen zu verfolgen, wo sie sich mit der südlicheren Mulde, die noch 
nördlich des Steinbachtales gegen Westen auskeilt, vereinigt. Stärkere 
Verfaltung scheint im Bereich des L e h n e r g r a b e n s vorzuliegen. 

Nur an einer Stelle wurden bisher am Rand der nördlicheren Mulde 
„bunte Schiefer" beobachtet, u. zw. südöstlich vom Gehöft F e l d b e r g 
(etwa SW Steinfelden). Hier wurde im Quellgebiet des Grabens schwarz 
und grün geflammter Schieferteig und Brocken dunkler Quarzite, Glaukonit-
quarzite u. a. gefunden. Nach Beobachtungen in den weiter südwärts 
zurückgreifenden östlicheren Gräben hat es sehr stark den Anschein, daß 
es sich tatsächlich um den Schieferhorizont an der Obergrenze der Zement­
mergelserie handelt, denn dort deuteten alle Anzeichen auf ein Älterwerden 
der Zementmergelschichten gegen Süden. Daher ist der Deutung, daß hier 
Gaultfazies in höherem Niveau wieder auftaucht, gegenüber einer jedenfalls 
kompliziert ausfallenden tektonischen Deutung als empor geschupptes Gault, 
der Vorzug zu geben. 

Südwärts dieser Mulden ergeben sich im Bereich des Südrandes der 
Flyschfalten des Pernecker Kogels, besonders aber in der Umgebung von 
O t t d o r f (SSW Kirchdorf a. d. Krems) bedeutendere Komplikationen. 
Erstmalig fallen sie im unteren M a y r g r a b e n nordwestlich der Krapfen­
müh le bei S t e i n b a c h a. Z iehberg auf. Nach Querung von Zement­
mergelschichten erreicht man knapp 0-5 km taleinwärts eine Stelle, wo 
besonders vom östlichen Hang her stärkere Rutschungen herabquellen. 
Sie bestehen aus dunklen Schiefern und Quarzitblöcken des Gault und aus 
Material bunter Schiefer, die in der Wasserrinne an der Südseite einmal auch 
dürftig aufgeschlossen waren. Am Kamm westlich des Grabens bezeichnet 
eine flache Stelle mit dürftigen Aufschlüssen am Weg das Durchstreichen 
der bunten Schiefer an, allerdings nur als ganz schmales Band, eingezwängt 
zwischen Zementmergelschichten, die in nördlicher Richtung einfallen. 
Nachdem sie gegen Osten gegen die südlicheren Zementmergelschichten 
östlich des Grabens zielen, muß eine Querstörung mit einer Nordverschiebung 
des Ostflügels um rund 150 m angenommen werden. In der Tat zeigen sich 
auch deutliche Anzeichen derselben in den Rutschmassen des Westhanges, 
die zum Unterschied derjenigen vom Osthang, aus Lehm mit stark ge­
quälten und kalzitdurchsetzten Trümmern und Splittern der Zement­
mergelschichten bestehen. Übrigens sind Anzeichen dieser Störung auch 
im oberen Teil des Mayrgrabens zu finden, so z. B. die mächtigeren 
KalktufTbildungen einer an die Störung gebundenen Quelle bei der Jagd­
hütte. Eine südliche Fortsetzung erscheint durch die Mulde nordöstlich 
Steinbach am Ziehberg angedeutet. Weiter gegen Westen wurden keine 
Schiefer dieses Zuges mehr festgestellt, der gleich westlich des Grabens aus­
keilen bzw. untertauchen muß. 

Nach Osten hingegen setzt sich das Band fort. In dem kleinen Graben 
südöstlich Ob. H o h l r i d l sind zwischen Zementmergelschichten einige 
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dunkle Quarzitblöcke und dichte hellgraue, bisweilen auch dunkler graue, 
chondritenführende Kalkmergel des Gault eingeklemmt. Dieselbe Gesteins­
gesellschaft zieht durch die steile Rinne, die von Osten den L e h n e r g r a b e n 
am Nordende seiner großen scharfen Biegung erreicht. Den größten Anteil 
haben hier die blaß oder dunkler grauen, chondritenführenden harten Mergel, 
dazu kommen dunkle Quarzite und gröbere, glimmerführende Mürbsand-
steine. 

Einer dieser Mürbsandsteine zeigte im Dünnschliff in sandig-kalkiger Masse Körner 
von Quarz (meist undulös und verzahnt), selten Plagioklas, häufige Fragmente von Gneis 
(vielfach Albitporphyroblasten mit si, begleitet vonQuarz, Muskowit, Biotit bzw. Chlorit, 
Granat), Glimmerschiefer (mit Quarz, Muskowit, Chlorit), Chloritphyllit, Serizitphyllit 
(manchmal mit kleinen Granatkörnchen), etwas Kalk und Dolomit, Granat, Turmalm, 
Pyrit . 

Das Ganze scheint mit Zementmergelschichten heftigst verschuppt zu 
sein. Eine dieser Störungen war im Prallhang des Lehnergrabens sichtbar; 
sie ist einige. Meter breit und mit einem lebhaft grünlichen Letten mit 
Brocken dunkler Gault-Quarzite und heller Kalksandsteine gefüllt und liegt 
zwischen Zementmergelschichten, die stark gestört sind. 

Besseren Einblick in den Schichtbestand dieses Bandes erhalten wir 
in dem G r a b e n nördlich der S i e b e n b r u n n e r Mühle. Begehen wir ihn 
von unten aufwärts, so geben die Zementmergelschichten eindrucksvolle 
Bilder enggepreßter Spitzfalten in steiler Stellung, mit einem von 0—W 
bis O 30CS wechselnden Streichen. Etwa OSO vom Ob. B i c h l b a u e r n 
grenzt daran nach einer Zone besonders heftiger Störungen ein steil gefaltetes 
und verschleiftes Packet dünnbankiger Zementmergelbasisschichten (einige 
Meter) und dann, allerdings schlecht aufgeschlossenes Gault: etwas kieselige 
graue Sandkalke und Sandsteine, schwarze Schiefer, hellgraue splittrige 
Kalkmergel. Nach etwa 30 m dominieren die durchschnittlich etwa 2 dm 
mächtigen Bänke der splittrigen Kalkmergel von blaßgrauer, aber auch 
bisweilen dunkelgrauer Färbung, mit feinen, aber auch dickeren Chondriten-
besen und breitästigen Chondriten, mit Zwischenlagen grauer Schiefer und 
grauen gebänderten feinkörnigen Sandsteinbänken, die mitunter in der 
gröberen Basallage Glaukonit führten. Das Ganze ist stark gestört. Weiter 
nördlich stellen sich auch die schwarzen und grünen Schiefer mit den 
schwarzgrünen glasigen Glaukonitquarziten und rissige, dunkle, feinkörnige 
Sandsteine ein. Einer der schwarzen Quarzite enthielt in der Nähe der 
einen Plattenseite kleine Schmitzen von Pyrit. Was allerdings nördlich 
vom Ende des Einrisses ansteht, bleibt unsicher. Vielleicht sind es bunte 
Schiefer ? 

Ähnlicher Ausbildung des Gaults begegnen wir in dem G r a b e n 500 m 
östlich S i e b e n b r u n n e r Mühle. Wieder liegt im Süden in steile Spitzfalten 
gepreßt, Zementmergelserie. Ausnahmsweise war eine Bank von gröberem, 
glimmerführendem Sandstein, ganz ähnlich denen der mürbsandstein-
führenden Oberkreide, mit einer Mächtigkeit von wenigen Dezimetern 
eingeschaltet. Etwa W P. 690 m stoßen die Zementmergelschichten mit 
einer Zertrümmerungszone und einer 55 ° S fallenden Störung an heftig 
gestörte dünnschichtig wechsellagernde grüngraue, dunkelrote, bisweilen 
auch dunklergraue Tonschiefer mit Stücken der ehemals zusammen­
hängenden grünlichen, feinkörnigen Kalksandsteinbänkchen, also bunte 
Schiefer. Breite zirka 5 m. 
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Nach einer neuerlichen Ruschelzone folgt der Komplex der in 1—3 dm 
Bänke mit Zwischenlagen grauer, mergeliger Schiefer gegliederten weiß­
grauen bis dunkelgrauen splittrigen Kalkmergel mit Chondriten, darunter 
solche mit bis 1-5 cm breiten, gelegentlich sich gabelnden Ästen, die alle die 
eine Bankseite bevorzugen. Dazwischen liegen auch feinkörnige, dunkler 
grau gefärbte Kalksandsteine und Sandkalke. Proben dieser Schiefer 
brachten nur außerordentlich dürftige Faunen. Am häufigsten sind Radio-
larien und pyritisierte Steinkerne davon, in ihrer Art aber recht häufig in 
Gaultschiefern, anzutreffen. An einer Stelle war eine Bank von gröberem, 
glimmerigem Mürbsandstein zu sehen, an sie angeschmiegt ein dunkler 
Quetschschiefer, Blöcke grauer quarzitischer Sandsteine und Spuren bunter 
Schiefer, dann setzt wieder das Gault in der mergelreichen Ausbildung 
ein. Dann vollzieht sich — leider ohne aufgeschlossen zu sein — an­
scheinend ein Übergang zu der zweiten Ausbildung des Gaults mit schwarzen 
und grünen, selten roten Schiefern mit grünschwarzen, glasigen Glaukonit-
quarziten, deren Blöcke mit glänzenden schwarzen Harnischen überzogen 
sind, ferner dunklen, stark zerrissenen und kalzitgeaderten, feinkörnigen 
Sandsteinen, wogegen die harten Mergel zurücktreten. Bei einer Biegung 
des Baches sind überdies noch Mürbsandsteine eingeschuppt. Wo der Bach­
lauf aus der NO-Richtung in die N—S-Richtung umbiegt, bezeichnen stark 
verschleifte dunkelgraue Mergelschiefer mit zerrissenen Resten der ehemaligen 
Kalksandsteinbänke, die dunkler und durch Kalzit weiß gesprenkelt aus­
sehen und über Gaultschieferteig liegen, den Nordrand des Gaultauf bruches. 
Das nun folgende Packet von Zementmergelschichten ist in sieh stark 
gestört und in steile Falten gepreßt. Einige abklingende Verschieferungs-
streifen gehen der Hauptüberschiebung parallel. 

Das rund 100 m breite Gaultvorkommen verschwindet gegen Ostsüd­
osten unter Moräne. 

Im Quellgebiet dieses Grabens jedoch taucht ein zweiter Aufbruch 
tieferer Kreideschichten auf. Eine flachere Gehängeleiste ist dadurch ver­
ursacht. In dem östlichen Quellast des von Norden kommenden Seiten­
grabens erscheint wiederum die gleiche Mischung von harten Kalkmergeln 
mit hellen, feinkörnigen Kalksandsteinen, wie wir sie im Lehnergraben 
kennengelernt haben. In Spuren kommt auch der Glaukonitquarzit vor, 
ebenso sind Anzeichen bunter Schiefer vorhanden. 

Auf dem Fahrweg, zirka 150 m östlich des mit Kote 798 m bezeichneten 
Hofes, ist an spärlichen Anhaltspunkten ein kleines Profil zu gewinnen. 
Hier scheint eine Rotfärbung des Bodens bunte Schiefer anzudeuten. Nach 
etwa 60 m gegen Osten konnten dürftigste Spuren schwarzer und grüner 
Gault-Schiefer festgestellt werden, 25 m weiter ist eine feinkörnige Kalk­
sandsteinbank zu erkennen. Daraufhin folgt stark zerrüttetes Material von 
Oberkreidecharakter, dahinter Spuren roter Schiefer, einige Stücke von 
glasigem Glaukonitquarzit. Dann wieder feine Kalksandsteine, vermutlich 
Oberkreide, bald aber graue, zirka O 5 ° S streichende, 45 ° N fallende, 
hellgraue Kalkmergelbänke, die bis zum Bach, den der Weg überschreitet, 
erkennbar bleiben. Unterhalb des Weges im Graben aber steht tiefere, 
mergelreichere Zementmergelserie an (O 30 ° S, 65 ° NO). 

Dieser Gesteinszug streicht geradewegs gegen Osten in einen Graben 
hinein, der sich sehr bald mit Rutschmaterial füllt und einen beachtlichen 
Murkegel zum Gehöft R o t e n m o s e r entsendet. In den Gräben beiderseits 
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desselben gelingt öfter die Feststellung, daß die Rutschmasse zum Teil 
wenigstens aus bunten Schiefern besteht, teilweise auch aus Gault, wie die 
Blöcke dunkler, aber gelegentlich auch blaßgrüngrauer, glasiger Glaukonit-
quarzite und von splittrigen Kalkmergeln beweisen. Die roten und grünen 
Schiefer enthalten Dendrophryen (häufig), Trochamminoiden, Haplophrag-
moiden, Ammodiscus sp. u. dgl., aber auch bemerkenswerterweise einige 
Exemplare von Globotruncana linnaeana (d'Orb.). Leider sind diese Gesteine 
hier nirgends im Graben wirklich anstehend zu sehen. 

Die gleiche Gesteinsgesellschaft kennzeichnet neben Oberkreidegesteinen 
auch das Schuttmaterial der aufschlußlosen Gräben NW und WNW Ottdorf . 
Die Kartierung wurde auf Grund morphologischer Erscheinungen versucht. 
So scheint der Zug vom oberen Graben beim Rotenmoser gegen Südosten abzu­
weichen und gegen Ottdorf zu ziehen. In einem kleinen Graben westlich des 
Gehöftes R i c h t s b e r g tritt bei zirka 600 m Höhe eine starke Quelle aus. Etwas 
oberhalb befindet sich eine auffallende Anhäufung von Blöcken von Glaukonit-
quarziten, dunklen Quarziten und splittrigen Kalkmergeln. Weiter oben be­
stand ein Haufen neben einem schwarzen, kieseligen, feinen Sandsteinblock 
aus graugrünen, grauen und schwarzen Schiefern. Von hier leitet eine schmale 
Muldenzone zum Kamm NNO Unter Brand, wo ein leichter Gehängeknick 
(hier einige Weiden, Feuchtigkeit) eine Westfortsetzung anzudeuten scheint. 
Ansonsten scheinen hier die Gaultzüge sich stärker zu zersplittern. 

Der südlichste Aufbruch von tieferen Kreideschichten befindet sich im 
E d l g r a b e n bei Ottdorf unmittelbar am Südrand der Flyschzone und hat 
damit eine der „Steinbacher Zone" entsprechende Position. Weil dieser 
Zug aber seiner Richtung nach, wenn auch mit einer Unterbrechung, dem 
vom Siebenbrunner Graben gleichzustellen ist, soll er hier geschildert werden, 
um den Zusammenhang nicht zu zerreißen. 

Im untersten Tal des E d l g r a b e n s stehen Schichten der Zementmergel r 
serie an. In dem kleinen, etwa bei der Schmiede von Südwesten her herab­
fließenden Bach ist die Zementmergelserie mergelreich und arm an Kalk­
sandsteinbänken (0 20 ° S, 60 ° S). Nach etwa 50 m schließen nach stärkerer 
Störung grünliche Mergelschiefer mit rissigen, oft gebänderten Kalksand­
steinen, also die Schiefer, die zwischen Zementmergelbasis und Bunten 
Schiefern vermitteln, in 10 m Breite angedeutet, an. Weiterhin vertreten 
teigig verwalzte schwarze und grüne Schiefer mit dunklen Kalksandsteinen 
und chondritenführenden Kalkmergeln, oft zerrissen und zertrümmert, 
(O 30 ° S, 65 ° SW) das Gault. Weiterhin ist man nur auf Lesesteine von 
Gault- und buntem Schiefermaterial angewiesen, glaziales Material ist ver­
breitet. Nach etwa 50 m erscheint bei zirka 490 m Höhe eine mächtigere 
Bank gröberen, glimmerführenden Sandsteins, in dessen Hangendem grüne 
und rote Tonschiefer mit dünnen grünlichen Sandsteinbänkchen ein wenig 
zutage treten. Ihre Mikrofauna ist nur durch spärliche, kleine Haplophrag-
moiden und Rhabdamminen gekennzeichnet. Aber südlich davon kommt 
wiederum Gault vor, das hier durch mächtige Blöcke von glasigem Glaukonit-
quarzit ausgezeichnet ist. Knapp vor der Straße setzen die Aufschlüsse 
wieder aus und nach 40 m fallen geschichtete Sandsteine mit Glimmer­
belägen und Kohlenhäcksel, kurz vor der zweiten Straßenbrücke dünn­
schichtige, mergelige Feinsandsteine mit dünnen, schichtigen Sandstein­
bänkchen, die gelegentlich kleine Hieroglyphen tragen, auf. Sie gehören 
bereits zu der Serie mit exotischen Gerollen vom Kalkalpenrand (siehe später). 
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Auch im Edlgraben selbst betritt man etwa 50 m hinter der Straßenbrücke 
den Bereich der tieferen, mergelreichen Zementmergelserie nördlich unserer 
Schieferzone mit häufig stärker verschieferten und zertrümmerten Streifen. 
Bei 487 m Höhe wird diese Serie dünnbankig (eine Messung O40°S, 45 ° NO), 
und bei zirka 500 m tauchen unter ihr bunte Schiefer hervor. Am Süd-
nfer liegt Moräne. Bei einer auffallenderen Nordbiegung des Tales zeigen 
große, harnischbedeckte Blöcke von quarzitischem, feinem Sandstein und 
dunklem Glaukonitquarzit Gault an. Nun weicht der Zementmergel­
steilhang gegen WNW ab und eine Mulde, in der Gaultblöcke häufiger 
sind, weist die Richtung des Weiterstreichens. Von WNW zieht sich südlich 
dieser Mulde ein kleiner Rücken ein Stück weit talauswärts, der aus glim­
merigen, mäßig groben Sandsteinen besteht, begleitet von glaukonit­
führenden feineren Sandsteinen, die mitunter etwas verkieselt sind. Im 
Süden liegt nochmals Gault; ob aber auch bunte Schiefer das Gault be­
gleiten, ist nicht sicher zu entscheiden. Diese südlichere Mulde wieder endet 
in einer Nische mit Anzeichen von Rutschungen und Quellen, die für die Ott-
dorfer Wasserleitung gefaßt sind. Morphologische Anzeichen für ein Weiter­
streichen sind nicht vorhanden und Aufschlüsse dort zeigen nur Zement­
mergelschichten. Vermutlich taucht das Gault hier tunnelartig unter die 
Zementmergelschichten unter. 

Der Hauptgraben ist in der Gegend südlich der beschriebenen Mulden meist 
in Gesteine der exotikaführenden Serie eingeschnitten, deren Schilderung 
später erfolgen soll. Ab und zu steckt darin etwas Gault. In der Nähe dieser ge­
faßten Quellen steht südlich des Baches ein Haus, um das der Bach eine Schleife 
zieht. Die Uferhänge entblößen unzweifelhafte Zementmergelschichten. 

Hinter dieser Schleife fließt ein südlicherer Quellast mehr aus südlicher 
Richtung zu. Auffallend ist das neuerliche Auftreten von Gault mit großen 
Glaukonitquarzitblöcken. Bei der nächsten Biegung dagegen steht ein 
flyschartiger, grauer Mergel an (keine Mikrofauna, nur pyritisierte Stengel 
und Röhren); vielleicht ist er Flysch, am ehesten tiefe Zementmergelserie. 
Des weiteren ist dann der Untergrund von Moräne verdeckt. Aber diese 
nach Süden vorgeschobene Lage der Zementmergelschichten weist darauf 
hin, daß in den Quellmulden der Ottdorfer Wasserleitung auch Querstörungen 
eine Rolle spielen. 

Werfen wir noch kurz einen Blick auf das Südostende der Masse des 
Pernecker Kogels, so ist die Aufpressung der Gaultzüge eines der auffallendsten 
Merkmale. Hinzu kommt, daß das Streichen der Schichten von Inzersdorf 
an gegen Südosten gerichtet ist. Besonders westlich Lauterbach herrscht 
heftige Faltung der mürbsandsteinführenden Oberkreideschichten, wahr­
scheinlich auch eine Verfaltung mit liegenden Zementmergelschichten. 
Letztere umhüllen die Gaultaufbrüche, während auch die mürbsandstein-
führende Oberkreide am Hangfuß noch einen Streifen bis Ottdorf aufbaut. 
Soweit man sieht, fallen diese Schichten in der Umgebung vom Rotenmoser 
nach ONO; im Zementmergelgebiet ist der Bau offenbar sehr kompliziert. 

4. Die Zone von S t e i n b a c h am Ziehberg 

Die Zone von Steinbach am Ziehberg ist — zum Unterschied von den 
vorhin behandelten Zügen von Gault — wieder durch das Vorkommen 
von Helvetikum gekennzeichnet. Allerdings soll durch diese Abtrennung 
von den helvetikumfreien Aufbrüchen kein wesentlicher genetischer Unter-
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schied konstruiert werden, was auch die folgenden Ausführungen deutlich 
machen werden. Sie erstreckt sich von S t e i n b a c h am Ziehberg gegen 
Westen bis S c h a r n s t e i n und begleitet den Südrand der Flyschzone. 

Der östlichste Aufschluß befindet sich in einem kleinen Graben südöstlich 
der Rumplmayr -Säge westlieh Steinbach. Südlich eines stark gestörten 
Streifens von Zementmergelschichten besteht unsere Zone aus einigen 
Metern grüner und roter Flyschschiefer, stark ausgewalzt, einigen Metern 
schwarz-grünen Gaultschieferteig und wenigen Metern roter helvetischer 
Kreidemergel. Darüber schiebt sich, stark gefaltet, die exotikaführende 
Serie, der später noch einige Worte gewidmet werden sollen. In den westlich 
gleich benachbarten Gräben liegen die Verhältnisse ähnlich. Hier sind die 
bunten Flyschschiefer zu einem grüngraü, rot und dunkelgrau geflammten 
Schieferteig zerdrückt, die südlich angepreßten roten helvetischen Mergel 
stark verschiefert und von Schmitzen weißer Mergel und schließlich im Han­
genden von einem dunkelgrauen, sandig aussehenden, stark zerquetschten 
Mergelschiefer begleitet. Seine Mikro-Fauna ist interessant: einige Globo-
truncanen, Globigerina cretacea d'Orb., Bolivinoides draco (Marsson) als 
Kreideelemente, ferner Vulvulinen, Robulus, Textularien u. m. a. Es ist 
also gerade noch Oberkreide. Zahlreiche zahnartige Kalzitausscheidungen 
unterstreichen den Eindruck heftigster Durchbewegung. 

Der Hügel P. 609 m besteht aus Zementmergelserie; die Steinbacher 
Zone verursacht die Depression südlich desselben. 

Im B r ü c k l g r a b e n , östlich des in der Talgabel stehenden Hauses, hat 
der Bach am rechten Ufer stark geschieferte rote helvetische Oberkreide­
mergel mit einigen kompakteren blaßrosa bis weißen Bänken freigewaschen, 
in deren Hangenden wieder steilstehende, dunkelgraue, an Kalzitaus­
scheidungen reiche Mergel mit linsenförmigen Stücken ehemaliger weißer 
Kalkmergelbänke (Cenoman und Unterkreide) und schließlich wieder eng ver­
faltete rote und grünlichweiße Mergel vorhanden sind. Nördlich vom Hel-
vetikum scheint wieder Gault anzustehen (Blöcke von Glaukonitquarzit), 
im Süden wurden ein klein wenig talaufwärts dürftigste Spuren roter und 
grüner Schiefer des Flysches gefunden. Im östlichen Talast, der in spitzem 
Winkel zum Streichen der Gesteine verläuft, gibt es weiter südlich nochmals 
Gault, das noch in einigen Aufschlüssen bis etwa 40 m hinter der im Tal­
grund einsam stehenden Heuhütte sichtbar war. Es reicht bis zu dem stark 
gestörten Ostende des südlich des Talzwiesels steiler aufragenden Hügels, 
dessen Zementmergelschichten hier im Bach auf 30 m Länge in stark 
zerruscheltem und zertrümmertem Zustand aufgeschlossen sind. Jenseits 
jedoch gelangen wir wieder in Gaultschichten (nachdem eine offenbar ab­
gerutschte Masse von Verwitterungsmaterial der exotikaführenden Serie 
überschritten ist), die gelegentlich auch als typischer schwarz-grüner 
Schieferteig mit Trümmern von Glaukonitquarziten und roten Schiefer-
schmitzen anstehend beobachtet werden können (etwa bei der Waldecke). 
Hinzu kommen noch in kurzen Abständen nacheinander folgend drei Bänke 
von massigem, mittelgrobem, glimmerigem Sandstein von bräunlicher Farbe, 
der ebenfalls noch zur Flyschserie gehört, dann betreten wir den Bereich 
der exotikaführenden Serie. Diese reicht auch bis zur Einsattelung südlich 
des genannten Hügels aus Zementmergelschichten hinauf. 

Auch der Westteil der Zementmergelschichten im westlichen Talast 
ist interessant, insofern, als die Zementmergelschichten heftig und zum Teil 
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steilachsig gefaltet sind. Hier haben sie noch eine Breite von rund 50 m, 
gegen Westen scheinen sie rasch auszukeilen. Beim Ende der Wiese sind 
dünnbankige Zementmergelbasisschichten eingefaltet, ja neben den grauen 
Mergeln erscheinen auch grüne Tonschieferlagen und die feinkörnigen Sand-
steinbänkchen sind schwach kieselig, eine Gesteinsgesellschaft, welche 
bereits den Übergang zu den bunten Schiefern vermittelt. An die Südseite 
der Zunge legen sich etwa 15 m steilstehende bunte Schiefer an und 
häufige Glaukonitquarzitblöcke zeigen das Vorhandensein von Gault in 
schmalem Band an, ehe wieder die exotikaführende Serie die Herrschaft 
übernimmt. 

Auch nördlich der Zementmergelzunge liegen ältere Schichten, so etwa 
4 m sichtbare schwarze und grüngraue Gaultschiefer. Übergangslos stoßen 
im Norden daran hellgraue, dann dunkelgraue und schließlich rote Mergel­
schiefer des Helvetikums, insgesamt nur einige Meter mächtig und stark 
ausgewalzt. Es folgt eine aufschlußlose Strecke, in der bunte Schiefer zu 
vermuten sind, bis auf der Höhe des Hauses zwei kleine Aufschlüsse, die 
zirka 15 m auseinanderliegen, rote Mergel des Helvetikums erkennen lassen. 
Nordwestlich des Hauses befindet sich noch ein kleiner Aufschluß von Gault-
schieferteig am Bachufer, somit noch nördlich des zweiten Zuges von Hel-
vetikum. Endlich bezeichnet eine von Westen herabziehende Furche die 
Nordgrenze unserer Zone gegen die Zementmergelschichten. 

Während westlich unseres Zementmergelklotzes in dem nicht auf­
geschlossenen Gelände nur bunte Schiefer und Gault an Lesesteinen einiger­
maßen erkannt werden können, war auf dem Weg am Kamm zufällig ein 
wenige Meter mächtiger, heftig zertrümmerter Span von Zementmergel­
schichten schlecht und recht festzustellen. 

Schöne und bemerkenswerte Aufschlüsse im nächst westlichen Scheibl-
g r a b e n veranlassen zu näherem Eingehen. Wiederum ist der untere, 
fast 100 m breite Teil des Tales in Zementmergelschichten eingeschnitten, 
die vorwiegend steil gegen Süden einfallen, oft stärker gestört sind und 
stellenweise bedeutendere Zertrümmerungserscheinungen aufweisen. Hinter 
dem letzten kleinen Haus beginnt am rechten Ufer der Wald, der 
sonach die Stelle bezeichnet, wo stärkere Rutschtendenz einen Gesteins­
wechsel anzeigt. Teigig zerquetschte schwarze Schiefer mit Brocken schwarz­
grüner glasiger Glaukonitquarzite kennen wir bereits als typischen Gault-
flysch. 

Etwa 30 m hinter der Waldecke beginnen grünlich grauweiße, fleckig 
in weinrote übergehende schiefrige Mergel der helvetischen Oberkreide 
mit einigen grünlichweißen, kompakteren Bänken (0—W, 60 ° S). Nach 
einigen Metern herrschen fast nur lebhaft rote, zum Teil stark geschieferte 
Kreidemergel mit Kalzitausscheidungen an den heftigst verschieferten 
Streifen. Im Südteil macht sich durch Einschaltung kompakterer Bänke, 
die rot, oft blaßrot, aber auch weiß gefärbt sind, eine Bankung bemerkbar. 
In den roten Mergeln wurden nicht selten Bruchstücke ehemals zum Teil 
recht großer Inoceramen (Inoceramus salisburgensis Fugger und Kastner ?) 
gefunden. Gegen Süden schließt mit scharfer Grenze ein Packet dunkel­
grauer Mergelschiefer mit Bänken grauweißer, meist dunkel gefleckter 
Mergelkalke an. Zunehmende Störung und schließlich eine 40 cm mächtige 
Lage glänzend schwarzer Mergelschiefer als liegendstes Glied des ganzen 
(inversen) Schichtpaketes (Unterkreide), kennzeichnen die Grenze gegen 
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stark verschieferte und stark kalzitdurehwirkte rote und grünliche Mergel, 
die aber nur schlecht aufgeschlossen sind und wieder der höheren Ober­
kreide angehören. 

Diese helvetische Schichtfolge, deren Mächtigkeit etwa 60—70 m beträgt, 
wird im Süden flankiert von einer Rutschmasse aus dunklen Gaultschiefern. 
Aber ungefähr 20 m hinter der beim Südrand des Helvetikums gelegenen 
S-Kurve des Baches befand sich ein bemerkenswerter Aufschluß. Auffällt 
ein großer, flach gegen Süden geneigter Block, der im unteren Teil aus einem 
hellgrauen, feinkörnigen und feinspätig glitzernden Sandstein besteht, der 
nach oben in eine hellgefärbte, kalkige Brekzie mit Mergelbrocken, Stücken 
dunkler Tonschiefer, Quarzkörnern, Kalkstücken, ferner spätigen Echino-
dermen- und kleinen Fossilresten besteht. In manchen Stücken sind Mergel­
brocken von grünlicher oder bläulichgrüner Farbe häufiger vertreten. 

Ein Schliff des spätigen Sandsteins zeigt in feiner kalzitischer Bindemasse kleine, 
mehr minder undulöse Quarzkörner, nicht selten lamellierte Plagioklase, oft mit lockerer 
Muskowitfülle, sehr selten Kalifeldspat, Stücke eines Albitgneises, Chloritschiefer, Biotit­
gneis mit Albit, Muskowitblättchen spärlich, verschiedene Phyllite, Tonschiefer, ein 
Stückchen Diabas, einige Glaukonitkörner, selten Pyrit , Brocken von Mergel mit den 
hellen Schälchen der Calpionella alpina Lorenz, seltener Kalkstückchen, ferner Echino-
dermenreste, Bryozoen, Molluskenschalen, Foraminiferen, darunter Cibicides, Robulus, 
Milioliden, ein Inoceramenbruchstück. 

Ein Schliff der Brekzie selbst zeigt ebenfalls Quarzkörner, von denen einige durch 
anhaftende Reste von Muskowit und Chlorit die Herkunft aus Phylliten beweisen, Feld­
spat, ferner Granitgneise mit Spuren stärkerer Durchbewegung, Splitterchen von Biotit­
gneis, phyllitartige Gesteine (vielleicht Diaphthorite oder Porphyroid?), Serizit- und 
Chloritphyllite, Diabase und ähnliche Eruptivgesteine, häufiger aber auch Quarzporphyr 
und Porphyroide; schließlich Mergelkalke mit Calpionella alpina Lorenz, Kalke, auch 
mit anderen organischen Resten, etwas Dolomit, selten Sandkalk. Endlich wieder Crinoiden 
und andere Echinodermenreste, Bryozoen, Bruchstücke lamellöser Aptychen, ein quer-
fasriges Schalenbruchstück (vermutlich Inoceramus), Austernreste (?), dickschalige 
Foraminiferen und einige unbestimmbare organische Reste. 

Leider wurden in diesen Brekzien bisher noch keine einwandfrei bestimm-^ 
baren Aptychen gefunden, doch wurde an anderer Stelle in lithologisch 
ganz entsprechenden Gesteinen Lamellaptychus seranonis Coqu. gefunden. 
Wir haben also sicher Neocom vor uns. Auch die Begleitgesteine weisen 
darauf hin, denn der Block wird unterlagert von einem dunkler grau ge­
färbten, verschmierten Mergelschiefer mit Linsen eines grauen Mergels, der 
nach unten in eine kompaktere Bank grauen Mergels mit dunkleren Flecken 
übergeht. 

Ein Dünnschliff zeigte die recht feinkörnige Mergelmasse, in der die dunkleren Flecken 
durch Anreicherung kleiner Pyritkörnchen verursacht werden, mit sehr seltenen winzigen 
Quarzkörnchen und Muskowitblättchen, sowie Glaukonitkörnchen. Manchmal ist die 
Masse ein wenig vergröbert. Vielfach erkennt man organische Reste: selten sind Stomio-
sphaera (moluccana ?) Wann., noch seltener Cadosinen (darunter wohl C. fusca Wann., 
aber ohne braune Substanz, ferner C. heliosphaera Vogler), vereinzelt auch Badiolarien, 
Spongiennadeln. Häufiger sind undefinierbare Schälchenreste. 

Nachdem in den Schliffen der Neocombrekzien oft die Wahrnehmung 
gemacht wurde, daß die Brocken mit Calpionella alpina Lorenz lappig 
begrenzt sind, ja sogar bisweilen mit dem Bindemittel der Brekzien ver­
schwimmen, hat es den Anschein, als wären diese Brocken in der Brekzie 
aufgearbeitete Mergel aus dem Liegenden. 

Unter der Fleckenmergelbank liegt wieder ein dunkelgrauer, tektonisch 
verruschelter Schiefer, aber hier mit Linsen flyschartiger feiner Sandsteine, 
die stark verschmiert und kalzitdurchsetzt sind. Diese Schiefer, die das 
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zum Schlämmen am ehesten geeignete Material sind, ergaben zwar keine 
Foraminiferen, wohl aber Bruchstücke von lamellösen Aptychen. 

In der Nähe liegen im Bachbett viele Blöcke dieser Gesteine, auch hell­
graue, harte Mergel waren darunter. Damit haben wir die hier vorkommende 
Gesteinsgesellschaft des Flysch-Neocoms beisammen. 

Das gegen Süden anschließende Flysch-Gault ist leider nur in verrutschtem 
Zustand an den Bachufern zu sehen, u. zw. der bekannte schwarze und 
grüne Schieferteig mit häufigen Blöcken grauschwarzer Quarzite und schwarz­
grüner Glaukonitquarzite, verschiedenen dunklen feinkörnigen Sandsteinen 
u. a. Jedenfalls zum Gault gehört auch eine eigenartige grobe Brekzie von 
graugrüner Farbe mit Stücken und Gerollen von farblosem Quarz, Stücken 
von hellgrauem Mergelkalk (wie Neocom), grünen Mergelbrocken und dunkler 
grünen Tonschmitzen (die letzten drei recht häufig), dann etwas grauem 
Glimmerschiefer, Phyllit u. a. in einem festen, etwas kieseligen Bindemittel. 
Die Komponenten sind vielfach eckig, teils wieder gerundet und erreichen 
Größen bis etwa 2 cm. Bemerkenswert ist der Fund eines Belemniten. 

Ein Dünnschliff eines groben, quarzitischen Sandsteins dieser Art von grüngrauer 
Farbe zeigte eine reiche Geröllgesellschaft, darunter mehr minder stark verzahnte und 
undulöse Quarzkörner (auch feinkörniges rekristallisiertes Zerreibsei), meist kalzitisierte 
Kalifeldspate und Schachbrettalbite, Albitkörner mit Zwillingslamellen (gelegentlich mit 
einigen eingeschlossenen Muskowitschüppchen). Ferner Gneise (mit Quarz, Albit, Biotit, 
etwas Muskowit bzw. Serizit, deutlieh postkristallin durchbewegt, Skelettgranat), Glimmer­
schiefer (mit Muskowit, auch Chlorit, Quarz, auch Biotit), Granitgneis, Porphyroid, spärlich 
Kalk und Dolomit. Schüppchen von Biotit und Chlorit, Muskowit, ferner Zirkon, Apatit, 
Pyrit , Glaukonit. Bindemittel: Chalcedon, etwas Ton, selten Kalkspat. Um Sandkörner 
öfter Chalcedonrinden. 

Die auch im Gaultbereich vorkommenden glitzernden feinen Kalksand­
steine dürften den Übergang von Neocom ins Gault mit vermitteln. Die 
selten wahrnehmbaren roten Schiefer gehören wahrscheinlich auch zum 
Gault. 

Leider ist weiter taleinwärts die Aufschlußlosigkeit ein großes Hindernis 
für die Kartierung. Nur die Glaukonitquarzite sind als lose Blöcke bis weit 
ins Tal hinein verbreitet, so daß mit einer Breite von mindestens 150 m für 
das Gault und die es wahrscheinlich begleitenden, aber nicht erkennbaren 
bunten Schiefer zu rechnen ist. Nachdem diese Gaultblöcke auch mit Ver­
witterungsmaterial der Exotika führenden Serie interferieren, ist auch eine 
Verschuppung mit dieser Schichtfolge möglich. 

Dort, wo die Wiesen am orographisch linken Ufer des Baches ihr Ende 
finden, mündet aus ungefähr westlicher Richtung ein kleines Gerinne, das 
aus einer mit rutschenden Massen erfüllten Mulde kommt. Der auf­
geschlossene Rutschteig hat die Farbe des Verwitterungsmaterials der 
Exotika führenden Serie, aber auch Gaultblöcke (Glaukonitquarzit) und 
möglicherweise zu bunten Schiefern gehörige Kalksandsteine kommen neben 
solchen der Oberkreide-Zementmergelschichten vor. 

Die Mulde wird im Süden durch einen sogar stellenweise ein wenig 
felsigen Steilabfall eines ungefähr 0—W verlaufenden Rückens begrenzt, 
der aus feinkörnigen, blaugrauen, braun verwitternden, bisweilen auch 
stellenweise schwach verkieselten Kalksandsteinbänken in Mergeln mit 
Tonschief er lagen, also Zementmergelschichten, besteht. Die quarzitischen 
feinkörnigen Sandsteine und die spurenweise zutage kommenden roten Ton­
schiefer in der südwärts anschließenden Mulde haben bereits den Charakter 
der Exotika führenden Serie. 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV. 9 
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Das Helvetikum streicht etwa in westlicher Richtung weiter und ist 
in den Wasserrinnen der zum Sattel P. 651 m hinaufleitenden Mulde öfter 
zu sehen. Mit steilerer Flanke hebt sich gegen Norden der aus Zement­
mergelschichten bestehende Hügel P. 698 m heraus. Eine kleine Querstörung, 
die sich besonders aus der Oberflächenform des genannten Hügels ableiten 
läßt, äußert sich auch in einer Querverstellung des Helvetikums im Graben. 

In den vom Sattel P. 651 m gegen Westen in den östlichen Thiergraben 
hinabziehenden Rinnen sind in kleinen Aufschlüssen Gesteine des Hel­
vetikums insgesamt etwa 40 m breit wahrzunehmen. Bei der Ecke des die 
Rinne begleitenden Zaunes steht nördlich vom Helvetikum Gaultflysch 
beinahe an und schließlich gehen bunte Schiefer — allerdings kaum auf­
geschlossen — in die dünnbankigen Zementmergelbasisschichten über, die 
im obersten Teil des tiefer eingeschnittenen Grabenteils in 25 m Breite 
ausstreichen. Sie fallen ziemlich steil gegen SW ein. Nach Norden entwickelt 
sich daraus rasch die mergelreiche tiefere Zementmergelserie in überkippter 
Lagerung (O 15 ° S, 65 ° S) und schließlich die normale Zementmergelserie 
in steiler Stellung oder auch gefaltet. 

Auch südlich vom Helvetikum scheint Gault reichlieh vorzukommen, 
wie die in großen Mengen vorkommenden, oft großen Blöcke von Glaukonit-
quarziten aufzeigen. Der Gaultschutt vermischt sich gegen Süden immer 
mehr mit dem Schutt der Exotika führenden Serie. Die Grenze zwischen 
beiden wird etwa dorthin zu legen sein, wo sich die Rutschneigung wesentlich 
vermindert, weil die Exotika führende Serie weniger zu Rutschungen 
neigt wie etwa das Gault. 

Geht man dem Gaultstreifen weiter gegen Westen nach, so trifft man 
mitten im Wald, beiläufig 200 m von der Tiefe der Hauptmulde des östlichen 
Thiergrabens einen auffallenden Blockhügel. Er besteht aus einem grau-
bis bräunlichweißen Lithothamnienkalk. Neben weitaus überwiegendem 
Lithothamniengrus enthält er spärlich Nummuliten, ferner Echinodermen-
reste, selten Bivalvenreste, dann verstreute Quarzkörner, ein wenig Glau­
konit und bisweilen grüne Mergelschmitzen. Feineres Material herrscht 
gegenüber dem gröberen vor. In verstürzter Form ist die ursprünglich 
mauerartige Gestalt des in etwa OSO-Richtung streichenden Vorkommens 
noch zu erkennen. In der streichenden Fortsetzung gegen OSO liegt noch 
ein kleines Vorkommen dieses Gesteins jenseits einer versumpften Mulde. 

Ein Dünnschliff des Lithothamnienkalkes zeigt zahlreiche Bruchstücke und Ästchen 
von Lithothamnien, Bryozoen, Mchirwdermen-T&este, einige kleine Foraminiferen, selten 
-Bwafoen-Reste; ferner Körnchen von stark undulösem und verzahntem Quarz, selten 
Mikroklin (zum Teil perthitisch), spärlich laiaellierte Plagioklase und Glaukonitkörner 
in einem ziemlich feinkristallinen Kalkbindemittel. 

Erstmalig wurde das Vorkommen von M. R i c h t e r und G. Müller-
Dei le (1940) erwähnt. 

In dieser Mulde wurden sowohl südlich, als auch nördlich des Litho­
thamnienkalkes Spuren zumeist hellroter helvetischer Kreidemergel fest­
gestellt. Die offenbar flankierende Gesteinsgesellschaft von Gault und bunten 
Flyschschiefern ist die gleiche wie vorhin. Übrigens scheint auch der Mürb-
sandstein vertreten zu sein. 

Im westlichen Thiergraben liegen die Verhältnisse ganz ähnlich. Ein 
Zwickel im Talgrund ist allerdings mit abgerutschtem Material erfüllt, das 
reich ist an Triasblöcken vom Hochsalm, die möglicherweise eine ver­
rutschte glaziale Bildung sind. Am eindrucksvollsten ist hier die heftige 
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Faltung und Störung der Zementmergelschichten mit Annäherung an die 
Steinbacher Zone, die in der quellenreichen Mulde unmittelbar unter den 
steileren Hängen des Hochsalmmassivs gegen den Sattel des Gsoll hinauf­
zieht. Noch südlich des am linken Bachufer stehenden Laubstadels stehen 
in einer ausgewaschenen Rinne enorm zertrümmerte und von Kalzitadern 
durchschwärmte, dabei auch etwas dunkler aussehende Kalksandsteine und 
verdrückte Mergelschiefer der Zementmergelserie in steilachsiger Ver-
faltung an. Wenig oberhalb in derselben Rinne tauchen auch rote hel­
vetische Mergelschiefer in stark verschleiftem Zustand auf. Als Begleiter 
kommt wiederum hauptsächlich Gault in Betracht, dessen Glaukonit-
quarzitblöcke häufiger herumliegen. An diese Rinne gegen Süden schließt 
ein sanfter Rücken an; wo er vom Hauptbach an seinem Fuße angeschnitten 
wird, zeigen sich feinkörnige Kalksandsteinbänke von mäßiger Dicke mit 
schiefrigen Mergelzwischenlagen und einigen Bänken harter Kalkmergel, 
die im Nordteil etwa 55 ° SW, im Südteil sehr steil WSW fallen. Auch östlich 
des Hauptbaches befindet sich ein solcher Hügel aus Zementmergel­
schichten von beiläufig 100 m Länge, an dem sich bis fast zur Höhe 
der Schutt des Hochsalm staut. 

Westlich des Baches findet man in der wasserreichen Mulde südlich des 
Oberkreiderückens zwar noch Blöcke von Gault, aber in der Hauptsache 
Gesteine der Exotika führenden Serie, die unter die vergrasten Triasdolomite 
des Hochsalm einfallen. 

Gegen den Sattel zu aufwärts verengt sich die Steinbacher Zone sehr 
merklich, und am Sattel selbst scheinen sich sogar die Zementmergelschichten 
des Nordrandes mit den Triaskalken zu berühren. 

Von diesem Sattel gegen Westen verbreitert sich unsere Steinbacher 
Zone neuerdings und verschwindet unter den diluvialen und alluvialen 
Aufschüttungen des Almtales bei Scha rns t e in . Der R a u s c h e n b e r g 
besteht jedenfalls aus Zementmergelschichten der Oberkreide, die in einigen 
Rinnen seiner Südflanke freigelegt sind. Sie fallen etwa nordwärts ein. Gegen 
den Südrand zu macht sich sowohl eine stärkere Zertrümmerung, als auch 
eine Zunahme der Mergel, wie sie für die tiefere Zementmergelserie bezeichnend 
ist, geltend. Wo der Hauptbach stark gegen den Nordhang andrängt, 
sind auch Spuren bunter Schiefer vorhanden. Weiter grabenaufwärts ist 
die Grenze zwischen den Zementmergelschichten und dem im Liegenden 
befindlichen Gault eine Störung. Es ist durch Blöcke von dunklen, glasigen 
Glaukonitquarziten und dunklen Quarziten, auch dunkelgrauen quarzitischen 
Sandsteinen vertreten. In der Hauptrinne sind von etwa 620 m Höhe auf­
wärts mehr minder gute Aufschlüsse von Helvetikum bemerkenswert. 
Stärker vertreten sind hellrote, stark geschieferte und auch gequälte Mergel, 
mit viel Kalzitausscheidungen. Sie enthalten eine fast nur aus Globotruncanen 
bestehende Fauna (Olobotruncana arca [Cushm.], Gl. linnaeana [d'Orb.], 
Ol. stuarti [Läpp.], Gümbelina sp. und Globigerina cretacea d'Orb. herrschen 
weitaus vor), viele Fossilien sind deformiert oder zerstört. Hellgraue 
Mergelschiefer, graue Fleckenmergel und untergeordnet schwärzliche 
Mergelschiefer, endlich auch Blöcke von weißem Fleckenmergelkalk ver­
vollständigen die Aufzählung der Gesteinstypen. Ein dunkler grauer, stark 
tektonisch beanspruchter Mergel lieferte eine eigenartige Fauna mit häufig 
Globigerina cretacea [d'Orb.], Lagena sp., Robulus sp., Glavulinoides sp. u. a., 
alle sehr schlecht erhalten, die Unterkreidealter möglich erscheinen lassen. 
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Als Begleiter des Helvetikums ist wieder Gault durch Glaukonitquarzit-
blöcke erwiesen. 

Von Bedeutung ist der Fund eines Blockes von Ophicalcit bei etwa 
650 m Höhe. 

Ein Dünnschliff davon bot folgendes Bild: Das ganze Gestein macht den Eindruck 
einer Brekzie. Es wechseln in der Kalzitmasse mit kleinen, fast farblosen Chlorit-
sehüppchen (Pennin) Felder mit fleckiger Anreicherung von Erzstaub. Manche kluft­
artige Streifen sind dunkel von Erzstaub. I n anderer Weise sind wieder einzelne Felder 
fast farblos, während andere durch rotbraunen Limonit verfärbt sind. Es entsteht dadurch 
ein wirrmaschiges Muster. Reste ehemaliger Pseudomorphosen müssen in einigen wenigen 
Feldern erblickt werden, die aus Chlorit-Blätterwerk mit wenigen feinsten Talkschüppchen 
und wenig Kalkspat bestehen. Auch Felder aus wirrfasrigen Serpentinaggregaten mit 
wenig Kalzit, von rundlichem Umriß und mit dem umgebenden Kalzit verzahnt, sind 
sicher Reste von Pseudomorphosen. Schließlich durchziehen das Gestein noch unregel­
mäßige, von gröberem Kalkspat erfüllte Klüfte, die noch so recht die heftige tektonische 
Beanspruchung, der das Gestein ausgesetzt war, veranschaulichen. 

Etwa 150—200 m südlich des Hauptbaches ziehen einige kleine Rinnen 
aus östlicher Richtung herab. In der beim Haus an der Straße ausmündenden, 
sich gabelnden Rinne hat das Wasser im Nordast bei zirka 525—530 m 
Höhe in einer Länge von 10 m anstehende verschmierte rote und grüne 
Tonschiefer mit zerrissenen dünnen Kalksandsteinplatten und wenige Meter 
weiter schwarz und grün verknetete Gaultschiefer mit Blöcken schwarz -
grüner glasiger Glaukonitquarzite angeschnitten. Zirka 50 m südwestlich 
von dem nördlich der Rinnen stehenden Bauernhof treten auch spärlich 
helvetische Kreidemergel auf, während in dem südlicheren Ast nur an einer 
Stelle etwas Gault zu bemerken ist. Die Grabensohle ist allerdings von einem 
Streifen abgerutschten Materials erfüllt, das mit reichlich kalkalpinem 
Schutt beladen ist. Lappen von Moräne kleben im unteren Hangteil auf 
dem leicht gleitenden Untergrund. Auch 100 m westlich des bei 620 m Höhe 
stehenden Gehöftes waren Spuren roter helvetischer Mergel anzutreffen. 
Weiter gegen Süden gelangen wir bereits in den Bereich der Exotika führenden 
Serie. 

5. Die E x o t i k a füh rende Serie 

Nachdem diese Schichtfolge infolge gewisser Ähnlichkeiten mit dem 
Flysch, besonders bei schlechten Aufschlußverhältnissen, wobei nur Lese­
steine der härteren Gesteine zum Vorschein kommen, zu Verwechslungen 
Anlaß geben kann, muß ihr ebenfalls eine genauere Kennzeichnung zu­
gebilligt werden. Zu ihr gehören die auf der geologischen Karte Blatt 
Kirchdorf ausgeschiedenen „Konglomerate der Flyschbasis" mit den vielen 
„exotischen" Gerollen. Ein vollständigeres Bild erhalten wir am Südwest­
rand des Kremstales, weshalb es günstig ist, mit der Schilderung ebenfalls 
im Osten zu beginnen und gegen Westen fortzuschreiten. 

In den seichten Rinnen südwestlich O t t d o r f wurden bereits die schichtigen 
Sandsteine mit Glimmerbelägen und Pflanzenhäcksel erwähnt, ebenso die 
knapp vor der zweiten Straßenbrücke anstehenden feinschichtigen, fein­
sandigen bis schluffigen mergeligen Ablagerungen mit wenige Zentimeter 
dicken schichtigen Sandsteinbänkchen, deren Oberfläche auch gelegentlich 
kleine knötchen- oder wurstförmige Hieroglyphen trägt. Eine Probe der 
schluffigen Mergel enthielt an organischen Resten nur Pyritkügelchen und 
Rhabdammina-artige Röhrchen. Weiter aufwärts kommen dann auch Sand­
steinbänkchen von 10 cm, bisweilen aber auch von einigen Dezimetern Mächtig-
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kei tvor, die oft ziemlich glimmerreich sind. Bei zirka 535m Höheliegt in dieser 
Schichtfolge ein hellbrauner grober, kalkreicher Sandstein aus Kalkkörnern 
und reichlich exotische Gerolle, darunter viel Porphyre, liegen herum. 
Bei 560 m Höhe wurde ein grünlichgrauer Schieferteig mit roten Schmitzen 
beobachtet . 

J e höher man ansteigt, desto häufiger werden die groben braunen Sand­
steine und auch die braunen Konglomerate mit den braun anwit ternden 
Kalk- und Dolomitgeröllen, Gerollen von Quarz, Glimmerblättchen u. a. 
Sie gehen aus dem braunen Sandstein hervor und liegen bankweise in der 
schluffigen Serie. I n der Nähe derselben fanden sich in einer Probe fein­
sandiger Mergel bloß Pyritsteinkerne von Radiolarien (?•). 

Nahe dem Rand in den geschlossenen Wäldern des Schomreitnersteins 
verläuft ein Holzweg. Bei etwa 660 m Höhe quert er einige Sandstein-
und Konglomeratbänke, deren Hauptmasse wieder Kalke und Dolomite 
sind. Schon in den Sandsteinen liegen verstreut bis faustgroße Gerolle 
von Quarz, Gneisgranit, Porphyr und Kalk, die Bankoberflächen tragen 
öfter Wülste, auch Würstchen- oder knotenförmige Gebilde. Die meist 
rasch aus den Sandsteinen hervorgehenden großblockigen Konglomerate 
sind neben Kalken und Dolomiten auch reich an anderen Gerollen, darunter 
Porphyr , Porphyri t , Diabas, Granit , Gneisgranit, Quarz, seltener grünem 
Quarzit, Lydi t und einem auffallenden braunroten, feinkörnigen har ten 
Sandstein. Gerade hier erreichen die Komponenten oft beachtliche Größen: 
häufig Faust- , seltener Kopf große und manchmal erreichen einige der fast 
immer wohlgerundeten Stücke Durchmesser von einem halben Meter. Die 
offenbar zwischen den Sandsteinen liegenden feinsandig-schluffigen Mergel 
sind leider nicht zu sehen. 

E twa 150 m hinter diesem eindrucksvollen Vorkommen deutet eine 
neuerliche Häufung exotischer Gerolle auf das Durchstreichen einer weiteren 
Konglomeratbank. Hier ist das spärliche Vorkommen eines lebhaft roten 
Lehms besonders hervorzuheben, der von roten Schieferlagen s tammen 
dürfte. Wenig weiter ist dann wieder das prächtige Konglomerat aufge­
schlossen. Der F u n d eines konglomeratischen Quarzites von Rads täd ter 
Charakter ist bemerkenswert. 

Auch weiter gegen Westen sind an manchen Stellen die Konglomerate 
zu bemerken, so z. B. oberhalb vom Gehöft Grillenberg. 

Auch im E d l g r a b e n ist unsere Serie vorhanden. Hinter einer Weg­
brücke ha t der Bach unter einer dünnen Decke von Moränenmaterial einen 
eigentümlich bleigrauen Schieferteig mit dunkelrötlichen Schmitzen frei­
gelegt, in dem Stücke von stumpfgrauen, gebänderten Sandsteinen, die 
häufig feinen Kohlenhäcksel führen, und gröbere Sandsteine Hegen, deren 
Gehalt an Kalkkörnern durch die hellbraune Verwitterung derselben erst 
richtig kenntlich wird. E twa 35 m nach Beginn dieses Schieferteiges s teht 
sogar eine Par t ie an, bestehend aus dunkelgrauen, lagenweise ins Grün­
liche spielenden feinstsandigen Mergeln, die mit dünnen, feinschichtigen, 
glimmerigen Bänkchen feinkörniger Sandsteine verbunden sind. Leider ha t 
sie nur eine äußerst spärliche Fauna geliefert, in der Dendrophrya aj>.,Lituo-
tuba sp., Reophax splendida Grzyb. und Haplophragmoides sp. die Haupt ­
rolle spielen, aber nur in geringer Anzahl vorhanden sind. Die aus dem Ver­
band gerissenen herumliegenden Konglomeratblöcke enthielten wieder 
Kalke und Dolomite, Porphyr , Porphyri t , Granit , Gneis, Glimmerschiefer, 
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Quarz, Quarzit, roten Sandstein, grauen Sandstein, aber auch grauen 
Homsteinkalk und roten Hornstein. 

Etwa dort, wo am rechten Ufer ein Stadel steht, scheint eine Gault-
schuppe eingeklemmt zu sein, 70 m weiter jedoch wieder unsere Exotika 
führende Serie zu herrschen. 

Bei zirka 570 m befinden sich bessere Aufschlüsse. Gebänderte, oft etwas 
zerdrückte feinsandige Mergel wechseln mit Bänkchen grauer, feinkörniger, 
schichtiger Sandsteine mit Glimmer und Pflanzenhäcksel, auch einem 
feineren, etwas glaukonitischen Sandstein, der in eine seidig graue, fast fein­
blättrige glimmerreiche Lage übergeht und eine dickere Bank bildet. 
Eine solche dickere Sandsteinbank begleitet das Südufer des Baches; im 
Liegenden befinden sich wieder feinschichtige, feinsandige Mergel mit einer 
dünnen, wenige Zentimeter mächtigen dunkelroten Tonschieferlage, die eine 
sehr spärliche Fauna von Becurvoiden, Beophaciden und Fischzähne enthielt. 
Die vorhin erwähnten feinsandigen Mergel enthielten nur einige wenige 
Sandschaler (Trochamminoiden, Haplophragmoiden, Hyperammina ? sp.^. 
Im Rückstand ist Glaukonit enthalten. Die Schichten streichen vorwiegend 
O 25 ° S und fallen mäßig steil gegen SSW. 

In den Gräben, die von Süden dem Edlgraben zustreben, ist unsere 
Serie noch an manchen Stellen unter der Moränendecke aufgeschlossen. 
Die Moränen sind am Sattel des Ziehberges verbreitet. Insbesondere riegeln 
zwei Moränenwälle, die 500—550 m OSO P. 692 m in S—N-Bichtung herab­
ziehen, den Südteil des Edlgrabens gegen Westen ab. 

Die Moränen- und Schuttbedeckung verhüllt die Exotika führende Serie 
weiterhin bis zur K r a p f e n m ü h l e östlich Steinbach am Ziehberg. Nur 
östlich dieser Örtlichkeit verraten Lesesteine an der Straße kurz nach dem 
Beginn des Anstieges ihr Vorhandensein. Weiter gegen Westen muß sie 
sich — offenbar nur ganz schmal — unter den Alluvien des Steinbaches 
verbergen und ist auch in dem flacheren Gehänge südöstlich Steinbach 
nördlich der Trias nicht aufgeschlossen. 

Südlich S t e i n b a c h am Ziehberg jedoch, am Osthang des verhältnis­
mäßigbreiten Spiesengrabens,weicht der Triasrand plötzlich um ungefähr 
0-75 hm gegen Süden zurück, und wo er dann wieder westlich des Spiesen­
grabens fortsetzt, entspringen zahlreiche starke Quellen. Diese Quellen 
und der steile, im Meßtischblatt als „Schartenriß" bezeichnete Graben lassen 
auf eine Querstörung schließen. Die Störung wurde übrigens bereits von 
G. Geyer (1910) beschrieben. 

Südwestlich Steinbach nun nehmen die Gesteine unserer Exotika 
führenden Serie, dank der Querstörung, plötzlich einen zirka 075 hm breiten 
Streifen südlich unserer Steinbacher Zone ein. In den kleinen, bei der R u m p 1-
m a y r - S ä g e mündenden Rinnen wurden die feinschichtigen, gebänderten 
feinsandigen Mergel mit den dünnen, oft etwas quarzitischen Sandstein-
bänkchen und zeitweisen Einschaltungen gröberer Sandsteinbänke mit 
gelbbraun anwitternden Kalkkörnchen erwähnt. Sie sind in gleich 
charakteristischer Ausbildung in den südlicheren Teilen des Brückl - und 
S c h e i b l g r a b e n s vielfach entblößt. Überall in ihrem Bereich kann man 
exotische Gerolle verstreut finden und in gleicher Weise auch Blöcke der 
braun verwitternden Kalkkonglomerate. Man sieht öfter, wie diese Konglo­
merate in die kalkreichen Sandsteine übergehen. Die feineren Sandsteine 
tragen nicht so selten kleine Hieroglyphen, auch fucoidenartige Gebilde 
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kommen vor, ferner auch flachgedrückte, mit feinerem Sediment erfüllte 
Grabgänge. Pflanzenhäcksel ist eine häufige Erscheinung; er unterstreicht 
vielfach die so charakteristische Bänderung der Sandsteine und feinsandigen 
Mergel. Besonders im nördlicheren Teil wurden öfter rote Tonschieferlagen 
gesehen. 

Die Konglomerate häufen sich sichtlich im südlicheren Teil der Serie. 
So findet man in den aufschlußlosen Quellgräben Anhäufungen der wunderbar 
gerundeten und geglätteten exotischen Gerolle, besonders stark im Quell­
gebiet des Ostastes des B r ü c k l g r a b e n s , von wo sie übrigens schon lange 
bekannt sind. Vorwiegend sind es rote, grüne und grünschwarze Porphyre 
und Quarzporphyre, darunter bemerkenswerterweise auch solche mit deut­
lichen Zeichen tektonischer Beanspruchung in Form von Zertrümmerungs-
erscheinungen mit gelegentlicher Serizitbildung, dann graue, rötliche, mit­
unter auch grünliche Granite, dann Porphyrite, Diabase, selten gabbroide 
Gesteine, Gerolle von Quarz, weiße und apfelgrüne Quarzite, kristalline 
Quarzite mit weinroten Quarzkörnern, wie sie für die unterostalpinen 
Schichten z.B. der Radstädter Tauern bezeichnend sind, ferner ein zähes, 
kristallines Quarzkonglomerat. Die Beteiligung wahrscheinlich unterost­
alpinen Materials sei besonders hervorgehoben. 

Die Konglomerate bestehen wieder aus Kalken und meist dunkler 
grauen Dolomiten, ferner gab es darin Quarzgerölle, seltener schwarzen 
Hornstein, auch schwarze, grünliche und rote Tonschiefer. Manche Arten 
sind wieder reicher an Quarzgeröllen und Glimmerschieferstücken, auch 
wurde ein Block gesehen mit Brocken von Quarzphyllit. 

Im Ostast des S c h e i b l g r a b e n s streichen die schlecht aufgeschlossenen 
Konglomeratbänke knapp nördlich der Überschiebung durch Triasdolomit 
durch. 25 m nördlich der Überschiebung stehen bereits die feinsandreichen 
Mergel mit der feinen Schichtung und dunkleren Bänderung, mit Bänken 
kohlig gebänderter feiner Sandsteine an einem Holzweg an. Wenig weiter 
westlieh herrschen die selben Verhältnisse. Auch sind Konglomeratbänke 
vorhanden, in denen weiße und graue Quarzgerölle, grüne Phyllite, Porphyr 
und auch dunkelgrauer Hornstein über die kalkigen Komponenten stark 
überwiegen, die aber anstehend noch nicht gefunden werden konnten. 
Jedenfalls scheinen sie im südlichen Randgebiet vorzukommen. 

Im westlichen Ast des Sche ib lg r abens ist unter der Überschiebung 
durch zertrümmerten Hauptdolomit eine kleine Scholle eines grauen kalkigen 
Konglomerates mit Kalk- und Quarzgeröllen, auch Porphyrgeröllen u. a. in 
stark verschleiftem Zustand eingeklemmt, darunter ganz wenig gelblich­
weißer, kreidiger Mergel und darunter ein hellgrauer, dichter Mergel, stark 
verruschelt und von Kalzit durchsetzt, etwa metermächtig und von neo-
comem Habitus. Darunter scheint unsere Exotika führende Serie zu folgen. 
Die eingeklemmte Konglomeratscholle gehört wohl auch zu dieser Serie. 

Im oberen T h i e r g r a b e n , u. zw. im westlichen Ast, ist die Exotika 
führende Serie nur in geringer Mächtigkeit vertreten und am GsoUsattel 
setzt sie für eine kurze Strecke ganz aus. Die Brekzien und Konglomerate 
scheinen nur in Linsen vorzukommen, wie einige wenige nicht anstehende 
Blöcke vermuten lassen. 

In den Gräben östlich S c h a r n s t e i n ist diese Schichtfolge nur in den 
tieferen, gegen Scharnstein gerichteten Rinnen besser aufgeschlossen, bietet 
aber gegenüber den geschilderten Vorkommen nichts Besonderes. Die 
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Konglomerate und Brekzien spielen kaum eine Rolle. Die Schichten streichen 
in westlicher Richtung gegen das Almtal aus. 

Bemerkenswert scheint aber folgendes: Etwas oberhalb vom ,,s" im 
Worte „Sensenschmiede" des Meßtischblattes befand sich zur Zeit der 
Begehung eine Abrutschung, in der in dem braunen Lehm Stücke von Sand­
steinen der Exotika führenden Serie lagen, aber auch Splitter von rotem 
Hornstein und weißem Quarzit in stark zertrümmertem Zustand, allerdings 
auch grauen Hornstein- und anderen Kalken. Die Quarzite könnten stark 
zertrümmerte Scherlinge sein, zumal sie ganz an der Nordgrenze der Exotika 
führenden Serie erscheinen. 

Als einziges klippenartiges Vorkommen dieses Abschnittes ist eine 
Masse von weißem Kalk, der meist stärkere Zertrümmerungserscheinungen 
und damit Hand in Hand gehende leichte Kristallinität aufweist, bemerkens­
wert. Sie liegt etwas südlich der Sohle des Grabens östlich Scharnstein 
als waldbedeckter Hügel bei zirka 680 m Höhe (übrigens bereits in der geo­
logischen Karte eingetragen). Westlich dieses Kalkklotzes bei einem kleinen 
Stall scheinen Neocommergel anzustehen. Ob der südlich des Kalkes liegende 
spärliche Schutt von Hierlatzkalk von hier anstehendem Gestein stammt 
oder von einem höher gelegenen Vorkommen des Langsteines abgestürzt 
ist, läßt sich nicht entscheiden; leider auch nicht die Frage, ob diese Klippe 
unter oder über der Exotika führenden Serie gelegen ist, denn ihre Umgebung 
ist gänzlich ohne Aufschluß. Sehr wahrscheinlich keilt die letztere Serie 
bereits westlich der Klippe aus. 

B. Auswertung der Beobachtungen 

Der fazielle Gegensatz von Flysch und Helvetikum dürfte bereits aus der 
vorhergehenden Beschreibung zur Genüge hervorgegangen sein. Er wurde auch 
von M. R i c h t e r zur Grundlage seiner Gliederung der Plyschzone gemacht. 

Untersuchen wir zunächst die stratigraphische Gliederung des Flysches. 

1. Zur Sch ich t fo lge des F ly sches 

Zur Klarstellung der Beziehungen der einzelnen Schichtglieder zu­
einander wird es sich empfehlen, zunächst nicht nach der stratigraphischen 
Reihenfolge vorzugehen, sondern von markanten Gesteinen auszugehen. 
Aus den Darlegungen wird sich am Schluß dann die Reihenfolge ergeben. 
Die in Klammern beigefügte Nummer ist die der stratigraphischen Reihen­
folge, wie sie in der Tabelle auf Seite 162 ff. zum Ausdruck kommt. 

Aus der Beschreibung und dem Kartenbild geht hervor, daß große Räume 
von Gesteinen der Zementmergelserie und von der mürbsandsteinführenden 
Oberkreide eingenommen werden." Zwischen diesen Räumen haben die 
anderen Gesteine eine verhältnismäßig geringe Verbreitung, jedoch bergen 
sie sehr wesentliche stratigraphische Probleme. Als das stratigraphische 
Rückgrat sei also zuerst die 

Z e m e n t m e r g e l s e r i e (6) 

herausgegriffen. Sie ist eine im ganzen recht einförmige Folge aus grauen, 
meist etwas schiefrigen Mergeln mit mehr minder mächtigen Bänken haupt­
sächlich feinkörniger Kalksandsteine. Tonmergel- und Tonschiefer sind 
nur sehr untergeordnet vorhanden. 
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Die Mergel sind in frischem Zustand grau gefärbt, verwittert bleichen 
sie gern ein wenig aus. Öfter erkennt man einen größeren Gehalt an sehr 
feinkörnigem Sand. Die Bänke brechen zu plattigen Scherben, die eine 
feine Schichtung verdeutlichen, die in frischem Zustand oft schwer zu sehen 
ist. Manche Schichten der Mergel zeigen oft massenhaftes Vorkommen 
der bekannten „Fuco iden" x) und einige besser geschichtete Packete 
tragen auf den Schichtflächen die Schneckenfraßspuren der „He lmin tho -
ideen". 

Die S a n d s t e i n b ä n k e sind frisch grau bis bläulichgrau gefärbt, ver­
wittert mehr bräunlich. Die Mächtigkeiten der Bänke sind sehr verschieden, 
etwa zwischen einigen Dezimetern und zwei Metern, selten sogar noch etwas 
mehr. Die Unterfläche so einer Bank ist meist scharf, grenzt an eine Ton­
schieferlage und ist häufig von Wülsten und „Hieroglyphen" bedeckt. 
Dieser angrenzende Teil der Bank besteht oft aus einer gröberen Kalksand­
steinlage von geringer Mächtigkeit, die selten einige Zentimeter übersteigt, 
aber auch fehlen kann; oder es sind nur ein paar Sandschlieren an der 
Schichtfläche vorhanden, oder nur ein'ge der Wülste sind aus gröberem 
Sandstein gebildet. In der Mehrzahl der Fälle ist sie etwas schärfer gegen 
die übrige Bank abgesetzt, aber sie kann auch allmählich feiner werden 
und so in das feinkörnigere Material, das Hauptmaterial der Bänke, über­
gehen. Der Sandstein ist hart und kalkig. Ein Teil der Bänke nun ist 
nach oben zu gegen die hangenden Mergel wiederum schärfer abgesetzt, 
ein anderer Teil aber zeigt einen mehr minder kontinuierlichen Übergang 
in die hangenden Mergel. 

Eine Schichtung der Bänke ist häufig. Entweder teilen einige Schicht­
flächen in meist etwas größeren Abständen die Bank zu einem Stoß gleich­
dicker Platten oder aber die Teilungsflächen sind bauchig gekrümmt und 
verraten Großrippeln. Es kommt dann eine Art Kreuzschichtung zustande. 
Glimmerbeläge kommen auf den Schichtflächen vor, nicht selten auch 
etwas Pflanzenhäcksel. 

Die Sedimentation beginnt also jeweils mit einer ziemlich plötzlichen 
und raschen Schüttung von Sand, vielfach sogar von gröberem Sand, der 
den öfter mit Kriechspuren bedeckten Tonschlamm übergießt. Darüber 
folgt Schüttung feineren Materials und vielfach wird es allmählich so 
fein, daß man es schließlich als sandigen Mergel ansprechen muß. Eine 
Schicht tonigen Materials bildet den Abschluß des hangenden Mergels, 
dann wiederholt sich der Vorgang zahllose Male. E. K r a u s (1932) hat 
diese Erscheinung aus dem Flysch von Muntigl als „asymmetrische 
Repetitions-Schichtung" beschrieben. 

E. Fugger (1885) und Th. F u c h s (1904) haben darauf hingewiesen, 
daß die Kriechspuren, Fließwülste u. dgl. Ausfüllungen von Hohlräumen 
des Meeresbodens darstellen und daher die Schichtunterseite bezeichnen. 
Auch die Lage der Fucoiden im Gestein wurde mit Erfolg für diese Be­
stimmung verwendet. Sichere Hieroglyphen auf Schichtoberseiten, wie sie 
z. B. G. Götz inger und H. Becker (1932) in der östlichen Flyschzone nach­
gewiesen haben, konnte ich noch nicht beobachten. Man kann aber daher 

l) Bezeichnung in dem von G. Götzinger und H. Becker (1932, Seite 386) vor­
geschlagenen Sinne als „Sammelbegriff.. . als gleichbedeutend mit diversen, algen­
ähnlichen Kriechspuren, die man nicht näher bezeichnen will" gebraucht. 
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mit sehr großer Wahrscheinlichkeit die Schichtunterseiten unserer Folge 
mit Hilfe der Hieroglyphen festlegen. Die Beobachtung, daß die hiero­
glyphentragende Fläche häufig die gröbste Sandsteinlage der ganzen 
Kalksandsteinbank darstellt, bringt eine gewisse Erleichterung dieser 
Beobachtungen mit sich, weil erfahrungsgemäß die Beobachtung der 
groben Basallage den gleichen Dienst tut, wie die Aufsuchung der 
Hieroglyphen. 

Schließlich sei erwähnt, daß auch gelegentlich Bänke harter, splittriger, 
dichter Kalkmergel, die auf die tektonische Beanspruchung durch eng-
scharige Klüftung reagieren, in die Schichtfolge eingestreut sind. Gröbere 
Mürbsandsteinbänke scheinen nur ganz ausnahmsweise vorzukommen 
(z. B. im Graben 500 m O Siebenbrunner Mühle). 

In groben Strichen lassen sich noch einige, durch Übergänge verbundene 
Untergliederungen des Komplexes der Zementmergelserie skizzieren, u. zw. 
ist ein tieferer Teil derselben durch große Mächtigkeit der Mergel und starkes 
Zurücktreten der durchschnittlich auch geringer mächtigen Kalksandstein­
bänke gekennzeichnet. Nach unten geht er in die dünnbankige Zement­
mergelbasis über (die zu den bunten Schiefern vermittelt und in Zusammen­
hang mit diesen behandelt werden wird), nach oben aber entwickelt sich 
daraus die normale Zementmergelserie, bei der sich die vielen und mächtigeren 
Kalksandsteinbänke und die Mergel dazwischen im großen ganzen die Waage 
halten. In meist höheren Stufen treten die Mergel sogar stark gegenüber 
den Kalksandsteinbänken zurück. Die höchsten Teile der Zementmergel­
serie, die schon der mürbsandsteinführenden Oberkreide benachbart 
sind, enthalten oft gebänderte, sehr feinsandige, harte Mergelbänke mit 
häufigerer Fließfaltung neben den Kalksandsteinbänken; besonders in 
den ersteren stellen sich gerne verkieselte Knauern und Lagen ein. Die 
groben Basallagen können auch auf einmal Mächtigkeiten von einigen 
Dezimetern erreichen. Vereinzelt gesellen sich dazu schon etwas gröbere, 
glimmerführende Kalksandsteinbänke. Nach M. R i c h t e r usw. (1940) wäre 
also die Hauptmasse der Zementmergelserie als ,,Leimernfazies" anzu­
sprechen, während die oberste Zone Charaktereigenschaften der „Piesen-
kopffazies" zu besitzen scheint. Allerdings dürfte sie nicht immer vor­
handen sein. 

Leider ist es nicht gelungen, durch brauchbare Fossilfunde in den Schichten 
der Zementmergelserie viel zur Klärung der Al t e r s frage beizutragen. 
Außer den bekannten Lebensspuren wurde kein Fund gemacht. Wohl 
kommen in den groben Basallagen der Sandsteinbänke kleine Fossilsplitter -
chen vor, jedoch helfen sie nichts. Aber in einem Dünnschliff einer solchen 
von einer Stelle außerhalb dieses Gebietes (Trambach) waren zwei Globo-
truncanen zu erkennen. Geschlämmte Proben der Mergel und Tonschiefer 
waren entweder steril, bzw. enthielten sie nur einige pyritisierte Stäbchen 
oder Kügelchen, oder es war eine spärliche Sandschalerfauna vorhanden, 
mit der stratigraphisch nichts anzufangen ist, die aber die Flyschfazies 
außerordentlich kennzeichnet. Auch die wenig zahlreichen Pyritgebilde 
scheinen recht charakteristisch zu sein. Diese auffallende und besonders 
in bezug auf die Makrofossilien schon altbekannte Fossilarmut der Zement­
mergelserie wäre als besonderes Merkmal festzuhalten. 

Immerhin kann das O b e r k r e i d e a l t e r der Zementmergelserie als ge­
sichert gelten dank der häufigeren Funde von Oberkreidefossilien in ganz 
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entsprechenden Gesteinen im ös t l i chen W i e n e r w a l d (vgl. G. Gö tz inge r 
und H. Becker [1932], wo auch ältere Literatur angegeben ist). 

Der Name „Zementmergelserie" wurde von M. R i c h t e r (1929 und 
1940) übernommen. 

M ü r b s a n d s t e i n f ü h r e n d e Obe rk re ide (8) 

Sie hat eine gewisse Ähnlichkeit mit der Zementmergelserie, jedoch treten 
die gröberen, glimmerführenden Mürbsandsteine als ein bezeichnendes 
Element hinzu. Auch eine wesentlich unruhigere Sedimentation fällt auf. 
Der bankweise Wechsel von Mergeln und Tonschiefern mit Sandsteinen 
ist dieser Serie ebenso wie den Zementmergeln eigen. 

Die Mergel sind grau, vielfach etwas deutlicher sandig als die der Zement­
mergelserie. Oft ist der Farbton ein wenig dunkler als dort. Mit der sandigen 
Komponente gerät bisweilen auch ein wenig Pflanzenhäcksel ins Sediment. 
Daß sie auch Fucoiden führen können, haben schon M. R i c h t e r und Müller-
Deile (1940) betont. Vielfach gehen sie in sandige Mergeltone oder Ton­
schiefer über oder wechsellagern in dünnen Schichten mit ihnen. Ja nicht 
selten besteht die ganze Schicht zwischen zwei Sandsteinbänken aus 
schwärzlichen Tonschiefern und Tonmergeln. Nicht selten steigern 
eingestreute dünne, meist geschichtete Sandsteinbänkchen von feinerem 
Korn noch den unruhigen Eindruck der Schichtfolge. Glimmer und 
Pflanzenhäcksel sind häufig; auch die Tonschiefer enthalten feinste 
Glimmerflitterchen. 

Unter den Kalksandsteinbänken gibt es einerseits solche, die denen der 
Zementmergelserie weitgehend gleichen, anderseits ist ihr Korn vierfach 
ein etwas gröberes; eine oft wulstige Schichtung tritt stärker hervor, 
Glimmer, im Sandstein oder auf den Schichtflächen ausgestreut, sowie 
Pflanzenhäcksel in kleinen Petzchen werden zu kaum fehlenden Bestand­
teilen, Die groben Basallagen können in dickeren Packeten auftreten, 
bisweilen werden sie aber durch glimmerigen Mürbsandstein vertreten. Sehr 
kennzeichnend sind die im Durchschnitt bis einige, gelegentlich aber viele 
Meter mächtig werdenden Bänke von glimmerigem Mürbsandstein. Es 
handelt sich um graue, meist graubraun verwitterte Gesteine mit mergeligem 
Bindemittel. Viel feines Material ist mit gröberem gemischt, größere 
Glimmerblättchen sind häufig. Pflanzenhäcksel oder gar kleine Kohlen­
stückchen fehlen nie. In einzelnen, meist basalen Lagen können Quarz­
körner Erbsengröße erreichen. Die Bestandteile sind fast ausschließlich 
kristallinen Ursprungs: Quarz, Feldspat, Glimmerschiefer und chlorit-
führende Glimmerschiefer, etwas Phyllit sowie graue oder grünlichgraue, 
mitunter auch dunkelgraue Tonschmitzen wurden beobachtet. Meist graue 
oder grüngraue Schiefertonstückchen können flache Scherben von mitunter 
mehreren Zentimetern Durchmesser bilden. Wenn die Sandsteine, die 
meist massig, mitunter auch geschichtet sind, in feinere, dünnschichtige 
Sandschiefer übergehen, dann häuft sich der Pflanzenhäcksel zu schwarzen 
kohligen Bestegen. Übrigens gibt es auch Sandsteine, die in ihrer Körnung 
zu den feineren vermitteln. 

Schließlieh müssen noch die stellenweise häufiger vorkommenden Bänke 
dichter, blaßgrauer, splittriger Mergel erwähnt werden. Sie sind wiederum 
in charakteristischer Weise meist engscharig geklüftet und manche zeigen 
die bekannte Zeichnung der Ruinenmarmore. 
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Häufig sind die Unterseiten der verschiedenen Sandsteinbänke von 
Wülsten, Fließwülsten und auch Hieroglyphen bedeckt. Zahlreiche, zum Teil 
sehr schöne und eigenartige Fähr ten sind aus dieser Serie bekannt , z. B. 
aus den Steinbrüchen vom Nußbaumer , Gmunden, oder aus dem unter­
irdischen Schleifsteinbruch nördlich Viechtwang im Almtal. Fucoiden 
kommen sowohl in dem grauen Mergel als auch in tonigen, feinsandigen, 
feinschichtigen Lagen, ja sogar in manchen feinkörnigen Sandsteinen vor. 
Bisweilen sind breitere Chondriten in feinen Sandsteinen mit heller gefärbtem 
tonigem Sediment erfüllt. Allerdings beschränken sich diese letzteren 
Bildungen auf die Grenzregion der Sandsteinbänke zu den hangenden 
Mergeln und Tonschiefern. 

Diesen relativ häufigen Spuren reicheren Lebens steht nun eine ganz 
ähnliche Fossilarmut gegenüber wie in der Zementmergelserie. Recht 
selten, nur gelegentlich häufiger, sind manchen gröberen Sandsteinen kleine 
fasrige Inoceramensplit terchen beigemengt. I m Gebiet der Dürren Laudach 
(westlich vom Almtal) wurde ein kleiner knopfförmiger Koprolith mit 
einem Inoceramensplit ter auf einer dünneren, feinkörnigen Kalksandstein­
bank aufgesammelt. Kleine Fossilreste (Echinodermenreste, Bryozoen 
u. dgl.) wurden ab und zu beobachtet . Sehr bemerkenswert sind neu ge­
machte Funde von Orbitoiden (Lepidorbitoites sp.) in den gröberen Sandstein­
lagen an der Basis von feinkörnigen Kalksandsteinbänken dieser Schicht­
serie, übrigens auch in einem gröberen Mürbsandstein. I m selben Gestein 
mit Orbitoidenresten wurde im Dünnschliff auch ein gut erhaltener Quer­
schnitt einer zweikieligen Globotruncana angetroffen. 

Während in den Sandsteinen immerhin häufiger, im Schliff meist nicht 
näher deutbare Foraminiferen vorkommen, beschränkt sich der Inhal t der 
Mergel und Tonschiefer an Foraminiferen auf ärmliche Sandschalerfaunen 
mit Dendrophryen, Mhabdamminen, Eeophaciden, Trochamminoiden u. dgl. 
Faciell sind diese Faunen für den Flysch charakteristisch. Verhältnismäßig 
häufig sind pyritisierte Stäbchen und Kugeln. 

Eine klare Entscheidung der Frage nach dem Alter dieser Schichten 
ist von besonderer Wichtigkeit deshalb, weil M. R i c h t e r und G. M ü l l e r -
D e i l e (1940) sie auf Grund von Discocyclinen- und fraglichen Nummuli ten-
funden in das Eozän stellen. Brauchbare Makrofossilien stehen mir leider 
nicht zur Verfügung, die Inoceramenspli t ter in Sandsteinen und Kopro­
li then können nur als Hinweis gelten. Für wesentlicher halte ich die Kom­
bination der Orbitoiden, die offenbar cretacische Formen sind, mit der 
G l o b o t r u n c a n a , von der ich in weiteren Schliffen noch mehrere Belege 
erhoffe. Die Orbitoiden unterstreichen übrigens die Beziehungen dieser 
Flyschfazies zu der der „Altlengbacher Schichten" des Wienerwaldes, 
die durch Inoceramenfunde als cretacisch festgelegt sind (G. G ö t z i n g e r 
1944), mi t der unsere Schichten auch von G. G ö t z i n g e r (1947) wie auch 
von H . B e c k e r (1947) unmit te lbar verglichen werden. Abgesehen von der 
vielen Einschüt tung gröberen Sandes ist auch die Ähnlichkeit der Sedimen­
ta t ion in der Zementmergelserie und unserer „Mürbsandsteinführenden 
Oberkreide" auffallend. Ich glaube somit vorläufig, daß es sich bei dem 
von G. M ü l l e r - D e i l e (1940) angegebenen Fund von massenhaft Disco-
cyclinenbruchstücken in einem Schliff eines gröberen Sandsteins vom 
Hongar (westlich des Traunsees) eher um Kreide-Orbitoiden handeln dürfte. 
Schließlich bezeugt ein noch zu besprechender Inoceramenfund aus bunten 
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Schiefern der Grenzzone unserer Schichten gegen die Zementmergelserie, 
daß diese Schiefer jedenfalls noch sicher Oberkreide sind. Noch weitere 
Forschungen werden nötig sein, diese Frage einer eindeutigen Klärung 
zuzuführen. 

In der Grenzregion von Zementmergelserie und mürbsandsteinführender 
Oberkreide trifft man nun öfter ein Band bunter Schiefer. Am besten 
werden wir sie als 

Obe r s t e oder H ö c h s t e B u n t e Schiefer (7) 

bezeichnen, zum Unterschied von den tieferen bunten Schiefern unter der 
Zementmergelserie, die in Bayern „Obere bunte Mergel und Schiefer" 
genannt werden. Sie bestehen aus einer dünnschichtig wechselnden Folge 
aus grüngrauen Tonschiefern mit häufig dunkelviolett- oder braunrot 
gefärbten Lagen, grauen Mergelschiefern mit dünnen Bänkchen massiger 
oder geschichteter feinkörniger Sandsteine, meist mit Kalkgehalt, mit 
kleinen Hieroglyphen und, wenn verkieselt, rissiger Oberfläche; bisweilen 
mit Glaukonit. Auch etwas gröbere, meist glaukonitführende Bänkchen 
kommen vor. Lokal, z. B. im Graben östlich Buchenbe rg , gesellen sich 
dazu dickbankige dunkle Quarzite und Glaukonitquarzite und etwa im Graben 
nördlich P. 854 m (Rauschehberg) wurden überhaupt nur — leider 
schlecht aufgeschlossen — schwarze und grüne Schiefer mit Brocken grün­
schwarzer Glaukonitquarzite in diesem Horizonte festgestellt. Eine Zu­
ordnung zum Gault ist an dieser Stelle nur schwer möglich. Es muß sich also 
um eine R e k u r r e n z von Gau l t f az i e s handeln. Diese bunten Schiefer, 
aber auch solche Glaukonitquarzite (Ölquarzite) haben bereits M. R i c h t e r 
und G. Mül le r -De i le (1940) kennengelernt. Auch darin pflichte ich den 
beiden Autoren bei, daß die bunten Schiefer im Südteil häufig fehlen. Dieses 
Fehlen ist zweifellos stratigraphisch bedingt. Im Nordteil ist die Ver­
breitung der Schiefer anscheinend eine allgemeine. 

Die Mächtigkeit des Bandes beträgt oft nur wenige Meter, dürfte aber 
gegen Norden etwas anwachsen. Immerhin ist aber die Mächtigkeit häufig 
durch Zusammenschoppung des leicht faltbaren und nachgiebigen Materials 
vergrößert. 

Diese bunten Schiefer haben beim Schlämmen meist eine ärmliche 
und individuenarme Sandschalerfauna geliefert, in der Dendrophryen, 
Rhabdamminen, Seophaciden, Trochamminoiden, Ammodiscen u. dgl. ton­
angebend sind. Für die Frage nach dem Alter ist diesen Faunen nichts 
zu entnehmen, Globotruncanen wurden bisher nicht gefunden. Dagegen 
glückte an einer außerhalb des hier behandelten Gebietes gelegenen Stelle, 
im Wol fsgraben , östlich der Laudach, etwa ONO Rabersberg, der Fund 
eines Inoceramen-Abdruckes. Nach 0 . K ü h n *) ist er ein Inoceramus 
mülleri Petraschek, der jedenfalls im Senon, wahrscheinüch im Campan 
gefunden wird. Das Kreidealter dieser Schichten ist somit auf alle Fälle 
erwiesen. Auch bleibt in der Oberkreide noch genügend Platz, die mürb-
sandsteinführende Oberkreide über den Schiefern einzureihen. 

Dieses Ergebnis steht der Meinung von M. R i c h t e r und G. Müller-
Dei le (1940) entgegen, die diese bunten Schiefer als Schichten an der 
Grenze von Oberkreide und Eozän betrachten. 

i) Ich danke ihm bestens für die Bestimmung! 
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Ein noch jüngeres, abtrennbares Schichtglied als die mürbsandstein-
führende Oberkreide konnte ich bisher nicht nachweisen. Gesteine vom 
Charakter des Laaber Eozäns oder des Greifensteiner Sandsteins des Wiener­
waldes sind mir bisher nicht begegnet. 

Und nun zu den Schichten im Liegenden der Zementmergelserie: 
Wie vor allem die Profile im oberen S a u s b a c h dartun (und ähnliche 

kenne ich noch von anderen Stellen der Flyschzone östlich des Traunsees) 
geht die mergelreiche untere Zementmergelserie im Liegenden rasch in 
eine Folge dünnbankiger, außen oft weißlich an witternder, schwach schiefriger 
bis plattiger Mergel mit Lagen grünlicher, schiefriger Tonmergel und dünnen 
Bänkchen feinkörniger Kalksandsteine über, die ich als 

D ü n n b a n k i g e Z e m e n t m e r g e l b a s i s s c h i c h t e n (5) 

bezeichne. Recht kennzeichnend für die Mergel ist ein gewisser Reichtum 
an verschiedenen, meist zarteren Chondriten, die ebenfalls sehr gerne grün­
lichgrau gefärbt sind wie die Tonmergel. 

Die wahre Mächtigkeit dieses Schichtgliedes ist wegen der häufig 
starken tektonischen Störung schwer abzuschätzen, doch scheint sie etwa 
30 m kaum zu übersteigen. Vielfach hingegen täuscht eine stärkere Faltung 
scheinbar größere Mächtigkeiten vor. 

Eine im Sausbachtal genommene Schlämmprobe zeigte wieder die übliche 
Ärmlichkeit und geringe Individuenzahl der Flyschfaunen. Dendrophryen, 
Rhabdamminen, Reophaciden, Haplophragmoiden u. dgl. spielen die Haupt­
rolle. Öfter wurden wieder pyritisierte Stäbchen beobachtet. 

Dieses Schichtglied kommt bemerkenswerterweise im Hangenden der 
Zementmergelserie an der Grenze gegen die dortigen bunten Schiefer nicht 
vor. Das Auftreten dieses Schichtgliedes kann also zur Kennzeichnung 
angrenzender bunter Schiefer als ins Liegende der Zementmergelserie 
gehörig verwendet werden. Sie stellen das stratigraphische Bindeglied 
zwischen der Zementmergelserie und den bunten Schiefern in ihrem 
Liegenden dar. 

B u n t e Schiefer (4) 

Im Liegenden gehen die dünnbankigen Zementmergelbasisschichten 
allmählich in eine fast noch dünnbankigere Folge von graugrünen Tonschiefern 
mit dünnen Bänkchen oft verkieselter und dann rissig aussehender, sehr 
feinkörniger Sandsteine und Kalksandsteine über. Die Oberflächen der 
Platten sind häufig mit vielen kleinen Hieroglyphen bedeckt. Stumpfgraue, 
schiefrige Mergel sind meist noch dabei, die Mergelplatten mit den grün­
lichen Chondriten verschwinden rasch. 

Bald bereichert sich der Gesteinsbestand durch inmitten der graugrünen 
Tonschiefer auftretende braun- oder violettrot gefärbte Tonschieferlagen. 
Durch rote und graugrüne Tonschiefer, graue Tonmergelschiefer und die 
typischen dünnen, feinkörnigen, oft rissigen Kalksandsteinbänkchen ist der 
Gesteinsbestand gekennzeichnet. Es gibt dabei alle möglichen Varianten, 
indem einmal die grünen Schiefer, ein andermal die roten überwiegen oder 
sich die Waage halten, dann treten die Kalksandsteinbänkchen oft in 1—2 dm 
Abstand auf, an anderen Stellen rücken sie auseinander, so daß Abstände 
bis über 0-5 m entstehen. Die Regelmäßigkeit der Dünnbankigkeit wird 
gelegentlich auch durch das vereinzelte Auftreten (bis zirka 0-5 m mächtiger) 
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dickerer Bänke grauer, sehr feinkörniger Kalksandsteine oder feinstsandiger 
Mergel, letztere gerne mit Fließfaltung, unterbrochen. Schließlich gibt es 
selten etwas gröber sandige, ein wenig glimmerige, auch glaukonitführende 
Bänkchen. Glaukonit in feinen Körnchen ist nicht allzu selten. Eine 
feinere Untergliederung sowie auch nur die Angabe von Mächtigkeiten, 
ist wegen der fast immer eingetretenen starken Faltung, allerdings oft auch 
wegen der schlechten Aufschlüsse dort, wo bunte Schiefer vorkommen, 
nicht möglich. Die Angabe einer Mächtigkeit bis zu 25 m bei R i c h t e r 
und Mül le r -Dei le (1940) dürfte aber für den Pernecker Kogel zu niedrig 
gegriffen sein. 

Diese bunten Schiefer gehören zu den nachgiebigsten Schichten des 
Flyschprofils und daher begünstigen sie die Ausbildung von Bewegungs­
bahnen. An solchen kommt es häufig vor, daß die Schiefer zu einem grau­
grün und dunkelrot geflammten Teig mit oft kalzitreichen Brocken der 
zerrissenen Kalksandsteinbänkchen ausgewalzt sind. Ihre leichte Verwitter-
barkeit begünstigt oberflächliche Rutschungen. 

Der Inhalt an Foraminiferen ist in diesen Schiefern fast ebenso spärlich, 
wie in allen anderen leichter schlämmbaren Schichten des Flysches, die 
bisher betrachtet worden sind. Die Faunen sind wiederum die üblichen 
ärmlichen Sandschalerfaunen mit Dendrophryen, Rhabdamminen, Reo-
phaciden, Trochamminoiden, Recurvoiden, Haplophragmoiden, Hyperamminen 
u. a. Aber nicht allzu selten kommen einige wenige Oldbotruncanen hinzu, 
u. zw. wurden bisher nur Globotruncana linnaeana (d'Orb.) und Gl. lapparenti 
Brotzen gesehen. Nachdem jüngere Globotruncanen fehlen, sprechen sie 
für ungefähr t u r o n e s Al ter . Globotruncanenfunde wurden allerdings 
bisher nur in etwas westlicheren Teilen meines Arbeitsgebietes gemacht. 

Ein Dünnschliff eines glaukonitführenden, feinkörnigen, kalkigen Sand­
steins aus dem Graben westlich Rotenmooser zeigte überraschend viele, 
allerdings zum Teil schwer deutbare Foraminiferen, daneben aber etliche 
unverkennbare Schnitte von Globigerina cretacea d'Orb. Diese gelegentlich 
auch an anderen Sandsteinen der Flyschoberkreide gemachte Erfahrung, 
daß in ihnen Foraminiferen häufiger auftreten, erweckt den Anschein, daß die 
kalkigen Sandsteine fossilreicher sind als die gut schlämmbaren Schiefer. 
Dieser Frage wird noch ein größeres Augenmerk zu widmen sein. 

Die Unterschiede gegenüber den höchsten bunten Schiefern sind recht 
gering und meist ist die Zuordnung aus ihrer Stellung im Gesamtprofil 
zu entnehmen. Immerhin sind in den letzteren scheinbar gröber sandige 
Typen häufiger. Bis jetzt wurden Globotruncanen nur in den bunten 
Schiefern unter der Zementmergelserie festgestellt. 

In den meisten Fällen werden die Bunten Schiefer von 

Gau l t f l y sch (2) 
begleitet. Es handelt sich meist um eine Folge von schwarzen und grau­
grünen Schiefern mit dünnen oder dickeren Bänken dunkelgrauer bis 
schwarzer Kalksandsteine undQuarzite, sowie von den überaus charakteristi­
schen, meist grünschwarz, mitunter aber auch heller graugrün gefärbten, 
sehr feinkörnigen, am Bruche fettglänzenden, überaus zähen Glaukonit-
quarziten („ölquarzite"). Die Bänke dieser harten Einschaltungen haben 
Mächtigkeiten von etwa 0-1 bis über 1 m. Rote Tonschiefer kommen vor, 
scheinen aber keine allzu große Verbreitung zu haben. 
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Die Glaukonitquarzi tbänke zeigen manchmal an der Basis (?) gröber 
sandige Lagen, die Bankuntersei ten sind oft bedeckt mit Wülsten und Hiero­
glyphen. In diesen gröberen Lagen wurden ab und zu kleine querfasrige 
Splitter von Inoceramenschalen einsedimentiert. Es kommen auch Glaukonit-
quarzi t typen vor, in denen der Sandgehalt auch dem freien Auge deutlicher 
sichtbar wird, ferner waren bisweilen Übergänge der Quarzite in feine, 
dunklere Glaukonitsandsteine wahrzunehmen. 

Die im Flyschgault so verbreitete schwarze Färbung wird anscheinend 
durch den großen Gehalt an Pyr i t verursacht. Es wurden Stücke gesehen, 
in denen der Pyr i t in größeren Mengen auch mit unbewaffnetem Auge wahr­
genommen werden kann. Fossilien, insbesondere Mikrofossilien, pflegen oft 
pyritisiert zu sein. 

Auch das Gault gehört zu den Gliedern des Flyschprofils, die infolge 
der größeren Verbreitung weicherer Schiefer der Durchbewegung nur geringen 
Widerstand entgegengesetzt haben. Daher sind die har ten Gesteinsbänke 
sehr oft als harnischüberzogene, teilweise auch kalzitgeaderte Brocken in 
einem schwarz und graugrün geflammten Schieferteig aufbereitet. 

Von den Schlämmproben der schwarzen und grünen Schiefer konnte 
keine Auskunft über das Alter erhalten werden. Der Inhal t ist gekenn­
zeichnet durch weiße Kügelchen (Radiolarien ?), Pyritkügelchen, oft mit 
facettierter Oberfläche, Radiolariensteinkerne, entfernt einer winzigen 
Turmschnecke mit warzigen Verzierungen ähnelnde Pyri ts teinkerne und 
unregelmäßige Pyri tkonkret ionen — in ihrer Art eigentlich recht charak­
teristisch. 

Eine etwas andere Gesteinsgesellschaft des G a u l t wurde im ersten Teil 
dieser Arbeit in den Gräben östlich vom Mayrgraben, nördlich der Sieben-
brunner Mühle bis in die Gegend nördlich Ottdorf ziehend, beschrieben. 
Es war eine Folge, reich an zirka 1—3 dm, mächtigen Bänken hellgrauer, 
zum geringeren Teil auch dunkelgrauer dichter har ter Kalkmergel mit 
Zwischenlagen dunkelgrauer Mergel und Schiefer und eingestreut Bänken 
feinkörniger Kalksandsteine, ebenfalls von dunkler grauer Farbe, feiner 
Bänderung und bisweilen feiner Glimmerbestäubung. Die Mergelbänke 
werden in einer Richtung gerne etwas schiefrig und dort vor allem entfaltet 
sich vielfach ein ziemlicher Reichtum an verschiedenen schwärzlichen 
Chondriten. I m übrigen Teil der Bänke sind sie seltener und außen als 
schwarze Fleckchen sichtbar. 

Trotz intensiver Suche konnten bis je tzt keine Fossilien gefunden werden. 
Die Schlämmproben erhielten aber wiederum durch weiße Scheibchen, 
dann oft facettierte oder einfache Pyritkügelchen (Radiolarien?), Pyri t ­
konkretionen, seltene Fischzähne u. dgl. ein charakteristisches Gepräge. 

Nicht zu vergessen sind die Brekzien, die ich hier allerdings nie mehr 
in ungestörtem Verband mit den Gaultgesteinen, aber immer mit ihnen zu­
sammen beobachtet habe. Mehrere Typen lassen sich unterscheiden: die 
grünen Brekzien, die eigentlich bisher hier nur im Scheiblgraben-Gault 
gefunden wurden, dann dunkle Brekzien mit kieseligem oder kalkigem 
Bindemittel und schließlich heller gefärbte, zum Teil bunte Brekzien von 
Neo com Charakter. Die grünen Brekzien in gröberen Abarten, deren Bestand­
teile haselnuß-, ja auch fast wallnußgroß werden können, bestehen aus 
grünlichen und bräunlichen Kalk- und Mergelstücken, viel Quarz, etwas 
Glimmerschiefer, Feldspat und häufigen graugrün bis lebhaft grün gefärbten 
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Tonflatschen, die offenbar zum Bindemittel gehören. Auch graue, etwas 
sandige Flasern sind nicht selten. Das Bindemittel ist kalkig. Sie gehen in 
feinere Arten über, in denen Quarz die Oberhand bekommt und das Binde­
mittel kieselig wird (Dünnschliffbeschreibung siehe Seite 129). Sehr 
wahrscheinlich sind sie mit hell gefärbten Glaukonitquarziten verbunden. 

In dunkelgrünlichgrau gefärbten Brekzien mit kieseligem Bindemittel 
gewahrt man zahlreiche, gut oder schlecht gerundete Stücke von dunkel-
bis hellergrauen Kalken, Mergeln, oft von grünlicher Färbung, feingebänderten 
Mergelkalken, viel Quarzkörner, Feldspat, Fragmente von Granitgneis, 
Glimmerschiefer, Stückchen eines feinkörnigen Eruptivgesteins, meist 
grünliche Tonschiefer u. a., etwas Glaukonit, ganz spärlich Bivalven und 
E chinoder menreste. 

Häufiger sind dunkler grünlichgrau gefärbte Brekzien, aber mit kalkigem, 
glaukonitführendem Bindemittel. Besonders auffallend pflegen darin 
Fetzen von schwarzgrauen, grauen und graugrünen, selten roten Tonschiefern 
und Phylliten zu sein, ferner Quarzkörner in größerer Menge, weniger her­
vortretend Kalifeldspat, Fragmente von Granitgneisen, Grüngesteinen, 
Porphyr, Glimmer- und Chloritschiefer u. a. 

Schließlich kommen noch helle Brekzien vor von bunter Zusammen­
setzung, deren hervortretendste Komponenten schwarze, grüne, ge­
legentlich auch hellgraue und rote Phyllite und Tonschiefer sind, ferner 
heller und dunkler g*au gefärbte Kalkstückchen, Quarzkörner u. a. Im 
Schliff erkennt man noch Feldspäte, Granitgneise, Glimmerschiefer, 
Reste von Porphyriten und Porphyren, Glaukonitkörner und wenige 
organische Reste. 

Manche der Brekzien gleichen vollkommen denen des Neocoms. Solche 
Brekzienlagen zeigte mir z. B. Dr. E. B r a u m ü l l e r südlich von Mattsee 
inmitten von dunklen Gaultschiefern. Diese Brekzien werden mit dem 
Neocom gemeinsam behandelt werden. 

G. Mül le r -Dei le (1940) bezeichnet die dunklen Brekzien als für das 
Gault charakteristisch. 

M ü r b s a n d s t e i n z o n e (3) 

In der Grenzzone der bunten Schiefer gegen das liegende Gault treten 
nun gerne Schollen von feineren oder etwas gröberen g l immer igen Mürb-
s a n d s t e i n e n auf. Sie sind entweder kompakt oder durch dünne grünliche 
Tonschieferlagen geteilt. In den meisten Fällen scheinen sie tektonisch 
begrenzt zu sein. An anderen Stellen jedoch ist eine Gesteinsgesellschaft 
in ihrer Nähe entwickelt, die unbedingt als zu ihnen gehörig betrachtet werden 
muß. Es sind das graue quarzitische Sandsteine, etwas gröbere glimmerige 
Sandsteine, nicht selten mit schwach kieseligem Bindemittel, graue Mergel­
schiefer und grünliche Tonschiefer, alle meist in ziemlich dünnbankiger 
Ausbildung mit unregelmäßig eingelagerten, etwas dickeren Mürbsand-
steinbänken. Ferner dürfte die vom Sausbach beschriebene dünn-
bankige Folge von durchschnittlich 1—1-5 dm Bänkchen von gebänderten, 
feinkörnigen Sandsteinen und feinkörnigen, glimmerigen, oft pflanzen-
häckselführenden Sandschieferlagen, mit dünnen Zwischenschichten von 
dunkelgrauen oder grüngrauen, dann manchmal auch dunkler gefleckten 
Ton- und Tonmergelschiefern, ferner eingestreuten, 1-5 dm mächtigen, 
härteren, glimmerigen, etwas gröberen sowie einigen dickeren, feinkörnigen 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV. 10 



146 

Sandsteinbänken. I n schlecht aufgeschlossenem Zustand mag diese Folge 
leicht übersehen oder mit anderen Flyschserien verwechselt werden. Die 
Entscheidung, ob diese Begleitfolge mehr im Liegenden oder Hangenden 
der Haupt-Mürbsandsteinbänke stratigraphisoh einzustufen ist oder einen 
Übergang zu den bunten Schiefern darstellt , kann ich mangels geeigneter 
Profile noch nicht entscheiden. I m Gebiete des Kornsteins, westlich vom 
Almtal , ha t es den Anschein, als würde sie eher unter den Hauptsandstein­
bänken liegen, als über ihnen. I n diesem Falle könnten sie am besten mit 
den „Unteren bunten Mergeln und Schiefern" Bayerns verglichen werden. 

Die Mächtigkeiten sind wiederum schwer abzuschätzen. Den Haupt ­
mürbsandsteinbänken möchte ich höchstens zirka 20 m Mächtigkeit zu­
schreiben, die gesamte Serie wird vielleicht 50—70 m mächtig sein. 

Die Sandsteine sind Quarzsandsteine mit etwas Feldspat , Glimmer-
blät tchen und oft auch etwas Pflanzenhäcksel. Das Bindemittel ist kalkig. 
Sie sind denen der mürbsandsteinführenden Oberkreide außerordentlich 
ähnlich und im Hands tück gelang es mir bisher nicht, sie zu unterscheiden. 
Aber in der Mehrzahl der Fälle läßt die umgebende Gesteinsgesell­
schaft, in unserem Falle bunte Schiefer und Gault, eine eindeutige 
Entscheidung zu. 

Unser Mürbsandsteinniveau entspricht dem „Reiselsberger Sandstein" 
Bayerns (M. R i c h t e r 1939, M. R i c h t e r und G. M ü l l e r - D e i l e 1940) 
bzw. dem „Hauptflyschsandstein" (E. K r a u s 1932). Oieser Name erscheint 
aber für unser Gebiet in Anbetracht der recht untergeordneten Rolle nicht 
günstig. Er wird ins Cenoman eingestuft. I n unserem Gebiet gelangen 
keine Fossilfunde, die entscheidende Altershinweise zu liefern vermögen. 
Die Mikrofauna aus den Begleitgesteinen bestand in der Hauptsache nur aus 
Reophax placenta Grzyb. und häufigen Radiolarien. 

Ebenfalls nicht ganz geklärt ist die Frage, ob etwa noch zwischen Gault 
und der Mürbsandsteinzone bunte Schichten auftreten, jedoch sprechen 
meine Beobachtungen eher dagegen. 

Unter dem Gault liegt noch 

N e o c o m (1) 

Es liegt leider meist nur sehr selten und dann in tektonisch außer­
ordentlich gestörtem, „Kl ippen" ähnlichem Zustand vor. Das einzige, ein 
wenig ausgedehntere Vorkommen des behandelten Gebietes befindet sich 
im Scheiblgraben, westlich Steinbach am Ziehberg. Es muß uns als Muster 
dienen. 

Das Flysch-Neocom des Scheiblgrabens besteht aus nicht sehr har ten, 
grauen Mergeln, mit Bänken hellgrauer bis gelblichgrauer, bisweilen ein 
wenig gefleckter, har ter Mergelkalke, die denjenigen des kalkalpinen Neo-
coms ähnlich sind. Sie enthal ten ziemlich mächtige Bänke eines spätig 
glitzernden Sandsteins von hellgrauer Farbe, der nach der einen Bankseite 
zu feiner wird, nach der anderen aber in eine helle, dunkel gefleckte 
Brekzienlage übergeht. Letztere enthäl t in sandig-kalkreichem Bindemittel 
Mergelbrocken mit Calpionella alpina Lorenz, die aber vielfach in noch 
wenig verfestigtem Zustand aufgearbeitete Neocommergel zu sein scheinen, 
ferner Kalkstückchen, dunkelgraue, bisweilen grünliche Tonschiefer, grüne 
und blaßgrüne Tonschmitzen, Quarzkörner, etwas Feldspat , spätige Echi-
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nodermenreste und kleine Bivalvenreste. Im Dünnschliff waren weiter zu 
erkennen: Gneis, Chloritschiefer, Phyllit, Diabas, verschiedene Foramini-
feren u. a. Aptychenfunde in ganz entsprechenden Gesteinen sowie die 
leider nicht bestimmbaren Bruchstücke lamellöser Aptychen im Mergel 
— im ersteren Fall handelt es sich um Lamellaptychus seranonis (Coqu.) — 
ist das Neocom hinlänglich bewiesen. In den Mergeln kommen nicht häufig 
Stomiosphaeren und Cadosinen vor. In seltenen Fällen hat es den Anschein, 
als gehörten seltene Exemplare von Calpionella alpina als Fossil, nicht in 
einem Gerolle zur Brekzie. 

An anderen Stellen sind höchstens noch Blöcke der Brekzien als Reste 
des Neocoms kenntlich. Ob graue Mergel, wie etwa im oberen Edlgraben, 
in deren Nähe noch keine anderen charakteristischen Neocomgesteine, wohl 
aber Gault festgestellt werden konnten, zum Neocom gehören, muß dahin­
gestellt bleiben. Als tiefstes Schichtglied des Flysches ist infolge des un­
mittelbarsten Angriffes tektonischer Kräfte das Verschwinden oder die 
zumindestens sehr starke tektonische Reduktion des Flyschneocoms durch­
aus verständlich. 

Schichten dieser Art werden von M. R i c h t e r als „Tristelschichten" 
auch in unseren östlichen Gebieten angesprochen. In Bayern besteht, 
wie der Literatur zu entnehmen ist, ein Übergang zwischen Neocom und 
Gault. Zu dieser Frage aus den Erfahrungen unseres Gebietes Stellung zu 
nehmen, ist unmöglich. Es bleibt hier nichts anderes übrig, als Schichten 
vom Typus Scheiblgraben als Neocom, die Schichten mit vorwiegend 
schwarzen Schiefern als Gault auseinanderzuhalten und den dabei möglicher­
weise unterlaufenden, aber sicher nicht großen stratigraphischen Fehler 
in Kauf zu nehmen. 

Was die Brekzien betrifft, so scheint sich die Geröllzusammensetzung 
der klastischen Bildungen im Neocom und Gault nicht wesentlich zu unter­
scheiden. Außerdem mag bemerkt werden, daß in dem beschriebenen 
Gebiet nirgends die Notwendigkeit besteht, einen Teil der beobachteten 
Brekzien als eozäne „Dürnbachbrekzien" (vgl. M. R i c h t e r und G. Müller-
Deile 1940 und G. Mül le r -Dei le 1940) von denen des Neocom-Gault 
zu trennen. 

Eine Tabelle (Seite 162 ff) möge die Gliederung und Vergleichsmöglich­
keiten unseres Flysches veranschaulichen. Gleichzeitig ist auch die Schicht­
folge des Helvetikums dazugesetzt, um die Verschiedenheit der beiden 
Schichtserien zu verdeutlichen. 

Im Anschluß an die Darstellung der Stratigraphie verdient noch ein 
Umstand einen besonderen Hinweis, der bei schlechten Aufschlußverhält­
nissen mitunter zu stratigraphischen Fehldeutungen führen kann, nämlich 
die durch starke Durchbewegung verursachten Veränderungen der Gesteine. 
Dabei habe ich als Musterbeispiele die stark tektonisierten Vorkommen 
aus der Zementmergelserie des G r ü n g r a b e n s , u. zw. das östlich P. 608 m 
und das etwa 0-5 km weiter taleinwärts gelegene im Auge. Besonders beim 
letzteren Vorkommen ist deutlich zu sehen, wie die feinkörnigen Kalk­
sandsteine der Zementmergelserie bei mäßiger Beanspruchung nur zer­
trümmert und von Kalkspatadern durchschwärmt werden, bei stärkerer 
Beanspruchung jedoch dunklere Färbung und rissige Beschaffenheit (bei 
verwitterten Oberflächen) annehmen. Es kommt offenbar unter verstärktem 
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Druck zu einer Mobilisation von Lösungen, anscheinend besonders der 
Kieselsäure, die sich dann im Bindemittel verteilt, dieses verdichtet und 
damit die dunklere Farbe hervorruft. Diese wirkt im Kontrast mit den 
weißen Spatadern noch dunkler, ganz besonders in feuchtem Zustand. 
Es entstehen auf diese Weise Gesteinstypen, die in einzelnen Stücken leicht 
fälschlich als Gault betrachtet werden können. Dazu kommt noch, daß 
auch die Mergelschiefer in heftig gequetschtem Zustand dunklere Farb­
tönung erhalten können. Z. B. war ich bei dem nördlicheren der genannten 
Vorkommen längere Zeit im Zweifel über seine Zuordnung. 

Die Beispiele sollen zeigen, daß also außer den weit im Flysch verbreiteten 
diagenetischen Verkieselungen auch solche vorkommen können, die durch 
heftige tektonische Einwirkungen verursacht worden sind. 

Aus den mannigfachen Problemen des Flysches soll nur folgendes heraus­
gegriffen werden: In den bisher untersuchten Dünnschliffen von Flysch-
gesteinen wurden neben den sedimentären Komponenten in reichlichem 
Maße kristalline Schiefer und Erstarrungsgesteine festgestellt. Einerseits 
handelt es sich um überwiegend Gneisgranite und Granitgneise, Glimmer­
schiefer, Phyllite, anderseits auch um Quarzporphyre, Porphyrite, seltener 
um Diabase, wobei unter den ersteren ein nicht geringer Teil mehr minder 
starke tektonische Beanspruchung zeigt, so daß diese z. T. als Porphyroide 
anzusprechen sind. Aus Granitgneisen und Porphyroiden stammen die perthiti-
schen Kalifelspäte (oft Mikrokline), die oft heftig verzahnten und undulös aus­
löschenden Quarzkörner und die ebenfalls vorkommenden „gefüllten" 
Plagioklase. Manchen Quarzkörnern sieht man die ehemaligen Porphyr­
quarze noch deutlich an. Dagegen konnte ich bisher ke in Gestein sicher 
moldanubischer Herkunft, wie etwa Granulit oder Cordieritgneis nach­
weisen. Es dürfte also feststehen, daß das Einzugsgebiet des Flyschmeeres 
ein alpines, aber kein moldanubisches war. 

Angaben über die Schüttungsrichtung dieses Materials machen zu wollen, 
wäre allerdings noch verfrüht. 

Ein Umstand, der noch einer Klärung bedarf, ist die eigentümliche 
Faziesfolge im Flyschprofil, u.zw.die Folge (Gault)—Mürbsandsteinzone — 
bunte Schiefer — Zementmergelserie — bunte Schiefer — mürbsandsteinfüh-
rende Oberkreide. Auffällig ist dabei, daß die bunten Schiefer hier die Grenz­
region zwischen vorwiegend gröber und vorwiegend feiner sandiger Sedi­
mentation bevorzugen. Es ist dabei die Frage, ob nicht eben an diesen 
Übergang der Faziesbereiche Bedingungen geknüpft sind, die die Bildung 
bunter Schiefer begünstigen, oder ist es nur Zufall ? Von den Faziesbedin­
gungen der bunten Schiefei* zu denen des Gault scheint nur ein kleiner Schritt 
zu sein, wie die Rekurrenz von Gaultfazies innerhalb der höchsten bunten 
Schiefer andeutet. 

Eine fazielle Bedingtheit der bunten Schiefer an der Grenze von vor­
wiegend feiner und gröber sandiger Sedimentation ließe auch an die Möglich­
keit denken, daß die geringe Mächtigkeit der Zementmergelserie in den 
nördlicheren Gebieten der Flyschzone und die dort offenbar größere Mächtig­
keit der Schichten der mürbsandsteinführenden Oberkreide im Vergleich 
zu der großen Mächtigkeit der Zementmergelserie im Südteil nicht nur auf 
tektonische Verminderung derselben infolge des Deckenschubes zurückzu­
führen ist, sondern daß vielleicht auch die bunten Schiefer im Hangenden 
der Zementmergelserie im Süden ein höheres und nach Norden fortschreitend 
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ein immer tieferes stratigraphisches Niveau einnehmen. Ob dieser Gedanken­
gang möglich ist, kann sich erst im Rahmen weiträumigerer Betrachtung 
herausstellen. 

2. Zur Schich t fo lge des H e l v e t i k u m s 

Eine Gliederung des Helvetikums begegnet in unserem Gebiete meist 
großen Schwierigkeiten infolge der heftigen Verschuppung und der damit 
verbundenen tektonischen Ausdünnung und Unterdrückung von Schicht­
gliedern in den insgesamt oft nur schmalen und überdies oft nicht allzu 
gut aufgeschlossenen Vorkommen. Bei Zusammenfassung der Beobachtungen 
aus dem ganzen Gebiet zwischen Traun und Krems konnten trotzdem 
bereits wesentliche Ergebnisse erzielt werden. 

Der Schlüssel zur Auflösung der Stratigraphie liegt in der eindeutigen 
Feststellung des Alters der häufig auftretenden d u n k e l g r a u e n , bisweilen 
auch leicht grünlich getönten F l e c k e n m e r g e l und schwarzen Mergel, 
die wegen ihrer weichen Beschaffenheit oft schlecht aufgeschlossen sind und 
am meisten im ganzen Helvetikum zu Rutschungen neigen, als U n t e r k r e i d e . 
Diese Feststellung gelang einerseits durch die sehr charakteristische Foramini-
ferenfauna, in der für Unterkreide bezeichnende Formen, wie Anomalina 
lorneiana (d'Orb.), Bigenerina complanata (Rss.) auch Bhabdogonium 
excavatum Rss. Gyroidina micheliniana (d'Orb.) auftreten, begleitet 
von der häufigen Globigerina cretacea d'Orb., ferner von Glavulinoides 
parisiensis (d'Orb.), verschiedenen Cristellarien und manchen anderen 
Formen, wogegen Globotruncanen fehlen. Unabhängig davon wurden ander­
seits aus den schwarzen Mergeln stammende Ammoniten und ein Belemnit 
aus dem Greisenbachgebiet nördlich Vieehtwang als Unter kreide bestimmt. 
Die Liste der bisher bestimmten Formen enthält: Phylloceras Thetys 
d'Orb. (=Ph . Mausoni Oost.), Desmoceras difficile (d'Orb.), Hamulina 
subcylindrica d'Orb., Desmoceras sp., und Hibolites pistillirostris Pavlov. 
Sie weisen alle auf Hauterive-Barreme. Für die Bestimmung danke ich 
den Herren 0 . K ü h n und F. T r a u t h . 

In demselben Greisenbachgebiet, wo diese dunklen Unterkreidemergel 
breiter ausstreichen, sind in ihnen keine klastischen Einschaltungen, wie 
etwa Glaukonitsandsteine oder -quarzite, enthalten. In seltenen Fällen 
wird höchstens das Gestein ein wenig feinsandiger und fester und erhält 
eine feine Schichtung. Allerdings kann das völlige Fehlen bemerkenswerterer 
klastischer Einschaltungen derzeit noch nicht mit Sicherheit behauptet 
werden. An verschiedenen Stellen innerhalb des Helvetikums auftretende 
schwarze Schiefer und glasige Glaukonitquarzite erachte ich wegen ihrer 
sehr guten Übereinstimmung mit Flyschgault als eingeschupptes Flysch-
gault. Übrigens konnte ich in diesen Unterkreidemergeln bisher auch keinen 
Glaukonit beobachten. Eine große Rolle hingegen spielt der Pyrit als Ur­
sache der Schwarzfärbung. 

Daraus ergibt sich, daß — soweit bisher bekannt — die Unterkreide 
unseres Helvetikums in einer anderen Art ausgebildet ist, als beispielsweise 
die östlichste in Bayern bekannte Unter kreide, in der Barremien und unt. 
Aptien als Drusbergschichten und Schrattenkalk, das Gault als glaukonit­
reiche, teils kalkige, teils sandige Schichten ausgebildet ist (M. R ich t e r , 
A. Cus tod i s usw. 1939). Der beobachtbare Übergang der dunklen 
Fleckenmergel in das hangende Cenoman läßt nämlich vermuten, daß in 
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ihnen auch die über dem Barreme liegenden Unterkreidestufen, wahrschein­
lich in geringer Mächtigkeit, enthalten sind. 

Gelegentliche Einschaltung weniger heller, grauer Fleckenmergelkalkbänke 
in den dunklen Fleckenmergeln bezeichnet den Übergang in die Cenomane 
Merge lka lkzone , die rasch mit einem Stoß von meist fuß- bis über halb-
metermächtigen Bänken grauer bis grauweißer kompakter fleckiger Mergel­
kalke mit Zwischenschichten weicherer hellgrauer Fleckenmergel beginnt. 
Im unteren Teil enthalten diese Zwischenschichten noch oft bis zirka 2 dm 
mächtige Lagen der dunklen Fleckenmergel, die aber nach oben schnell an 
Mächtigkeit abnehmen und sehr bald aussetzen. In höheren Teilen werden 
nun auch die Mergelkalkbänke und ihre Zwischenlagen immer weißer, bis­
weilen auch etwas grünlichweiß, die Flecken verschwinden ebenfalls, sowohl 
in den Mergelkalkbänken, als auch in den trennenden Mergelschichten. Die 
schwer abzuschätzende Mächtigkeit des Schichtpaketes dürfte 30 m kaum 
übersteigen, eher geringer sein. 

Schlämmproben aus diesem Komplex ergaben bereits charakteristische 
Globotruncanenfaunen mit Olobotruncana helvetica Bolli, Gl. ticinensis 
Gandolfi, auch Gl. appeninnica Renz, begleitet von Globigerina cretacea 
d'Orb. und einer größeren Anzahl anderer Formen. Die Globotruncanen 
erweisen das Alter der Schichten als Cenoman bis Unterturon. Sie sind 
altersmäßig dem Seewerkalk des westlichen Helvetikums zu vergleichen. 
Inoceramenreste sind selten. 

Vergleichen wir unsere Schichten aber nach dem Schichtbestand mit dem 
Seewerkalk, wobei wir uns wiederum auf die sich auf ein nicht allzu weit 
liegendes Gebiet beziehenden Angaben von M. R ich t e r , A. Cus tod i s 
usw. (1939) berufen, so ergeben sich ebenfalls wesentliche Abweichungen. 
Die hier so bezeichnenden Fleckenmergelkalke fehlen dort offenbar, wie auch 
weiter im Westen. Auch die beschriebene Glaukonitführung in den unteren 
Teilen des Seewerkalkes findet hier kein Gegenstück. Die bunte und offenbar 
mit dem Seewerkalk vergleichbare Ausbildung setzt hier erst in höherem 
Niveau ein. 

Noch ein paar Worte über die Mergelkalke. Die weißen und die grauen 
sind ziemlich dicht, bei tektonischer Beanspruchung öfter von weißen 
oder grauen Kalkspatadern durchzogen. Die Flecken der Fleckenmergel­
kalke sind einerseits mehr diffuse, in ihrer Schattierung nur wenig dunklere 
Gebilde, anderseits im selben Stück große oder kleine, tintige, scharfbegrenzte 
Flecken. Sehr eigentümlich sind oft breite, ebenfalls tintige Gebilde, die 
eine feine, gewinkelte, helle Streifung erkennen lassen, die, von einer breiten 
Fläche aus gesehen, oft besenähnlich aussieht. Sie durchziehen das Gestein 
in verschiedenen Richtungen und können auch knäuelartige Zeichnungen 
ergeben. Es handelt sich anscheinend um Taonurus-ähnliche Gebilde. 
Mit der Lupe erweist sich der Kalk oft reich an winzigen kugelförmigen 
Gebilden, die mit Kalzit erfüllt sind und irgendwelche undefinierbare Fossil­
reste sind. Daneben sind deutliche Foraminiferen scheinbar recht spärlich, 
meist nur ein paar Globigerinen und selten Globotruncanen. 

Ein rascher Übergang vollzieht sich zu einem Schichtstoß aus schiefrigen, 
weicheren, hellbraunroten Mergeln mit weißen oder grünlichweißen bis 
blaßroten oder auch grünlich und blaßrot gefleckten festen Mergelkalk­
bänken von meist nur 1—2 dm Mächtigkeit. Inoceramenveste sind nicht 
allzu selten, auch Seeigel wurden sporadisch gefunden. Proben solcher 
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Gesteine mit vorwiegend Globotruncana linnaeana (d'Orb.) oder Gl. lapparenti 
coronata Bolli und oft reicherer Begleitfauna mit Globigerina cretacea d 'Orb., 
Gümbelinen, Textularien u. a. passen somit in Oberturon-Emscher. 

Daran schließt sich eine bunte Mergelfolge aus lebhaft bräunlichroten 
oder rot und hellgrünlich wechselnden, ziemlich weichen, schiefrigen Mergeln. 
Bisweilen wechseln geringmächtige, etwas kompaktere Lagen mit den 
schiefrigen. Sie sind am besten als b u n t e L e i s t m e r g e l anzusprechen. 
Die Foraminiferenfaunen sind in allen Fällen recht reichhaltig. Proben mit 
Globotruncana ventricosa White , Gl. lapparenti coronata Bolli und Gl. linnaeana 
(d'Orb.) mit reicher Begleitfauna vertreten noch etwas tiefere Stufen der 
höheren Oberkreide, solche mit Globotruncana arca (Cushm.), Gl. stuarti 
(Läpp.), begleitet von Globigerina cretacea d 'Orb. und zahlreichen anderen 
Formen, gehören der höchsten Oberkreide (Campan-Maestricht) an. Dieser 
hohen Oberkreide gehören auch grauweiße Mergel mi t reicher Fauna an, 
in der die genannten Globotruncanen von Globigerina cretacea d 'Orb. , 
Gümbelinen, Pseudotextularien, Planorbulinen, u. a. auch Bolivinoides draco 
(Marsson), Reussella Szajnochae (Grzyb.) und vielen anderen begleitet 
werden und öfter mit den „Pa t tenauer Mergeln" des Helvetikums bei Matt­
see verglichen werden (z. B . K. G ö t z i n g e r 1937 für den Gschliefgraben). 

Aus diesen grauen Mergeln s tammen die meisten besseren Inoceramen-
Funde . Unter ihnen ist Inoceramus salisburgensis F u g g e r und K a s t n e r 
zum Vergleich mi t der Flyschoberkreide erwähnenswert. 

Nach oben zu wird die Färbung dieser Mergel dunkler grau, auch oft 
etwas fleckig. Das häufige Vorkommen von Globotruncana contusa (Cushm.) 
jedoch verweist sie zum Unterschied von den Unterkreidemergeln in die 
höchste Oberkreide. 

Sehr seltene Funde (außerhalb dieses engeren Gebietes) von Mergeln 
mit großen Globigerinen und Globorotalien, grauweiß, manchmal auch rot 
gefärbt, sind verdächtig, an die Wende Kreide/Tertiär zu gehören, jedoch 
ist diese Zugehörigkeit noch nicht einwandfrei geklärt. 

I n dem Profil der helvetischen Kreide deutet nichts darauf hin, daß 
die Sedimentation einmal unterbrochen worden wäre. Die im Vergleich 
zu den mächtigen Flyschschichten geringmächtige helvetische Schichtfolge 
reicht lückenlos von der Unterkreide bis zum Ende der Kreide. 

Darüber folgt A l t t e r t i ä r . 
Das P a l e o z ä n ist in Form schwarzgrauer, oft etwas glaukonitischer und 

meist ein wenig sandiger Mergel entwickelt. Gelegentlich fanden sich schlecht 
erhaltungsfähige, kreidige Molluscenschälchen. Die Foraminiferenfaunen 
sind gekennzeichnet durch die Abwesenheit spezifischer Kreideformen, 
insbesondere der Globotruncanen, und die Anwesenheit von Formen wie 
Anomalina grosserugosa (Gümbel), Gaudryina (Pseudogaudryina) bavariana 
Cushm., bisweilen auch Ammobaculites paleocaenicus (Cushm.), Spiroplectam-
minen, Vulvulinen, Marginulinen und meist reichlich Globigerinen. Die 
glaukonitreiche mergelig-sandige Ausbildungsform des Paleozäns (plus 
Untereozän ?) im Gschliefgraben ist hier nicht vertreten. 

Das E o z ä n darüber, dessen genaue stratigraphische Horizontierung 
erst nach Best immung der Großforaminiferen erfolgen kann, beinhaltet 
eine Anzahl verschiedener Gesteinstypen. Unter diesen sind gerade in diesem 
Gebiete die Li thothamnienkalke stärker vertreten. Die Lithothamnien-
kalke aus dem Gebiete der Wolfswiese und von Ferstlberg bestehen meist 
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aus Lithothamnienknollen in einer mehr minder hervortretenden grauen 
mergeligen Masse und führen kleine, meist nur bis zu 0-5 cm große Orbitoiden 
(Discocyclinen). Der letztere ist allerdings scheinbar fast frei von Groß-
foraminiferen. Die Kalke dieser Ar t sind nach der Beschreibung von T r a u b 
(1938) und eigener Anschauung recht gut den unteren Lithothamnienkalken 
des Mattseer Gebietes vergleichbar. 

Unters tü tz t wird dieser Vergleich durch die Verbindung dieser Litho-
thamnienkalke von Ferstlberg mit einem kalkigen Quarzsandstein, bestehend 
aus Quarzkörnern, Feldspatkörnern, Glimmer (Biotit, Muskowit), Chlorit, 
ferner häufig Li thothamnienbruchstücken, Bryozoen, Echinodermenresten 
u. a. Auch verschiedene andere, meist aus dem Verband gerissene Blöcke 
kalkreicher Quarzsandsteine, die oft ganz kleine Nummuliten enthal ten 
(z. B. bei der Wolfswiese), dürften diesem Quarzsandstein, wahrscheinlich 
auch dem Quarzsandstein vom Mattseer Gebiet entsprechen. Eine noch 
nicht geklärte Stellung n immt der grüne, feinkörnige, glaukonitreiche Sand­
stein mit Hieroglyphen und seltenen Discocyclinen und noch selteneren kleinen 
Nummuliten ein. Ein grüngrauer, feinsandig-glaukonitischer „Nummuli ten-
ka lk" mit größeren, bisweilen mehrere Zentimeter großen Discocyclinen 
und kleineren und selteneren Nummuliten paß t zu diesem Sandstein. 

Häufiger kommen auch mergelig-sandige, glaukonitführende Nummu-
litenkalke vor, die oft sehr reich sind an größeren Nummuliten und Assilinen, 
ähnlich den Adelholzener Schichten Bayerns. Dagegen wurden in diesem 
Gebiete keine eisenoolithführenden Nummuli tenkalke, wie etwa bei Reinthal 
an der Traun gefunden, die denen etwa des Warts teins bei Mattsee recht gut 
entsprechen. Die letzteren vertreten das Lutetien. 

Als nächst höheres Schichtglied konnte der weißliche weiche „Stock­
le t t en" auch in unserem Gebiete im Bereiche der Wolfswiese nachgewiesen 
werden. Er besteht zum größten Teil aus oft großen Globigerinen, dazu 
kommen noch andere Formen wie Anomalina grosserugosa (Gümbel), 
Pulvinulinella culter (P. u. J.) u. a. Bei der Wolfswiese wurde in einer 
Probe auch Hantkenina alabamensis Cushm. nachgewiesen. Er wird nach 
S c h l o s s e r (1926) in das oberste Lutet ien eingestuft. I m Gelände ist man 
bei seiner Auffindung vielfach auf den Zufall angewiesen, weil er sich, 
besonders in tektonisch s tark gestörten Gebieten, von den Kreidemergeln 
kaum oder nicht unterscheiden läßt. 

Mit dem Stockletten in Form eingelagerter Bänke verbunden ist Litho-
thamnienkalk, der sich von dem schon genannten tieferen durch das Fehlen 
der grauen Mergelmasse, das regelmäßige Auftreten oft größerer Quarz­
körner, die Glaukonitkörner, die auch meist größer sind, sowie das mehr 
kalksandsteinartige Aussehen unterscheidet. Den Hauptbestandte i l bildet 
eben Lithothamniengvus, dazu kommen einige Bryozoen, auch Echinodermen-
reste und Discocyclinen, selten Bivalvenreste. Grünliche Mergelschmitzen 
von Stockletten kommen darin vor. I n Bayern ist dieses Gestein als „Granit­
m a r m o r " bekannt . Das Haüptvorkommen unseres Gebietes befindet sich 
im Thiergrabengebiet, westlich Steinbach am Ziehberg. 

Vermutlich ist der grauweiße Mergel mit den recht seltenen winzigen 
Glaukonitpünktchen und spärlichen Fossilresten an die Basis des Stock­
lettens einzuordnen, jedoch ist das noch unsicher. 

Das Auftreten der Eozängesteine, insbesondere der verschiedenen Kalke 
und Sandsteine, ist in der Regel das aus dem Verband gerissener Schollen 
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und Schüblinge von oft auch nur sehr geringer Größe. Besser erhaltene Schicht­
folgen, die eine genauere stratigraphische Ordnung der einzelnen Glieder 
erlauben würden, fehlen im engeren Gebiet vollkommen. Wir haben die 
spärlichen Reste einer einst wohl weiter verbreiteten Sedimentdecke vor 
uns. Aber die auffallende Spärlichkeit des helvetischen Eozäns im Ver­
gleich zur Kreide gibt mir Anlaß zur Vermutung, daß auch Abtragungs­
vorgänge, vielleicht vor der Überschiebung des Flysches auf das wahrscheinlich 
bereits gefaltete Helvetikum, an der Verringerung des Eozäns beteiligt waren. 

Was die im Paleozän und Eozän reichlicher eingestreuten klastischen 
Bestandteile betrifft, ist hervorzuheben, daß auch sie einem dynamometa-
morphen Gebirge, nicht einem moldanubischen Bereich entstammen. Gneise 
spielen darin eine größere Rolle. 

Es vollzieht sich also an der Wende von der Oberkreide zum Alttertiär, 
wohl im Gefolge stärkerer tektonischer Bewegungen, ein Fazieswechsel, in­
dem die offenbar landfernen Foraminiferenschlamm-Ablagerungen der 
Kreide von Sedimenten größerer Landnähe, zum Teil mit Lithothamnien-
riff bildungen im Alttertiär abgelöst wurden. Gleichzeitig steigert sich die 
Unruhe der Sedimentation sehr wesentlich, deren Ergebnis eine größere 
Mannigfaltigkeit der teilweise geringmächtigen Schichten ist. Der Stock­
letten erinnert in seiner Fazies wieder an die Fazies der Oberkreide, allerdings 
mit dem Unterschied, daß er Lithothamnienriffbildungen enthält. 

Ein Ausblick auf ein etwas größeres Gebiet lehrt, daß in bezug auf die 
Kreide und das Eozän Gleichheit oder wenigstens sehr weitgehende Über­
einstimmung herrscht. 

3. Das faziel le und t e k t o n i s c h e V e r h ä l t n i s von F ly sch und 
H e l v e t i k u m 

Nach der eingehenden Kennzeichnung der stratigraphischen Eigentüm­
lichkeiten von Flysch und Helvetikum, die den bedeutenden Gegensatz der 
beiden auf den ersten Blick deutlich erkennen lassen, soll nun das gegen­
seitige Verhältnis der beiden Gesteinsfolgen näher beleuchtet werden. 

Fassen wir zuerst einmal nur die beiderseitigen Kreidegesteine ins Auge. 
Hier stehen vor allem die Flyschbildungen als verhältnismäßig landnahe 
Sedimente den sicherlich landferneren Ablagerungen des Helvetikums 
gegenüber. Am augenscheinlichsten ist der Unterschied in der Foramini-
ferenfauna ausgeprägt. Die lebensfeindlichen schlammigen Gründe des 
Flyschmeeres sind auch arm an Foraminiferen. Viele Mergelproben sind über­
haupt fossilleer, besonders in der Zementmergelserie und der mürbsand-
steinführenden Ober kreide. Relativ reicher waren die Faunen der bunten 
Schiefer, in denen ab und zu auch einige Globotruncanen vorkommen. 
Aber sonst handelt es sich immer um Sandschalerfaunen. Im Gault sind 
Radiolarien stärker vertreten. Ein wenig reicher an Foraminiferen scheinen 
manche Flyschsandsteine zu sein, was vermutlich entweder auf die bessere 
Durchlüftung, möglicherweise aber auch auf die raschere Einbettung und 
Schutz vor Auflösung zurückzuführen sein wird. 

Dem steht das stets beobachtete Gewimmel von Foraminiferen in den 
Proben des Helvetikums in allen Kreidestufen gegenüber. Bei Wegschlämmen 
der tonigen Substanzen bleiben im Rückstand fast nur Foraminiferen übrig. 
Schon daraus ist deutlich zu ersehen, daß es sich bei Flysch und Helvetikum 
um völlig verschiedene Lebensräume handelt. 
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Die im Flysch gewaltige Schüttung klastischen Materials fehlt im Hel-
vetikum vollkommen; daher zeigt das letztere die üblicher Weise geringen 
Mächtigkeiten der Foraminiferenschlammbildungen, wogegen im Flysch 
die Mächtigkeiten meist groß sind. Die Unterschiede zwischen den foramini-
ferenarmen, dafür an klastischem Material reichen Flyschserien, gegenüber 
den foraminiferenreichen und nur an tonigen Bestandteilen reicheren des 
Helvetikums, sind schon in der Unterkreide vorhanden. 

Der naheliegende Vergleich der bunten Schiefer des Flysches mit den 
bunten Mergeln des Helvetikums ergibt bei näherem Zusehen bedeutende 
Unterschiede. Während die Mergel des Helvetikums kalkig sind und ihnen 
jede klastische Einschaltung fehlt, sind die Schiefer des Flysches mit spär­
lichen Ausnahmen rote und grüne Tonschiefer, vielfach unterbrochen von 
feinkörnigen Kalksandsteinbänkchen. Auch schon in der Farbe unterscheiden 
sich die roten Tonschiefer des Flysches, die in der Regel ein dunkles Braun-
bis Violettrot zeigen, von den meist heller braunrot bis hellrot gefärbten 
helvetischen Mergeln. Letztere erscheinen auch immer etwas sandig 
— die Körnchen sind die Foraminiferen — die ersten dagegen glatt. 

Seitdem uns der Nachweis von Unterkreide und einer lückenlosen 
Kreideserie im Helvetikum gelungen ist, erübrigt es sieh, noch auf jene 
Hypothesen einzugehen (E. K r a u s 1932, 1944), die ein Übergreifen der 
„Nierentalerschichten" (wie irrtümlich das Helvetikum oft bezeichnet wird) 
auf den Flysch zur Grundlage haben. Schon vorher konnte immer wieder 
die Feststellung gemacht werden, daß keinerlei Schichten vorhanden sind, 
die einen Übergang von Flysch in Helvetikum darstellen könnten, wie 
das etwa bei den Nierentalerschichten mit den liegenden Gosauschichten 
der Zwieselalm bei Gosau der Fall ist, wo im unteren Teil immer spärlicher 
werdende Sandschichten deutlich genug die stratigraphische Verbindung 
bezeugen. Selbst die von E. K r a u s (1932) angedeutete und von den Ver­
hältnissen am Flyschsüdrand westlich des Traunsees abgeleitete Möglichkeit 
eines Übergreifens der Schichten des Helvetikums auf Flyschgault ist durch 
unsere stratigraphischen Ergebnisse als unmöglich herausgestellt. In gleicher 
Weise ist auch einer Verbindung des Helvetikums mit den Nierentaler 
Schichten der Gosau, wie es K. Leuchs (1947) tut, jede Stütze entzogen. 

Die tektonische Begrenzung der Vorkommen von Helvetikum gegenüber 
dem Flysch tritt immer wieder klar hervor. Schon allein die Tatsache, 
daß das Helvetikum in der Regel mit der Unterkreide oder tiefsten Oberkreide 
des Flysches in engster Nachbarschaft aufzutreten pflegt, veranschaulicht 
das tektonische Verhältnis der beiden zur Genüge, u. zw., daß der Flysch 
über dem Helvetikum liegt. Und wenn einmal das Helvetikum an Flysch-
oberkreide stößt, kann man sicher sein, bei Verfolgung der Grenze an anderen 
Stellen, auch Gault oder bunte Schiefer nachweisen zu können. 

Die von M. R i c h t e r und G. Mül le r -Dei le (1940) vertretene Ansicht 
von dem fensterartigen Auftauchen unseres Helvetikums unter dem Flysch 
besteht daher voll zu Recht. Aus dem gegenseitigen tektonischen Verhält­
nis von Flysch und Helvetikum — Helvetikum durch Flysch (im Oligozän) 
überschoben — ist zu folgern, daß der Ablagerungsraum des Helvetikums 
nördlich von dem des Flysches gelegen sein muß. Damit ist auch eine un­
mittelbare Nachbarschaft der Ablagerungsräume von Helvetikum und den 
Nierentaler Schichten der kalkalpinen Gosau nicht möglich, weil beide 
zumindest durch den Ablagerungsraum des Flysches getrennt gewesen sind. 



155 

Für die Eozängesteine des Helvetikums besteht vorderhand keine Ver­
gleichsmöglichkeit im Flysch unseres Gebietes. 

4. Die e x o t i k a f ü h r e n d e Serie 

Der Gesteinsbestand ist kurz zusammengefaßt folgender: mergelig fein­
sandige, feinschichtige Bildungen, öfter mit etwas Pflanzenhäcksel, dünne 
und harte, oft etwas schichtige und etwas pflanzenhäckselführende Sand­
steine feineren Kornes, ferner gröbere Sandsteinbänke mit Glimmer und 
etwas Pflanzenhäcksel, schließlich kalkige Konglomerate mit exotischen 
Komponenten. Eine gewisse Ähnlichkeit mit dem Flysch ist vorhanden, 
doch werden bei genauerer Betrachtung Unterschiede deutlicher. So sind 
die feinsten Ablagerungen nicht Mergel, wie im Flysch, sondern mehlsandig -
schluffige Bildungen, die in trockenem Zustand an der Oberfläche gerne 
staubig abfärben. Die Sandsteine enthalten mehr kalkige Komponenten; in ver­
wittertem Zustand treten die Kalkkörnchen gerne als braune Pünktchen hervor. 
Am augenfälligsten wird der Reichtum an Kalkkomponenten in den Konglo­
meraten, in denen Kalke und Dolomite als Bestandteile eine große Rolle spielen. 
Dazu kommen als Exotika rote, grünliche, auch schwärzliche Quarzporphyre 
und Porphyre, rötliche, und grünliche Granite, weniger häufig Gneise, Quarzite, 
darunter solche von unterostalpinem Habitus, Porphyrite, Diabase, Quarz, 
braunrote Sandsteine u. a. Stellenweise kommen rote Tonschieferlagen vor. 

An Sandsteinbänken wurden Wülste, auch Hieroglyphen, manchmal 
auch fucoidenartige Gebilde wahrgenommen. 

Innerhalb der Schichtfolge bevorzugen die Konglomeratbänke die 
südlichsten Teile und dort werden sie auch am mächtigsten. Im übrigen 
Teil scheinen aber auch solche Rollblöcke einsedimentiert zu sein, wie ein 
Beispiel lehrt, in Verbindung mit Sandsteinen, an deren Basis einzelne Blöcke 
eingestreut sind. 

Das Verwitterungsmaterial dieser Schichten besitzt einen eigentümlich 
bleigrauen Farbton, in der Nähe roter Schiefer auch mit rötlicher und grün­
licher Tönung. 

Der Inhalt an Foraminiferen ist durchwegs äußerst dürftig. Höchstens 
einige Dendrophryen, Trochamminoiden, Haplophragmoiden und Beophaciden 
beherrschen das Bild. Dazu kommen verschiedene Stäbchen- oder kugel­
förmige Pyritgebilde, auch glatte oder facettierte Pyritkugeln und einer 
sehr kleinen Turmschnecke entfernt ähnliche, aber allseits symmetrische 
Pyrit-Steinkerne (Radiolarien ?); es sind ähnliche Gebilde wie im Flyseh-
gault, das Sediment aber ganz anders. Funde brauchbarer Makrofossilien 
sind noch nicht gelungen. So bleibt vorläufig nichts anderes übrig, als die 
von M. R i c h t e r und G. Mül le r -Dei le (1940) vorgenommene Einstufung 
in das Cenoman als sehr wahrscheinlich zu übernehmen. Allerdings käme 
auch eventuell Gosau in Betracht. Jedenfalls ist diese exotikaführende 
Serie vom Flysch scharf abzutrennen. Die Deutung als Konglomerate der 
Flyschbasis im Sinne von G. Geyer halte ich für unrichtig. 

5. Sk izz ie rung des t e k t o n i s c h e n Aufbaues und von B e z i e h u n g e n 
zu N a c h b a r g e b i e t e n 

Der tektonische Aufbau des Gebietes zeigt folgende wesentliche Züge: 
Der Hüge l von M a g d a l e n a b e r g besteht aus gefalteten Schichten von 

mürbsandsteinführender Oberkreide mit einem nach Osten und Westen 
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eintauchenden aufgepreßten Kern aus Zementmergelserie. An der Grenze 
kommen öfter bunte Schiefer vor. 

Eine noch enger gestauchte Antikline gehört bereits in den Bereich der 
S c h u p p e n r e g i o n der Se i senburge r Zone. Der nördlichste Zug aus 
Flyschgault und bunten Schiefern mit Zügen von Helvetikum macht ganz 
den Eindruck eines Sattels, wie er in größerem Maßstab auch als Ausgangs­
struktur für die Seisenburger Zone gedacht werden muß. Diese Schuppen­
zone wird aufgebaut aus Helvetikum, das mehrere Züge bildet, umgeben 
von Gaultflysch, Bunten Schiefern, Schuppen von Zementmergelserie, 
Mürbsandsteinen u. a. Gegen Südosten endet unsere Zone etwa in der Gegend 
des Hagergutes. Wenn auch die schlechten Aufschlüsse dort eine Anzahl 
von Deutungsmöglichkeiten erlauben, so dürfte die Anschauung, daß es 
sich hier ebenfalls um das Untertauchen in einer zerrissenen Antiklinale 
handelt, den Tatsachen am ehesten nahekommen. 

Zwischen Sausbach und dem Almtal ist allerdings die Flyschantikline 
unsymmetrisch, insofern, als dort die Zementmergelschichten des Nord­
flügels fehlen, also wohl abgeschert sind. Bemerkenswert ist ferner die 
Gabelung der Seisenburger Zone westlich des Grüngrabens, indem sich ein 
Keil von Oberkreideflysch dazwischenschaltet. Er trägt Synklinalen 
Charakter, mit überkipptem Südflügel, im einzelnen aber komplizierterem 
Bau. Dieser ist im Steinbachtal durch die Ausdünnung der Zementmergel­
serie unter der mürbsandsteinführenden Oberkreide gegen die Tiefe zu 
besonders deutlich. 

Der nördliche Zweig besitzt gegen Westen jenseits des Almtales eine 
schmale Portsetzung und endet untertauchend an der Dürren Laudach. 
Dasselbe gilt für den südlichen Ast, der aber in verhältnismäßig größerer 
Breite sich bis etwas über den Rehkogelbach hinaus hinzieht und dann 
sichtlich im Kern einer Antiklinale gegen Westen untertaucht, um nicht 
mehr sichtbar zu werden. Dieses Untertauchen ist gleichzeitig auch ein 
Beweis für die Deckennatur des Flysches, spezieller des zwischen beiden 
liegenden Flyschkeiles. 

Westlich Inzersdorf biegt die Seisenburger Zone gegen Südosten ab. 
Diese Richtung wird auch nach ihrem Verschwinden innerhalb der Ober­
kreidegesteine beibehalten und es wurde schon darauf hingewiesen, daß in 
dieser Richtung mit einer latenten Fortsetzung zu rechnen ist. Diese ver­
mutete tektonische Linie nähert sich dadurch sehr der weiter im Süden durch­
ziehenden Steinbacher Zone und könnte sich vielleicht mit ihr vereinigen, 
wodurch eine ähnliche Situation geschaffen wäre wie beim Flyschkeil im 
Westteil der Seisenburger Zone. 

An die Seisenburger Zone ist gegen Süden die antiklinaleFlyschfalte des 
P e r n e c k e r Kogels angeschoben. Sie besitzt einen Kern aus Bunten 
Schiefern, die stark zusammengeschoppt sind. Die im Norden des Kernes 
gegen die Seisenburger Zone niedertauchenden Schichten der Zementmergel­
serie scheinen nicht allzu tief hinabzugehen unter die Talsohle, wie die 
geringe Breite derselben im Grüngraben und die kleinen auftauchenden 
Antiklinen Bunter Schiefer im Grunde des Sausbachtales andeuten. Die 
ganze Falte des Pernecker Kogels taucht gegen Ostsüdosten, vorher aus 
westlicher Richtung in diese Richtung abbiegend, ziemlich steil nieder, 
begleitet von steilachsiger Faltung der Zementmergelserie und ummantelt von 
der mürbsandsteinführenden Ober kreide. Gegen Westen j edoch verengt sich der 
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Kern aus bunten Schiefern westlich des Grüngrabens rasch zu einer schmalen 
Platte, die etwa bei Steinfelden das Steinbachtal erreicht. Eine Fortsetzung, 
die etwa bei Viechtwang zu suchen wäre, ist mir noch nicht genau genug 
bekannt. 

An die am höchsten aufgestaute Falte des Pernecker Kogels sind im 
Süden noch einige Antiklinalen aus Zementmergelserie und Mulden von 
mürbsandsteinführender Oberkreide angeschoben. Im Südostteil sind diese 
Falten so steil und hoch aufgepreßt, daß im Kern noch bunte Schiefer, 
besonders aber Gaultgesteine, in zum Teil auf weitere Strecken verfolgbaren 
Zügen auftauchen. 

Auch das ganze Faltenpacket des Pernecker Kogels läuft gegen Südosten 
spitz zu bis in die Gegend von Ottdorf. Hier erzeugt das Aufeinandertreffen 
des SSO-Streichens des Nordteils mit dem 0—W- bis OSO-Streichen des 
Südteiles verwickeitere Strukturen. Auch gegen Westen tritt zwischen 
dem Südast der Seisenburger Zone und der Steinbacher Zone bei Scharnstein 
eine Verschmälerung um die Hälfte der größten Breite ein. 

Die S t e i n b a c h e r Zone im Süden ist ein schmal aufgeschuppter Streifen 
von Gaultflysch, Bunten Flyschschiefern und Helvetikum, im Scheiblgraben 
auch Flysch-Neocom. Das Helvetikum reicht von Westen her nur bis 
Steinbach am Ziehberg. Im Süden wird die Steinbacher Zone meist unmittel­
bar von der exotikaführenden Serie begrenzt. Daß es sich aber trotzdem 
in der Anlage um eine antiklinale Struktur wie auch bei der Seisenburger 
Zone handelt, beweisen die zerrissenen Schollen von Oberkreideflysch 
(Zementmergelserie), die in einer durchbrochenen Reihe ein Stück weit 
den Südrand begleiten. Daraus folgt aber, daß auch die Steinbacher Zone, 
insbesondere das Helvetikum darin, ebenfalls fensterartig auftaucht. 

Die Scharung am Kalkalpenrand im Kremstal wird somit von einer 
wesentlich stärkeren des Bauelementes des Pernecker Kogels begleitet, 
die in der Übersichtskarte von M. R i c h t e r und G. Mül le r -Dei le (1940) 
nicht in der tatsächlichen Schärfe zum Ausdruck kommt. 

Die im Süden begleitende exotikaführende Serie bildet einen wechselnd 
breiten Streifen. Östlich Scharnstein einige 100 m breit ausstreichend, 
setzt sie am Gsollsattel ein Stück weit aus, um im Thiergraben neuerlich 
anzuschwellen. Offenbar ist die Überschiebung der Hochsalmtrias eine 
diskordante. Südlich Steinbach am Ziehberg schwillt sie zu größter Breite 
an, dann prellen die kalkalpinen Triasgesteine plötzlich an einer Querstörung 
um zirka 0"75 km nach Norden vor. Bemerkenswerterweise hat dieselbe 
Störung innerhalb der Flyschzone und auch am Nordrand der exotikaführenden 
Serie nur eine geringe Querverschiebung verursacht. Man könnte das als 
ein Zeichen engeren Zusammengehens der exotikaführenden Serie mit 
den Kalkalpen werten. Allerdings könnte auch derselbe Effekt durch steile 
Stellung von Flysch und exotikaführender Serie gegenüber sehr flacher 
Lagerung der Trias bei Vorhandensein einer vorwiegend vertikalen Bewegung 
an der Störung zustande kommen. Jedenfalls aber halte ich die exotika­
führende Serie für ein zu den Kalkalpen gehöriges Element. 

Wir können als das Ergebnis dieser Betrachtungen u. a. folgendes 
festhalten: Der stark gestörte Zustand des Helvetikums, seine häufige 
Verschieferung unter Ausscheidung von Kalzit, ferner die heftigste Ver-
schleifung und Verringerung, die es selbst, wie auch die begleitenden Gesteine 
des Flyschgaults und der Bunten Schiefer erlitten haben, sind untrügliche 
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Zeichen dafür, daß das Helvetikum und die es unmittelbar begleitenden 
Flyschgesteine einen wesentlichen Teil der tektonischen Bewegungen in 
der Flyschzone auszuhalten hatten, sie also einen Haupt-Gleithorizont 
darstellen. Der von E. K r a u s (1944) vertretenen Behauptung, daß das 
Helvetikum — er bezieht sich speziell auf den Gschliefgraben — keine 
wesentliche tektonische Beanspruchung erlitten hätte, muß ich entschieden 
widersprechen. Es ist das mit ein Beweis für die aus der ganzen geologischen 
Situation zu folgernde deckenförmige Überlagerung des Helvetikums durch 
den Flysch. 

Während also der Flysch als Ganzes als Decke zu betrachten ist, kann 
in unserem Abschnitt von einem richtigen Teildeckenbau innerhalb der 
Flysehdecke kaum gesprochen werden. Daß Überschiebungen vorhanden 
sind, hat die Erforschung wohl ohne Zweifel ergeben, aber die Überschiebungs­
weite ist nur recht gering zu veranschlagen, wie die Übergänge der Über­
schiebungen in Antiklinalen anzeigen. 

Wahrscheinlich ist das Helvetikum bei der Überschiebung durch den 
Flysch in Schollen zerrissen worden. Das geht aus seiner Verbreitung hervor. 
Ob und wie weit das Helvetikum seinerseits noch über Schlierablagerungen 
des Vorlandes überschoben ist, darüber waren keine Anhaltspunkte zu 
gewinnen. Ein Nachweis von etwa aufgeschupptem sicherem Schlier ist 
bisher nicht gelungen. 

Sehr auffällig ist der Umstand, daß in dem ganzen Abschnitt zwischen 
dem Alm- und Kremstal keine „Klippenzone" auftritt, wo eine solche 
doch weiter westlich im Gschliefgraben am Traunsee vorkommt und in 
schöner Entwicklung bis unmittelbar an das Almtal heranstreicht. Das 
einzige, das eine Ähnlichkeit mit einer „Klippe" hat, ist das Vorkommen 
von weißem Kalk und Neocommergel östlich von Scharnstein. Jedoch 
handelt es sich dabei möglicherweise um einen richtigen kalkalpinen Schüb­
ling, denn allem Anschein nach liegt das Vorkommen bereits über der 
exotikaführenden Serie und unter der Trias der Hochsalmgruppe. Dagegen 
sind mir die Porphyre der exotikaführenden Serie im Räume zwischen 
Alm- und Trauntal wiederum noch nicht begegnet, was schon O. Abel 
(1909) hervorhebt. 

Die Klippenzone westlich des Almtales strebt sichtlich mehr in die 
Richtung zum „Grünauer Fenster" (R. B r i n k m a n n 1936), wo beispiels­
weise dieselben dunkelgrauen Liasbreccien vorkommen, wie im Gschlief­
graben. Damit soll gesagt werden, daß der Kalkalpennordrand an der 
Hochsalmgruppe ein anderes Aussehen hat, wie westlich des Almtales. 
Die Frage des Grünauer Fensters wird an dieser Stelle nicht eingehend er­
örtert werden. Es soll nur darauf hingewiesen werden, daß ich östlich 
Grünau bunte Schiefer, Mürbsandstein und Gault in gleicher Ausbildung 
wie in der Flyschzone, auch mit den gleichen Mikrofaunen aufgefunden 
habe. Übrigens anerkennt auch E. K r a u s (1944) die Flyschnatur dieser 
Gesteine, obgleich er sie anders deutet. Ferner haben die vom Graben west­
lich vom Gsollsattel, östlich Scharnstein erwähnten Schüblinge von weißem 
Quarzit und Ophicalcit ihre genauen Gegenstücke ebenfalls gleich östlich 
Grünau, wo sie die Flyschgesteine begleiten. Schließlich existiert der von 
G. Geyer auf Blatt Kirchdorf kartierte geschlossene Kalkalpennordrand 
nördlich Grünau nicht, auch nicht in der von R. B r i n k m a n n (1936) ge­
zeichneten gemilderten Form, so daß recht gut eine fast unmittelbare Ver-
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bindung der Flyschgesteine von Grünau mit denen weiter nördlich hergestellt 
werden kann. Es ist daher besser, von einem „Grünauer Halbfenster" 
zu sprechen. 

Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß diese Deutung der Ver­
hältnisse bei Grünau sowie die Feststellung, daß die beiden Seiten des 
Almtales in der Flyschzone, insbesondere die beiderseitigen Fortsetzungen 
der Äste der Seisenburger Zone sich sehr gut entsprechen, darauf schließen 
läßt, daß eine Querstörung im Almtal, wie sie auf der Übersichtskarte zur 
Arbeit von M. R i c h t e r und G. Mül le r -Dei le (1940) eingezeichnet ist, 
nicht existiert oder zumindestens gänzlich unbedeutend ist. Überhaupt 
waren Querstörungen größeren Ausmaßes in diesem Bereich der Flyschzone 
nicht aufzufinden. Eine Anzahl kleinerer ist in unserer Karte verzeichnet; 
vielleicht sind einige kleinere noch übersehen worden, was bei der nicht 
immer guten Aufgeschlossenheit immerhin passieren kann. 

6. Über einige bei der K a r t i e r u n g g e m a c h t e E r f a h r u n g e n 

Eine der wichtigsten und auch von anderen im Flysch arbeitenden 
Geologen bestätigte Erfahrung ist die, daß es in erster Linie auf die Ges te ins­
gese l l schaf t ankommt, wenn es gilt, die einzelnen Schichtglieder des 
Flysches zu unterscheiden. So kommen z. B. in der Zementmergelserie 
und in der mürbsandsteinführenden Oberkreide gleiche Kalksandsteine vor 
und auch die Mergel haben oft größte Ähnlichkeit. Es kommt auch vor, 
daß in der mürbsandsteinführenden Oberkreide Schichtpakete ohne die 
für sie bezeichnenden Mürbsandsteinbänke liegen, was bei Zurechnung 
zur Zementmergelserie tektonische Komplikationen vortäuschen kann, die 
nicht vorhanden sind. Aber viel öfter noch sind die Mürbsandsteine wegen 
ihrer leichteren Angreifbarkeit durch Verwitterung im Vergleich zu anderen 
Gesteinen der gleichen Serie am schlechtesten sichtbar, vielfach nicht erkenn­
bar, wogegen etwa die festeren Kalksandsteine das Bild beherrschen. Die 
Suche nach den Mürbsandsteinen ist daher zur Feststellung der Gesteins­
gesellschaft wesentlich. 

Ein anderer Fall sind die Bunten Schiefer. Oft entziehen sie sich der 
Beobachtung, verraten sich aber gerne durch die Rutschtendenz und bei 
genauester Suche wird man meist ein paar Splitterchen der Tonschiefer 
auffinden können. Oft liegen nur die dünnen Kalksandsteinplatten und 
Platten mit rissiger Oberfläche herum. Zwar kann man vielfach die kleinen 
Hieroglyphen beobachten und kann dann ziemlich sicher sein, Bunte Schiefer 
vor sich zu haben. Bei stärkerer Verwitterung dagegenkönnte man manchmal 
meinen, bei nicht kieseligen Platten Teile mächtigerer Kalksandsteinbänke 
vor sich zu haben, worin man dann bestärkt werden kann, wenn in den 
bunten Schiefern auch mächtigere Kalksandstein- oder sandige Mergel­
kalkbänke in etwas größerer Zahl eingeschaltet sind, Gesteine, die bei der 
im Falle der Unaufgeschlossenheit herrschenden Auslese der härteren 
Gesteinsarten doppelt auffallen müssen. Leichter noch sind Verwechslungen 
mit unaufgeschlossener, dünnbankiger Zementmergelbasis möglich, sofern 
die im allgemeinen ziemlieh widerstandsfähigen Mergelplatten der Auf­
lösung anheimgefallen sind. Ähnliche Gesteinstypen, wie in anderen Serien, 
treten also auch hier auf, die gesamte Gesteinsgesellschaft ist zur Beurteilung 
eines Schichtgliedes maßgebend. 
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Unaufgeschlossenes Gault verrät sich fast immer durch Blöcke der 
glasigen Glaukonitquarzite und dunklen Quarzite. 

Die Mürbsandsteine des Cenomans (Reiselsberger Sandsteine) und die der 
mürbsandsteinführenden Oberkreide im Handstück zu unterscheiden, ist 
mir noch nicht gelungen; sie dürfte auch durch mikroskopische Feststellung 
der Komponenten nicht gelingen. Es muß die Entscheidung, zu welcher 
Stufe ein Mürbsandstein gestellt werden muß, nach der umgebenden Gesteins-
gesellschaft getroffen werden. So werden die cenomanen Mürbsandsteine 
immer in Nachbarschaft von bunten Schiefern und Gaultflysch zu suchen 
sein, während die der Oberkreide inmitten von Mergeln und dunkleren 
Tonschiefern mit grauen oder blaugrauen feinkörnigen Kalksandsteinbänken 
liegen, die denen der Zementmergelserie teilweise ähnlich sind. 

Auch dieses Beispiel lehrt, daß ein Gesteinstypus, aus seinem natürlichen 
Verbände gerissen, sehr oft mehrere Möglichkeiten der Zuordnung offen 
läßt, die Gesteinsgesellschaft vielmehr für die Einstufung maßgebend ist. 

Wie schon erwähnt, sind für die Auffindung von bunten Schiefern 
und Gaultgesteinen morphologische Hinweise, besonders Rutschtendenz, 
eine willkommene Hilfe. Allerdings ist bei Untersuchungen eines Schiefer­
teiges, wie er durch tektonische Verschleifung leicht entsteht — die Schil­
derung der Aufschlüsse spricht öfter davon — insofern Vorsicht geboten, 
als es sich herausgestellt hat, daß auch die bereits ein Stück weit gerutschten 
Massen aus einem ähnlichen Schieferteig bestehen können. Aus einem solchen 
besteht z. B. die auf der Karte ausgeschiedene Rutschzunge im Westast des 
Sausbachtales. 

Die helvetischen Kreidemergel scheinen, mit Ausnahme der dunklen 
Unter kr eidemergel, eine etwas größere Widerstandskraft gegenüber der 
Erosion zu besitzen als etwa die bunten Schiefer, zum Teil auch die Mergel 
des Flysches. So wurden öfter Aufschlüsse helvetischer Mergel in Bach­
betten an Stellen gefunden, wo die umgebenden Flyschgesteine, vor allem 
bunte Schiefer, nur nach dem Verwitterungsmaterial und sonstigen spärlichen 
Anzeichen festgestellt werden konnten. Die Unterkreidemergel des Hel-
vetikums wiederum sind die tonreichsten Glieder der Schichtfolge und 
neigen daher am stärksten zu Rutschungen und schlechter Aufgeschlossen­
heit. 

Nur genaueste Kartierung und Kombination der Aufschlüsse führt zu 
einem einigermaßen richtigen Ergebnis, besonders unter Zuhilfenahme 
auch morphologischer Beobachtungen. Ein Herausgreifen weniger Profil­
linien birgt die große Gefahr von Fehldeutungen. 

Ich hoffe, mit dieser Arbeit in der Erforschung unserer Flyschzone, 
die bisher ziemlich stiefmütterlich behandelt worden ist, einen kleinen 
Schritt weitergekommen zu sein. Aber sehr viel bleibt noch zu erfor­
schen und klarzustellen. Aus diesem Grunde mußte zunächst von um­
fassenderen Erörterungen regionaler Art, insbesondere der Stellung unserer 
Flyschzone innerhalb der alpinen Deckensysteme, Abstand genommen 
werden. 
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Stratigraphische Tabelle: 

Flysehgliederung im Gebiet des 
Pernecker Kogels 

Bayern u. Ober­
österreich nach 
M. Richter usw. 

(1940) 

8. M ü r b s a n d s t e i n f ü h r e n d e O b e r k r e i d e 
(Mergel und Tonschiefer, Kalksandsteine, 
verschiedene Sandsteine und Mürbsandstein-
bänke) 
Nordteil: mächtig,Südteil: wenigermächtig, 
Gesamtmächtigkeit: jedenfalls mehrere 
hundert Meter. 

7. B u n t e r S c h i e f e r h o r i z o n t 
(Graugrüne und rote Tonschiefer, dünn-
plattige, oft rissige Sandsteine, feinkörnig, 
kalkig) 
Geringmächtig. 

6. Z e m e n t m e r g e l s e r i e 
(Mergel, Tonmergellagen, Kalksandstein­
bänke) 
Nordteil: weniger mächtig 
Südteil: zirka 5—600 m 
Übergang in 

5. D ü n n b a n k i g e Z e m e n t m e r g e l b a s i s ­
s c h i c h t e n 
(Graue Mergelschiefer, grünliche Tonschiefer­
lagen, Mergelplatten mit grünlichen Chon-
driten, dünnplattige Kalksandsteinbänk-
chen) 
Mächtigkeit: einige Dekameter 
Übergang in 

4. B u n t e S c h i e f e r 
(grüne und rote Tonschiefer, graue Mergel, 
dünne, oft kieselige Kalksandsteinbänkchen) 
Mächtigkeit: schwer abzuschätzen, min­
destens wenige Dekameter. 

3. M ü r b s a n d s t e i n z o n e 
(Mächtige massige oder durch Tonschiefer­
lagen gegliederte Mürbsandsteinbänke. 
B e g l e i t f o l g e aus grauen Mergeln, grünen 
Tonschiefern und manchmal kieseligen, 
glimmerigen Sandsteinbänken, auch weniger 
mächtige Mürbsandsteinbänke) 
Mächtigkeit: insgesamt schätzungsweise bis 
zirka 70 m. 

Eozän 

Paleozän 

Maestricht (?) 
Campan 

Campan 

Santon 
Bmscher 

Eozän 

Bunte Schiefer 
Glaukonitfüh­
render Horizont 

Zementmergelserie 

Turon 

Cenoman 

Obergault ? ? 

Obere bunte Mergel 
und Schiefer 

Sandstein 

Untere bunte Mergel 
und Schiefer ? 
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gleichen mi t : 

Bayern u. Ober­
österreich nach 

E . Kraus 
(1944 u. a.) 

Wienerwald nach 
G. Götzinger 

(1932 u. 1944) 

Helvetikum 

Zementmergelflysch 
(Birnwangschich-
ten zum Teil Ni­
veau der Piesen-
kopfschiehten) 

Rotschiefer 

Hauptflysehsand-
stein 

Bunte Mergel oder 
Niveau des Ofter-
schwanger 
Flysehes 

Greifensteiner 
Sandstein bzw. 
Laaber Eozän 

Altlengbacher 
Schichten 
Sieveringer 
Sandstein 
(„Seichtwasser­
kreide" Friedls) 

Kahlenberger 
Schichten 

Stoekletten mit Lithothamnienkalk 
Nummulitenkalk 
Kalkige Sandsteine 
Lithothamnienkalk 

Glaukonitische, auch feinsandige Mergel 

Dunkler graue, etwas fleckige Mergel, über­
gehend in hellgraue 

Hellgraue Mergel 

Bunte Leistmergel 

Übergang in 
Rote Mergel mit weißen bis blaßroten 

Bänken 

Übergang in 

Weiße Mergelkalke und Fleckenmergel-
kalke mit Zwischenlagen weicherer 
Mergel und Fleckenmergel 
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Flyschgliederung im Gebiet des 
Pernecker Kogels 

Alter 

zu ver­

Flyschgliederung im Gebiet des 
Pernecker Kogels 

Alter 
Bayern u. Ober­
österreich nach 
M. Richter usw. 

(1940) 

2. G a u l t 
(Sehwarze und grüne Tonschiefer, schwarze 
dichte Quarzite und glasige Glaukonit-
quarzite („Ölquarzite"), Glaukonitsand­
steine, Kieselkalke, Brekzien, selten rote 
Tonschiefer. I m südlichen Pernecker Kogel 
harte Kalkmergelbänke, dunkelgraue fein­
körnige Kalksandsteine, graue Tonmergel-
und Tonschiefer) 
Mächtigkeit: unbekannt 
Übergang in 

1. N e o c o m 
(Graue Mergel und Fleckenmergel, helle 
Kalkmergelbänke, spätig glitzernde Sand­
steine, verbunden mit Brekzien) 
Mächtigkeit: unbekannt. 

Gault 

Neocom 

Gault 

Neocom 
Tristelschichten 
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gleichen mit : 

Helvetikum 
Bayern u. Ober­
österreich nach 

E . Kraus 
(1944 u. a.) 

Wienerwald nach 
G. Götzinger 

(1932 u. 1944) 

Helvetikum 

Quarzitgruppe 

Flyschkalkgruppe 

(Gault) 

Neocom 

Übergang in 
dunkelgraue weiche Fleckenmergel und 

schwarze, etwas schiefrige Mergel (zum 
Teil Barremien, bis ins Neocom reichend). 
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Schwermineralanalysen von klaitischen Gesteinen 
aus dem Bereich des Wienerwaldes 
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I. Einleitung 

Im Zusammenhang mit der intensiven Durchforschung von Flysch-
und Tertiärschichten in den letzten Jahrzehnten wuchs die Bedeutung 
der Feinmethoden für die Charakterisierung der Sedimente. Neben dem 
schon seit langem mit größtem Erfolg betriebenen Studium der Mikro-
fauna, das vor allem in pelitischen Sedimenten zu einer präzisen Fein-
stratigraphie führte, wird neuerdings auch die mineralogische Unter­
suchung sandiger Absätze zur Kennzeichnung einzelner Schichtkomplexe 
herangezogen. 

Es ist hier aus Mangel an Zeit und an entsprechenden Laboratoriums-
einrichtungen nicht möglich, eine umfassende petrographische Unter­
suchung der Sedimente anzustreben; zahlreiche Eigenschaften des Sedi-
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mentes, die so viel über seine Entstehung aussagen können, wie Korn­
größenverteilung, qualitative und quantitative Zusammensetzung des 
Gesamtmaterials sowie der einzelnen Körnungen, Verfestigung, Zersetzungs­
erscheinungen und Neubildungen usw. mußten weitgehend unberück­
sichtigt bleiben und nur die statistische Darstellung der qualitativen 
Zusammensetzung des Schwermineralinhaltes, die wohl eine Typisierung 
einzelner Absätze ermöglicht und mitunter Rückschlüsse auf deren Ent­
stehung erlaubt, wurden verfolgt. 

Die Mineralkörner, die in der Hauptsache das feinklastische Sediment 
bilden, sind uncharakteristische Quarzkörner, Calcit, Feldspat und Glimmer. 
Es werden daher für eine Charakterisierung des Absatzes vorteilhaft die 
seltenen, accessorischen Minerale, die ein spezifisches Gewicht von mehr 
als 2-9 haben, also „Schwerminerale" sind, verwendet. Es sind dies vor 
allem: Granat, Rutil, Anatas, Zirkon, Korund, Turmalin, Apatit, Brookit, 
Titanit, Monazit, Zoisit, Epidot, Staurolith, Disthen, Augit, Hornblende, 
Baryt, Andalusit, Biotit, Chlorit. 

Die Schwermineralanalyse ermittelt die im Sediment vorhandene 
Schwermineralgesellschaft. Das gegenseitige Zahlenverhältnis der ver­
schiedenen Schwermineralmengen zueinander ( = das Schwermineral­
spektrum) bildet die Grundlage für eine Typisierung von Sedimenten. 
Innerhalb eines einheitlichen Absatzraumes bleibt in Zeiten gleicher Ein-
schwemmungs- und Absatzbedingungen die Zusammensetzung des Detritus, 
insbesondere die Zusammensetzung des Schwermineralspektrums gleich. 

Im Gegensatz zu einer Gliederung mit Hilfe mikropaläontologischer 
Methoden, deren Typisierung auf einem großen Reichtum an Fossilformen 
basiert, liefern die wenigen durch die Schwermineralanalyse aufgezeigten 
Mineralarten bedeutend weniger Variationsmöglichkeiten. Trotzdem lassen 
sich einzelne Sedimentkomplexe durch Vergleich ihrer Schwermineral­
gesellschaften eindeutig voneinander lösen. Die Auswertung der Ergebnisse 
der Schwermineralanalyse kann also lokal ein brauchbares Hilfsmittel 
zur stratigraphischen Gliederung psammitischer Sedimente werden. 

Als Beispiel für die Verwendungsmöglichkeit der Schwermineralanalyse 
zum Zwecke der Horizontierung soll im folgenden vor allem die Unter­
suchung von Flyschgesteinen aus dem Gebiet des W i e n e r w a l d e s 
besprochen werden. 

Die Mehrzähl der zur Verarbeitung vorliegenden Gesteinsproben ver­
danke ich Herrn Hofrat Prof. Dr. G. G ö t z i n g e r 1). Aus seinem Aufnahms­
gebiet im Bereiche der Kartenblätter Baden-Neulengbach und Tulln 
(Aufnahmsberichte Verh. 1925—1939) hat er mir Proben der hier typischen 
Gesteinsausbildungen aus Unterkreide, Oberkreide und cEozän übergeben. 
Diese typischen Gesteine bieten schon innerhalb derselben Formations­
stufe — durch fazielle Unterschiede bedingt — mehrere Varietäten dar, 
die nun mineralogisch definiert werden sollen. Dazu kommen auch atypische 
Gesteinsausbildungen und Übergangsbildungen. Weiters soll der Versuch 
unternommen werden, Gesteinsproben aus Schichtpaketen innerhalb der 
einzelnen Wienerwald-Teildecken, deren normale stratigraphische Folge durch 
Schuppung gestört ist, auf Grund des mineralogischen Befundes einzustufen. 

*) I n den Tabellen sind diese Proben durch ein den Nummern vorgestelltes B oder 
T gekennzeichnet. 
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Herrn Direktor Dr. H. K ü p p e r danke ich für das von ihm für die 
Zwecke der Schwermineraluntersuchung gesammelte Gesteinsmaterial aus 
der Umgebung von Kaumberg ( K ü p p e r 1947) und aus der Gegend des 
Lainzer Tiergartens1) und Herrn Dr. R. Gr i l l für die besonders aus den 
Grenzschichten zwischen Kreide und Tertiär aus dem Flyschzug nördlich 
der Donau bei Wien aufgesammelten Proben (Gri l l 1948) x). 

II. Arbeitsgang 

Die Bearbeitung der Gesteinsproben erfolgte in dem seit 1946 an der 
Geologischen Bundesanstalt neu eingerichteten Laboratorium. 

Das Gestein wird nach makroskopischer Beschreibung in einer Presse 
zerdrückt und die so aus dem festen Verband gelösten Komponenten des 
Sedimentes durch Schlämmen in Gruppen verschiedener Korngröße gesondert. 
Da erfahrungsgemäß in der Gruppe zwischen 0-05 und 0-1 mm Korndurch­
messer die meisten Schwerminerale anzutreffen sind, wird besonders auf 
die Gewinnung dieser Körnung Wert gelegt. Auch arbeitstechnische 
Erwägungen sprechen für die Untersuchung von Mineralkörnern innerhalb 
bestimmter Größenintervalle: die Trennung nach dem spezifischen Gewicht 
mit Hilfe von Flüssigkeiten läßt sich leichter und sauberer durchführen, 
wenn alle Körner möglichst gleich groß sind; auch bei der Herstellung der 
Streupräparate und schließlich bei der mikroskopischen Bestimmung, 
sowie bei der Ermittlung des gegenseitigen Zahlenverhältnisses der ver­
schiedenen Minerale ist das Vorhandensein ungefähr gleichdimensionierter 
Körner von Vorteil. 

Die Kenntnis der Korngrößenverteilung im Sediment ( = gewichts­
mäßiger Anteil der einzelnen Korngrößengruppen) wäre wünschenswert, 
aber bei den meisten der hier besprochenen Untersuchungen konnten keine 
Wägungen durchgeführt werden. 

, Zur gravimetrischen Trennung werden Trenngläser mit einem Pipetten­
einsatz verwendet. Als Trennflüssigkeiten eignen sich Bromoform oder 
Acetylentetrabromid mit einer Dichte zwischen 2-85 und 2-9 2). Die Trenn­
gläser werden mit zirka 2 cm3 der Fraktion 0-1—0-05 mm beschickt. Nach 
mehrmaligem Umrühren hat sich am Boden des Glases der schwere Anteil 
des Sandes abgesetzt, nach Verschluß der Pipette mit Gummistöpsel und 
Glashahn wird sie mit ihrem Inhalt, dem leichten Probenanteil, heraus­
gehoben. (Wird eine quantitative Feststellung des Schwermineralinhaltes 
angestrebt, muß die Trennung bis zur Erlangung einer wägbaren Menge 
von Schwermineralen wiederholt werden; hier wurde aus Gründen der 
Zeitersparnis darauf verzichtet und jeweils nur so viel Material abgetrennt, 

J) I n Tabellen und Tafel sind diese Proben durch in Klammern gesetzte Nummern 
gekennzeichnet. 

2) Wird die Grenze bei {dieser Dichte angesetzt, so werden von den hier in Frage 
stehenden Mineralen Quarz (d = 2-5—2-8), der die Hauptmasse der Sedimente ausmacht, 
Calcit (d = 2-7—2-8) und Feldspat (d = 2-54—2-76) vollkommen von den selteneren 
schweren Mineralen abgeschieden. Der mit seiner Dichte (um 2-8) an der Grenze liegende 
Muskowit fällt nur wenn er Erzkörner eingeschlossen ha t zu der schweren Fraktion. 
Die Dichte des Biotit liegt zwar mi t 2-95—3-0 ober der der hier verwendeten schweren 
Flüssigkeiten, doch verursacht die Blättchenform eine Verzögerung des Absinkens, 
daher wird der Biotit nicht quanti tat iv in der schweren Frakt ion erfaßt. Dasselbe gilt 
für die Chlorite (d = 2-6—3-5). 
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als für die Herstellung eines Streupräparates genügte.) Leichter und schwerer 
Anteil werden gesondert auf Filter gebracht, hierauf die noch anhaftenden 
Reste von schwerer Flüssigkeit mit Alkohol weggelöst. 

Die Rückgewinnung von in Alkohol gelöstem Bromoform oder Acetylen-
tetrabromid erfolgt im Scheidetrichter durch Versetzen mit destilliertem 
Wasser; Alkohol mischt sich mit Wasser und die schwere Flüssigkeit 
scheidet sich in gewohnter Dichte darunter ab. Bromoform läßt sich auch 
leicht durch fraktionierte Destillation aus dem Alkoholgemisch regenerieren. 
Ein Versuch, ein Bromoform-Alkohol-Gemisch durch Auskristallisieren 
bei Abkühlung auf Kältegrade zu entmischen, mißlang. 

Über die Verwendbarkeit der beiden angeführten Flüssigkeiten sei 
bemerkt, daß Acetylentetrabromid zwar viskoser ist als Bromoform, daher 
das Absinken und Aufsteigen der Mineralkörner und das Abtropfen des 
Filters langsamer erfolgt, die Flüssigkeit aber während sd

e s Arbeitsganges 
kaum verdunstet und Flüssigkeitsreste vom Filter und aus den Gläsern 
nahezu quantitativ von Alkohol (und auch von schon mit Acetylentetra­
bromid vermischtem Alkohol) gelöst werden. Bromoform hat dagegen 
den Nachteil, daß durch Verdunstung während der Trennung nicht nur 
Flüssigkeit verloren geht, sondern sich auch gesundheitsschädliche Dämpfe 
stärker entwickeln und sich durch starken Geruch unangenehm bemerkbar 
machen. Es ist daher wichtig, daß stets unter dem Abzug gearbeitet wird. 

Die durch die Trennung gewonnenen Schwerminerale werden in Kanada­
balsam oder in venezianischem Terpentin eingebettet, unter dem Mikroskop 
bestimmt, ausgezählt und ihr prozentueller Anteil errechnet. 

Die Anteile der einzelnen Schwerminerale in Prozentzahlen ausgedrückt 
ergeben in ihrer Gesamtheit die Zusammensetzung des „Schwermineral­
spektrums". Die ermittelten Zahlenwerte werden in Tabellen übersichtlich 
angeordnet oder in graphischer Darstellung als entsprechend abgemessene 
Kreisausschnitte veranschaulicht. 

In den Tabellen wird die Gesamtmenge an Schwermineralen aus der 
Korngrößengruppe 0-05—0-1 mm in 

opake Körner, 
Biotit und Chlorit, 
Baryt und 
übrige durchsichtige Minerale 

aufgegliedert in Prozentzahlen angeführt. Die als „übrige durchsichtige 
Minerale" zusammengefaßten Bestandteile werden ihrerseits wieder 100% 
gleichgesetzt und weiter in ihre Komponenten zerlegt. Die Reihenfolge 
der einzelnen Minerale ist nach ihren optischen Eigenschaften gewählt. 

Erklärung der Abkürzungen: 
op 
BC 

= opake Körner 
= Biotit und Chlorit 

Ba 
dM 

= Baryt 
= übrige durchsichtige Minerale 

Gr = Granat 
Ru = Rutil 
Zi = Zirkon 
Tu = Turmalin 
Ap = Apatit 
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Ti = Titanit 
Mo = Monazit 
Zo == Zoisit 
Ep = Epidot 
St = Staurolith 
Si = Sillimanit 
Ho = Hornblende 
(Glauk. = Glaukonit) 

III. Beschreibung der Minerale 

1. E r z e 
Die opaken Körner, die keine deutliche Kristallgestalt zeigen, und die 

im reflektierten Licht mit bläulichem Schimmer aufleuchten, sind 
M a g n e s i t und I l m e n i t , sie sind optisch nicht weiter zu trennen. Im 
Sediment neu gebildeter P y r i t , gelb glänzend, häufig als Würfel oder Penta­
gondodekaeder ausgebildet, wurde nur in wenigen Sandsteinproben beobachtet. 

2. G r a n a t 
Isometrische Körner, meist ohne Kristallgestalt (selten Rhomben­

dodekaeder) und unregelmäßig begrenzte Splitter mit muscheligen Bruch­
flächen und scharfen Kanten; die Oberfläche ist oft mit ausgefressenen 
Vertiefungen übersät; farblos bis rosa. 

Hohe Lichtbrechung, isotrop. 

3. R u t i l 
Rotbraune, kürzere oder längere Prismen, oder Bruchstücke, selten 

Herzzwillinge. 
Stark lichtbrechend. 
Schwacher Pleochroismus: rotbraun // Längsrichtung 

hellbraun J_ Längsrichtung. 
(Als Sagenit selten in Biotit). 

4. Z i r k o n 
Wasserklare, langgestreckte tetragonale Prismen mit Pyramide. Kristall­

gestalt stets gut erkennbar. 
Hohe Licht- und Doppelbrechung, in der Längsrichtung y, wenig 

Einschlüsse. 
5. T u r m a l i n 

Braune, grüne und graue, kürzere oder längere, abgebrochene, trigonale 
Prismen. 

Hohe Lichtbrechung, mittlere Doppelbrechung, a in der Längs­
richtung. 

Starker Pleochroismus: a farblos, 
'( dunkel graubraun oder graugrün. 

6. A p a t i t 
Säulige Kristalle mit stark abgeschliffenen Kanten, häufig Quer­

absonderung; erscheint durch zahlreiche winzige Einschlüsse (oft nach der 
Längsachse orientiert) manchmal etwas trübe, grau. 

Lichtbrechung mäßig hoch, Doppelbrechung niedrig. 
a in der Längsrichtung. 
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7. B r o o k i t 

Dieses Mineral wird nur selten im Sediment gefunden. Gelbe, sechs­
seitige Täfelchen mit feiner Zwillingsamellierung, senkrecht dazu Spaltrisse. 

Sehr hohe Lichtbrechung. 
Anomale Interferenzfarben infolge sehr starker Dispersion (gekreuzte 

Achsenebenen). 

8. T i t a n i t 

Blaßbraune, unregelmäßig begrenzte Körner, Kanten wenig abgeschliffen. 
Sehr hohe Licht- und Doppelbrechung. 
Zweiachsig, positiv, hohe Achsendispersion p>w bei kleinem Achsen­

winkel. 

9. M o n a z i t 

Hell gelbliche, glasklare, tafelförmige Kristalle mit rhombenförmigen 
Umrissen, Kanten schwach gerundet. 

Hohe Licht- und Doppelbrechung. 
Y in der Richtung der Symmetrieebene (// der kürzeren Diagonale 

des Rhombus). 

10. Z o i s i t 

Farblose, unregelmäßig begrenzte oder seltener prismatische Körner, 
Auslöschungsrichtung // zu den Spaltrissen. 

Hohe Lichtbrechung, niedrige Doppelbrechung. 
a in der Richtung der Spaltrisse. 
Zweiachsig, positiv, kleiner Achsenwinkel. 
Starke Dispersion, p>w oder p<i>, manchmal anomale indigoblaue 

Interferenzfarben. 

11. E p i d o t 

Gelbgrüne, unregelmäßig begrenzte oder prismatische Körner. 
Hohe Licht- und Doppelbrechung, fleckige Interferenzfarben, zwei­

achsig, negativ. 
Schwacher Pleochroismus. 

12. S t a u r o l i t h 

Gelbe bis rötlichbraune, unregelmäßige Bruchstücke. 
Mittlere Lichtbrechung, hohe Doppelbrechung, zweiachsig, positiv. 
Y in der Längsrichtung. 
Deutlicher Pleochroismus: Y dunkel rötlichgelb, 

a hell rötlichgelb. 

13. D u n k e l g r ü n e H o r n b l e n d e 

Längliche Individuen, häufig Spaltrisse parallel zur Längserstreckung. 
Enden oft ausgefranst. 

Mäßig hohe Lichtbrechung, mittlere Doppelbrechung. 
Y in der Längsrichtung. 
Pleochroismus: Y blaugrün, 

a grasgrün. 
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14. S i l l i m a n i t 
Trübe, faserige Aggregate. 
Lichtbrechung mäßig hoch, Doppelbrechung hoch. 
Y in der Längsrichtung der Fasern. 

15. B i o t i t 

Gelbbraune, unregelmäßig begrenzte Spaltblättchen mit abgerundeten 
Ecken. 

Niedrige Lichtbrechung, hohe Doppelbrechung. 
Zweiachsig, negativ, kleiner Achsenwinkel. 
Manchmal Einschlüsse von Zirkon oder Sagenit. 

16. C h l o r i t 

Hell- bis dunkelgrasgrüne, unregelmäßig abgebrochene Spaltblättchen. 
Sehr niedrige Interferenzfarben (die auf 001 liegenden Blättchen 

erscheinen nahezu isotrop, selten blaue Interferenzfarben). 

17. B a r y t 
Farblose, unregelmäßige Bruchstücke. 
Mittlere Lichtbrechung, niedrige Doppelbrechung. 
Zweiachsig, positiv. 

IV. Analysenergebnisse 

1. L u n z e r S a n d s t e i n 

Aus dem kalkalpinen Bereich des Wienerwaldes stammen die ältesten 
Sedimente, die im Rahmen dieser Arbeit analysiert wurden. Es sind dies 
einige Proben von Lunzer Sandstein, aus der karnischen Stufe der Trias. 
Makroskopisch sind sie durch gleichmäßig feines Korn gekennzeichnet. 
Sie enthalten nur geringe Mengen an Schwermineralen, unter diesen ist 
der Prozentsatz der „stabilen Minerale" (d. s. die gegen chemische und 
physikalische Einflüsse widerstandsfähigen Minerale) hoch, daneben 
behaupten sich Granat und Apatit. 

op BC Ba dM Gr Ru Zi Tu Ap Ti MoZo Ep St Si 

(471) L u n z e r S a n d s t e i n , H i n t e r b r ü h l , 
Möd l ing 

64 1 35 3 10 77 5 5 

(468) L u n z e r S a n d s t e i n , S Wa i senho fe r , 
K a u m b e r g 

73 1 26 45 8 20 10 16 1 

(469) L u n z e r S a n d s t e i n , A n z g e r , 
S K a u m b e r g 

60 2 38 12 9 53 4 22 

(470) L u n z e r S a n d s t e i n , H o f a. S te in , 
K a u m b e r g 

77 1 22 15 77 8 

(811) L u n z e r S a n d s t e i n , S a t t e l N Schön 53 5 42 9 10 45 13 23 

(930) L u n z e r S a n d s t e i n , N e u h a u s be i 
W e i ß e n b a c h 

89 + 11 15 11 56 18 

( E r k l ä r u n g d e r A b k ü r z u n g e n a u f Sei te 1 70). 
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2. L i a s 

Die Juragesteine der St. Veiter Klippen sind in der vorliegenden Arbeit 
nur in wenigen Lias-Sandsteinen vertreten: 

a) in den Grestener Schichten vom Roten Berg, 
b) in den Kalksburger Schichten. 
In den G r e s t e n e r S c h i c h t e n treten neben den herrschenden „stabilen 

Schwermineralen" Zirkon, Rutil und Turmalin deutlich auch Granat und 
Apatit in Erscheinung. 

Das Schwermineralspektrum der K a l k s b u r g e r S c h i c h t e n ist vor­
wiegend von den „stabilen Mineralen" Zirkon, Rutil und Turmalin bestimmt. 

Beiden Sedimenten gemeinsam ist der sehr geringe Gehalt an Schwer­
mineralen überhaupt. 

op BC Badil Gr Ru Zi Tu Ap Ti Mo Zo Ep St Si 

(633) Grestener Arkose, Nothartgasse 48 + 52 7 13 67 5 6 2 

(634) Grestener Arkose, Nbthartgasse 43 57 5 15 58 10 12 

(986) Kalksburger Schichten, Kerschen-
graben W Brantel 

62 38 24 60 16 

(1007) Kalksburger Schichten, Mitte 
Kerschengraben 

44 2 54 1 45 32 22 

(1008) Kalksburger Schichten, N 
Kerschengraben 

57 1 42 38 38 24 

(1009) Kalksburger Schichten, S 
Kerschengraben 

58 42 1 38 41 19 1 

(1010) Kalksburger Schichten, 
Stierwiese W 

66 1 33 1 30 46 23 

(1011) Kalksburger Schichten, Sattel 
Stierwiese 

65 2 33 30 54 16 

(Erklärung der Abkürzungen auf Seite 1 70). 

3. U n t e r k r e i d e 

a) Kaumberger Schichten 

Die wenigen untersuchten Proben aus der Unterkreide bei Kaumberg 
zeigen ebenso wie die aus den beiden anderen Unterkreide-Zonen meist 
einen niedrigen Gehalt an durchsichtigen Schwermineralen und unter 
diesen t r i t t Zirkon mit Rutil und Turmalin stark hervor. 

Die beiden Proben B 240 und B 233, die im Gelände nicht mit Sicherheit 
einzustufen sind, ließen sich nach ihrem Schwermineralgehalt unschwer 
einordnen. 
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Gesteinstypus, Fazies | Altersstellung 

nach Götzinger 
op BC Ba dM Gr Ru Zi Tu Ap Ti MoZo Bp St Si 

B 2 4 3 
N W 
Hof-
s t e t t e r 

B 240 
Corona -
t a l 

B 2 3 3 
G r o ß 
Hol l e r ­
b e r g 

B 2 2 7 
K l a u s e n -
L e o ­
p o l d s -
d o r f 

B 238 
W e i d e n ­
b a c h 

B 222 
S W Sulz 

Q u a r z i t , Mergel ­
k a l k , g r o b ­
k ö r n i g e r S a n d ­
s t e i n 

Mass iger , g r o b ­
k ö r n i g e r S a n d ­
s t e i n m . K o h l e n ­
h ä c k s e l u . 
Schiefer 

g r o b k ö r n i g e r S a n d ­
s t e i n . 

K a l k s a n d s t e i n m i t 
H i e r o g l y p h e n u . 
Schiefer x) 

m a s s i g e r , g l im­
m e r i g e r S a n d s t e i n 

N e o k o m K a l k , 
K a l k s a n d s t e i n , 
r iss ige, r o t e 
Schiefer 

N e o k o m -
G a u l t 

U n t e r -
k r e i d e ?'-') 

U n t e r ­
k r e i d e ?2) 

U n t e r ­
k r e i d e ? 

U n t e r ­
k r e i d e ? 

N e o k o m 
(Kl ippe) 

40 

73 

57 

73 

48 

46 

22 

34 

38 

22 

39 

20 

18 

48 

16 

22 

22 

18 

19 

38 

13 

20 

12 

62 

47 

36 

35 

62 

31 

11 

16 

31 

20 

14 

10 

( E r k l ä r u n g d e r A b k ü r z u n g e n a u f Se i te 170). 

x) M i t D a i m o n h e l i x - ä h n l i c h e r W u r m s p u r . 
2) N a c h S p i t z u n s i c h e r e n A l t e r s . 

b) Hauptklippenzone 
Auch diese Unterkreide-Zone ist nur mit wenigen Proben belegt. 

Gesteinstypus, Fazies | Altersstellung 

nach Götzinger 
op BC Ba dM Gr Ru Zi Tu Ap Ti Mo Zo Ep St Si 

B 208 
B r e n n -
t e n m a i s -
b a c h 

B 156 
Gsche id -
ho f 

B 157 
Gsche id -
ho f 

B 155 
Glas ­
h ü t t e 

D i c h t e r , kiesel iger 
Merge l , S a n d ­
s t e in , r o t e r 
Schiefer 

K a l k s a n d s t e i n , 
d ü n n p l a t t i g , 
( M ä a n d e r F ä h r t e ) 

Kiese l iger K a l k ­
s a n d s t e i n 

m a s s i g e r K a l k ­
s a n d s t e i n 

U n t e r ­
k re ide 
(eher 
N e o k o m 
als G a u l t ) 

K l i p p e n ­
hü l l e , 
U n t e r ­
k r e i d e 

N e o k o m 
K l i p p e n ­
hü l l e 

U n t e r ­
k re ide ? 

60 

81 

43 

75 

+ 

39 

19 

53 

24 

11 

25 

13 

84 

89 

54 

71 

11 

11 

( E r k l ä r u n g d e r A b k ü r z u n g e n a u f Sei te 170). 
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Die drei ersten Proben sind als Unterkreide gesammelt worden und sind 
durch Zirkonreichtum gekennzeichnet. Auch die Probe B 155, deren Alters­
stellung nicht mit Sicherheit bestimmbar ist, könnte nach dem Schwer­
mineralgehalt zur Unterkreide gestellt werden. 

c) Nordzone 
Die Nordzone, sogenannte Greifensteiner Teildecke mit ihren Gault-

und Neokomgesteinen am Nordsaum des Wienerwaldes ist bisher noch 
weniger genügend mineralogisch charakterisiert. 

Gesteinstypus, Fazies Altersstellung 
op "Rf1 dM Gr Eu Zi Tu Ap Ti 

1 
nur« 

rr„ 
I 

St Si 
nach Götzinge r 

op 
1 

dM Gr Eu Zi Tu Ap XI jüIU ZiU -U£J St Si 

T 42 
Wolf­

B ä n d e r Q u a r z i t G a u l t 92 8 + + + + 

p a s s i n g e r 
B e r g 

T 45 
T u l -
b i n g e r 
K o g e l 

K a l k , H o r n s t e i n k a l k , 
K a l k s a n d s t e i n 

N e o k o m 61 1 38 8 21 67 4 

T 4 7 
N H e r n ­
b e r g 

g e b ä n d e r t e r , k iese­
l iger S a n d s t e i n 

G a u l t 84 1 15 2 30 58 10 

T 4 6 
H e r n ­
b e r g 

K a l k s a n d s t e i n U n t e r -
k r e i d e 
(Neo-
k o m ) 

77 3 20 5 15 66 12 2 

T 35 
S 
Grü l en -
b a r t h 

g e b ä n d e r t e r , qua rz i -
t i s che r S a n d s t e i n 
m i t g r o b k ö r n i g e m 
B e l a g 

G a u l t 95 5 10 28 54 8 

B 192 
W 
Schlief­
g r a b e n 

G l a u k o n i t i s c h e r 
Q u a r z s a n d s t e i n m i t 
g r o b k ö r n i g e m M ü r b -
s a n d s t e i n 

G a u l t 79 1 20 3 18 69 9 1 

B 166 
K r e i t h 

Q u a r z i t m i t Schiefer G a u l t 54 1 45 43 20 22 7 2 6 

B 1 6 1 b 
S K r o n ­
s t e i n 

s p ä t i g e r K ie se lka lk -
s t e i n u n d s c h w a r z e 
Schiefer 

G a u l t 76 1 18 5 + + + + + 

B 1 6 1 c 
S K r o n ­
s t e in 

d u n k l e r Q u a r z i t G a u l t 82 1 17 11 7 64 16 2 

B 177 
U n t . 
D a m ­
b a c h 

F l e c k e n m e r g e l , K a l k 
u n d K a l k s a n d s t e i n 

N e o k o m 65 + 35 2 49 4 8 1 

B 178 
S U n t . 
D a m ­
b a c h 1 

p l a t t i g e r K a l k s a n d ­
s t e i n u n d b r a u n e 
Schiefer 

U n t e r -
k r e i d e 

54 1 45 49 8 35 4 3 1 

( E r k l ä r u n g d e r A b k ü r z u n g e n sm if Sei te 170) 
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Ein hervorstechendes Merkmal der meisten dieser analysierten Gesteins­
proben ist die relativ geringe Menge an durchsichtigen Schwermineralen 
gegenüber den opaken Körnern (z. B. T 42, 47, 35, B 161 b). Im Schwer­
mineralspektrum herrscht wohl meist Zirkon mit Rutil und Turmalin 
(T 45, 47, 46, 35, B 161 b,, 161 c, 177), jedoch wurden auch seltener größere 
Granatzahlen aufgezeichnet (B 166, 178). 

4. K a l k a l p i n e O b e r k r e i d e , Gosau 

Aus dem Streifen von Gosauablagerungen, der nahe der Flyschzone 
von Kaumberg über Alland nach Brunn am Gebirge verläuft und vor­
wiegend aus feinkörnigen Breccien, flyschähnlichen Sandsteinen und Mergeln 
besteht, wurden folgende Proben untersucht: 

op BC 
1 

Ba'dlt Gr Ru Zi Tu Ap Ti Mo Zo Ep St Si Ho 

(931) bei Altenmarkt , Gappmaier 
( ? Gosau, ? Cenoman) 

77 6 17 12 61 24 3 

(806) N W Sulzbach 79 + 21 44 50 6 

(807) N W Sulzbaoh 87 13 40 53 7 

(805) SW Alland (? Gosau, ? Cenoman) 87 13 36 55 9 

(803) R A B Alland 95 1 4 8 42 33 17 

(804) R A B Alland 67 + 33 77 19 3 1 

(346) Blendkreuz, A 53 1 46 50 17 25 8 

(348) Elendkreuz, C 67 2 31 37 12 19 22 5 5 

(1006) N N E Heiligenkreuz 41 35 24 32 20 15 13 19 1 

(342) Eiohberg bei Gießhübel 51 + 49 75 15 3 4 1 1 1 

(339) E Hochsätzenklippe 68 32 67 29 2 2 

(337) N Hundskogel, Hmterbrühl 53 5 42 62 19 10 7 2 

(345) Kreimholdkogel B 64 4 32 76 12 7 3 2 

(344) Kreimholdkogel A 60 6 34 32 19 34 12 2 1 

(810) Einöd 95 5 90 10 

(809) N Hirtenberg 85 15 23 10 55 8 2 2 

(808) S Hirtenberg 82 1 17 12 19 50 13 6 

(Erklärung der Abkürzungen auf Seite 170) 

Die Ergebnisse der Sehwermineralanalyse dieser Gesteinsproben dif­
ferieren stark. Das eine Mal, in der Gegend Sulzbach (bei Altenmarkt)'— 
Alland dominieren Zirkon und Rutil, daneben ist noch Turmalin vertreten, 
das andere Mal bei Gießhübl—-Hinterbrühl ist Granat herrschend, Zirkon, 
Rutil, Turmalin, seltener auch Apatit treten dahinter zurück. Schließlich 
ergab die Untersuchung einer dritten Gruppe bei Hirtenberg eine Schwer­
mineralgesellschaft, in der Zirkon in Begleitung von Rutil und Turmalin 
neben weniger Granat auffällt. Bei Einöd gibt es fast nur Zirkon im Spektrum, 

Von hier aus gesehen läßt sich also keine einheitliche Beschreibung für 
die Gosausandsteine geben. 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCTV. 12 
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Wolfg. R i c h t e r (1937) beschreibt Schwermineraluntersuchungen von 
Gosauproben aus dem Unterinntal, Salzburg und dem Ennsgebiet. Er 
findet vor allem die „stabile Mineralgruppe" (== Zirkon+Rutil-{-Turmalin) 
im Sediment vertreten, die für eine Abstammung des Detritus aus älteren 
aufgearbeiteten Sedimenten, die in großer Entfernung vom Gosautrog 
gelegen waren, spricht. Für gelegentlich beobachtete zusätzliche Schüttungen 
von Granat (aus der „metamorphen Mineralgruppe") und Komponenten 
der „eruptiven Mineralgruppe" wird die Herkunft aus einem zweiten, 
in größerer Nähe des Gosautroges gelegenen Liefergebiete, welches aus 
Eruptivgesteinen und kristallinen Schiefern bestand, vermutet. Besonders 
hoher Granatgehalt bei Proben aus Windischgarsten bildet eine Grundlage 
zur Annahme, daß hier nicht Gosau vorliegt, sondern ein Flyschfenster 
angetroffen wurde. 

5. O b e r k r e i d e f l y s c h 
a) Kahlenberger Schichten 

Die durch Eozän voneinander getrennten parallelen Zonen der Kahlen­
berger Schichten sind vertreten in den Proben: 

Gesteinstypus, Fazies | Altersstellung 

nach Götzinger 
op BC Ba dM Gr Ru Zi Tu Ap Ti Mo Zo Ep St Si 

B 170 
H t . 
Riedenlt. 

B 169 Vd. 
Rieden 
leiten. 

B 168 Vd. 
Rieden­
leiten. 

B 167 N 
Gr. Wr. 
Berg 

B 199 
Joch­
graben 

B 198 
Joch­
graben 

B 202 
Streit­
gerbauer 

B 150 
Eckelhof 

Kalksandstein 
(verwittert) 

Konglomera­
tischer Sand­
stein, gut ge­
rollter Quarz­
kies 

Kalksandstein 
und kieseliger 
Ruinenmergel 

Kalksandstein, 
Mugelbildung 

grobkörniger u. 
feinkörniger 
Kalksandstein 

kieseliger Kalk­
sandstein, 
sandiger 
Schiefer 

z. T. glimmeriger 
kieseliger Kalk­
sandstein u. 
kieseliger Mergel 

grobkörniger 
Mürbsandstein 

(359) Leo- feinkörniger Ober-
polds- Kalksandstein kreide 
berg 
Nase 
(Fortsetzung auf der nächsten Seite) 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide 

36 

25 

42 

45 

58 

50 

+ + 

21 

89 

61 

75 

56 

54 

+ 

39 

47 

78 

72 

80 

83 

79 

58 

+ 

11 16 

18 
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Gesteinstypus, Fazies | Altersstellung 

nach GStzinger 
op |BC Ba dM| 61 RulZi Tu Ap| Ti Mo ZolBp St Si 

(360) Leo­
polds-
berg 
Nase 

(683) 
Asper­
leiten 

B 174 N 
KL Wr. 
Berg 

B 203 IST 
Vd. 
Sattel-
bg. 

B 181 
Pfalz­
berg 

B 183 
SE • 
Feich-
t ing 

B 152 
SW 
Wöllers-
dorf 

B 158 
SW 
Gscheid-
hof 

feinkörniger 
Kalksandstein 

feinkörniger 
Kalksandstein 

grobkörniger 
Sandstein 

Ruinenmergel, 
Kalksandstein, 
grobkörniger 
Sandstein 

grobkörniger, 
kieseliger Sand­
stein mi t 
Manganklüften 

kieseliger Kalk­
sandstein 

massiger, kiese­
liger Kalksand­
stein, Kalk­
sandstein, 
Mergel und 
Ohondriten 

Mürbsandstein, 
Rainenmergel, 
Mergel mi t 
Helminthoiden 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide ? 

Ober­
kreide i 
Unter­
kreide 1 

Ober­
kreide, 
Kreide­
klippen­
hülle 

Ober­
kreide, 
Klippen-
faüEe 

92 

38 

51 

23 

46 

32 

72 

33 54 

+ 

58] 

471 

76| 

49 

67 

26] 

65 

71 

75 

70 

74 

38 

131 17 

13 

13 

14 

20 

12 

41 

42 

29 

13 

27 

11 

11 

(Erklärung der Abkürzungen auf Seite 170) 

Die Oberkreide aus der Umgebung von Hintertullnerbach (B 170, 
169, 168, 167) ist durch Granatreichtum gekennzeichnet, ebenso die weiter 
westlich gelegene von den Punkten B 198, 199, 150. In Probe B 202 
(„oberste Oberkreide") wurden keine durchsichtigen Sehwerminerale 
gefunden. 

Die Inoceramenschichten vom Leopoldsberg fallen durch großen Zirkon-
reichtum auf, Granat erreicht nur 7%. Die Oberkreide von der Asperleiten 
hat schon 65% Granat und in der Umgebung von Preßbaum, bei Punkt 
B 174, B 203, B 193 ist wieder der „normale" granatreiche Oberkreidetypus 
zu beobachten. Die bei sonstiger Aufschlußlosigkeit einem „Laaber Sand­
stein" ähnliche Probe B 181, ein kieseliger Sandstein mit Manganklüften, 
führt dieselben Minerale wie der benachbarte Oberkreideflysch, könnte also 
nach der Sehwermineralanalyse als Oberkreide bezeichnet werden. In 
der Nähe der Schöpfl-Klippenzone haben die Proben B 152 und B 158 
die dem Oberkreideflysch ähneln nicht die vorhin erwähnten, für Oberkreide­
flysch charakteristischen hohen Granatzahlen. 



180 

b) Altlengbacher Schichten 
Aus der nördlichen Zone des Oberkreideflysches stammen die Proben: 

Gesteinstypus, Fazies Altersstellung 
op BC Ba dM Gr Ru Zi Ti Mo Zo Er St Si 

! nach Götzinger 
op BC Ba dM Gr Ru Zi Tili A^I Ti Mo Zo Er St Si 

! 

(104) 
Mühle 
bei St. 
Andrä 

Mürbsandstein Oberkreide, 
Wörder-
ner Sand­

stein 

20 2 78 85 3 8 3 1 

T 4 3 N W 
Wolf­
passinger 
Berg 

Mürbsandstein und 
Kalksandstein 

Ober­
kreide 

30 1 69 40 6 49 2 1 1 1 

B 193 
Kloster­
graben 

grobkörniger, 
massiger Quarz -
Sandstein mi t 
Quarzgeröllen, 
mugelbildend 

Ober­
kreide, 
Wörder-
ner Sand­
stein 

33 1 66 91 1 2 1 1 + 4 

B 186 a 
Höbers -
bach­
graben 

kieseliger Kalk­
sandstein, Glau­
konitischer 
Quarzit 

Ober­
kreide ? 
(Gault-
ähnlich) 

35 1 64 46 16 35 1 + 2 

B 186 b 
Höbers-
bach-
graben 

weißgrauer Sand­
stein, z. T. grob­
körnig 

Ober­
kreide ? 

46 1 53 87 6 1 2 1 3 

B 191 
B An-
ninger-
bach 

Mürbsandstein 
mi t sandigem 
Tonschiefer 

Ober­
kreide ? 

52 3 45 65 15 7 9 1 1 3 

B 190 
E An-
ninger-
bach 

Kalksandstein und 
Mürbsandstein 

Ober­
kreide 

14 86 78 8 9 2 1 2 

B 163 a 
W P e n -
zing 

rostiger Mürbsand­
stein und grob­
körniger Mürb­
sandstein 

Ober­
kreide ? 

71 1 28 5 10 66 16 1 1 1 

B 163 b 
W P e n -
zing 

sehr grobkörniger 
Mürbsandstein, 
grünlicher, fein­
geschichteter 
Mürbsandstein 
(mit grünlichem 
Schieferton) 

Ober­
kreide ? 

76 3 21 21 17 33 27 2 

B 161a 
S Kron­
stein 

Mürbsandstein, 
geschuppt mi t 
Gault 

Ober­
kreide, 
Wörder-
ner Sand­
stein 

22 2 76 80 6 7 5 2 

B 141 
N E 
Winten 

rissiger Quarzit-
sandstein 

Ober­
kreide 

27 4 69 88 1 4 4 3 

(Fortsetzung auf der nächste n Seite) 



Gesteinstypus, Fazies | Altersstellung 
nach Götzinger op BC Ba dM Gr Ru Zi Tu * Ti 

i 
MoZolBp St 

1 
Si 

B 89 
Winten 

Mürbsandstein, 
grobkörniger 
Sandstein 

Ober­
kreide, 
Wörder-
ner Sand­
stein 

63 37 88 2 5 5 

B 194 
8 Neu­
leng­
bach 

plattiger, kiese­
liger Kalksand­
stein 

Ober­
kreide ? 
Altleng­
bacher 
Schichten 

46 3 51 62 12 19 3 + 4 

B 179 
Stadel­
berg 

Sandstein und 
Mergel 

? 37 63 89 3 3 1 1 3 

B 145 
W Chri­
stofen 

Kalksandstein und 
Mürbsandstein 

Ober­
kreide, 
Altleng­
bacher 
Schicht. 

35 2 5 3 53 16 22 7 2 

B 146 
W H b . 
Nest 

Kalksandstein, 
grobkörniger 
Sandstein 

Ober­
kreide, 
Altleng­
bacher 
Schicht. 

41 1 58 75 6 13 4 1 1 

B 195 a 
Kl . 
Wein­
berg 

Kalksandstein, 
Mergel 

Ober­
kreide 

+ + + 

B 196 
N W 
Hart 

Mürbsandstein Ober­
kreide 
(Ein­
schaltung 
d. Alt­
leng­
bacher 
Schicht.) 

25 3 72 70 15 11 3 1 

B 197 
S W H . 
Kohl-
reith 

Verwitterter Kalk­
sandstein 

Ober­
kreide 

4 3 1 56 59 6 8 3 + 24 

B 147 
E 
Beutel­
mühle 

grober Mürb­
sandstein 

Ober­
kreide 
(Ein­
schaltung 
d. Alt­
leng­
bacher 
Schicht.) 

36 1 63 67 5 24 2 1 1 

B 149 
Linden 

Kalksandstein, 
Mergelkalk, 
Ruinenmergel 

Ober­
kreide 
(m.Chon-
driten) 

79 5 16 13 4 47 36 

{Fortsetz ung auf der nächste n Seite) 
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Gestoinstypus, Fazies | Altersstellung 

nach Götzinger op BC Ba dM Gr Ru Zi Tu Äp Ti Mo Zo Ep St Si 

B 144 
Winkel, 
Eichgr. 

B 160 a 
Haaberg 

B 160 b 
Haaberg 

B 159 
N 
Reka-
winkel 

B 185 b 
Höbers-
bach-
graben 

B 189 
SSW 
Ploch-
wiese 

B 172 a 
Gr. Wr. 
Berg 

B 226 
RAB 
Laag-
berg 

B 224 b 
Hetzen­
berg 

B 225 
Kl. Leo­
polds-
dorf 

(801) 
Alland 

(802) 
Alland 

Mürbsandstein, 
grobkörniger 
Sandstein 

Kalksandstein, 
Mergel, bunte 
Tonschiefer, 
Mürbsandstein 

grobkörniger Sand­
stein mi t gut ge­
rollten Quarz -
körnern 

glimmeriger Kalk­
sandstein, 
Ruinenmergel 
(Chondriten), 
kieseliger Kalk­
sandstein 

kieseliger Kalk­
sandstein, 
Ruinenmergel 

blaugrauer Kalk­
sandstein, plat­
tiger Kalksand­
stein 

dickgebankter 
Sandstein, Kalk­
sandstein und 
Mergel m. Chon­
driten, grob­
körniger Sand­
stein 

grobkörniger Kalk­
sandstein 

Schiefer, kieseliger 
Kalksandstein, 
Mergelschiefer 
mi t Chondriten 

feinstkörniger 
Kalksandstein 

feinstkörniger 
Kalksandstein 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide 
(m. Chon­
driten) 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide 

Ober­
kreide ? 

Ober­
kreide ? 

Ober­
kreide ? 

Ober­
kreide ? 

53 

51 

56 

53 

45 

30 

84 

42 

56 

68 

90 

+ 

+ 

Glauk 
(5) 

41 

1 31 

80 

61 

54 

84 

66 

70 

16 

57 

19 69 

1 5 

11 

13 

91 

77 

49 

+ + 

26 

68 

+ 

(Erklärung der Abkürzungen auf Seite 170) 

Im allgemeinen dominiert auch in diesem Abschnitt der Oberkreide­
gesteine unter den Schwermineralen der Granat, so wie in den Kahlenberger 
Schichten. Hier wurde aber auch an einer größeren Anzahl von Proben, 
die sicher als Oberkreide eingestuft werden, hoher Zirkongehalt festgestellt; 
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Es schält sieh hier ein Gesteinstypus heraus, der sieh nach dem Schwer­
mineralgehalt von der „normalen Oberkreide" unterscheidet. Ein Vergleich 
mit den Analysenergebnissen aus dem Flyschausläufer nördlich der Donau 
läßt wertvolle Schlüsse zu; dort wie hier weisen Oberkreide Sandsteine, 
die im Zusammenhang mit Ruinenmergel stehen, neben Granat viel Zirkon 
auf. Als „granatreiche Oberkreide" können aus den Tabellen die Proben 
Nr. (104), B 193, B 190, B 161 a, B 141, B 89, B 179, B 146, B 196, B 197 
und B 147 herausgegriffen werden. 

Unter den übrigen Proben befinden sich einige, deren Altersstellung 
im Gelände nicht eindeutig zu bestimmen war; ihre Stellung sollte mit 
Hilfe der Analyse geklärt werden: Von den Proben B 186 a und b, die als 
Oberkreide oder als Gault angesehen werden können, kann nach den bis­
herigen Erfahrungen zumindest die Probe b auf Grund ihres Granat­
reichtums im Schwermineralspektrum zur Oberkreide gestellt werden. 
Dasselbe gilt wohl auch für die unsicher bestimmten Gesteine von B 191 
(mit 65% Granat) und B 194 (mit 62% Granat). Die vermutete Schuppung 
eines Mürbsandsteines der Oberkreide von Punkt B 161 a mit Gaultsand-
steinen (B 161 b und c) wird durch die Analyse bestätigt. B 179 zunächst 
als Unterkreide kartiert, kann nach dem Schwermineralgehalt zur Ober­
kreide gestellt werden. 

Die restlichen untersuchten Gesteine aus dem besprochenen Komplex 
vertreten den durch Zirkonmaximum gekennzeichneten Typus. (B 163 a, 
b, B 149, B 144, B 160 a, b, B 159, B 185, B 189, B 172.) Ebenso gehören 
auch die Proben von Punkt B 226, B 224 b, B 225, (801), (802) nach der 
Schwermineralanalyse nicht dem „normalen" Oberkreidetypus an, sie 
enthalten verhältnismäßig wenig Granat neben viel Zirkon, Rutil, Turmalin. 

6. K l i p p e n h ü l l f l y s c h de r St. V e i t e r K l i p p e n 

Zur Klarlegung der Stellung von Flyschgesteinen, welche am Ostrande 
der Klippen von St. Veit (Tolstoigasse usw.) neu aufgefunden wurden, 
(die geologische Bearbeitung dieses Gebietes wird von Herrn Direktor 
Dr. H. K ü p p e r durchgeführt), konnten auf der Unterlage der Karte von 
T r a u t h ( T r a u t h 1928) einige Probenserien genommen und auf ihren 
mineralogischen Gehalt untersucht werden. Die Lage all dieser Proben 
ist auf der Nebenkarte auf Tafel XI angegeben. 

Die vergleichende Betrachtung des Schwermineralspektrums erlaubt 
folgende Schlüsse: 

a) Im ganzen liegt ein zonarer Bau von mineralogisch erfaßbaren 
Einheiten vor, welcher sich mit der Streichrichtung der geologischen Ein­
heiten deckt. 

b) Im SO unseres Gebietes entspricht das durch Fossilien belegte 
E o z ä n auf der Westseite des Fasslberges (Probe Nr.685) in seinem Schwer­
mineralspektrum dem bekannten Eozän der übrigen Flysehzone. Eine 
auf kurzem Abstand hievon genommene Probe (686) zeigt, obwohl als 
Klippenhüllflysch kartiert, mineralogisch ebenfalls Eozäncharakter; wir 
zweifeln nicht, daß dieses Gestein tatsächlich dem Eozän zugehört, da es 
makroskopisch diesem sehr ähnelt. 

c) Die als I n o c e r a m e n s c h i c h t e n kartierten Gesteine weisen ein 
mineralogisches Spektrum auf, das vollkommen dem der Inoceramen­
schichten anderer Gebiete gleicht (geringer Gehalt an durchsichtigen 
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Schwermineralen überhaupt, und unter diesen ein Überwiegen der Gruppe 
Zirkon-Rutil-Turmalin gegenüber Granat). Hieher gehören die Proben 
690, 691, 937, 939 im Westen und die Probe 1066 im Osten. 

op BC Ba dM Gr Ru Zi Tu Ap Ti Mo Zo Ep St Si Ho 

(685) E o z ä n , W F a s s l b e r g 37 1 62 6 30 50 9 5 

(686) E o z ä n , V o r d e r e i c h b e r g 33 + 67 9 29 55 6 1 

(690) I n o c e r a m e n s c h i c h t e n , 
K a l t e B r ü n d l b e r g 

77 2 21 26 13 37 18 6 

(691) I n o c e r a m e n s c h i c h t e n , 
B i scho fwa ld 

69 4 27 11 13 61 12 3 

(937) I n o c e r a m e n s c h i c h t e n , 
H i m m e l h o f g a s s e 

100 

(939) I n o c e r a m e n s c h i c h t e n , 
H i m m e l h o f g a s s e 

95 + 5 + + 
+ + 

+ + 

(1066) I n o c e r a m e n s c h i c h t e n , 
G o b e r g a s s e 

99 1 + + 

( E r k l ä r u n g d e r A b k ü r z u n g e n a u f Se i te 170) 

d) Zwischen den unter b und c genannten randlichen Zonen liegen 
eingebettet in Flyschgesteine die mesozoischen Kalkklippen. Der diese 
Klippen umhüllende Flysch wurde bisher, gleichsam mit einem Verlegenheits­
terminus, als K l i p p e n h ü l l f l y s c h bezeichnet und aus Gründen einer 
äußerlichen Analogie den Bildungen der Seichtwasserkreide gleichgestellt. 
Aus unserem Bereich sind nun erstmalig durch T a u b e r (1940) Oberkreide­
fossilien aus diesen KlippenhüUflyschgesteinen beschrieben worden, womit 
ein erster Schritt zur Altersfixierung getan ist. 

Mineralogisch haben diese Flyschgesteine einen gemeinsamen Zug, 
nämlich den auffallend hohen Gehalt an Apatit und Chlorit; diese beiden 
Komponenten dürften von den Pikriten dieses Gebietes herstammen. 
Ansonsten gliedern sich diese Klippenhüllflyschgesteine in zwei Gruppen: 
die Gesteine der einen sind vorwiegend durch Granat gekennzeichnet, 
während die Gesteine der zweiten Gruppe ein Hervortreten des Zirkon-
anteiles erkennen lassen. 

Der granatreiche Klippenhüllflysch (Proben Nr. 689, 692, 941, 942 im 
Westen und Proben Nr. 629, 630, 631, 632, 1045, 1046, 1047, 950, 1110 im 
Osten), nach dem Schwermineralinhalt vergleichbar anderen Oberkreide-
flyschgesteinen des Wienerwaldes, scheint das normale Liegende der Ino­
ceramenschichten zu bilden; aus diesen Gesteinen stammen die Fossilien 
T a u b e r s , was dem allgemeinen Befund (Lage unter den Inoceramen­
schichten) entsprechen würde (Tabelle S. 185 oben). 

Der Klippenhüllflysch, welcher durch eine Zirkonanreicherung gekenn­
zeichnet ist, nimmt die zentrale Zone unseres Gebietes ein. (Proben Nr. 687, 
688, 693, 943, 944, 945, 946, 949.) Dies ist um so auffälliger, als ein Zirkon-
maximum nach unseren Erfahrungen imWienerwald-Flysch ein Kennzeichen 
der höchsten Oberkreide und auch der Eozängesteine ist, während hier der 
allgemeine Feldbefund der ist, daß die zirkonreichen Gesteine unter den Ino­
ceramenschichten und unter den granatreichen Gesteinen zu liegen scheinen. 
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op 
1 

BC BajdM GrlRu Zi Tu Ap Ti MoZo Ep St Si Ho 

(689) Klippenhüllflysch, Kal te 
Bründlwiese, W 

38 4 58 77 7 9 2 5 

(692) Klippenhüllflysch, Katzengraben W 57 4 39 87 4 4 3 1 1 -

(941) Klippenhüllflysch, Tiergarten­
mauer, St. Veiter Lissen 

30 4 66 86 1 2 4 7 + 

(942) Klippenhüllflysch, Tiergarten­
mauer, St. Veiter Lissen 

26 4 70 72 5 6 7 9 1 

(629) Klippenhüllflysch, Gogolgasse 30 3 67 80 4 2 6 8 

(630) Klippenhüllflysch, Gogolgasse 31 1 68 81 2 9 2 6 

(631) Klippenhüllflysch, Gogolgasse 27 1 72 89 2 4 1 4 

(632) Klippenhüllflysch, Gogolgasse 25 2 73 91 1 3 1 4 

(1045) Klippenhüllflysch, Tolstoigasse 23 40 14 46 94 2 2 1 1 

(1046) Klippenhüllflysch, Nothartgasse 15 22 63 79 6 4 1 10 

(1047) Klippenhüllflysch, Nothartgasse, 
E Kreuzung Tolstoigasse 

16 2 82 97 + 1 1 1 

(950) Klippenhüllflysch, Knick 
Tiergartenmauer 

55 7 38 51 10 22 6 11 

(1110) Klippenhüllflysch, Kul turs tä t te 
Hörndlwald. 

28 26 46 36 15 5 14 30 

(Erklärung der Abkürzungen auf Seite 170) 

Ob nun dieser mineralogisch-stratigraphische Befund von tektonisch 
so weittragender Konsequenz sein wird, daß man wird sagen müssen, daß 
die mesozoischen Klippengesteine in Eozänflysch eingewickelt seien, oder 
ob man den Befund als solchen als eine lokale mineralogisch-stratigraphische 
Anomalie in das normale stratigraphische Gebäude wird einbauen können, 
dies zu entscheiden geht über den Rahmen dieser Studie. 

oplBC 

1 
Ba dM Gr Ru Zi Tu Ap Ti Mo Zo Ep 

1 
St Si Ho 

(687) Klippenhüllflysch, 
S der Straße 

Gütenbach, 40 + 60 1 13 52 8 26 

(688) Klippenhüllflysch, 
Wildpretwiese 

Gütenbach, 50 16 34 34 15 22 8 21 

(693) Klippenhüllflysch, 
beim Gitter 

Katzengraben 60 7 33 27 6 35 10 22 

(943) Klippenhüllflysch, Stock im Weg 62 2 36 8 19 60 11 2 

(944) Klippenhüllflysch, Stock im Weg 92 1 7 4 82 7 7 

(945) Klippenhüllflysch, Stock im Weg 61 6 33 9 61 3 27 

(946) Klippenhüllflysch, Stock im Weg 60 3 37 3 7 82 4 4 

(949) Klippenhüllflysch, Wolkersbergen 59 41 6 6 76 12 

(Erklärung der Abkürzungen auf Seit e 170) 
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7. E o z ä n f l y s c h 

a) Gablitzer und Laaber Schichten 

Aus dem breiten, von Laaber Schichten erfüllten Räume südlich der 
Hauptklippenzone stammen 20 Proben; 2 Proben wurden noch nördlich 
dieser Klippenzone aus einem zwischen Kahlenberger Schichten liegenden 
Streifen von Gablitzer Schichten gesammelt (B 175, B 176). 

Gesteinstypus, Fazies Altersstellung 

nach Götzinger und Küpper 
op BC Ba dM Gr Ru Zi Tu Ap Ti Mo Zo Ep St Si 

B 175 SE 
v. 388, 
TJnter-
Tullner-
bach 

B 176 
WSW 
Unter-
Tullner-
baoh 

B 210 
Wolfs­
graben. 

B 209 b 
Taborer 
Berg 

B 206 
Agsbach-
tal 

B 231 
Klausen-
Leo-
polds-
dorf 

B 239 
SW 
Geld­
lucken 

B 244 
Ht . 
Stampf­
leiten 

B 154 a 
S 
Händl-
berg 

B 154 b 
S 
Händl-
berg 

kieseliger Quarz -
Sandstein 

kieseliger Quarz -
Sandstein 

kieseliger Sand­
stein 

kieseliger Sand­
stein 

Quarzit und 
Tonmergel-
schiefer 

kieseliger Sand­
stein, Mergel­
schiefer, ris­
siger, plattiger, 
kieseliger Sand­
stein mi t 
Hieroglyphen 

kieseliger Sand­
stein 

kieseliger Sand­
stein und 
Schiefer 

feinkörniger, 
kieseliger Sand­
stein 

grobkörniger, 
kieseliger Sand­
stein 

Gablitzer 
Sand­
stein 

Gablitzer 
Sand­
stein 

Laaber 
Sand­
stein ? 

Laaber 
Sand­
stein 

Laaber 
Sand­
stein 

Laaber 
Sand­
stein 

Laaber 
Sand­
stein 

Laaber 
Sand­
stein 

Laaber 
Sand» 
stein 

Laaber 
Sand­
stein 

79 

63 

35 

52 

+ + 

37 

62 

42 

64 

88 

+ 

26 

21 

36 

65 

47 

10 

+ 

62 

30 

18 

+ 

15 

29 

32 

33 

10 

18 

20 

75 

82 

63 

64 

+ 

77 

61 

87 

67 

56 

17 

+ 

19 

24 

21 

(Fortsetzung auf der nächsten Seite) 
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öestemstypus, Fazies 1 Altersstellung 

nach Götzinger und Küpper 
op BC Ba dM Gr Ru Zi Tu Ap Ti Mo Zp 

B 153 
W H 
Klamm­
höhe 

(325) 
Edelhof 

(330) 
Ge­
richts-
berg 

(332) 
Bramer 
Höhe, A 

(333) 
Bramer 
Höhe, B 

(329) 
Friedh. 
Kaum­
berg 

(327) 
S Beh-
hof, B 

(328) 
S Reh­
hof, C 

(324) 
Reisberg 

B 236 a 
Hir-
schen-
graben 

B 236 b 
Hir-
sehen-
graben 

B 2 3 5 
Pöller-
baeh 

grobkörniger, 
kieseliger Sand­
stein 

grobkörniger, 
Sandstein 

grobkörniger 
Sandstein 

grobkörniger 
Sandstein 

mittel- und 
grobkörniger 
Sandstein 

mittel- bis 
grobkörniger 
Sandstein 

grobkörniger 
Sandstein 

feinkörniger, 
kalkiger Sand­
stein 

grobkörniger 
Sandstein 

kieseliger Sand­
stein, fein­
körnig 

kieseliger Sand­
stein, grob­
körnig 

feinkörniger, 
dünnplattiger, 
kieseliger Sand­
stein, Sandstein 
mi t Mangan­
klüften 

Laaber 
Sand­
stein 

Laaber 
Sand­
stein 

Laaber 
Sand­
stein 

Laaber 
Sand­
stein 

Laaber 
Sand­
stein 

Laaber 
Sand­
stein ? 

Laaber 
Sand­
stein ? 

Laaber 
Sand­
stein ? 

Laaber 
Sand­
stein ? 

Laaber 
Sand­
stein 

Laaber 
Sand­
stein 

Laaber 
Sand­
stein 

92 

85 

62 

65 

90 

69 

51 

79 

57 

70 

43 

13 

37 

34 

30 

48 

20 

42 

29 

54 

10 

2 8 

10 

+ 

+ 

14 

14 

50 

82 

86 

81 

82 

87 

93 

75 

89 

88 

86 

+ + 

35 

10 

11 

(Erklärung der Abkürzungen auf Seite 170) 
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Alle sicher als Laaber Sandstein bezeichneten Proben zeigen die schon 
bei früheren Untersuchungen von Eozänflysch erkannte und seither immer 
wieder beobachtete Schwermineralzusammensetzung: überwiegend Zirkon, 
daneben Rutil und Turmalin. Auch die als „vermutlich Eozän" bezeichneten 
Proben B 210, (329), (328), (327), (324) liefern dasselbe Analysenergebnis 
und gehören danach zweifellos diesen Schichten an. 

b) Greifensteiner Sandstein 

Aus der Nordzone des Wienerwaldes wurde Greifensteiner Sandstein 
von mehreren Orten untersucht: 

Gesteinstypus, Fazies Altersstellung 
op BC Ba dM Gr Ru •7i 

I HM Mo Zo Ep St Si 
nach Götzinger 

op BC Ba dM Gr Ru £A ± U ; Ä | J | J .I 

! 1 i 
Mo Zo Ep St Si 

B 162 
K r o n ­
s t e i n 

s eh r g r o b e r M ü r b -
s a n d s t e i n 

Greifen­
s t e ine r 
S a n d s t e i n 

62 2 36 5 9 58 22 5 1 

(106) 
G u g g i n g 

ge lb l icher M ü r b -
s a n d s t e i n 

Greifen­
s t e ine r 
S a n d s t e i n 

51 3 46 10 65 22 3 

(105) 
P l ö c k i n g 

ge lb l icher M ü r b -
s a n d s t e i n 

Greifen­
s te ine r 
S a n d s t e i n 

23 2 75 2 25 66 2 5 

T 44 H i r ­
schen­
g r a b e n 

fein- u n d g r o b ­
k ö r n i g e r , ge lb­
l icher M ü r b s a n d -
s t e in , m a s s i g 

Grei fen­
s te ine r 
S a n d s t e i n 

60 5 35 3 22 62 13 

B 164 
N L a a -
b a c h 

g r a u g e l b e r M ü r b -
s a n d s t e i n 

Greifen-
s t e ine r 
S a n d s t e i n 

44 5 51 6 12 68 13 1 

B 171 
H a i n ­
b u c h s t e g 

ge lb l icher M ü r b -
s a n d s t e i n 

Greifen­
s t e ine r 
S a n d s t e i n 

69 2 29 1 20 77 2 

B 173 
Gr . W r . 
B e r g 

m a s s i g e r , gelbl ich­
g r a u e r M ü r b -
s a n d s t e i n 

Greifen­
s t e ine r 
S a n d s t e i n 

49 2 49 19 74 6 1 

B 182 
S K l . 
P f a l z b g . 

f e inkörn iger M ü r b -
s a n d s t e i n 

Greifen­
s te ine r 
S a n d s t e i n 

46 4 50 30 66 4 

B 201 
N W 
S c h w a ­
b e n d o r f 

s eh r g r o b k ö r n i g e r 
M ü r b s a n d s t e i n 

Greifen­
s t e ine r 
S a n d s t e i n 

57 2 41 1 19 68 11 1 

B 1 5 1 a 
N O 
B r a n d 

f e inkö rn ige r T o n ­
g a l l e n s a n d s t e i n 

Greifen -
s t e ine r 
S a n d s t e i n 

66 2 32 1 17 72 10 

B 1 5 1 b 
N O 
B r a n d 

g r o b k ö r n i g e r 
Q u a r z s a n d s t e i n 

1 
Greifen­

s te ine r 
S a n d s t e i n 

47 1 52 1 18 70 11 

( E r k l ä r u i ig d e r A b k ü r z u n g e n au f Se i te 170) 
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Sämtliche untersuchte Gesteinsproben haben übereinstimmendes 
Schwermineralspektrum: Zirkon begleitet von Rutil und Turmalin kenn­
zeichnet das Gestein. Somit hat Eozänflysch sowohl in seiner Ausbildung 
als Greifensteiner Sandstein, wie auch als Laaber und Gablitzer Sandstein 
einen charakteristischen Schwermineralgehalt. Dasselbe Charakteristikum 
konnte auch schon im Eozänflysch aus dem Untergrund des Wiener 
Beckens bei Untersuchungen von Bohrproben festgestellt werden. 
(Über eine Erstreckung von 500 m war das Schwermineralspektrum 
konstant.) 

Für die Entstehung des Eozänflysch sind also gleichmäßige 
Belieferung des Absatzbeckens mit gleichartigem Detritus, sowie 
gute Durehmischung desselben und gleichmäßige Absatzbedingungen 
anzunehmen. 

Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr. Wieseneder hat er 
sowohl im Flysch des Beckenuntergrundes als auch bei einzelnen Vergleichs­
untersuchungen aus dem Wienerwald ähnliche Analysenergebnisse erzielt. 
Durch quantitative Feststellung des Schwermineralanteiles konnte er auch 
eine Unterscheidung zwischen Laaber Schichten und Greifensteiner Sand­
stein treffen: die Laaber Schichten führen weniger Schwerminerale als der 
Greifensteiner Sandstein. 

8. F lyschaus läufer nörd l ich der Donau 

Im Anschluß an Schwermineraluntersuchungen von Flyschgesteinen 
aus dem Gebiet des Wienerwaldes stellte mir Herr Dr. Grill zahlreiche 
Proben aus seinem Kartierungsgebiet zur Bearbeitung zur Verfügung. 
Sie stammen aus der nördlich der Donau nach Norden ziehenden Fort­
setzung des Wienerwaldflysches aus der Bisamberg- und der Rohrwald­
kulisse. 

Wie zu erwarten, stimmt die mineralogische Zusammensetzung 
dieser Gesteine mit der der entsprechenden Schichten aus dem Bereich 
des Wienerwaldes gut überein: das hervorstechende Merkmal des 
Oberkreideflysches, der Granatreichtum sowie die charakteristische 
Zirkon-Rutil-Turmalingesellsehaft im Eozänflysch sind auch hier zu 
finden. 

Die Untersuchung der aus der höchsten Oberkreide, aus Schichten 
an der Grenze Kreide-Tertiär und aus dem tiefsten Eozän stammenden 
Proben brachte eine wertvolle Ergänzung der im Wienerwald gemachten 
Erfahrungen. Dort war schon an einzelnen Schichten der Oberkreide, 
abweichend von der Mehrzahl der untersuchten Proben, ein hoher Zirkon-
gehalt festgestellt worden. Hier bei den eigens für die Untersuchung der 
Grenzschichten gesammelten Proben ist ein langsamer Übergang von 
granatreichem zu zirkonreichem Sediment, bzw. eine Mischung beider 
Mineralgesellschaften unverkennbar. 

Im folgenden seien die Zahlenverhältnisse in Tabellen angegeben und 
die einzelnen Analysenergebnisse besprochen. Die Reihenfolge wurde nach 
der räumlichen Verteilung der Probeentnahmestellen innerhalb der Karten­
blätter 4557/HI, 4657/1, 4657/III vorgenommen. Auf der Kartenskizze 
(Tafel XI) ist dieses Gebiet nur in seinem südlichsten Teil (Bisamberg, 
Flandorf, Manhartsbrunn) erfaßt. 
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Blat t 4557/ I I I : 

(421) Au b . Nd.-Leis 

(418) E Thomasl 

Oberkreide m. Globu-
truncanen in Beglei­
tung der Leiser 
Klippen 

Eozän, Greifenst. mi t 
Nummuliten 

(419) N W Pürstendorf Eozänm. Nummuli ten 

(420) N Pürstendorf Eozänm, Nummuli ten 

op BC Ba dM Gr Bu Zi Tu Ap Ti Mo Zo Ep St Si Ho 

55 

87 

78 

50 

44 13 

12 

21 

50 

73 

78 

67 

66 

20 

11 

7 

Bla t t 4657/1 (Bisamberg Kulisse): 

(1026) Hipplinger 
Heide 

(1076) Niederkreuz-

ste t ten 

(1077) Groß Bußbach 

(1032) Groß Rußbaeh 

(1078) Groß Rußbaeh 

(1081) Homsburg 

(1080) Hornsburg 

(1025) E Weinsteig 

(1083) S Groß 
Rußbaeh 

(1027) DrechslermüHe 

(1029) Mollmannsdorf 

(1020) Atzberg 

(1028) 

(712) SW Manharts-
b runn 

(711) SW Manharts-
brunn 

Eozän 

Greifensteiner Sand­
stein 

Eozän, Mürbsandst. 

Eozän 

tiefstes Tertiär, Ein­
lagerung in bunten 
Schichten 

Mürbsdst. v . Greifen­
steiner Typus im 
Bereich d. OK-Auf­
brüche von Groß 
Rußbach 

höchste Oberkreide 
od. tiefst. Tert iär ; 
in Begleitung von 
Ruinenmergel mit 
Chondriten 

Glaukonitsdst. a. d. 
bunten Schiefern an 
d. Grenze Kreide-
Tertiär 

höchste OK in Zu­
sammenhang mit 
bunten Schiefern 

Eozän 

Oberkreide ? 

Eozän 

dichte Einlagerungen 
in Greifensteiner 
Sandstein 

Eozän 

Eozän 

98 

61 

65 

74 

57 

37 

58 

93 

14 

72 

KD 

56 

91 -

80 

69 

+ 
1 

3 

2 

34 

35 

25 

40 

61 

+ 
21 

34 

17 

18 

58 

57 

64 

72 

+ 
16 

7 

17 

41 

50 16 

64 

21 8 

22 

53 

85 80 

27 

44 

9 

21 21 3 

17 

29 

34 

145 

17 

19 

30 

43 

48 

80 

67 

58 

20 

5 

3 

11 

11 
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op BC BadM Gr Eu Zi Tu Ap TilMo Zo Ep St Si JHo 

Bla t t 4657/1 (Rohrwald Kulisse): 

(1079) Wetzleinsdorf Eozän, Greifenst. 
Sandstein 

50 3 47 3 14 69 14 

(1072) Karnabrunn Greifenst. Sandstein 31 6 63 3 22 65 10 

(1068) N W Ober-
Gänserndorf 

Greifenst. Sandstein 28 5 67 4 24 58 11 3 

(1069) N W Ober-
Gänserndorf 

Greifenst. Sandstein 
Glaukonitische Ein­
lagerung 

89 + 21 3 15 77 5 

(1073) N W Ober-
Gänse rndorf 

32 5 63 10 8 75 5 1 1 

(1074) N W Ober-
Gänserndorf 

Kreide ? 53 47 22 13 62 2 1 

(1075) N W Ober-
Gänserndorf 

99 1 + 

(1070) Daberg Greifenst. Sandstein 43 5 
— 

52 16 10 54 15 
— — 

1 
— 

4 
— _ — 

Bla t t 4657/IH: 

43 5 
— 

52 16 10 54 15 
— — 

1 
— 

4 
— _ — 

(1031) Flandorf Eozän? 94 1 5 14 62 14 10 ~ 

(1017) Tradenberg Eozän 67 4 29 7 48 29 13 1 1 1 

(1016) Tradenberg Oberkreide 73 8 19 33 20 30 17 

(1044) SW Königs­
brunn 

Oberkreide 45 1 54 22 29 39 8 1 + + 

(1021) Rehgraben Oberkreide 49 7 44 40 22 11 10 15 1 _ I _ 
i + 

(1035) Langenzersdorf Oberkreide 41 16 43 84 6 2 3 4 1 

(1085) Langenzersdorf Oberkreide hangend. 
Kalksandstein 

60 13 27 72 4 8 8 2 6 

(1086) Langenzersdorf Oberkreide, Mürb-
sandstein 

20 12 68 73 7 5 7 8 

(1087) Langenzersdorf im Liegenden von 
(1085) 

89 4 7 34 3 53 7 3 

(1012) Klausgraben 
Bisamberg 

Oberkreide 
(begleitet Schiefer) 

59 8 33 36 12 44 4 4 

(Erklärung der Abkürzungen auf Seite 170) 

Blatt 4557/III: 
Die nördlichste Probe (421) ist eine mit Globotruncanen belegte Ober­

kreide in Begleitung der Leiser Klippen. Die Schwermineralgesellschaft 
zeigt wesentlich andere Zusammensetzung als bei Flysch-Oberkreide. 
Es fehlen vorläufig noch Vergleichsproben. 

(418) und (419) sind Proben von Eozänflysch mit Nummuliten (Greifen­
steiner Sandstein); der Schwermineralgehalt entspricht dem, der bisher 
im Eozän immer wieder beobachtet wurde. Probe (420) wurde im Gelände 
ebenfalls dem Eozän zugeordnet, zeigt jedoch einen etwas erhöhten Granat­
gehalt. 
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Blatt 4657/1: 
Weiter nach Süden anschließend wurde im Zuge der Bisambergkulisse 

eine Gruppe von Eozänflyschproben aus der Umgebung von Groß Rußbach 
analysiert. Sie zeigen alle (auch Nr. 1078 aus dem untersten Tertiär, im 
Verband mit bunten Schichten) das bisher als für Eozänflysch charakte­
ristische Schwermineralspektrum mit reichlicher Zirkonvormacht. 

Die daran südlich anschließenden Schichten liefern ein Spektrum, 
das wie eine Mischung von den bisher als typisch gefundenen Spektren 
von Oberkreide und Eozänflysch anmutet: (1025) und (1080) Sandstein 
in Begleitung von Ruinenmergel, (1081) Mürbsandstein. (1083) Oberkreide 
in Zusammenhang mit bunten Schichten hat die „normale" Oberkreide-
Mineralvergesellschaftung. Es lassen sich demnach die im Räume von 
Groß Rußbach bereits im Gelände und auf Grund von paläontologischen 
Befunden als Grenzschichten zwischen Kreide und Tertiär angesprochenen 
Schichten auch mineralogisch klar erfassen. Diese Erfahrung ist wertvoll 
für die Deutung ähnlicher Verhältnisse im Wienerwald. 

Das Eozän bei der Drechslermühle und weiter südlich am Atzberg 
zeigt die bekannte Zusammensetzung, vielleicht wäre der etwas hervor­
tretende Rutilgehalt anzumerken. Die Oberkreide bei Mollmannsdorf 
zeichnet sich durch äußerst geringen Gehalt an durchsichtigen Schwer­
mineralen aus. Bei Manhartsbrunn liegen wieder Eozänproben mit der 
gewohnten Mineralgesellschaft. 

Aus der am Westrand dieses Kartenblattes gelegenen Rohrwaldkulisse 
lagen Eozänflyschproben aus Wetzleinsdorf (1079) Karnabrunn (1072) 
und Ober-Gänserndorf (1068, 1069) zur Bearbeitung vor, die die für Eozän 
„normale" Schwermineralgesellschaft führen. 

Die Oberkreide bei Ober-Gänserndorf (1073, 1074, 1075) fällt durch 
geringen Granatgehalt und hohe Zirkonzahlen auf. Es ist dies ein weiteres 
Beispiel für Zirkonreichtum in der obersten Oberkreide, wie es auch im 
Wienerwald innerhalb der Altlengbacher Schichten (Oberkreide, Nordzone), 
siehe Analysen Nr. B 149, B 144, B 160 a, b, B 159, B 185 b, B 189, B 172) 
zu beobachten ist. 

Diese Beobachtungen verleiten zu der Annahme, daß der Wechsel 
im Schwermineralgehalt an der Grenze von Oberkreide und Tertiär in einem 
langsamen Ausklingen der zuerst vorherrschenden granatreichen Schüttung 
und einem allmählichen Zunehmen des zirkonreichen Detritus begründet 
hegen, daß also in einem gewissen Zeitraum das Schwermineralspektrum 
die Mischung von zwei unterschiedlichen Herkunftsgebieten wiedergibt, 
wobei unter „Herkunftsgebiet" nicht unbedingt zwei räumlich getrennte 
„Gebiete" verstanden werden müssen, sondern auch durch Hebung und 
dadurch bedingte verstärkte Abtragung einzelner Areale hintereinander 
mineralogisch verschieden zusammengesetzte Liefergesteine aufgearbeitet 
worden sein können. 

Das Eozän von Daberg (1070) fällt mit 16% Granat auf und unter­
scheidet sich im Schwermineralgehalt nicht von den vorher als zirkonreich 
bezeichnete Oberkreideproben. 

Blatt 4657/III: 

Im Bereich dieses Kartenblattes wiederholen sich ähnliche Verhältnisse 
wie in dem daran nördlich anschließenden. 
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In einer Eozänprobe 0 Flandorf (1017) wurde viel Rutil ermittelt 
(siehe dazu Eozän bei Drechslermühle und Atzberg auf Blatt 4657/1). 
NO Flandorf (1031) beinhaltet Eozän auch einige Prozent Granat, dagegen 
fällt in der Oberkreide SO Flandorf (1016, 1044) Zirkon in größeren Mengen 
auf. 

Auch die Oberkreide eines Aufschlusses im Klausgraben am Bisamberg 
(1012) zeigt eine Mischung von granatreichem und zirkonreichem Detritus. 
Auch im Flysch vom Rehgraben (1021) wird der Granat noch zurück­
gedrängt, erreicht aber in den Schichten bei Langenzersdorf 70—80% 
(1035, 1085, 1086). 

V. Zusammenfassung (Übersicht) 

In der vorliegenden Studie wurde der Versuch unternommen, sandige 
Absätze mit Hilfe mineralogischer Methoden zu korrelieren. Da erfahrungs­
gemäß die Kenntnis der accessorischen Schwerminerale für eine Typisierung 
von psammitischen Sedimenten ausreicht, beschränkte sich die Untersuchung 
auf die Feststellung der Schwermineral-Vergesellschaftung. 

Mit Hilfe der Schwermineralanalyse war es möglich, einzelne Schicht­
pakete voneinander zu trennen, bzw. sie auf größere Erstreckung zu ver­
folgen. Es wurde versucht, die „stratigraphische Einordnung der Analysen­
ergebnisse" in der beiliegenden Tafel X I darzustellen. 

Die hier bearbeiteten ältesten Gesteine v o r k r e t a z i s c h e n A l t e r s 
(Lunzer Sandstein, Grestener Schichten, Kalksburger Schichten) ent­
halten sehr wenig Schwerminerale oder zumindest sehr wenig durchsichtige 
Schwerminerale, und unter diesen sind fast nur die gegen Verwitterung 
und mechanische Zerstörung während des Transportes widerstandsfähigen 
„stabilen Minerale" Zirkon, Rutil und Turmalin vertreten. Transport und 
chemische Umsetzung dürften eine Auslese unter den Mineralen des 
Detritus bewirkt haben. 

Die wenigen bisher untersuchten Gesteinsproben aus der U n t e r k r e i d e 
zeigen ähnliche Verhältnisse, jedoch könnte die Armut an Schwermineralen 
in diesen Gesteinen (es sind meist Mergelschiefer, Quarzite, Kalksteine) 
auf die an sich geringe Menge eingeschwemmter Mineralkörner zurück­
zuführen sein. 

Im Wienerwald und in den Flyschausläufern nördlich der Donau zeigen 
die Gesteine aus O b e r k r e i d e und E o z ä n höheren und mannigfaltigeren 
Schwermineralgehalt. Es scheint, daß der Detritus ohne lange Transport­
wege aus kristallinem Gebiet eingeschwemmt worden ist. 

Das Schwermineralspektrum des O b e r k r e i d e f l y s c h e s ist im all­
gemeinen durch Granatreichtum charakterisiert; die Abkunft der Trog­
füllung muß in dieser Zeit von kristallinen Schiefern (z. B. Granatglimmer­
schiefern) abgeleitet werden. 

Im E o z ä n f l y s c h fehlt unter den Schwermineralen Granat fast voll­
ständig und das Spektrum wird von Zirkon in Begleitung von Rutil, Turmalin 
und wenig Monazit bestimmt. Diese Mineralgesellschaft deutet auf eine 
Abstammung von granitischen Gesteinen hin. 

Die Analysen von Proben aus den o b e r s t e n O b e r k r e i d e s c h i c h t e n 
oder aus Schichten von der Grenze K r e i d e - T e r t i ä r bringen eine Schwer­
mineralgesellschaft zutage, die wie eine Überlagerung zweier 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV. 13 
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Mineralgesellschaften anmutet, wie wir sie einerseits im granatreichen 
Oberkreide-Spektrum, anderseits im zirkonreichen Eozän-Spektrum dar­
gestellt haben. 

Es wäre Sache weiterer Studien, eine Klarlegung dieser Verhältnisse 
zu erreichen. Eine Überlagerung zweier Spektren durch Zusammentreffen 
von Detritus aus zwei unterschiedlichen Einzugsgebieten müßte sich durch 
Untersuchung genügend vieler, regional entsprechend voneinander ent­
fernten Probestellen erkennen lassen; ein Überwiegen der einen oder der 
anderen Schüttung in lokalen Bereichen des Sedimentationsbeckens, inner­
halb derselben Schicht wäre ein Beweis. Eine gleichbleibende Mischung 
der beiden Typen würde auf eine Vermischung der Komponenten schon 
vor Eintrit t des Materials in den Absatztrog deuten. 

Die mineralogische Untersuchung von Gesteinen aus dem K l i p p e n -
h ü l l f l y s c h ergab eine Gliederung dieser Gesteine in zwei Gruppen, und 
es wird weiterer Untersuchungen bedürfen, um die dadurch auftretenden 
Fragen zu beantworten. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen einiger Gesteinsproben aus der 
K a l k a l p i n e n O b e r k r e i d e (Gosau) werfen weitere Fragen auf. 

Immer wieder wurde bei der Verarbeitung des Materials erkannt, daß 
zur Charakterisierung einzelner Sedimente eine große Zahl von Proben 
untersucht werden muß, um Gesetzmäßigkeiten in der mineralogischen 
Zusammensetzung aufzeigen zu können. 
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Vorwort 
Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis meiner in den Jahren 1933—1935 

im Dobratschgebiet durchgeführten Aufnahmsarbeiten, die damals für die 
Bearbeitung meiner Dissertation begonnen wurden. 

An dieser Stelle danke ich vor allem meinem hochverehrten Lehrer, Herrn 
Prof. Dr. L. Kober, der mir vorgeschlagen hat, das Dobratschgebiet auf Grund 
der modernen stratigraphisch-tektonischen Auffassungen zu untersuciien. 

Infolge der Kriegsereignisse war es mir erst naeh dem Krieg wieder 
möglieh, an die in der Dissertationsarbeit dargelegten Forschungsergebnisse 
anzuknüpfen und die Arbeiten im Drauzug weiterzuführen. Aueh ist die 
geologische Literatur über dieses Gebiet inzwischen erheblich gewachsen, 
so daß sich die Notwendigkeit ergab, eine ergänzende Besprechung dieser 
Arbeiten vorzunehmen. 
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Da meine Feldarbeiten zur Erstellung der geologischen Karte des 
Dobratschgebietes in den Sommermonaten 1933—1935 durchgeführt 
wurden, war es zweckmäßig, die nach meinerKartierung erfolgten geologischen 
Aufnahmen von F e l s e r , H o l l e r , S t i n i und K l i n g n e r in meiner Karte 
zu ergänzen, um sie auf den heutigen Stand der Erkenntnisse zu bringen. 

Aus Platzmangel habe ich auf den Abschnitt, der sich mit der Geschichte 
der geologischen Erforschung des Dobratschgebietes befaßt hat, verzichtet. 
Bezüglich der paläontologischen Bearbeitung des Nötseher Karbons und 
der Carditaschichten verweise ich auf die angeführten Literaturquellen. 
Ebenso habe ich den Abschnitt, welcher dem Thema der dieses Gebiet 
betreffenden Vererzung gewidmet war, gestrichen, weil gerade auf diesem 
Gebiet in den letzten Jahren eine Reihe von einschlägigen Arbeiten ent­
standen sind, auf die ich verweisen möchte. Schließlich sei noch bemerkt, 
daß das Literaturverzeichnis nicht alle dieses Gebiet betreffenden Arbeiten 
umfaßt. Es wurden nur jene Arbeiten berücksichtigt, auf die ich entsprechend 
meiner für dieses Gebiet aufgeworfenen Problemstellung direkt Bezug 
genommen habe. Vollständige, dieses Gebiet betreffende Literaturangaben 
sind bei F . H e r i t s c h , Die Karnischen Alpen, bei J . S t i n i , Zur Geologie 
der Umgebung von Warmbad Villach, und schließlich in der Geologie der 
Ostmark von F . Scha f f er zu finden. 

In hochachtungsvoller Verehrung sei diese Arbeit meinem Lehrmeister 
gewidmet. 

I. Einleitung 

Rund 50 Jahre sind vergangen, seit welchem Zeitpunkt die ersten aus­
gezeichneten Arbeiten über die Geologie der Gailtaler Alpen von G. G e y e r 
(1897—1901) erschienen sind. Dann ist für lange Zeit ein Stillstand in der 
geologischen Erforschungsgeschichte der Gailtaler Alpen eingetreten. 
Erst spät nach dem ersten Weltkrieg entfaltete sieh wieder eine regere 
Tätigkeit. Besonders der Bleiberger Erzberg stand im Mittelpunkt des 
Interesses. Die Erforschung dieses Gebietes ist eng mit den Namen 
T o r n q u i s t , T s c h e r n i g und H. H o l l e r verknüpft. Von J . S t i n i wurde 
1937 das Diluvium des Villacher Beckens bearbeitet und in einer aus­
gezeichneten Karte dargestellt. Auch das Nötscher Karbon wurde in dieser 
Zeit von H e r i t s c h und O. F e l s er untersucht. Durch diese Arbeiten 
sind wertvolle Erkenntnisse gewonnen worden. 

Meine Untersuchungen hatten die Aufgabe, die geologisch-tektonisehe 
Stellung des Dobratsch im Rahmen des alpin-dinarischen Grenzgebietes 
zu klären. Um dieser Frage näher zu kommen, war eine regional-geologische 
Betrachtung des ganzen Drauzuges erforderlich, und ich habe daher nach 
dem Krieg den Fragenkomplex insofern erweitert, als ich eine vergleichende 
Stratigraphie für das Dobratschgebiet und seine im Norden und Süden 
benachbarten Gebirgszüge zusammengestellt habe. 

Auf Grund der in der vorliegenden Arbeit dargelegten geologischen 
Überschau über die in diesem Gebiet verbreiteten Gebirgszüge war es mir 
möglich, die regional-tektonische Stellung des Dobratschmassivs klarzustellen 
und schließlich den Einfluß der dieses Gebiet betreffenden tektonischen 
Ereignisse zu untersuchen. Das Ergebnis dieser Forschungen soll kein Ab­
schluß sein. Es ist nur ein Weg zur Erkenntnis, welcher als Grundlage für 
die zukünftige geologische Forschungsarbeit in diesem Raum dienen soll. 
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II. Stratigraphische Beobachtungen 

1. D a s G a i l t a l e r K r i s t a l l i n 

A l l g e m e i n e s . Die Schichtfolge des untersuchten Gebietes beginnt 
mit dem Gailtaler Kristallin, das im Schichtverband mit dem Paläozoikum, 
nämlich dem Notscher Karbon, auftritt. Transgressiv liegt über dem 
variszisch gefalteten alten Gebirge das jungpaläozoisch — mesozoisch 
und alpin — gefaltete System, das bis zu den Korallenkalken des Dobratsch-
gipfels reicht. Jura und Kreide ist in diesem Gebiet bisher nicht bekannt­
geworden. Die von S t e l z n e r und H. P a s c h i n g e r beschriebenen Bohn-
erze am Dobratschgipfel lassen den Schluß zu, daß auch in diesem Gebiet 
Tertiärablagerungen vorhanden gewesen sein müssen. 

Das Vorkommen des Gailtaler Kristallins im Dobratschgebiet beschränkt 
sich nur auf die Westseite desselben. Sie sind als Glimmerschiefer und 
Phyllite entwickelt. Nordwestlich von Nötsch tr i t t ein schmaler Streifen 
von Schiefergneis und Amphibolit auf, der von Gängen eines parallel zur 
Schieferung eingedrungenen Granites durchsetzt ist. Das Kristallin streicht 
von Westen her am Südfuße der Gailtaler Alpen bis an den Westrand 
des Dobratsch, wo es östlich von Nötsch unter dem Schloß Wasserleonburg 
unter die alpinen Gesteine des Dobratschgebietes untertaucht. Die Mächtig­
keit, soweit aufgeschlossen, beträgt zwischen Nötsch im Süden und dem 
Nötscher Karbon im Norden ungefähr 500 m. Das Kristallin in der Fazies 
der Tonglimmerschiefer, wie die alte Geologie sagt, steht meist saiger oder 
fällt steil südlich ein. 

In dem von mir untersuchten Gebiet ist es nördlich der Ortschaft 
Labientschach, also am Südfuße der Badstuben, dann nördlich der Ort­
schaft Nötsch am Eingange des Roten Grabens und unter dem Schloß 
Wasserleonburg aufgeschlossen. Das Kristallin grenzt zum Teil im Norden 
an das Nötscher Karbon, während es im Osten transgressiv von dem 
Grödener Sandstein überlagert wird. Die Grenze zwischen dem Nötscher 
Karbon und dem Kristallin ist nicht als eine normale Schichtgrenze zu 
deuten. Nach der Ansicht F . K a h l e r s liegen auch hier Diskordanzen vor, 
die durch eine Störung bedingt sind und die auf ältere variszische Bewegungen 
hinweisen. Dagegen kann man zwischen dem Grödener Sandstein und 
dem Kristallin, wie schon erwähnt, eine Diskordanz vorfinden, ein Ver­
hältnis, das klar den Gegensatz zwischen variszischer und alpiner Gebirgs-
bildung zum Ausdruck bringt. 

D e t a i l b e o b a c h t u n g e n . Nördlich der Ortschaft Nötsch am Eingange 
des Nötschergrabens ist das Gailtaler Kristallin an beiden Seiten des 
Nötscherbaches auf einer Strecke von 700 bis 800 m anstehend. Es t reten 
an dieser Stelle Tonglimmerschiefer auf, die stark tektonisch verarbeitet 
sind. Das Schichtfallen ist teils saiger, teils steil nach Süden gerichtet. 
Die Streichrichtung des Gailtaler Kristallins verläuft parallel zur Streich­
richtung des Gailtales WNW—OSO. Vom Nötscherbach gegen Osten 
sind die Glimmerschiefer und Phyllite noch etwa 500 m weit zu verfolgen. 
Unter dem Schloß Wasserleonburg finden sich die östlichsten Aufschlüsse. 
Gegen Norden sind die Glimmerschiefer nördlich der WNW—OSO ver­
laufenden Linie Ortschaft Labientschach—Nötschergraben von Grödener 
Sandsteinen überlagert. Etwa 1 km nördlich der Ortschaft Labientschach 
ist das Kristallin wieder aufgeschlossen, wo es mit seinem nördlichen Rand 
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an das nördlich davon verbreitete Nötscher Karbon unmittelbar angrenzt. 
Die Glimmerschiefer und Phyllite lassen sich an dieser Stelle (s. geologische 
Karte Gehöft Bleiberger-Graber) auf einer Strecke von 200 m verfolgen. 
Auch hier steht das Kristallin senkrecht. 

Die Grenze zwischen dem Nötscher Karbon und dem Kristallin ist 
durch eine kleine Bachfurche, die westlich vom Bleiberger-Graber-Gehöft in 
den Nötscherbach mündet, vorgezeichnet. Nördlich dieser Talfurche 
sind in nördlicher Richtung die ersten Aufschlüsse des Nötscher Karbons 
an der Straße zu beobachten. Ebenso ist auch auf der Ostseite der Straße 
die Grenze zwischen Nötscher Karbon und Gailtaler Kristallin durch eine 
Talfurche gekennzeichnet. Beim Abstieg von der Straße in den Nötscher-
graben (auch Roter Graben genannt), und zwar an jener Stelle, wo der 
Nötscherbach die Straße verläßt und in den Roten Graben fließt, ist noch 
zunächst das Kristallin aufgeschlossen. Etwa 100 m grabenabwärts ist 
eine deutliche Grenze zwischen dem Gailtaler Kristallin und dem Grödener 
Sandstein zu beobachten. Innerhalb einer Strecke von 10 m kann man 
an den Aufschlüssen die Diskordanz dieser aneinandergrenzenden Gesteins­
arten feststellen. 

An dieser Stelle ist die auffallende Diskordanz zwischen dem Gailtaler 
Kristallin und dem Grödener Sandstein durch den Gegensatz besonders 
der Lagerungsverhältnisse ins Auge springend, denn die Glimmerschiefer 
sind steilgestellt, wohingegen der Grödener Sandstein östlich davon im 
Roten Graben flach einfällt. 

2. D a s N ö t s c h e r K a r b o n 

A l l g e m e i n e s . Das Nötscher Karbon baut den westlich von Dobratsch 
gelegenen, bewaldeten Bergrücken — die Badstuben genannt — auf, die 
sich landschaftlich von den umliegenden triadischen Gebirgsketten besonders 
auffallend in ihren sanften morphologischen Zügen abhebt. 

Das Nötscher Karbon besteht aus dunkelgrün bis schwarz gefärbten 
Tonschiefern, Konglomeraten und Sandsteinen, die von Lagen eines grünen 
Gesteines durchsetzt sind, das früher für Diabas gehalten wurde. Nach 
den neuesten Darlegungen von F e l s er handelt es sich um eine aus dem 
Kristallin (vorwiegend Amphibolit) hervorgegangene Brekzie, die als 
Auf bereitungsprodukt eines kristallinen Zuges aufzufassen ist ? Die Ton­
schiefer des Nötscher Karbons haben eine starke Verschieferung mitgemacht. 
Die Mächtigkeit beträgt 500—600 m. An den Aufschlüssen des Nötscher 
Karbons läßt sich ähnlich wie bei den Gesteinen des Gailtaler Kristallins 
ebenfalls ein saigeres oder steil nach Süden gerichtetes Schichtfallen 
beobachten. Das Nötscher Karbon wurde in der letzten Zeit eingehend 
von den Grazer Geologen H e r i t s c h , Ange l , A i g n e r und F e l s e r sowohl 
paläontologisch als auch petrographisch untersucht, so daß ich hier in 
diesem Zusammenhang nur auf die im Literaturverzeichnis angeführten 
Arbeiten verweisen möchte. 

Gegen Osten fällt das Nötscher Karbon im Streichen unter die Gesteine 
des Dobratsch ein. Das axuale Gefälle ist im Thorgraben gut zu beob­
achten. Anderseits kann man an den Aufschlüssen im Erlachbachgraben 
sehen, wie das Nötscher Karbon nach Norden auf die steil nach Süden 
einfallenden Hauptdolomite des Bleiberger Erzberges aufgeschoben ist. 
Am Ursprünge des Erlachbachgrabens treten stellenweise gering mächtige 
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Grödener Sandsteine auf. Diese Sandsteine scheinen bei der Überschiebung 
des Nötscher Karbons über den Hauptdolomit mitgerissen worden zu sein. 

Südlich von Bleiberg Kreuth treten zu beiden Seiten der nach Nötsch 
führenden Straße in einer Breite von mehreren 100 m grüne Gesteine auf, 
die, wie oben schon erwähnt, als eine aus dem Kristallin hervorgegangene 
Brekzie angesehen werden. Sie treten nur im Nötscher Karbon auf und liefern 
uns dadurch zugleich einen Hinweis für ihr Alter. An der oberen Grenze 
der sogenannten grünen Gesteine tr i t t in der Nähe des Gehöftes Bleiberg-
Graber ein Granit auf. H e r i t s e h vergleicht diesen Granit mit dem Granit 
von Seebach bei Villach und ist der Auffassung, daß diese Granitintrusionen 
im Eahmen der alpinen Gebirgsbildung entstanden sind. Es konnte bisher 
aber keine Beziehung des Granites zu alpinen Sedimenten, etwa dem 
Grödener Sandstein, beobachtet werden. 

0 . F e l s e r stellte bei seinen Untersuchungen fest, daß der Granit 
variszisches Alter haben müßte, da im Hangendkonglomerat Trümmer 
desselben, sowie vom Altkristallin (Kalkglimmerschiefer, Amphibolit) 
aufgearbeitet wurden. Der Granit ist stark deformiert. Die Tatsache, 
daß die Granitintrusionen beim Gehöft Bleiberg-Graber und schließlich die 
Dioritvorkommen bei Achomitz in so unmittelbarer Nähe auftreten, weist auf 
große tektonische Störungen während der variszischen Gebirgsbildung hin. 

Das Nötscher Karbon ist auf das Vorkommen westlich des Dobratsch 
beschränkt. Fazielle Vergleiche oder Gegenüberstellungen zum Paläo­
zoikum der Karnischen Alpen sind bisher noch nicht möglich gewesen. 
Das Nötscher Karbon enthält eine Fauna, die jener der Vise-Stufe ent­
spricht. Die Konglomerate, Sandsteine und sandigen Tonschiefer stellt 
0 . F e l s e r ins Oberkarbon. Ein stratigraphischer Vergleich des Nötscher 
Karbons mit dem Hochwipfelkarbon der Karnischen Alpen ist immerhin 
möglich, aber nach der Ansicht F. K a h l e r s noch nicht sichergestellt. 
Äquivalente zum Nötscher Karbon sind südlich der Gail im Bereich der 
Karnischen Alpen nicht bekannt. Umgekehrt findet man auch keine 
stratigraphischen Äquivalente des Paläozoikums der Karnischen Alpen im 
nördlichen Drauzug. Immerhin lassen diese Gegensätze der variszischen 
Gesteine Anhaltspunkte gewahr werden, daß das Gailtal als Grenzzone 
im variszischen Alpenbau auch schon existiert haben mag. Vorerst kann 
hier festgehalten werden, daß schon im Paläozoikum verschiedene Sedimen­
tationsbereiche aneinandergerückt wurden und hier in diesem Räume 
große tektonische Ereignisse stattgefunden haben, die erklären lassen, 
daß kaum 4 % km südlich des Nötscher Karbons bei Achomitz sowie in 
den anschließenden Karnischen Alpen Silur- und Devongesteine, die teils 
schiefrig und teils kalkig entwickelt sind, auftreten. Allein diese Tatsache 
zeigt uns, wie wir dann später sehen werden, daß der Raum des Drauzuges 
eine grundlegende Rolle in den orogenen Zyklen der Alpenwerdung gespielt 
hat, die einerseits die Zweiseitigkeit des Bauplanes der Alpen hervorgerufen 
hat und anderseits die Annahme eines einseitigen Gebirgsbaues oder die 
Existenz zweier Narbengebiete im Alpenbau im Sinne K r a u s ' ausschließen, 
denn wir kennen in den nördlichen Alpenteilen kein äquivalentes Gebiet, 
das diese Zusammendrängung der verschiedensten Sedimentationsbereiehe 
aufweist wie der Raum des Drauzuges und der benachbarten Gebiete. 

D e t a i l b e o b a c h t u n g e n . An der Nordseite der Badstuben grenzt 
das Nötscher Karbon an die Hauptdolomite des Erzberges. Die zwischen 



200 

dem Hauptdolomit und dem Nötscher Karbon verlaufende Störung ist als 
eine steil nach Süden fallende Überschiebungsbahn zu deuten, u. zw. inso­
fern, indem das Nötscher Karbon auf die triadischen Gesteine des Erz­
berges aufgeschoben ist. 

Diese Überschiebungslinie läßt sich etwa von der von St. Stefan auf 
die Windische Höhe führenden Straße in annähernd west östlicher Richtung 
nach Osten auf eine Entfernung von 4 bis 5 hm verfolgen. Die Über­
schiebungslinie streicht vorwiegend WNW—OSO, ändert aber zweimal 
die Richtung, so daß die west östliche Richtung zweimal beibehalten wird. 
Die in ihrer Richtung abwechselnd verlaufende Streichrichtung der Über­
schiebungsbahn des Nötscher Karbons ist auf die im Nötscher Karbon 
ausgelösten und von 0 . F e l s e r erkannten NO-Störungen zurückzuführen, 
die durch alpine junge Bewegungen verursacht wurden. Diese schon von 
T o r n q u i s t ausgesprochene Überschiebung ist in der Tafel XI I I , Eig. 1 
angedeutet. Am Ursprung des Erlachbachgrabens tr i t t Grödener Sandstein 
in geringer Mächtigkeit auf, der zwischen dem Nötscher Karbon und dem 
Hauptdolomit eingeklemmt ist. östlich davon ist der Grödener Sandstein 
transgressiv über dem Nötscher Karbon gelagert. 

Anders verhält sich die Grenze zwischen den alpinen Gesteinen und 
dem Nötscher Karbon am Ostrand der Badstuben. Hier taucht das Nötscher 
Karbon steil unter die Dobratschgesteine unter (s. Fig. 2). Diese Erscheinung 
kann man gut am Hohlweg im Thorgraben oder auch an den Osthängen 
des Nötscherbachgrabens beobachten. Das Lagerungsverhältnis der 
Dobratschgesteine, beginnend mit dem Grödener Sandstein an der Basis, 
zu den Gesteinen des Nötscher Karbons wird durch eine Transgressions-
linie (T), die in der geologischen Karte (Tafel XII) eingetragen ist, gestört. 
Sie ist zum Teil durch diluviale Ablagerungen verdeckt. 

3. D ie G r ö d e n e r S a n d s t e i n e 

A l l g e m e i n e s . Die Permformation ist im Dobratschgebiet durch das 
Vorkommen des Grödener Sandsteines vertreten. Die Mächtigkeit des 
Grödener Sandsteines beträgt durchschnittlich 100—150 m. Es sind meistens 
rote Sandsteine, die manchmal auch Gerolle von Porphyr und Quarz ent­
halten. Stellenweise treten auch an der Basis Grödener Konglomerate 
auf, die mit dem in den Karnischen Alpen vorkommenden Verrukano zu 
identifizieren sind. Bemerkenswert ist, daß im Dobratschgebiet in Ver­
bindung mit dem Verrukano blaue tonige Kalke auftreten. Ebenso sind 
Mergel- und Tonablagerungen sowie blaugefärbte feinsandige Schichten 
an der Westseite (Roter Graben) des Dobratsch verbreitet. Die schönsten 
Aufschlüsse des Grödener Sandsteines sind an der Westseite des Dobratsch 
im Roten Graben verbreitet, wo gleichzeitig auch die Grödener Entwicklung 
am besten beobachtet werden kann. An der Südseite des Dobratschmassivs 
streicht der Grödener Sandstein, allerdings mit mehrfachen Unterbrechungen, 
in west östlicher Richtung bis in die Gegend von Ober-Schütt. Die Lagerungs­
verhältnisse des Grödener Sandsteines sind an der Südseite des Dobratsch 
durch mehrere Querstörungen mit 100—150 m betragenden Sprungweiten 
in ihrem einheitlichen Verlauf gestört. Das Westende dieser zerstückelten 
Teilglieder liegt gegenüber dem Ostende jeweils höher, so daß auf diese 
Weise ein verhältnismäßig steil nach Osten absinkendes axuales Gefälle 
der Grödener und der darüberliegenden Schichten eintritt. 
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An der Nordseite der Dobratschgesteine taucht der Grödener Sandstein 
nicht an die Oberfläche auf; in der Tiefe bildet er aber die Basis der 
Dobratschgesteine, weil in der westlichen Portsetzung des Dobratsch-
gebietes im Erlachbachgraben zwischen dem Nötscher Karbon und den 
Triasgesteinen der Erzbergzone Grödener Sandsteine transgressiv über 
dem Nötscher Karbon auftreten. 

D e t a i l b e o b a c h t u n g e n . An der Nordseite t r i t t der Grödener Sand­
stein, wie schon erwähnt, nur im oberen Erlachbachgraben, etwa im Meridian 
der höchsten Erhebung der Badstuben, auf. Die Aufschlüsse zeigen keine 
besondere Schichtung, und die Mächtigkeit ist nur auf wenige Meter 
beschränkt. Es handelt sich um einen kleinen, zwischen dem Hauptdolomit 
und dem Nötscher Karbon eingeklemmten Rest des Liegendschenkel, der 
Dobratschauffaltung (Tafel XII , Querprofil X und XI) , welcher die Rolle 
eines beweglichen Schmiermittels der Dobratsch-Überschiebung gespielt hat. 

An der Westseite des Dobratsch kann der Grödener Sandstein in nord­
südlicher Richtung auf einer Strecke von 3 t o verfolgt werden. Am süd­
lichen Ende der Ortschaft Bleiberg Kreuth sind die nördlichsten Auf­
schlüsse des Grödener Sandsteines im Bachbett des Nötscherbaches fest­
zustellen. Sie sind an dieser Stelle 30—40 m mächtig und fallen flach gegen 
Norden ein. Sie streichen am Südwesthang des Kilzerberges, also am 
Nordwestflügel des Dobratsch, zum Thorgraben, wo sie bei den letzten 
Gehöften unter den Werfener Schiefern und den diluvialen Ablagerungen 
mit einem gegen Osten gerichteten axualen Gefälle untertauchen. Sie bilden 
die Synklinale Basis der Gesteinsserie des Kilzerberges. Nördlich des 
Herinsberges (Kote 917) werden die Grödener Sandsteine von diluvialen 
Ablagerungen bedeckt. 

Erst südlich davon im Roten Graben sind die Grödener Sandsteine 
in ihrer vollen Mächtigkeit entwickelt (Tafel XI I I , Fig. 3). Sie beträgt dort 
100—150m und ist im Roten Graben auf einer Strecke von iy2km zu 
verfolgen. Auf die Ausbildung des Grödener Sandsteines im Roten Graben 
habe ich schon oben hingewiesen. 

An der Südseite des Dobratsch ist der Grödener Sandstein nur an wenigen 
Stellen aufgeschlossen, da die Basis der Dobratschgesteine durch die Schutt­
massen, die heutige Schutt bildend, zum großen Teil verdeckt ist. An den 
Aufschlüssen kann das west östlich gerichtete axuale Gefälle des Grödener 
Sandsteines beobachtet werden, der im Meridian Bleiberg Kreuth — Nötsch 
noch die Meereshöhe von 850 m erreicht, während in der Ober-Schütt 
die Grödener Sandsteine nur bis zu einer Höhe von 680 m vorkommen. 
Auf den Einfluß der Querstörungen habe ich schon oben hingewiesen. 

In den bewaldeten Hängen östlich von Saak läßt sich der Grödener 
Sandstein gut verfolgen, wo er besonders durch die Rotfärbung des Wald­
bodens auffällt, östlich des „Tumphi-Wald" lassen sich die Grödener 
Sandsteine nicht mehr weiter verfolgen, weil sie von den Schuttmassen, 
aus denen der Buchriegel aufgebaut ist, bedeckt sind. Das östlichste Vor­
kommen des Grödener Sandsteines liegt nördlich von Ober-Schütt. Die 
Mächtigkeit der Sandsteinschichten ist im Meridian von Ober-Schütt 
wesentlich geringer als im Westen. Bei Föderaun sind über der Talsohle 
nur mehr die Gutensteiner Kalke vertreten. 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die Beschreibung der stratigraphischen Beob­
achtungen der Schichtglieder des Karbons und der Permformation im 
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Dobratschgebiet soll nicht abgeschlossen werden, ohne daß hier die Gegen­
überstellung der im Dobratschgebiet vorkommenden stratigraphischen 
Horizonte dieser Formationen mit jenen der Karnischen Alpen veran­
schaulicht wird. 

Das Unterkarbon ist im Dobratschgebiet durch die Nötscher Schichten 
vertreten. Das Nötscher Karbon ist wahrscheinlich dem Hochwipfel­
karbon der Karnischen Alpen dem Alter nach gleichzustellen. 

Während die marine Entwicklung des Oberkarbons und Altperms 
im Dobratschgebiet fehlt — ins Oberkarbon werden von 0 . F e l s er nur 
gewisse Konglomerate und sandige Tonschiefer des Nötscher Karbons 
im Erlachbachgraben gestellt — treten im Bereich der Karnischen Alpen 
als oberes Stockwerk die Schichtfolge der Auernig- und der Rattendorfer 
Schichten auf. Über ihnen liegt der Trogkofelkalk mit seiner sehr reichen 
und merkwürdigen Brachiopodenfauna und schließlich die Tarviser Brekzie. 
Die stratigraphischen Verhältnisse dieser erwähnten Schichtglieder sind in der 
l e t z t enZe i tvonHer i t sch , F. K a h l e r u n d M e t z eingehend bearbeitet worden. 

Die Grodener Sandsteine mit den Verrukanoablagerungen an der Basis 
sind sowohl in den Karnischen Alpen als auch im Dobratschgebiet ver­
breitet. Der Grodener Sandstein lagert diskordant auf den älteren Gesteinen 
des Unterperms, im Dobratschgebiet auf dem Nötscher Karbon. Im Bereich 
der Karnischen Alpen und der südlichen Karawanken wird der Grodener 
Sandstein von den Bellerophonkalken überlagert. Der Bellerophonkalk 
gehört einer von Südosten stammenden Ingression des Mittelmeeres in 
den Ablagerungsbereich der Grodener Sandsteine an. Die Sedimentation 
der Bellerophonkalke hat sich aber nur auf die südalpine Fazies beschränkt. 
Im Dobratschgebiet fehlen die Bellerophonkalke. Es ergibt sich für das 
Gebiet der Karnischen Alpen, Karawanken und den Dobratsch folgende 
Gliederung des Karbons und Perms: 

T a b e l l e I 

Formation Karnische Alpen und südliche 
Karawanken 

Dobratsch 

Oberperm 

B ellerophonkalk 

Oberperm 
Grodener Sandstein 

(tonig und 
I mergelig 

/N -j o J i. • ) feinsand. Grodener Sandstein < <, , , . 1 Sandstein 
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{ Kalk 

Unterperm 

Verrukano 
Tarviser Brekzie Verrukano 

Unterperm Trogkofelkalk Unterperm 

Rattendorfer Schichten 

Oberkarbon Auernigschichten 
Konglomerate, sandige Ton­

schiefer 

Unterkarbon Hochwipfelkarbon Nötscher Unterkarbon 
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Die Gegenüberstellung der stratigraphischen Schichtglieder des Karbons 
und der Permformation zeigt für beide Gebirgsgruppen größere Unter­
schiede, die ich hier besonders hervorheben möchte, weil dadurch schon 
im Paläozoikum große Gegensätze zwischen der nord- und südalpinen 
Fazies vorhanden waren. 

Bei der Beurteilung der damals vorherrschenden Sedimentations­
bedingungen zeigt sich, daß die Karnische Schwelle auch nach der varis-
zischen Gebirgsfaltung, also zur Zeit der marinen Transgression und der 
nachfolgenden Ablagerungszeit, im Oberkarbon und Perm eine entscheidende 
Rolle für die Trennung bestimmter Sedimentationsräume gespielt haben 
muß. Dies zeigt sich einerseits darin, indem die Sedimentationströge sehr 
rasch gewechselt haben müssen, was H e r i t s c h an der stark wechselnden 
Mächtigkeit der Auernig- und Rattendorfer Schichten nachgewiesen hat. 
Anderseits hat eine Trennung zwischen den geosynklinalen Sedimentations-
trögen bestanden, soweit sie die südalpine und nordalpine Faziesentwicklung 
beeinflußt haben. 

4. Die W e r f e n e r Sch ie fe r , 

A l l g e m e i n e s . Im Dobratschgebiet wird die alpine Trias durch die 
Werfener Schiefer eingeleitet. Sie sind besonders an der Westflanke und 
an der Südseite des Dobratschmassivs aufgeschlossen. Die Werfener 
Schiefer bilden die Basis der Dobratschtrias und durchziehen in west­
östlicher Richtung das Massiv des Dobratsch. Die Lagerungsverhältnisse 
sind ebenso wie die darunterliegenden Grödener Sandsteine und die darüber-
liegenden Gutensteiner Kalke von den bekannten NO verlaufenden Quer­
brüchen stark gestört. Die Mächtigkeit der Werfener Schiefer schwankt 
sehr häufig und beträgt maximal 50 m. Die Aufschlüsse sind zum Teil 
durch die Schuttmassen der DobratschgeröUe besonders im Süden vielfach 
bedeckt, so daß das Verbreitungsgebiet der Werfener Schiefer häufig nur 
morphologisch erkennbar ist. 

Die Werfener Schiefer bestehen aus glimmerhaltigen und mergeligen 
Schiefergesteinen. Da der Untergrund von den Grödener Sandsteinen 
gebildet wird, geht auch die Sandsteinfazies in die unteren Partien der 
Werfener Schiefer über, so daß die Feststellung der stratigraphischen Grenze 
zwischen den Grödener Sandsteinen und den Werfener Schiefern Schwierig­
keiten bereitet. Die tieferen Horizonte sind daher noch sandsteinartig 
entwickelt und an ihrer rötlichen Färbung erkennbar. Die höheren Glieder 
sind mergelig ausgebildet und weisen eine graugelbe Färbung auf. 

Vielfach sind in den glimmerhaltigen Schieferplatten Versteinerungs-
abdrücke von M y o p h o r i a - und M y a c i t e s - Arten erkennbar. 

Die Fazies der Werfener Schichten ist im Dobratsch nordalpin und die 
Ausbildung kann am ehesten mit der bayrisch-tirolischen Entwicklung 
verglichen werden. Es fehlt die der südalpinen Fazies eigentümliche kalkige 
Entwicklung, die stellenweise in den Südalpen als Ergebnis der annähernd 
gleichen Tiefen Verhältnisse des Meeres, wie zur Zeit des Bellerophon-
Meeres im Oberperm, sich ergab. Insbesondere in den Karawanken und 
Steiner Alpen sowie den Julischen Alpen ist die Kalkfazies der skytischen 
Stufe ausgeprägt entwickelt, wo bläulich weiße und gelbliche, plattige 
Dolomite, wechsellagernd mit bunten, sandig-glimmerigen Schiefern auf­
treten, die nach oben in rote oolithische Kalke und teils bunte dolomitische, 
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teils blau oder grüngraue, plattige Kalke übergehen. Dieselbe enge Ver­
bindung des Bellerophonkalkes mit den Werfener Schiefern ist auch in 
den südlichen Karnischen Ketten zu beobachten. 

Ähnlich wie im Perm sind auch in der unteren Trias die auffallenden 
Unterschiede zwischen nordalpiner und südalpiner Entwicklung fest­
zustellen, die gleichfalls durch die während dieser Zeit sehr unterschiedlich 
ausgeprägten Ablagerungsräume bedingt sind. 

Während die Werfener Fazies des Dobratschgebietes mit jener der 
Gailtaler Alpen und der nördlichen Kalkalpen in ihrer petrographischen 
Ausbildung vergleichbare Analogien aufweist, scheint der große Gegensatz 
gegenüber der schon oben erwähnten Ausbildung der in den Karnischen 
Alpen und Karawanken vorkommenden Werfener Schichten auf die auch 
in dieser Zeit vorherrschenden gegensätzlichen Ablagerungsbedingungen 
der verschiedenen Ablagerungsräume zurückzuführen zu sein; eine auf­
fällige Tatsache, die für den Gedanken, daß das Gailtal in diesem Raum 
als alpin-dinarische Grenzzone aufzufassen ist, die entsprechende Beweis­
führung gewährleistet. 

D e t a i l b e o b a c h t u n g e n . Die Verbreitung der Werfener Schichten 
im Dobratschgebiet ist eng verknüpft mit dem Vorkommen des Grödener 
Sandsteines. Im Westen des Dobratschmassivs sind sie an der Basis des 
Kilzer- und Schloßberges aufgeschlossen. Am Nordflügel des Kilzerberges 
zeigen die Werfener Horizonte — soweit überhaupt aufgeschlossen — 
ein leicht nach Süden gerichtetes Schichtfallen. An der Westseite sind sie 
im Nötscherbach bei Bleiberg Kreuth zu verfolgen, wo sie dünnbankig 
geschichtet gegen Norden einfallen. 

Die Werfener Schiefer vom Kilzerberg sind muldenförmig gelagert 
(Tafel XI I I , Fig. 4), wobei an der Nordseite des Kilzerberges der nördliche 
Schenkel aufgeschlossen ist, während im Westen im Nötscherbach und am 
Südwestabhang desselben der südliche Schenkel der Synklinale zum Vor­
schein kommt. Die tiefsten Glieder der Werfener Synklinale des Kilzer­
berges befinden sich unter der Talsohle des Nötscherbaches. Im Bachbett 
des Nötscherbaches sind nur die tiefsten Glieder der Gutensteiner Schichten 
aufgeschlossen, die ebenfalls synklinal gelagert sind. Die südliche Fort­
setzung der Werfener Schiefer ist durch diluviale Ablagerungen und durch 
Bergsturzmassen des Dobratsch bedeckt. 

Südlich des Thorgrabens sind die Werfener Schiefer an der Basis des 
Schloßberges aufgeschlossen und verraten sich morphologisch an den an 
der Nordseite ausgedehnt verbreiteten Wiesen. Es handelt sich um fossil-
führende Mergelschiefer. Beim Aufstieg vom Roten Graben zum Schloß­
berg ist folgende Schichtserie aufgeschlossen (Tafel XI I I , Fig. 5): An den 
Hängen des Roten Grabens 60 m rote und darüber in einer Mächtigkeit 
von 20 m blaurot gefärbte Sandsteine, dann darüberliegend 10 m mächtige 
gelbrote Sandsteine des Werfener Horizontes und schließlich die Mergel-
Schiefer, sowie fossilführende Mergel mit einer Mächtigkeit von 40 m. 
Wenn man den Nötscher Abstieg vom Thorgraben nach Nötsch 
gegen Süden fortsetzt, so überquert man auf einer Strecke von 200 m 
noch einmal den Grödener Sandstein (Tafel XI I , Querprofil X) und 
gelangt dann wieder in die Werfener Schiefer, die auch in den von 
der Schloßbergseite herunterziehenden Bachgräben aufgeschlossen zu 
sehen sind. 
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An den Südhängen des Dobratsch lassen sich innerhalb des. Bergsturz -
gebietes die Werfener Schiefer nur an wenigen Stellen feststellen. Sie sind 
ähnlich wie der Grödener Sandstein nordöstlich von Saak, im Tumphi-
Wald-Gebiet und am Aufstiegsweg von Arnoldstein zum Arnoldsteiner 
Alpl verbreitet und fallen in den genannten Gebieten gegen Norden ein. 
Im Osten treten die Werfener Schiefer noch einmal bei Ober-Schutt auf 
und verschwinden dann östlich davon gleich wie der Grödener Sandstein 
unter die Talsohle. 

5. D ie G u t e n s t e i n e r K a l k e 

A l l g e m e i n e s . Die anisische Stufe zeigt im Bereich des Drauzuges 
eine wesentlich stärkere Differenzierung der faziellen Entwicklungen 
zwischen Nord und Süd. Vom Dobratschgebiet ausgehend, ist im Bereich 
der nordalpinen Fazies an der Basis des Massivs die Gutensteiner-Kalkfazies 
vertreten. Dagegen t r i t t am Nordrand der Gailtaler Alpen (Bleiberger 
Erzberg, Kellerbergzug und seine westliche Fortsetzung) eine wesentlich 
mächtigere Entwicklung der anisischen Schichtglieder in der Muschel­
kalkfazies auf. Es handelt sich um graue bis schwärzliche, harte, häufig 
hornsteinführende, mehr oder weniger gebankte Kalke, die stellenweise 
auch dolomitisch entwickelt sein können. Sie repräsentieren den Typus 
der oberbayrischen Fazies des Muschelkalkes, während im Dobratsch-
massiv selbst die in den östlichen Gebieten der nördlichen Kalkalpen ver­
breitete Gutenstein-Kalkfazies verbreitet ist. Die Gutenstein-Kalkfazies 
sowie sie am Dobratsch vertreten ist, wird meistens durch ßauhwacken-
gesteine eingeleitet, die nach oben hin in dunkle Kalke und Dolomite über­
gehen. Die Kalke und Dolomite sind häufig mit weißen und rötlichen 
Kalkspatadern durchzogen. 

Anders sind die Verhältnisse südlich des Gailtales. In den nördlichen 
Karawanken ist die tiefere Gruppe der anisischen Schichtglieder aus grauen 
dickbankigen Dolomiten und fossilarmen, dolomitischen Kalken gebildet. 
Die höhere anisische Abteilung besteht aus hornsteinführenden Knollen­
kalken (Typus Reiflinger Kalke). 

Die südalpine Fazies zeichnet sich durch einen größeren Fossilreichtum 
aus, so daß die stratigraphische Gliederung der Südalpen dadurch wesent­
lich erleichtert war. Im tiefsten anisischen Niveau finden sich in der petro-
graphischen Entwicklung noch keine merklichen Unterschiede zwischen 
nordalpiner und südalpiner Entwicklung. In den östlichen Julischen Alpen, 
Karawanken und Steiner Alpen sind die anisischen Horizonte durch 
schwarze Kalkschiefer und Plattenkalke vertreten, während im Gebiet 
von Raibl die doloritischen Tuffe von Raibl-Kaltwasser entwickelt sind. 

Die vergleichende Stratigraphie der anisischen Schichtglieder zeigt, 
daß im Drauzug sowohl als auch in den Südalpen tektonische Vorgänge 
stattgefunden haben, während welcher fremde tektonische Einheiten in 
unmittelbare Nachbarschaft geraten sind. Auf diese Fragen wird weiter 
unten noch eingegangen werden. 

Im Dobratschgebiet nehmen die Gutensteiner Kalke dieselbe regionale 
Verbreitung ein wie die Werfener Schiefer. Sie haben auch dieselbe Quer­
bruchtektonik mitgemacht, wie sie schon oben bei der Betrachtung der 
Werfener Schiefer beschrieben wurde. Sie machen dasselbe axuale Gefälle 
von West nach Ost mit, das durch die schon oben geschilderte Querbruch-
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tektonik der Dobratschgesteine in seinem einheitlichen Verlauf gestört 
ist. Am Kilzerberg sowie am Schloßberg, also an der Westfianke des 
Dobratsch, reichen die Gutensteiner Schichten bis zu einer Meereshöhe 
von 1100m. Am Ostende des Dobratschmassivs bei Föderaun erreichen 
die Gutensteiner Kalke vergleichsweise nicht mehr die Meereshöhe von 
600 m. Der relative Höhenunterschied der gleichen Schichtglieder zwischen 
West und Ost beträgt mehr als 500 m. 

D e t a i l b e o b a c h t u n g e n . Die Gutensteiner Schichten lagern in 
normaler Schichtfolge über die Werfener Schiefer und sind ähnlich wie 
diese an der Westseite des Dobratsch (Kilzer- und Schloßberg) am besten 
aufgeschlossen. An der Nordseite des Kilzerberges lassen sie sich bis zum 
Thorsattel verfolgen. Die östliche Fortsetzung ist durch eine Störung im 
Räume des Thorsattels abgeschnitten, denn nach Osten hin finden wir nur 
mehr die Wettersteindolomite an der Basis des Dobratsch aufgeschlossen. 
Ähnlich wie die Werfener Schiefer sind auch die Gutensteiner Kalke an 
der Basis des Wettersteindolomites des Kilzerberges synklinal gelagert. 

An den Saakerställen, die in der Mulde zwischen Dobratsch und dem 
Schloßberg liegen, treten ebenfalls Gutensteiner Kalke, und zwar in einer 
Meereshöhe von 1600 m auf. Sie sind in den tieferen Lagen mergelig ent­
wickelt, während die oberen Teile die dem Dobratsch eigentümliche dolo­
mitische Fazies der Gutensteiner Horizonte aufweisen. Die Gesteine sind 
gleichfalls von weißen Kalkspatadern durchzogen. Die bei den Saakerställen 
auftretenden Mergelschiefer zeichnen sich morphologisch durch die Ver­
breitung von grünen Almwiesen von den übrigen schroffen Felsformen des 
Dobratsch ab. Ebenso verraten das Auftreten von Wasserquellen den 
Schichtwechsel. Dieser Gutensteiner Horizont läßt sich bis in die Südwände 
des Dobratsch verfolgen. Schon G e y e r hat in seinen Berichten auf dieses 
Vorkommen hingewiesen und will es mit den Gutensteiner Kalken des 
Kilzerberges in Beziehung bringen und diese Erscheinung durch eine trans­
versale Längsstörung erklären. Die Lagerungsverhältnisse sind in der 
Tafel XI I , Querprofil VII I angedeutet, das von der Talsohle des Gailtales 
zum Gipfel des Dobratsch gezogen ist. An der Basis des Schloßberges Hegen 
die Gutensteiner Schichten normal über den Werfener Schiefern, dann 
folgen die Wetter steinkalke, die am Schloßberg eine Mächtigkeit von 
500 bis 600 m aufweisen, und darüber der Gutensteiner Kalk der Saaker-
ställe. Über den Gutensteiner Horizont baut sich der Dobratschgipfel 
auf. Es liegt hier- eine zweite Schichtserie vor, die mit den Gutensteiner 
Kalken an der Basis des Dobratschmassivs tektonisch nicht gleichzustellen 
ist und die auf besondere tektonische Verhältnisse hinweist (näheres hierüber 
im tektonischen Abschnitt). Die Fortsetzung der bei den Saakerställen 
vorkommenden Gutensteiner Kalke gegen Osten konnte infolge der 
schwierigen Geländeverhältnisse bisher nicht verfolgt werden. Der am 
Arnoldsteiner Alpl vorkommende Mergel ist nicht mit dem Gutensteiner 
Horizont zu vergleichen, sondern dem Cardita-Horizont zuzurechnen, 

6. D ie W e t t e r s t e i n k a l k e u n d - d o l o m i t e 

A l l g e m e i n e s . Immer stärker werden die Unterschiede der faziellen 
Entwicklungen, wenn wir die Stratigraphie der ladinischen Stufe des 
Dobratsch mit jener der benachbarten Gebirgsketten vergleichen. I m 
Dobratschgebiet ist die Wettersteinkalkfazies dominierend. Die Mächtigkeit 
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und die stratigraphische Zugehörigkeit der erzführenden Kalke ist eindeutig 
durch die Lagerung der darüberliegenden Carditahorizonte und schließlich 
durch die an der Basis vorkommenden Gutensteiner Kalke begrenzt. 

Ähnlich wie in den nördlichen Karawanken wird auch im Dobratsch-
gebiet die ladinische Stufe von einer dolomitisch-kalkigen Fazies beherrscht. 
Es handelt sich um die erzführenden Wettersteinkalke, die in den tieferen 
Teilen aus grauen Dolomiten und fossilarmen, dolomitischen Kalken 
gebildet sind. Die Mächtigkeit der Wettersteinkalke beträgt maximal 
400—500 m, eine Mächtigkeit wie sie in den nördlichen Kalkalpen allgemein 
verbreitet ist. Es sind besonders in den höheren Partien hellgelb bis weißlich 
gefärbte Kalke, die oft auch eine durch Verwitterungserscheinungen ver­
ursachte rötliche Tönung (Rote Wand) erhalten haben. Die Kalke sind 
zum Teil stark mylonitisiert. Tektonische Beanspruchung und diagenetische 
Prozesse sind die Ursachen der Umwandlungserscheinungen im Gestein. 
Die Dolomite sind durch ihre hellere Farbe und durch ihre grusartige 
Verwitterungsmorphologie leicht von den Wettersteinkaiken zu unter­
scheiden. Die Grenze zwischen den Dolomiten und den Wettersteinkaiken 
ist nicht scharf ausgeprägt. Der Kalk ist teils massig, teils dickbankig 
geschichtet. 

Wesentlich anders ist die Ausbildung der ladinischen Schichtglieder 
in den nördlichen Gailtaler Alpen (Kellerbergzug, Altenberg, Spitznock, 
Staff und Latschur). In diesen Gebirgsteilen ist die Partnach-Fazies ver­
treten, wobei aber die höheren Teile in die kalkige Fazies der Wetterstein­
kalke übergehen. Über den anisischen Knollenkalken sind schwarze Bänder­
kalke oder dünn gebankte Kalkschiefer gelagert, die stellenweise mit Ein­
lagerungen dunkler Kalkmergel wechseln. Nach oben folgen mächtige, 
helle, teils geschichtete, teils massige Kalke der Wettersteinkalkfazies. 
Es liegen in den nördlichen Gailtaler Alpen Äquivalente der nordtirolisch-
bayrischen Fazies der Partnach-Schichten und Wettersteinkalke vor. 

Wesentlich für die Beurteilung der tektonischen Verhältnisse ist, daß 
die beiden für den Drauzug eigentümlichen Faziestypen in ihrer meridionalen 
Verbreitung auch entsprechende Analogien in den nördlichen Kalkalpen 
aufweisen. Die Partnach-Wettersteinfazies ist im westlichen Drauzug 
(nördliche Gailtaler Alpen zwischen Lienz und Villach) verbreitet. Das 
entspricht auch dem westlichen Verbreitungsgebiet der bayrisch-tirolischen 
Fazies in den nördlichen Kalkalpen. Dobratsch und der Nordrand der 
Karawanken — es handelt sich um die meridionale Verbreitung zwischen 
Arnoldstein und Marburg — wird von den östlichen Vertretern der aus­
gesprochenen Wettersteinkalkfazies eingenommen, wie sie in den östlichen 
Teilen der nördlichen Kalkalpen allgemein verbreitet sind. 

Wenn wir uns der südalpinen Fazies zuwenden, soweit sie für eine ver­
gleichende Stratigraphie des Dobratschgebietes von Wichtigkeit ist, so 
zeigt sich auch während der ladinischen Zeitperiode eine eruptive Tätigkeit, 
die der nordalpinen Fazies vollkommen fehlt. Dadurch sind die faziellen 
Verhältnisse noch mannigfaltiger in den Südalpen ausgeprägt. Durch den 
stärkeren Fossilreichtum war eine genauere stratigraphische Gliederung 
in den Südalpen für die ladinische Stufe möglich. 

In den südlichen Karawanken und Karnischen Alpen (Mallestiger— 
Mittagskogel, Gartnerkofel) ist die Schlerndolomitfazies entwickelt. Petro-
graphisch zeigen sie Anklänge an die obertriadische, für die Nordalpen 
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charakteristische Fazies der Hochgebirgskorallenkalke. Stratigraphisch 
sind sie den in den Südalpen verbreiteten Esinokalken gleichzustellen. 
In den Südketten der Karawanken, in den Karnischen Alpen und in den 
Steiner Alpen herrscht die Schlerndolomitfazies vor, während im Raibler 
Profil die Buchensteiner-Wengener-Entwicklung ähnlich wie auch in den öst­
lichen Karnischen Alpen die unteren Glieder der ladinischen Stufe repräsen­
tieren und nach oben in helle erzführende Dolomite der Fünfspitzen und 
des Königsberges, die den Cassianer Schichten stratigraphisch entsprechen, 
übergehen. Ebenso sind im Gebiet von Raibl gleichfalls in der ladinischen 
Stufe dieselben Tuffe und Tuffmergel vertreten wie in der anisischen Stufe; 
jedoch liegt im Hangenden dieser Tuffmergel eine stockförmige Masse 
eines Felsitporphyrs, so daß eine stärkere eruptive Tätigkeit während dieser 
Zeit auch in den Julischen Alpen nachgewiesen werden kann. 

Die Wettersteinkalke des Dobratschgebietes sind fossilarm. Es handelt 
sich um Diploporenkalke, an denen sich auch vielfach Diploporenquer-
schnitte nachweisen lassen. Durch D i e n b e r g e r und in der letzten Zeit 
auch durch H e r m a n n sind auf der sogenannten Rostratren im Bereich 
der Wettersteinkalke am Dobratsch Chemnitzia-Arten bekanntgeworden. 
Nach einer Mitteilung von K a h l e r handelt es sich um die auch schon 
vom Hochobir und Petzen bereits bekanntgewordenen Ch. Omphahoptycha 
Rosthorni. Schon auf Grund dieser typischen Fossilfunde läßt sich die 
Äquivalenz der Dobratschgesteine mit der Gesteinsfazies des Hochobir 
und der Petzen eindeutig feststellen. Vielfach sind in den Wetterstein-
kalken unbestimmbare Fossilreste zu erkennen, so daß eine paläontologische 
Bestimmung dieser sonst noch im Dobratschgebiet vorkommenden Fossilien 
bisher immer auf Schwierigkeiten gestoßen ist. 

Die vom Dobratsch bekannten Korallen gehören den Dachsteinkalken 
der norischen Stufe an, wie ich dann später zeigen werde. Dasselbe gilt 
von den aus der älteren Literatur bekannt gewordenen Megalodonten-
funden im Dobratschgebiet. 

Die Wettersteinkalke des Erzberges sind das Verbreitungsgebiet der 
Blei- und Zinkvererzung. Die Erzführung ist aber nur auf die obersten 
Partien der Kalkmasse beschränkt, so daß die Lagerstätten im Liegenden 
der Raibler bzw. der Carditaschichten liegen. Es ist dies allerdings 
nicht die Regel. Westlich des Meridian von Nötsch wandern die Pb-Zn-
Vererzungen aus den obersten Wettersteinkaiken aus und sind dann vor­
wiegend innerhalb der Carditaschichten oder im Hangenden derselben, 
also im Hauptdolomit, zu finden. Auf diese Verhältnisse ha t insbesondere 
H o l l e r in letzter Zeit hingewiesen. 

Die Wettersteinkalke treten in dem von mir untersuchten Gebiet der 
östlichen Gailtaler Alpen in folgenden Zonen zwischen Drau- und Gaütal auf: 

1. Im Kellerbergzug an der Nordseite der östlichen Gailtaler Alpen. Sie 
streichen gegen Osten ins Drautal. Die Streichrichtung wird bei Töplitsch 
durch die tektonische Anlage des Drautales abgeschnitten. 

2. Am Bleiberger Erzberg, dessen Ostende bei Gummern an der Drau 
auskeilt. 

3. Bei Heiligengeist westlich von Villach treten sie als Antiklinale auf, 
deren Ostende bei der Ortschaft Obere Fellach ausstreicht. 

4. I m Dobratschgebiet selbst, wo die Wettersteinkalke den Hauptteil 
der Dobratschgesteine ausmachen. 
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Die Wettersteinkalkzonen sind durch westöstlich streichende Zonen 
des Hauptdolomites voneinander getrennt. 

D e t a i l b e o b a c h t u n g e n . An der Nordseite des Dobratschgebietes 
jist die Wettersteinfazies besonders in den westlichen Gebieten dolomitisch 
entwickelt. Der Kilzerberg bei Bleiberg Kreuth besteht der Hauptsache 
nach aus hellweißen Wettersteindolomiten. An der Südseite des Dobratsch-
massivs ist die Dolomitfazies auch hauptsächlich auf die westlichen Teile 
der Dobratsch wände beschränkt. Die Dolomite sind vorwiegend in den 
tieferen Partien der Wettersteinzone verbreitet; jedoch konnten auch in 
den höheren Teilen der Dobratschwände, z. B. im Bärengraben südlich 
vom Zwölfer oder im Bösen Graben südlich desDobratschgipfels, dolomitische 
Zonen inselartig verbreitet beobachtet werden. 

Die Wettersteinkalke des Dobratsch fallen meist gegen Norden ein. 
An den dickbankigen Schichten der Kalke kann man besonders an den 
Südwänden, z. B. am Schloßberg (Tafel XI I , Querprofil IX) oder am 
Arnoldsteiner Alpl (Querprofil VI), dann an den Südhängen des Höhen-
rahns und des Zwölfernocks (Querprofil VII) das nach Norden gerichtete 
Einfallen der Wettersteinkalke beobachten. Die Wettersteinkalke nehmen 
nach Osten gegen das Klagenfurter Becken an Mächtigkeit ab, sie beträgt 
bei Föderaun kaum 200 m. Die Abnahme der Mächtigkeit der Wetterstein­
kalke von Westen nach Osten dürfte zum Teil auf den größeren Einfluß 
der Drau- und Gailgletscher der Eiszeit zurückzuführen sein. Die Höhen­
unterschiede zwischen den Plateaus im Westen und jenen des Ostens ist 
nicht nur auf den Unterschied der, Mächtigkeit der Wettersteinkalke 
begründet, sondern es spielen hier auch tektonische Einflüsse, wie z. B. 
die Absenkung des Klagenfurter Beckens, die Drau- und Gailstörung, 
sowie die im Westen wesentlich komplizierter erscheinenden tektonischen 
Verhältnisse des Dobratschgebietes selbst mit. Die Anpressung der 
Dobratschgesteine, besonders der westlichen Partien des Dobratschmassivs 
an die nördlichen Hindernisse des Erzberges und der östlichen Gailtaler 
Alpen ha t eine stauende Wirkung auf den den Dobratsch aufbauenden 
Gesteinskörper hervorgerufen und die Beeinflussung der Hohen- und 
Mächtigkeitsunterschiede dadurch verursacht. Am Ostflügel des Dobratsch 
fallen die Wettersteinkalke steil gegen Nordosten ein. Das Schichtfallen 
ist an den Südwänden zwischen Unter-Schütt und Föderaun besonders 
schön zu sehen. 

Am Alpen-Lahner fällt der Wettersteinkalk in den tieferen Bpegionen 
gegen Süden ein, während in den höheren Teilen das allgemeine Nord­
fallen charakteristisch ist. Auch bei Möltschach kann man eine ähnliche 
Tektonik beobachten. Dort ist allgemeines Nordfallen zu sehen; in den 
tiefer gelegenen Aufschlüssen stehen die Schichten zum Teil saiger oder 
fallen auch in umgekehrter Richtung nach Süden ein. 

Die Gipfelkalke des Dobratsch bestehen nicht aus Wettersteinkaiken, 
sondern,, wie ich unten zeigen werde, aus norischen Korallen-Dachstein-
kalken. Der Cardita-Horizont am Arnoldsteiner Alpl bildet die Grenze. 
Die Ostgrenze der Gipfel-Dachsteinkalke verläuft etwa westlich der Knappen-
und Skihütte. Unter den grünen Almen, die auch stehende Wasser­
ansammlungen aufweisen, konnte ich am Weg von der Knappenhütte 
zum Neunernock den Wettersteinkalk auf Grund von Diploporenfunden 
nachweisen. Der Neunerkogel besteht daher noch aus Wettersteinkaiken 
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(Querprofil VI). Auf der Nordseite sind die Grenzverhältnisse noch nicht 
geklärt. Hinweise für das Vorhandensein der Carditaschic aten konnten 
bisher noch nicht gefunden werden. Das Plateau östlich von der Knappen-
und Skihütte besteht aus Wettersteinkaiken (Querprofil I—V). In der 
Nähe des Hundsmarhofes werden die Wettersteinkalke von den Cardita­
schichten begrenzt, deren Vorhandensein durch das Auftreten von aus­
giebigeren Quellenhorizonten angezeigt wird. Am Plateau ober der Kaserin 
oder auch bei Möltschach sind die Kalke diploporenführend. Auch lassen 
sich stellenweise Brachiodenschalen erkennen, die allerdings schwer 
bestimmbar sind. 

Wie schon erwähnt, tauchen die Wettersteinkalke nördlich des Hunds­
marhofes unter die Carditaschichten und den darüberliegenden Haupt­
dolomiten in die Tiefe; sie treten jedoch nördlich von Heiligengeist wieder 
auf. Es ist nicht anzunehmen, daß die Verbindung zwischen den Wetter-
steinkalken von Heiligengeist im Norden und jenen des Hundsmarhofes 
im Süden durch eine Synklinale Lagerung derselben erklärt werden kann. 
In den Kriegsjahren sind von der Bleiberger Union bei Heiligengeist Tief-
bohrungen angelegt worden, die bis zu einer Tiefe von 600 m unter der 
Erdoberfläche den Sockel der Wettersteinkalke nur durch die südlichste 
Bohrung I I I angetroffen haben. Es dürfte sich hier um eine Überfahrung 
der Dobratschgesteine handeln, eine Tektonik, wie sie im Gailtaler System 
häufig anzutreffen ist. Für eine bruchtektonische Absenkung des von Haupt­
dolomiten ausgefüllten Mittelteiles kann ich mich nicht aussprechen, da es 
sich hier zwischen den stratigraphisch gleichgestellten Schichtgliedern um 
Höhenunterschiede handelt, die mehr als 1000 m ausmachen. Solche Dis­
lokationen müssen im Sinne der Deckenlehre wohl als steilgestellte Ver-
schuppung erkannt werden, und es wird auch in diesem Raum deutlich, 
daß der Dobratschkörper in Ermangelung des Platzes im Norden seine 
nördlich gelegenen Hindernisse zusammengepreßt hat. 

7. D ie C a r d i t a s c h i c h t e n 

A l l g e m e i n e s . Die untersten Teile der Obertrias sind sowohl im 
Dobratschgebiet als auch in den nördlich gelegenen Gailtaler Alpen durch 
die Cardita-Fazies vertreten. In der Karnischen Stufe scheinen die faziellen 
Unterschiede innerhalb der oben erwähnten Gebirgsketten nicht mehr 
so groß zu sein wie in den tieferen Schichtgliedern der alpinen Trias. 
Allerdings muß hervorgehoben werden, daß die Cardita-Horizonte«der 
östlichen Gailtaler Alpen wohl noch einer faziell-stratigraphischen Unter­
suchung zugeführt werden müßten, die nach meiner Meinung neue Erkennt­
nisse in der Stratigraphie der Karnischen Trias für diesen Teil der östlichen 
Gailtaler Alpen bringen würde. 

Das Auftreten der Carditaschichten ist für die Klärung der strati-
graphischen und tektonischen Verhältnisse im Dobratschgebiet von größter 
Bedeutung. Sie bestehen im Dobratsch-Bleiberg-Gebiet aus schwarzen, 
tonigen Schiefern oder Kalkmergeln, Mergeln, Oolithen, fossilreichen 
Kalken und Brekzien, stellenweise, namentlich am Dobratsch, kommen 
B.auhwackenhorizonte und rote, kristalline Kalke vor. An den Bleiberger 
Südhängen sind sie größtenteils gut aufgeschlossen. Die Mächtigkeit dieser 
Schichten schwankt zwischen 15—30 m. 
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In den südlichen Karawanken und in den Steiner Alpen ist ähnlich wie 
schon in der^ladinischen Stufe die kalkig-dolomitische Fazies entwickelt, 
die sich dann in der norischen Stufe fortsetzt. Dunkle mergelige und helle 
dolomitische Kalke, die Bivalven und Brachiopoden führen, zeigen in diesen 
Gebieten die Existenz der karnischen Schichtglieder an. Eine andere 
Entwicklung finden wir in den Julischen Alpen im Profil von Raibl vor, 
welche durch folgende Schichtfolge vertreten ist: An der Basis sind die 
Fisch-Schiefer entwickelt, darüber folgen schwarze Kalke, dann taube 
Schiefer, Mergelkalke und schließlich Kalke. 

Die Carditaschichten sind an den Südhängen des Bleiberger Erzberges 
aufgeschlossen, wo sie obertags mit Unterbrechungen auf einer Strecke 
von 10 km in west östlicher Richtung verfolgt werden können. Weitere 
Aufschlüsse sind an der Nordseite des Wettersteinkalkzuges von Heiligen­
geist bei Mittewald sowie an der Südseite desselben westlich der Ortschaft 
Obere Fellaeh verbreitet. An der Nordseite des Dobratsch treten Cardita-
Horizonte nördlich des Hundsmarhofes auf. Diese haben ihre Fortsetzung 
in den Aufschlüssen westlich von Pogöriach. Am Dobratschplateau selbst 
sind die Carditaschichten nur an wenigen Stellen nachweisbar. Mit Sicher­
heit konnten sie südlich des Roßkögele nachgewiesen werden. Sie streichen 
östlich gegen das Plateau aus und müssen auch am Plateau zwischen Höhen-
rahn und der Knappenhütte vermutet werden. Manche Rauhwacken-
findlinge weisen auf die mögliche Existenz der Carditachichten auch 
in diesem Gebiet hin. Dasselbe gilt auch für die westliche Fortsetzung 
und schließlich für die Westseite des Dobratschgipfels. 

D e t a i l b e o b a c h t u n g e n . Schon von G e y e r wurde im Aufnahmsblatt 
Tarvis an der Südwand des Dobratsch ober dem Arnoldsteiner Alpl ein 
Carditavorkommen eingezeichnet. Meine Untersuchungen galten der 
Verfolgung dieses Vorkommens sowohl nach Westen als auch nach Osten. 
Etwa 50 m oberhalb des Arnoldsteiner Alpl sind gelblich gefärbte, fossil-
führende Kalke und Mergel aufgeschlossen. Sie sind dort 10—15 m mächtig 
entwickelt. Auch das Vorhandensein von Oolithen ist ein sicherer Nachweis 
für die stratigraphische Stellung dieser Schichten. An Fossilien sind meistens 
kleine ausgewitterte Brachiopodenschalen, u. zw. Spiriferina- und Tere-
bratula-Arten vertreten, manchmal sind kleine Cidaritenreste erkennbar. 

Ob die am Plateau nordwestlich vom Roßkögele vorkommenden ver­
einzelten spärlichen Rauhwacken dem Cardita-Horizont zuzurechnen sind, 
ist heute noch nicht mit Sicherheit zu sagen. Sie sind stellenweise als rote 
bis gelbliche Kalke entwickelt und zeigen bereits die ersten Anzeichen 
einer Kristallisation. Rote, kristalline Kalke, die offenbar demselben 
Horizont angehören, sind auch in der Nähe der Turnerhütte zu finden. 
Das Auftreten von Quellen in der Nähe des Jagdhauses unter dem Höhen-
rahn deutet möglicherweise die Fortsetzung der Carditaschichten gegen 
Westen an. 

In den westlichen Abschnitten des Dobratsch kommen ebenfalls Rauh-
wackenhorizonte vor. Am Abstieg vom Dobratsch nach Nötsch sind Auf­
schlüsse derselben gegen Westen in der Mulde unter dem Dobratschgipfel 
zu verfolgen. An den Nordwänden war es mir bisher nicht möglich, ähnliche 
Rauhwackenvorkommen nachzuweisen. Soweit sie aufgeschlossen sind, 
betrachte ich sie als Grenzhorizont des Wettersteinkalkes gegen den darüber-
Hegenden Dachsteinkalk. 
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Die Cardita-Horizonte nördlich des Hundsmarhofes werden durch das 
Auftreten von Quellen angezeigt. Sie sind ebenfalls oolithisch entwickelt. 
Sie treten im engsten Verband mit fossilführenden, gelblich gefärbten 
Kalken auf. Die Carditaschichten vom Hundsmarhof können in östlicher 
Richtung verfolgt werden, wo sie am Weg, der vom Hundsmarhof nach 
Pogöriach und Goritschach führt, teilweise aufgeschlossen sind. Am Hohl­
weg, westlich der Ortschaft Goritschach, sind die Carditaschichten durch 
schwarze Tonschiefer aufgeschlossen. Sie stehen saiger und weisen eine 
Mächtigkeit von 5 bis 6 m auf. Die Cardita-Horizonte vom Hundsmarhof 
bilden die Grenze zwischen den Wettersteinkaiken im Süden und dem 
Hauptdolomit im Norden. Auf der Nordseite des Hauptdolomites treten 
westlich der Ortschaft Obere Fellach wiederum Carditaschichten auf, 
die besonders schön an einem Steinbruch ober der S-Kurve der Straße, 
die von der Oberen Fellach nach Mittewald führt, aufgeschlossen zu sehen 
sind. In diesem Steinbruch treten Oolithe, dann gelbe, fossilführende Kalke, 
die Muschel- und Cidaritenreste führen, auf, weiters kommen auch Kalkmergel 
und Mergelschiefer vor. Sie fallen mit einem Winkel von 45 Grad nach 
Süden ein. Die Mächtigkeit beträgt 10—15 m. Die Cardita-Horizonte 
lassen sich vom Steinbruch in westlicher Richtung verfolgen, bis sie etwa 
300 m westlich des Steinbruchaufschlusses von der Straße verquert werden. 
Die Fortsetzung dieses Horizontes in südwestlicher Richtung ist auf der 
Südseite der Straße nicht aufgeschlossen, da durch die glazialen Ablagerungen 
die Grenze zwischen den Wettersteinkaiken im Norden und der Haupt­
dolomitmulde im Süden verdeckt ist. 

Verfolgt man entlang der Straße die Wettersteinkalke, so gelangt man 
bei der in der Neuaufnahme 1 : 25.000 eingezeichneten Kote 676 wieder 
in den nördlich gelegenen Hauptdolomit. Die Cardita-Grenzhorizonte 
sind allerdings in diesem Gebiet nicht aufgeschlossen, da die Gegend infolge 
der starken Bewaldung stark verwachsen ist. Dagegen sind sie bei Mitte­
wald an der Nordseite der Wettersteinkalke von Heiligengeist nachweisbar. 

Die Carditaschichten von Mittewald sind nicht tektonisch zu identi­
fizieren mit den am Südhang des Bleiberger Erzberges west östlich 
streichenden Horizonten. Sie sind durch die Hauptdolomite des Weißen­
bachgrabens voneinander getrennt. Sowohl die Wettersteinkalke als auch 
die Hauptdolomite von Mittewald sind fast saiger gestellt. Die Wetterstein­
kalke des Dobratsch und des Erzberges sind durch zwei Hauptdolomit­
zonen und durch den Wettersteinkalkzug von Heiligengeist getrennt. 
Diese Verhältnisse können am besten durch eine den Gailtaler Alpen 
charakteristische steilgestellte Schuppentektonik erklärt werden, die auch 
den mechanischen blockartigen Bewegungsformen in kalkalpinen Zonen 
unter den Einfluß des Raummangels vollkommen entspricht. Die oben 
zusammengefaßten Beobachtungen über die im Raum Bleiberger Erzberg — 
Dobratsch vorkommenden Carditaschichten geben auch einwandfreie 
Hinweise für die Klärung der tektonischen Verhältnisse in diesem Gebiet. 

8. D e r H a u p t d o l o m i t u n d d ie K o r a l l e n k a l k e v o m D o b r a t s c h -
gipfe l 

A l l g e m e i n e s . Die Schichtglieder der norischen und rhätischen Stufe 
im Drauzug lassen ähnlich wie schon in der mittleren und unteren Trias 
auch in der oberen Trias verschiedene Fazieseinheiten erkennen. In den 
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östlichen Gailtaler Alpen ist die Dolomitfazies in der Ausbildung des Haupt­
dolomites verbreitet. Es sind meist helle, klüftige, teils massige, teils 
gröbplattige, bitumenarme oder auch mitunter dunkle, dünnplattige 
bitumenreiche Dolomite entwickelt, die stellenweise dolomitische Kalke 
einschließen. 

Das Dobratschplateau mit seiner höchsten Erhebung wird von Dachstein-
Korallenkalken aufgebaut, so daß die höhere Dobratscheinheit der Kalk­
fazies angehört. Es liegen im Dobratschgebiet daher dieselben faziellen 
Verhältnisse vor wie in der Gipfelregion des Hochobir, Petzen und des 
Ursulaberges der nördlichen Karawanken. Zwei Einheiten liegen im 
Dobratschgebiet übereinander bzw. nebeneinander: Die Dachsteinkalk­
fazies der Dobratschgipfelkalke und die Hauptdolomitfazies des Bleiberger 
Tales am Südrand des Bleiberger Erzberges. Die Dobratschentwicklung 
zeigt eine auffallende Äquivalenz mit den faziellen Ausbildungen der nörd­
lichen Karawanken, so daß hier von einer tektonischen Einheit gesprochen 
werden kann, die etwa durch die Gipfelregion des Dobratsch, Tabor, Hoch­
obir, Petzen und Ursulaberges beherrscht wird. In den nördlichen Teilen 
der östlichen Gailtaler Alpen ist die Hauptdolomitfazies verbreitet. Erst 
am Reißkofel tr i t t in einem räumlich begrenzten Gebiet die Fazies der 
Korallenkalke wieder auf. 

Das Rhaet ist in den nördlichen Gailtaler Alpen durch dunkle, blaugraue, 
plattige, mergelige Kalke, die mit dunklen Mergelschiefern wechseln, 
vertreten. Sie kommen in ihrer Ausbildung der Kössener Entwicklung 
gleich. 

Inwieweit die Dobratschgipfelkalke auch in das Rhaet hineinreichen, 
kann auf Grund der bisherigen spärlichen paläontologischen Funde noch 
nicht mit Sicherheit klar gestellt werden. 

Während sonst in den Südalpen die norische Stufe umfassende Fazies­
trennung der Dolomite oder Kalke fehlt, finden wir in den an Kärnten 
angrenzenden Gebieten der Karnischen Alpen und Julischen Alpen vor­
wiegend die Dachsteinkalkfazies vertreten. Nur gewisse Teile der Julischen 
Alpen weisen auch als Vertreter der norischen Stufe Hauptdolomite auf. 
Ebenso sind in den Südketten der Karawanken an der Koschutta Dachstein­
kalke vorherrschend. In den Steiner Alpen sind durch T e l l e r ein Kalk­
komplex von dem Typus der Hochgebirgs-Korallenkalke nachgewiesen 
worden. Auch im Rhaet werden die Karawanken, Steiner und Julischen 
Alpen sowie die Südketten der Karnischen Alpen von der Fazies heller 
Dachsteinkalke beherrscht. 

Im Raum Dobratsch—Bleiberger Erzberg ist der Hauptdolomit vor­
wiegend im Bleiberger Tal verbreitet. Er läßt sich zwischen den Gebirgs­
ketten des Bleiberger Erzberges und des Dobratschmassivs von Westen 
nach Osten auf einer Strecke von 14/fcm verfolgen. Während die Haupt­
dolomitzone im Westen auf den engen Raum von wenigen hundert Metern 
zusammengedrängt ist, erweitert sich im Osten das Verbreitungsgebiet 
der Dolomite um das Mehrfache, so daß die Breitenzone im Querprofil 
bei Heiligengeist 2—3 km inklusive des durch die Hauptdolomite ein­
geschlossenen Wettersteinkalkzuges von Heiligengeist beträgt. Westlich 
von Heiligengeist teilt sich der Hauptdolomit in einen nördlichen und einen 
südlichen Zug, welche durch die gegen Osten auftauchenden Wetterstein­
kalke von Heiligengeist getrennt werden. Die Mächtigkeit des 
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Hauptdolomites beträgt im Dobratschgebiet 300—400 m. Die stratigraphische 
Stellung der Hauptdolomite im Bleiberger Tal ist durch die an der Basis 
verbreiteten Carditaschichten eindeutig geklärt. 

Die noch von G e y e r am Gipfelplateau des Dobratsch als Wetterstein­
kalke angesehenen Gesteine müssen auf Grund meiner Untersuchungs­
ergebnisse den obertriadischen Dachstein- Korallenkalken zugerechnet 
werden. Auf Grund der verschiedenen Fundstellen einer gut erkennbaren 
Korallenfauna am Dobratschplateau kam ich zur Überzeugung, daß die 
Gipfelkalke des Dobratsch als obertriadische Dachsteinkalke aufzufassen 
sind. Die schon oben besprochenen Carditaschichten am Arnoldsteiner 
Alpl bilden die Basis der obertriadischen Dachsteinkalke des Dobratsch-
gipfels. Auf Grund der Korallenfunde konnte der Typus der Lithodendron-
kalke am Roßkögele und am Höhenrahn sowie am Zwölfer nachgewiesen 
werden. Der Höhenrahn, der Elfer- und Zwölfernock und schließlich der 
Gipfel des Dobratsch bestehen aus Lithodendron-Korallenkalken. Die 
Mächtigkeit der Korallenkalke beträgt etwa 200—300 m. 

D e t a i l b e o b a c h t u n g e n . Im Westen sind Hauptdolomite zwischen 
den Wettersteinkaiken des Kowesnock im Norden und dem Nötscher 
Karbon der Badstuben im Süden verbreitet. Morphologisch zeichnet sich 
der Hauptdolomit durch seine ihm eigentümliche Gesteinszerklüftung 
und Verwitterung sehr deutlich von den südlich gelegenen Wetterstein-
kalken des Kowesnock ab. 

Im westlichen Abschnitt des Bleiberger Tales t r i t t der Hauptdolomit 
nur stellenweise auf. Er ist zum großen Teil von diluvialen Ablagerungen 
überlagert. Die Aufschlüsse beschränken sich auf die Nordseite der Blei­
berger Straße. Auf der Südseite sind lediglich die Schichtglieder des Kilzer-
berges und des Dobratsch (Werfener Schiefer, Gutensteiner Kalke und 
Wettersteindolomite) aufgeschlossen. Die Hauptdolomite des Bleiberger 
Tales werden daher von Westen nach Osten streichend immer von jeweilig 
jüngeren Schichtgliedern des Dobratschmassivs überschoben. 

Im östlichen Abschnitt des Bleiberger Tales, das gegen Osten an Breite 
zunimmt, gabelt sich der Hauptdolomit in einen nördlichen und einen süd­
lichen Zug. Die Dolomite nördlich der Wettersteinkalke von Heiligengeist 
bezeichne ich als die Hauptdolomite von Kadutschen und die südlich 
davon Streichenden als die Hauptdolomite von Pogöriach. 

Die Hauptdolomite von Kadutschen streichen längs des Weißenbach­
grabens gegen Mittewald. Im Weißenbachgraben ist fast saigeres Schicht­
fallen festzustellen. Östlich von Mittewald ist der Hauptdolomit von 
diluvialen Ablagerungen bedeckt. 

Die Hauptdolomite von Pogöriach sind namentlich östlich von Heiligen­
geist aufgeschlossen. Sie sind sowohl im Norden als auch im Süden durch 
die Carditaschichten von den Wettersteinkaiken getrennt. Sie weisen 
ebenfalls durch die erodierende Tätigkeit der Wildbäche eine starke Gesteins­
zerklüftung und -Verwitterung auf, so daß eine sehr stark zergliederte 
Talschluchtlandschaft entstanden ist. Westlich der Ortschaft Obere Fellach 
streichen die Hauptdolomite gegen Osten aus und werden weiter östlich 
von diluvialen Ablagerungen überlagert. 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Die stratigraphischen Beobachtungen der 
alpinen Trias im Dobratschgebiet haben gezeigt, daß sowohl im Bereich 
der nordalpinen Fazies Differenzierungen zwischen dem Dobratsch und 
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den nördlich davon gelegenen Gailtaler Alpen vorhanden sind als auch 
verschiedene fazielle Entwicklungen zwischen den einzelnen Gebirgsketten 
der Südalpen verbreitet sind. Aber in beiden Ablagerungszonen sind die 
faziellen Gegensätze nicht in einem Ausmaß ausgeprägt wie die grund­
sätzliche Divergenz der Fazieskomplexe zwischen Nordalpin und Süd­
alpin. Im Bereich der südalpinen Sedimentationströge gab es innerhalb 
eng umgrenzter Räume stärkere Meeresschwankungen, die die petrographische 
Entwicklung der Ablagerungen stärker beeinflußt haben. Auch im nord­
alpinen Ablagerungsraum sind besonders in west-östlicher Richtung Unter­
schiede in den Tiefenverhältnissen der Meeresablagerungen festzustellen, 
die sich aber innerhalb größerer Räume ausgewirkt haben. 

Trotz dieser in beiden Teilen, sowohl in den Südalpen als auch im 
Bereich der die nordalpine Trias umfassenden Gebirgsteile, vorkommenden 
Meeresschwankungen und der dadurch stärker gegliederten Sedimentations­
räume, zeigen die paläontologischen Verhältnisse, daß der nordalpine 
Ablagerungsraum ganz anderen Einflüssen ausgesetzt war als der süd­
alpine Sedimentationsraum. Durch die älteren stratigraphischen und 
paläontologischen Arbeiten von F r e c h , B i t t n e r , M o i s i s o v i c s , A r t ­
h a b e r , T e l l e r und G e y e r konnte veranschaulicht werden, daß die Meeres­
fauna im Südmeer einen viel größeren Artenreichtum aufzuweisen hat te 
als die Tierwelt der nordalpinen Trias. Auch ist im Ablagerungsgebiet 
der Südalpen ein viel stärkerer Fossilreichtum zu verzeichnen, so daß 
die stratigraphischen Horizonte durch entsprechende Faunen klargestellt 
werden konnten und die Äquivalente der triadischen Schichtglieder einwand­
frei durch Fossilien bestimmt wurden. Verschiedene Fossilien waren nur 
in einem der beiden Ablagerungsräume vertreten, und es hat sich auch auf 
Grund der Meeresfauna ein bedeutender Gegensatz zwischen den nord-
und südalpinen Absatzgesteinen entwickelt. Es gibt also nirgends im Bereich 
der alpinen Trias diesen grundlegenden Gegensatz, wie gerade hier an der 
Grenze zwischen Nordalpin und Südalpin. Bevor ich auf die Besprechung 
der tektonischen Verhältnisse dieses Raumes im I I . Abschnitt eingehe, 
gebe ich zur stärkeren Illustrierung der faziellen Verhältnisse im Gebiet 
des Drauzuges eine tabellarische Übersicht über die die einzelnen Gebirgs­
ketten aufbauenden Fazieseinheiten. 

Die Tabelle I I zeigt, wie mannigfaltig die Ablagerungsbedingungen der 
Meeresräume in den einzelnen Phasen der Triassedimentation für diese 
Gebiete gewesen sein müssen und wie auch die einzelnen Gebiete zur gleichen 
Zeit verschiedenen Tiefenschwankungen ausgesetzt waren. 

Ich habe im Rahmen meiner Dobratscharbeit besonderen Wert auf die 
stratigraphischen Vergleiche der den Dobratsch benachbarten Gebirgs­
ketten gelegt, weil diese Angaben im zweiten Abschnitt als Grundlage 
für meine dieses Gebiet betreffenden tektonischen Auffassungen dienen 
sollen. Erst eine genaue Betrachtung der während der Trias in diesem 
Raum erfolgten Ablagerung der triadischen Sedimente läßt eine sichere 
Deutung der inzwischen erfolgten Veränderungen der Oberfläche zu, wie 
sie uns heute durch die Anreihung so verschiedener Gebirgsketten der 
Julischen und Steiner Alpen, der Südkarawanken und Karnischen 
Alpen, der nördlichen Karawanken und des Dobratschmassivs und 
schließlich der Gailtaler Alpen, Lienzer Dolomiten usw. vor Augen 
liegen. 



Tabelle II 
Stufe Nordalpin Südalpin 

Gaütaler Alpen 
Dobratsch, nördliche 

Karawanken 
südliche 

Karawanken 
Steiner Alpen östliche Karnische 

Alpen ., Julische Alpen 

rhä-
tisch 

dunkle Kalkschiefer 
mi t schwarzen Mer­
geln, plattige, fossil­
reiche Kalke, Kösse-

ner Entwicklung 

1 Kalkige Fazies 

rhä-
tisch 

dunkle Kalkschiefer 
mi t schwarzen Mer­
geln, plattige, fossil­
reiche Kalke, Kösse-

ner Entwicklung 

1 

helle Dachsteinkalke 

norisch 

Dolomitfazies Kalkfazies Kalkfazies 
norisch Hauptdolomit, Reiß­

kofel-Korallenkalke 
Dachstein-Korallen­

kalke 
Dachsteinkalke Hochgebirgs-

Korallenkalke Dachsteinkalke 
Dachsteinkalke 
(Hauptdolomit) 

kar-
nisch 

Carditafazies kalkig-dolomitische Fazies Raibler Fazies 

kar-
nisch 

Rauhwacken, Mer­
gelkalke, Cardita-Oo-

lithe, Sandstein, 
schwarzer Schiefer, 

Lagerschiefer 

Rauhwacken, rote 
kristalline Kalke ?, 

Cardita-Oolithe, 
Mergelschiefer 

dunkle, merglige und helle dolomitische Kalke Kalke, Mergelkalke, 
taube Schiefer, 

schwarze Kalke, 
Fischschiefer 

la-
dinisch 

nordtirolisch-bayri-
sche Fazies 

dolomitisch-kalkige 
Fazies 

Schlerndolomit-
fazies 

Esinokalkfazies, erz­
führender Kalk Schlerndolomitfazies Wengenerfazies 

la-
dinisch Wettersteinkalk, 

Par tnach - Schichten 
Wettersteinkalk und 

-dolomit 
Schierndolomit Riff kalk' Dolomit ­

fazies 
Schierndolomit erzführende Dolomite, 

Felsitporphyr, Wengener 
Tuflmergel, Bnchen-

steiner Schicht 

ani­
sisch 

oberbayrische Fazies Gutenstein-Kalkfazies Fazies der Varenna-Perledokalke Fazies sandiger, kalkiger 
dolomitischer Gesteine 

Fazies der dolori tischen 
Tuffe 

ani­
sisch hornsteinführende 

gebankte Kalke 
Gutensteiner Kalke 
und Dolomite, Rauh­

wacken 

Plat tenkalke, schwarze Kalkschiefer helle Kalke, anisi­
sche Konglomerate 

Mendoladolomit, do-
leritische Tuffe, Gra-
cilis-Konglomerate 

sky-
tisch 

Werfener Schiefer-Fazies, bayrisch-tirolisch Kalkfazies 
sky-
tisch 

glimmerhaltige Mer­
gelschiefer 

glimmerhaltige Mer­
gelschiefer, Sand­

stein, Schiefer 

rote, oolithische, plattige Kalke mit 
Mergeleinschaltung sandig-glimmerige 

Schiefer, plattige Dolomite 

rote Schiefer, roter 
Gastropodenkalk, 

Platienkalke. gebankte 
Dolomite 

dasselbe wie die 
Steiner Alpen 
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9. Die j ü n g s t e n S c h i c h t g l i e d e r 

Ju ra und Kreideschichten sind bisher im Dobratschgebiet und in den 
östlichen Gailtaler Alpen nicht bekannt geworden. Im Kadutschengraben 
ist eine Brekzie zu erwähnen, die nach G e y e r dem jüngeren Tertiär angehören 
soll. Eine genaue Altersbestimmung war bisher nicht möglich. Auch das 
Alter der Bleiberger Konglomerate, die westlich von Heiligengeist in den 
zum Weißenbach herabziehenden Gräben aufgeschlossen sind, konnte 
noch nicht klargestellt werden. 

Vom Dobratsch sind Bohnerzvorkommen beschrieben worden. 
S t e l z n e r und später H. P a s c h i n g e r haben Bohnerze besonders südlich 
des Dobratschgipfels nachgewiesen. 

Östlich von Möltschach wurde durch F. K a h l e r ein dünner Flöz mit 
tertiärer Glanzkohle bekannt. K a h l e r vermutet in diesem Vorkommen 
ein Äquivalent der Rosenbacher Kohlenschichten. 

Das Diluvium ist im Dobratschgebiet weit verbreitet. Besonders bei 
Heiligengeist und an der Ostabdachung des Dobratsch gegen Villach treten 
häufig diluviale Ablagerungen auf. Die glazialen Ablagerungen westlich 
und östlich von Villach sind 1937 näher von S t i n i gegliedert worden. 
Es handelt sich um Eiszeitschotter, die in der Wurm- und Nachwürm-
eiszeit abgelagert wurden. Das zwischen der Oberen Fellach und Möltschach 
gelegene Gebiet stellen Schotterfelder mit Zerfalleislöchern und Wannen 
dar. Ähnliche Zerfalleislandschaften treten in der Umgebung von 
Villach mehrfach auf. Die Kiesgruben bei Pogöriach, Möltschach, 
Völkendorf, Judendorf, Warmbad Villach, St. Johann und bei 
St. Martin sind sichtbare Kennzeichen von Zuschüttungsformen kleiner 
Seebecken. 

S t i n i weist darauf hin, daß die Eiszeitschotter, auf welchen die Kirche 
von Heiligengeist steht, von Bestandteilen des Bleiberger Konglomerats 
durchsetzt sind, so daß die Bleiberger Konglomerate auf jeden Fall älter 
sind als die Schotterablagerungen der Würmeiszeit von Heiligengeist 
Die Geschiebezusammensetzung der Eiszeitablagerungen westlich von 
Villach weist auf einen starken Zustrom des Eises aus dem Gail- und dem 
Bleiberger Tale hin. 

Auch die östlichen Plateauflächen des Dobratsch sind teilweise von 
diluvialen Ablagerungen bedeckt. Glazialgerölle treten bis zu einer Meeres­
höhe von 1600 m auf. 

Zu den jüngsten Ablagerungen sind die Schuttmassen der Dobratsch-
bergstürze zu zählen, die sich sowohl im Norden als auch im Süden am Fuße 
des Dobratsch ausbreiten. Besonders im Süden sind durch die geschicht­
lichen Dobratschbergstürze große Ablagerungen von Schuttmassen ent­
ständen, die die sogenannte „Schutt" aufbauen. 

III. Die Tektonik im Gebiet des Dobratsch 

Die Untersuchungen der stratigraphischen und tektonischen Verhältnisse 
des Dobratsch haben gezeigt, daß wir seine Lage nicht allein im Sinne 
G e y e r s mit Hufe einer einfachen Bruchtektonik erklären können. Seine 
Tektonik wird uns erst klar, wenn wir sie im Zusammenhang mit der regio­
nalen Tektonik des ganzen Drauzuges bringen. 
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1. D e r A u f b a u d e s D o b r a t s c h 

Die tektonischen Verhältnisse des Dobratschgebietes können am besten 
im Westabschnitt und an der Längsfurche des Bleiberger Tales beobachtet 
werden. Das Bleiberger Tal ist in seiner Anlage tektonisch bedingt. Schon 
T o r n q u i s t hat von einer tektonischen Überschiebungslinie gesprochen. 
Die Dobratschgesteine sind auf die Gesteine des Bleiberger Erzberges 
aufgeschoben, und die von G e y e r angedeuteten Grabenbrüche entsprechen 
einer sekundären Bruchtektonik im Bleiberger Tal, die im ganzen Dobratsch-
Bleiberger Gebiet häufig zu beobachten und für jedes kalkalpine Gebirge 
typisch ist. 

Die Dobratschgesteine haben eine gegen Norden gerichtete Schub­
bewegung mitgemacht, wobei sich die Gesteinsserie des Dobratsch auf 
die Gesteine des Bleiberger Erzberges aufgeschoben hat. Die Überschiebungs­
fläche fällt im Dobratschgebiet mit einem Einfallswinkel von 60 bis 80 Grad 
gegen Süden. Jedoch ist die Überschiebungstendenz des Dobratsch in 
seiner Streichrichtung nicht gleich. Im Westen ist die Überschiebungs­
tendenz am stärksten; sie nimmt gegen Osten zu an Intensität ab, bis man 
schließlich in den östlichsten Abschnitten des Dobratschgebietes nicht 
mehr von einer ausgesprochenen Überschiebung sprechen kann, sondern 
sich die Überschiebungstektonik in eine Faltentektonik auflöst. Diese 
Tatsache fällt schon durch das rein äußerliche Bild auf, wenn man die 
Entfernung zwischen Erzberg im Norden und Dobratsch im Süden, im Westen 
und Osten vergleicht. Im Westen ist die Entfernung zwischen Dobratsch 
und Erzberg am kleinsten, im Osten am größten. Sie beträgt im Westen 
3 % hm, während im Osten die Entfernung zwischen Erzberg und Dobratsch 
bis 6 % km zunimmt. 

In einem durch das Dobratschmassiv gezogenen Tektonogramm ist 
der Verlauf der tektonischen Verhältnisse veranschaulicht. Die Quer­
profile I—XI zeigen die verschiedenen Bewegungsformen der Dobratsch-
tektonik; vor allem die Unterschiede zwischen Ost- und Westtektonik. 

Querprofil X und X I zeigen die Aufschiebung des Nötscher Karbons 
und des Grödener Sandsteines auf die Hauptdolomite des Bleiberger Erz­
berges. Die alpine Trias des Erzberges, das Nötscher Karbon und das 
Gailtaler Kristallin sind steilgestellte tektonische Einheiten, deren Über­
schiebungsbahnen keine großen Entfernungen mitgemacht haben, was 
besonders im Bereich der alpin-dinarischen Grenzzone häufig der Fall 
und für die in diesem Gebiet vorkommende Tektonik typisch ist. 

Im Querprofil I X ist die Aufschiebung der Werfener Schiefer und 
Gutensteiner Kalke des Küzerberges auf die Hauptdolomite des Bleiberger 
Erzberges angedeutet. In beiden Fällen ist nur das Hangende der Dobratsch-
faltung vorhanden, während das Liegende fehlt. 

Durch die zwischen dem Kilzerberg und dem Dobratschmassiv gelegene 
Querstörung im Thorsattel ändert sieh östlich davon die Schichtlagerung 
der Dobratschgesteine an seiner Nordseite. Es sind nur mehr Teile einstmals 
vorhandener tektonischer Einheiten aufgeschlossen, da durch die Über­
lagerung der oberen Dobratschscholle ganze Teile an der Basis abgeschert 
wurden. Die von H o l l e r erkannte Dobratschstörung muß als tektonische 
Grenzlinie gedeutet werden, die zwar steilgestellt ist, aber auf jeden Fall 
zwei verschiedene Einheiten trennt. Die höhere Einheit mit der Dachstein-
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kalkfazies ist auf die tiefer gelegene Bleiberger Fazies aufgeschoben. Die 
•Querprofile VII I und VII veranschaulichen die durch die Störung beeinflußten 
Lagerungsverhältnisse der Dobratschgesteine. 

Die Querprofile VI und V zeigen die Zunahme der Breite des Bleiberger 
Tales in östlicher Richtung. Die Überschiebungstektonik löst sich gegen 
das Klagenfurter Becken in eine Faltentektonik auf, was durch die Quer­
profile 1—IV veranschaulicht wird. 

Zusammenfassend ist zu sagen, daß der Dobratschkomplex auf dem 
Bleiberger Erzberg aufgeschoben ist und daß im Westen eine starke 
stauende Anpressung an das Gailtaler System vor sich ging, während im 
Osten eine steilgestellte Falten- bzw. Schuppentektonik vorliegt. 

Die Streichrichtungen der Gesteine des Bleiberger Zuges und der Wetter­
steinkalke von Heiligengeist zweigen spitzwinklig von der Streichrichtung 
der Dobratschgesteine gegen Osten ab. Das Streichen der Schichtglieder 
des Kellerberges, des Bleiberger Erzberges und der Wettersteinkalke von 
Heiligengeist wird durch das Drautal transversal abgeschnitten. 

Der Dobratsch weist an der Südwand Schichtwiederholungen auf. 
Querprofil VII I zeigt, daß die Gutensteiner Kalke sowohl an der Basis des 
Dobratschmassivs auftreten als auch 500 m höher in der Einsattelung 
bei den Saaker Ställen zwischen Schloßberg und Dobratsch. Die bei den 
Saaker Ställen vorkommenden Gutensteiner Kalke hat G. G e y e r als Fort­
setzung der Gutensteiner Kalke des Kilzerberges aufgefaßt, und dies tek-
tonisch als eine Transversalstörung zu deuten versucht. Nach meiner Ansicht 
würde man dieser Tatsache näher kommen, wenn man diese Wiederholung 
der Gutensteiner Kalke als eine durch sekundäre Südfaltung bedingte 
Überschiebung der oberen Schichtserie deutet. Dafür sprechen die Höhen­
dimensionen. 

Sowohl im Dobratschgebiet als auch am Bleiberger Erzberg treten 
eine Anzahl von Bruchsystemen auf, die eine wesentliche Störung im 
Streichen der Gesteine hervorrufen. Morphologisch zeichnen sich derartige 
Querbrüche an den Südwänden durch steile Wandrisse ab. Solche Wand­
risse sind westlich und Östlich der in dem Originalblatt eingezeichneten 
Kote 978, der sogenannten Kanzel, sowie nördlich vom Buchriegel, Kote 739, 
schön zu sehen. Derartige Bruchdislokationen können ein Ausmaß von 
100 bis 150 m ausmachen. Ähnliche Verhältnisse sind auch am Bleiberger 
Erzberg zu beobachten und von den Bergwerksgeologen schon oft beschrieben 
worden. Solche Bruchdislokationen sind allerdings nur sekundäre 
Erscheinungen im Rahmen der primären Großtektonik des ganzen Drauzuges. 

Der tektonische Vergleich zwischen dem westlichen Abschnitt des 
Dobratschgebietes und dem östlichen zeigt, daß der Gebirgsdruck auf 
die Bewegungsformen des Dobratsch sich verschieden ausgewirkt hat. 
Im Westen das interessante Bild zusammengestauter, tektonischer Ein­
heiten, die auf das Hindernis der Erzbergzone aufgefahren sind, während 
im Osten eine steilgestellte Schuppentektonik von mehreren nebeneinander­
liegenden tektonischen Einheiten zu erkennen ist. Die lokalen Bruch­
verwerfungen sind aus der Nordschubbewegung des ganzen Gesteinskörpers 
hervorgegangen. Das Gailtaler Kristallin und das Nötscher Karbon haben 
an der Basis des Dobratsch eine plastische Unterlage gebildet, die bei der 
Auffaltung des Dobratsch sekundäre Hebungen und Senkungen hervor­
gerufen hat. Dabei sind die älteren variszischen Gesteine des Nötscher 
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Karbons ebenfalls von den alpinen Bewegungen erfaßt worden, was neuer­
dings durch die im Nötscher Karbon von F e l s er bekanntgewordenen 
NO-Verwerfer nachgewiesen werden konnte. Es ist daher natürlich, daß 
im westlichen Abschnitt des Dobratschgebietes die Bruchdislokationen 
viel stärker ausgebildet sind als im östlichen Teil. 

Nach H oll er wird die Tektonik des westlichen Dobratschgebietes 
durch den Verlauf der Dobratschstörung beherrscht. Während der meri-
dionale Verlauf der Dobratschstörung nur bis in die Gegend der Bleiberger-
Scharte nachgewiesen werden kann, ist ihre Fortsetzung über das Plateau 
bis zur Roten Wand, wie sie H o 11 er gedeutet hat, sehr zweifelhaft. Die 
südlich der Dobratschstörung befindlichen Schollen (Dobratsch-Kilzerberg) 
sind unter sehr starkem Anpressungsdruck von Süden oder Südosten längs 
der Störung mehrere Kilometer nach Nordwesten verschoben worden. 
Nach H o 11 er handelt es sich nicht nur um eine einfache Blattverschiebung, 
sondern die Dobratschscholle wurde mit einer gegen Norden gerichteten 
Überschiebungstendenz emporgehoben. 

Diese Störungszone hat allerdings eine viel größere tektonische Bedeutung, 
denn sie bildet die Überschiebungsbahn der höheren Dobratscheinheit. 
Ihre Fazies ist gekennzeichnet durch die Schichtserie, Gutensteiner Kalke, 
Wettersteinkalke, Carditaschichten und Dachstein-Korallenkalke. Es 
handelt sich hier um eine selbständige Schichtfolge, die über das ganze 
System überschoben wurde, wobei die Bewegungsrichtung SO—NW ver­
läuft und außerdem von der allgemein vorherrschenden Nord-Süd-Bewegung 
steil gestellt wurde. Auf die Ursache dieser nach verschiedenen Richtungen 
sich auswirkenden Bewegungsformen wird in den nächsten Abschnitten 
noch näher eingegangen werden. 

2. D ie r e g i o n a l - t e k t o n i s c h e S t e l l u n g des D o b r a t s c h 

In den Gailtaler Alpen liegt ein groß angelegter Faltenbau vor, der 
steil nach Norden gerichtet ist. Die Faltenzonen in der alten Form sind 
nicht mehr vorhanden, sondern die Tektonik der Gailtaler Alpen ist heute 
von stark zusammengestauten und in Schichtpackete aufgelösten Schuppen­
zonen beherrscht. Die Gebirgsketten der Gailtaler Alpen schwanken in 
ihrer Breite, so daß sich kein einheitliches tektonisches Bild ergibt, sondern 
die Tektonik der Gailtaler Alpen stark von den großen tektonischen Linien 
des Gail- und Drautales beeinflußt ist. Die Streichrichtungen der Schichten­
einheiten in den Gailtaler Alpen sind in ihrer regionalen Verbreitung durch 
die tektonischen Anlagen erster Ordnung des Gail- und Drautales entweder 
unterbrochen oder sogar beendet. 

Fast in der gesamten Länge der Gailtaler Alpen — sie beträgt 120 km — 
wird bei annähernd west östlicher Streichrichtung die Haupteinheit durch 
die Gipfelflur des Rauchkofels, Breitensteines, Schatzbühels, Juckbühels, 
Jauken und des Reißkofels eingenommen. Die östliche Fortsetzung bilden 
die umliegenden Berge des Weißensees und des Stockenboier Grabens, 
soweit sie den kalkalpinen Teil betreffen. Die Haupteinheit streicht in 
das Drautal zwischen Paternion und Gummern spitz aus. Auf der gegen­
überliegenden Seite des Drautales fehlt die Fortsetzung, da das Mirnock-
und das Amberggebiet von ostalpinem Kristallin aufgebaut ist. Im Westen 
ist nördlich der Haupteinheit der Gailtaler Gebirgsketten die Lienzer 
Einheit vorgelagert, so daß eine wesentliche Verbreiterung des Gailtaler 
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Systems für eine Belebung der alpinen Tektonik gesorgt hat. Die Lienzer 
Einheit streicht sowohl im Westen als auch im Osten gegen das Drautal 
aus, und auch hier läßt sich in beiden Fällen keine regionale Fortsetzung 
auf den gegenüberliegenden Talseiten nachweisen. 

Im östlichen Teil der Gailtaler Alpen liegen südlich der Haupteinheit 
die Schichtverbände der Spitzegeleinheit. Dieser Zug beginnt im Westen 
etwa in der Gegend von Weißbriach und endet im Osten mit dem Bleiberger 
Erzberg. Eine offene Frage ist noch, wo der Bleiberger Erzberg im Osten 
seine Fortsetzung hat. Die Streichrichtung des Erzberges und des Keller­
bergzuges läßt Zweifel aufkommen, ob dieser Zug auch zu den Karawanken 
hinüberstreicht. Sie ist gegen Mittelkärnten gerichtet. Vielleicht sind 
die bekannten Triasvorkommen bei Launsdorf als regionale Fortsetzung 
des Bleiberger Zuges aufzufassen. 

Bei Nötsch beginnt der südlichste Gesteinszug des Dobratschmassivs. 
Auf dem Hauptdolomit von Bleiberg ist der Dobratsch aufgeschoben, 
der wieder eine neue, südlicher gelegene Einheit darstellt. Während die 
Ketten der Gailtaler Alpen mit Ausnahme des im Norden und Süden vor­
herrschenden Transgressionsverbandes mit dem Kristallin, im allgemeinen 
eine vom kristallinen Untergrund frei losgelöste Tektonik zeigen, ist der 
Gesteinsverband des Dobratschmassivs mit dem Kristallin bzw. mit dem 
Nötscher Karbon transgressiv verbunden. Im Westen ist die Fortsetzung 
der Dobratschgesteine keineswegs geklärt. Es ist aber denkbar, daß seine 
Fortsetzung südlich der Jauken bei Kötschach-Mauthen in den in dem 
Gailtaler Kristallin eingekeilten Triasgesteinen zu suchen ist. Im Osten 
tauchen die Dobratschgesteine bei Warmbad Villach gegen das Klagenfurter 
Becken in die Tiefe. Das Schichtfallen ist besonders bei Warmbad Villach 
in der Umgebung der Egger Löcher schön zu sehen. Die Fortsetzung des 
Dobratsch gegen Osten bildet der Tabor östlich vom Faakersee. H e r i t s c h 
hat schon darauf hingewiesen. Die Trias des Tabor und der benachbarten 
Hügelzüge sind die Verbindungslinie vom Dobratsch zum Nordzug der 
Karawanken; Hochobir und Petzen zeigen tektonisch dieselben Ver­
hältnisse wie der Dobratsch. Es läßt sich also lediglich im südlichsten 
Gesteinszug der Gailtaler Gebirgsketten eine Gesteinsanalogie mit dem 
nördlichen Karawankenzug herstellen. Der Standpunkt, der vielfach in 
der Literatur zu finden war, daß die Gailtaler Alpen und die nördlichen 
Karawanken eine tektonische Einheit darstellen, ist nur bedingt richtig, 
denn eine tektonische Verbindung läßt sich nur zwischen dem Dobratsch-
massiv und dem östlichen Karawankenzug herstellen. 

Im Gailtaler Zug findet ein gegenseitiges Ablösen von tektonischen 
Einheiten statt , deren Streichrichtungen keineswegs parallel zur gerad­
linigen tektonischen Störung des Gailtales verlaufen. Die großen alpinen 
Leitlinien haben sich durchaus nicht an Gesteinszonen gehalten. Sowohl 
das Gailtal als auch das Drautal wird nicht gleichmäßig von denselben 
Gesteinsserien begleitet, sondern man findet sowohl im Norden als auch 
im Süden ein spitzes Ausstreichen tektonischer Schichtverbände, die ent­
weder an anderer Stelle wieder auftauchen oder dort ihr genetisches Ende 
gefunden haben. 

Die Dachsteinkalkfazies des Gipfelplateaus des Dobratschmassivs 
zeigt, daß auch in nahe, benachbart gelegene Sedimentationsräume differen­
zierte Faziesbedingungen eingetreten sind. Der Vergleich der strati-
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graphischen Verhältnisse zwischen so nahe gelegenen Gebirgsketten der 
Julischen Alpen, der Karnischen Hauptkette und des südlichen Karawanken­
zuges und schließlich der Gailtaler Einheiten einschließlich der Lienzer Ein­
heit zeigt, daß jede Gipfelreihe förmlich im Kampf um den Raum mit grund­
sätzlich verschiedenen und weit auseinandergelegenen Sedimentationsräumen 
und großen Fazieskontrasten im Zuge der alpinen Orogenese im engsten 
Raum ihre Stellung behauptet hat. Die komplizierte Tektonik des Dobratsch-
gebietes ist ein Spiegelbild der sich in diesem Räume kreuzenden tektonischen 
Bewegungen, welche insbesondere durch die beherrschende Tektonik der 
alpin-dinarischen Grenzzone, durch die tektonische Anlage des Klagenfurter 
Beckens und durch den Verlauf der alpinen und dinarischen Leitlinien 
des Drau- und Gailtales ausgelöst wurden. 

Ein Vergleich des Dobratschprofils mit dem etwa 60 hm östlich gelegenen 
Eisenkappier Profil läßt erkennen, daß im Dobratschgebiet die tektonischen 
Einheiten dieselbe Stellung einnehmen wie im Eisenkappier Profil. Nach 
K o b e r ist der Hochobir der nordalpinen und der Koschuttazug der süd­
alpinen Zone zuzurechnen. Der Vergleich ist naheliegend, weil im Osten 
die Koschutta und die Steiner Alpen südalpin sind. Im Dobratschgebiet 
wäre dementsprechend der Dobratsch mit dem Hochobir zu vergleichen. 
Die Karawanken mit dem Mittagskogel oder Gartnerkofel würden dann 
der Koschuttatrias und die Julischen Alpen den Steiner Alpen entsprechen. 
Daher bildet im Dobratschgebiet das Gailtal die alpin-dinarische Grenzzone. 
Dasselbe gilt für die im Eisenkappier Profil vorkommende Längsfurche 
zwischen Koschuttazug und Hochobir. Als Grenzzone zwischen nord­
alpiner und südalpiner Fazies stellt das Gailtal zugleich die tektonische 
Grenze zwischen der primären Südbewegung der Dinariden und der primären 
Nordbewegung der Alpiden dar. Die Gailtaler Furche zeigt ganz eindeutig 
das Bild einer tektonischen Grenzzone erster Ordnung im Alpenbau, denn 
es stehen die Schichten, u. zw. das Gailtaler Kristallin, das Nötscher Karbon 
und das Paläozoikum, bei Achomitz fast saiger. Dazu kommt, daß in diesen 
Zonen vielfach Intrusionen vorkommen, wie z. B. die in den paläozoischen 
Kalken vorkommenden Dioritintrusionen bei Achomitz und verschiedene 
Tonalitvorkommen in den Karawanken. Diese Erscheinungen deuten 
auf tektonische Ereignisse großen Maßstabes. Auch die faziellen Gegen­
sätze sowohl im Paläozoikum als auch während der Trias lassen erkennen, 
daß das Gailtal eine primäre Rolle sowohl in der variszischen als auch in 
der alpinen Periode der Orogenese gespielt haben muß. 

3. D ie a l p i n - d i n a r i s c h e G r e n z z o n e 

Die tektonischen und stratigraphischen Untersuchungen im Gebiet des 
Dobratsch haben ergeben, daß die alpin-dinarische Grenzzone im Süden 
vom Dobratsch durchzieht (Tektonische Karte, Tafel XIII ) . Die Existenz 
dieser Zone, die durch das Gailtal zieht und im Osten zwischen dem Hoch­
obir und der Koschuttatrias ihre Fortsetzung hat, wird stratigraphisch 
durch den faziellen Gegensatz sowohl der paläozoischen, als auch der alpinen 
Gesteine im Gailtaler System und in den Karnischen Alpen bewiesen. 
Ähnlich wie im Gebiet des Hochobir rücken auch im Dobratschgebiet 
die faziellen Gegensätze zwischen der nord- und südalpinen Entwicklung 
in unmittelbare Nachbarschaft, so daß die kürzeste Entfernung dieser 
beiden Entwicklungen nur 3 Tcm beträgt. Einstmals entfernt gelegene 
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Faziesreihen liegen heute im Raum des Drauzuges in so unmittelbarer 
Nähe, wie dies sonst bei keinem Fazieswechsel des nordalpinen Raumes 
feststellbar ist. Die Ursache mag wohl in der Tatsache liegen, daß der 
dinarische Körper sich mit sekundärer Nordbewegung an den alpinen 
Körper angepreßt hat. Diesem Umstand ist es auch zu verdanken, daß 
innerhalb des Drauzuges so verschiedene tektonische Verhältnisse vorliegen, 
so daß sich in kleinem Räume, wie dies im Dobratschgebiet gezeigt werden 
konnte, durch die Anpressung des Dobratschgesteinszuges an den Blei­
berger Erzberg und schließlich durch die Aufschiebung der Dobratsch-
gipfelkalke eine Aufstapelung von verschiedenen Schichtverbänden sich 
ergeben hat (Tafel XIII) . 

Für die Tatsache, daß das Gailtal als Grenzzone zwischen zwei ver­
schiedenen Gebirgssystemen angesehen werden muß, sprechen auch die 
tektonischen Erscheinungen. In den Gailtaler Alpen hat Nordbewegung 
stattgefunden. Im Dobratschgebiet finden wir ebenfalls Nordbewegung, 
während an der Südseite sekundäre Südbewegung festgestellt werden kann. 

Die Karnischen Alpen und die Karawanken sind nach G a e r t n e r und 
H e r i t s c h nach Norden bewegt. K o b e r und K ü p p e r haben in den 
Karnischen Alpen Südbewegung festgestellt. Im ganzen System läßt sich 
eine fächerförmige Tektonik erkennen. Die Deckenzonen sind besonders 
in den Karnischen Alpen gestapelt. Auch der Dobratsch bzw. die Gailtaler 
Alpen zeigen einen ähnlichen Bau. Die W—O streichenden Züge der 
Gailtaler Alpen und der Karnischen Alpen weisen in ihrem Bau ganz all­
gemein eine fächerförmige Bewegungstendenz auf, die auch im Dobratsch­
gebiet vorhanden ist. 

Im Plöckenpaßprofil ist die Steilstellung der paläozoischen Gesteine 
am Eingang des Tales zum Plöckenpaß gut zu erkennen. Südlich des 
Plöckenpasses ist eine ausgeprägte Stirntektonik feststellbar. Es ist keines­
falls zu leugnen, daß die Karnischen Alpen heute ganz allgemein eine 
Bewegungstendenz nach dem Norden zeigen; aber es kann hiebei nur 
von sekundären Bewegungserscheinungen gesprochen werden, die die 
primäre Bewegungsrichtung der Deckenschübe nach dem Süden in den 
Karnischen Alpen nicht betroffen haben. Demnach ist das Gailtal auch 
als Grenzzone zwischen Nord- und Südbewegung des Großalpenbaues 
aufzufassen. Dieselben Verhältnisse zeigt auch das Eisenkappier Profil. 

Die vielfach im Drauzug auftretenden Eruptivgesteine — die Eisen-
kappler Gränitauf bruchszone, die zwischen dem nördlichen und südlichen 
Karawankenzug westlich des Schaidasattels untertaucht, hat ihre Fort­
setzung in dem Aufbruch des Susalitscher Tonalites und Aplites bei 
Finkenstein-Pridou — sind Zeugen einer tektonisch sehr bewegten Linie, 
die die Annahme einer alpin-dinarischen Grenzzone für diesen Raum 
mit ihren typischen Erscheinungsformen rechtfertigt. Es ist daher 
anzunehmen, daß die Eisenkappier Granitaufbruchszone gegen Westen 
im Gailtal meist in der Tiefe ihre Fortsetzung hat, von wo die Metall­
provinzen des Drauzuges gespeist werden. P e t r a s c h e k faßt die Blei-
und Zinkvererzung als äußerstes Glied einer einheitlichen Metallprovinz 
auf, wobei sich die zonale Reihenfolge dieser Metallprovinz Au-Fe-Mg-
Pb-Zn ergibt. Die Herkunft dieser Vererzung führt P e t r a s c h e k auf 
denselben plutonischen Herd zurück, dem die untermiozänen Andesit-
eruptionen zu verdanken sind. L. K o b e r zeigte, daß die innere Auf-
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Schmelzung des Magmaherdes im Bereich der alpin-dinarischen Grenzzone 
am weitesten gegen die Oberfläche empordringt. Das häufige und regel­
mäßige Auftreten dieser Metallerzlagerstätten im Drauzug ist ein an der 
Oberfläche erscheinendes Bild einer großangelegten tieferen alpinen Tektonik, 
die in Zusammenhang mit der in diesem Raum existierenden alpin-dinarischen 
Grenzzone gebracht werden muß. Der ganze Bau der Gailtaler Alpen zeigt, 
daß das Gebirge nicht als Wurzelzone der nördlichen Kalkalpen aufzufassen 
ist, sondern daß dieses Gebirge autochthon in sich verfaltet ist. Die Falten 
der Gailtaler Alpen sind steil aufgerichtet und in mehrere Schuppen zerlegt, 
deren Überschiebungsbahn keine weiten Entfernungen mitgemacht hat. 

Die tektonische Anlage des Dobratschgebietes wird nicht allein durch 
die alpin-dinarische Grenzzone des Gailtales beeinflußt. Hier hat auch 
die Anlage des Klagenfurter Beckens an seiner Gestaltungsgeschichte 
mitgewirkt. Die Anlage des Klagenfurter Beckens kann nicht nur als eine 
stehengebliebene Senke aufgefaßt werden, die vielleicht durch randliche 
Überhebungen erst den für die Anlage eines Beckens notwendigen Rahmen 
erhalten hat. Der Abfall der Dobratschgesteine in östlicher Richtung gegen 
das Klagenfurter Becken und deren Fortsetzung östlich davon spricht 
ganz deutlich dafür, daß das Klagenfurter Becken auch gewisse Senkungen 
mitgemacht haben muß, denn die Verbindungsglieder zwischen Dobratsch-
Tabor-Hochobir und Petzen sind wohl unter der Erdoberfläche zu suchen. 
Es ist kaum anzunehmen, daß allein die Erosion die fehlenden Verbindungs­
glieder abgetragen hat, zumal gerade in den fraglichen Gebieten auch die 
entsprechenden Geröllablagerungen nicht vorhanden sind. An der Anlage 
des Klagenfurter Beckens hat also einerseits die randliche Überhebung 
der umliegenden Gebirgszüge sowie die gleichzeitige Senkung desselben 
mitgewirkt. Es ist aber nicht im gleichen Maße von der alpinen Tektonik 
ergriffen worden, wie dies in den unmittelbaren Nachbargebieten des Drau-
zuges der Fall war. Wir sehen hier nur das Ausklingen der alpinen Orogenese. 
Vielleicht kommen wir der Tatsache näher, wenn wir die Anlage des 
Klagenfurter Beckens im Sinne K o b e r als den Beginn einer kratogenen 
Orogenese verstehen. 

Bemerkenswert ist, daß die dinarisch gerichteten Störungen tief in 
den Körper der Ostalpen eingreifen. Im Kampf um den Raum haben sich 
die alpinen und dinarischen Störungsrichtungen innerhalb der Drauzugzone 
gekreuzt. Im Dobratschgebiet finden wir eine Divergenz von dinarischen 
und alpinen Störungen. Abgesehen von der Richtung der alpin-dinarischen 
Grenzzone, ist die von H o l l e r ausgesprochene Dobratschstörung in ihrer 
Anlage dinarisch. Auch das Gitschtal im Westen ist eine tektonische 
Störung im dinarischen Sinne. Das Drautal zwischen Villach und Spittal 
und die Fortsetzung im Mölltal und weiterhin in den Hohen Tauern in der 
tektonisch bedeutungsvollen "Mallnitzer Mulde sind Störungen, die eben­
falls ein dinarisch gerichtetes Streichen aufweisen. 

Die dinarisch gerichteten Störungen innerhalb des Alpenkörpers sind 
jünger als die Falten- und Schuppentektonik der Gailtaler Alpen. Die 
schon vorhandene Tektonik der Gebirgszüge des Drauzuges wird durch 
diese dinarischen Störungen schief abgeschnitten. Die Anlage dieser 
Störungen kann aber nicht verstanden werden, wenn dabei das Klagenfurter 
Becken keine Rolle gespielt haben soll, indem es etwa als stehengebliebene 
Senke nur erklärt wird. Es wäre aber auch unverständlich, wenn die 
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dinarisch gerichtete Drautalstörung mit ihrem gegen das Klagenfürter 
Becken gerichteten Mündungsgebiet eine gegenüber demselben isolierte 
Rolle gespielt haben soll. Solche tektonische Störungen sind nur zu ver­
stehen, wenn größere Gebietsteile in ihrer Gesamtanlage davon betroffen 
wurden. Es muß daher das Klagenfürter Becken in verhältnismäßig junger 
Zeit noch ganz erhebliche Senkungen mitgemacht haben, die etwa zur 
selben Zeit stattgefunden haben müssen wie die Deformationen des Drau-
und Gitschtales, während das Gailtal als alpin-dinarische Grenzzone eine 
alte tektonische Linie sein muß, deren Anlage schon aus der Zeit der 
variszischen Orogenese stammt. Die heute erscheinende Verschmelzung 
so verschieden alter tektonischer Störungen, wie etwa der alten tektonischen 
Anlage der alpin-dinarischen Grenzzone und der jungen dinarischen 
Störungen im Räume des Drauzuges gibt uns auch einen Hinweis dafür, 
warum eine so wichtige tektonische Grenzzone wie die alpin-dinarische 
Grenzzone ein so verschieden äußerliches Bild zwischen dem Gailtal im 
Westen und der Längsfurche am Nordrande des Koschuttazuges in sich 
birgt. Es sind alte Störungsbilder erster Ordnung von jungen tektonischen 
Störungen überschattet worden; aber die alten Wunden innerhalb des 
alpin-dinarischen Systems liegen heute nach wie vor mit voller Klarheit 
vor uns wie in vergangenen geologischen Perioden. 

C o r n e l i u s hat 1940 und 1945 zu dieser Frage Stellung genommen. 
Seinen Einwendungen, daß keine Notwendigkeit besteht, eine alpin-
dinarische Grenzzone anzunehmen, kann ich mich aus den oben erwähnten 
Gründen nicht anschließen. 

Die vergleichende Stratigraphie der Alpen und auch der tektonische 
Bau der einzelnen Gebirgsgruppen südlich und nördlich der alpin-dinarischen 
Grenzzone führt zu dieser Annahme. Es gibt in den Ostalpen nirgends einen 
solchen Gegensatz in der faziellen Ausbildung der Gesteine wie gerade 
hier in diesem Raum zur Zeit des Perms und der alpinen Trias. In den 
nördlichen Kalkalpen sind zwar gewisse Unterschiede in der Fazies innerhalb 
gewisser Räume vorhanden, aber die Trias der nördlichen Karawanken 
und der Gailtaler Alpen weisen eine auffallende Ähnlichkeit mit der Trias 
der nördlichen Kalkalpen auf. Ganz anders verhält sich aber die Trias 
im Süden; bei manchen Profilen schon 4—5 hm südlich der nordalpinen 
Fazies. 

Wenn wir heute von einer alpin-dinarischen Grenzzone sprechen, so 
dürfen wir nicht an eine überall erkennbare Linie denken. Auch der Begriff 
Narbenzone ist bereits überholt ebenso wie der Ausdruck periadriatische 
Naht nicht glücklich gewählt ist. Es ist besser von einer Grenzzone in 
diesem Fall zu sprechen, weil von der alpin-dinarischen Grenzzone ein 
bestimmtes Gebiet von verschiedener Breite beherrscht wird. 

Ich habe oben schon darauf hingewiesen, welche tektonische Faktoren 
im Kärntner Raum die alpin-dinarische Grenzzone beeinträchtigt haben, 
so daß die einheitliche und ursprüngliche Form dieser Grenzzone nicht 
erhalten geblieben ist. In einem Raum, wo alte alpine Leitlinien (west­
östlich streichende Längsfurchen der heutigen Talanlagen) von dinarischen 
Deformationen gekreuzt wurden und überdies noch die kratogene Orogenese 
des Klagenfürter Beckens eine große Rolle bei den tektonischen Vorgängen 
gespielt hat, ist es verständlich und auch mit den Grundsätzen des geo­
physikalischen Bewegungsmechanismus der Erdkruste ohne weiteres zu 
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vereinbaren, daß eine Grenzzone I . Ordnung — und als solche muß die 
alpin-dinarische Grenzzone angesprochen werden — nicht in ihrer alten 
Form bestehen geblieben ist. Aber auf jeden Fall sie besteht. Die Strati-
graphie des Paläozoikums und der alpinen Trias, wie sie im ersten Abschnitt 
für diesen Raum näher beschrieben wurde, die verschieden geartete Tektonik 
im Südraum gegenüber dem Nordalpin, die Bewegungsrichtung der 
Gebirgsketten, der in diesem Raum vorherrschende Plutonismus und schließ­
lich die auftretende Vererzung sind nach meiner Meinung genügend Beweise 
für die Existenz der alpin-dinarischen Grenzzone. Bewegung ist nicht 
gleich Bewegung. Wir finden Nordbewegung im Nordalpin und Südbewegung 
im Südalpin. Wir sehen aber auch Nordbewegung im Südalpin und 
umgekehrt. Es ist nur zu entscheiden, welche Bewegung ist der allgemeinen 
Gebirgsfaltung im Sinne der alpinen Orogenese und welche Bewegungen 
sind auf die Verschiebungen der kratogenen Kontinentalblöcke zurück­
zuführen. Die Anpressung der Dinariden auf die Alpen muß als sekundäre 
Bewegungsform angesehen werden, die dann natürlich S—N gerichtet 
war und die eine Folge des Bewegungsmechanismus der im Süden der 
alpinen Faltung gelegenen beweglichen afrikanischen Kontinentalscholle 
ist. Und trotzdem zeigt der tektonische Typ der Südtiroler Dolomiten 
(En-Bloc-Bewegungen mit kleinen Überschiebungsbahnen) eine von den 
Nordalpen ganz abweichende Tektonik. Im Drauzug und in den nördlichen 
Kalkalpen haben wir Schuppen, Falten, Decken mit großen Über­
schiebungsbahnen. Es kommt nur darauf an, in welchem Teil der 
tektonischen Glieder man sich befindet; aber erkennbar sind die Gesetz­
mäßigkeiten und verständlich wird dadurch, daß solche Gegensätze auf 
verschiedene Ursachen zurückzuführen sind. Die alpin-dinarische Grenz­
zone ist eben eine Grenze, die alle diese verschiedenartigen Vorgänge von­
einander trennt. 

Eine andere Frage ist noch, sind die Südalpen in den Dinaridenstamm 
einzuordnen oder gehören die Südalpen dem Dinaridenstamm genetisch 
an ? Auch hier kommt man dem Ziel am nächsten, wenn man diese Frage 
von geologisch-tektonischen und stratigraphischen Erwägungen aus 
behandelt. Der südalpine Sedimentationsraum — wie oben schon mehrfach 
hervorgehoben — hat in seiner paläontologischen Entwicklung einen 
bedeutend größeren Einfluß aus dem südlicher gelegenen Ablagerungs­
bereich des Mittelmeerraumes erhalten als die alpinen Geosynklinalen. 
Es liegt daher kein Grund vor, die alte geographische Trennung zwischen 
Dinariden und Alpen bestehen zu lassen, wenn die stratigraphischen Ver­
hältnisse hier eine Einheit repräsentieren. Es ist auch nicht allein die 
Streichrichtung der Gebirgszüge für die Beurteilung dieser Frage ent­
scheidend. Wenn auch die Julischen und Steiner Alpen sowie die Süd­
karawanken eine alpine W — 0 gerichtete Streichrichtung aufweisen, so 
zeigen im Westen die längs der Etschbucht und der Judikarienlinie 
angrenzenden Gebirgszüge der Brenta und des Adamellostockes eine N—S 
gerichtete Streichrichtung, die auch nichts mehr mit der alpinen Richtung 
zu tun hat. Anderseits kann sich auch die Streichrichtung im alpinen 
Bogen um 180 Grad drehen, wie dies im Westalpenbogen der Fall ist. 

Die Streichrichtung der Gebirgszüge ist eine Folge der gebirgsbildenden 
Kräfte im Kampf um den Raum. Nachdem die alpine Gebirgsbildung 
schon ältere Anlagen von vergangenen Gebirgsbildungszyklen vorgefunden 
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hat, wurde auch die Streichrichtung der Gebirgszüge vielfach an alte schon 
vorhandene Anlagen angepaßt, wobei auch eine Divergenz mit neu gebildeten 
Streichrichtungen entstanden ist. Diese Erscheinungen treten gerade 
im Kärntner Raum besonders klar zutage. Im Kor- und Saualpengebiet 
liegt noch eine alte variszische Baurichtung vor. In den Hohen Tauern 
divergieren alpine und dinarische Bewegungspläne (Mallnitzer Mulde). 
Im Drauzug sind beide Bewegungsrichtungen zu finden. Gitschtal, Drau-
Mölltal-Richtung, Treffnertal (Dobratschstörung — lokaltektonisch) sind 
dinarisch gerichtete Störungsfelder. 

Die tektonischen Vorgänge umspannen im allgemeinen größere Räume, 
die nicht ausschließlich auf bestimmte geosynklinal bedingte Sedimentations­
räume beschränkt bleiben, sondern darüber hinaus auch fremde Einheiten 
beeinträchtigen können. Für die Trennung zwischen Dinariden und Alpen 
kann nicht eine südlich der Julischen und Steiner Alpen vorkommende 
tektonische Linie herangezogen werden, die tektonische Einheiten von­
einander trennt, wie dies W i n k l e r sieht. Nach meiner Meinung ist die 
großräumige Sedimentationsentwicklung, wie sie zwischen den nord­
alpinen und den südalpinen oder dinarischen Meerestransgressionen ver­
ursacht wurde, viel geeigneter als Argument für die Trennung des alpin-
dinarischen Systems ins Treffen zu führen. Wir finden auch südlich der 
Julischen Alpen nirgends derartige Faziesgrenzen, ebenso wie in den nörd­
lichen Kalkalpen keine ähnlichen Grenzzonen bisher bekannt wurden. Es 
ist daher naheliegend, daß das Gailtal und deren östliche Fortsetzung in 
den Karawanken, die Eisenkappier Aufbruchszone, als alpin-dinarische 
Grenzzone angesehen werden muß und daß der südalpine Raum dem 
dinarischen Einflußbereich einzuordnen ist. Diese stratigraphisch bedingte 
Grenzzone ist eindeutig nachzuweisen. Der tektonische Einflußbereich 
der Dinariden und der Alpen dagegen kann nicht klar abgegrenzt werden. 
Diese Forderung muß auch gar nicht gestellt werden. Im Gegenteil, die 
tektonischen Probleme, wie sie besonders in Kärnten in Erscheinung treten, 
können nur durch eine geographisch und zeitlich bedingte Divergenz der 
tektonischen alpinen und dinarischen Baupläne erklärt werden. 

IV. Die Morphologie des Dobratsch 

Der Dobratsch zeigt ein plateauartiges Aussehen, während die Nord­
vorlage, der Erzberg, einen Kettentypus aufweist. 

Die Ursache hegt in dem verschiedenen Verhalten der Schichten­
lagerung sowie in den verschiedenen stratigraphischen Verhältnissen 
beider Gebirgszüge. 

1. D e r E i n f l u ß d e r e i n z e l n e n G e s t e i n e au f d a s L a n d s c h a f t s b i l d 
im D o b r a t s c h g e b i e t 

Die älteren Schichtglieder, das Gailtaler Kristallin, das Nötscher Karbon 
und das Paläozoikum der Karnischen Hauptkette, zeigen den Typus einer 
Mittelgebirgslandschaft, wogegen die mesozoischen Gesteine des Dobratsch 
und der umliegenden Gebirgszüge das Aussehen einer hochalpinen Land­
schaft verursachen. 

Im Dobratschgebiet macht sich der Gegensatz besonders auffallend 
in der Morphologie zwischen der aus dem Nötscher Karbon bestehenden 
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Badstuben und dem aus triadischeh Gesteinen bestehenden Dobratsch 
bemerkbar. Mit dem Grödener Sandstein beginnt sich das Landschafts­
bild schon wesentlich zu ändern. Der Rote Graben bildet ein schlucht­
artiges Tal im Grödener Sandstein, das entsprechend der Verwitterungsart 
des Gesteines bizarre Formen annimmt, so daß es für den Fußgänger fast 
ungangbar wird. Dagegen weisen die Nötscher Schichten der Badstuben 
mit ihren bewaldeten Flächen eine recht gleichförmige Morphologie des 
Gebirgszuges auf. Die über dem Grödener Sandstein liegenden Werfener 
Schiefer zeichnen sich landschaftlich meist durch die Verbreitung von 
grünen Wiesenmatten und durch das Auftreten ausgiebiger Quell­
horizonte aus. 

Die Wettersteinkalke und -dolomite geben dem Dobratsch das land­
schaftliche Gepräge. Auch zwischen der dolomitischen Entwicklung und 
den Wettersteinkaiken sind im Hinblick auf die morphologische Ober­
flächenverwitterung Unterschiede deutlich erkennbar. Dieser Gegensatz 
ist gut zu sehen, wenn man das Landschaftsbild des Kilzerberges mit jenem 
des Dobratschgipfels vergleicht. Die dolomitischen Partien sind auch durch 
das Auftreten der Latschenvegetation in diesen Zonen gekennzeichnet. 
Diese Unterschiede sind besonders an den Südwänden des Dobratsch auf­
fallend. Die Wettersteinkalke selbst bilden ausgesprochene Wandformen. 
Das Plateau des Dobratsch verdankt seine Gestalt der nahezu horizontalen 
Lage der Schichten, ändert aber sein Aussehen wesentlich gegen den 
Gipfel zu, wo die Kalke ein Nordfallen aufweisen und wodurch am Gipfel 
selbst schon eine ausgesprochene Gratform in Erscheinung tr i t t . In den 
nördlichen Gehängen des Dobratsch nimmt das Landschaftsbild, namentlich 
in seinen westlichen Abschnitten, zum Teil Wandformen an, während 
in den östlichen Regionen die Gehänge zum Teil bewaldet sind. 

Sehr gut sind die morphologischen Gegensätze in der Gegend von 
Heiligengeist zu beobachten. Besonders die Oberflächenverwitterung der 
östlich von Heiligengeist auftretenden Hauptdolomite entwickelt in dieser 
Gegend einen eigenartigen Landschaftstypus. Während der Wetterstein­
kalk von Heiligengeist bewaldete Wandformen aufweist, lösen sich die 
Hauptdolomitmulden von Heiligengeist oder Kadutschen in wilde Tal­
formen auf. Von der Gegend des Hundsmarhofes entspringend verqueren 
mehrere nach Norden ziehende Bächlein den Hauptdolomit, die sich später 
zur Fellach vereinigen und die in dieser Gegend ein stark zergliedertes 
Landschaftsbild verursacht haben. Durch die Gerinne wurden in den 
Hauptdolomit tiefe Erosionstäler eingeschnitten, welche von stark zer­
klüfteten dolomitischen Wandpartien begleitet sind. Dasselbe Landschafts-
bild finden wir auch zwischen Kadutschen und Mittewald, wo insbesondere 
durch den nach Gummern fließenden Weißenbach ein tief eingeschnittenes 
Erosionstal im Hauptdolomit entstanden ist. 

2. D e r E i n f l u ß d e r T e k t o n i k au f d a s L a n d s c h a f t s b i l d im 
D o b r a t s c h g e b i e t 

Der Dobratsch fällt durch sein morphologisches Gestaltungsbild schon 
aus größerer Entfernung auf, so daß er durch seine auffällige Stellung im 
Klagenfurter Becken gerne als der Kärntner Rigi bezeichnet wird. Sein 
Landschaftsbild ist am ehesten mit der Morphologie der in den nörd­
lichen Kalkalpen verbreiteten Gebirgsstöcke zu vergleichen. Die Gebirgs-
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massive des Hochkönigs, des Tennengebirges oder des Dachsteingebirges 
weisen dieselben Landschaftsbilder auf. Im Drauzug finden wir dieselbe 
Morphologie im Hochobir und an der Petzen. Sie sind gekennzeichnet 
durch den Plateautypus mit seinen karstischen Erscheinungsformen. Einen 
anderen Landschaftstypus weist die Nordvorlage des Dobratschgebietes, 
nämlich der Bleiberger Erzberg, auf. Hier sind Kamm- und Gratformen 
entwickelt, wie sie in den Gailtaler Alpen allgemein verbreitet sind. Die 
Gratform des Erzberges ist durch die Steilstellung der Wettersteinkalke 
bedingt. Man kann an diesen schmalen Gebirgsstreifen augenfällige Unter­
schiede zwischen den Landschaftsformen der Nord- und Südseite erkennen. 
Auf der Nordseite sind die Schichtköpfe durch die Verwitterung angegriffen, 
wodurch größere Wandpartien entstanden sind. Im Süden gegen das Blei­
berger Tal fallen die Gehänge parallel mit dem Schichtfallen der Wetter­
steinkalke zu Tal. Es war daher eine stärkere Bewaldung der Südhänge 
möglich, nur die an der Nordseite des Bleiberger Tales verlaufenden Längs-
bruchsysteme haben kleinere Wandformen verursacht, so daß der Verlauf 
dieser Längsbrüche morphologisch leicht zu erkennen ist. 

Die Anlage des Bleiberger Tales ist durch die Dobratschüberschiebung 
tektonisch bedingt, nur das heutige Aussehen ist auf den glazialen Einfluß 
zurückzuführen. Die Eiszeit hat einen großen Einfluß auf das Landschafts­
bild des Dobratsch und seiner Umgebung ausgeübt. Im Norden desDobratsch 
ist durch die Eiszeit eine charakteristische Terrassenlandschaft entstanden. 
Die grünen Matten von Heiligengeist und Kadutschen sind auf den glazialen 
Schottern zur Bildung gekommen und die Verbindungslinie der Terrassen­
landschaft von Kadutschen zu den grünen Flächen von Heiligengeist ist 
als die einstige Talsohle des Bleiberger Tales während der Eiszeit anzusehen. 
Die Erosion des Weißenbaches in den Hauptdolomit ist nach der Eiszeit 
erfolgt. Die glazialen Terrassen senken sich gegen das Klagenfurter Becken 
treppenförmig ab. Eine genaue Gliederung der eiszeitlichen Terrassen­
stufen hat S t i n i 1937 gegeben. Bis zu einer Meereshöhe von 1600 m hat 
das Eis auf das Dobratschmassiv seinen Einfluß ausgeübt. Am Plateau 
des Dobratsch östlich von der Knappenhütte und ober der Roten Wand 
sind ausgedehnte Glazialablagerungen verbreitet. 

Das Plateau des Dobratsch ist von kleineren und größeren Dolinen 
durchsetzt, wodurch hier der Typus einer karstischen Landschaft in 
Erscheinung tritt . 

Auch im Dobratschgebiet sind die großen morphologisch-tektonischen 
Erscheinungsformen erkennbar, die für den Drauzug typisch sind. Die 
Gegensätze des variszischen und des alpinen Bauplanes sind in ihren land­
schaftlichen Formen klar zu erkennen. Auch die Faziesunterschiede zwischen 
nordalpiner und südalpiner Entwicklung sind morphologisch deutlich aus­
geprägt. Jede stratigraphische Einheit ist durch eine besondere land­
schaftliche Note in diesem Gebiet gekennzeichnet. In unmittelbarer Nähe 
reiht sich der variszische Bau der Karnischen Alpen, für den ein ruhigeres, 
ausgesprochen mittelgebirgiges Aussehen in der Umgebung des Dobratsch 
kennzeichnend ist, dann anschließend nördlich das auf tektonische Art 
entstandene Gailtal mit dem Gailtaler Kristallin, das sich längs des Gail-
tales in grünen, teilweise bewaldeten Höhen am Fuße der Gailtaler Alpen 
hinzieht, schließlich der karstige Gebirgszug des Dobratsch und im Norden 
die Ketten der Gailtaler Alpen an. 
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Die Morphologie des Dobratsch weist dieselben Charakterzüge auf 
wie jene des im Osten liegenden Hochobir und der Petzen. Es ist in diesem 
Gebirgszug eine tektonische Einheit entwickelt, die anders geartete Ver­
hältnisse aufweist als der im Norden des Dobratsch streichende Erzberg. 
Im Dobratschgebiet zeigen die Schichtglieder teils eine flache Lagerung, 
so daß sich in diesem Gebirgsstock Plateauformen entwickelt haben. Aber 
das Streichen der Dobratschgesteine in west östlicher Richtung ist durch 
die junge Bruchtektonik stark gestört. Diese Störungen dürften mit dem 
Absinken des Klagenfurter Beckens im Zusammenhang stehen, denn die 
Plateauflächen des Dobratsch sinken gegen das Klagenfurter Becken in 
östlicher Richtung mit einer auffallenden Regelmäßigkeit ab. Ähnliche 
Verhältnisse liegen auch nördlich der Drau in den kristallinen Gebirgs-
streifen vor, wo mit einer augenfälligen Gleichheit diese stufenförmige 
Absenkung der Höhenzüge des Mirnock- und Amberggebietes, des Wollanig 
und des Oswaldiberges gegen das Klagenfurter Becken zu erkennen ist. 
Auch die von S t i n i beschriebenen Terrassenstufen zwischen Heiligengeist 
und Föderlach sind nicht nur auf glazialerosionsartige Erscheinungen 
zurückzuführen, sondern es spiegelt auch hier sich meines Erachtens die 
Einbruchtektonik des Klagenfurter Beckens wieder, so daß die Entstehung 
des Klagenfurter Beckens keineswegs durch eine randliche Überhebung 
der umliegenden Gebirgszüge allein erklärt werden kann, sondern es sich 
hier eindeutig um Senkungserscheinungen großen Maßstabes handeln muß. 
Es können sonst die beiden Formen von tektonischen Erscheinungen nicht 
verstanden werden, wie sie in der Dobratschgeologie gesehen werden müssen; 
nämlich die alpine Großtektonik im Querprofil der Alpen und die lokale 
Bruchtektonik, die durch nachfolgende Deformationen, besonders im 
Kärntner Gebiet, bedingt ist. 

V. Zur zeitlichen Einordnung der tektonischen Bewegungsvorgänge im 
Dobratschgebiet 

In dieser zusammenfassenden Übersicht soll noch der Versuch gemacht 
werden, alle tektonischen Vorgänge des Dobratschgebietes und der benach­
barten Gebirgszüge, die in den vorhergehenden Abschnitten behandelt 
wurden, zeitlich zu gliedern. Es kann gleich gesagt werden, daß es auf 
Grund der vorliegenden Erkenntnisse noch nicht möglich ist, die hier 
aufgeworfenen Fragen mit eindeutiger Vollständigkeit zu klären, weil die 
Tertiärstudien im Kärntner Raum noch nicht abgeschlossen sind. Dasselbe 
gilt für die Konglomeratstudien des Paläozoikums. 

Die Gebirgszüge des Drauzuges und somit des Dobratschgebietes im 
engeren Sinn haben sehr verschiedene Schicksale mitgemacht. Es treten 
in diesem Raum sowohl variszische als auch alpine Baupläne nebeneinander 
auf. Die Karnischen Alpen und auch das Nötscher Karbon sind von beiden 
Orogenesen betroffen worden. 

In den Karnischen Alpen läßt sich an der Grenze von Ordovician zum 
Gotlandian noch eine kaledonische Gebirgsbildungsphase erkennen. Den 
Hauptanteil an der Gebirgsbildung der Karnischen Alpen haben aber die 
variszischen Phasen. So hat die Entstehung der Karnischen Alpen Anteil 
an der bretonischen Phase zwischen dem Devon und dem Unterkarbon, 
innerhalb welcher der Deckenbau der Karnischen Alpen geschaffen wurde, 
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Der variszische Bauplan wird zerstört und abgetragen und über ihn trans-
gredieren die Naßfeldschichten. Zwischen den Trogkofelkaiken und der 
Tarviser Brekzie finden wir wieder eine Diskordanz. Diese Störung ist durch 
die saalische Gebirgsbildungsphase verursacht. 

Auch im Nötscher Karbon sind variszische Bewegungsphasen durch Dis­
kordanzen nachzuweisen. Hieher gehört die Diskordanz zwischen dem 
Gailtaler Kristallin und Unterkarbon. Das Gailtaler Kristallin ist als ehe^ 
malige Unterlage des Nötscher Karbons anzusehen. Die ganze Einheit 
wurde nach Norden bewegt. F e l s e r hat im Altkristallin durch Diskordanzen 
schon die bretonische Bewegungsphase nachgewiesen. Dann folgt die Trans-
gression der Nötscher Schichten über das Altkristallin. Konkordant liegt 
das pflanzenführende Oberkarbon. In die asturische Phase fällt der Schub 
des Nötscher Karbons nach Norden sowie die Faltung der Phyllite. Dann 
folgt die saalische Bewegungsphase und schließlich die Transgression der 
Grödener Schichten, wodurch die Sedimentation der alpinen Gesteine ein­
geleitet wird. 

Das Gailtal hat also schon während der variszischen Orogenese eine ent­
scheidende Rolle gespielt. Die tektonischen Vorgänge des Gailtaler Kristallins 
und des Altkristallins bestätigen diese Annahme. 

Das verschiedenartige Aussehen der alpinen Gebirgszüge läßt erkennen, 
daß die einzelnen Gebirgszüge während der alpinen Bewegungsphasen 
nicht gleichmäßig von ihnen betroffen wurden. Die Trias sowohl in den 
Karawankengebieten als auch in den Gailtaler Alpen ist ohne Störung 
verlaufen. In den Julischen Alpen sind Bewegungen der jungkimmerischen 
Phase durch Diskordanzen von W i n k l e r nachgewiesen. Über die Gail­
taler Alpen und über das Dobratschgebiet läßt sich für diese Zeit nichts 
aussagen, weil in diesen Gebieten Juraablagerungen fehlen. 

In die Zeit der vorgosauischen Gebirgsbildung stellt man ganz allgemein 
die Deckenbewegungen und Überschiebungen. Sicherlich fallen in diese 
Zeit die ersten Verfaltungen der Gailtaler Alpen. In der Oberkreide (lara­
mische Phase) wurde nach K o b e r und C o r n e l i u s das vorgosauische 
Gebirge über die unterostalpinen-penninischen Decken geschoben, wobei 
gleichzeitig die penninischen Decken erzeugt wurden. Dies bedeutet, daß 
für den zurückgebliebenen autochthonen Teil der oberostalpinen Decken 
in den Gailtaler Alpen in dieser Zeit eine starke Zerreißung und Stauung 
der Schichtpackete eingesetzt hat. Die in den Gailtaler Alpen ausgeprägte 
Verschuppungstektonik dürfte im wesentlichen das Produkt der großen 
tektonischen Bewegungen dieser in der Oberkreide stattfindenden Gebirgs-
bildungsphasen gewesen sein. Auch die Aufschiebung des Dobratschmassivs 
als Fremdkörper auf die Gailtaler Alpen verlege ich in diese Zeit. Nach 
meiner Ansicht sind die Gailtaler Alpen und der Dobratschzug das Ergebnis 
der vorgosauischen und laramischen Gebirgsbildungsphasen. Diese Vor­
stellung scheint auch mit jener K a h l e r s über die Entstehung der nördlichen 
Karawanken übereinzustimmen, der auch für diesen Gebirgszug prägosauische 
Faltung annimmt. Die Zukunft wird zeigen, ob nicht der Hauptanteil 
der Gebirgsbildung auch für die nördlichen Karawanken in die laramische 
Phase der Oberkreide zu stellen sein wird. 

Der savischen Phase im Oligozän fällt der Hauptanteil der alpinen 
Gebirgsbildung zu. Die starke Anpressung des Dinaridenstammes an den 
Alpenkörper bedingt eine starke Emporhebung ganzer Gebirgsteile. Schon 
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in ihrem Deckenbau nach Süden orientierte Einheiten (Koschutta-Julische 
Alpen und Steiner Alpen) werden durch den Anschub des Dinaridensystems 
sekundär nach Norden geschoben. Auch die Karnischen Alpen werden 
neuerdings von den alpinen Gebirgsbildungen erfaßt und als Ganzes an den 
Alpenstamm angepreßt. Das Ergebnis dieser sekundären Nordschub-
tektonik ist die auffallende Geradlinigkeit der Nordrandstörung der Karni-
schen Alpen zwischen Sillian und Arnoldstein. Sie bildet in diesem Raum 
die alpin-dinarische Grenzzone. Die Streichrichtung des Gailtaler Kristallins 
verläuft spitzwinklig zur Streichrichtung der Nordrandstörung und somit 
der alpin-dinarischen Grenzzone. Auf diese Erscheinung hat H e r i t s c h 
hingewiesen. Die dinarischen Bewegungsrichtungen dehnen sich auch auf 
den Alpenkörper aus. Sie sind NW—SO gerichtet im Streichen. Die Dis­
lokationen des Gitschtalbruches, der Drautallinie und der Mallnitzer Mulde 
erhalten in dieser Zeit ihre Anlagen. Die alpin-dinarische Grenzzone bekommt 
somit ihr alpines Gepräge. Alte W — 0 gerichtete tektonische Leit­
linien werden transversal abgeschnitten. Die westöstlich verlaufende 
Streichrichtung der Gailtaler Einheiten wird durch die dinarische Bewegungs­
tektonik der Drautallinie zwischen Villach und Spittal a. d. Drau spitz­
winklig abgeschnitten. Die in ihrer Anlage schon vorhandenen Falten der 
Gailtaler Alpen werden steil gestellt und stark verschuppt. Es entsteht 
die für die Kalkalpen kennzeichnende Schuppentektonik. Im Osten beginnt 
die stärkere Absenkung des Klagenfurter Beckens. Eine starke Querbruch­
tektonik setzt dadurch ein. Solche Bruchverwerfungen größeren Maßstabes 
finden wir besonders in den östlichen Ausläufern der Gailtaler Alpen und des 
Dobratschmassivs. Auch im Mirnock-Amberg-Oswaldi-Zug nördlich der 
Drau sind ähnliche tektonische Anlagen zu beobachten. Im Klagenfurter 
Becken transgrediert marines brackisches und Süßwassermiozän auf das 
Kristallin. Ähnliche Transgressionen konnte K a h l e r in den Karawanken 
nachweisen. Welche tektonische Beziehungen diese miozänen Ablagerungen 
zu den alpinen Bauplänen hat, wird noch zu klären sein. Das Klagenfurter 
Becken schafft sich seine eigene Tektonik. Tektonische West-Ost-Linien 
entstehen. 

Nach dieser Hauptgebirgsbildungsphase im Oligozän ist die alpine 
Tätigkeit noch nicht zur Ruhe gekommen. Die Heraushebung der Kara­
wanken zum Hochgebirge findet erst im Jungmiozän und im Pliozän statt . 
Die mächtigen Ablagerungen des Sattnitzkonglomerats am Nordfuß der 
Karawanken weisen auf große, noch in dieser Zeit während der steirischen 
Phase stattfindende tektonische Bewegungen dieses Gebirgszuges hin. Auch 
das Dobratschmassiv und die Gailtaler Alpen wurden in dieser Zeit von 
gebirgsbildenden Kräften neuerdings erfaßt. Abgesehen von der Steil­
stellung und Emporpressung verschiedener tektonischer Einheiten in den 
Gailtaler Alpen und im Dobratschgebiet, finden in dieser Zeit größere 
Bruchdislokationen in diesen Gebieten statt . Auch die Einfaltung des 
vermutlichen Möltschacher Tertiär an der Nordostflanke des Dobratsch 
fällt in diese Zeit. Die Grabenbruchsenke des Bleiberger Tales und die im Do­
bratsch- und im Bleiberger Erzberg-Gebiet auftretenden NO-Verwerfer 
sind die Ergebnisse der in diesen Gebieten auf die gewaltigen tektonischen 
Vorgänge der Hauptgebirgsbildungszeit nachfolgenden nachklingenden 
Tektonik der steirischen Gebirgsbildungsphase. C o r n e l i u s weist darauf 
hin, daß der in dieser Zeit stattfindende Bewegungsmechanismus einseitige, 
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stark überschobene Muldenanlagen schafft, die zum Teil recht tief eingefaltet 
oder auch an Brüchen eingeklemmt sind. Er spricht von einem germano-
typen Typ der alpinen Orogenese. Diesen Bewegungsmechanismus finden 
wir in Kärnten im Klagenfurter Becken sehr häufig. Auch die von F e l s er 
erkannten NO-Verwerfer im Nötscher Karbon gehören dieser letzten 
Gebirgsbildungsphase an, die bis heute noch nicht abgeschlossen ist. Das­
selbe gilt für die im Klagenfurter Becken häufig auftretenden N—S ge­
richteten Querstörungen, die auch größere Querverstellungen ehemaliger 
W — 0 streichender tektonischer Anlagen verursacht haben. Diese Er­
scheinung ist in den schon im Tertiär entstandenen Anlagen des Ossiacher­
und Wörthersees zu beobachten. 

Weitere glazialmorphologische Veränderungen hat dann die Eiszeit 
gebracht. Die letzte Gebirgsbildung dauert auch während der Eiszeit und 
schließlich in der heutigen Zeit noch an. Sowohl morphologisch-geologische 
als auch erzgeologische Beobachtungen der Bleiberger Montangeologen 
weisen auf heute in den Gebirgsmassiven noch stattfindende Bewegungs­
vorgänge hin. Die durch den Nordschub der Karnischen Alpen bedingte 
Schiefstellung des Gailtalbodens sowie die nach der Eiszeit erfolgte Um­
kehrung des Gefälles des ehemaligen Gailtalbodens zwischen Finkenstein 
und Ledenitzen, wodurch der Gailfluß in eine andere Richtung nach Norden 
gedrängt wurde, sind besonders für das untersuchte Gebiet deutliche Zeugen, 
daß die gebirgsbildenden Kräfte noch keineswegs zum Stillstand gekommen 
sind. 

A b s c h l i e ß e n d gibt der Verfasser bekannt, daß diese Reihe von ge­
wonnenen Erkenntnissen noch viele Lücken einschließt und daß die Absicht 
verfolgt wird, bei der zukünftigen geologischen Kartierung der Kärntner 
Kartenblätter das Bild der geologischen Anschauungen über die tektonischen 
Ereignisse im Drauzug und im Klagenfurter Becken zu vervollständigen. 
Mit diesem Beitrag wurde zu zeigen versucht, welche Vielfalt von geologischen 
Problemen in diesem Raum zutage treten, und daß noch ein langer Weg 
vor uns liegt, bis alle Vorgänge, die sich in diesem Raum abgespielt haben, 
einer restlosen Klärung entgegengeführt sein werden. 
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Einleitung 
Die Erforschung der geologischen Herkunft der Radioaktivität der 

Gasteiner Thermen wurde durch die grundlegende Arbeit von H. Mache 
und M. B a m b e r g e r (1914) anläßlich des Tauerntunnel-Durchstiches und 
der im Tunnel untersuchten geologischen Aufschlüsse (F. Becke und 
F. B e r w e r t h , 1902 bis 1908) eingeleitet. Später unterzogen A. Webe r 
(1936) und G. K i r s ch (1939) auch andere Gesteinsarten aus der Zentral-

J) Die Untersuchungen wurden in Zusammenarbeit und mit Unterstützung des 
Forschungsinstitutes Gastein durchgeführt; vorliegende Arbeit ist dort als Insti tuts­
mitteilung Nr. 51 verzeichnet. 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV. 2. Teil. 1 
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gneisregion um Badgastein radiumphysikalischer bzw. chemischer Unter­
suchung. A. Weber und G. K i r s ch fanden, daß der granosyenitische 
Gneis ( = „Syenitgneis" oder „Syenit" älterer Autoren) bedeutend radio­
aktiver ist als die im Tauerntunnel aufgeschlossenen granitischen Gneise 
und überhaupt das radioaktivste Gestein der Umgebung Badgasteins 
darstellt. Der granosyenitische Gneis baut eine 15 km lange und maximal 
400 m mächtige, nordsüdlich streichende Gesteinsdecke zwischen Bad­
gastein und Mallnitz, westlich über dem Tauerntunnel auf. 

Der in den Jahren 1940 bis 1944 vorgetriebene Radhausberg-Unterbau-
stollen (2-4 km lang) des Goldbergbaues erschließt den Gebirgskörper 
westlich des Tauerntunnels und nähert sich dem Tauerntunnel bis zu einer 
Horizontaldistanz von 2 km. Eine Besonderheit des Radhausberg-Unter -
baustollens sind die abnormal heißen Klüfte (43° C) und der außerordentlich 
hohe Gehalt der Stollenluft an Radiumemanation. Die Hitzeklüfte wurden 
in streichender Fortsetzung des Gasteiner Thermalkluftsystems im Stollen 
angefahren und teilweise ausgelängt. Geologisch liefert der Stollen außerdem 
das Gesteinsprofil westlich des Tauerntunnels einschließlich des basalen 
Teiles der granosyenitischen Gneisdecke (Abb. 1 und 5). 

Im Rahmen des Gasteiner Forschungsinstitutes unter der Leitung von 
Herrn Univ.-Prof. Dr. F. S c h e m i n z k y arbeiten Kollegen verschiedener 
naturwissenschaftlicher Fächer und Institute an der Aufklärung der 
Herkunft der abnormalen Hitze und Anreicherung von Radiumemanation 
sowie deren Beziehung zu den Gasteiner Thermen (F. Scheminzky , 
Badgasteiner Badeblatt 1950). 

In der vorliegenden Arbeit berichten wir über die petrographische 
Untersuchung der granosyenitischen Gneisdecke (Ch. Exner ) und über 
die radioaktiven Messungen an den Gesteinen des abwechslungsreichen 
Profils des Radhausberg-Unterbaustollens (E. Pohl) . Unsere Unter­
suchungen im Felde bzw. im Stollen wurden in den Jahren 1946 bis 1949 
durchgeführt. Die petrographischen Untersuchungen erfolgten am 
Geologischen und am Mineralogisch-Petrographischen Institut der 
Universität Wien und an der Geologischen Bundesanstalt, die radium­
physikalischen Messungen im Physikalischen Institut der Universität 
Innsbruck. 

Granosyenitischer Gneis (Ch. Exner) 
Quarz-Armut, Kalinatronfeldspat-Reichtum und das sonderbare Auf­

treten der färbigen Gemengteile (Biotit, Epidot, Titanit, Chlorit, Erz) 
in kleinkörnigen, häufen- und naserförmigen Biotit-Epidot-Aggregaten, 
welche im einzelnen aus mehreren hundert Individuen bestehen, sind die 
makroskopischen Kennzeichen des granosyenitschen Gneises aus dem 
Gebiete zwischen Badgastein und Mallnitz. Es handelt sich um eine 
auffallende, auch geologisch-tektonisch recht deutlich abgegrenzte Varietät 
aus der Familie der granitischen Gneise und Gneisgranite der Hohen 
Tauern (Zentralgneise). 

Vor 90 Jahren entdeckte G. Tsche rmak , daß manche Biotit-Epidot-
Aggregate unseres Gesteines Pseudomorphosen nach Hornblende darstellen. 
Zu Beginn dieses Jahrhunderts gab F. Becke dem Gestein den Namen: 
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„Syenitgneis", weil sein Mineralbestand und Chemismus an Syenite erinnern. 
F. Becke erkannte die wohlabgegrenzte, deckenförmige Lagerung unseres 
Gesteines und sah in ihm ein magmatisches syenitisches Differentiations­
produkt des tauerngranitischen Magmas, welches in ältere Schiefex als 
Hornblendesyenit intrudiert und unmittelbar anschließend metamorph osiert 
wurde. F. Angel u. R. S t a b e r (1937) fanden, daß sich der „Syenit" von 
Badgastein—Mallnitz stellenweise als Mischprodukt zwischen älterem 
Amphibolit und jüngerer aplitischer Stoffzufuhr entwickelt; sie nannten 
unser Gestein Granosyenit und faßten es als ein magmatisches, teilweise 
migmatisches und halbpalingenes Intrusivgestein auf. 

Auf Grund der Untersuchungen von A. Weber , G. K i r s ch und E. P o h l 
stellt der Granosyenit von Badgastein (Radhausberg bei Böckstein, Mallnitz) 
das radioaktivste Gestein der Umgebung Badgasteins dar (abgesehen von 
sekundären Sinter- und Kluftbildungen des Gasteiner Thermalkluftsystems). 
Dieser physiko-chemische Befund stimmt insofern mit dem petro-
graphischen Befund überein, als der granosyenitische Gneis und Gneis-
granosyenit von Badgastein—Mallnitz ungewöhnlich reich an radioaktiven 
(pleochroitischen) Höfen um Einschlußkörner von Orthit, farblosem 
Epidot, Titanit und Zirkon in Biotit, Hornblende und Chlorit ist. 

Der „Syenitgneis" F. Beckes verdient also wegen seiner Mischungen 
mit amphibolitischem Material und seiner verhältnismäßig hohen Gesteins­
radioaktivität eine petrographische Detailbeschreibung, welche bisher 
fehlte. Den „Syenitgneis" F. Beckes oder Granosyenit F. Angels nenne 
ich wegen seiner doch recht deutlichen Gneisnatur g r a n o s y e n i t i s c h e n 
Gneis (flasrige Ausbildung) und G n e i s g r a n o s y e n i t (annähernd regellos 
körnige Ausbildung). Ich sammelte 200 Handstücke des granosyenitischen 
Gesteines, von denen 60 Dünnschliffe gefertigt wurden. Es ist geplant, 
die feldgeologische Aufnahme im Rahmen der geologischen Kartierung 
des Blattes Hofgastein der geologischen Landesaufnahme fortzuführen. Im 
Zuge der geplanten Weiterarbeit will ich auch gefügliche petrographische 
Untersuchungen am granosyentischen Gestein zwischen Badgastein und 
Mallnitz vornehmen. 

Die vorliegende Beschreibung sei dem Andenken an den in der Vollkraft 
seines wissenschaftlichen und bergsteigerischen Schaffens verstorbenen 
Dr. Rudolf S t a b e r aus Spittal an der Drau gewidmet, einem der begabtesten 
und tüchtigsten Schüler von Herrn Professor Dr. F. Angel. S t a b e r s 
unveröffentlicht gebliebene Dissertationsarbeit über „Die hellen Intrusiv-
gesteine und Migmatite der Hochalm-Ankogel-Gruppe" (Graz, 1936) sind 
die vier Schliffauszählungen Nr. 13—16 der Abb. 3 in vorliegender Arbeit 
sowie einige, stets mit dem Namen R. S t a b e r s gekennzeichnete Daten 
bezüglich des Mineralbestandes des granosyenitischen Gneises entnommen. 
Zur Ergänzung meiner Dünnschliffsammlung überließen mir die Herren 
Vorstände der mineralogischen und petrographischen Universitätsinstitute 
in Graz und Wien die dort aufbewahrten Dünnschliffe des granosyenitischen 
Gesteines von Badgastein—Mallnitz zur Durchsicht, wofür auch an dieser 
Stelle ergebenst gedankt sei. Es handelt sich um 15 Schliffe (Angel- S taber ) , 
8 Schliffe (Köhler) und etwa 10 Schliffe aus dem Mineralogischen Institut 
der Universität Wien. Die österreichische Akademie der Wissenschaften 
subventionierte die geologischen Feldbegehungen in den Sommern 1946, 
1947, und als auswärtiger Mitarbeiter der Geologischen Bundesanstalt 
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besuchte ich das Gebiet im Jahre 1949. Besonderen Dank schulde ich 
Herrn Professor Dr. A. Köh le r für petrographische Unterweisungen an 
Feldspaten und seine Führung zu den granitisierten Amphiboliten der süd­
lichen Böhmischen Masse im Donautal, stromaufwärts von Linz. 

Erforschungsgeschiehte 
G. T s c h e r m a k (1862 und 1864) machte die erste bedeutende Entdeckung an 

unserem Gestein, das ihm in Form einiger Handstücke mit dem Fundort Badhausberg 
„in der Sammlung von Felsarten, welche das k. k. Hof-Mineralien-Cabinet bewahrt" , 
anläßlich seiner Pseudomorphose-Studien auffiel. Er erkannte, daß feinkörnige Biotit-
Epidot-Aggregate, aus mehreren hundert Einzelindividuen bestehend, die Urnrißformen 
von Hornblende zeigen. Deshalb sprach er diese Gebilde als Pseudomorphosen nach 
Hornblende an. Er beschrieb und bildete in Skizzen die auffallend regelmäßigen, an­
nähernd rechteckig im Längsschnitt begrenzten Säulchen und die markanten rhomben-
förmig umgrenzten Querschnittsformen dieser Biotit-Epidothäufehen ab. Mit einer 
Nadel kratzte er das feinkörnige Biotit-Epidotgemenge aus dem Gestein heraus und 
erhielt durch Ausguß der an Stelle der Häufchen entstandenen Hohlformen die Formen 
der ursprünglichen Hornblende. 

Aus Proben, welche F . B e r w e r t h sammelte, wurden in den Jähren 1893 und 1897 
zwei chemische Gesteinsanalysen angefertigt (Becke 1912). F . B e c k e führte im ersten 
Jahrzehnt dieses Jahrhunderts eine geologische Aufnahme unserer Gesteinszöne zwischen 
Badgastein und Mallnitz durch (Becke 1906) und erkannte, daß unser Gestein infolge 
der Hornblendepseudomorphosen, Quarzarmut und Reichtum an Kalifeldspat eine 
petrographisoh ganz spezielle, aber auch tektonisoh wohl abzugrenzende Ausbildungsart 
des Tauernzentralgneises darstellt. Auf Grund der beiden Gesteinsanalysen und des 
Mineralbestandes bezeichnete er das Gestein zunächst als Syenitgneis, später als Syenit­
granitgneis (Becke 1922), wobei ihm in genetischer Hinsieht die Vorstellung magmatiseher 
Differentiation mit unmittelbar zeitlich daran anschließender Metamorphose während 
der Alpenfaltung am wahrscheinlichsten erschien. F . B e c k e fand, daß das syenitische 
Gestein in Form einer flach westlich einfallenden Serie auf Glimmerschiefern („Woigsten-
zunge" zwischen Böckstein und Mallnitz) auflagert und Im W und höeh oben am 
Radhausberg von granitischem Gneis überdacht wird. Glimmerschiefer im Liegenden 
und die syenitische Gesteinsserie sowie der wiederum granitische Gneis im Hangenden 
sind gewölbeförmig am Taüernhauptkamm aufgebogen und fallen konform, durch­
schnittlich mit 30° Neigung gegen W ein. 

M. S t a r k (1912) erkannte dann die steile Falte bei Mallnitz und L. K o b e r (1920) 
sprach die Gneiszone im Hangenden der Glimmerschiefer als alpidisehe, mechanisch 
von S nach N aufgeschobene Gneisdecke an („Hochalmdecke" im Hangenden 
der „Ankogeldecke", dazwischen das trennende Glimmerschieferband unter dem 
syenitischen Gneis, nämlieh die „Woigstenmulde" = Woiskenmulde, welche sich bei 
Mallnitz mit den Glimmerschiefern der Seebachrnulde verbindet). L. K o b e r erkannte 
das wie aus einem Guß geprägte alpintektonisehe Deformationsbild und die regional 
gesetzmäßige Lagerung der Gneisdecken und Gneislamellen, welche sowohl hier wie 
auch im O und N über dem „Ankogelfenster" sehweben, vom Gneisgranit der 
„Ankogeldecke" stets durch Glimmerschiefer geschieden. Die Glimmerschiefer der 
Woiskenmulde sind kalkarm. Kalkmarmore, Dolomitmarmore und Kalkglimmerschiefer 
fehlen hier vollständig und treten erst in der tektonischen Fortsetzung unserer Glimmer­
schieferzone im N (Kötschachtal) und im SO (östlich über Mallnitz) auf. Im O und N des 
Ankogelfensters jedoch beteiligen sich die als mesozoisch anzusprechenden (Äquivalente 
der Bündner Schiefer) Kalkglimmersehiefer, Kalk- und Dolomitmarmore in erheblichen 
Mengen und mächtige Serien bildend („Liesermulde" = Silbereckmulde) an der Grenz­
ziehung zwischen Ankogelfenster und den höheren Gneisdecken und Gneislamellen. 

A. K ö h l e r (1923) gab eine eingehende petrographische Beschreibung mit chemischer 
Analyse der floititischen Einlagerung im granosyenitischen Gneis („Syenitgneis") am 
Kesselfall im Naßfelder Achental. 

A. W i n k l e r - H e r m a d e n (1923 und 1926) untersuchte die Kontaktverhältnisse 
zwischen dem „Syenitgneis" und dem unterlagernden Glimmerschiefer und beobachtete 
im Naßfelder Achental das Fehlen des bei mechanischem Deckenschub zu erwartenden 
Grenzmylonits postkristalliner Prägung. J a , er beschrieb und legte zeichnerisch fest, 
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daß die unterlagernden Glimmerschiefer (Woiskenmulde) diffus nach Art einer „Intrusion" 
vom syenitischen Gestein aufgezehrt werden. 

A. K i e s l i n g e r (1936, 1937 und 1938) klärte unter anderem die nachorogene, also 
germanotype oder kratonische Tektonik der Erzgänge, Klüfte und Zerrütterungszonen 
(„Fäulen"), die verhältnismäßig unabhängig vom orogenen Lagenbau das Gebirge steil 
durchkreuzen, 

F . A n g e l und B . S t a b e r (1937) wurden anläßlich ihrer geologischen Kartierung 
und petrographischen Durchforschung der Hochalm-Ankogelgruppe (geologische Karte 
1:50.000 des Hochalm-Ankogel-Gebietes, Verlag: Gebr. Borntraeger, Berlin 1942, derzeit 
vergriffen) auf die migmatische Natur größerer Teilbereiche des granosyenitischen Gneises 
aufmerksam. Typisch und im granosyenitischen Gneiskomplex sehr häufig ist das 
Erscheinungsbild der Fig. 32 auf S. 165 ihrer Publikation (L 2) *). Dunkle, teilweise 
eckig begrenzte, amphibolitische Schollen sind der Einwirkung aplitisch-pegmatoider 
Substanzen ausgesetzt. Die dunklen Schollen zeigen Resorptionsformen und gehen 
diffus in das gewöhnliche granosyenitische Gestein über. Die genetische Formel: „Halb-
palingener Granosyenit = Amphibolit+pegmatoide Massen" haben die Autoren an 
Stelle weitschweifiger Dokumentierungen unter das Bild geschrieben. Wir finden in 
dieser Arbeit von F . A n g e l und R. S t a b e r unser Gestein sowohl bei den „typischen 
Magmatiten aus dem Intrusivkörper der Hochalm-Ankogel-Masse" als auch bei den 
„migmatischen" und „halbpalingenen Intrusiva" behandelt. Sie wählten die Bezeichnung: 
G r a n o s y e n i t nach N i g g l i s Magmensystematik und erkannten aber gleichzeitig die 
Misehgesteinsnatur, wobei Amphibolite „auf injektivem Weg oder durch atomare und 
molekulare Stofiwanderung eine magmatische Stoffzufuhr erlitten". 

In regionaltektonischer Hinsicht wiesen F . A n g e l und R. S t a b e r darauf hin, daß 
derartige migmatische und halbpalingene „Intrusiva" in der Hochalm-Ankogel-Gruppe 
häufig dort angetroffen werden, „wo man nach der allgemeinen Situation mit dem Auf­
treten von Amphiboliten rechnen müßte" . An Stelle der im geologischen Kartenbild 
auf Grund der streichenden Fortsetzungen (basische Randgneise und Amphibolite: 
mantelförmige Hülle der Gneisgranite im Katschberggebiet, Reißeckgruppe, Maresen, 
Ankogel) zu erwartenden Amphibolite finden sich die migmatischen „Tonalite" (besonders 
deutlich z. B . im Kölnbreinkar aus granitisierten Schiefern hervorgehend) und „Grano-
syenite". Besonders fehlen im Gebiete um Badgastein—Mallnitz—Naßfeld, also im W 
der großen Gneisgranitmassen des Hochalm-Ankogel-Raumes, die umhüllenden Amphi­
bolite. An ihre Stelle t r i t t nach F . A n g e l und R. S t a b e r unsere granosyenitische Gneis­
zone mit den zahlreichen, mehr oder minder im Ichor resorbierten amphibolitischen 
Fischen. „Diese Möglichkeiten würden auch manche Erscheinungen und Erfahrungen 
aus der Gesteihsuntersuchung verständlich machen. Dazu gehören vor allem die 
Schwankungen im chemischen Verhalten innerhalb eines Gesteinstypus und als Folge­
erscheinungen die Schwierigkeiten bei Vergleichen mit dem Niggl i schen System" 
(F. A n g e l und R. S t a b e r ) . 

A. W e b e r (1936) und G. K i r s c h (1939) entdeckten auf Grund chemisch-physikalischer 
Untersuchungen, daß der granosyenitische Gneis bzw. Gneisgranosyenit bedeutend 
radioaktiver ist als die anderen Gesteine der Umgebung von Badgastein. Den klassischen 
Untersuchungen von H. M a c h e und M. B a m b e r g e r (1914) lagen ja keine Proben des 
granosyenitischen Gneises zugrunde, da dieser im Tauerntunnel nicht aufgeschlossen 
ist. Und so ist es verständlich, daß der u m die Wechselbeziehungen zwischen Geologie 
und Radioaktivität hochverdiente Forscher Professor Dr. G. K i r s c h sich besonders 
für unser Gestein interessierte. Er führte mehrere Jahre hindurch immer wieder 
Begehungen im Gebiete des granosyenitischen Gneises zwischen Badgastein und Mallnitz 
aus und sammelte mit seinen Mitarbeitern Proben für die physikalische Untersuchung, 
welche durch die Kriegsereignisse jähe unterbrochen wurde. 

Eine geologische Hypothese allerdings, welche der Physiker G. K i r s c h ausgesprochen 
hat (L. 34, S. IT des Sonderabdruckes) und die erst in jüngster Zeit wieder mehrfach 
in der wissenschaftlichen Gasteiner Literatur aufscheint, ist auf Grund der geologischen 
Erfahrungen in den Hohen Tauern abzulehnen. G. K i r s c h meint, daß hochradioaktiver 
Syenit als S p a l t e n i i i t r u s i o n mit dem radioaktiven Gasteiner Thermalwasser in engstem 
genetischem Zusammenhang stehe. Ein Empordringen des Syenits auf einer Spalte des 
Gasteiner Thermalkluftsystems als „Spaltenintrusion" ist jedoch mit unseren heutigen 
geologischen Erfahrungen unvereinbar. Die Prägung der flach westlich geneigten, auf 
Glimmerschiefern (Woiskenmulde) schwimmenden granosyenitischen Gneisdecke 

*) Siehe Literaturverzeichnis S. 54. 
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(Romatedecke), innerhalb der unser „Syenit" bei Badgastein einzig und allein vorkommt, 
ist ein echt orogenetisoher Akt, der unter beträchtlicher Gesteinslast und difierentieller 
Gesteinsdurchbewegung erfolgte. Das System der Gasteiner Thermalklüfte hingegen 
ist eine viel jüngere Prägung (kratonische Reißklüfte), welche die flach schwebende 
granosyenitische Gneisdecke steil diskordant durchschneidet (Abb. 5). 

Auf seinen Begehungen fand Prof. G. K i r s c h den im nachfolgenden vom Verfasser 
als Gneisgranodiorit beschriebenen basischen Fisch im granosyenitischen Gneis des 
Keuehenkares (S. 12). Dieser Fund ist deshalb wichtig, weil damit G. K i r s c h das 
seit Jahrzehnten gesuchte Gestein fand, welches in tadelloser Erhaltung die Hornblenden 
in genau derselben Umrißform und Größe beinhaltet wie sie als ursprüngliche Horn­
blende der Biotit-Epidot-Pseudomorphosen im granosyenitischen Gneis schon von 
G. T s e h e r m a k , F . B e c k e und F . A n g e l theoretisch vorausgesagt wurden. Herr 
Prof. Dr. G. K i r s c h führte mich im Sommer 1947 dankenswerterweise zur betreffenden 
Lokalität des anstehenden Gesteines. 

Herr Kustos Dr. A. S c h i e n e r tät igte Aufsammlungen an den seinerzeit frischen 
Straßenaufschlüssen des Naßfelder Achentales während des Baues bzw. Verbreiterung 
und Verlegung der Straße und hat es sich vorbehalten, vor allem über die Petrographie 
der floititischen Einlagerungen zu berichten. 

Deshalb wird das gesamte Erscheinungsbild undProblem der „floititisehen'' 
Einlagerungen im granosyenitischen Gneis — es handelt sich hier durchwegs 
nur um konkordante Einlagerungen — in der vorliegenden Arbeit nicht 
aufgerollt. Das fällt insoferne nicht so sehr ins Gewicht, da der „Floitit" 
vom Kesselfall bereits von Herrn Professor Dr. A. K ö h l e r (1923) sehr 
genau petrograpbiseh und chemisch beschrieben wurde. Die Entstehungs­
frage der „Ploitite", vor allem der diskordanten Gänge in den Zillertaler 
Alpen (E. C h r i s t a L. 7, Großer Möseler, Turnerkamp; die Floitite von 
P. 2970 zwischen Hornkopf und Hornspitzen sind konkordante Schlieren!) 
ist übrigens ein heikler Punkt für die metasomatische Granitisationstheorie 
der Tauerazentralgneise. Naturgemäß ziehen basische Spätmobilisate 
(diskordante Kersantitgänge) zugleich die Frage nach der Existenz einer 
„basischen Front" und der Berechtigung einer Theorie der basischen Front 
in den Hohen Tauern nach sich. Eine solche wiederum würde drohen, 
daß das amphibolitische Dach, welches von der jüngeren Alkalimetasomatose 
(Granitisation) teilweise aufgezehrt wird, nur als eine metasomatische 
Vorläuferwelle basisoher Natur im Rahmen der metasomatischen Stoff­
wanderung bei der Orogenese aufgefaßt wird. Es würde dann am Ende 
überhaupt kein beobachtbares Gesteinsrelikt des alten, vormetasomatisehen 
Grundgebirges übrigbleiben. Zukünftige Forschung wird sich mit diesem 
Fragenkreis auseinanderzusetzen haben. Vorläufig gibt es noch genug mit 
der Beobachtung der Alkalimetasomatose (Granitisation) zu tun. Neu­
untersuchungen der basischen Gänge im Tauernzentralgneis wurden in den 
östlichen und westlichen Tauern vom Verfasser bereits in Angriff genommen. 
Zahlreiche Anregungen bezüglich Granitisationserscheinungen in den Hohen 
Tauern verdanke ich den Diskussionen mit Herrn Prof. Dr. H. Le i tme ie r . 

Alte Anschauungen (F. Becke) und neue Anschauungen (F. Angel) 
wurden lebhaft vor den prächtigen Aufschlüssen des Naßfelder Achentales 
zwischen Kessel- und Bärenfall auf einer von Herrn Prof. Dr. A. M a r c h e t 
1939 geführten Exkursion diskutiert. Damals sah ich, daß der grano­
syenitische Gneis wegen seiner reichhaltigen Grobmengungen und Vielheit 
an dunklen Gemengteilen besonders dazu geeignet ist, an die Fragen heran­
zukommen, welche bei meiner feldgeologischen Aufnahme am Tauern-
ostende bezüglich der Genese der Tauernzentralgneise als schwer zu lösende 
petrologische Rätsel aufgetaucht waren. 
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Feldgeologische Hinweise 
Der granosyenitische Gneis baut eine 15 hrri lange und maximal 400 m 

mächtige Gesteinsdecke zwischen Badgastein und Mallnitz auf, die wir 
Romatedeeke nennen (Romatespitze, 2695»»)'. Diese zur Gänze aus grano-
syenitischem Gneis und seinen basischen Fischen, konkordanten und 
diskordanten Apliten bestehende Romatedeeke ist dem großzügigen 
alpidischen Bewegungsplan der Gesamtregion um Badgastein und Mallnitz 
konform eingeregelt (Abb. 1). Nur die ällerjüngsten kratönisehen Kluft-
und Zerrütterungszonen schneiden steil diskordant durch die alpidischen 
Schieferungsflächen durch (taube und erzführende Gänge, Gasteiner Thermal-
kluftsystem, Fäulen). 

Die Romatedeeke stellt eine schwebende Gneisdeeke auf der Unterlage 
von Glimmerschiefern, Quarziten, Phylliten, Migmatitgneisen, Albitgneisen 
and Sehachbrettalbitgneisen dar, welche als Woiskenmulde bezeichnet 
werden. Die Woiskenmulde bildet den sediihentogenen Mantel des 
granitisehen Gneisdomes des Hölltor-Rotgüldenkernes („Ankogelmassiv"), 
Über dem granosyenitischen Gneis folgt mit diffusen Übergängen — nur 
im S des Gebietes durch Glimmerschiefer geschieden —, , granitischer, 
stark hybrider Schachbrettalbitaugengneis (Siglitzgneis).. Geologische 
Übersichtskarte und Querprofile mit feldgeologischen Erläuterungen sind 
der Arbeit des Verfassers über „Die geologische Position des Radhausberg-
Unterbaustollens bei Badgastein" (1950) und tektonische Beobachtungen 
mit Achsenplan (lineares Parallelgefüge, Faltenachsen) dem Aufsatz über 
die „Mallnitzer Rollfalte und Stirnfront des Sonnblick-Gneiskernes" (1949) 
zu entnehmen. 

Bezüglich der Faltenachsen erweist sich das Profil Abb. 1 als Längs-
pfofil (5c-Schnitt nach S a n d e r s tektonischem Koordinatensystem), obwohl 
es in nordsüdlicher Richtung, also quer zum Alpenstreichen den Gebirgs-
körper durchschneidet. Wir befinden uns in einer alpinen Querfalte, ähnlich 
wie die Querfalte der Seidlwinkeldecke im Gebiete des Hochtor-Fuschertörl-
abschnittes der Glocknerstraße (H. P. Corne l ius und E. d a r ) oder der 
Maggia-Querfalte im Tessin (H. P re i swerk , E. Wenk) . Offensichtlich 
steht die Querfaltung im Gebiete Romatedeeke—Naßfeld mit dem westlichen 
Eintauchen des großen Hölltor-Rotgülden-Gneisdomes in ursächlichem 
Zusammenhang. Die höheren tektönischen Einheiten, vor allem die 
gewaltige Gneis-Stirnfront des Sonnblickgneiskernes, drängten von SW 
(nach NO vorwärts und stauten die zwischenliegenden Gesteinsserien 
Mallnitzer Mulde, Siglitzgneis und Romatedeeke) mit nordsüdstreiehenden 
Faltenachsen gegen das Hindernis des Östlich breit ansteigenden Hölltor-
Rotgülden-Gneisdomes auf. Sowohl die Mallnitzer Mulde wie auch die 
Siglitzgneisdecke und Romatedeeke zeigen halbmondförmige Umrißgestalt 
mit konvexem W-Rand. Wie Zwiebelschalen sind sie dem Hölltor-Rot­
gülden-Gneisdom aufgelagert und keilen im Meridian Badgastein—Mallnitz 
sowohl im N als auch im S rasch aus oder werden auf geringmächtige 
Gneislamellen reduziert (Winklerpalfen bei Mallnitz, Kötschachtal-Nordhang 
bei Badgastein). 

Einige Worte zur gezeichneten W u r z e l l o s i g k e i t der Romatedeeke 
im NS-Profil Abb. 1! Aus den Aufschlüssen, welche uns das heute durch die 
natürliche Erosion und den Bergbau erschlossene Gebirge zeigt, ist nicht 
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ersichtlich, ob die Wurzel der Romatedecke im W liegt oder ob sie im 
Sinne L. K o b e r s aus dem S herangetragen wurde („Hochalmdecke") und 
durch sekundäre Einbeziehung in die Querfaltung ihre heutige nordsüd-
axiale Faltenprägung erhielt. In Anbetracht der Gneisdeckentektonik 
der östlichen Hohen Tauern (z. B. Mureckdecke im Hangenden der Silbereck­
mulde) scheint diese letztgenannte Möglichkeit am wahrscheinlichsten. 
Auch ist zu berücksichtigen, daß gerade das entsprechende tektonische 
Äquivalent, nämlich die Mureckdecke im O, mächtige Amphibolite und 
Hornblendegneise besitzt, die um das ganze Tauern-SO-Ende herum längs 
des Mölltales in die Gegend von Mallnitz streichen, und daß gerade 
Amphibolite das Ursprungsmaterial für die Bildung des granosyenitischen 
Gneises der. Romatedecke darstellen. Insofern besitzt die geniale 
tektonische Konzeption von L. Kpber der Gliederung in „Ankogel"- und 
„Hochalmdecke" auch im Lichte der neueren Detailforsehung eine nicht 
zu verkennende Berechtigung, wenn man in ganz großen Zügen eine einfache 
und natürlich erscheinende regionaltektonische Erklärung sucht und die 
ursprüngliche Synthese entsprechend den neueren geologischen Aufnahmen 
modifiziert (L. 15). 

Der granosyenitische Gneis der Romatedecke ist ungemein reich an 
basischen Fischen und deren Grobmengungsprodukten, was nur ganz 
schematisch in Abb. 1 angedeutet ist. Die albitepidotamphibolitischen 
Einlagerungen besitzen Größenordnungen von einigen 100 m bis zu wenigen 
Zentimetern. Sehollen-, bänderförmige und diffuse Übergänge in das 
granosyenitische Gestein sind reichlich vorhanden. Besonders auffallend 
ist, daß auch die kleinen Biotit-Epidot-Aggregate, welche das fleckige 
Aussehen des granosyenitischen Gesteins bedingen, häufig unmittelbar mit 
größeren Biotit-Epidot-Hornblende-Linsen und -Schollen bis zu den großen 
basischen Fischen im Zusammenhang stehen. Besichtigt man die gar nicht 
seltenen Migmatitzonen — besonders eindrucksvoll und leicht zugänglich 
am Alpenvereinsweg der Romatespitze-0-Flanke; dann am Mallnitzriegel 
oder an- den Lawinengalerien der Naßfelder Straße neben dem Bärenfall —, 
so kann man sich schon feldgeologisch eine recht deutliche Vorstellung 
von der Genese des Gesteines machen. Man sieht, daß das amphibolitische 
Material älter ist (Paläosom) und von jüngeren aplitischen Substanzen 

Fig. 1. Grobmengung zwischen basischem Fisch (Älbitepidotajmpbibolit, dunkle 
Linse rechts) und aplitischem Gneis (links). Den Reaktionsgürtel um den basischen 
Fisch bildet granosyenitischer Gneis (schwarz-weiß geflecktes Gestein) mit den typischen 
Biotit-Epidothäufehen. Romatespitze O-Flanke, am Alpenvereinsweg. Maßstab mit 

Millimeter-Teilung. 

Fig. 2. Aus der Grenzzone zwischen Epidosit und aplitischem Gneis. Romatespitze-
N-Wand. Fahnen- und fetzenförmige Epidotkprn-Einschlüsse in Albitporphyroblasten. 
Siehe die zeichnerische Wiedergabe derselben Dünnschliff stelle in Abb. 4, S. 19. Ver­

größerung 12fach. +Nicols. 

Fig. 3. Biotit-Epidotpseudomorphose nach Hornblende. Aus Gneisgranosyenit, 
Badhaiisberg: Sigismundstollen, Meter 216. Vergrößerung 10 fach. Einfach polarisiertes 
Licht. Die ursprüngliche blaugrüne Hornblende ist reliktisch noch vorhanden und baut 
den linken Bandsaum der Säule auf. Neugewachsen auf Kosten der alten Hornblende 
sind: Biotit (radioaktive Höfe u m EiriscKlußkörpercKeii von Orthit, Epidot, Titamt; 
und Zirkon), Epidot, Klinozoisit, Titanit, Orthit, Apatit und Magnetit. Korrosions-

erseheumngen am rechten Rand. 
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Abb. 1. Profil durch den Hauptkamm der Hohen Tauern im Gebiete westlich des Tauerntunnels zwischen Badgastein und Mallnitz. 
Zweifache Überhöhung. 

1 = M e s o z o i s c h e ( p e r i p h e r e ) S c h i e f e r h ü l l e : Quarzite, Rauhwacken, Dolomite, Kalkmarmore, dunkle kalkarme Phyllite, Kalkphyllite, 
Glimmerschiefer, Kalkglimmerschiefer, Grünschiefer usw. 2 = Z e n t r a l e S e h i e f e r h ü l l e (Alter fraglich, teilweise wahrscheinlich paläozoisch, 
teilweise dürfte auch granitisierte mesozoische Schieferhülle enthalten sein): Quarzite, Graphitquarzite, Graphitphyllite, Glimmerschiefer, 
Paragneise, Albitgneise, Schachbrettalbitaugengneise, aplitisch geäderte Glimmerschiefer usw. 
Z e n t r a l g n e i s e m i t p o s t k r i s t a l l i n d e f o r m i e r t e n K a l i n a t r o n f e l d s p a t e n : 
3 .= Phyllonitisierter Gneis (meist kräftig verquarzt; Großfeldspate sind zu dünnen Scheiben ausgewalzt). 4 = Walzengneis (R-Tektonit, Stengel­
gneis, zerrissene Kalinatronfeldspat-Großindividuen). 
Z e n t r a l g n e i s e m i t p r ä - b i s p a r a k r i s t a l l i n o d e r n i c h t d e f o r m i e r t e n K a l i n a t r ö n f e l d s p a t e n : 
5 = Granitischer hybrider Gneis mit Kristallaugen von Albit und Schachbrettalbit. Zahlreiche Glimmersohieferemlagerungen und aplitische 
Grobmengungen. 6 == Granosyenitischer Gneis mit Kalinatronfeldspatisation des Albits, Pseudomorphosen von Biotit und Epidot nach Horn­
blende ; zahlreiche basische Fische mit aplitischen Grobmengungen. 7 = Riesenaugengneis mit zahlreichen und großen Kristallaugen von Kali­
natronfeldspat. Ebenflächig-parallel angeordnet. 8 = Flasriger porphyrischer granitischer Gneis mit häufig automorphen und weniger streng 
parallel angeordneten Kalinatronfeldspat-Großindividuen. 9 = Flasriger bis makroskopisch regellos körniger Gneisgranit mit feinerem Korn 
und teilweise idiomorphem Biotit. 
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(Neosom) teilweise durchkreuzt, teilweise diffus aufgezehrt wird. Man 
findet häufig Stellen, wo eindeutig zu erkennen ist, daß das gewöhnliche 
granosyenitisehe Gestein nichts anderes als ein Reaktionsprodukt zwischen 
dem amphibolitischen Paläosom und dem aplitischen Neosom darstellt 
(Fig. 1, Tafel 14). Natürlich gibt es auch Grobmengungen anderer Art: 
geaugte Amphibolite, geaugte Biotitschiefer, netzförmig aplitisch durch­
tränkte Amphibolite, bänderförmige und sehollenförmige Migmatite. Aber 
diffuse Übergänge sind weitaus am häufigsten. Oft kann nicht klar ent­
schieden werden, ob in hybridem, flasrigem, granosyenitischem Gneis die 
betreffenden häufen- und flaserförmigen Biotit-Epidothäufchen bloß Reste 
des Paläosoms darstellen (unregelmäßige, sehollenförmige Umrißgestalten und 
kontinuierliche Übergänge zu amphibolitischen Fischen), oder ob wir es 
mit Pseudomorphosen nach großen Hornblenden zu tun haben. Eindeutige 
Biotit-Epidot-Pseudomorphosen nach Hornblende finden sich besonders in 
den weniger hybriden, mehr homogen zusammengesetzten Partien des 
granosyenitisehen Gneises, welche ich als Gneisgranosyenit bezeichne, 
sofern sie annähernd makroskopisch regellos körnig sind. 

Die lokalen feldgeologischen Aufnahmsdaten, wie Liegend- und Hangend­
grenze der Romatedecke usw., behandelt der „Bericht über lagerstätten-
kundliche Untersuchungen im Golderzgebiet bei Badgastein" (L. 21). 

Gesteinsbeschreibung 
1. Basische Fische 

F e i n k ö r n i g e r A l b i t e p i d o t a m p h i b o l i t m i t B i o t i t p o r p h y r o -
b l a s t e n . I m mächtiger basischer Fisch, konkordant in granosyenitischem 
Gneis eingelagert; Romatespitze-S-Flanke, am Alpenvereins weg. Makro­
skopisch: Ebenflächiges Parallelgefüge. Große Biotitindividuen, [ö1)*»»»] 
sprossen in feinkörnigem (0-5 mm), grünlichgrauem Hornblende-Epidot-
Albit-Quarzgewebe. 

Radioaktive Höfe fehlen. 
Biotit (f = dunkelbraun, a = hellgelb) ist reich an Einschlüssen von Epidot, 

Titanit , Hornblende, Apatit und selten Zirkon. Die blaugrüne Hornblende (f = blau­
grün, a = hellgelb bis farblos; z/y = 18° im Schnitt || A. E.) zeigt lappige Korrosions­
formen. Sie wird von Biotit und Epidot verdrängt, die als Großkörner im feinkörnigen 
Hpmblendegewebe wuchern und häufig Hornblende als Einschlüsse führen. Trübung 
der Hornblende durch Ausscheidung opaker Substanz. Albit (0-7 mm; Plag. I und 
Plag. II) ist sehr häufig i n v e r s z o n a r und reich an Einschlüssen aEer übrigen Gemeng­
teile. Sämtliche Gemengteile zeigen keine rupturellen nachkristallinen Deformationen. 
Auch Quarz (0-4 mm) löscht meist spiegelklar aus. Volumetrischer Mineralbestand 
siehe Abb. 3, Probe Nr. 1. 

G e a u g t e r b i o t i t r e i c h e r E p i d o t a m p h i b o l i t m i t K r i s t a l l a u g e n 
von Mikrok l in und Alb i t . In unmittelbarem geologischem Verbände 
mit aplitisch-pegmatoiden Amphibolitgrobmengungen, welche diffus zum 
granosyenitisehen Gestein überleiten. Romatespitze-O-Flanke, Steilwand 
über dem Alpenvereinsweg. Makroskopisch: Feldspat-Quarz-Adern und 
Feldspataugen (15 mm) durchziehen parallel das grünlichschwarze Horn-
blende-Biotit-Epidotgewebe (3 mm). Deutliche Striemung am Hauptbruch 

x) Ganz allgemein beziehen sieh die mitgeteilten Korndurchmesser in der vor­
liegenden Arbeit auf die beobachteten Maximalwerte. 
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(Elongation der Biotit blättchen und Hornblendesäulchen). Der Querbruch 
zeigt markante „Inselstrukturen" der Feldspatkristallaugen. Im Längs­
bruch sind linsige Fortsetzungen der Feldspataugen zu dünnen Quarz-
Feldspatäderehen zu sehen. Automorphe Kristallaugen des Mikroklins 
zeigen makroskopisch deutliche zonare Einschlußringe (Wachstums­
anlagerungen) von Biotit. Volumetrischer Mineralbestand siehe Abb. 3, 
Probe Nr. 2. 

Sehr zahlreiche radioaktive Höfe um Orthit- und Titaniteinschlüsse in 
Biotit. 

Kalinatronfeldspat (perthitarmer bis perthitfreier M i k r o k l i n , schwache Gitterung 
erkennbar, wogende Auslöschung) bildet e i n s c h l u ß r e i c h e P o r p h y r o b l a s t e n . Zu 
unterscheiden sind: Einerseits große automorphe Kristallaugen (15 mm), in denen die 
Einschlußmineralien — den Flächen des wachsenden Großkristalls entsprechend — 
ringförmig eingelagert sind. Anderseits xenomorphe, massenhaft im Mikroskop sicht­
bare, rundliche und eiförmige Mikrokline, die vollgepfropft sind mit Einschlüssen von 
Biotit (chloritisiert), Epidot, Hornblende, Titanit, Apatit und Orthit. Diese Einschlüsse 
in den xenomorphen Mikroklinkörnern zeigen keine Regelung (Korngefügeanalyse wurde 
allerdings noch nicht durchgeführt). Das Erscheinungsbild dieser Einschlüsse gleicht 
der „falschen Fülle" (F. Ange l ) in den bekannten xenomorphen Albitporphyroblasten 
der Tauern. Es handelt sich aber mit Sicherheit u m Mikroklin (sichtbare Mikroklin-
gitterung, niedrigere Lichtbrechung als der benachbarte Albit, Achsenwinkel von drei 
Körnern beträgt: 2 Va = 58, 60 und 80°). Anzeichen sekundärer Einwanderung der 
Einschlußminerale längs Rissen eines präexistierenden Mikroklins fehlen absolut. Die 
Korngrößen der in den xenomorphen Mikroklinporphyroblasten eingeschlossenen Minerale 
stehen denen des benachbarten Grundgewebes nicht nach. Besonders große Einschluß -
körner in Mikroklin sind: Hornblende 0-84 mm, Epidot 0-59 mm, Titanit 0-5 mm und 
Biotit 0-48 mm. Die Mikroklinporphyroblasten greifen unregelmäßig lappenförmig 
in das nachbarliche Grundgewebe vor und lösen aus dessen Verbände Körner heraus, 
welche als Einschlußminerale in das betreffende amöbenförmige Mikroklinkorn einge­
bettet werden. Am Bande stehen Einschlußmineralien mit dem nachbarlichen Grund­
gewebe in unmittelbarem Zusammenhang. 

Albit ( 3 % An) bildet einschlußreiche Porphyroblasten. Harmonisch verteilte 
Mikrolithenfülle findet sich in Plag. I I I . Die blaugrüne Hornblende und der Biotit 
gleichen dem vorgenannten Gestein. Auffallend ist der Reichtum an Titanit, Apatit 
und Orthit. Sämtliche Gemengteile zeigen keine nachkristallinen Deformationen. Auch 
Quarz löscht häufig spiegelklar aus. 

B i o t i t r e i c h e r E p i d o t a m p h i b o l i t mi t S c h a c h b r e t t a l b i t . Fundort 
sowie makro- und mikroskopisches Erscheinungsbild wie voriges Gestein. 
Es fehlt Mikroklin. An seiner Stelle ist reichlich Schachbrettalbit vorhanden. 
Der übrige Albit ist in größerer Menge als im vorgenannten Gestein 
anwesend. 

Gne i sg ranod io r i t . Als Mischgestein zwischen feinkörnigem Amphi-
bolit und granosyenitischem Gneis am Mallnitzriegel-NW-Kamm in einem 
10—100 m breitem Streifen ausgebildet, der den Kamm 250 m vom Gipfel 
entfernt überschreitet und am südschauenden Hang an den aperen Fels­
platten rings um den kleinen Gletscher der Karmulde über P. 2280 gut 
studiert werden kann. Aplitisch-pegmatoide Substanzen dringen netz- und 
lagenförmig in die feinkörnigen Albitepidotamphibolite ein. Vor allem aber 
verändern sich diese diffus und werden grobkörnig und bedeutend heller, 
so daß man das betreffende grobkörnige Hornblende-Albit-Quarz-Gestein 
als Gneisgranodiorit bezeichnen kann. Natürlich ist diese Nomenklatur 
genau so wie die der anderen granitischen Tauerngesteine im Lehrbuch 
von R o s e n b u s c h - O s a n n nicht vertreten, weil es sich um Gesteine der 
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Albitepidotamphibolitfazies handelt, die nach den veralteten Anschauungen 
„kristalline Schiefer" sein müßten, während sie tatsächlich mehr Ähnlichkeit 
mit plutonischen Gesteinen aufweisen. Zu der geradezu chaotischen Lage 
der petrographisehen Nomenklatur und dem vom Verfasser beschrittenen 
Weg siehe L. 15, besonders S. 211 und 270. 

.Unter den nördlichen Steilwänden des Mallnitzriegels befindet sich im 
westliehen Höhkar ( = „Hiörkar" der älteren Karten), u. zw. in der 
„Keuchen", der von G. K i r s c h gefundene, 2 m mächtige und 6 m lange 
granodioritische Fisch im granosyenitischen Gneis. Die Lokalität befindet 
sich in etwa 2040 m Seehöhe, 200 m südlich P, 2099, dort, wo man im Anstieg 
vom Höhkar zum Kreutzkogel nahe den Nordabstürzen des Mailnitzriegels 
eine halsförmige schmale felsige Stelle im großen Sehuttfaeher durch­
schreitet. Auch hier ist die Mischnatur des granodioritischen Gesteines ganz 
deutlich. Es befinden sich nämlich rundliche bis elliptische, mehrere Zenti­
meter lange feinkörnige Fremdkörper im grobkörnigen granodioritischen 
Gestein. Diese Fremdkörper sind von sehr regelmäßigen, 1—-2 mm dicken, 
feinkörnigen farblosen Älbit-Quarz-Bingen allseits mantelförmig umrandet. 
Die Substanz der Fremdkörper entspricht den oben beschriebenen fein­
körnigen Albitepidotamphiboliten; teilweise handelt es sich auch um 
feinkörnige Biotitgneise. Stellenweise ist aber das granodioritische Gestein 
dieses basischen Fisches im Keuchenkar ganz gleichmäßig, makroskopisch 
regellos körnig und frei von den genannten Fremdeinschlüssen. Ganz 
offensichtlich ist in der Natur zu sehen, daß wir es hier mit „Homo­
genisierung" zu tun haben. Es ist schrittweise zu verfolgen, daß das unreine 
Gestein allmählich eine homogene grobkörnige und makroskopisch regellos 
körnige Struktur annimmt. 

Es folgt die petrographisehe Kennzeichnung des homogenen, makro­
skopisch regellos körnigen Gneisgranodiorites im basischen Fisch des 
Keuchenkares: 

Makroskopisch: 5—10 mm lange und 3—5 mm breite schwarze Horn-
blendesättlchen — auch rhombenförmige Basisschnitte häufig — sind 
scheinbar regellos körnig so angeordnet, daß für die farblosen Gemengteile 
nur die Zwickel zwischen den automorphen Hornblendesäulchen übrig­
bleiben. Selten erreichen größere Feldspatindividuen 10 w Korngröße. 
Biotit tritt im allgemeinen wenig auf. Er siedelt in Form winziger Schüppchen 
auf der Hornblende und kann aber auch zu einem wichtigen Gesteinsgsmeng-
teil werden. Das biotitreiehere Gestein nimmt gleichzeitig eine grünliche. 
Schwarzfärbung (Bpidotgehalt) an. Volumetrischer Mineralbestand siehe 
Abb. 3, Probe Nr. 3. . ' - . ' . 

Mikroskopisch: Ungeme in re ich an r a d i o a k t i v e n Höfen, Seh r 
auf fa l l end i s t die s t a r k e A n r e i c h e r u n g r a d i o a k t i v e r Höfe im! 
B i o t i t , de r auf K o s t e n de r H o r n b l e n d e h a u p t s ä c h l i c h in d e n 
ä u ß e r e n Tei len u n d am R a n d s a u m der H o r n b l e n d e wächs t , aber 
mitunter auch tief in den Hornblendekörper eindringt. Siehe Abb. 2. Selbst, 
Meine Biotitindividuen von bloß 0-2—0-5 mm Länge besitzen bei normaler 
Dünnschliffdicke ; nicht selten zehn radioaktive Einschlußkörperchen mit 
den entsprechenden zehn selbständigen radioaktiven Höfen. Häufig: 
liegen mehrere radioaktive Höfe so dicht nebeneinander, daß sie zusammen­
hängende größere Flecken bilden, die z, B. im Gebiete der Abb. 2 0-23 » » 
Ausdehnung erreichen. L 
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Als Zentralkörner der radioaktiven Höfe sind Orthit und ein farbloses 
epidotähnliehes Mineral (mit dem petrographisehen Arbeitsmikroskop 
nicht näher bestimmbar und im folgenden einfach als: Epidot bezeichnet) 
und seltener Titanit zu erkennen. Aktiver Orthit (0-028 mm, sechsseitige 
idiomorphe Umrisse und braune Eigenfarbe, mitunter mit farblosem 
Epidotsaum) und Epidot (0-076 mm, färblos, meist unregelmäßig begrenzt, 
geringere Licht- und Doppelbrechung als Titanit) treten in Gruppen 
zusammen mit meist inaktivem Titanit und dem sekundär auf Kosten der 
Hornblende gewachsenen Biotit auf. Weniger häufig finden sie sich im 
Hornblendekörper, wo sie nur als vereinzelte und niemals dicht oder haufen-

RaäioakHve. Höfe 

Biotit 

Hornblende 

hpatit 

Titanit 

Aibit und Quarz 

2 3 WWI 
- 1 : » 

Abb. 2. Verdrängung der blaugrünen Hornblende durch Biotit und Titanit. Anfangs­
stadium der Pseudomorphosierung der Hornblende. Biotit und Titanit dringen randlich 
in den Hornblendekörper ein. Bemerkenswert ist der Keichtum des Biotits an radio­

aktiven Höfen. Aus; ßneisgranodiorit, Keuchenkar. 

förmig aneinandergedrängte Körnchen vorkommen. Dabei ist zu erwähnen, 
daß sämtliche Hornblenden zumindest beginnende Biotitisierung aufweisen 
und biotitfreie Hornblenden , nicht angetroffen wurden. Seltener sind 
Titanitkörner (0-134 mm) von pleochroitischen Säumen in Biotit umrandet. 

Die durchschnittliche Breite (Mittelwert aus mehreren Messungen) der 
radioaktiven Säume um aktive Einschlußkörner im Biotit unseres Gesteines 
beträgt 0012 mm und in der Hornblende 0-024mm. Bei gewöhnlicher 
Dünnschliff dicke (Quarz: Grau I. Ordnung) sieht man häufig Orthit ohne 
oder mit nur äußerst schwachem pleochroitischem Saum in der Hornblende. 
Außergewöhnlich dicke Schliffe (Quarz: Rot I. Ordnung) zeigen jedoch, 
daß solche Orthitkörner sehr markante und intensive radioaktive Höfe in 
der Hornblende erzeugen. Die Heichweite der radioaktiven Strahlung ist 
also in der Hornblende unseres Gesteines etwa doppelt so groß als im 
Biotit. Die Intensität der pleochroitischen Verfärbung ist in der Horn­
blende geringer als im Biotit. 

Der Vergleich von dickeren und dünneren (normalen) Dünnschliffen 
unseres Gesteines zeigt eindeutig, daß die oben erwähnte ungewöhnliche 
Anreicherung (Abb. 2) radioaktiver Höfe in den sekundär auf Kosten der 

(SP 

£%* 

*~\ 
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Hornblende gewachsenen Biotiten auf ungewöhnlich hohe Anreicherung 
radioaktiver Stoffe zurückzuführen ist und keinesfalls durch die ver­
schiedenen Yerfärbungsintensitäten in Biotit und Hornblende erklärbar ist. 

Hornblende: 10 mm, automorphe Gesamtumrißform, jedoch korrodierte fransige 
Bänder (Abb. 2). Prismatische Längs- und rhombenförmige Basisschnitte, y — blau-
grün, a = hellgrün; z/y = 19 ° (Schnitt // A. B.). Häufig Zwillinge. Zahlreiche Ein­
lagerungen von Apatitsäalehen (0-42 mm) und von meist idiomorphem, rhombenförmigerd 
Titanit (0-56 mm). Die Apatitkörner sind gleichmäßig und scheinbar regellos im Hörn-' 
blendekörper. verteilt; sie finden sich gleich häufig in den zentralen wie in den randlichen 
Partien der Hornblende. Die Titanitkörner hingegen bevorzugen die Randpartien der 
Hornblende und bilden auffallend geregelte Züge parallel den Prismen und Endflächen 
der Hornblende (Abb. 2). Ebenfalls hauptsächlich in den äußeren Partien der Horn­
blende siedelt der Biotit, der ungemein reich an radioaktiven Höfen igt (siehe oben). 
Biotit ist ganz offensichtlich Jünger als Hornblende, weil er unregelmäßig lappig begrenzt 
von außen nach innen in den HomHendekörper eingreift und häufig auch in sekundären 
Bissen der Hornblende siedelt (Abb. 2). Kleine idiomorphe, braun gefärbte Orthitkörner 
und farblose, meist xenomorphe Epidote sowie opaker Staub (Erzausseheidungen) sind 
im Hornblendekörper verteilt. 

Die Zwischenräume zwischen den großen Hornblendeindividuen füllen Albit (3 mm) 
und Quarz (1-2 mm) aus. Albit besitzt 1—6% An. Er ist sowohl als automorpher, poly­
synthetisch reich verzwillingter und mit Hellglimmer- und Khnozoisitmikrolithen 
harmonisch vollgestopfter Plag. I I I vorhanden, als auch reichlich in der Form der 
xenomorphen, wenig oder nicht verzwillingten, spärlich gefüllten, meist ganz fültangs-
freien Typen Plag, I I und Plag. I ausgebildet. Schwacher, normaler Zonarbau ist häufig 
vorhanden. Scharfe Grenzen zwischen den Ausbildungsformen des Albits bestehen nicht. 
Der Albit aller drei Ausbildungsformen, hauptsächlich aber Plag. I I I , besitzt dort, wo 
er an korrodierte Hornblende angrenzt, massenhaft Einschlüsse von Hornblende, Biotit, 
Titanit und Epidot. Fransen aus den in deutlicher Auflösung begriffenen Randzonea 
(Abb. 2) der großen Hornblenden werden von Albit eingeschlossen und oft werden ganze 
Protuberanzen des Hornblendesaumes von einem einheitlichen großen Albitindividuum 
umwachsen. Quarz (xenomorph, einsehluifrei) löscht spiegelklär bis schwach undulös 
aus, Magnetit ist nur in kleinen Mengen vorhanden. Schwache postkristalline De­
formationen sind durch schwache Verbiegungenpolysynthetiseher Zwillingslamellen 
des Albits angedeutet. 

Diffuse Ü b e r g a n g s z o n e zwischen granodior i t i se faem u n d g r a n o 
s y e n i t i s c h e m Gneis m i t S c h a e h b r e t t a l b i t i s a t i o n . Der 0*S nt 
mächtigen diffusen Übergangszone an der Grenze des Gneisgranodiorit-» 
Fisches im Keuchenkar zum umgebenden granosyenitischen Gneis wurden 
mehrere Gesteinsproben lokalisiert entnommen und mikroskopisch unter­
sucht. Die Probe 4 der Abb. 3 entstammt einer zum Gneisgranodiorit 
hinzielenden Gesteinspartie dieser Grenzzone mit zahlreichen, von aplitischen 
Ringen, umgebenen Premdgesteinsschollen feinkörnigen Albitepidotamphi-
bolits und Biotitgneises. 

In den Dünnschliffen dieser Serie ist die Umwandlung der Großhornblende 
des Gneisgranodiorites in die Biotit-Epidot-Aggregate des granosyenitischen 
Gneises mit sämtlichen Zwischenstadien kontinuierlich zu verfolgen. Biotit, 
Epidot, Titanit, Magnetit und Eisenglanz breiten sieh auf Kosten der älteren 
Hornblende aus und bauen Pseudomorpbosen nach Hornblende auf. 

Die blaugrüne (wie im Gneisgranodiorit) ursprüngliche Großhornblende wird so 
wie im Gneisgranodiorit, wo wir den Verdrängungsvorgang im Anfangsstadium beobachtet 
haben (Abb. 2), von Biotit ersetzt. Sie ist häufig nur noch in kleinen Resten zwischen 
den zahlreichen, auf ihre Kosten : gewachsenen jüngeren Biotitindividuen vorhanden. 
Eisenglanz (Lamellen von 0-3 mm Länge) ist sehr häufig und in großer Menge mit Biotit 
parallel verwachsen. Auch Magnetit findet sich. Während in bezug auf Apatit kein 



Probe 
Nr. Petrographische Bezeichnung Fundort Nebengemengteile 

10 

12 

13 

15 

16 

Feinkörniger Epidotamphibolit 
mit Biotitporphyroblasten 

Geaugter biotitreicher Epidot­
amphibolit mit Kristallaugen 
von Mikroklin und Albit 

Körniger Gneisgranodiorit 

Amphibolitischer Schollenmig-
matit aus der Grenzzone zwi­
schen Gneisgranodorit und 
granosyenitischem Gneis 

Epidosit 

Aplitisch migmatisierter Epi­
dosit aus der Grenzzone zwi­
schen Epidosit und Aplit 

Aplitgneis (Aplit in Gneis-
granosyenit) 

Körniger Gneisgranosyenit mit 
eindeutigen Biotit-Epidot-
Pseudomorphosen nach Horn­
blende 

Körniger Gneisgranosyenit 

Flasriger granosyenitischer 
Gneis 

Flasriger granosyenitischer 
Gneis 

Flasriger quarzfreier Mischgneis 

Flasriger granosyenitischer 
Gneis 

Hybrider granosyenitischer 
Gneis 

Flasriger granosyenitischer 
Gneis 

Hybrider Biotitgneis 

Romatespitze 
S-Flanke 

Romatespitze 
O-Flanke 

Keuchenkar 

Keuchenkar 

Romatespitze 
N-Wand 

Romatespitze 
N-Wand 

Sigismunds tollen 
Meter 132 

Sigismunds tollen 
Meter 216 

Kesselfall, Hangen­
des des Floitits 

Knappenbach-
graben 

Knappenbach-
graben 

Naßfelder Straße, 
südliche Lawinen­
galerie gegenüber 
Bärenfall 

Naßfeldtal 

Ulschartl, westlich 
Romatespitze 

Villa Mojsisovics, 
Mallnitz 

Ebeneck 

Z, . A, T M 

0, M, Ei, Hm, Ch 

0, A, T, M, Ep, Hm 

0, A, M, Ei, Hm, Ka 

A, T, P, Bi, Ch 

0, A, T, P, Bi, Ch 

Z,R,0,A,T, M, P, Ep, Ka, Ch 

Z,0,Ho,A,T,M.P,Hm,Ka,Ch 

Z,0,Ho,A,T,M,Ei, Hm,Cti 

0, Ho, A, T, R Hm, Ch 

0,Ho,A,XM,R Hm, Ka, Ch 

2, 0, A, M, Ep, Ka, Ch 

Z, 0, Ho, A.I R Ep, Hm, Ka 

Z,0, R, Ho, AT Ei, Hm, Ka 

Z,0,A,T,M, RHm,Ka, Ch 

Z,0, R, Ho, A,T, M, Ei,Hm 

Abb. 3. M i n e r a l b e s t a n d u n d v o l u m e t r i s c h e V e r t e i l u n g i m g r a n o s y e n i t i s c h e n G n e i s e i n s c h l i e ß l i c h d e r G r o b m e n g u n g s z o n e n , b a s i s c h e n 
F i s c h e u n d A p l i t e . Messung nach Rosiwal-Methode. Die Proben 13—16 winden von R. S t a b e r ausgemessen. Signaturen: A (senkrechte Striche) = Apatit. Ab 
(Punkte) = Albit. Bi (aufrechtes Gitter) = Biotit. Ch = Chlorit. Ei = Eisenglanz. Ep (steile Häkchen) = Epidot und Klinozoisit. Hm = Hellglimmer-Mikrolithen in Albit. 
Ho (flache Häkchen) = Hornblende. Ka (schräges Gitter) = Kalzit. Knaf (weiß) = Kalinatronfeldspat. M = Magnetit. O = Orthit. P = Pyrit. Q (Kreise) = Quarz. 

T (schräge Striche) = Titanit. Z = Zirkon. 
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merklicher Mengenzuwachs oder Korngrößenänderung gegenüber den Apatiten in der 
Hornblende des Gneisgranodiorites zu beobachten ist, n i m m t d i e M e n g e u n d K o r n ­
g r ö ß e v o n E p i d o t , O r t h i t u n d T i t a n i t k o r r e l a t z u m Z u r ü c k w e i c h e n d e r 
H o r n b l e n d e s e h r b e t r ä c h t l i c h zu. Idiomorpher Orthit (mitunter Zonarstruktur) 
erreicht 0-67 mm Korngröße. Zonare Epidote mit Orthitkernen sind auch häufig. Epidot 
wird neben Biotit zum Hauptgemengteil der Hornblendepseudomorphosen und t r i t t 
automorph bis xenomorph, schwach gelblich gefärbt bis farblos (stellenweise Zwillinge) 
massenhaft, meist in haufenförmigen Anreicherungen in Erscheinung. Bezüglich des 
volumetrischen Anteils am Aufbau der Hornblendepseudomorphosen steht Titanit an 
dritter Stelle; er ist in den meisten Fällen idiomorph entwickelt (Zwillinge mitunter 
vorhanden), zeigt stets so wie in sämtlichen titanitführenden Gesteinen des Gasteiner 
Gebietes eine bräunliche Eigenfarbe und erreicht nicht selten Kornlängen von 0-5 mm. 
Zwischen radioaktiven und inaktiven Orthiten bzw. Titaniten gibt es außer der Korn­
größe und den radioaktiven Höfen keine prinzipiellen physiographischen Unterschiede. 

Biotit und Resthornblende dieser Hornblendepseudomorphosen sind 
ungemein reich an radioaktiven Höfen um Einschlußkörner von Orthit, 
Epidot, etwas seltener Titanit und recht selten Zirkon. Die im Gneis-
granodiorit gemachten Beobachtungen sind hier im wesentlichen dieselben. 
Jedoch ist die Anzahl der radioaktiven Höfe noch größer und beläuft 
sich in etwas dickeren Dünnschliffen (Quarz: Gelb I. Ordnung) auf 50—100 
in einem Schliff (4 cm2). Die Einschlußkörper im Zentrum der radioaktiven 
Höfe besitzen hier recht allgemein größere Korngröße als im Gneis-
granodiorit. Man kann hier weniger von Höfen als wie von Säumen 
um recht große radioaktive Körner sprechen. Dementsprechend sind 
die Körner mit dem petrographischen Arbeitsmikroskop unschwer zu 
identifizieren und folgende, hier gewonnene zusätzliche Beobachtungen 
seien kurz skizziert: 

Während die überwiegende Mehrheit der in Biotit und Hornblende 
eingelagerten Orthitkörner mit radioaktiven Säumen umgeben ist, findet 
sich auch Orthit (idiomorph, sechsseitige Umrisse, braune Eigenfarbe, 
Andeutungen von Zonarbau), der, obwohl er an Biotit oder Hornblende 
angrenzt oder in ihnen eingeschlossen ist, keinen sichtbaren pleochroitischen 
Saum erzeugt. Es enthalten also nicht alle Orthitkörner radioaktive 
Substanzen. Nicht selten findet sich aktiver Orthit in Form einiger kleiner 
Körner längs des Randsaumes von Großtitaniten, die selbst inaktiv sind.: 
Die aktiven Epidote und Titanite sind im allgemeinen klein und die Mehrzahl 
der Großepidote und Großtitanite erzeugt keine radioaktiven Säume in 
Biotit und Hornblende. Mitunter finden sich aber auch Großkörner von 
Epidot und Titanit mit radioaktivem Saum. Das auf Seite 13 als Epidot 
bezeichnete farblose aktive Mineral ist hier insofern deutlich als ein Glied 
der Epidotfamilie kenntlich als es ebenfalls radioaktive Zonarmäntel um 
Orthitkerne aufbaut. Z. B. wurde beobachtet: Orthitkern \0-06 mm) 
ringsum zonar umgeben von 0-02 mm breitem, farblosem, epidotähnlichem 
Saum, welcher einen 0-013 mm breiten pleochroitischen Hof in Biotit 
erzeugt. Oder: In Hornblende ist ein 0-1 mm langes farbloses Epidotkorn 
mit orthitischem Kern eingelagert. Rings um das Epidotkorn ist die Horn­
blende pleochroitisch verfärbt. 

Zirkon mit radioaktivem Hof in Biotit, welcher sekundär auf Kosten der 
Hornblende gewachsen ist, kann eindeutig erkannt werden. Das idiomorphe 
Zirkonkorn ist 0-025 mm lang und kurzprismatisch mit terminalen stumpfen 
Pyramiden ausgebildet; es zeigt deutlich höhere Lichtbrechung (starkes 
Relief, Totalreflexionsrand) als die vorgenannten Minerale. 

file:///0-06
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Sehr bemerkenswert und petrologisch wichtig ist das Auftreten von 
S c h a c h b r e t t a l b i t in der diffusen Randzone des Gneisgranodiorites vom 
Keuchenkar. 

Im Gneisgranodiorit des Keuchenkarfisches (siehe oben) fand sich als 
Feldspat ausschließlich Albit (Plag. I I I , I I und I) ohne eine Spur von 
Kalinatronfeldspat. In der diffussen Übergangszone zum granosyenitischen 
Gneis, in welchem der Fisch eingebettet liegt, tritt Schachbrettalbit auf. 
Im granosyenitischen Gneis ist der Kalinatronfeldspat herrschender Ge­
steinsgemengteil, und Schachbrettalbit fehlt vollkommen. 

Der in der diffusen Übergangszone beobachtete Schachbrettalbit gleicht bezüglich 
Korngröße (5 mm), teilweiser Automorphie, erkennbaren ehemaligen Karlsbader 
Zwillingen und Einschlüssen älteren Albits durchaus dem Kalinatronfeldspat, wie wir 
ihn ganz allgemein im granosyenitischen Gneis vorzufinden gewöhnt sind. Der Schach­
brettalbit der diffusen Übergangszone war also einst ein Kalinatronfeldspat mit denselben 
Eigenschaften des Kalinatronfeldspates im angrenzenden granosyenitischen Gneis; er 
wurde sekundär albitisiert (Schachbrettalbitisation). Genetische Deutung siehe S. 36. 
Schachbrettalbit wurde sonst innerhalb der Romatedecke nur in dem S. 11 genannten, 
geaugten, biotitreichen Epidotamphibolit aus der O-Flanke der Romatespitze und in 
kakiritischen (hysterogenen) Zerreibungszonen („Fäulen") gefunden: Sigismundfäule 
im Sigismundquerschlag am Radhausberg, Meter 1 und Knappenbachfäule unmittelbar 
unter der Karschwelle des Radhausbergkares. 

Der Schachbrettalbit des diffusen Grenzbereiches zwischen Gneisgranodiorit und 
granosyenitischem Gneis des Keuchenkares ist häufig sehr reich an großen Einschlüssen 
von Biotit, Epidot, Titanit und Orthit. Auf Grund ihrer Form und Anordnung stellen 
diese Einschlüsse zweifellos Relikte des älteren Starrgefüges dar, das der Kalinatron-
feldspat-Porphyroblast wachsend eingeschlossen hat . Auch der gewöhnliche Albit 
(5 mm; 4 — 5 % An; Plag. I I I , I I und I) ist sehr reich a n Einschlüssen der meisten übrigen 
Gemengteile, die oft noch fransenförmig in die Albitporphyroblasten hineinragen. 
Besonders bemerkenswert sind solche, nicht selten anzutreffende Albitkörner, in denen 
Mikrolithenfülle (Hellglimmer und Klinozoisit) nur auf jene Teilbereiche des betreffenden 
Albitkornes beschränkt sind, die auch massenhaft Fremdeinschlüsse anderer Minerale 
führen. Ein genetischer Zusammenhang zwischen „echter" und „falscher" Fülle ist 
hier offensichtlich vorhanden (S. 29). 

Zugleich mit der Umwandlung des Gneisgranodiorites zum granosyeniti­
schen Gneis tritt rhomboedrisches Karbonat (1-2 mm; xenomorph; 
zwillingslamelliert) als syngenetischer (mit den anderen farblosen Gesteins­
gemengteilen geprägter) Gesteinsbestandteil auf. Im Gneisgranodiorit 
fehlt das rhomboedrische syngenetische Karbonat. Im granosyenitischen 
Gneis findet sich Kalzit sehr häufig. Das Auftreten des syngenetischen 
Kalzites zugleich mit der Pseudomorphosierung der Hornblende deutet auf 
die Möglichkeit eines kausalen Zusammenhanges beider Erscheinungen hin 
(eventuell Freiwerden von CaO infolge Zerfalles der Hornblende und Bindung 
an C02, welches bei den hohen herrschenden Überlastungsdrucken der 
orogenetischen Gesteinsprägung nicht entweichen kann). Siehe: Lehrbuch 
von Turne r , L. 65, S. 52. 

Quarz (0-9 mm) ist xenomorph, einschlußfrei und kaum undulös. Neben schwachen 
Verbiegungen polysynthetischer Zwillingslamellen in Albit und selten zu beobachtenden 
Verbiegungen des Biotits zeigt das Gestein keine postkristalline Deformation. 

E p i d o s i t f i s c h mi t R e a k t i o n s r a n d gegen a p l i t i s c h e n Gneis. 
Ein besonders deutliches Beispiel der metasomatischen Aufzehrung eines 
älteren basischen Fisches durch den Ichor des granosyenitischen Gneises 
liefert ein in den Romatespitze-Nordwänden über der Schuttflanke des 
Weißentales geschlagenes Handstück. Es zeigt einen 3 cm mächtigen, 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 2 
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allseits von Aplitgneis umgebenen, feinkörnigen gelbgrünen Epidositfisch. 
Mit zwei spitzen Keil-Enden keilt der Epidositfisch im umgebenden Aplit­
gneis aus. Der Aplitgneis führt makroskopisch viel Epidot, Biotit und Pyrit. 
Er geht in einigen Zentimetern Entfernung diffus in das gewöhnliche flasrige 
granosyenitische Gneisgestein über. Längs der Grenzregion des Epidosit-
fisches erkennt man bereits makroskopisch Feldspatleisten, die 8 mm Länge 
erreichen und infolge von Epidoteinschlüssen eine für unseren Gesteins­
komplex als abnormal zu bezeichnende gelblichgrüne Färbung besitzen. 

Während im Epidositfisch keine radioaktiven Höfe zu beobachten sind, 
ist der Aplitgneis und vor allem der Reaktionssaum zwischen beiden Stoffen 
reich an radioaktiven Höfen um Orthit und farblosem Epidot in Biotit 
und Chlorit. Auch radioaktiver Titanit (0-046 mm; idiomorph) wurde in 
Biotit angetroffen. Orthit ist idiomorph und erreicht 0-2 mm Korngröße. 
Farblose Epidotsäume um Orthitkerne sind häufig. In Chlorit, der sich 
sekundär aus Biotit gebildet hat (Umwandlungsstadien gut sichtbar), 
treten radioaktive Höfe in Erscheinung, die aber nicht so intensive Ver­
färbungen wie in Biotit verursachen, da die Farbe des Chlorits blasser ist. 
Die Reichweite der radioaktiven verfärbenden Strahlung entspricht im 
Chlorit mit dem Mittelwert von rund 0-012 mm der Reichweite im Biotit. 
Allerdings ist wegen der geringen Farbintensität der radioaktiven Höfe in 
Chlorit hier die Messung weniger genau als in Biotit. 

Der Epidositfisch besteht mikroskopisch aus einem xenomorphen granoblastischen 
Epidot-Quarz-Kalzit-Gewebe von durchschnittlich 0-4 mm Korngröße mit Neben-
gemengteilen von Biotit, Pyrit , Titanit, Chlorit und Apatit (siehe Abb. 3, Probe Nr. 5). 
Radioaktive Höfe sind, wie schon erwähnt, nicht zu sehen; auch besitzen die Epidot-
körner (farblos bis hellgelb) keine Orthit-Kerne. Feldspat fehlt. 

Ungemein deutlich weisen die Dünnschliffe in der Randzone des Epidosit-
fisches (Abb. 3, Probe Nr. 6) gegen den umgebenden aplitischen Gneis 
Resorptionsbilder auf, welche eindeutig zeigen, daß die Feldspate des 
aplitischen Gneises in einem späteren Stadium kristallisiert sind als das 
Epidotkomgefüge des Epidositfisches (Abb. 4 und Tafel 14, Fig. 2). 

7 mm lange, polysynthetisch dicht und regelmäßig verzwülingte Albitleisten (Plag. I I I 
und I I ; 3—6% An; Mikrolithenfülle spärlich bis fehlend) und 6 mm lange Schaeh-
brettalbitindividuen (ehemaliger Kalinatronfeldspat ist mitunter noch in Resten vor­
handen) schließen mehrere Zentimeter lange zusammenhängende Fahnen und Fetzen des 
Epidotkorngewebes (mittlere Korngröße 0- 3 mm; maximale Korngröße 0-8 mm) im Feldspat­
körper ein. Die im Feldspat (Albit und Schaehbrettalbit) eingeschlossenen Epidotkorn-
Fahnen und -Fetzen besitzen dieselbe Korngröße und Struktur wie das Epidotkorn-
gewebe des nachbarlich anschließenden Epidositfisches; sie stehen mit dem Korngewebe 
des Epidositfisches in unmittelbarem räumlichem Zusammenhang. Sie sind also nur 
die fetzen-, fahnen- und protuberanzenartig korrodierten Fortsetzungen des Epidosit­
fisches im aplitischen Gneis. Man sieht an den Einschlüssen in den Feldspaten, daß sich 
die Epidotkornfahnen mit bizarren Umrißformen in Fetzen, Girlandenzüge und kleine 
isolierte Schollen auflösen (Abb. 4). Dabei füllt die Feldspatsubstanz der großen Albit-
porphyroblasten selbst die kleinsten siebartigen Löcher sowie die größeren Zwischen­
räume im eingeschlossenen Epidotkomgefüge so aus, daß keinerlei Störung der dichten 
und engen, streng geradlinigen polysynthetischen Zwillingslamellierung zu sehen ist. 
Ja , die entlegensten und durch mehrere Millimeter lange Fremdeinschlüsse (Epidotkorn-
Fahnen) gesonderten Teile der Albitporphyroblasten zeigen dieselbe, in schnurgerader 
Fortsetzung befindliche Zwillingslamellierung nach dem Albitgesetz. 

Besonders auffallend und für die Rekonstruktion des Wachstums­
vorganges der Albitporphyroblasten aufschlußreich ist die Tatsache, daß die 
im Epidositfisch reichlich vorhandenen Quarz- und Kalzitkörner (zusammen 
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36 Vol.-%) nicht oder selten im Feldspat miteingeschlossen sind. Lediglich 
das Epidotkorngefüge des Epidositfisches mit etwas Titanit und Erz ist 
mit reliktischer Erhaltung seiner Struktur und Korngröße im Feldspat 
eingeschlossen. Es waren also jene Stoffe, welche die Quarz- und 
K a l z i t k r i s t a l l e des Ep idos i t f i s ches aufbauen , w ä h r e n d des 

Abb. 4. Aus der Grenzzone zwischen Bpidosit und aplitischem Gneis. 14fache 
Vergrößerung. Umrißgetreue Zeichnung mittels Projektion durch Zeichenspiegel-Mikro­
skopaufsatz. Aus dem Epidot-Quarz-Kalzit-Gewebe des Epidositgesteines (linker und 
unterer Rand der Abbildung) ragen protuberanzenförmige Fahnen und Fetzen (Epidot-
gewebe des Epidositgesteines) in den aplitischen Gesteinskörper hinein. Sie werden 
von polysynthetisch verzwillingten Albitporphyroblasten umwachsen und als Zeugen 

des Resorptionsvorganges konserviert. Romatespitze N-Wand. 

1 = Epidot-Korngewebe. 2 = Polysynthetisch nach Albitgesetz verzwillingter, optisch 
ungestörter Albit mit 3—6% An-Gehalt. Es handelt sich um Porphyroblasten des 
Aplitgneises, welche das ältere Epidotkorn-Starrgefüge umwachsen und in ihrem Körper 
eingeschlossen haben. Siehe die photographische Wiedergabe derselben Dünnschliffstelle 
in Fig. 2 auf Tafel 14. 3 = Albit (nicht verzwillingt) — Kleinkornpflaster, optisch un­
gestört. Keine postkristalline Deformation! 4 = Kalzit. 5 = Quarz. 6 = Biotit. 

7 = Chlorit. 8 = Pyrit . 

F e l d s p a t w a c h s t u m s mobi l . Diese Aussage gilt exakt für den Raum, 
den heute die Albitporphyroblasten (Abb. 4) in der Grenzregion zwischen 
Epidositfisch und aplitischem Gneis einnehmen. 

Lameliiertes rhomboedrisches Karbonat (Kalzit) ist in der Grenzregion: Epidosit-
fisch-Aplitgneis ein Hauptgemengteil des Gesteines. Die Kalzitkörner (xenomorph, 
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granoblastisch) erreichen 1-1 mm Korngröße und nehmen 19 Vol.-% der Grenzregion 
ein (Abb. 3, Probe Nr. 6). Sie finden sich zusammen mit Quarz meist außerhalb der 
Feldspate, mitunter aber auch in Albit und Schachbrettalbit eingeschlossen. Bemerkens­
wert sind in diesem aplitischen Gneis granophyrische Reaktionsgefüge in Albitkörnern. 
In Form dünner kurzer Stengel (0-07 mm) frißt sich Quarz myrmekitähnlich sekundär 
in Albit ein und bildet im Albitkom haufenförmige Stengelgruppen. Siehe S. 37. 

Somit bringt die Beobachtung der Epidot-Fahnen in den Albitkristallen 
(Albit und Schachbrettalbit) einen tieferen Einblick in die Vorgänge des 
ichoretischen Lösungsumsatzes, der sich intergranular im älteren Starr-
gefüge der Epidotkörner vollzog. Diese waren wie das Skelett eines Bade­
schwammes von der mobilen aplitischen Substanz durchtränkt. Früh 
kristallisierten die großen Feldspate, indem sie bizarre und ungewöhnlich 
große Starrgefüge teils zusammenhängender, teils siebartig durchlöcherter, 
teils in einzelne Schollen und Inselzüge aufgelöster Epidotkornaggregate 
umwuchsen und als Fremdeinschlüsse in ihre Kristalle aufnahmen. Erst 
später kristallisierte Quarz und Kalzit. Dieselbe Folge treffen wir überall 
im granosyenitischen Gneiskomplex (siehe S. 31); sie ist bloß hier besonders 
deutlich erkennbar. 

B io t i t s ch i e f e r . Basische Fische im granosyenitischen Gneis, z. B. im 
Sigismundstollen Meter 300 (mit idiomorphen Biotitindividuen, 8 mm 
Korngröße), oder im Naßfelder Achental (grobschuppiger Biotit, Albit-
knoten). Albitsprossung in solchen Glimmerschiefern erzeugt Biotit-
Albitknotensehiefer (Naßfelder Achental, Sigismundstollen, Romatespitze). 

2. Aplit und Aplitgneis 

Diskordante Aplite im granosyenitischen Gestein und seinen basischen 
Fischen sind häufig. Sie gehen in konforme Aplitgneislagen und diffuse 
wolkige Aplitgrobmengungszonen über. Nirgends fand ich in den diskor-
danten Apliten und begleitenden Pegmatoiden ein Glimmerparallelgefüge, 
das den Gangwänden parallel streicht. Hingegen zeigt sich häufig an den 
Grenzen der diskordanten Aplite die Erscheinung, daß das Glimmer­
parallelgefüge des Nebengesteines in den diskordanten Aplit hineinragt und 
einer offensichtlich metasomatischen allmählichen Auflösung in der apliti­
schen Substanz unterliegt. Korngefügeanalysen stehen noch aus. Makrosko­
pisch gewann ich den Eindruck, daß die Aplitisation jünger ist als die 
Prägung des flächigen Parallelgefüges der Glimmer, welche aus dem Neben­
gestein in den diskordanten Aplit hineinstreichen und vom Ichor der 
aplitischen Substanz resorbiert werden (diskordante metasomatische 
Aplitgänge, L. 18). 

Makroskopisches Erscheinungsbild der Aplitgneise und Aplite: Im 
feinkörnigen farblosen Grundgewebe erkennt man in der Regel feine Biotit-
schüppchen (2 mm), mitunter Chloritschüppchen, rosa Kalkspat und 
Pyrit. Seitlieh und randlich sind häufig stoffliche Übergänge zu pegma­
toiden Körpern bis zu Quarzknauern zu beobachten. 

Die mikroskopisch untersuchten Aplite und Aplitgneise (z. B. Abb. 3, 
Probe Nr. 7) zeigen Vormacht von Kalinatronfeldspat. Damit unterscheiden 
sie sich stofflich von den Apliten und Aplitgneisen im Liegenden (Wois-
kenmulde) und im Hangenden (Siglitzgneis) unseres granosyenitischen 
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Gesteines. Diese Tatsache ist ein Beispiel für die in unserem Gebiete herr­
schende Horizontbeständigkeit des ichoretischen Lösungsumsatzes. 

Radioaktive Höfe wurden nicht beobachtet. 
Die mit t lere Korngröße der vorliegenden Aplite und Aplitgneise ist Schwankungen 

zwischen 0-15 und 1—2mm unterworfen. Großindividuen von Kalinatronfeldspat werden 
mehrere Millimeter lang und sind reich an Einschlüssen aller übrigen Gemengteile. 
Es handelt sich um die Typen Knaf. I I I und Knaf. I I ; Karlsbader Zwillinge sind vor­
handen; der Achsenwinkel 2 Va. schwankt zwischen 61 und 77° (5 gemessene Körner). 
Kalinatronfeldspat verdrängt Albit. Der Albit (Plag. I I I , I I und I) besitzt 5 % An und ist 
h ä u f i g v o l l k o m m e n f re i v o n H e l l g l i m m e r - o d e r K l i n o z o i s i t m i k r o l i t e n . 
Quarz löscht meist spiegelklar aus. Postkristalline Deformationen habe ich im Dünn­
schliffbild der Aplite und Aplitgneise nicht gesehen. Biotit (f = bräunlieh grün; 
a = blaßgelb) zeigt stark korrodierte Umrißformen und befindet sich größtenteils in 
Unwandlung zu Chlorit unter Ausscheidung von Erz und Sagenit. Farbloser bis hell­
gelblicher Epidot, syngenetisches rhomboedrisches Karbonat mit Zwillingslamellen, 
Titanit, Apatit , Pyrit und Zirkon sind vorhanden. Bemerkenswert ist geringförmiges 
Auftreten von Muskowit. Orthit (0-024 mm) mit farblosem Epidotsaum (0-016 mm) 
wurde nur im Quarz-Feldspatpfiaster und daher ohne radioaktiven Hof beobachtet. 

3. Der gewöhnliche granosyenitische Gneis und Gneisgranosyenit. 

Wie schon eingangs erwähnt, beteiligen sich flasrig parallelflächig ent­
wickelte und annähernd regellos körnige Typen ohne scharfe gegenseitige 
Grenze am Aufbau der Hauptmasse des granosyenitischen Bereiches 
zwischen Badgastein und Mallnitz (Romatedecke). Die ersteren nenne ich 
g r a n o s y e n i t i s c h e r Gneis und die letzteren G n e i s g r a n o s y e n i t . Beide 
führen denselben Mineralbestand und dieselben metasomatischen Reaktions-
gefüge. Beide zeigen keine Verschiedenheiten bezüglich der mitunter in 
beiden Typen auftretenden Erscheinungen postkristalliner Deformation. 
In beiden Typen herrseht nachkinematische Kristallisation, d. h. das Korn 
ist meist klar und ungestört, höchstens der Quarz schwach undulös. Ander­
seits finden sich mitunter in beiden Typen Handstücke mit beträchtlicher, 
mikroskopisch sichtbarer postkristalliner Deformation, denen man es 
äußerlich gar nicht ansieht. Ähnliches beschrieb E. C h r i s t a von den 
quarzdioritischen bis granitischen Gesteinen des Zemmgrundes in den 
Zillertaler Alpen. 

Ebenso wie E. C h r i s t a im Zemmgrund habe ich am vorliegenden 
granosyenitischen Material den Eindruck gewonnen, daß der granosyenitische 
Gneis im allgemeinen nicht durch sekundäre Verschieferung aus dem Gneis­
granosyenit hervorgeht, sondern daß beide gleichzeitige Prägungen sind. 
An den zahlreichen diffusen Übergängen der albitepidotamphibolitisehen 
Fische in den flasrigen granosyenitischen Gneis sieht man, daß die eben­
flächige Parallelstruktur (Biotit, Hornblende) der basischen Fische durch 
Einwirkung aplitischer Metasomatose in die Flasern des granosyenitischen 
Gneises übergeführt wird. Weitere Homogenisierung des Materials führt 
über feldgeologisch beobachtete Zwischenstadien zum makroskopisch 
regellos körnigen Gneisgranosyenit. Korngefügeanalyse ist noch nicht hier 
in Anwendung gebracht; für die Entscheidung, ob Homogenisierung im 
Sinne der feldgeologischen Beobachtungen oder aber „Heterogenisierung" 
im Sinne alter Auffassungen von alpidischer Verschieferung präexistierender 
Tiefengesteine (alte magmatisch erstarrte Syenite) vorliegt, sind exakte 
Untersuchungsmethoden wünschenswert. 
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Das charakteristische makroskopische Erscheinungsbild des grano-
syenitisehen Gneises und Gneisgranosyenits von Badgastein-Mallnitz wurde 
schon eingangs kurz gekennzeichnet. Das Gestein ist bedeutend dunkler 
als die granitischen Gneise. Jedoch von den ebenfalls biotitreichen „tonaliti-
schen" Gneisen des Hochalm-Ankogel-Hafnereck-Reißeckgebietes ist unser 
granosyenitisehes Gestein schon auf den ersten Blick durch die sonderbar 
haufenförmige und meist isolierte Anordnung der Biotit-Epidot-Aggregate 
geschieden; sie verleihen dem Gestein das kontrastreiche schwarz-weiß 
gefleckte Aussehen; hingegen sind Quarzreichtum und vorherrschende 
porzeEanweiße Feldspatfarbe (Plagioklas) Merkmale, welche dem granosyeni­
tisehen Gestein fehlen und für die tonalitischen Gneise bezeichnend sind. 

Die Feldspate des granosyenitisehen Gneises und Gneisgranosyenits 
besitzen mittlere Korngröße (durchschnittlich 0-5—1 cm). Kalinatron­
feldspat herrscht: Karlsbader Zwillinge sind mitunter makroskopisch zu 
erkennen und die Farbtönung der Feldspate ist matt bis hellgrau, jedenfalls 
nicht so rein weiß wie in den tonalitischen Tauerngesteinen. Weniger 
häufig ist eine automorphe porphyrisehe Entwicklung großer Kalinatron-
feldspatindividuen. Quarz ist nur in sehr untergeordnetem Maße vorhanden 
und kann sogar vollkommen fehlen (z. B. Abb. 3, Probe Nr. 12). Die stets 
häufen- oder flaserförmig aggregierten dunklen Gemengteile besitzen be­
deutend geringere Korngrößen als die Feldspate. Biotit ist reichlich vor­
handen, weist jedoch erstaunlich kleine Korngrößen auf, die selten 1 mm 
überschreiten. Er findet sich stets gesellig in Form mehrerer hundert 
Individuen zusammen mit Epidot. Diese Aggregate zeigen mitunter sowohl 
im Gneisgranosyenit als auch im granosyenitisehen Gneis ihre Herkunft 
als Pseudomorphosen nach Hornblende dadurch an, daß sie auffallend 
regelmäßige prismatische Längsschnitte und rhombenförmige Basisschnitte 
sowie mikroskopische Reste der ursprünglichen Großhornblende aufweisen. 
Die gewöhnliche Größe eindeutiger Biotit-Epidot-Pseudomorphosen nach 
Hornblende beträgt 10 X 6 mm. Häufiger findet man aber sowohl im Gneis­
granosyenit als auch im granosyenitisehen Gneis recht unregelmäßige 
Umrißformen der Biotit-Epidothäufchen. Epidot ist stets vorhanden und 
mit Biotit vergesellschaftet. Makroskopisch ist er durch seine gelblichgrüne 
Farbe zu erkennen, obwohl die einzelnen Individuen ebenfalls so klein sind, 
daß sie selten mit freiem Auge auseinandergehalten werden können. Titanit 
wird mitunter schon makroskopisch wahrgenommen und erreicht 1—2 mm 
Korngröße. Muskowit ist nur in manchen flasrigen Abarten des granosyeni­
tisehen Gneises und in feingefältelten Gneisphylloniten vorhanden, wo er 
eine hysterogene Bildung darstellt. An Akzessorien ist besonders der Pyrit 
makroskopisch auffallend. 

Die Schwankungen des volumetrischen Mineralbestandes sind der 
Abb. 3 zu entnehmen (Probe Nr. 8—16). 

Hydrothermale HohlraumausfüEungen in Begleitung von Quarz­
schwielen zeigen sehr häufig rosaroten Kalkspat mit polysynthetiseher 
Lamellierung (Zwillings- bzw. Gleitlamellen). Besonders in hybridem, von 
vielen dunklen Sehollen verunreinigtem granosyenitischem Gneis findet 
sich massenhaft Kalzit in sekundären Hohlräumen (Fugen) mit Quarz, 
Chlorit und Eisenglanz. Seit R e i s s a e h e r (1862) ist der 40 cm mächtige 
diskordante Kalkspatgang in hybridem granosyenitischem Gneis des Sigis-
mundstollens bei Meter 330 bekannt. Hier findet man auch hellgrauen 
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Kalkspat. Die hier wiederum ausgeprägte polysynthetische Zwillings- bzw. 
Gleitlamellierung zeigt, daß der diskordante Gang noch Deformationen 
mitgemacht hat. Im Gebiet des granosyenitischen Gneises aufgefundener 
Beryll (L. 16) sitzt unmittelbar auf pegmatoidem Material und scheint älter 
zu sein als die hydrothermale Phase. 

Macht man den Versuch, die Gneisgranosyenite und granosyenitischen 
Gneise von Badgastein-Mallnitz noch näher schubladenpetrographisch 
aufzuteilen, so läßt sich folgende Untergliederung aufstellen, die jedoch 
feldgeologisch wegen der fließenden Übergänge recht bedeutungslos ist: 

G n e i s g r a n o s y e n i t m i t e i n d e u t i g e n B i o t i t - E p i d o t - P s e u d o m o r p h o s e n 
n a c h H o r n b l e n d e . Besonders charakteristische Entwicklung im Sigismundstollen, 
stolleneinwärts der am Ulm angebrachten Tafel: „200" bis zum Feldort. Hier ist unver­
wittertes Gesteinsmaterial einfach zu beschaffen. Die Biotit-Epidot-Pseudomorphosen 
zeigen scharfe rechteckige (Tafel 14, Fig. 3) und rhombenförmige Umgrenzungen, ab­
gesehen von den niemals fehlenden randlichen Resorptionserscheinungen. 

G n e i s g r a n o s y e n i t o h n e e i n d e u t i g e B i o t i t - E p i d o t - P s e u d o m o r p h o s e n 
n a c h H o r n b l e n d e . Z. B. Romatespitze-N-Flanke. Das makroskopisch regellos körnige 
Gestein ist bedeutend reicher an Biotit-Epidothäufchen als der vorgenannte Typ. Die 
Häufchen zeigen unregelmäßige Formen, die nicht eindeutig als Pseudomorphosen nach 
Hornblende zu bestimmen sind. Einige Zentimeter lange Fremdschollen nicht assi­
milierten feinkörnigen Biotitgneises zeigen die Mischnatur dieses Gesteines an. 

F l a s r i g e r g r a n o s y e n i t i s c h e r G n e i s m i t e i n d e u t i g e n B i o t i t - E p i d o t -
P s e u d o m o r p h o s e n n a c h H o r n b l e n d e . Z. B. Romatespitze N-Flanke. Das Gestein 
zeigt deutliche flasrige flächige Parallelstruktur. Trotzdem sind die parallel ein­
geschlichteten Biotit-Epidot-Aggregate makro- und mikroskopisch eindeutig als Pseudo­
morphosen nach Hornblende erkennbar. Auch Pseudomorphosen nach Querhornblenden 
sind vorhanden (Erstreckung der Säulchen quer zur Schieferung). 

F l a s r i g e r g r a n o s y e n i t i s c h e r G n e i s o h n e e i n d e u t i g e r k e n n b a r e P s e u d o ­
m o r p h o s e n n a c h H o r n b l e n d e . Abbildung dieses sehr häufigen Untertyps siehe 
S. 121 in der Arbeit von F . Ange l -R . S t a b e r (1937). Die Biotit-Epidotflasern sehließen 
häufig zu mehreren Zentimeter langen Sehollen zusammen. 

F l a s r i g e r g r a n o s y e n i t i s c h e r G n e i s m i t f o r e l l e n f ö r m i g e n B i o t i t - E p i d o t ­
f l a s e r n . Z. B. Romatespitze-O-Flanke über dem Alpenvereinsweg. Einige Millimeter dicke 
Biotit-Epidot-Belage am Hauptbruch des Gesteines treten in regelmäßigen Abständen 
auf und zeigen linsen- und tellerförmige Umrisse. Die Gebilde erreichen mehrere Zentimeter 
Längsdurchmesser. Sie erinnern an die bekannten Muskowitflasern („Forellen") des 
Forellengneises im granitischen Hölltor-Rotgüldenkern. Jedoch nehmen sie im grano­
syenitischen Gneis keine so mächtige Entwicklung und große Ausdehnung wie dort ein. 
Übergänge in größere basische Fische und stark hybride granosyenitische Gneise sind 
vorhanden. 

P o r p h y r a r t i g e r G n e i s g r a n o s y e n i t . Z. B. Naßfelder Achental, linkes Ufer, 
Felswand nordöstlich vom Schleierfall. Automorphe Kalinatronfeldspatkristalle erreichen 
15 mm Korndurchmesser und sind reich an Einschlüssen von Biotit. 

P o r p h y r a r t i g e r f l a s r i g e r g r a n o s y e n i t i s c h e r Gne i s . Z. B . Winklerbalfen-
N-Wand bei Mallnitz. Das Gestein ist sehr hybrid, reich an dunklen Gemengteilen und 
schollenfönnigen, albitepidotamphibolitischen Fremdeinschlüssen. Die 18 mm langen 
Kalinatronfeldspatleisten wachsen quer durch die Biotit-Epidot-Flaserzüge hindurch 
und schließen sie in ihrem Kristallkörper ein. Auch zonare Einschlußringe von Biotit 
sind in manchen dieser Kalinatronfeldspat-Großindividuen zu erkennen. 

Q u a r z f r e i e r G n e i s g r a n o s y e n i t . Z. B. im künstliehen Aufschluß der Naßfelder 
Talstraße im Fels der südlichen der beiden Lawinengalerien bei dem Bärenfall. Das 
Gestein geht deutlich als Mischprodukt zwischen albitepidotamphiboUtischem und 
aplitischem Material hervor. Der Biotit ist makroskopisch stahlsehwarz und zeigt im 
Mikroskop rotbraune Farbe bei normaler Schliffdicke (Quarz: Grau I . Ordn.). Es ist 
nur sehr wenig Epidot vorhanden, aber massenhaft Titanit. Der Biotit ist ganz außer­
gewöhnlich reich an radioaktiven Höfen. 
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Da der Mineralbestand in allen diesen Untertypen kaum bedeutende 
Änderungen erfährt (Abb. 3), so können wir den mikroskopischen Befund 
einheitlich für Gneisgranosyenit und granosyenitischen Gneis mitteilen: 

R a d i o a k t i v e Höfe : Gneisgranosyenit und flasriger granosyenitischer 
Gneis verhalten sich bezüglich der radioaktiven Höfe gleich und das Er­
scheinungsbild der Höfe entspricht dem schon vom Gneisgranodiorit-Fisch 
des Keuchenkares mitgeteilten (Seite 12). Die Zentralkörner der Höfe 
sind: O r t h i t (0'21 mm): Weitaus der häufigste Zentralkörper der Höfe. 
Oft Zonarstruktur. Braune Farbe, idiomorphe sechsseitige Umrißform. 
Geringere Licht- und Doppelbrechung als Titanit. F a r b l o s e r E p i d o t 
(0-08 mm): Meist xenomorph* zwei Spaltriß-Scharen. T i t a n i t (0-05 mm): 
Idiomorph rhombenförmig. Durch Vergleich mit den benachbarten inaktiven 
Großtitaniten einfach bestimmbar. Z i r k o n (0'08mm): Idiomorph; ter­
minal pyramidal begrenzte Säulchen! Hohe Licht- und Doppelbrechung. 

Die radioaktiven Höfe finden sich hauptsächlich im Biotit; selten in 
Hornblende und Chlorit. Die Reichweite der Verfärbung in Biotit beträgt 
0012 mm. 

In den eindeutigen Biotit-Epidot-Pseudomorphosen nach Hornblende 
ist die reliktische Hornblende bedeutend ärmer an radioaktiven Höfen als der 
Biotit (siehe auch S. 13). Die diesbezüglichen Beobachtungen sind hier 
allerdings weniger bemerklich als im Gneisgranodiorit, weil nur wenig 
Hornblende im granosyenitischen Gneis zur Beobachtung gelangt. 

Die radioaktiven Höfe finden sich in gleicher Anzahl und Dichte in den 
eindeutigen Biotit-Epidot-Pseudomorphosen nach Hornblende wie in den 
flasrigen Biotit-Epidothäufchen. Bei normaler Schliffdicke (Quarz: Grau 
I. Ordn.) wurde in den Biotit-Epidothäufchen durchschnittlich ein radio­
aktiver Hof pro % mmt beobachtet, wobei zu beachten ist, daß die Biotit-
Epidothäufchen, wie Tabelle Abb. 3 zeigt, nur einen kleinen Raum des 
Gesteines einnehmen. Die Dünnschliffbilder weisen darauf hin, daß die 
radioaktiven Höfe im Biotit des Gesteinskomplexes ziemlich gleichmäßig 
verteilt sind, was auch mit den physikalischen Messungen von E. P o h l 
(S. 49) übereinstimmt. 

H o r n b l e n d e (1-4 mwi): Idiomorphe rhombenförmige Querschnitte, 
säulige Längsschnitte mit xenomorpher terminaler Begrenzung. Korrosions­
ränder häufig, a. = farblos bis hellgelb, f = blaugrün; z/y = 18—20°//A. E. 
(nach S t a b e r : 18—24°). Es handelt sich also physiographisch um genau 
dieselbe Hornblende, der wir bereits in den basischen Fischen (Albitepi-
dotamphibolit und Gneisgranodiorit) begegneten, u. zw. um die in den 
Hohen Tauern typische blaugrüne Hornblende (barroisitische Hornblende 
nach F. Angel). Im Gesamtbereich der Romatedecke habe ich keine andere 
Hornblende (etwa: grüne oder braune Hornblende) aufgefunden, was für 
die mineralfazielle Ausgeglichenheit (Albitepidotamphibolitfazies siehe 
S. 37) des Gesamtbereiches zeugt. 

Im Gneisgranosyenit und granosyenitischen Gneis kommt Hornblende 
nur in sehr kleinen Mengen als akzessorischer Gemengteil vor. Als solche 
findet sie sich auch nur in 20 der 45 geprüften Dünnschliffe des grano­
syenitischen Gesteines. Sie ist stets mit Biotit und Epidot vergesellschaftet. 

Zwei Hornblendegenerationen sind zu unterscheiden, wobei nochmals 
betont sei, daß es sich stets um die blaugrüne Hornblende handelt und eine 
andere Hornblende gar nicht gefunden wurde. Die ältere Generation ist 
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durch Großhornblende gekennzeichnet, die in Eelikten in den eindeutigen 
Biotit-Epidot-Pseudomorphosen nach Hornblende mitunter einwandfrei 
erkennbar ist. Die jüngere Generation wächst in Form kleiner Säulchen 
kreuz und quer in eindeutigen Biotit-Epidot-Pseudomorphosen nach der 
älteren Generation. Nur in wenigen Dünnschliffen läßt sich die Unter­
scheidung beider Generationen klar durchführen. 

In der eindeutigen Biotit-Epidot-Pseudomorphose nach Hornblende der 
Kg. 3 auf Tafel 14 wird der linke Rand des säulenförmigen Längsschnittes 
noch von der älteren Hornblende eingenommen. Allerdings geht sie nicht 
mehr optisch ungestört gleichmäßig in Auslöschung, sondern setzt sich aus 
vielen Teilindividuen zusammen (Granulation). Die kristallographische 
z-Achse der Teilindividuen liegt subparallel der z-Achse der pseudomorpho-
sierten ursprünglichen Großhornblende. Deshalb ist der linke Rand so 
wenig zerfranst und verhältnismäßig recht scharf. Zwischen den großen 
Neubildungen von Biotit (teilweise parallel zur ursprünglichen Großhorn­
blende orientiert), Epidot, Klinozoisit, Titamt, Orthit, Apatit und Magnetit 
finden sich kleine Hornblendesäulchen, die keine Regelung bezüglich der 
Ursprungshornblende erkennen lassen. Sie stellen offenbar Neukristallisationen 
dar und gehören zur zweiten Generation. Das betreffende Schliffmaterial 
dieses Gesteines ist auch reich an regelmäßigen rhombenförmigen Basis­
schnitten der Pseudomorphosen. 

In einem Schliff vom Kesselfall (Hangendes. des Moitits, Kollektion 
A. Köhler ) ist die Hornblende der ersten Generation noch tadellos erhalten 
und zeigt frische, optisch einheitliche, 1-4 mm lange und 0-6 mm, breite 
Säulchen mit randlieh beginnendem Wachstum von Biotit, Epidot, großen 
Titanitkristallen (0*56 mm) und Apatit. 

Wo keine eindeutigen" Biotit-Epidot-Pseudomorphosen nach Hornblende 
im Gestein vorhanden sind, läßt sich meist nicht sagen, ob die spärlich 
vorhandenen kleinen Hornblendesäulchen in diesen Biotit-Epidothäufchen 
der ersten oder der zweiten Generation angehören. 

Um die Hornblende des granosyenitischen Gneises (einschließlich: 
basische Fische und Gneisgranosyenit) mit bekannten anderen Hornblenden 
der näheren Umgebung aus den Hohen Tauern vergleichen zu können, 
sammelte ich Proben von Amphibolit aus dem Dössener Tal, weiters von 
kersantitähnlichen Gesteinen aus dem Zirmseekar (A. Kies l inger , L. 33) 
und von prasinitischen Einlagerungen im Siglitzgneis des Radhausbergkares 
(offensichtlich mit P. P a u l i t s c h : Prasinit vom Radhausberg, L. 46, über­
einstimmend). Das Ergebnis des Vergleiches ist: 

Physiographisch stimmt die Hornblende des granosyenitischen Gneises 
und seiner basischen Fische (einschließlieh Gneisgranodiorit) überein mit 
der Hornblende des aufgesammelten Dössental-Amphibolits, mit der I I . Horn­
blendegeneration im kersantitischen Zirmseegestein (Fundstelle A und B 
nach Kies l inger ) sowie mit der von P. P a u l i t s c h chemisch analysierten 
und mineralogisch genau beschriebenen Hornblende des prasinitischen 
Fisches im Siglitzgneis des Radhausberges. Verschieden davon ist die dicht 
mit opaken oder bräunlichen, nicht näher bestimmbaren Staubpartikelchen 
gefüllte Hornblende in K i e s l i n g e r s kersantitähnlichem Gestein des 
Zirmseekares (Fundort A). Sie ist nach K ie s l i nge r s Beobachtungen, 
die ich in dem von mir gesammelten Material voll bestätigt fand, in Um­
wandlung zu jüngerer blaugrüner Hornblende begriffen, die als jüngere 
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Generation in kleinen Kristallen auf Kosten der alten, gefüllten, braunen 
Großhornblende wächst. Analoge Beobachtungen teilte F. Angel (L. 3) 
aus fioititischen Amphiboliten und Floititen der Hochalm-Ankogelgruppe, 
Reichenspitzgruppe, Venedigergruppe und Zillertaler Alpen mit. 

Jedenfalls ist es für petrologische Mutmaßungen wichtig, daß nur die 
blaugrüne (barroisitische) Hornblende der typischen Albitepidotamphi-
bolitfazies in den Gesteinen des granosyenitischen Gneises von Badgastein-
Mallnitz aufgefunden wurde. Ihr TiQ2-Gehalt beträgt 1-4 Gew.-% (P. Pau­
l i t sc h) und erklärt das massenhafte Wachstum von Titanit in den Biotit-
Epidot-Pseudomorphosen nach dieser Hornblende. 

B i o t i t (3 mm; meist jedoch -< 0-8 mm). Xenomorph. a = blaßgelb bis 
farblos, f = dunkelgrün. Achsenwinkel ist sehr klein. Selten ist rotbraune 
Färbung im Mikroskop. Radioaktive Höfe siehe S. 24. Parallelverwachsun­
gen mit Hornblende, Eisenglanz, Magnetit und Chlorit kommen vor. Idio-
morphe, sechsseitige Täfelehen wurden nur in Biotitschiefern (S. 20), aber 
niemals im granosyenitischen Gestein beobachtet. Obwohl Biotit der dunkle 
Hauptgemengteil des Gesteines ist, bleibt seine Korngröße relativ zu Feld­
spat, Quarz und Kalzit ungewöhnlich klein. Gruppenförmiges Auftreten 
zusammen mit Epidot, Titanit, Apatit und Erz. 

E p i d o t (1-4 mm). Herrschend ist farbloser bis schwach zitronengelb 
und etwas grünlich gefärbter, also eisenarmer Epidot (starke Doppel­
brechung, opt. negativ). Dieser zeigt eine ausgesprochene Tendenz zu 
automorpher Ausbildung. Gedrungene Säulchen mit unregelmäßigen 
Ausbuchtungen, teils abgerundet, teils fransig und schollenförmig begrenzt, 
sind charakteristisch. Ebenso wie der Biotit ist er kreuz und quer in Form 
zahlreicher Kleinindividuen mit diesem zu Haufen und Flaserzügen gruppiert 
oder in den eindeutigen Pseudomorphosen nach Hornblende regellos 
aggregiert. Wo Pleochroismus vorhanden: a = farblos bis schwach gelblich, 
Y = zitronengelb mit grünlichem Farbton. Zonarbau ist nicht selten. 
Orthitkerne sind häufig. Auch Zwillinge kommen vor. Annähernd idio-
morphe Querschnitte (|| 010) sind nicht selten. Farbloser Epidot bildet auch 
radioaktive Einschlußkörner in Biotit. 

Seltener ist farbloser automorpher Zoisit (geringe Doppelbrechung; 
S t a b e r gibt ot-Zoisit an), dessen dicke, abgerundete Säulen in kleinen Körnern 
oft schwer von Apatit zu unterscheiden sind. Klinozoisit endlich ist. ein 
häufiger Bestandteil der harmonischen Mikrolithenschwärme in Albit, 
Er findet sich auch unter den schwach doppelbrechenden, größeren farblosen 
Epidotkörnern (opt. pos.; 0-6 mm lange Säulchen). 

T i t a n i t (2 mm). NebenBiotit und Epidot der häufigste, färbige Gemeng­
teil und ein niemals fehlendes Leitmineral unseres Gesteines. Meist idio-
morph mit spitzen lang-rhombenförmigen Umrissen. In der Regel zusammen 
mit Biotit, Epidot und Apatit in den Biotit-Epidothäufehen und Biotit-
Epidot-Flaserzügen auftretend; ebenso in den eindeutigen Pseudomorphosen 
nach Hornblende. Mitunter radioaktiv. Stets braune Farbe. Selten schwach 
pleochroitisch (hell- und dunkelbraun). Zwillinge finden sich (nur Einfach­
zwillinge, keine polysynthetische Zwillingslamellierung wie im Syenit des 
Piz Giuf, L. 68). Einschlüsse sind selten. Mit Sicherheit habe ich Einschlüsse 
von Apatit in Titanit beobachtet. Das spricht dafür, daß die Kristallisation 
des Apatits der des Titanits vorausgeht, wie auch aus Abb. 2 geschlossen 
werden kann, wo in Gneisgranodiorit Apatit regellos im Hornblendekörper 
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verteilt ist, während das Wachstum des Titanits auf Kosten der Hornblende 
vom Rand nach innen erfolgt. 

A p a t i t (0-6 mm). Farblos. Gedrungene Säulchen oder xenomorph. 
Ebenfalls mit großer Beständigkeit ein beinahe niemals fehlender Begleiter 
der Biotit-Epidothäufehen, -flaserzüge und -pseudomorphosen. 

Ch lo r i t (0-4 mm). Xenomorph. Gegenüber Biotit nur in verschwinden­
den Mengen vorkommend, findet sich Chlorit aber auch in ganz unver­
witterten Gesteinsproben des Gneisgranosyenits und granosyenitischen 
Gneises (Sigismund- und Radhausberg-Unter baustollen). Er zeigt, daß die 
Mineralfazies unseres Gesteines schon zur Grünschieferfazies hinzielt. Meist 
ist seine sekundäre Bildung aus Biotit kenntlich (Chloritisierung des Biotits), 
wobei sich Erz und Sagenit ausscheiden. Auch die Erscheinung, daß in 
Feldspat eingeschlossener Biotit chloritisiert ist (L. 20), kann mitunter 
beobachtet werden. Radioaktive Höfe finden sich auch in Chlorit. 

O r t h i t (0-65 mm). Riesenkörner von 0-5 mm Länge sind gar nicht 
selten (Epidotsäume nicht mitgemessen bei diesen Längenangaben!). Die 
Großindividuen sind meist xenomorph, während die kleinen Individuen in 
der Regel idiomorphe, sechsseitig begrenzte Umrisse aufweisen. Regelmäßig 
zonar gebaute Großindividuen mit mehreren zonaren Ringen sind vorhanden. 
Honigbraune Färbung, a = hellgelblich, y = dunkelbraun. Die kleinen 
Orthitkörner sind die häufigsten radioaktiven Einschlüsse in Biotit. 

Z i rkon (0-06 mm). Idiomorph. Säulchen mit pyramidalen Enden. 
Zirkon ist verhältnismäßig selten anzutreffen. Einschlüsse in Biotit mit 
radioaktiven Höfen. 

M a g n e t i t (0-6 mm). Idiomorph und xenomorph. Häufig parallel 
verwachsen mit Biotit. Neben Biotit, Epidot, Titanit und Apatit der 
häufigste Gemengteil der Biotit-Epidothäufehen, -flaserzüge und -pseudo­
morphosen. 

P y r i t (1 cm). Akzessorischer Gemengteil, meist idiomorph. Lokale 
Anreicherungen. 

E i s e n g l a n z (0-5 mm). Akzessorischer Gemengteil. Parallele Ver­
wachsungen mit Biotit häufig. Auftreten lokal beschränkt. Zusammen mit 
Biotit in den Biotit-Epidothäufehen, -flaserzügen und -pseudomorphosen. 

R u t i l (0-06 mm). Selten. Selbständige honiggelbe Körnchen in den 
Biotit-Epidothäufehen, -flaserzügen und -pseudomorphosen. Häufiger 
jedoch in Form des Sagenits in Chlorit, der sekundär aus Biotit hervor- , 
gegangen ist. 

Muskowi t ist in Gneisgranosyenit nicht vorhanden, sofern man von 
den Hellglimmermikrolithen in Albit absieht. Als Seltenheit findet er sieh 
in flasrigem, granosyenitisehem Gneis. Jedoch in den phyllonitisierten 
Abkömmlingen des granosyenitischen Gneises wird er zum leitenden 
Mineral. 

H e l l g l i m m e r m i k r o l i t h e n (0-05 mm). Harmonische Sehwärme in 
Albit, meist zusammen mit Klinozoisitmikrolithen. 

Die F e l d s p a t e : Eine eingehende Beschreibung und Typisierung der 
Feldspate unseres granosyenitischen Gneises erfolgte in breiterem Rahmen 
(Feldspatausbildungen in den östlichen Hohen Tauern) bereits in der 1948 
abgeschlossenen Arbeit des Verfassers (L. 15) mit mehreren Abbildungen. 
Hier seien die Grundzüge der Kristallisationsgeschichte der Feldspate in 
unserem Gestein und einige Beobachtungsdaten hinzugefügt: 
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Wichtig für das Verständnis unseres Gesteines ist das verschiedene 
Verhalten von Albit und Kalinatronfeldspat. Der häufig automorphe, 
polysynthetisch verzwillingte große Albit (Plag. III) ist älter als der Kali­
natronfeldspat. 

Plag. I I I führt ungemein viele fremde Einschlüsse der bisher genannten 
Minerale, während die kleineren Albite (Plag, I I und I) und der Kalinatron­
feldspat ärmer an Fremdeinschlüssen sind. Die Erscheinung, daß Plag. I I I 
Gewebe der bisher genannten Minerale (hauptsächlich Biotit, Epidot, 
Titanit) in seinen Kristallkörper einschließt und diese teilweise noch mit den 
angrenzenden Biotit-Epidothäufehen, -flaserzügen und -pseudomorphosen 
in Verbindung stehen, ist ganz allgemein nnd beinahe in jedem Dünnschliff 
typisch zu beobachten. Zugleich stellen sich die auffallenden Korrosions-
erseheinnngen an den eingeschlossenen oder randlich in Auflösung begriffenen 
Biotit-Epidothäufehen, -laserzügen und -pseudomorphosen ein. Solche sind: 
Zerfransung des Biotits und Epidots, Auflösung des Gewebes in Fetzen und 
Girlandenzüge; Titanitkränze, Chloritisierungdes in Feldspat eingeschlossenen 
Biotits usw. Prinzipiell sind es dieselben Erscheinungen, die wir noch besser 
in den basischen Fischen im Gefolge des porphyroMastischen Feldspat-
wachstams im älteren Hornblende-Biotit-Epidot-Titanät-Starrgefäge bereits 
kennengelernt haben (S. 10). Und es sind die analogen Korrosionserschei­
nungen, die vor allem E. C h r i s t a (L. 7) und nach ihm L. K ö l b l (1932) 
in granitischem und dioritischem Zentralgneis der Tauern beschrieben 
und die auch vom Verfasser schon eingehend in den Gneisserien gekenn­
zeichnet worden, welche im Gebiete um Badgastein teils über dem granosyeni-
tisehen Gneis {L. 19), teils unter dem granösyenitisehen Gneis (L. 20) lagern. 
Dem Beichten an färbigen Gemengteilen entsprechend, ist der graaosyeni» 
tische Gneis besonders voll von überzeugenden und eindeutigen Korrosions­
erscheinungen, welche vor allem zeitlich mit dem Wachstum von Plag. I I I 
einhergehen. 

Kalinatronfeldspat sowie Plag. I I und I sind größtenteils jünger als 
Plag. I I I . Das ist sehr deutlich an folgenden vier Merkmalen zu erkennen: 
I. Kalinatronfeldspat umschließt oder verdrängt Plag. I I I (Kalinatron-
feldspatisation des PlagioHases, L. 15, S. 243). 2. Plag. I I und I bilden 
Randsäume um Plag. I I I , siehe L. 15, S, 230, Abb. 5. 3. Kalinatronfeldspat» 
Plag. I I und I sind meist xenomorph und 4, meist bedeutend einschlußärmer 
an fremden Gemengteilen. Auf Grund eingehenden Studiums dieser Er­
scheinungen glaube ich, den Einsehluireichtum von Plag. I I I so deuten zu 
dürfen, daß Plag. I I I als ältester heute vorliegender Feldspat die Haupt­
arbeit bei der metasomatisohen Aufzehrung des älteren Starrgefüges 
(Hornhtende-Biotit-Epidot-Titanit usw.) leistete und die jüngere Feldspat­
generation (Kalinatronfeldspat, Plag. I I und I) nur mehr die bereits von 
Plag. I I I zubereiteten Fremdkörper einzuschließen bzw. zu verdauen 
hatte. Wir sahen aber bereits anläßlich der Beobachtung von Kalinatron-
feldspat-Porphyroblasten in gesagtem AMfepidotamphibolit (S. H) } 

daß Kalinatronfeldspat sehr wohl fähig ist, die Pionierarbeit des meta­
somatischen Wachstums im fremden Albitepidotamphibolitgewebe zu 
leisten. Trotzdem ist im Gneisgranosyenit und granösyenitisehen Gneis1 

die hauptsächliche metasomatische Korrosions- und Verdauungstätigkeit; 
färbiger Gemengteile dem Plag. I I I überlassen. Und daraus ist folgende 
Kristallisationsgeschichte kenntlich: Z u e r s t k r i s t a l l i s i e r t e P l ag . I I I 
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u n d das Ges te in h a t t e d a m a l s e inen g r a n o d i o r i t i s c h e n Charak­
te r , so wie wir i hn h e u t e im G r a n o d i o r i t f i s c h (Keuehenkar ) 
b e o b a c h t e n . Damals dürften teilweise noch die großen ursprünglichen 
Hornblenden der eindeutigen Biotit-Epidot-Pseudomorphosen in unserem 
Gesteinskörper vorhanden gewesen sein. D a n n e r s t kam die U m b i l d u n g 
zu g r a n o s y e n i t i s c h e m Gneis bzw. zu G n e i s g r a n o s y e n i t mi t 
K r i s t a l l i s a t i o n vor a l l em des K a l i n a t r o n f e l d s p a t e s u n d 
P lag . I I u n d I. So ist zugleich auch das bedeutendste Charakteristikum 
unseres Gesteines, nämlich die allgegenwärtige Kalinatronfeldspatisation 
des Plagioklases (in kontinuierlichen Übergangsstadien, L. 15, Abb. 15—18), 
mit der gesamten Gesteinsgeschichte ungezwungen und ganz natürlich zu 
verbinden. 

Mitunter finden sich auch im Kalinatronfeldspat große, entweder un­
geregelte Einschlußkörper des nachbarlichen Biotit-Epidot-Titanitgefüges, 
wobei sämtliche Stadien der Korrosion gut zu beobachten sind. Oder 
Biotit-Epidotflasern durchziehen als unverlegte Einschlußzüge (si || se) 
den Kalinatronfeldspatkristall. Sogar Zonarperthit umschließt solches 
Biotit-Epidot-si (|| se), ohne die geringste Störung der zonarperthitischen 
Anordnung zu zeigen. Auch nach den Wachstumsfiächen des Kalinatronfeld­
spatwirtes eingeregelte Biotiteinschlüsse (Wachstumsringe) sind vorhanden. 

Bisher war bezüglich Plag. I I I nur von echten Fremdeinschlüssen aus 
dem präexistierenden Starrgefüge die Rede ( = „falsche Fülle" nach 
F. Angel). Dichte Mikrolithenschwärme von Hellglimmer und Klinozoisit 
(„echte Fülle" nach F. Angel) sind, wie schon in L. 15 näher ausgeführt 
wurde, in Plag. I I I und spärlich in Plag. I I vorhanden. Ich fand mehrere 
Stellen in den Dünnschliffen des granosyenitischen Gneises, wo eindeutig 
eine räumliche Beziehung zwischen „echter" und „falscher" Fülle besteht. 
Große fremde Einschlußkörper in Plag. I I I (hauptsächlich Fetzen und 
Kornaggregate von Biotit, Chlorit, Epidot und Titanit, teilweise noch mit 
dem Nachbargewebe in Verbindung stehend) werden von harmonischen 
Mikrolithenschwärmen umringt (Hellglimmer, Klinozoisit) und der übrig­
bleibende Raum des Albitkörpers beinhaltet weder Fremdeinschlüsse noch 
Mikrolithen. In manchen Fällen ist zu sehen, daß kleine Epidote, Biotite 
und Titanite in die harmonischen Mikrolithenschwärme miteingestreut 
sind. Sie lassen sich auf Grund von Übergangsbildern durch Resorption 
und mechanische Aufsplitterung größerer in Albit eingeschlossener Fremd­
körper (Epidot, Biotit, Titanit) erklären. In der Hauptsache sind die 
Hellglimmer- und Klinozoisitmikrolithen in Plag. I I I und I I des granosyeni­
tischen Gneises jedoch als Neukristallisationen zu betrachten. Häufig sind 
sie nach kristallographisehen Flächen des Wirtes (Plag. III) eingeregelt. 
Die oben mitgeteilten Beobachtungen der mitunter deutlich erkennbaren 
engen räumlichen Beziehung zwischen „falscher" und „echter" Fülle 
interpretiere ich genetisch als typisches Reaktionsgefüge im Sinne der 
Beobachtungen und Auffassungen solcher Mikrolithenschwärme von 
O. H. E r d m a n n s d ö r f f e r (L. 12) und F. K. Dre sche r -Kaden (L. 9). 
Nicht ein „alter Granitfeldspat" unterlag Jahrmillionen nach seiner Genese 
einer sekundären Umwandlung, wie das mit Recht für die vergrünten 
unterostalpinen Granite Graubündens mit ihrer „echten Fülle" (Saussuriti-
sierung) anzunehmen ist. Nein! Ganz offensichtlich liegen in den grani­
tischen, granosyenitischen bis dioritischen Zentralgneisen und Gneispluto-
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niten der Hohen Tauern die Verhältnisse anders. Wohl ist auch hier „echte 
Fülle" (harmonische Hellglimmer- und Klinozoisitmikrolithen) vorhanden, 
sie ist jedoch in statu nascendi des Albits entstanden und zeigt enge Beziehun­
gen zu seiner Kristallisationsgesehichte. Sie ist ein endometasomatisches 
Reaktionsgefüge unmittelbar im Gefolge des Hauptgesteinsprägungsaktes. 
Der im älteren Starrgefüge kristallisierende Plag. I I I reagiert auf Über­
sättigung und endometasomatische Einwirkung durch Ausfällung der 
harmonischen Mikrolithenschwärme. Später, nachdem die Pionierarbeit 
des Plag. I I I und teilweise auch Plag. I I geleistet ist, kristallisiert Plag. I, 
welcher frei von Mikrolithen ist. In aplitischen Gneisen und manchen 
hellen Partien des granosyenitischen Gneises finden sich auch gänzlich 
ungefüllte, polysynthetisch verzwillingte, automorphe Albite (Plag. III) , 
die deutlich das schon von E. C h r i s t a erkannte proportionale Verhältnis 
zwischen Mikrolithen und volumetrischem Anteil der dunklen Gemengteile 
im Gestein bestätigen. Ihr An-Gehalt ist nicht höher als der An-Gehalt der 
gefüllten Albite. 

Ergänzungen zur Physiographie der Feldspate (L. 15) im Gneis-
granosyenit und granosyenitischen Gneis: 

P lag . I I I (1 cm). Der Anorthitgehalt schwankt zwischen 1 und 14%. 
Der Durchschnittswert aus 7 Messungen beträgt 6-6% An. Albitzwillings-
gesetz herrscht vor. Periklmzwillinge wurden nur in 4% der Fälle (allerdings 
nur auf Grund der beobachteten Subtraktionsfarben bei Einschieben von 
Gips-« in die Regelstellung parallel den zu prüfenden Zwillingslamellen) 
beobachtet. Normaler Zonarbau mit Kern 14% An und Hülle 3 % An wurde 
gemessen. Harmonisehe Mikrolithenfülle meist vorhanden (0-1 mm lange 
Hellglimmer- und 0-06 mm lange Klinozoisitmikrolithen). Mitunter kommen 
mechanische Störungen (Verlegungen und Verwerfungen der poly­
synthetischen Zwillingslamellen) vor. Etwa 40% der Plag.-III-Körner 
liegen als Einschlüsse in Kalinatronfeldspat eingebettet. 

P lag , I I (2 mm). Der Anorthitgehalt beträgt 4—5% (3 Messungen). Das 
Albitzwillingsgesetz herrscht. Periklinzwillinge (mit obiger Beobachtungs­
einschränkung) wurden in 3 % der Fälle, Karlsbader Komplexzwillinge nur 
in 1% der Fälle beobachtet. Etwa 25% der Plag.-II-Körner finden sich in 
Kalinatronfeldspat eingeschlossen. * 

P lag . I (1 mm). Der Anorthitgehalt beträgt 1—3% (2 Messungen). 
Definitionsgemäß (L. 15) treten Zwillinge nur als Einfachzwillinge auf. 
Unter diesen ist das Periklingesetz relativ häufiger vertreten als in Plag. I I I 
und II . Herrschend ist zwar auch hier das Albitgesetz. Aber in 20% der beob­
achteten Einfachzwillinge wurde das Periklingesetz festgestellt (teilweise mit 
U-Tisch überprüft). Einschlüsse in Kalinatronfeldspat sind äußerst selten. 

K a l i n a t r o n f e l d s p a t (1-8 cm). Weitaus vorherrschend ist der Typus: 
Knaf. I I I . Selten findet sich Knaf. I I . Der Achsenwinkel 2Va (31 Messungen) 
schwankt zwischen 54 und 84° (L. 15, S. 279). Die Auslöschungsschiefe d/P 
auf Spaltblättehen nach M beträgt 3-5—4°. Häufig ist ein schwacher 
Zonarbau des Kalinatronfeldspates durch abweichende Dunkelstellung von 
Kern und Hülle am U-Tisch kenntlich. Dieselbe Erscheinung wurde auch 
von Th. Hüg i (L. 29) an syenitischen Gesteinen des östlichen Aarmassivs 
beobachtet. Karlsbader Zwillinge sind im granosyenitischen Gneis und 
Gneisgranosyenit seltener als im granitischen Gneis des Hölltor-Rotgülden­
kernes. Von 77 ganzrandig in Gneisgranosyenit beobachteten Kalinatron-
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feldspatkörnern mit Korndurchmesser > 1-5 mm fand ich bloß 15% als 
Karlsbader Zwillinge entwickelt. 

Quarz (1 mm). Stets xenomorph und einschlußfrei. Entweder spiegelklar 
auslöschendes oder schwach undulöses Korn. Dem allgemeinen Zurücktreten 
des Quarzes in unserem Gestein entspricht auch die große Seltenheit von 
Myrmekit und granophyrischen Bildungen. Myrmekitische Quarzstengel im 
Randsaum eines rings von Kalinatronfeldspat eingeschlossenen Albitkornes 
fand ich in flasrigem, granosyenitischem Gneis vom Winklerbalfen-N-
Absturz bei Mallnitz. Sonst konnte ich in keinem der vielen granosyenitischen 
Gesteinsschliffe zwischen Badgastein und Mallnitz Myrmekit beobachten. 
Granophyrische Bildungen sind ebenfalls höchst selten und wurden nur 
in dem erwähnten hybriden aplitischen Randsaum des Epidositfisches gefunden 
(S. 20). Bezeichnenderweise fand auch R. S t a b e r nur in einem einzigen seiner 
Dünnschliffe Myrmekit, u. zw. ebenfalls vom Winklerbalfen-N-Hang. Es 
fehlen im granosyenitischen Gestein auch idiomorphe Quarzeinschlüsse in Feld­
spat, wie sie S. P r e y (1937) erstmalsbeschrieb (Sonnblick-Kern) und sie später 
auch vom Verfasser im granitischen Gneis des Hölltor-Rotgüldenkernes 
gefunden wurden. Quarz kristallisiert also erst recht spät in unserem Gestein 
und übt wenig aggressive endometasomatische Wirkung aus. Daß Quarz 
in den Hohen Tauern auch metasomatisch sehr aggressiv sein kann, hat 
G. F r a s l im gränitischen Sulzbachkern im Oberpinzgau gefunden, wo 
Feldspat von Quarz verdrängt und eingeschlossen wird (nach freundlicher 
mündlicher Mitteilung und Demonstration der betreffenden Dünnschliffe 
von Herrn Dr. G. Fras l ) . 

R. S t a b e r beobachtete, daß Quarz sich häufig in Begleitung der Biotit-
Epidothäufchen im granosyenitischen Gneis findet, was ich nachträglich 
an meinem Material ebenfalls bestätigt fand. R. S t a b e r leitete deshalb 
den Quarzgehalt des granosyenitischen Gneises zum Teil vom Zerfall der 
Hornblende ab und stellte diesbezügliche Formeln auf und gab volumetrische 
Berechnungen an. Nach seiner Berechnung könnte etwa die Hälfte der im 
granosyenitischen Gneis befindlichen Quarzmenge den Stoffen entstammen, 
welche bei dem Zerfall der Hornblende frei werden. 

K a l z i t (1-7 mm). Sehr charakteristischer syngenetischer Gesteins­
gemengteil. Optisch einheitliche große Körner mit ausgeprägten Spalt­
rissen und regelmäßiger, selten etwas verbogener oder verworfener poly­
synthetischer Zwillingslamellierung. In durchaus frischem Gesteinsmaterial 
aus den Stollen vorhanden. Sekundäres Verwitterungskarbonat in 
unfrischen Gesteinsproben bildet filzige, feinkörnige Aggregate und läßt 
sich in den betreffenden Fällen meist deutlich vom syngenetischen Kalzit 
unterscheiden. Eine exakte Unterscheidung von Dolomit wurde bisher 
noch nicht vorgenommen. 

Zu beobachten sind einerseits die großen xenomorphen Körner des 
Gesteinsgewebes, welche ebenso wie Quarz einschlußfrei oder äußerst 
einschlußarm sind und offensichtlich die jüngsten syngenetischen Gesteins­
gemengteile unseres Gesteines darstellen. In diesem Kalzit beobachtete ich 
Einschlüsse von Quarz. 

Anderseits gibt es automorphe Kalziteinschlüsse in Kalinatronfeldspat 
und seltener in Albit. Diese offensichtlich etwas älteren Kalzite besitzen 
bedeutend kleinere Korngröße (0-4 mm); streng idiomorphe Formen sind 
sehr selten (z. B. idiomorphes Kalzitrhomboeder von 0-17 xO-11 mm Durch-
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messer in Kalinatronfeldspat des Gneisgranosyenits vom Sigismundstollen). 
In der Regel handelt es sich um bloß teilweise idiomorph begrenzte Kalzit-
einsehlüsse in Feldspat. An einer Stelle (Schliff Nr. Se 215) wurde beobachtet, 
daß ein xenomorphes Kalzitkorn des granoblastisehen Gesteinsgewebes 
idiomorphe Begrenzung gegen Kalinatronfeldspat aufweist. 

Nicht in allen Dünnschliffproben des Gneisgranosyenits und granosyeni-
tischen Gneises wurde Kalzit gefunden. Er ist also nur ein akzessorischer Ge­
mengteil. Trotzdem stellt er einen wesentlichen syngenetischen Gesteins­
bestandteil dar, da sein volumetrischer Anteil am Gneisgranosyenit und 
granosyenitischen Gneis häufig 1 Vol.-% übersteigt und im Gesamtdurch­
schnitt etwa 0-5 Vol.-% ausmacht (Übereinstimmung mit S t a b e r s 
Messung und Berechnung). 

Der hohe Kalzit-Gehalt des Gneisgranosyenits und granosyenitischen 
Gneises ist eine sehr bemerkenswerte Tatsache und über jeden Zweifel 
sekundärer Verwitterungsbildung oder hysterogener hydrothermaler Genese 
erhaben. Die Beobachtungen erweisen eindeutig, daß es sich um einen 
syngenetischen Gesteinsbestandteil handelt. Tatsächlich paßt Kalzit in 
unsere Albitepidotamphibolit-Mineralfazies trefflich hinein (S. 38). Es ist wohl 
eindeutig, daß kalzitführende Plutonite wie die Gesteine der Tauerngranit-
familie besonderen Bildungsbedingungen unterliegen (Zentralgneisfazies). 

4. Gneisphyllonite und kataklastische Reibungsbreccien 

Spätere (hysterogene) mechanische Beanspruchung und Deformation 
unter pt-Bedingungen, welche gegenüber den Verhältnissen der Haupt­
gesteinsprägung (Tauernkristallisation) einen Seh wach Wirkungsbereich dar-
steEen, formten aus dem granosyenitischen Gneis regressiv metamorphe 
Gesteine, die bloß lokal innerhalb der Romatedecke auftreten. Die noch von 
echt orogenen Durchbewegungen betroffenen Gneisphyllonite finden sich 
hauptsächlich im S, u. zw. im Bereich der steilen Mallnitzer Rollfalte am 
Winklerbalfen bei Mallnitz. Man findet aber auch in der übrigen Romate­
decke mitunter lokale Phyllonitzonen. Die kratonischen Reibungsbreccien 
treten an den noch viel jüngeren germanotypen Kluft- (Gang-) und 
Reibungs- (teilweise) Verwerfungszonen auf, die das Gebirge bereits dis-
kordant durchschneiden. 

P h y l l o n i t aus g r a n o s y e n i t i s c h e m Gneis . Winklerbalfen bei 
Mallnitz. Ebenso wie der granitische Gneis des Hölltor-Rotgüldenkernes ist 
auch der granosyenitische Gneis der Romatedeeke bei Mallnitz phyllonitisiert. 
Es setzt gleichzeitig mit der Phyllonitisation intensive Verquarzung ein. 

Der Übergang vom gewöhnlichen granosyenitischen Gneis zu muskowit-
reichen, feingefälteten oder stengeligen Gneisphylloniten ist am Winkler­
balfen bei Mallnitz besonders gut zu studieren: Weg von der Aussichtswarte 
P. 1306 auf dem waagrechten Fußsteig nach S. Aus dem gewöhnlichen 
granosyenitischen Gestein gehen über muskowitführende Biotitgneise 
feingefältete, muskowitreiehe Phyllonite hervor mit zusammenhängenden 
Muskowit-Biotitlagen und wellig gefältelter bis stengeliger Textur. Die 
markante Striemung des Hauptbruches gibt sich im Querbruch als Falten­
achse isoklinaler Falten mit 1 cm großer Faltenamplitude zu erkennen. Die 
Quarz-Feldspatzeilen des Längs- und Querbruches sind 0*5 mm mächtig. 

I m Schliff senkrecht B sind beide Glimmer teilweise verbogen, jedoch größtenteils 
in unverbogenen Polygonalzügen angeordnet. Die Kleinfältelung ist also parakristallin 
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in bezug auf Biotit und Muskowit. Die Quarz-Feldspat-Zeilen sind in den Falten-
seheiteln verdickt. Quarz zeigt isometrische oder in s gelängte Körner und löscht teil­
weise spiegelglatt aus. Die Feldspate sind mit den Typen: Knaf. I I I und I I und Plag. I I 
und I vertreten und häufig in s gelängt. Größere Individuen bilden Augen. Neben-
gemengteile: Viel Apatit, wenig Bpidot, Chlorit, Titanit, Magnetit, Zirkon und Orthit. 

Aus dem Gebiete der übrigen Romatedeeke seien bloß einige Beispiele 
lokaler Phyllonitisationszonen genannt: Chloritischer Gneisphyllonit an der 
.Naßfelder Straße, etwa 200 m südsüdwestlich Kesselfall. Gneisphyllonit im 
Sigismundstollen Meter 89, begleitet von wirrgefalteten Chloritphylliten. 
Auch im Radhausberg-Unterbaustollen finden sich gneisphyllonitische Lagen 
des granosyenitischen Gesteines, dessen Radioaktivität offensichtlich durch 
die hysterogene Phyllonitisierung keine Verminderung erfahren hat (S. 49). 

K a t a k l a s t i s c h e r Mylon i t aus g r a n o s y e n i t i s c h e m Gneis . Nur 
die Kristallisation des Chlorits überdauerte im Gestein zum Teil noch die 
kratonischen Reibungsvorgänge der Klüfte und „Paulen", abgesehen von 
den hydrothermalen Kluftmineralien. 

Es handelt sich um schmieriges chloritreiches Gestein. Feldspat-
porphyroklasten wittern mit bizarren Ecken und Kanten aus dem 
schmutziggrünen Grundgewebe aus. Der allmähliche Übergang vom grano­
syenitischen Gneis zum Kakirit kann gut am Knappensteig unter der 
Karschwelle des Radhausbergkares schrittweise verfolgt werden (L. 20). 
Weitere Beispiele für porphyroklastisehe Reibungsbreccien aus grano­
syenitischem Gneis finden sich auf der Halde des Hieronymusstollens 
(Radhausbergkar) und in der Mallnitzriegel-S-Flanke und Romatespitze-
NW-Manke. 

Kristallisationsgeschichte, Metasomatose und Mineralfazies 
Der Gesteinsbefund bringt folgende genetische Tatsachen bezüglich 

Kristallisationsgeschichte, metasomatischen Vorgängen und Mineralfazies 
der Gesteinsprägung. 

Es besteht eine k r i s t a l l i s a t i o n s g e s e h i c h t l i c h e Ü b e r g a n g s r e i h e 
vom albitepidotamphibolitischen zum granodioritischen, vom granodio-
ritischen zum granosyenitischen, vom granosyenitischen zum aplitischen 
Gestein und vom aplitischen Gestein über pegmatoide Partien zu hydro­
thermalen Quarz- und Karbonatgängen. Es sind zahlreiche metasomatische 
und endometasomatische Reaktionsgefüge vorhanden, welche den Beweis 
erbringen, daß diese Reihung zugleich eine zeitliche Entwicklung darstellt. 
Folgendes zeitliches Kristallisationsschema verdeutlicht diese Beziehung: 

Albstepidot-
amphibolit 

Gneis-
granodiorit 

Granosyen. 
Gn. u. Gneis-
granosyenit 

Aplit 

Hornblende 

Biotit, Epidot 
und Titanit 

Albit 

Kalinatronfeldspat 

Kalzit 

. . . . . 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 
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Das ältere albitepidotamphibolitisehe Gestein wird durch Alkali­
metasomatose in das granodioritische Gestein umgewandelt. Im beschrie­
benen basischen Fisch des Keuchenkares sind Amphibolitschollen mit 
aplitischen Reaktionsringen zu sehen. Zugleich mit der Homogenisierung 
dieses Mischgesteines stellen sich die 1 cm langen, automorphen Hornblende-
säulchen ein und es entsteht der Gneisgranodiorit. Sein Feldspat ist Albit. 

Kali-Metasomatose verursacht die Umformung des Gneisgranodiorites 
in den granosyenitischen Gneis bzw. Gneisgranosyenit. Das vorhandene 
Beobachtungsmaterial zeigt die schrittweise Überführung der Hornblende 
zu Biotit, Epidot, Titanit (Apatit, Orthit, Magnetit und Eisenglanz) und 
ebenso eine schrittweise Umwandlung des Albits zu Kalinatronfeldspat. 
Gleichzeitig wird Kalzit zu einem wichtigen gesteinsbildenden Ge­
mengteil. Das gewöhnliche granosyenitische Gestein führt mitunter noch 
etwas Hornblende; Albit ist stets vorhanden; jedoch herrscht im grano­
syenitischen Gestein der Kalinatronfeldspat und jeder Schliff zeigt die 
charakteristischen Umwandlungserseheinungen von Albit zu Kalinatron­
feldspat. 

Durch Zurücktreten der dunklen Gemengteile erfolgt der Übergang 
vom granosyenitischen Gestein zum aplitischen Gestein, das stets Kali­
natronfeldspat-Vormacht besitzt. Endlich finden wir an auskeilenden 
aplitischen Knauern die Übergänge zu pegmatoidem Material und von 
diesem zu hydrothermalen Quarz-Karbonat-Eisenglanz-Chloritbildungen. 
Diese stehen mit den diskordanten Goldquarzgängen des Radhausberg-
revieres und den Klüften des Gasteiner Thermalsystems in räumlichem 
und zeitlichem Zusammenhang. 

Die wichtigsten m e t a s o m a t i s c h e n u n d e n d o m e t a s o m a t i s c h e n 
R e a k t i o n s g e f ü g e dieses Entwicklungsprozesses sind folgende: 

1. V e r d r ä n g u n g der b l a u g r ü n e n ä l t e r e n H o r n b l e n d e durch 
Biotit, Epidot, Titanit (Apatit, Orthit, Magnetit, Eisenglanz) und durch 
eine ebenfalls blaugrüne jüngere Hornblende. Die blaugrüne Großhornblende 
des Gneisgranodiorites geht in die Biotit-Epidot-Pseudomorphosen nach 
Hornblende des granosyenitischen Gesteines über (Abb. 2 und Tafel 14, Fig. 3). 

2. E n d o m e t a s o m a t i s e h e s (po rphyrob la s t i s ches ) W a c h s t u m von 
Alb i t in e inem ä l t e r e n S t a r rge füge fä rb iger Gemeng te i l e (Horn­
blende, Biotit, Epidot, Titanit usw.). Längs der Grenzen basischer Fische 
gegen äplitische Substanzen wurde metasomatisches Eindringen von Albit-
porphyroblasten in das Starrgefüge des älteren basischen (meist albitepidot-
amphibolitischen) Materials in modellförmiger Klarheit beobachtet. Ganze 
Schollen des zusammenhängenden älteren Gesteinsgewebes werden von den 
Älbitporphyroblasten umwachsen und in ihrem Kristallkörper wie in einer 
Museums-Glasvitrine konserviert (Abb. 4 und Tafel 14, Fig. 2). 

Der granodioritische Gesteinstyp zeigt das Stadium der Albitisierung des 
älteren albitepidotamphibolitischen Gesteinsbestandes auf. Er ist räumlich 
nur mehr reliktisch in Form weniger Meter mächtiger Reaktionszonen 
(Mallnitzriegel) und basischer Fische (Keuehenkar) erhalten. Der grano­
dioritische Gesteinstyp unserer Serie ist im wesentlichen noch frei von 
Kälinatronfeldspat. 

Vor allem läßt aber das mikroskopische, Bild des erst später durch 
Kalimetasomatose entstandenen granosyenitischen Gneises und Gneis-
granosyenits auf ein älteres granodioritisches Stadium rückschließen, welches 
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das Gestein vor der Kalimetasomatose durchlaufen hat. Überzeugend sind 
nicht nur die Pseudomorphosen nach Hornblende, sondern vor allem die 
höchst charakteristische einschlußreiche Ausbildungsweise der großen 
Albitkristalle (Plag. III). Was wir an den aplitischen Grenzen der basischen 
Fische in modellförmiger Klarheit beobachteten, sehen wir nun in jedem 
Dünnschliff des gewöhnlichen granosyenitischen Gesteines in kleinerer, aber 
doch sehr charakteristischer und analoger Form. Die großen Albitkristalle 
(Plag. III) umschließen massenhaft älteres Starrgefüge von Biotit, Epidot, 
Titanit (Hornblende, Apatit, Orthit und Magnetit). Häufig stehen diese 
Fremdeinschlüsse mit dem Nachbargewebe noch in ungestörtem, ursprüng­
lichem Zusammenhang. Es handelt sich also um die typische „falsche 
Fülle" nach der Terminologie von F. Angel. Die großen Albite (Plag. III) 
sind bedeutend reicher an Fremdeinschlüssen als die kleineren jüngeren 
Albite (Plag. I I und I) und der ebenfalls jüngere Kalinatronfeldspat. Daraus 
ist die Folgerung zu ziehen, daß die großen Albite (Plag. III) bereits in einem 
zeitlichen Stadium, welches dem Erscheinen der kleinen Albite (Plag. I I 
und I) und des Kalinatronfeldspates vorausgeht, die metasomatische 
Pioniertätigkeit vollbrachten und sich metasomatisch in das ältere Starr­
gefüge der färbigen Gemengteile hineinfraßen. 

3. Der Typus Plag. I I I führt meist neben den genannten eindeutigen 
Fremdeinschlüssen („falsche Fülle") auch h a r m o n i s c h im A l b i t k o r n 
v e r t e i l t e M i k r o l i t h e n von He l lg l immer und K l i n z o i s i t („echte" 
Fülle nach der Terminologie von F. Angel). Sowohl im granodioritischen 
als auch im granosyenitischen Gestein wurde mehrfach beobachtet, daß 
die Mikrolithen nicht gleichmäßig im betreffenden Albitkorn verteilt sind, 
sondern wie ein Bienenschwarm die schollenförmigen Fremdeinschlüsse 
umgeben und in den einschlußfreien Teilen des betreffenden, einheitlich 
polysynthetisch gegitterten Albitindividuums fehlen. Unter den Hell­
glimmer- und Klinozoisitmikrolithen finden sich manchmal auch Mikrolithen 
von Epidot, Titanit, Biotit, Chlorit und Kalzit. Meine genetische Inter­
pretation schließt an die jüngst von O. H. E r d m a n n s d ö r f f e r und 
F. K. D r e s c h e r - K a d e n gegebene, mit E. We inschenk und E. Chr i s t a 
und bezüglich der Metasomatose auch mit H. P. Corne l ius im allgemeinen 
übereinstimmende Erklärung an. Ich sehe in den harmonischen Mikrolithen-
schwärmen der granitischen, granosyenitischen bis dioritischen Tauern-
gesteine in erster Linie endometasomatische Reaktionsgefüge. Die 
Tatsache, daß ungefüllter, polysynthetisch verzwillingter Plagioklas keinen 
höheren Anorthitgehalt besitzt als der gefüllte Albit, legt gegen die Theorie 
der sekundären Entstehung der Mikrolithen aus An-reichem Plagioklas 
(Oligoklas bis Andesin) Zeugnis ab (siehe S. 18, 21, 30 und L. 18). 

4. K o r r o s i o n s e r s c h e i n u n g e n a n d e n fä rb igen Gemengte i l en . Im 
granodioritischen, granosyenitischen und aplitischen Gestein sowie in den 
geaugten, gebänderten und überhaupt mit aplitischen Substanzen grob­
gemengten albitepidotamphibolitischen Gesteinen unserer Serie zeigen die 
färbigen Gemengteile stets intensive Anzeichen von Korrosion. Protuberanzen-
förmige, fahnen-, fetzen-, schollen- und fransenförmige Auflösung der 
Ränder von Hornblende, Biotit, Epidot und Chlorit sind bezeichnend. 
Titanit ist verhältnismäßig widerstandsfähig und liegt noch in Form von 
Titanitkränzen auch dort vor, wo die übrigen färbigen Gemengteile bereits 
gänzlich (kontinuierlich verfolgbar) aufgelöst sind. 
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5. K a l i n a t r o n f e l d s p a t i s a t i o n des Alb i t s . Dieses Reaktionsgefüge 
ist ein Hauptcharakteristikum des granosyenitischen Gneises, Gneis-
granosyenits und der aplitischen Partien. Ausführliche Beschreibung 
siehe L. 15. Zusammen mit der Biotitisierung der Hornblende legt die 
Kalinatronfeldspatisation des älteren Albits Zeugnis für die Kalimeta­
somatose ab, welche das ältere granodioritische Material zum granosyeni­
tischen Gneis, Gneisgranosyenit und aplitischen Gneis umgeprägt hat. 

6. I n v e r s z o n a r e r A lb i t findet sich nur in den feinkörnigen dunklen 
Alpitepidotamphiboliten (S. 10) und fehlt den alkalimetasomatischen 
(granitisierten) Produkten, also dem granodioritischen, granosyenitischen 
und aplitischen Gestein vollkommen, was mit den diesbezüglichen 
Erfahrungen in den Hohen Tauern (F. Angel, Ch. Exner ) übereinstimmt. 
Für die Kristallisation der gegenüber dem anorthitarmen Kern etwas 
anorthitreicheren Hülle der betreffenden inverszonaren Albite wird man 
ähnlich wie bei der Mikrolithenausfällung an lokale Konzentrations -
Verhältnisse denken: Einfluß des Ca-reichen,, Wirtes'' auf die Alkali-, ,Zufuhr''. 

7. N o r m a l e Z o n a r s t r u k t u r des A lb i t s ist in schwacher und niemals 
an liquidmagmatische Kristallisation erinnernder Ausbildungsweise (L. 15, 
Abb. 5, S. 230) häufig im granodioritischen und granosyenitischen Gestein 
vorhanden. Auch im K a l i n a t r o n f e l d s p a t findet sich Z o n a r s t r u k t u r 
(gesondertes Auslöschen von Kern und Hülle und die Erscheinung des 
Zonarperthits). Die Zonarperthite sind keineswegs durch liquidmagmatische 
Kristallisation zu erklären, da helizitische Einschlußzüge des Grundgewebes 
gefunden wurden, die durch Zonarperthit hindurchziehen. 

8. A l b i t i s a t i o n des K a l i n a t r o n f e l d s p a t e s ( S c h a c h b r e t t a l b i t i -
sa t ion) . Streng lokal beschränkt auf gewisse Grenzzonen der basischen 
Fische und auf hysterogene Reibungsbreccien in den ,,Fäulen"-Zonen. 
I m gewöhn l i chen g r a n o s y e n i t i s c h e n Ges te in jedoch wird Schach-
brettalbit n i e m a l s ange t ro f fen (45 Dünnschliffe). Diese Tatsache ist 
deshalb besonders bemerkenswert, weil die Gneisserien im Liegenden und 
Hangenden des granosyenitischen Gneises ungemein reich an Schachbrett-
albit sind (Woiskenmulde und Siglitzgneis, L. 20 und 19). Es liegt hier 
also die vom Verfasser erkannte Regel der Horizontbeständigkeit des 
ichoretischen Lösungsumsatzes vor. In räumlich eng begrenzten, lokalen 
Zonen, wo der granosyenitsche Gneis mit einem kaünatronfeldspatfreien 
albitreichen Gestein (z. B. Gneisgranodiorit, Epidosit oder gewisse Albit-
epidotamphibolite) in Reaktion tritt, kommt es zum „ U m s c h w u n g des 
A l k a l i v e r h ä l t n i s s e s " (K. H. S c h e u m a n n , L. 59, S. 425, und 
R. Schwinner , L. 60). Das heißt, es bildet sich hier offenbar zunächst eine 
Konzentration im Lösungsumsatz, die der mobilen Zufuhr (D. S. Kor j i a sky 
1936, Lehrbuch von Turne r , L. 65, S.ölff.) Untertan ist (Kalimetasomatose), 
und dementsprechend kristallisiert zunächst der Kalinatronfeldspät so wie 
überall im granosyenitischen Gneis und seinen aplitischen Begleitern. Dann 
aber kommt ein Zeitpunkt, in dem die Konzentration des Lösungsumsatzes 
an Ort und Stelle durch die stagnierende (D. S. Kor j insky) , dem 
ursprünglichen Na-Reichtum des Wirtgesteines entsprechende Stoffgruppe 
wieder rückerobert wird. Und so bobachten wir gerade nur an der Grenz­
serie des granodioritischen Fisches (Keuchenkar) und des Epidositfisches 
(Romate-N-Wand), daß der zuerst gebildete Kalinatronfeldspat sekundär 
schachbrettalbitisiert wird. Für den gesamten Stoffhaushalt des grano-
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syenitischen Gesteines handelt es sich um eine nebensächliche Erscheinung, 
die z. B. auf einige Zentimeter bis Meter der Grenzregion des betreffenden 
basischen Fisches (Keuchenkar) beschränkt ist. In theoretischer Hinsicht 
ist die Erscheinung jedoch sehr bedeutsam, weil sie zeigt, daß das „Wirt"-
Gestein die Konzentration des Lösungsumsatzes, aus dem die Kristallisation 
der Feldspate erfolgt, aktiv beeinflußt. In viel größerem Maßstabe 
wurde die analoge Erscheinung im sedimentogenen Granitisations-
hof des granitischen Hölltor-Rotgüldenkernes vom Verfasser nachgewiesen 
(L. 20). 

Das Auftreten von Schachbrettalbit in den diaphthoritischen Kakiriten 
der „Fäulen" entspricht hysterogenen hydrothermalen Kristallisationen, 
welche mit dem Hauptakt der Gesteinsprägung nichts mehr zu tun 
haben. 

9. M y r m e k i t u n d g r a n o p h y r i s c h e Ve rwachsungen . Äußerst selten 
in unserem Gestein (S. 31). Der gegenüber anderen tauerngranitisohen 
Gesteinen mengenmäßig in unserem Gesteinskomplex ja sehr zurücktretende 
Quarz entwickelt dementsprechend auch kaum eine metasomatische 
Aggressivität. Hingegen sind die granitischen Gneise im Liegenden 
(Hölltor-Rotgüldenkern) sehr reich an Myrmekit und auch im Siglitzgneis 
findet sich Myrmekit häufiger als im granosyenitischen Gneis, in dem er 
eine ganz seltene Ausnahme darstellt. 

10. M i k r o k l i n - P o r p h y r o b l a s t e n in g e a u g t e m b i o t i t r e i e h e m 
A l b i t e p i d o t a m p h i b o l i t . Es handelt sich hier um ein neues Vorkommen 
eindeutiger Mikroklinporphyroblasten mit helizitischem Einschlußgefüge 
des präexistierenden Grundgewebes, das sich den drei anderen vom 
Verfasser gefundenen Lokalitäten anschließt (L. 18, S. 9 und 10). 

Die H a u p t - G e s t e i n s p r ä g u n g des v o r l i e g e n d e n Geste ins­
m a t e r i a l s vol lzog sich u n t e r den mine ra l f az i e l l en p t - B e d i n -
gungen der A l b i t e p i d o t a m p h i b o l i t f a z i e s . Dieser Terminus von 
F. J. T u r n e r (1948, L. 65) deckt sich im wesentlichen mit der Epidot-
amphibolitfazies von P. E s k o l a (L. 13). Durch das Vorsetzen des Wortes 
„Albit-" betont F. J. Turne r , daß sich Epidotamphibolite zwar auch in 
der Amphibolitfazies mitunter finden, wo statt des Albits ein Oligoklas 
bis Andesin in den betreffenden Epidotamphiboliten herrscht (z; B. in 
gewissen Epidot- und Zoisitamphiboliten der Koralpe, A. Kies l inge r , 
P. B e c k - M a n n a g e t t a ) ; aber es sollen nur die echten albitepidotamphi-
bolitischen Paragenesen in der „Epidotamphibolitfazies" von E s k o l a 
inbegriffen sein, weshalb T u r n e r zur schärferen Fixierung dieses 
Umstandes die Umbenennung in: Albitepidotamphibolitfazies durchführt. 
Da es nun für die mineralfazielle Einstufung des granosyenitischen Gneises 
sowie der meisten Tauerngneisgranite überhaupt von grundlegender 
Bedeutung ist, daß die Albitepidotamphibolitfazies eine regelrechte Mineral­
fazies darstellt, die sowohl bei progressiver wie bei regressiver Metamorphose 
erreicht wird, soferne die für diese Mineralfazies gültigen pt-Bedingungen 
herrschen, und da es sich hier auch um Paragenesen handelt, die besonders 
auf Erkenntnisse F. Beckes und somit auf das Gebiet der Hohen Tauern 
zurückgehen, so sei mit Nachdruck auf den diesbezüglichen Hinweis im 
Buche von P. E s k o l a (1939, L. 13, S. 355) verwiesen. 
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Das in Fig. 24, S. 91, in T u r n e r s Lehrbuch abgebildete ACF-Dreieck 
für quarzhältige Gesteine der Albitepidotamphibolitfazies mit Kali-Über­
schuß (ohne die dort eingeklammerten Minerale der höhertemperierten 
Subfazies) entspricht dem Geateinsbestand unseres granosyenitischen 
Gesteines und seiner basischen Fische und aplitischen Grobmengungen. 
Das Zusammenvorkommen von blaugrüner Hornblende, Biotit, Epidot, 
Albit, Kalinatronfeldspat, Quarz, Kalzit und teilweise Muskowit ist in diesem 
Diagramm verzeichnet. Der Grünschieferfazies nähert sich unsere Gesteins­
zone durch das Instabilwerden der Hornblende und das Erscheinen des 
Chlorits. Jedoch erst die Phyllonite des granosyenitischen Gneises und die 
hydrothermalen Knauern, Gänge und Reibungsmylonite („Fäulen") gehören 
in die Grünschieferfazies. Sie sind auch geologisch deutlich als hysterogene 
Fazies zu erkennen. 

Die Hauptgesteinsprägung der Romatedecke vollzog sich somit unter 
den Verhältnissen der Albitepidotamphibolitfazies. Hysterogene Bildungen 
der Grünschieferfazies sind gut zu beobachten. Keine beobachtbaren 
Merkmale hingegen sind von älteren (proterogenen) Zuständen unseres 
granosyenitischen Gesteinsmaterials erhalten. Die T a u e r n k r i s t a l l i s a -
t i on (A lb i t ep ido t amph ibo l i t f a z i e s ) h a t h ier ä l t e r e Z u s t ä n d e 
v o l l k o m m e n ve rwi sch t . Mit der Tauernkristallisation endet daher die 
petrographisch genetische Untersuchungsmöglichkeit im Räume der Romate­
decke und wir sind zur hypothetischen Rekonstruktion einer vor-tauern-
kristallinen Amphibolitfazies auf stratigraphische, petrographische und 
tektonische Untersuchungen in den Bereichen der weiteren Umgebung der 
östlichen Hohen Tauern angewiesen, worauf hier nicht näher eingegangen 
werden kann. Im folgenden Schema sind die mineralfaziellen Verhältnisse 
in Übersicht gebracht: 

Amphibolitfazies: Albitepidotamphibolit -
faziea: 

Grünschieferfazies: 

Ohne beobachtbare Kenn­
zeichen in der 
Romatedecke 

Hauptgesteinsprägung 
(Tauernkristallisation) 

der Romatedeeke 
Hysterogene Prägungen 

j 
(Hypothetisches altes 

Grundgebirge nach Art 
des ostalpinen Altkri-
stallins, Gerolle in der 
Grauwaekenzone im Gain-
feldkonglomerat nach den 
Funden von W. H e i s s e l ) 

Albitepidotamphibolit -
Fische und -Schollen 

Gneisgranodiorit 
granosyenitiseher Gneis 
und Gneisgranosyenit 

Aplitische und pegmatoide 
Gesteine 

Phyllonite des grano­
syenitischen Gneises 

Hydrothermale Knauern 
und Gänge (Erzgänge) 

Reibungsmylonite 
(„Fäulen") 

Herr Kollege Dr. W. Heisse l hatte die Freundlichkeit, uns im Sommer 
1950 zu den Gneisgeröllen des Gainfeldkonglomerates (L. 26) in der Grau­
wackenzone bei Bischofshofen zu führen. Diese dürften Abkömmlinge 
des alten Grundgebirges sein, welches die stratigraphische Basis der meso­
zoischen Schieferhülle der Hohen Tauern (Trias und Bündner Schiefer) 
darstellte. 
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Vergleiche 
Der feldgeologische Befund erweckt den Eindruck, daß der granosyeni-

tische Gneis aus einem älteren albitepidotamphibolitischen Starrgefüge 
(Paläosom: Farbige Gemengteile) und einer jüngeren aplitischen Mobilisation 
(Neosom: Feldspate, Quarz und Kalzit. Ichoretiseher Lösuhgsümsatz) 
hervorgegangen ist. Das mikroskopische Bild zeigt, daß die metasomatischen 
Reaktionsgefüge zwischen basischen Fischen und aplitischer Substanz 
bezüglich Erscheinungsbild und zeitlicher Folge den im granosyenitischen 
Gneis selbst beobachteten endometasomatischen Reaktionsgefügen ent­
sprechen. Offensichtlich stellt unser Gestein ein Beispiel für besonders 
reichliche und lang andauernde metasomatische Vorgänge dar. Nun ist es 
wohlbekannt, daß auch die Kristallisationshypothese aus flüssigem Magma 
mit Hilfe des Bo wen sehen Reaktionsprinzips endometasomatische Er­
scheinungen im Zuge magmatischer Kristallisation und Wiederauflösung 
der schon kristallisierten Minerale durch Restlösungen erklären kann. Daß 
jedoch ein Bild derartigen Reichtums an metasomatischen und endometaso­
matischen Erscheinungen wie im vorliegenden Fall durch liquidmagmatische 
Kristallisation erklärt werden könnte, scheint mir doch recht unwahrschein­
lich. Die metasomatische Granitisationshypothese dürfte dem hier vor­
liegenden Erscheinungsbild besser gerecht werden. Im Liegenden und 
Hangenden des granosyenitischen Gneises (Woiskenmulde im Radhausberg-
Unterbaustollen L. 18 und 20, und Siglitzgneis mit sedimentärer Hülle im 
Siglitz-Unterbaustollen L. 19) sind Tatsachen bekannt, die eindeutig für 
metasomatische Granitisation, u. zw. während der alpidischen Orogenese 
sprechen. Natürlich stellt die Anwendung der metasomatischen Graniti-
sationstheorie für unser deckenförmig gelagertes und teilweise regellos 
körniges Gestein (Gneisgranosyenit) bedeutend höhere Anforderungen an 
die Phantasie des Geologen, der das Gestein durch metasomatische Alkali­
zufuhr in albitepidotamphibolitischen Altbestand während der alpidischen 
Orogenese an Ort und Stelle — also nachdem die Romatedecke bereits 
auf der Woiskenmulde lag — interpretieren möchte. Deshalb ist Vorsicht 
geboten und sind Ergebnisse weiterer Untersuchung abzuwarten. 

An Vergleichen mit anderen alpinen Syeniten stehen dem Verfasser 
Literaturstudien und wenig eigene Erfahrung zur Verfügung. Der zu den 
periadriatisehen Intrusiva zählende Syenit von Biella (0. A m a t u e e i 
1934 und V. N o v a r e s e 1943) verhält sich zu unserem granosyenitischen 
Gneis von Badgastein-Mallnitz etwa so wie der Rieserferner-Tonalit (F. 
Becke) zu den tonalitischen Tauerngesteinen des Zillertaler Hauptkammes 
(E. C h r i s t a 1931). Der Syenit von Biella gehört also einer höhertempe­
rierten Mineralfazies (Amphibolitfazies) an, was neben seinen Kontakt­
bildungen auch durch den Bestand an gesteinsbildenden Mineralgemeng­
teilen klar ist. Ihm fehlen Epidot, Klinozoisit und Hellglimmer. Die 
Hornblende ist im Dünnschliff grünlich braun und der Anorthitgehalt der 
Plagioklase beträgt 18—20%. Hingegen zeigen die Syenite des östlichen 
Aarmassivs (F. Webe r 1904, Th. H ü g i 1941) bedeutende Ähnlichkeit in 
mineralfazieller Hinsicht mit dem granosyenitischen Gestein von Badgastein-
Mallnitz. Allerdings haben sie die bekannte Kataklase der helvetischen 
Zentralmassive mitgemacht, welche unserem Gestein in solch intensivem 
Ausmaße fehlt. Besonders bemerkenswert z. B. sind die Zonarperthite 
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im Kalisyenit vom Piz Giuf, die F. Webe r beschreibt und abbildet, so 
wie wir sie in unserem Gestein von Badgastein-Mallnitz gefunden haben. 
Auch die Ausbildung der Epidote, des Orthites und der reichlichen radio­
aktiven Höfe in Biotit, welche vor allem an Orthit gebunden sind, ist 
analog. Über dem Aarmassiv transgrediert der vorpermische Verwitterungs­
horizont in nächster Nähe der Syenitaufschlüsse (Th. H ü g i 1941). Sicher­
lich ein gewichtiger Einwand gegen die Vermutung alpidischer, metasoma­
tischer Granitisation des granosyenitischen Gesteines von Badgastein-
Mallnitz! Jedoch scheint auch im südlichen Aarmassiv alpidische Graniti­
sation vorhanden zu sein, zumindest im südwestlichen Abschnitt nach 
H. H u t t e n l o c h e r 1942. 

Im Gebiete um Rotgülden (östlich von Badgastein) fand F. Angel 
granosyenitisches Gestein, das von R. St ab er auch mikroskopisch unter­
sucht wurde. Nach A. W i n k l e r - H e r m a d e n dürfte auch ein Teil des 
Sonnblickkernes aus syenitischem Gestein bestehen; es sind auffallende 
Biotit-Epidotaggregate annähernd rechtwinkliger Umgrenzung vorhanden; 
nähere Untersuchung steht noch aus. Ähnliche, auffallend regelmäßig, 
annähernd rechtwinkelig begrenzte Biotit-Aggregate führt auch der Grano-
dioritgneis des Maggialappens im Tessiner Penninikum. 

Allgemeingeologische und petrologische Deutung 

Zusammenfassend läßt sich zum gegenwärtigen Stand der petrologischen 
Deutung des granosyenitischen Gesteines von Badgastein-Mallnitz kurz 
folgendes sagen: Die ältere Auffassung (F. Becke) ordnete die sichtbaren 
amphibolitisch-aplitischen Grobmengungen zeitlich einer hochtemperierten 
Bildung zu, die wir uns etwa wie den Syenit von Biella mit seinen Kontakten 
vorstellen können; erst nachträglich wäre dann durch rückschreitende 
Metamorphose der derzeit niedrig temperierte Gesteinsbestand (Albitepidot­
amphibolitfazies) geprägt worden. F . Ange l hingegen trat dafür ein, daß 
sich die amphibolitisch-aplitischen Grobmengungen unter den pt-Verhält­
nissen der niedrigtemperierten Mineralfazies (Albitepidotamphibolitfazies) 
vollzogen. Die vorliegenden petrographischen Beobachtungen stützen diese 
Annahme von F. Angel . Als die Kristallisation der großen Feldspate 
vor sich ging, waren blaugrüne Hornblende und Epidot schon vorhanden. 
Letzterer wurde von den kristallisierenden Feldspaten reichlich als Einschluß 
aus jener Zeit konserviert. Der teilweise idiomorph gegen Feldspat abge­
grenzte Kalzit ist ein Kronzeuge für die Kristallisation der Feldspate unter 
den pt-Bedingungen der Albitepidotamphibolitfazies. Die harmonische 
Regelmäßigkeit der beobachteten Reaktionsgefüge steht mit der Auffassung 
von F. Angel in vollem Einklang und ist nach der Meinung des Verfassers 
nicht mit der alten Beckeschen Ansicht vereinbar. Überhaupt fehlen 
beobachtbare Merkmale einer nach Becke vorauszusetzenden hochtempe­
rierten Syenit-Gestemsgesellsehaft nach Art des Biella-Syenits. Soll man nur 
deshalb, weil derartige niedrigtemperierte Genese syenitischen Gesteines 
im Lehrbuch von R o s e n b u s c h nicht vorgesehen war, an der alten Ansieht 
im Widerspruch mit dem Beobachtungsbefund festhalten 1 Dagegen lehnte 
sich bereits E. W e i n s c h e n k auf. Heute aber ist durch die Einführung 
moderner experimenteller (Goranson 1938, Bowen und T u t t l e 1950) 
und feldgeologischer (Eskola, W e g m a n n u. a.) Erfahrungen, welche 
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Bildung granitischer, dioritischer und auch syenitischer Gesteine in niedrig­
temperierten Bereichen (Albitepidotamphibolitfazies) bejahen, die Sachlage 
auch im Bereiche der Hohen Tauern besser fundiert (H. L e i t m e i e r 1942). 

E. Angel und R. S t a b e r sprachen in ihren Arbeiten von einer halb-
palingenen, granosyenitischen „Intrusion" unter den pt-Bedingungen der 
Ersten Tiefenstufe, also: Albitepidotamphibolitfazies und Grünschiefer­
fazies. In der Weiterentwicklung dieser ja bereits 10—15 Jahre zurück­
liegenden Arbeiten wird man, den neueren Auffassungen metasomatischer 
Granitisation entsprechend, eher an Transformationen (Lösungsumsätze, 
nicht Schmelzfluß) präexistierenden Gesteinsmaterials mit Alkalizufuhr 
denken. Im Sinne der richtungsweisenden Synthese allgemeinpetrologischer 
Art von H. R a m b e r g (Chicago 1949, L. 50) ist also der a lp ine Zen t r a l ­
gneis u n d somi t auch das v o r l i e g e n d e g r a n o s y e n i t i s c h e Ges t e in 
von B a d g a s t e i n als Ep i -Gne i sg ran i t a n z u s p r e c h e n bzw. als Epi-
Gneisgranosyenit mit den betreffenden gneisifizierten Varietäten, für die 
alle die gleiche, schwachtemperierte Mineralfazies (Zentralgneisfazies) 
leitend ist. 

Wie groß der Anteil der alpidischen Orogenese einerseits und paläozoischer 
Orogenesen anderseits am Gesteinsprägungsakt des granosyenitischen 
Gneises und Gneisgranosyenits von Badgastein ist, läßt sich heute noch 
schwer abschätzen. Tatsache ist, daß sieh „ichoretische Stoffumsätze" bei 
der alpidischen Orogenese in unserem Gebiete vollzogen. 

Beziehungen zwischen radioaktiven Höfen, Gesteinsradioaktivität und 
Metasomatose 

Der Reichtum des granosyenitischen Gneises von Badgastein-Mallnitz 
an radioaktiven (pleochroitischen) Höfen und die physiko-chemisch ermittelte, 
außergewöhnlich hohe Gesteinsradioaktivität dieses Gesteines dürften 
ursächlich miteinander in Zusammenhang stehen. Vermutlich sind Uran 
und Thorium als isomorphe Beimengungen in den Orthit-, Epidot-, Titanit-
und Zirkonkörnern, welche in den radioaktiven Höfen als Einschlüsse in 
Biotit, Hornblende und Chlorit beobachtet wurden, die hauptsächlichen 
Erzeuger der Gesteinsradioaktivität. Wie wenig wir allerdings im all­
gemeinen und in unserem diesbezüglich noch nicht näher untersuchten 
granosyenitischen Gestein im besonderen über die Art der vermuteten 
isomorphen radioaktiven Beimengungen wissen, geht besonders aus neueren, 
diesbezüglichen zusammenfassenden Literaturdarstellungen hervor: Z. B. 
P. Niggli , L. 44, S. 412 ff., R. W. Wilson 1937 und E. ¥. Osborn 1939 
(petrographische und radiumphysikalische Untersuchung des Val Verde-
Tonalits Südkaliforniens mit seinen basischen Fischen, im sieben Meilen langen 
Wasserversorgungstunnel der Umgebung von Los Angeles aus dem Colorado­
fluß). 

Der Zusammenhang zwischen Gesteinsradioaktivität und Auftreten 
radioaktiver Höfe in den betreffenden Gesteinsdünnschliffen ist im Rad­
hausberg-Unterbaustollen recht deutlich. Die gegenüber dem granosyeniti­
schen Gestein merklich schwächer radioaktiven Gesteinsserien im Liegenden 
des granosyenitischen Gneises (Woiskenmulde und granitischer Gneis des 
Hölltor-Rotgüldenkernes im Radhausberg-Unterbaustollen und granitischer 
Gneis im Tauerntunnel) zeigen auch bedeutend weniger radioaktive Höfe 
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(170 durchgesehene Dünnschliffe des Radhausberg-Unterbaustollens und 
Tauerntunnels), Kalinatronfeldspat führt der granitische Gneis des Hölltor-
Rotgüldenkernes im allgemeinen noch reichlicher als der granosyenitische 
Gneis. Kalinatronfeldspat übt also keinen entscheidenden Einfluß auf die 
Gesteinsradioaktivität aus. Natürlich ist mit der Durchsicht von Dünn­
schliffen biotitärmerer (granitischer Gneis) und biotitreicherer (grano-
syenitischer Gneis und Woiskenmulde) Gesteine noch keine exakte Statistik 
bezüglich der Anzahl radioaktiver Mineralkörner möglich, weil deren Sicht­
barwerden in radioaktiven Höfen im gewöhnlichen Gesteinsdünnschliff ja 
zugleich von der Häufigkeit der betreffenden pleochroitisoh verfärbbaren 
Minerale (also hauptsächlich des Biotits) abhängt. Darum ist für eine 
exakte diesbezügliche Statistik die Anwendung der photographischen 
Methode nach I. Curie (1946) und B. E. P iceo lo (1949) erforderlich, 
welche bisher für das Gasteiner Gebiet aus technischen Gründen noch nicht 
systematisch in Anwendung gebracht wurde. Herrn Kollegen Dr. F. Hern-
egger danke ich für die freundliche Vorführung eines derartigen Präparates 
von granosyenitischem Gneis des Radhausberg-Unterbaustollens. 

Pur die im N und im S an das Gneisprofil: Radhausberg-Unterbaustollen-
Tauerntunnel angrenzenden Gebiete stehen die Beobachtungen von 
M. S t a r k (L. 62) zur Verfügung, die ebenfalls an einer großen Anzahl von 
Dünnschliffen gewonnen wurden. U. zw. handelt es sich um die von 
M. S t a r k geologiseh-petrographiseh Untersuchten Zonen der nördlichen 
Tauernschieferhülle des Gastein- und Großarltales bis zum Tauern-N-Rand 
sowie um das Gebiet unmittelbar südlich von Mallnitz bis zum Tauern-
S-Rand, einschließlich der benachbarten Teile der Hochalm-, Reißeek- und 
Sonnblickgruppe. 

M. S t a r k beobachtete, daß der breite N-Flügel der Hohen Tauern in den sehr zahlreich 
von ihm untersuchten Gesteinen des Großarl- und Gasteinertales bis knapp an den Zentral­
gneis bei Hofgastein überhaupt keine radioaktiven Höfe führt mi t Ausnahme eines 
einzigen diaphthoritischen Phyllitvorkommens, das wahrscheinlich aus alteren kristallinen 
Schiefern hervorgegangen ist. Alle die typischen Gesteine der unterostalpinen Klamm-
kalkserie und der nördlichen Tauernschieferhülle, die M. S t a r k untersuchte, sind frei 
von radioaktiven Höfen (Kalke, Quarzite, Kalk-, Serizit- und Quarzphyllite, Porphyroide, 
Grünschiefer, Chloritschiefer, Chloritoidschiefer, Serpentine, Kalkglimmerschiefer und 
auch kalkfreie Glimmerschiefer und Paragneise). „Erst in den t i e f s t e n , dem Zentral­
gneis unmittelbar benachbarten S c h i e f e r n kann schwache pleochroitisohe Hofbildung 
sichtbar werden; ja auch in der zwischen Hochalm-Ankogel-Gneismasse und Sonnbliek-
Gneismasse eingeschalteten Hüllschiefermasse sind pleochroitisohe Hofbildungen unge­
wöhnlich; allgemein sind jedoch in mäßiger Zahl und Vollkommenheit pleochroitisohe 
Höfe in den Z e n t r a l g n e i s e n und seinen u n m i t t e l b a r e n B e g l e i t g e s t e i n e n anzu­
treffen, ohne die deutliche Ausbildung wie in vielen kristallinen Schiefern des Böhmer­
waldes etwa zu erreichen" (M. S t a r k ) . 

Weiters gibt M. S t a r k eine detaillierte Darstellung seiner Nachforschung nach 
radioaktiven Höfen südlich Mallnitz und in den angrenzenden Gebieten. E r erwähnt 
deutliche radioaktive Höfe von unserem granosyenitischem Gestein bei Mallnitz und 
— was besonders auffallend ist und mit unseren Beobachtungen ebenfalls übereinstimmt — 
n u r h ö c h s t s p ä r l i c h e r a d i o a k t i v e H ö f e i n d e n m ä c h t i g e n A m p h i b o l i t e n 
d e r Z o n e : S ü d l i c h e R e i ß e c k g r u p p e — M a r e s e n — A n k o g e l . Auch in der südlichen 
Schieferhülle des Mölltales sind radioaktive Höfe nur spärlich vorhanden oder fehlen 
streckenweise ganz. 

Zusammenfassend bemerkt M. S t a r k : „Insgesamt resultiert als merkwürdiges 
Ergebnis des Überblickes über die genannten Tauemgesteine, daß pleochroitisohe Höfe 
fast nur in den Z e n t r a l g n e i s e n und den unmittelbar z u n ä c h s t g e l e g e n e n S c h i e f e r n 
beobachtet werden, u. zw. auch nur in meist bescheidenen Anfängen und geringer Zahl." 
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Übrigens gilt die Familie der granitisohen bis dioritisehen Tauernzentralgneise auch 
aus anderen Teilen der Tauem, soweit der Verfasser Einblick hat , als verhältnismäßig 
nicht reich an radioaktiven Höfen (z. B. E. C h r i s t a , Zemmgrund in den Zillertaler 
Alpen; G. F r a s l , mündliche Mitteilung bezüglich des Sulzbachkernes im Pinzgau; 
H . P . C o r n e l i u s , Granatspitzkem). H . L e i t m e i e r (1937, S. 290—293) fand außer­
gewöhnlich reichlieh pleoehroitische Höfe führende Biotitschiefer in der Gesteinsserie 
der Smaragdlagerstätte des Habachtales. Die Höfe treten dort um Zirkon und Rutil 
in Biotit auf. Radioaktive Zirkone sind dort in Reihen angeordnet, welche verschiedene 
Biotitindividuen queren. Diese sehr auffallende Erscheinung sowie die übrigen Merkmale 
zeigen dort nach H. L e i t m e i e r die jugendliche Entstehung der betreffenden radio­
aktiven Minerale an, womit meine Beobachtungen im granosyenitisehen und grano-
dioritisehen Gestein (Abb. 2) übereinstimmen. 

Aus dieser vergleichenden Zusammenstellung geht hervor, daß der 
granosyenitische Gneis von Badgastein-Mallnitz bezüglich seines Reich­
tums an radioaktiven Höfen im Dünnschliffbild eine Ausnahmsstellung 
innerhalb der bekannten Gesteine der Hohen Tauern einnimmt, wie das 
auch bezüglich der physiko-chemisch gemessenen Gesteinsradioaktivität 
der Fall ist. 

Vorliegende Gesteinsuntersuchung des granosyenitisehen Gneises, seiner 
basischen Fische und aplitischen Teilbereiche zeigt, daß die a l b i t e p i d o t -
a m p h i b o l i t i s c h e n F i sche b e d e u t e n d ä rmer , t e i lweise sogar frei 
s ind von r a d i o a k t i v e n Höfen. Offens ich t l i ch b e s t e h t also e in 
Z u s a m m e n h a n g zwischen der A l k a l i m e t a s o m ä t o s e , welche jeden­
falls weitgehend für die Bildung des granodioritischen und granosyeni­
tisehen Gesteines maßgebend ist, und der G e s t e i n s r a d i o a k t i v i t ä t . 
Tatsächlich fanden wir ja auch sehr auffallende mikroskopische Bilder 
(Abb. 2) mit massenhafter Anhäufung radioaktiver Höfe im neugebildeten 
Biotit, während die ältere Hornblende, auf deren Kosten der Biotit wächst, 
bedeutend ärmer an radioaktiven Höfen ist. Woher k o m m e n also die 
r a d i o a k t i v e n S u b s t a n z e n ? Sind sie zuge füh r t oder waren sie 
schon vor der A l k a l i m e t a s o m ä t o s e in i rgendwe lche r F o r m im 
Ges te in v o r h a n d e n 1 Hier müßte eine weitere und mit anderen Methoden 
arbeitende, physiko-chemische Untersuchung einsetzen. Wir begnügen uns 
damit, noch einige Hinweise zu dieser Fragestellung zu geben. 

Unsere Beobachtungen stimmen mit M. S t a r k (1936) überein, der 
bereits zeigte, daß die amphibolitischen Gesteine der östlichen Hohen 
Tauem recht arm an radioaktiven Höfen sind. Und ebenso besteht Überein­
stimmung mit den physiko-chemischen Untersuchungen von A. Webe r 
(1936), der an 35 Gesteinsproben die gesamte Variationsbreite vom Aplit-
granit bis zum Amphibolit innerhalb der Hochalm-Ankogelgruppe (Material 
der geologisch-petrographischen Aufnahme von Ange l -S tabe r ) bezüglich 
Radiumgehalt und Chemismus untersuchte und verglich. Er kam zu dem 
Resultat, daß der Großteil der aktiven Elemente sich in den aplitiseh-
pegmatoiden Restlösungen ansammelt und dementsprechend in die „inji­
zierten" Gesteine eingeht. Er stellt fest, daß auf Grund seiner Analysen 
und Messungen zweifellos innerhalb gewisser Grenzen eine Abhängigkeit 
zwischen Kieselsäure- und Alkali-Gehalt und dem Radiumgehalt der 
Gesteine in dem Sinne besteht, daß die basischen Gesteine schwächer aktiv sind. 

An der Messungsreihe von E. Poh l im Radhausberg-Unterbaustollen 
(S. 49) fällt auf, daß die Aplite wenig radioaktiv sind. Und in Überein­
stimmung der Messungen von A. Weber , G. K i r s ch und E. Poh l ist der 
kieselsaure- und alkalireichere granitische Gneis des Hölltor-Rotgülden-
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kernes weniger aktiv als der mehr basische granosyenitische Gneis der 
Romatedecke. Es s che in t also, d a ß auch eine A b n a h m e der Ges te ins­
r a d i o a k t i v i t ä t gegen das sau re , a p l i t i s c h e bis g r a n i t i s c h e 
Ges te in v o r h a n d e n is t . I n d iesem Sinne i s t es d e n k b a r , d a ß 
die b e s o n d e r e B i ldungswe i se u n s e r e s Ges te ines , n ä m l i c h die 
A l k a l i m e t a s o m a t o s e in a l b i t e p i d o t a m p h i b o l i t i s c h e m Alt­
b e s t a n d , e n t s c h e i d e n d i s t für die A n r e i c h e r u n g der r ad io ­
a k t i v e n S u b s t a n z e n im g r a n o s y e n i t i s c h e n Gneis . 

Betrachten wir in diesem Zusammenhang die Orthit-, Epidot- und 
Titanitkristalle im jeweiligen Zentrum der radioaktiven Höfe des granosye­
nitischen Gneises nochmals etwas näher. Die petrographisehe Detail­
beschreibung brachte Hinweise dafür, daß Epidot und Titanit, wahrschein­
lich auch Orthit, teilweise aus Stoffen aufgebaut werden, die bereits in dem 
wenig radioaktiven albitepidotamphibolitischen Ursprungsgestein vor der 
Alkalimetasomatose vorhanden waren. Zwischen den aktiven und inaktiven 
Epidoten, Titaniten und Orthiten bestehen zwar im allgemeinen Größen-
unterschiede, indem die aktiven Epidote, Titanite und Orthite in der Regel 
recht klein bleiben, jedoch ist eine unverkennbare Parallelität ihrer mengen­
mäßigen Ausbildung zweifellos vorhanden. Beide sind, wenn man von den 
radioaktiven Höfen absieht, auf : Grund ihrer Physiographie und ihres 
Auftretens im Gestein nicht scharf zu trennen. Nun ist daran zu erinnern, 
daß in unserem Gesteinsmaterial deutlich zu verfolgen ist, daß Epidot 
und Titanit in den Pseudomorphosen nach Hornblende auf Kosten der 
älteren blaugrünen Hornblende wachsen. Titanit siedelt zunächst am 
Rande und dringt allmählich gegen das Innere der Hornblende vor. Nach 
der chemischen Analyse von P. P a u l i t s c h (L. 46) besitzt die blaugrüne 
Hornblende 1*4 Gew.-% Ti02 . Die große mengenmäßige Anreicherung 
von Orthit, Epidot und Titanit in den Pseudomorphosen nach Hornblende 
ist ein weiteres deutliches Zeichen für zumindest teilweise stoffliche Herkunft 
der diese Minerale aufbauenden Stoffe aus der älteren Hornblende. Es 
wäre also denkbar, daß auch die radioaktiven Orthite, Epidote und Titanite 
teilweise die Stoffe, aus denen ihre Kristalle aufgebaut sind, aus dem 
ursprünglich wenig radioaktiven Ursprungsgestein bezogen. 

Aus anderen Kristallingebieten ist bekannt, daß Titanit und Orthit 
in granitisierten Zonen mit Vorliebe die hybriden Mischungsgebiete aus 
altem basischem und jungem saurem Gesteinsbestand besiedeln. A. K ö h l e r 
hat für den Titanit der oberösterreichischen granitisierten Amphibolite 
schon vor vielen Jahren eine derartige Herkunft des Titangehaltes aus der 
Hornblende des alten Amphibolites erkannt und in neuerer Zeit wiederum 
betont (1948). Über das Verhalten des Titans in verschiedener Mineral­
fazies und über den geochemischen Zyklus des Titans siehe: H. R a m b e r g 
(1948, L. 49). Für Orthit wurde eine regelmäßige Verteilung und besondere 
Anreicherung in anatektischen Gebieten des mittleren Schwarzwaldes 
erst jüngst von G. Re in (1947) besehrieben. 

Der Fragenkreis, woher die radioaktiven Substanzen, von denen man 
annimmt, daß sie als isomorphe Beimischungen am Aufbau der aktiven 
Orthite, Epidote, Titanite und Zirkone beteiligt sind, nun eigentlich stammen, 
führt folgerichtig zu Hypothesen über Zusammenhänge zwischen Meta­
somatose, Orogenese und kernphysikalisehen Vorgängen, wie sie von 
L. K o b e r 1949 und N. E f r e m o v 1947 entwickelt wurden. 
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Radioaktive Messungen (E. Pohl) 
Im Sommer 1944 bestimmte F. H e r n e g g e r (Institut für Radium­

forschung, Wien) im Radhausberg-Unterbau den Gehalt der Stollenluft 
an Radiumemanation. Die Meßwerte lagen zwischen 3-2 und 6-3 mjj.0/1 
(mjj.C/1 = 10-9 Curie pro Liter Luft) und sind als außerordentlich hoch zu 
bezeichnen. Zum Vergleich sei erwähnt, daß der Emanationsgehalt der 
Luft in den abgeschlossenen Quellstollen in Badgastein nur 0-2—2-7 m^Cfi 
beträgt. 

Auf Grund dieses abnormal hohen Em-Gehaltes führte ich im Sommer 
1948 eine Reihe radioaktiver Messungen durch. Meine radioaktiven Unter­
suchungen im Radhausberg-Unterbaustollen sollten vor allem die Ursache 
des abnormal hohen Em-Gehaltes der Stollenluft feststellen. Für die 
Entstehung der RaEm bestehen zwei Möglichkeiten: 

1. Die Gesteine des Stollens haben zur Gänze oder z. T. einen über­
durchschnittlichen Radium- bzw. Urangehalt. 

2. Die RaEm hat ihre Quelle im Kluft- und Porenraum der steil die 
Stollenachse schneidenden kratonischen Reißklüfte und Reibungszonen 
(Hitzeklüfte und „Fäulen", siehe Abb. 5). Trifft dies zu, so sind wieder 
zwei Fälle möglich: 

a) Das Kluftmaterial selbst ist hochaktiv (Reibungsbreceien, Gang-
mylonite, Kluftmineralbelag). 

b) Die RaEm stammt aus emanationsreichen Wässern, die mit dem 
Kluftraum in irgendeiner Verbindung stehen. 

Zur Klärung dieser Frage wurden erstens 140 Gesteinsproben aus dem 
Stollen bzw. aus seiner näheren Umgebung auf ihre Radioaktivität unter­
sucht; zweitens wurde der Em-Gehalt der Stollenluft oftmals und an vielen 
Stellen des Stollens bestimmt, um auch aus den örtlichen und zeitliehen 
Schwankungen der Em-Konzentration Aufschluß über die Herkunft der 
RaEm zu erhalten. 

Im folgenden wird die Messung der Gesteinsaktivitäten geschildert, 
während über die Em-Messungen in einer ausführlicheren Arbeit an anderer 
Stelle berichtet werden wird. 

1. Entnahme und Aufarbeitung der Gesteinsproben 

Von jeder im Stollen vorkommenden Gesteinsart wurden mehrere 
Proben entnommen. Dabei wurden nicht nur die Hauptgesteine berück­
sichtigt, sondern auch Proben von den verschiedenen, mehr oder weniger 
mächtigen Einschlüssen, wie basischen Fischen, aplitischen Partien und 
Quarzknauern, gesammelt. Außerdem erschien es wünschenswert, die 
Gesteinsproben des Stollens mit einigen analogen oder ähnlichen Gesteins­
proben außerhalb des Stollens vergleichen zu können. Die gesammelten 
Handstücke kamen nach Innsbruck und wurden dort mit einer Kugel­
mühle fein pulverisiert. 

2. Meßmethode 

Zur quantitativen Bestimmung des Ra- (und Th-) Gehaltes von Gesteinen 
ist die Lösungsmethodex) die verläßlichste: Die gepulverte Probe wird 

x) Neben der von J o l y (L. 30) angegebenen Schmelzmethode, die jedoch eine sehr 
komplizierte Apparatur erfordert. 
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Abb. 5. Geologisches Profil längs der Stollenachse des R a d h a u s b e r g - U n t e r b a u e s . Die Kurve mit vollen Punkten gibt die mittlere 
Gesteinsradioaktivität der vier Gesteinsserien an (granosyenitischer Gneis; Woiskenmulde; Riesenaugengneis und flasriger porphyrischer 

granitischer Gneis). Die Kurve mit Kreisen gibt die während des Stollenvortriebes gemessenen Gesteinstemperaturen an. 
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chemisch aufgeschlossen und vollständig in Lösung gebracht. Aus dieser 
Lösung wird die Em nach einiger Zeit ausgetrieben und in ein Emanometer 
überführt. Aus der gemessenen Em-Menge kann der Ra-Gehalt und, wenn 
Gleichgewicht vorausgesetzt werden darf, auch der Urangehalt berechnet 
werden. (Gleichgewicht zwischen Radium und Uran darf bei allen Gesteinen 
angenommen werden, die in den letzten 20.000 Jahren keine chemische 
Umwandlung mehr erfahren haben.) Mißt man durch ein geeignetes Meß­
verfahren nicht die RaEm, sondern die ThEm, so kann auf gleiche Weise 
auch der Thoriumgehalt bestimmt werden. 

Die Lösungsmethode erfordert jedoch einen recht beträchtlichen Auf­
wand. Deshalb wurde für die vorliegende Untersuchung eine direkte elektro-
metrisehe Meßmethode angewandt: Die gepulverte Probe wird über eine 
bestimmte Mäche verteilt und in ein Ionisationsgefäß eingebracht. Mittels 
eines empfindlichen Elektrometers wird der Ionisationsstrom gemessen, 
der hauptsächlich durch die Ionisation der «-Strahlen zustande kommt. 
Diese zuerst von E l s t e r und Gei te l (L. 11) angegebene Methode wird 
in zahlreichen Varianten oft angewandt, wenn es sich nicht um sehr genaue, 
sondern nur um orientierende Messungen handelt. Die Methode wird 
auch von H i r s c h i an Gesteinen der Schweizer Alpen verwendet (L. 27 
und 28). 

Gegen diese Art der Messung wird vorgebracht, daß der Meßeffekt 
von einer komplexen Strahlung herrührt, nämlich der «-Strahlung der 
oberflächennahen Schicht und der ß- und ^-Strahlung auch der tieferen 
Schichten, deren Anteile von Korngröße und Absorptionsvermögen der 
Probe abhängen. Von denselben Faktoren ist auch die Em-Abgabe aus 
der gepulverten Probe abhängig, die deshalb nicht parallel mit dem Ra-
Gehalt gehen muß und daher Unstimmigkeiten in den Meßresultaten 
verursachen kann. Bei nicht zu großer Ionisationskammer und kleiner 
Schiehtdicke der Gesteinspulver ist jedoch der Anteil der ß-Strahlung 
am gesamten Ionisationseffekt nur klein, während derjenige der ^-Strahlung 
völlig vernachlässigt werden kann. Durch sorgfältiges Entemanieren 
der Gesteinspulver vor den Messungen kann man die Störungen durch die 
Em-Abgabe stark einschränken. Stellt man überdies durch möglichst 
feines Pulverisieren der Gesteine definierte Oberflächen her, so läßt sich diese 
Methode auch für quantitative Messungen gut verwenden. Allerdings 
kann man nicht unterscheiden, welche radioaktive Substanzen der ge­
fundenen Aktivität zuzuschreiben sind. Man führt deshalb als Maß dieser 
Aktivität das „Uranäqüivälent" ein. Die Angabe, eine Gesteinsprobe hat 
ein Uranäquivalent A bedeutet: Die Probe liefert bei der angewandten 
Meßmethode den gleichen Meßeffekt wie eine sonst inaktive Probe, die 
A Gramm Uran (im Gleichgewicht mit allen seinen Folgeprodukten) pro 
Gramm Probe enthält. 

Unsere Apparatur bestand aus einem 4-51 fassenden, zylindrischen 
lonisationsgefaß in Verbindung mit einem empfindlichen Wulf-Einfaden-
Elektrometer. Die Gesteinspulver kamen auf einer flächen, kreisrunden 
Schale von zirka 130 mm Durchmesser in die Ionisationskammer. 

Durch starkes Erhitzen in einer eisernen Schale wurden die Gesteins-
proben vor jeder Messung von der absorbierten RaEm befreit. Da aber die 
kurzlebigen Folgeprodukte der ausgetriebenen Em noch größtenteils in 
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der Probe verbleiben und durch ihren raschen Zerfall jede Messung stören 
würden, mußte nach dem Ausglühen noch drei Stunden bis zur Messung 
gewartet werden. In dieser Zeit sind die Folgeprodukte schon zu 98% 
zerfallen, während nur 2% Em neu gebildet wird. (Diese Angaben gelten 
nur für RaEm. ThEm ist nach drei Stunden schon wieder völlig nach­
gebildet, so daß die durch sie verursachten Störungen nicht vermieden 
werden können.) 

3. Die Meßfehler 

1. Der Hauptanteil am Ionisationseffekt ist den «-Strahlen zuzuschreiben, 
da diese eine rund lOOmal so starke Ionisation hervorrufen wie die 
ß-Strahlen. Weil die a-Strahlen vom Gestein außerordentlich rasch absorbiert 
werden, ist zu erwarten, daß die Größe des Ionisationseffektes bei gleicher 
Gesteinsaktivität nur von der Oberfläche des Gesteinspulvers und nur in 
sehr geringem Maße von der Dicke desselben abhängt. H i r s c h i (L. 28) 
hatte aber gefunden, daß dicke Gesteinsschichten, besonders Stücke oder 
grobkörnige Pulver, einen mehrmals stärkeren Ionisationsstrom verursachen 
als gleichartige dünne Schichten. Bei unseren feingepulverten Proben 
konnte trotz eingehender Versuche kein derartiger Effekt festgestellt werden. 
Daher gelangten sämtliche Proben in einer Sehichtdicke von rund 3 mm 
zur Messung. 

2. Neben den Elementen der Uran- und Thoriumreihe könnte auch 
das nur ß-strahlende Kalium einen Anteil am beobachteten Meßeffekt 
haben. Messungen mit reinem KCl ergaben jedoch einen so geringen Ioni­
sationsstrom, daß bei den vorliegenden Gesteinsproben mit höchstens 
5 % Kaliumgehalt der Anteil des Kaliums an den beobachteten Meßeffekten 
vernachlässigt werden kann. 

.3. Um den zufälligen Fehler in der Bestimmung eines Meßeffektes 
zu verringern, wurde jede Probe mindestens dreimal in größeren Zeit­
abständen gemessen. Durch wiederholte, voneinander völlig unabhängige 
Messungen an einigen Proben ließen sich folgende mittlere relative Fehler 
für eine Einzelmessung errechnen: 

Schwach aktive Proben (Uranäquivalent 1-10"5): ± 2 0 % 
Mittel aktive Proben (Uranäquivalent 3-10"5): rh 7% 
Stark aktive Proben (Uranäquivalent 9-10"6): zfc 2-5%. 

4. Eichung der Apparatur 

Um aus der gefundenen Ionisation das Uranäquivalent berechnen zu 
können, bedarf es noch einer Eichung der Apparatur. Am einfachsten ist 
es, den Ionisationseffekt der Gesteinsprobe mit demjenigen eines Eich­
präparates von bekanntem Urangehalt zu vergleichen. Damit das Eich­
normal eine den Prüflingen ähnliche physikalische und chemische Be­
schaffenheit aufweist, wurde ein „künstlich aktives" Gesteinspulver her­
gestellt, in dem die völlig inaktive Probe Nr. 33 (Gangquarz) mit feinst 
gemahlener Pechblende (Korngröße unter 2-10"4 em) von bekanntem 
Urangehalt versetzt und sehr gut durchmischt wurde. Dieser „Standard" 
hatte einen Gehalt von 5-10" bg U/g Gestein. Er wurde ebenso wie die 
Gesteinsproben durch Erhitzen entemaniert und in der Ionisationskammer 
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gemessen. Mit dem gefundenen IonisationsefFekt konnte die Kammer 
geeicht werden. Ein zur Kontrolle hergestellter zweiter Standard mit 
inaktivem Gips als Grundlage lieferte denselben Eichwert. 

Um die Ergebnisse der Gesteinsmessungen mit Literaturangaben ver­
gleichen zu können, muß noch berechnet werden, welches Uranäquivalent 
einem Gramm Thorium zukommt. Für unsere Meßmethode ergab sich, daß 
1 g Th a-äquivalent zu 0-48 g U ist1) . 

5. Die Meßergebnisse 

Die Meßergebnisse meiner radioaktiven Gesteinsuntersuchungen sind 
in folgender Tabelle zusammengestellt. Für jede Gesteinszone wurde aus den 
Meßergebnissen der einzelnen Gesteinsproben die durchschnittliche Aktivität 
der Zone berechnet, wobei kleinere Einschlüsse, wie basische Schlieren, 
aplitische Partien und Quarzknauern, bei dieser Mittelbildung unberück­
sichtigt blieben. 

Probe 
Nr. 

Fundort 
Stollen-

meter im 
Rad-
haus-
berg-

Unter 
bau 

G e s t e i n 

Uran-
äqui­
valent 

in 
10-5 

G r a n o s y e n i t i s c h e r G n e i s d e r R o m a t e d e c k e : 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

15 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

47 
50 
56 
70 
70 
75 
99 
99 

101 
101 
108 
110 
122 
154 

155 

160 
162 
180 
196 
196 
209 
210 

granosyenitischer Gneis 
granosyenitischer Gneis 
Aplit im granosyenitischen Gneis 
granosyenitischer Gneis 
Aplit im granosyenitischen Gneis 
Gangquarz im granosyenitischen Gneis 
biotitreieher basischer Fisch 
biotitreicher basischer Fisch 
aplitischer granosyenitischer Gneis 
granosyenitischer Gneis 
phyllonitisierter granosyenitischer Gneis 
Gangquarz im granosyenitischen Gneis 
granosyenitischer Gneis 
Muskowit-Biotitglimmerschiefer-Einlagerung im grano­

syenitischen Gneis 
Muskowit-Biotitglirmnersohiefer-Einlagerung im grano­

syenitischen Gneis 
Aplit im granosyenitischen Gneis 
granosyenitischer Gneis 
Gangquarz im granosyenitischen Gneis 
mylonitischer granosyenitischer Gneis 
mylonitischer granosyenitischer Gneis 
Kluftletten („Wantschlerfäule") 
aplitischer Gneis 

7-9 
8-3 
2-7 
8-8 
2-7 
0-7 
8-0 
7-3 
4-6 
8-9 
7-6 
1-0 
9-5 

10-7 
6-2 
6-4 
1-5 
8-8 
6-8 

20-7 
4-7 

*) Bei der Berechnung muß berücksichtigt werden, daß infolge der Austreibung 
der R a E m nicht alle a-Strahler der U-Reihe wirksam sind, während alle a-strahlenden 
Glieder der Th-Reihe einen Beitrag zum Ionisationseffekt liefern. 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 4 
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Probe 
Nr. 

Fundort , 
Stollen-

meter im 
Rad-
haus-
berg-

Unter-
bau 

G e s t e i n 

23 
24 
25 

211 
215 
215 

phyllonitischer Gneis 
Gneismylonit 
granosyenitischer Gneis 
Mittlere Aktivität der Zone des granosyenitischen Gneises der 

Romatedecke 

P h y l l i t e , G l i m m e r s c h i e f e r , P a r a g n e i s e u n d S c h a c h b r e t t a l b i t -
a u g e n g n e i s e d e r W o i s k e n m u l d e : 

26 240 
27 250 
28 270 
29 275 
30 280 
31 296 
32 301 
33 308 
34 320 
35 357 
36 370 
37 380 
38 406 
39 457 
40 511 
41 515 
42 530 
43 545 
44 545 
45 595 
46 595 
47 620 
48 640 
49 642 
50 650 
51 650 
52 654 
53 700 
54 720 
55 750 
56 820 
57 850 
58 885 
59 900 
60 950 
61 1026 
62 1034 
63 1040 
64 1050 

Biotitphyllit 
Biotitphyllit 
feinkörniger kompakter Albitgneis 
feinkörniger kompakter Albitgneis 
Gangquarz im Albitgneis 
biotitreicher Albitgneis 
Aplit im Albitgneis 
Gangquarz 
Glimmerschiefer 
Glimmerschiefer 
Schachbrettalbitgneis 
Glimmerschiefer 
biotitreicher Glimmerschiefer 
biotitreicher Glimmerschiefer 
Aplitgneis 
Glimmerschiefer 
Glimmerschiefer 
Biotitschiefer 
Schachbrettalbitaugengneis 
Glimmerschiefer mit Biotitporphyroblasten 
Glimmerschiefer 
Schachbrettalbitaugengneis 
Graphitphyllit 
Biotitglimmerschiefer 
Albitgneis 
Gangquarz 
Aplitgneis 
Schachbrettalbitaugengneis 
Glimmerschiefer 
Schachbrettalbitaugengneis 
Albitgneis 
Biotitschiefer 
Kluftletten (westlich einfallende K l u f t ) . . . . 
Glimmerschiefer 
Glimmerschiefer 
Kluftausfüllung (westlich einfallende Kluft) 
Kluftausfüllung (westlich einfallende Kluft) 
Albitgneis 
Glimmerschiefereinlagerung im Albitgneis . 
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Probe 
Nr. 

Fundort , 
Stollen-

meter im 
Rad-
haus-
berg-
Unter 

bau 

G e s t e i n 

65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 

1100 
1160 
1200 
1300 
1350 
1400 
1450 
1469 
1625 

Schachbrettalbitaugengneis 
Schachbrettalbitaugengneis 
Gangquarz 
Zweifeldspatgneis 
Feinstreifiger Zweifeldspatgneis 
sekundär eisenschüssiger (angewitterter) Gneis . 
Gneis 
Kluftausfüllung (östlich einfallende Kluft) . . . . 
Gneis 
Mittlere Aktivität der Zone der Woiskenmulde 

R i e s e n a u g e n g n e i s d e s H ö l l t o r - R o t g ü l d e n g n e i s k e r n e s : 

74 1640 
75 1643 
76 1658 
77 1660 
78 1700 
79 1748 
80 1800 
81 1848 
82 1850 
83 1852 
84 1886 
85 1888 
86 1888 
87 1888 
88 1888 
89 1888 
90 1888 
91 1948 
92 2006 
93 2055 
94 2083 
95 2087 

Kluftfüllung (östlich einfallende Kluft) 
Riesenaugengneis 
Kluftfüllung (östlich einfallende Kluft) 
Riesenaugengneis 
Riesenaugengneis '. 
Kluftfüllung (östlich einfallende Kluft) 
Riesenaugengneis 
Riesenaugengneis 
Kluftfüllung (östlich einfallende Kluft) 
Riesenaugengneis 
Riesenaugengneis 
Riesenaugengneis 
mylonitischer Riesenaugengneis 
(200 m im südlichen Kluftauslängen) Riesenaugengneis . 
(260 m im nördlichen Kluftauslängen) Riesenaugengneis 
(420 m im nördlichen Kluftauslängen) Riesenaugengneis 
(610 m im nördlichen Kluftauslängen) Riesenaugengneis 
Riesenaugengneis 
Riesenaugengneis 
mylonitischer Gneis 
Gneis-Reibungsbreccie 
Gneis-Reibungsbreccie 
Mittlere Aktivität der Zone des Riesenaugengneises 

F l a s r i g e r p o r p h y r i s e h e r g r a n i t i s c h e r G n e i s d e s H ö l l t o r -
R o t g ü l d e n g n e i s k e r n e s : 

96 
97 

98 

99 

2112 
2168 

2180 

2189 

Flasriger porphyrischer granitischer Gneis 
biotitreicher Fisch im flasrigen porphyrischen granitischen 

Gneis 
pegmatoide Partie im flasrigen porphyrischen granitischen 

Gneis 
biotitreicher Fisch im flasrigen porphyrischen granitischen 

Gneis 
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Probe 
Nr. 

Fundort. 
Stollen­

meter im 
Rad-
haus-
berg-

Unter 
bau 

Gestein 

100 
101 
102 
103 
104 

2236 
2268 
2314 
2360 
2425 

Flasriger porphyriseher granitisoher Gneis 
Flasriger porphyrischer granitisoher Gneis 
Flasriger porphyrisoher granitisoher Gneis 
Flasriger porphyrischer granitisoher Gneis 
Flasriger porphyrischer granitischer Gneis 
Mittlere Aktivität der Zone des flasrigen porphyrischen 

granitischen Gneises 

K l u f t f ü l l t m g e n d e r H a u p t h i t z e k l u f t : 

105 
106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 
114 

115 

116 

117 

118 

119 

120 

121 

122 

123 

888 
888 

888 

888 

1888 

888 
888 

888 

888 

888 

1888 

888 

Gangmylonit mit Kluftmineralbelag 
(200 m im nördlichen Kluftauslängen) 

Gangmylonit mit Kluftmineralbelag 
(200 m im nördlichen Kluftauslängen) 

mylonitischer Riesenaugengneis 
(260 m im nördlichen Kluftauslängen) 

Gangmylonit mit Kluftraineralbelag. 
(320 m im nördlichen Kluftauslängen) 

Gangmylonit mit Kluftmineralbelag 
(320 m im nördlichen Kluftauslängen) 

mylonitischer Riesenaugengneis 
(370 m im nördlichen Kluftauslängen) 

Gangmylonit mit Kluftmineralbelag 
(420 m, im nördlichen Kluftauslängen) 

Gangmylonit mit Kluftmineralbelag 
(450 m im nördlichen Kluftauslängen) Kluftletten 
(490 m im nördlichen Kluftauslängen) 

Gangmylonit mit Kluftmineralbelag 
(550 m im nördlichen Kluftauslängen) 

Gangmylonit mit Kluftmineralbelag 
(610 m im nördlichen Kluftauslängen) 

Gangmylonit mit Kluftmineralbelag 
(15 m im südlichen Kluftauslängen) 

Gangmylonit mit Kluftmineralbelag 
(25 m im südlichen Kluftauslängen) 

Gangmylonit mit Kluftmineralbelag 
(50 m im südlichen Kluftauslängen) 

Gangmylonit mit Kluftmineralbelag. 
(70 m im südlichen Kluftauslängen) 

Gangmylonit mit Kluftmineralbelag 
(110 m im südlichen Kluftauslängen) 

Gangmylonit mit Kluftmineralbelag 
(200 m im südlichen Kluftauslängen) 

Gangmylonit mit Kluftmineralbelag 
(200 m im südlichen Kluftauslängen) 

mylonitischer Riesenaugengneis 
Mittlere Aktivität der Kluftfüllung der Haupthitzekluft 
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Vergleichsmessungen außerha lb des Stollens in den entsprechenden 
Gesteinszonen ober tags : 

1 2 3 4 

Probe 
Nr. Fundort G e s t e i n 

Uran-
äqui­
valent 

in 
10-5 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 
133 
134 
135 
136 

137 

138 

139 

140 

Linke Talflanke des Naßfelder 
Aehentales gegenüber dem 
Stollenmundloeb. 

Aubiehl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Linke Naßfelder Talflanke 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Böckstein 

Hertahöhe 
Hertahöhe 
Anlauftal 
Anlauftal 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 

granosyenitiseher Gneis der Romate-

albitreicher Glimmerschiefer der 

albitreicher Glimmerschiefer der 

10-4 

2-6 

3-1 

3-6 

3-3 

4-1 

4-9 

4-7 
8-4 
5-3 
3-7 
5-0 

0-5 

3-6 

0-8 

3-6 

6-0 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 
133 
134 
135 
136 

137 

138 

139 

140 

Linke Talflanke des Naßfelder 
Aehentales gegenüber dem 
Stollenmundloeb. 

Aubiehl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Linke Naßfelder Talflanke 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Böckstein 

Hertahöhe 
Hertahöhe 
Anlauftal 
Anlauftal 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 

aplitischer Gneis der Woiskenmulde . 

Riesenaugengneis des Hölltor-Rot-

Riesenaugengneis des HöUtor-Rot-

10-4 

2-6 

3-1 

3-6 

3-3 

4-1 

4-9 

4-7 
8-4 
5-3 
3-7 
5-0 

0-5 

3-6 

0-8 

3-6 

6-0 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 
133 
134 
135 
136 

137 

138 

139 

140 

Linke Talflanke des Naßfelder 
Aehentales gegenüber dem 
Stollenmundloeb. 

Aubiehl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Linke Naßfelder Talflanke 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Böckstein 

Hertahöhe 
Hertahöhe 
Anlauftal 
Anlauftal 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 

aplitische Partie im Riesenaugen­
gneis des Hölltor-Rotgüldenkemes 

Flasriger porphyrischer granitischer 
Gneis des Hölltor-Rotgüldenkernes 

10-4 

2-6 

3-1 

3-6 

3-3 

4-1 

4-9 

4-7 
8-4 
5-3 
3-7 
5-0 

0-5 

3-6 

0-8 

3-6 

6-0 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 
133 
134 
135 
136 

137 

138 

139 

140 

Linke Talflanke des Naßfelder 
Aehentales gegenüber dem 
Stollenmundloeb. 

Aubiehl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Linke Naßfelder Talflanke 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Böckstein 

Hertahöhe 
Hertahöhe 
Anlauftal 
Anlauftal 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 

10-4 

2-6 

3-1 

3-6 

3-3 

4-1 

4-9 

4-7 
8-4 
5-3 
3-7 
5-0 

0-5 

3-6 

0-8 

3-6 

6-0 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 
133 
134 
135 
136 

137 

138 

139 

140 

Linke Talflanke des Naßfelder 
Aehentales gegenüber dem 
Stollenmundloeb. 

Aubiehl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Linke Naßfelder Talflanke 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Böckstein 

Hertahöhe 
Hertahöhe 
Anlauftal 
Anlauftal 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 

Quarz 

10-4 

2-6 

3-1 

3-6 

3-3 

4-1 

4-9 

4-7 
8-4 
5-3 
3-7 
5-0 

0-5 

3-6 

0-8 

3-6 

6-0 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 
133 
134 
135 
136 

137 

138 

139 

140 

Linke Talflanke des Naßfelder 
Aehentales gegenüber dem 
Stollenmundloeb. 

Aubiehl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Linke Naßfelder Talflanke 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Böckstein 

Hertahöhe 
Hertahöhe 
Anlauftal 
Anlauftal 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 

10-4 

2-6 

3-1 

3-6 

3-3 

4-1 

4-9 

4-7 
8-4 
5-3 
3-7 
5-0 

0-5 

3-6 

0-8 

3-6 

6-0 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 
133 
134 
135 
136 

137 

138 

139 

140 

Linke Talflanke des Naßfelder 
Aehentales gegenüber dem 
Stollenmundloeb. 

Aubiehl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Linke Naßfelder Talflanke 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Böckstein 

Hertahöhe 
Hertahöhe 
Anlauftal 
Anlauftal 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 

10-4 

2-6 

3-1 

3-6 

3-3 

4-1 

4-9 

4-7 
8-4 
5-3 
3-7 
5-0 

0-5 

3-6 

0-8 

3-6 

6-0 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 

131 

132 
133 
134 
135 
136 

137 

138 

139 

140 

Linke Talflanke des Naßfelder 
Aehentales gegenüber dem 
Stollenmundloeb. 

Aubiehl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Aubichl-Fels an der Kehre der 
Naßfelder Straße unter dem 
Bergsturzblockwerk 

Linke Naßfelder Talflanke 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Rechte Naßfelder Talflanke, 
Wand über der Evianquelle 

Böckstein 

Hertahöhe 
Hertahöhe 
Anlauftal 
Anlauftal 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 
Steinbruch im Gneis bei der 

Haltestelle Böckstein 

10-4 

2-6 

3-1 

3-6 

3-3 

4-1 

4-9 

4-7 
8-4 
5-3 
3-7 
5-0 

0-5 

3-6 

0-8 

3-6 

6-0 

6. Diskussion der Ergebnisse 

Einer Zusammenstellung J. J o l y s (L. 31) zufolge ist der durchschnitt­
liche Urangehalt saurer Intrusivgesteine 1-1 x 10-5, der Thoriumgehalt 
2-3 xlO-5. Das entspricht einem Uranäquivalent von 2-2 xMH. Diesen 
Wert können wir als Vergleichswert bei der folgenden Beurteilung der 
Meßergebnisse benützen: 

Eine überdurchschnittliche Aktivität zeigt nur der granosyenitische 
Gneis der Romatedecke mit einem durchschnittlichen Uranäquivalent 
von 8-8xl0"5, d. i. rund das Vierfache des Durchschnittswertes. Das 
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mittlere Uranäquivalent der sedimentogenen Phyllit-, Glimmerschiefer­
und Gneisgesteine der Woiskenmulde liegt mit l -8xl0- 6 etwas unter dem 
Durchschnittswert. Die granitischen Gneise (typische granitische Tauern-
zentralgneise) des Hölltor-Botgüldenkernes zeigen ein mittleres Uran­
äquivalent von 3-3xl0-5 auf, das sich nur unwesentlich über dem Durch­
schnittswert befindet. 

Das Gesteinsmaterial der Kluftfüllung aus der Haupthitzekluft zeigt 
stellenweise etwas höhere Werte. Aus dem Mittelwert der 19 Proben ergibt 
sich ein durchschnittliches Uranäquivalent von 5-6xl(H. 

Die Gesteinsproben von den Fundorten außerhalb des Stollens (Proben 
Nr. 124—130) stimmen mit den entsprechenden Stollenproben annähernd 
überein. Nur die Gneisproben (Nr. 131—133) ergaben höhere Werte als 
die betreifenden granitischen Gneise im Stollen. Die übrigen Proben aus 
der Umgebung (Nr. 134—140), die zum Vergleich noch untersucht wurden, 
liegen ebenfalls nur wenig über dem Durchschnitt. 

Z u s a m m e n f a s s e n d k a n n gesag t werden , d a ß nu r der grano-
s y e n i t i s c h e Gneis e inen a b n o r m a l hohen Geha l t an rad io­
a k t i v e n S u b s t a n z e n aufweis t , w ä h r e n d die ü b r i g e n Ges t e ine 
vom D u r c h s c h n i t t n u r wenig abweichen . Besonders aktive Gesteins­
bereiche wurden nirgends, auch nicht in der Kluftfüllung der Gänge, Hitze­
klüfte und Mylonitisationszonen, gefunden. Der hohe Em-Gehalt der 
Stollenluft ist daher nicht durch die Aktivität der Gesteine bedingt. 

Die Herkunft der RaEm konnte durch meine systematischen Messungen 
der Stollenluft, über die an anderer SteEe ausführlich berichtet werden 
wird, geklärt werden. Die Meßreihe, die sieh über 34 Tage mit insgesamt 
440 Einzelmessungen erstreckte, ergab einen Zusammenhang zwischen 
äußerem Luftdruck (Barometerstand) und Verteilung des Em-Gehaltes 
der Stollenluft längs des Stollenprofils, der nur zu verstehen ist, wenn man 
annimmt, daß zumindest der Großteil der RaEm aus der offenen Haupt­
hitzekluft bei StoEenmeter 1888 einströmt. Wegen der geringen Aktivität 
des Kluftmaterials ist es sehr wahrscheinlich, daß die RaEm aus stark 
emanierenden Wässern stammt, die mit den Klüften des StoEens irgendwie 
in Verbindung stehen. Die hohe Gesteinstemperatur ist wohl auch nur 
durch die Existenz heißer Wässer zu erklären. 
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Fortschritte in der analytischen Chemie, 
im Zusammenhang mit Geologie 

Bergrat Dr. Ing. Oskar Hackl 

In Anbetracht der grundlegenden Wichtigkeit, welche der chemischen 
Analyse bei der Aufsuchung und Bewertung von Erzen, und sonstigem 
Rohmaterial für die praktischen Zwecke des Bergbaues und der Industrie 
zukommt, sowie auch für die geologische, mineralogische und petrographische 
Forschung, sei im folgenden ein Überblick gegeben über die Tätigkeit des 
Chemischen Laboratoriums der Geologischen Bundesanstalt in den letzten 
Jahrzehnten. Dabei soll nicht die Arbeit desselben als Untersuchungs-
Laboratorium dargestellt werden, sondern die Tätigkeit als Forschungs-
Institut. Es ist deshalb hier nicht beabsichtigt, über Art, Zahl und spezielle 
Ergebnisse der ausgeführten Analysen zu berichten, sondern über die Fort­
schritte, welche in unserem Laboratorium hinsichtlich der Analysen-Methoden 
durch Untersuchung und Verbesserung derselben sowie Ausarbeitung neuer 
Verfahren erreicht wurden. 

Diese Tätigkeit ist in den vergangenen Jahrzehnten aus verschiedenen 
Gründen immer wichtiger geworden, denn unser Arbeitsfeld ist außer­
ordentlich umfangreich und erstreckt sich auf verschiedenste Spezialgebiete, 
als deren hauptsächlichste zu nennen wären: Analyse von Mineralien, aller 
Arten Erze und sonstiger Rohmaterialien, Karbonat- und Silikatgesteine, 
Kohlen und Mineralwässer. Wegen der relativ häufig notwendigen Auf­
suchung von Spuren oder manchmal sehr kleinen Probemengen findet auch 
die mikrochemische Analyse Verwendung. Dabei ist die Art der zu unter­
suchenden Proben beständig wechselnd und nur selten kommen größere 
Serien gleichartigen Materials zur Untersuchung. Manchmal vergehen 
Jahrzehnte bis wieder ein ähnliches Muster zu analysieren ist, wobei auch die 
Zeitumstände eine große Rolle spielen, denn z. B. bei jahrelangem Kohlen­
mangel herrscht wenig Nachfrage bezüglich der Qualität derselben und 
treten andere Materialprüfungen in den Vordergrund, Auch die Anforde­
rungen an den Genauigkeitsgrad wechseln stark. Bei orientierenden Schurf-
analysen sind manchmal Sehnellverfahren anzuwenden, für wissenschaftliche 
Zwecke jedoch möglichst genaue Methoden zu wählen, und auch Schieds-
analysen für die Technik stellen besonders hohe Ansprüche. 

Ferner ist in diesem Zeitraum die Zahl der Veröffentlichungen auf dem 
Gebiet der analytischen Chemie bedeutend gestiegen und sind besonders 
auch die ausländischen Arbeiten zu berücksichtigen. Nachdem aber nicht 
nur in der Buch- sondern auch in der Zeitschriftenliteratur die Angaben 
sogar erster Autoritäten nur zu oft einander widersprechen, praktisch 
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ungenügend, respektive mangelhaft oder direkt unrichtig sind1), und oft 
auch über sehr wichtige Punkte gar keine Angaben vorliegen, überdies die 
meisten veröffentlichten Analysenvorschriften für ein bestimmtes Material 
nicht Rücksieht nehmen auf alle möglichen oder auch nur wahrscheinlich 
vorhandenen Nebenbestandteile, sondern nur auf einen Teil derselben, so 
nötigen diese Umstände zu häufigen Nachprüfungen und Verbesserungen 
sowie Untersuchungen über ganz ungeklärte Fragen, In besonders schwieri­
gen Fällen welche von anderen Laboratorien oder Hoehsekul-Instituten 
nicht übernommen wurden oder bei Schiedsanalysen ohne genaue Vorschrift 
einer vereinbarten Methode, sind solche Vor- und Nebenuntersuchungen 
von ausschlaggebender Bedeutung und benötigen oft weife mehr Zeit als 
die eigentliche Analyse. Auch bei Mitarbeit in Norxmmgsaussehüssen, 
oder wenn in einem anderen Institut ein schwerer Analysenfehler bemerkt 
wird, aber dort nicht geklärt werden kann und um die Ermittlung der 
Ursache ersucht wird, spielen solche Untersuchungen eine große RoEe. 
Die teils ungeheuren Differenzen, welche bei vergleichenden Parallelanaiyaen 
derselben Proben seitens verschiedener ausgewählter Laboratorien auch in 
nicht besonders schwierigen Fällen entstehen, zeigen gleichfalls, wohin 
die Unterlassung soleher Arbeiten führt und daß sie gar nicht überschätzt 
werden können. 

Durch die schweren Folgen, welche unrichtige Analysen in praktischer 
oder wissenschaftlicher Hinsicht mit sich bringen 2), ist diese Methoden­
forschung zwar zeitraubend aber von hervorragender Wichtigkeit und hat 
deshalb auch in unseren Jahresberichten immer mehr Raum eingenommen. 
Die wichtigsten Arbeiten aus den Jahren 1039 bis einschließlich 1944 (über 
welche keine Jahresberichte-erschienen) sowie von 1948 bis 1950, welche 
noch nicht veröffentlicht wurden, sind in dem folgenden Überblick einge­
schlossen. 

Diese Untersuchungen wurden hauptsächlich von Dr. Ing. 0 . Hackl 
ausgeführt, teilweise auch unter Mitwirkung von Dipl.-Ing. EL. F a b i c h , 
welcher vorwiegend mit den laufenden normalen Analysen beschäftigt 
war. An einigen Arbeiten waren Joh. Fe l ix , W. L a s t o v k a und Fräulein 
E. S i e e k m a n n beteiligt. 

Zur Bestätigung und Ergänzung mancher obiger Hinweise seien einige 
Stellen aus zwei hervorragenden amerikanischen Werken übersetzt zitiert. 
H i l l e b r a n d und L u n d e l l schreiben: 

(Applied Inorganic Analysig, S. V und VI:) „Während der vergangenen 50 Jahre 
wurden große Fortsehritte gemacht in der Entwicklung von Methoden zur Bestimmung 
der Elemente. . . . Als Besultat davon können jetzt sehr genaue Bestimmungen vieler 
Elemente ausgeführt werden, wenn sie allein oder in sehr einfachen Kombinationen 
vorliegen. Es muß jedoch erklärt werden, daß keine entsprechenden Fortschritte ssu 
verzeichnen sind in bezug auf Verläßlichkeit und Genauigkeit von Analysen der mehr 

x) Manche, als gut empfohlene Verfahren erwiesen sich als unbrauchbar; andere, 
vor welchen gewarnt wurde, haben sieh doch praktisch bewährt oder ihre angeblieh 
groOen Fehler stellten sich als bedeutungslos heraus. 

2) Darüber könnten aus alten analytischen Spezialgebieten viele Fälle angefahrt 
werden. Als Beispiel sei erwähnt, daß im letzten Krieg auf Grund falscher Analysen 
eines sehr angesehenen amtlichen Laboratoriums ein großes Werk gurMolybdän-Ccewinnung 
für ein Rohmaterial errichtet wurde, welches ich zu spat zur Überprüfung bekam und 
praktisch frei von Molybdän war. Umgekehrt ergab sich bei einem Erz, das seitens eines 
führenden Laboratorituns mit besonderer Verantwortung als frei von Wolfram befunden 
worden war, bei meiner Nachprüfung mit absoluter Sicherheit, daß es Wolfram enthielt. 
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oder weniger komplizierten Mischungen, in welchen die Elemente gewöhnlich vorkommen. 
Mit anderen Worten, Trennungsmethoden der Elemente sind meist die früheren, und 
die neueren Methoden ihrer Bestimmung unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Selektivität 
nicht stark von den älteren Methoden. So sind richtige Bedingungen für die Bestimmung 
des Aluminiums durch Fällung mit Ammoniak ermittelt worden, aber dem Analytiker 
verbleibt noch immer das Problem, zuerst das Aluminium von den zahlreichen Elementen 
zu trennen, welche es gewöhnlich begleiten und auch durch Ammoniak gefallt werden. . . . 
Zu den normalen Schwierigkeiten kommt dazu, daß Mineralanalyse sehr oft durch die 
Tatsache erschwert wird, daß ideal reine Mineralien selten sind, . . . Dadurch geht die 
Analyse über in eine solche von Mineralmischungen . . . und was eine verhältnismäßig 
einfache Aufgabe hät te sein können, wird eine von außerordentlicher Schwierigkeit. . . . 
Eine gerechte Kritik vieler Arbeiten, welche über Methoden zur Bestimmung der Elemente 
veröffentlicht wurden, ergibt, daß ein großer Teil auf der Grundlage von Experimenten 
beruht, welche mit reinen Lösungen ausgeführt worden sind, und sehr wenig, wenn über­
haupt etwas, ist darüber angegeben, wie die Methoden auszuführen sind oder welche 
Resultate erwartet werden können, bei Analysen der mehr oder weniger kompliziert 
zusammengesetzten Materialien, in welchen die Elemente vorkommen. Es ist kein Mangel 
an zufriedenstellenden Methoden für die Analyse reiner Verbindungen. Anderseits 
besteht aber ein großes Bedürfnis nach Entwicklung quantitativer Verfahren, welche 
zur Trennung oder Bestimmung von Substanzen in komplizierten Gemischen anwendbar 
sind. Eine genaue Bestimmung von Niob ist eine einfache Sache bei seinen reinen Ver­
bindungen, ist aber unmöglich, wenn es von Tantal begleitet ist, was wahrscheinlich 
immer der Fall ist. . . . " 

L u n d e l l und H o f f m a n (Outlines of Methods of Chemical Analysis, S. I I I ) : „ I n 
Untersuchungen über ehemische Analyse während der letzten 50 Jahre war eine immer 
zunehmende Tendenz, den Wagen vor das Pferd zu spannen, die Bemühungen auf den 
letzten Teil einer Analyse, nämlich die Bestimmung, zu konzentrieren, auf Kosten der 
eigentlichen chemischen Analyse (Trennungen usw.). Als Ergebnis davon ist kein Mangel 
an ausgezeichneten Methoden zur Bestimmung der Elemente, wenn sie allein vorhanden 
sind. Demgegenüber ist kein entsprechender Fortschritt gewesen bezüglich der 
chemischen Trennungsmethoden oder derjenigen Bestimmungsmethoden, welche auf 
Mischungen der Bestandteile anwendbar sind. 

Diese einseitige Entwicklung der chemischen Analyse ist vollkommen natürlich. 
Auf dem Gebiet der reinen chemischen Analyse sind die Probleme so außerordentlich 
vereinfacht durch Beschränkung der Untersuchungen auf einzelne Elemente oder ein­
fache Systeme, daß es natürlich ist, der Linie des geringsten Widerstandes zu folgen. . . . 
Da immer mehr Elemente in allgemeine Verwendung kommen und die zu analysierenden 
Materialien immer komplizierter werden, so wird der enge Gesichtspunkt einer chemischen 
Bestimmung mehr und mehr ungenügend und führt zu immer wachsenden Schwierig­
keiten." 

Die Tatsache, daß die reine analytische Chemie wohl große Fortschritte 
gemacht hat, die angewandte chemische Analyse aber viel weniger, ist jedoch 
teilweise auch eine Auswirkung der verstärkten theoretischen Eichtungen 
in ersterer, die sich auf einfachere Fälle beschränkten; womit nicht gesagt 
sein soll, daß diese theoretischen Betrachtungen eine wesentliche Hilfe 
waren, sondern daß es der reinen Analytik vielfach an der notwendigen 
Fühlungnahme und Verbindung mit der Praxis, respektive deren Bedürf­
nissen fehlte. Je mehr die reine analytische Chemie dazu übergehen würde, 
auch kompliziertere Gemische von Bestandteilen und Verbindungen zu 
untersuchen, um so mehr würde sie sich der praktischen angewandten 
analytischen Chemie nähern und um so mehr wäre dieser mit den Ergebnissen 
der ersteren gedient. Ein Beispiel dazu sind u. a. auch die Lösliehkeits-
bestimmungen von Niederschlägen, welche in großer Zahl vorliegen; mit 
wenigen Ausnahmen sind dieselben aber für den praktischen Analytiker 
fast wertlos, weil sie unter Bedingungen ausgeführt wurden, welche von 
jenen der praktischen Analyse wesentlich abweichen (z. B. Fehlen des 
Beagensüberschusses) und daher praktisch unbrauchbare Resultate 
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lieferten. Ein Laboratorium mit verantwortungsvollen Analysen ist deshalb 
genötigt, diese Vereinigung von reiner allgemeiner und angewandter prak­
tischer Analyse durch eigene Untersuchungen selbst herzustellen, um so 
mehr, als von jenen Laboratorien (besonders der Industrie), welche sieh mit 
solchen Untersuchungen überhaupt beschäftigen, gewöhnlich nur wenig 
veröffentlicht wird. 

Es ist natürlich ganz unmöglich, die bei uns auf all diesen erwähnten 
Spezialgebieten erreichten Fortschritte auf beschränktem Raum näher 
darzustellen und wird deshalb im folgenden nur eine Auswahl gebracht, 
wobei neben den für praktische Zwecke wichtigen Fällen auch die für die 
Anstalt notwendige Silikatgesteinsanalyse besonders berücksichtigt wird. 
Damit soll auch ein Bild von den Schwierigkeiten gegeben werden, welche 
bei der Wahl und Ausführung von Methoden auftreten. 

Auf Einzelheiten von Arbeitsvorschriften, die den Analytiker besonders 
interessieren würden, muß dabei verzichtet werden, weil diese Übersicht 
in einer Form abgefaßt ist, welche auch für den Nichtanalytiker lesbar 
sein soll. Überdies würde eine eingehendere Darstellung ein sehr umfang­
reiches Buch ergeben. Wer sich dafür näher interessiert, sei neben den 
Jahresberichten unseres Chemischen Laboratoriums auf die in Fachzeit­
schriften erfolgten 86 Veröffentlichungen von O. H a c k l hingewiesen1), 
welche trotz der ansehnlichen Zahl nur einen Teil der Arbeiten umfassen. 
Die Veröffentlichung der zahlreichen abgeschlossenen Untersuchungen ist 
nämlich leider stark gestört durch die immer wieder herantretenden neuen 
Probleme und dazu erforderlichen experimentellen Untersuchungen. Seit 
mehreren Jahren schreibt O. H a c k l an einem ausführliehen Handbuch 
über die Analyse der Silikatgesteine, dessen Manuskript das größte Lob 
seitens Prof. Dr. Wilhelm B ö t t g e r gefunden hat („eminente Erfahrung 
und unübertreffbare Gründlichkeit"), obwohl es bekanntlich nicht leicht 
war, dessen Zufriedenheit zu erreichen. Diese Arbeiten wurden auch durch 
die Wahl O. H a e k l s zum Mitglied der Leopold.-Carol. Akademie der 
Naturforscher ausgezeichnet. 
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Erze 

Bei Schwefe lk iesen waren lange Zeit sehr oft Schiedsanalysen des 
Schwefelgehaltes auszuführen, wobei u. a. auch der restlosen Oxydation 
des beim Auflösen sich leicht ausscheidenden Schwefels besondere Auf­
merksamkeit geschenkt wurde, und die umstrittene Frage der Umfällung 
des Eisenhydroxyds untersucht wurde. Auch einige Vergleichsanalysen 
mit den im Ausland vorgeschlagenen, besonders großen Einwaagen gelangten 
zur Durchführung. 

Zur Bestimmung des Kupfer- und Zink- (eventuell auch Blei-, Nickel-
und Kobalt-) Gehaltes in Kiesen und Abbränden wurden verschiedene 
Verfahren geprüft zwecks genauer Bestimmung, aber auch eine für Serien 
geeignete Sehnellmethode ausgebildet. Auch für die Fluorbestimmung 
mußte ein geeignetes Verfahren aufgesucht werden. 

Die Ermittlung kleiner Gehalte an Tellur stößt auf Schwierigkeiten, 
weil die meisten dafür veröffentlichten Methoden keine Rücksicht auf 
eventuell vorhandenes Selen nehmen und deshalb nicht geeignet sind. Es 
konnte eine hier brauchbare neue Trennung von Selen und Tellur auf­
gefunden werden. 

In der Analyse der Eisenerze konnte die Schwefelbestimmung durch 
Weglassen der Kieselsäureabscheidung abgekürzt werden, vorausgesetzt, 
daß es sich nicht um sehr kleine Gehalte handelt. 

Bei der Eisen-Titration mancher Erze mit Permanganat zeigte sich eine 
Störung, die auf vorhandenes Antimon zurückzuführen war und größere 
Fehler verursachen kann. Bei unbekannten Erzen ist deshalb auf Antimon 
zu prüfen oder stets die Abscheidung desselben vorzunehmen. Wird mit 
Zink reduziert, so entsteht manchmal ein Metallschwamm, der eisen­
haltiges Blei ist; der dadurch mögliche Verlust an Eisen wurde quantitativ 
untersucht und auch der Einfluß von Blei auf die Rhodanid-Kolorimetrie 
des Eisens. 

Verschiedene Trennungsmethoden wurden zur Bestimmung kleiner 
Zinkgehalte in eisenreichen Erzen versucht. 

Die Kohlensäurebestimmung darf in Eisenerzen mit einem Gehalt an 
höheren Manganoxyden nicht in üblicher Weise mit Salzsäure ausgeführt 
werden wegen Entwicklung von elementarem Chlor, das durch Natronkalk 
gleichfalls absorbiert wird; es ist dann Schwefelsäure zu verwenden, eventuell 
Zusatz von Ferrosulfat. 

Für den Nachweis und die quantitative Bestimmung kleiner Mengen 
von Vanadium in Eisen-Mangan-Erzen wurde u. a. untersucht, ob die 
Molybdänreaktion mit Wasserstoffsuperoxyd durch Borsäure oder Oxal­
säure ausgeschaltet werden kann. Ferner wurden die Empfindlichkeits­
grenzen der Reaktionen des Vanadiums und Molybdäns mit Wasserstoff­
superoxyd in schwefelsaurer Lösung ermittelt. Auch war zu untersuchen, 
ob die Vanadiumreaktion mit Wasserstoffsuperoxyd in salzsaurer Lösung 
geändert wird und ob Natriumchlorid von Einfluß ist. 

Über den bekanntlieh nicht scharfen Endpunkt bei der Titration des 
Mangans in Eisen-Mangan-Erzen nach verschiedensten veröffentlichten 
Ausführungsarten wurden viele vergleichende Untersuchungen ausgeführt. 
Die Verfahren von F i sche r und von R e i n i t z e r zeigten sich deutlich 
überlegen, sind aber auch noch keine ideale Lösung des Problems. Bei den 
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Versuchen, den neueren Redox-Indikator o-Phenanthrolin-Ferrosulfat zur 
Verbesserung heranzuziehen, ergab sich, daß eine Verwendung desselben 
in der Flüssigkeit aussichtslos ist, daß aber auch bei Tüpfelproben vorhandene 
Nebensalze stören und nur eine Ausführungsform möglich wäre, die jedoch 
gleichfalls noch nicht ideal ist. Nur wenn es gelingt, einen Ersatz für das 
Zinksulfat zu finden, der bezüglich Mangan ebenso wirkt, aber den Indikator 
nicht beeinflußt, kann eine wesentliche Verbesserung erhofft werden. Für 
möglichst genaue Bestimmungen ist es vorläufig am besten, einen ganz 
deutlichen Permanganatüberschuß zu geben, der aber nach Filtration 
eines Teiles durch Glasfiltertiegel nicht mit einem Kolorimeter genau bestimmt 
werden kann, weil er sich sehr rasch zersetzt; sondern er ist nach schnellster 
Filtration durch Vergleich mit schon vorbereiteten, ganz verdünnten Per-
manganatlösungen zu bestimmen. Eine weitere Möglichkeit genauer 
titrimetrischer Bestimmung des Überschusses wurde gefunden, hat sich bei 
Vorversuchen bewährt, ist aber quantitativ noch nicht genügend erprobt. 

Bezüglich der Quecksilber-Bestimmung nach J o r d a n - E s c h k a wurde 
die Anwendbarkeit bei sulfidischen Antimonerzen und die Empfindlichkeit 
untersucht. 

Gelegentlich der Analyse von sufidischen Arsen-Erzen durch Aufschluß 
mit konzentrierter Schwefelsäure wurde wiederholt mit absoluter Sicherheit 
eine Verflüchtigung von kleineren Mengen Arsentrioxyd festgestellt, so daß 
dieses Aufschlußverfahren bei erforderlicher Arsenbestimmung nicht mehr 
anwendbar ist. 

Im Falle der Arsen-Bestimmung in verschiedenen Erzen und Legierungen 
unter Trennung vom Antimon mit Magnesiamischung und Weinsäure 
können bei dem manchmal empfohlenen Zusatz von Alkohol oder starkem 
Ammoniaküberschuß große Fehler entstehen durch Ausfällung einer 
Verbindung von Magnesium und Weinsäure. Es ist deshalb stets eine 
Umfällung vorzunehmen. 

Sehr viele Vor- und Nebenuntersuchungen erforderte die Analyse 
großer Serien von Blei-Erzen. Vor allem mußte die schon wiederholt ange­
zweifelte Vollständigkeit der Extraktion des ausgefällten Bleisulfats mit 
Ammonazetat aus der Gangart nachgeprüft werden, was zu überraschenden 
Ergebnissen und dadurch einer Verbesserung führte. Für die häufigen 
kalkreichen Erze stellten sich die Abänderungen der Sulfatmethode als 
recht unsichere Verfahren der Trennung des Bleies vom Calcium heraus. 
Es wurde deshalb die Fällung des Bleies als Chromat versucht, u. zw. mit 
bestem Erfolg, unter Kontrolle der Vollständigkeit der Ausfällung. Dabei 
war auch die Löslichkeit des Bleichromats in Ammonazetat zu unter­
suchen. Gelegentlich der Versuche über eine mögliche Verringerung des 
Ammonazetatverbrauches (wegen Beschaffungsschwierigkeiten} wurde in 
Übereinstimmung mit Majdel gefunden, daß die bisherigen Extraktions­
vorschriften falsch sind. Jedoch im Detail der Verbesserungsvorsehläge 
ergaben sich dabei starke Abweichungen von den Angaben des genannten 
Autors mit unerwarteten Resultaten. Auch die erforderliche Verdünnung 
der Azetatlösung des Bleisulfats zwecks quantitativer Wiederfällung als 
Sulfat oder Chromat wurde ermittelt. Ferner gelangten vergleichende 
Kontrollanalysen über die Bleibestimmung in bleiarmen und kalkreichen 
Erzen zur Durchführung, einerseits mittels Ammonazetat und Chromat-
fällung und anderseits durch Extraktion des Bleisulfats mit Salzsäure und 
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folgende Schwefelwasserstoff-Fällung sowie eine Abkürzung durch Salz­
säureextraktion und Chromatfällung. Eine Nebenuntersuchung behan­
delte die Löslichkeit des Bleisulfats in verdünnter Salzsäure. Weitere 
Versuche klärten die Frage der lösenden Beeinflssuung der Bleichromat-
Fällung durch viel Ammonazetat oder Ammonchlorid. Auch wurde fest­
gestellt, daß bei der Bleichromatfällung aus essigsaurer Lösung keine 
Spur Calcium mitgerissen wird. Bei einer ergänzenden Untersuchung dazu 
ergab sich, daß Calciumspuren von größeren Mengen Chrom durch doppelte 
Ammoniakfällung vollständig quantitativ getrennt werden können. Andere 
Versuche betrafen die Frage, bis zu welcher Verdünnung mit Wasser das in 
Salzsäure gelöste Bleisulfat noch in Lösung bleibt und bei welchem Salz­
säuregehalt das Blei bei Zimmertemperatur nicht mehr durch Schwefel­
wasserstoff gefällt wird. Weiters wurde die Löslichkeit des mit Ammoniak 
gefällten Bleihydroxyds im Ammoniaküberschuß bei Abwesenheit und 
Anwesenheit von Ammonchlorid verglichen. 

Für die Analyse der Zink-Erze wurde festgestellt, wieviel Sulfat in 
größeren Mengen Zinksulfid nach dem Abrösten zwecks Wägung als Zink­
oxyd zurückbleibt. Weiters wurde die bei der Trennung von wenig Zink 
von viel Eisen mit Schwefelwasserstoff aus schwach schwefelsaurer Lösung 
auftretende Störung behoben. Zwecks leichterer Neutralisierung und 
Einhaltung des richtigen Säuregehaltes für die Schwefelwasserstoff-Fällung 
aus schwach schwefelsaurer Lösung konnte das früher übliche Kongopapier 
durch einen besser geeigneten Indikator unter Berücksichtigung des Salz­
fehlers ersetzt werden. Die Trennung des Zinks durch Schwefelwasserstoff 
in ameisensaurer Lösung gab bei Nachprüfung durch O. H a c k l wie auch 
K. F a b i c h nicht die nach der Literatur zu erwartenden guten Resultate. 

Bei der Untersuchung der Kupfer-Erze durch jodometrische Kupfer-
Titration wurden verschiedene Vorschläge zur Ausschaltung des Eisen­
einflusses geprüft. Die Wägung kleiner Mengen von gefälltem Kupfersulfid 
als Kupferoxyd nach dem Abrösten bewährte sich gut. 

In gemischten Blei-Zink-Erzen werden diese beiden Bestandteile gewöhn­
lich in verschiedenen Einwaagen bestimmt. Veröffentlichte Vorschriften 
für die Analyse in einer Einwaage sind häufig fehlerhaft; besonders ergaben 
sich bei höherem Calciumgehalt Störungen durch entstehendes Calcium-
sulfat, welche beseitigt werden konnten. Ferner wurde versucht, ob eine 
Blei-Zink-Trennung mit Schwefelwasserstoff bei bestimmtem Säuregehalt 
möglich ist. 

Bei der Analyse von Blei-Zink-Erzen wurde gelegentlich der Unter­
suchung großer Serien solcher Proben, in welchen auch Molybdän zu be­
stimmen war, eine ganz unbekannte neue Fehlerquelle bezüglich der Zink­
bestimmung entdeckt, welche sogar in den Arbeitsvorschriften für Schieds-
analysen nicht berücksichtigt ist und sich bei kleinem Zinkgehalt stark 
auswirken kann. Auf Grund verschiedener Erfahrungen entstand nämlich die 
Vermutung, daß eventuell vorhandenes Molybdän durch die Schwefel­
wasserstoff-Fällung der Kupfergruppe in stark saurer Lösung nicht voll­
ständig abgeschieden wird und dann mit dem Zinksulfid aus schwach saurer 
Lösung ausfällt. Durch Versuche wurde das voll bestätigt. Daraus erklärt 
sich auch die nicht seltene dunklere Färbung des gewogenen Zinksulfids, 
welche gewöhnlich auf einen kleinen Eisengehalt zurückgeführt wird, der 
aber nicht immer die Ursache ist. Daß die Wägungsform nach Umwandlung 

Jahrbuch Gcol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 5 
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in Zinkoxyd öfter bedeutend lichter wird, ist damit gleichfalls erklärt, 
nämlich durch die Oxydation des Molybdänsulfids zu Molybdäntrioxyd; 
überdies wird der Fehler bei dieser Wägungsform als Zinkoxyd infolge 
teilweiser Verflüchtigung der Molybdänsäure kleiner. Auch das Ausmaß 
dieser Verflüchtigung wurde quantitativ ermittelt. Zur Beseitigung dieses 
Fehlers wurde die Bestimmung des Molybdäns nach der Wägung des Zinks 
auf verschiedene Arten versucht. Kolorimetrie ergab Schwierigkeiten u. a. 
durch Trübungen, weshalb die gewichtsanalytische Bestimmung vorgezogen 
wurde, welche bei Kontrollprüfung zu sehr guten Resultaten führte, z. B. 
50-1 mg ZnO statt 50-2 mg. 

Die richtige Bestimmung des Molybdän-Gehaltes in Blei-Erzen erforderte 
viele Vorarbeiten. Die berühmte Methode von B o n a r d i stellte sich bei 
kleinem Molybdängehalt als unbrauchbar heraus, weil sie bis zu 10- und 
sogar lOOfach zu hohe Resultate ergeben kann, ja sogar bis zu 10% Molybdän 
finden läßt, auch wenn nichts davon vorhanden ist! Eine gründliche 
Reinigung des Niederschlages ist daher unbedingt notwendig. Für die 
qualitative Prüfung auf Molybdän ist die Methode in ihrer ursprünglichen 
Form überhaupt nicht anwendbar, weil auch Leerversuche Trübungen oder 
kleine Niederschläge ergeben. Auch hier erforderte die zeitweise schwierige 
Beschaffung von Ammonazetat und Essigsäure eine Untersuchung darüber, 
wie weit diese Zusätze ohne Nachteil verringert werden können. 

Für die Kombinationen verschiedener gemi sch t e r Erze , respektive 
mehrerer Bestimmungen waren bei größeren Serien und kleinen Gehalten 
geeignete Verfahren aufzusuchen. So z. B. für Kupfer, Nickel und Kobalt; 
sehr arme Kupfererze; Pyrite, welche auf Arsen und Antimon zu unter­
suchen waren; Blei-Kupfer-Zink-Erze usw. 

Mehrere arge Fehlerquellen der üblichen Analysenvorschriften wurden 
bei der Anwendung auf Roh-Schwerspat gefunden, wenn dieser auch sulfi­
dische Erze enthält. Besonders ist dabei meistens die notwendige Ent­
fernung der Schwefelwasserstoffgruppe nicht berücksichtigt, und im 
Falle deren Beseitigung die dadurch entstehende Gefahr einer Oxydation 
von Schwefelwasserstoff mit vorzeitiger Ausfällung eines Teiles Baryum. 

Für die Bauxit-Analyse wurden verschiedenste Verfahren geprüft; 
bei hohem Titangehalt sind viele davon unbrauchbar. Ein dabei manchmal 
auftretender kleiner fraglicher Niederschlag mußte mikrochemisch unter­
sucht werden. Auch die Verteilung des bei einer Aufsehließung gelösten 
Platins in der Analyse und seine manchmal schwierige Abscheidung war zu 
bearbeiten. 

Die Bestimmung kleiner Gehalte an seltenen Erden wurde verbessert 
durch Ausschaltung einiger Verwechslungsmöglichkeiten, welche zu Fehlern 
von anderer Seite geführt hatten. 

Bei der Wolframit-Analyse zeigte sich, daß auch manche von führenden 
Analytikern empfohlene Methode zur Bestimmung der seltenen Erdsäuren 
nicht verläßlich ist. 

Die Untersuchung von Nickel-Erzen erfolgte mittels Dimethylglyoxim 
unter Berücksichtigung und Beseitigung der bei gleichzeitiger Gegenwart 
von Eisen und Kobalt möglichen Störung. Auch die Trennung von wenig 
Nickel von viel Zink durch Dimethylglyoxim in essigsaurer Lösung wurde 
nachgeprüft und ist bei nur einmaliger Fällung sehr gut gelungen. Große 
Störungen zeigten sich bei der Nickelbestimmung mit Dimethylglyoxim 
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in Magnetkies, konnten aber überwunden werden. Über die umstrittene 
Notwendigkeit der Abscheidung kleinerer Mengen von Bestandteilen der 
Schwefelwasserstoffgruppe vor der Nickelfällung waren Vorversuche 
erforderlich. 

Betreffs der Bestimmung sehr kleiner Kobalt-Gehalte in armen Erzen 
mit a-Nitroso-ß-Naphthol gelangten viele Versuche über bessere Fällungs­
bedingungen zur Durchführung. Ein großer Nachteil ist nämlich, daß dieses 
Reagens bei der üblichen Verwendung gar nicht selten auch Trübungen 
oder sogar Fällungen gibt, wenn gar kein Kobalt vorhanden ist. Diese durch 
Leerversuche bewiesene Tatsache, welche in der Literatur nicht angegeben 
wird, macht die Reaktion für qualitative Zwecke bei gewöhnlicher Aus­
führung sehr unverläßlich bis unbrauchbar, und bei quantitativer Be­
stimmung ist dadurch die Beendigung der Kobaltausfällung nicht sicher 
erkennbar. Es wurde deshalb nach entsprechenden Vorversuchen die 
Reagenslösung und auch Fällungsart abgeändert und die praktische Empfind­
lichkeitsgrenze ermittelt (unter Mitwirkung von K. Fab ich) . Die Über­
prüfung dieses Verfahrens gab ausgezeichnete Resultate. Schließlich wurde 
auch die Umfällung des gewogenen Kobaltoxyds angewendet. Auch eine 
kolorimetrische Methode und verschiedene Trennungen für Kobalt wurden 
näher untersucht. 

Im Verlauf langer Zeit wurden bei wiederkehrenden Gelegenheiten ver­
schiedene Methoden zur Zinn-Bestimmung geprüft, besonders auch für 
kleine Gehalte, wobei sowohl geeignete Schnellmethoden als auch möglichst 
genaue gesucht werden mußten. Unerwartet viele Probleme und besondere 
Schwierigkeiten entstanden bei der Aufgabe, sehr kleine Mengen Zinn 
in A n t i m o n - E r z e n zu bestimmen. Die meisten gewichtsanalytischen 
Trennungsverfahren und auch titrimetrischen Methoden erwiesen sich dabei 
als ganz unbrauchbar, weil sie entweder wegen mangelnder Trennungs­
genauigkeit oder nicht genügender Schärfe des Endpunktes versagen; nur 
bei viel größeren Zinngehalten geben sie praktisch annehmbare Resultate. 
Auch die Methode von A. H. Low wurde mit 0-5 mg Zinn nachgeprüft. 
Widersprüche in der Literatur nötigten zu Versuchen über die Flüchtigkeit 
des Zinnchlorids beim Konzentrieren. Ferner war zu untersuchen, ob Wein­
säure die Fällung des Zinns mit Schwefelwasserstoff stört. Die Trennung 
des Antimons von Zinn mit metallischem Eisen war auch bei doppelter 
Trennung nicht befriedigend. Schließlich ergab die fraktionierte Destillation 
nach H. B i l t z eine geeignete Grundlage, wobei aber noch verschiedene Ver­
besserungen erforderlich waren. Wägung als Zinndioxyd (auch nach Gebläse-
Anwendung) führte nämlich noch zu viel zu hohen Resultaten und nötigte 
zu weiterer Reinigung. Schmelzen mit Kaliumzyanid war für Mengen unter 
1 mg nicht geeignet, wohl aber die Aufschließung mit Ätznatron. Zwecks 
nephelomertischer Endbestimmung der Spuren wurden die Empfindlich­
keiten der Zinnreaktionen mit Cupferron, Thionalid und Phenylarsinsäure 
untersucht. Dazu war als Ergänzung das Verhalten des Nickels zu Phenyl­
arsinsäure zu ermitteln, ferner der Einfluß von Natriumchlorid und Salz­
säure auf diese Zinnreaktion. Dabei wurde gefunden, daß Eisen wie auch 
Phosphorsäure stark stören. Wegen Fehlens von Angaben über die Löslich­
keit des Zinnsulfids bei Fällung mit Schwefelwasserstoff aus schwach saurer 
Lösung mußten auch hierüber Nebenuntersuchungen ausgeführt werden, 
die unter den praktisch vorliegenden Bedingungen schwierig waren. Nach 
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Beseitigung aller Hindernisse ergaben Versuche über die quantitative 
Wiedergewinnung eingewogener Zinnspuren mit diesem Verfahren gute 
Resultate. 

Ein Mineral, von dem für den Überbringer fraglich war, ob es ein Chrom-, 
Titan-, Uran- oder Wolfram-Erz ist, stellte sich bei der Untersuchung als 
T a n t a l i t heraus. Obwohl schon lange Zeit vorher Erfahrungen mit Columbit 
gemacht worden waren, bereitete die eingehendere Tantalitanalyse außer­
ordentliche Schwierigkeiten wegen der auftretenden Komplikationen bei 
Berücksichtigung aller möglichen Nebenbestandteile und der massenhaften 
Widersprüche auch in der neuesten Literatur über die seltenen Erdsäuren 
und ihre Trennungen von anderen Bestandteilen. Es wurden deshalb 
viele Nebenuntersuchungen unausweichlich, um Verwechslungen und 
Irrtümer auszuschließen, um so mehr, als die Materialmenge ziemlich be­
schränkt war und infolgedessen oft Halbmikroausführung gewählt werden 
mußte. Besonders hervorzuheben sind vergleichende Versuche über den 
Nachweis der seltenen Erdsäuren durch Hydrolyse mit Salzsäure aus wein­
saurer Lösung, durch Tanninfällung aus Oxalatlösung, ferner mit Tannin 
und Schwefelsäure sowie mit Phenylarsinsäure. Die in neuerer Zeit besonders 
gerühmte Hydrolyse mit Salzsäure aus weinsaurer Lösung ist nicht verläßlich 
und versagt öfter, ist also vor einer gründlichen Untersuchung über die 
Fällungsbedingungen nicht zu empfehlen. Auch die Zusammensetzung 
eines dunklen Niederschlages war aufzuklären, der bei der Tantalitanalyse 
in Azetatlösung durch Tannin entstand. 

Edelmetalle 

Da die Mehrzahl der bei uns zu untersuchenden Erze nur kleine bis äußerst 
kleine Edelmetallgehalte aufweist, zeitweise aber doch die Notwendigkeit 
bestand, auch diese möglichst genau zu bestimmen, so mußten die in den 
Laboratorien der Münzanstalten und Affinerien üblichen dokimastisehen 
Schmelzverfahren (Ansiedeprobe) beträchtlich abgeändert werden. Diese 
haben nämlich die entgegengesetzte Aufgabe, die Bestimmung an Material 
mit hohem Gehalt auszuführen, wobei eine normale kleine Einwaage genügt 
und relativ große Auswaagen entstehen. In unseren Fällen sind dagegen 
sehr große Einwaagen notwendig und die Endbestimmung mündet in 
Mikroanalyse. Dabei sind auch große Mengen Probierblei erforderlich, 
weshalb dessen Gehalt an Edelmetallen in diesen Fällen eine ausschlag­
gebende Rolle spielt; da er nicht völlig konstant ist, so können, falls er nicht 
äußerst klein ist, auch bei Berücksichtigung desselben und Subtraktion 
vom Resultat schwere DifFerenzfehler entstehen. Eine Vorbedingung 
ist deshalb ein Probierblei, das möglichst frei von Edelmetall ist, dessen 
Gehalt möglichst genau ermittelt werden muß. Jahrelang wurden ver­
schiedenste Sorten geprüft, wobei die meisten für unseren Zweck ganz 
ungeeignet waren, ja sogar eine garantiert silberfreie Sorte trotz des 
phantastischen Preises besonders viel Silber enthielt. Endlich wurde eine 
Sorte (Firma Roessler) gefunden, welche nur einen minimalen Silbergehalt 
aufwies und praktisch frei von Gold war. Infolge dieses wesentlich kleineren 
Silbergehaltes des Probierbleies mußte auch das Herauspräparieren der 
Edelmetall-Mikroperle und ihre mechanische Reinigung abgeändert werden 
sowie die anschließende Quartierung. 
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Die Wägung auf der feinen Kornwaage konnte dadurch verbessert 
werden, daß mittels eines leichteren Reiters 0-01 mg noch direkt auf dem 
Reiterlineal ablesbar wurde. Für die immer weiter gesteigerten Genauigkeits­
ansprüche (bis zu 0-2 g Gold in 1 t und weniger, trotz der praktischen Wert­
losigkeit solcher Materialien) konnten bei der Scheidung die gebräuchlichen 
Kölbchen, auch in verkleinerter Form nicht beibehalten werden, sondern 
es wurde dieselbe gleich in den Mikrogoldtiegelchen vorgenommen. Da 
jedoch häufig das Verhältnis Silber zu Gold auch ohne Zusatz von Quartie­
rungssilber bedeutend größer ist, als es die normale Scheidung erfordert, 
so scheidet sich das Gold dann in Staubform aus und kann nicht mehr sicher 
quantitativ auf das Wägeschälchen gebracht werden, weshalb im Laufe 
der Zeit verschiedenste Versuche zur Überwindung dieser Schwierigkeit 
unternommen wurden, durch Abänderung der Säurestärke, Sammlung in 
einer Borsäureperle, Amalgamierung mit Quecksilber usw. Die End­
bestimmung des Goldes wurde schon vor Jahren auch mikrokolorimetrisch 
mit ortho-Tolidin (nicht ortho-Toluidin, wie in der Literatur öfter unrichtig 
angegeben wird) ausgeführt, wodurch noch 0-001 mg Gold in 1 cm3 bestimm­
bar ist. Mikrometrisehe Ausmessung der Goldperle ermöglicht sogar noch 
unter 0-0001 mg Gold zu bestimmen, bzw. 1 mg Gold iD 1 * = 0-000.000,1%. 
Aber hier besteht das Problem darin, daß, wenn man vorher die nasse 
Scheidung mit ihren folgenden Komplikationen bei der Goldsammlung 
vermeidet, die mikrometrische Gewiehtsbestimmung der göldisehen Silber-, 
perle unvergleichlich schwieriger ist als bei reinem Silber oder Gold. 

Auch Kontrollversuche über die Genauigkeit der dokimastischen Silber­
bestimmung von Mikromengen wurden vorgenommen, ferner über eine 
zweimalige Scheidung von Spuren Gold vom Silber, welche eine unerwartet 
gute Übereinstimmung bis auf 0-01 mg Gold ergaben. 

Vergleichende Versuche mit der „Ansiedeprobe" und der „Tiegel­
probe" bei kleinem Goldgehalt ergaben eine Übereinstimmung bis auf 
0-000.01% = 0-1 sr in 1*. 

Wegen des sehr schwierigen „Verschlackens" karbonatischer Proben, 
welche reich an Calcium und Magnesium sind, wurde untersucht, ob sich 
der dabei erforderliche große Zusatz von Borax bei Knappheit an diesem 
durch andere Zuschläge ersetzen läßt. 

Für die Bestimmung von Pla t inspuren in Gesteinen sind gar manche 
verlockend erscheinende Methoden der Literatur nicht anwendbar, weil 
sie die Tatsache nicht berücksichtigen, daß in den meisten Fällen praktisch 
auch mit dem Vorhandensein von Silber und Gold zu rechnen ist. Es wurde 
die L. Schneidersche Trennung vom Silber und Gold erprobt und dessen 
Bestimmungsmethode mittels Kaliumjodid weiter ausgebildet, wodurch 
noch 0-01 mg Platin bestimmbar ist; dabei ist aber die Ausschaltung kleiner, 
stark störender Eisenspuren besonders wichtig. Wird nach der Trennung 
des Platins das kolorimetrische Zinnchlorürverfahren angewendet, so sind 
sogar noch 0-002 mg Platin bestimmbar. 

Hinsichtlich der Untersuchung auf s e l t ene Meta l l e der P l a t i n ­
g ruppe , bei gleichzeitiger Gegenwart von Silber und Gold, finden sich in 
der Literatur noch viele ungeklärte Fragen und schwere Widersprüche. 
Einige dieser Probleme wurden näher geprüft. Besonders fehlt es z. B. 
noch an einem einfachen direkten Nachweis von Platin neben anderen 
seltenen Platinmetallen. 
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Karbonate 
In der Analyse von Dolomit und besonders Magnesit macht sich bei der 

lange Zeit für recht einfach gehaltenen T r e n n u n g des Calc iums vom 
Magnes ium mit Oxalat eine Verzögerung und sogar Unvollständigkeit 
der Calciumfällung bemerkbar, um so stärker, je mehr das Magnesium 
gegenüber dem Calcium hervortritt. Diese alte Erfahrung geriet zeitweise 
fast ganz in Vergessenheit und später wurden die verschiedensten Ver­
mutungen darüber aufgestellt und bei den zahlreichen neueren Bearbeitungen 
einander gänzlich widersprechende Arbeitsvorschriften veröffentlicht. Schon 
Th. Scheere r erklärte die Ursache: das Calciumoxalat ist in Magnesium­
salzen löslich und ein genügender Überschuß an letzterem kann die Calcium­
fällung vollständig verhindern, was durch meine wiederholten Versuche 
bestätigt wurde. Dadurch ist diese Trennung zu einer der schwierigsten 
geworden, was sich auch bei allen anderen Materialien mit mäßigem bis 
kleinem Calciumgehalt und mittlerem bis höherem Magnesiumgehalt 
auswirkt, z. B. bei manchen Kali-Rohsalzen, einigen Mineralwässern, Talk, 
verschiedenen Silikatgesteinen usw. Im Laufe der Jahrzehnte wurden von 
mir viele bezügliche Erfahrungen gesammelt und Untersuchungen über die 
beste Abhilfe vorgenommen (unter Mitwirkung von K. Fab ich) . Filtriert 
man bald nach der Fällung des Calciums, so können dadurch arge Fehler 
entstehen, weil nicht nur das Calcium viel zu niedrig wird, sondern der 
gelöst bleibende Teil desselben später mit dem Magnesium ausfällt und 
dessen Resultat zu hoch wird. Läßt man das Filtrat von der Calcium­
fällung einige Zeit stehen vor der Magnesiumfällung, so können Nach­
fällungen eintreten, die nicht immer Calciumoxalat sind, sondern auch oder 
vorwiegend Magnesiumoxalat, wodurch sich wieder Fehler ergeben. Wenn 
aber nach der Calciumfällung längere Zeit abgewartet wird vor der Filtration, 
so entsteht die Gefahr, daß sich auch Magnesiumoxalat mit ausscheidet. 
Eine Umfällung des Calciumoxalatniederschlages entfernt zwar mitgefallenes 
Magnesium, hindert aber nicht den schon erfolgten Verlust an Calcium. 
Und die Umfällung des Magnesiumammoniumphosphat-Niederschlages 
ist aus anderen Gründen wohl anzuraten, ändert aber hinsichtlich eines 
Calciumgehaltes desselben nichts. Die von H i l l e b r a n d längst empfohlene 
Bestimmung des Calciumrestes im gewogenen Magnesiumniederschlag 
ist zwar eine wichtige Abhilfe, beseitigt aber nicht den Fehler, der bei nur 
einmaliger Calciumoxalatfällung durch Mitfallen von Magnesium entstehen 
kann und wird überdies in der Praxis wegen ihrer schwierigen Ausführung 
meist nicht angewendet. Völlige Sicherheit wird erreicht, wenn man den 
ersten Calciumniederschlag umfällt, in den Filtraten eine eventuelle Nach­
fällung abwartet, welche dann zu filtrieren und einer neuerlichen Calcium-
Magnesium-Trennung zu unterwerfen ist, worauf das Magnesium unter 
Umfällung bestimmt wird und nach Wägung das darin noch befindliche 
Calcium ermittelt werden muß. Das ist allerdings kompliziert und zeit­
raubend, gibt aber verläßliche Resultate. 

Über die Bestimmung des Calciumrestes im gewogenen Magnesium­
niederschlag durch die Sulfatmethode wurden die verschiedenen Verfahren 
nachgeprüft, wobei mehrere Angaben als unrichtig befunden wurden, 

'und die richtige Ausführung ist jedenfalls recht heikel. Auch wenn bei 
kleinem Calcium- und hohem Magnesiumgehalt anstatt der Oxalatmethode 
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sofort das Sulfatverfahren in irgendeiner Abart angewendet wird (wobei 
übrigens im Falle einer vorhergegangenen Aufschließung Rücksicht auf die 
notwendige Abänderung wegen der Störung durch Alkalisalze zu nehmen 
ist), ist die Durchführung keineswegs so einfach wie sie aussieht. 

Die stark umstrittene Methode von Meigen zur Unterscheidung von 
Calc i t und A r a g o n i t hat sich bei Überprüfung gut bewährt. 

Zur gleichzeitigen Bestimmung des Gesamtmangans in der Haupt­
einwaage, unter Vermeidung der gewöhnlich erfolgenden mehrfachen 
Verteilung des Mangans auf verschiedene Niederschläge, läßt sich das 
Prinzip meiner für die Silikatgesteine ausgearbeiteten Methode unter 
entsprechender Abänderung der Mengenverhältnisse in vielen Fällen 
anwenden. 

Organische Substanzen können bei der manchmal erforderlichen direkten 
Eisenoxydulbestimmung durch Titration fehlerhaft einwirken. In 
einigen Fällen läßt sich dieser Fehler abschätzen, aber nicht immer, und 
im letzteren Fall ist das Eisenoxydul aus der Differenz zwischen Gesamte 
Eisen und direkt bestimmten Ferri-Eisen (siehe Silikatgesteine) zu 
ermitteln. 

Da wegen der schwierigen direkten Bestimmung des Alumin ium­
oxydgehaltes dieser üblicherweise meist aus der Differenz zwischen dem 
gesamten Ammoniakniederschlag und den anderen darin bestimmten 
Bestandteilen erfolgt, so ergeben sich daraus an und für sich schon 
prinzipielle Fehler, um so größer, weil nur sehr selten sämtliche anderen 
Bestandteile dieses Niederschlages bestimmt werden. Wenn Aluminium­
oxyd darin nicht überwiegt, so wirkt sich das besonders stark aus. Da 
dieses Problem ganz ähnlich auch bei der Analyse von Quarzgesteinen 
und Mineralwässern usw. vorliegt, so wurden im Laufe der Zeit unter 
Berücksichtigung der Literaturvorschläge verschiedene Versuche zwecks 
Auffindung einer nicht komplizierten Methode zur d i r e k t e n Bestimmung 
solcher kleiner Aluminiumoxydgehalte unternommen, ohne daß bisher 
ein gleichzeitig einfaches und auch genaues Verfahren gefunden werden 
konnte. 

Wiederholte Untersuchungen zeigten, daß die Fällung von wenig Sulfat 
mittelst Baryumchlorid durch größeren Calciumgehalt stark gehemmt 
wird, wodurch die bisherigen Vorschriften zur S c h w e f e l b e s t i m m u n g in 
Karbonatgesteinen und die Resultate unrichtig sind. Größere Mengen 
Calcium müssen deshalb vorher entsprechend abgeschieden werden. 

Erforderlich wurden auch Versuche über den Beginn der thermischen 
Zersetzung von Dolomit (unter Mitwirkung von K. Fab ich ) . 

Bei Analysen von Kalkstein und auch karbonatisch-silikatischen Misch­
gesteinen werden üblicherweise Calcium und Magnesium auf Grund ihrer 
Bestimmung dann als Karbonate b e r e c h n e t und angegeben, ohne eine 
Kohlensäurebestimmung auszuführen. Bei Summierung aller Bestandteile 
ergibt sich dann manchmal ein sehr beträchtlicher Überschuß über 100 °/oi 

der auch bei Kontrollbestimmungen nicht verschwindet, also nicht auf 
Analysenfehlern beruht. An dieser in der Literatur nicht erwähnten 
Tatsache ändert sich auch nur wenig, wenn das Gesamteisen nicht als 
Karbonat in Rechnung gestellt wird, sondern zweiwertiges oder dreiwertiges 
Eisen gesondert bestimmt und letzteres als Eisenoxyd berechnet wird. 
Der Fehler liegt in den beobachteten Fällen auch nicht an einem größeren 
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Mangangehalt, der in anderer Verbindungsform vorhanden sein könnte 
als er in Rechnung gestellt wurde, weil er dazu viel zu klein ist. Die Ursache 
liegt vielmehr in der Berechnung der Karbonate des Calciums und 
Magnesiums, denn wenn man die Gesamtkohlensäure d i r e k t bestimmt, 
so ergibt sich in diesen Fällen beträchtlich weniger. Dadurch entsteht auch 
eine gute Summe aus der Angabe von CaO, MgO, direkt bestimmter C02 

und den übrigen Bestandteilen. Es liegt also in diesen Fällen gegenüber 
den normalen Karbonaten ein Basenüberschuß, respektive tatsächliches 
Kohlensäuredefizit vor. Und es ist dadurch wahrscheinlich, daß so manche 
Dolomitanalysen mit berechnetem Calciumkarbonat und Magnesium­
karbonat falsch sind. Direkte Kohlensäurebestimmung ist also unbedingt 
erforderlich, besonders wenn die Summe 100% wesentlich übersteigt. Auch 
wird es deshalb sehr vorteilhaft sein, für die Karbonatgesteinsanalyse 
ergänzende Untersuchungsmethoden auszubilden, um direkt einen eventuellen 
Basenüberschuß qualitativ festzustellen und quantitativ zu bestimmen. 
Dazu gibt es verschiedene Möglichkeiten und wurde mit bezüglichen 
Vorarbeiten bereits begonnen. Damit zusammenhängend wurde auch die 
noch fehlende Bestimmung der Löslichkeit von Dolomit in reinem 
destilliertem Wasser ausgeführt. 

Silikatgesteine 

Auf diesem schwierigen Spezialgebiet war die Hauptaufgabe nicht die 
Anwendung von Schnellverfahren, sondern die Ausbildung möglichst 
genauer Methoden sowohl für petrographisehe als auch für praktisch-
industrielle Zwecke (Quarzgesteine usw. für keramische und Glasindustrie), 
Die bezüglichen noch nach Beginn dieses Jahrhunderts verbreiteten Analysen­
methoden waren in den meisten Laboratorien, welche Gesteinsanalysen 
ausführten, großenteils noch ziemlich primitiv und meist ohne Berück* 
sichtigung der bahnbrechenden Arbeiten von H i l l e b r a n d . Es wurde: 
deshalb von mir angestrebt, die letzteren weitgehend praktisch anzuwenden, 
weiter zu vervollkommnen und zu ergänzen. Dabei konnten im Lauf der 
Jahrzehnte große Fortschritte erreicht werden, ganz besonders in den 
Jahren 1940 und 1941, als es unserem Laboratorium möglich war, sich fast 
ausschließlich der Gesteinsanalyse zu widmen; das mußte allerdings bald 
darauf ganz abgebrochen werden wegen der vordringlich gewordenen. 
Erzanalysen. . 

Über jeden Hauptbestandteil und fast sämtliche Nebenbestandteile 
wurden von mir Untersuchungen ausgeführt, so daß die Analysen auf 
Grund eigenen Erfahrungswissens eine feste Basis erhielten. Die Genauigkeit 
der Hauptbestandteile wurde erhöht und die Zahl der bei den Analysen 
bestimmten Nebenbestandteile und Spuren allmählich immer mehr 
vergrößert. Die Grenze der Bestimmbarkeit konnte bei diesen mengenmäßig 
sehr untergeordneten Bestandteilen um ein bis zwei Dezimalstellen weiter 
hinausgerückt werden, so daß statt der früheren äußersten Grenzen von 
0-1 bis 0-01% nun 0-01 bis 0-001% bestimmbar wurde (z. B. 0-01% F und Cl, 
0-001% Cr, V, Ni). Das Stufenphotometer war bei diesen Verfeinerungen 
eine außerordentliche Hilfe. Trotz der dafür notwendigen Vorarbeiten, 
Auswahl der geeignetsten Spektralfilter, Anfertigung der Eichkurven, 
Kompensationslösungen usw. ist bei Serienanalysen die Zeitersparnis 
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sehr groß. Doch konnte festgestellt werden, daß auch beim Stufenphoto-
meter bei manchen Bestimmungen kleine subjektive Unterschiede 
verschiedener Beobachter sich besonders bei stärkeren Konzentrationen 
ergeben, weshalb entsprechende Verdünnung ratsam ist und auch Vorsicht 
bei Benützung von Eichkurven, welche von einem anderen Analytiker 
hergestellt wurden. 

Obwohl so der Analysenumfang allmählich beträchtlich erweitert wurde 
und eine Erhöhung der Genauigkeit stattfand, konnte auch durch neue 
Kombinationen der Bestimmungen mancher Nebenbestandteile in einer 
Einwaage der dafür erforderliehe Zeitaufwand stark verringert werden. 
Mancher Hauptbestandteil benötigt hingegen durch die eingeführten Pein­
korrekturen mehr Arbeit als früher. 

Der erste Überblick über diese Methodenuntersuchungen und die 
einzelnen Veröffentlichungen darüber wurde von mir in den Glastechnischen 
Berichten (19. Bd., 345; 1941) gegeben. 

Auch über die Ü b e r e i n s t i m m u n g der R e s u l t a t e , welche bei 
wiederholter Ausführung einer Analyse nach denselben Methoden durch den 
gleichen und auch andere Analytiker erreichbar ist, wurden wiederholt 
von mir und K. F a b i c h sowie anderen Hilfskräften Untersuchungen 
ausgeführt, die durchaus befriedigend ausfielen. In manchen mineralogischen 
Instituten ist es noch üblich, solche Analysen von Untersuchenden ausführen 
zu lassen, welche gar keine Fachanalytiker sind oder erst Anfänger, die nur 
einen einzigen Analysengang kennengelernt haben, ohne vergleichendes 
eigenes Erfahrungswissen über die Vor- und Nachteile der verschiedenen 
Verfahren und die Störungsmöglichkeiten durch Nebenbestandteile. Die 
ungeheuren Differenzen, welche gelegentlich solcher vergleichender Analysen 
verschiedener Laboratorien entstanden (ganz besonders, wenn verschiedene 
Methoden angewendet werden), sind daher nicht verwunderlich, da die 
Gesteinsanalysen auch dem geschulten Analytiker und manchmal sogar 
den darin langjährig erfahrenen Spezialisten große Schwierigkeiten bereiten 
können, die der Anfänger, bzw. Mineralog oder Petrograph gar nicht 
bemerkt. Dafür wird manchmal von solcher Seite scharfe Kritik auch an 
sorgfältigst, von erfahrenen Spezialisten ausgeführten Analysen geübt, wenn 
diese nicht mit dem mikroskopisch-petrographischen Befund übereinstimmen; 
eine Kritik, die nicht selten nur auf petrographische Fehler zurückzuführen 
ist (abnorm zusammengesetzte Mineralien, verwechselte oder übersehene 
Minerale oder gar Verwechslung von Dünnschliffen). In Veröffentlichungen 
solcher von Mineralogen oder Petrographen ausgeführter Analysen sind ja 
auch, wenn Angaben über die Methoden überhaupt gemacht werden, gar 
nicht selten schwere prinzipielle Fehler ersichtlich1); doch haben auch Fach­
analytiker, wenn sie mit diesem Gebiet nicht sehr vertraut sind, auf dem­
selben versagt. 

Von unseren bezüglichen Untersuchungen sei angeführt: Wieviel Kiesel­
säure beim Z e r r e i b e n des P u l v e r s in der Achatschale von dieser abgerieben 
wird und in die Probe gelangt. 

Bezüglich der Sodaaufschließung wurde bestimmt, welche Mengen 
Platin aus dem Aufschließungstiegel und welche aus der Abdampfschale 
gelöst werden. 

*) Vor Anleitungen zur Analyse von soleher Seite ist deshalb besonders zu warnen, 
weil sie nur zu häufig zeigen, wie man es nicht machen soll. 
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Die Größe des Verlustes an K i e s e l s ä u r e beim Abdampfen in einer 
Porzellanschale wurde festgestellt und Porzellan als ungeeignet bestätigt. 
Über die auch in Platinsehalen bei sorgfältigster Arbeit und doppelter 
Abscheidung entstehenden unvermeidlichen mechanischen Verluste (durch 
festhaftende Beste) wurden Feststellungen vorgenommen und ein Verfahren 
zur quantitativen Bestimmung dieser Spuren sowie der eventuell auch an 
dem Aufsehließungs-Tiegel noch festhaftenden Reste zwecks Feinkorrektur 
erprobt. Sehr oft wurde die Menge der bei der zweiten Abseheidung noch 
erhaltenen Kieselsäure gesondert bestimmt. Über die Entstehungsursache 
des beim Abdampfen sich bildenden „Kieselsäure-Randes" wurden Versuche 
ausgeführt. Ferner konnte die richtige Ermittlung des manchmal über­
raschend großen Fluorierungsrückstandes der gesamten Rohkieselsäure 
durch geeignetes Glühen verbessert werden. Auch die Aufarbeitung dieses 
Fluorierungsrückstandes wurde zwecks Vermeidung möglicher kleiner 
Verluste von Calcium und Magnesium verbessert. Die neuerliche nach­
trägliche Bestimmung des Leergewichtes des Tiegels nach der Aufschließung 
und Reinigung (sowohl bei Bestimmung der Kieselsäure als auch der 
Sesquioxyde) wird häufig falsch ausgeführt und in Anleitungen unrichtig 
vorgeschrieben. Sie ist verbesserungsfähig, aber ein ideales Verfahren 
dafür ist aus verschiedenen Gründen noch nicht gefunden, nicht nur wegen 
der Angreifbarkeit des Tiegels (wofür Korrekturen möglich sind), sondern 
auch wegen der nicht genügenden Gewichtskonstanz der meisten Platintiegel 
in der Hitze. 

Eine Reihe von Untersuchungen betraf die Bestimmung der Sesqui­
oxyde . Für möglichst genaue Analysen ist die Anwendung von stets 
frisch durch isotherme Destillation hergestelltem Ammoniak ratsam, das 
nicht in Glas aufbewahrt und gegen Aufnahme von Kohlensäure geschützt 
wird. Als Indikator bei der Fällung ist Methylrot bei Gegenwart von viel 
Eisen nicht zu empfehlen, sondern Chlorphenolrot vorzuziehen, dessen 
Umschlag besser sichtbar ist und das überdies den Vorzug hat, bei Zusatz 
von Oxydationsmitteln beständiger zu sein. Auch der Einfluß des normaler­
weise vorhandenen Fluorgehaltes auf die Vollständigkeit der Aluminium­
fällung wurde untersucht; ferner die Fällbarkeit des Titans durch Ammo­
niak nach vorheriger Oxydation mit Wasserstoffsuperoxyd bei Ab­
wesenheit und Anwesenheit von Ferri-Eisen. 

Eine vergleichende quantitative Prüfung der verschiedenen Arten des 
Auswaschens des Ammoniakniederschlages bewies die günstige Wirkung 
des Ammoniumnitrats; aber auch, daß bei genauen Analysen die Wieder­
gewinnung der noch gelöst bleibenden Reste von Aluminium und Eisen 
stets erforderlich ist. Eine weitere Untersuchung behandelte die Frage, 
ob diese wiedergewonnenen Reste auch etwas Calcium oder Magnesium 
mitreißen und umgefällt werden müssen. 

Bei dieser Gewinnung der Sesquioxydreste durch Eindampfen der 
Filtrate von den Hauptfällungen entsteht manchmal ein rätselhafter, 
schwerer, sandiger Niederschlag, der sich deutlich von der normalen leichten 
flockigen Restfällung unterscheidet. Da seine Menge meist nur unter 1 mg 
beträgt, so war die Mikroanalyse desselben eine äußerst schwierige 
Aufgabe, die erst nach einigen Jahren gelöst werden konnte, weil nicht nur 
eine ganze Reihe seltener Elemente in Betracht kam, sondern das 
analytische Verhalten desselben lange Zeit zu verschiedensten Unstimmig-
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keiten und unrichtigen Vermutungen führte. Schließlich ergab sich, daß 
es sich um eine komplexe Platin-Ammonverbindung (schwer lösliches 
Chlorid einer Platin-Amminbase) handelt, mit ungewöhnlichen irreführenden 
Reaktionen infolge der Maskierung. Die Bestätigung erfolgte durch 
synthetische Versuche, welche identische Präparate lieferten. Eine 
notwendige Ergänzung der qualitativen Analyse der Chloridgruppe ist die 
Folge davon. 

Verschiedene Fehlermöglichkeiten bei der notwendigen Umfällung des 
ersten Hauptniederschlages der Sesquioxyde können verhindert werden 
durch Filtration desselben mittels Glasfiltertiegel und anschließender 
Auflösung. Dabei wurden auch Versuche über die Sicherung der vollständigen 
Auflösung des mitgefällten Mangans ausgeführt. 

Zur Trennung des gewogenen Ammoniakniederschlages wurde nach 
mehreren Versuchen mit der von J a n a s c h und D i t t r i c h empfohlenen 
Ätznatronschmelze, welche verschiedene Mängel aufweist, später die Pyro-
sulfatschmelze angewendet, wobei allerdings noch kein erprobtes Verfahren 
zur direkten Aluminiumbestimmung vorliegt; ein paradoxer und empfind­
licher Nachteil, da es sich dabei doch um einen der allergewöhnlichsten 
Bestandteile handelt, der überdies den zweitwichtigsten Hauptbestandteil 
der Silikatgesteine bildet. Beim Auflösen der mit Kaliumpyrosulfat er­
haltenen Schmelze verbleibt in sehr seltenen Fällen ein unlöslicher kristal­
linischer Rückstand in kleiner Menge, der nicht auf unvollständige Auf­
schließung zurückzuführen ist. Die Mikroanalyse ergab, daß hier eine eigen­
tümliche Art von unlöslichem Alaun vorliegt, der nur in der alten Literatur 
(Muspra t t ) erwähnt wird. Deshalb wurde später meist mit Natrium-
pyrosulfat aufgeschlossen. 

Hinsichtlich der kolorimetrischen Titanbestimmung wurde unter 
Mitarbeit von K. Fab ich die Wirksamkeit der bei wenig Titan erforderlichen 
Ausschaltung des Einflusses eines hohen Eisengehaltes durch Eisenzusatz 
zur Vergleichslösung geprüft; ebenso auch der Einfluß von Phosphorsäure, 
die zur Eisenausschaltung verwendet wird, auf die Titankolorimetrie; 
weiters die Haltbarkeit der Titanstandardlösung. 

Ferner gelangten Kontrollbestimmungen zur Durchführung, ob der bei 
den Sesquioxyden ermittelte Titangehalt genau so viel ergibt wie die Titan­
bestimmung in gesonderter Aufschließung. 

Über die Genauigkeit der nach Reduktion durch Schwefelwasserstoff 
erfolgenden Titration des G e s a m t e i s e n s konnte festgestellt werden, daß 
ein angeblicher Mehrverbrauch an Permanganat kaum merklich ist und 
daß auch eine von mancher Seite behauptete Reduktion des Titans durch 
Schwefelwasserstoff nicht erfolgt. Der in der Literatur wiederholt berichtete 
Fehler der Gesamteisenbestimmung, welcher dadurch eintreten kann, daß 
bei der anfänglichen Sodaaufschließung ein Teil des Eisens sich mit der 
Tiegelwand verbindet und schwer löslich wird, kann korrigiert werden, 
wenn nach der Entfernung der Kieselsäure eine entsprechende Aufschließung 
ausgeführt und die erhaltene Lösung mit der Hauptlösung vor der Gesamt­
eisenbestimmung vereinigt wird. 

Die mehrfache Verteilung des Mangans bei normaler Analysenausführung 
auf den Ammoniakniederschlag sowie die Calciumoxalat- und Magnesium­
ammoniumphosphatfällung, verbunden mit der Unvollständigkeit der 
Manganfällung durch Ammonsulfid, ergab entweder mehrere Fehler oder 
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nötigte zu verschiedenen umständlichen Komplikationen der Analyse 
zwecks Korrekturen. Dadurch war schon längst eine gründliche Beseitigung 
dieser Mängel dringend wünschenswert. Sie konnte von mir nach jahre­
langen Versuchen erreicht werden durch oxydierende Mitfällung des Gesamt­
mangans mit den Sesquioxyden und ein stark abgeändertes Verfahren zur 
Aufarbeitung dieses Niederschlages1). Zahlreiche Vor- und Nebenunter­
suchungen sowie Ergänzungen waren dafür erforderlich und viele unerwartete 
Schwierigkeiten zu überwinden: Über die Vollständigkeit der Mitfällung 
durch verschiedene Verfahren (besonders Wasserstoffsuperoxyd sowie 
Bromwasser), auch im Vergleich mit der Gesamtmanganbestimmung 
in gesonderter Einwaage; Si lberni t rat und Ammoniumpersulfat sind zur 
Umwandlung in Permanganat hier nicht anwendbar; die Entstehung von 
Mißfärbungen und Trübungen zeigte sich nach langem vergeblichen Suchen 
der Ursache als durch das gelöste Platin bewirkt, welches deshalb unbedingt 
abgeschieden werden muß; Titan ergab unerwartete Störungen, die zur 
Feststellung des einzuhaltenden minimalen und maximalen Säuregehaltes 
nötigten; Störungen durch Chrom mußten berücksichtigt und ausgeschaltet 
werden, wobei auch dessen Verteilung untersucht wurde; ein selten dabei 
auftretender überraschender Niederschlag in sehr kleiner Menge stellte 
sich nach mikrochemischer Analyse als metallisches Silber heraus und 
führte zu einer weiteren Verbesserung; für minimale Mangangehalte mußte 
die störende Eisenfärbung ausgeschaltet werden. 

Das Wesentliche dieses neuen, bereits seit vielen Jahren erprobten Ver­
fahrens besteht darin, daß nach der Pyrosulfataufschließung zuerst das 
Gesamtmangan kolorimetrisch bestimmt wird, dann das Titan kolorimetrisch 
und schließlich das Gesamteisen titrimetrisch. 

Eine große Zahl von Untersuchungen erfolgte über die Trennung des 
Calc iums vom Magnes ium durch Oxalat, welche früher für einfach 
gehalten wurde, sich aber (besonders wenn Calcium zurücktritt und Magnesium 
überwiegt) als sehr schwierig herausstellte. Die Ursachen liegen darin, 
daß einerseits die vollständige Fällung des Calciumoxalats durch das 
Magnesium beeinträchtigt wird, anderseits bei längerem Stehen der Fällung 
auch Magnesiumoxalat mit ausfällt. Die gewöhnlich angeratene Umfällung 
des ersten Calciumniederschlages genügt allein nicht zur Behebung der 
Fehler, weil eine Unvollständigkeit der ersten Calciumfällung dadurch 
nicht korrigiert wird. Es gelang, diese schweren Fehlermöglichkeiten mit 
Sicherheit zu beseitigen; eine kurze Darstellung der Abhilfe ist bei den 
Karbonatgesteinen zu finden. Auch die Bestimmung des Calciumrestes 
im gewogenen Magnesiumpyrophosphat ist sogar nach der verbesserten 
Vorschrift von H i l l e b r a n d - L u n d e l l infolge der leicht eintretenden 
Mitfällung von Magnesium noch mit Fehlermöglichkeiten verbunden, 
worüber gleichfalls mehrere Untersuchungen ausgeführt wurden, die eine 
weitere Verbesserung ergaben. Für den Nachweis und die Bestimmung 
von wenig Calcium neben viel Magnesium, wobei die Oxalatmethode ver­
sagt, ist die Sulfattrennung in ihren neueren Abarten nachgeprüft und 
angewendet worden. 

Hinsichtlich der Magnesiumammoniumphosphat-Fällung wurde unter­
sucht, ob die umstrittene, vorherige Entfernung der Ammonsalze notwendig 

l) O. Hackl, Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt, 86, 65 (1936); Zeitsehr. f. analytische 
Chemie, 105, 81, 182, 320 (1936); 110, 401; 112, 174. 
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ist, u. zw. durch vergleichende Versuche, wieviel Magnesium mit und ohne 
Ammonsalz gelöst bleibt. Gleichfalls unter Mitarbeit von K. F a b i c h 
erfolgt eine Nachprüfung darüber, ob die Umfällung des Magnesiumnieder­
schlages erforderlich ist und ob die bei der ersten Fällung vorhandenen 
großen Mengen von Natriumchlorid einen Einfluff ausüben. Auch über 
die schließlich noch gelöst bleibenden Restspuren von Magnesium wurde 
eine Untersuchung ausgeführt. Alte Angaben über die Beschleunigung 
der Ausfällung des Magnesiumammoniumphosphats durch starkes Rühren 
konnten bestätigt werden. Ferner gelang es, die langwierige Veraschung 
des Filters abzukürzen. 

Die auch für Mineralwässer und Karbonatgesteine wichtige Trennung 
kleiner Mengen S t r o n t i u m von viel Calcium wurde von mir wiederholt 
und eingehend untersucht. Das Verfahren mit Alkohol und Äther weist 
Schwierigkeiten und Mängel auf, die in der Literatur teils nicht genügend, 
teils gar nicht hervorgehoben werden und durch welche die Strontium­
bestimmung mehrfach zu hoch ausfallen kann, wenn die Trennung nicht 
wiederholt wird. Deshalb wurde die Salpetersäuremethode näher untersucht, 
welche aber auch nach verbessernden Abänderungen in der Ausführung 
sehr heikel ist und große Erfahrung verlangt. Eine noch fehlende direkte 
Löslichkeitsbestimmung des Strontiumnitrats bei der gewählten Säure­
stärke ergänzte diese Arbeit und es gelang auch eine weitere Verminderung 
dieser Löslichkeit. Es lag nahe, zu untersuchen, ob mit rhodizonsaurem 
Natrium, das bekanntlich mit Strontium reagiert, aber nicht mit Calcium, 
eine beträchtliche Verbesserung dieser Trennung erreichbar ist. Über­
raschend ergab sich, daß dies nicht möglich ist, weil durch Calcium ein 
stark hindernder Einfluß auf die Strontiumfällung ausgeübt wird, was auch 
für die qualitative Analyse wichtig ist. 

Da die Calciumoxalatfällung durch viel Magnesium sehr unvollständig 
wird, so war zu vermuten, daß auch bei dem so nahe stehenden Strontium 
die Mitfällung als Oxalat durch das Magnesium behindert wird, um so mehr, 
als Magnesium gegenüber Strontium normalerweise weit mehr überwiegt 
als gegenüber Calcium. Diese Vermutung konnte voll bestätigt werden. 
Die üblichen Strontiumbestimmungen im gewogenen Calciumoxyd sind 
also aus dieser Ursache zu niedrig (während die übliche, darauf folgende 
Trennung mit Alkohol und Äther an und für sich bedeutend zu hohe Ergeb­
nisse liefert, so daß die Resultante beider Fehlerquellen gar nicht abge­
schätzt werden kann). Dadurch gelangt Strontium auch in den Magnesium­
niederschlag und es mußte deshalb zur Korrektur auch ein Verfahren 
gesucht werden, das es ermöglicht, im Magnesiumniederschlag neben dem 
vorhandenen Calciumrest auch den Strontiumrest zu bestimmen. 

Die alte Angabe, daß Spine l l durch Soda nur teilweise aufgeschlossen 
wird, ist in der Literatur fast ganz in Vergessenheit geraten und mußte 
bei der Nachprüfung leider bestätigt werden. Es zeigte sich aber auch, 
daß Flußschwefelsäure gleichfalls nicht genügend aufschließt. Unter Mit­
wirkung von K. F a b i c h und O. Böhm wurden auch verschiedene andere 
Aufschließungsmittel versucht (darunter Pyrosulfat), welche aber noch nicht 
restlos befriedigten. Jedenfalls ist besonders feines Pulver und ungewöhnlich 
lange Aufschließungsdauer erforderlich. Wegen des nicht seltenen Vor­
kommens von Spinell und auch dem sich ähnlich verhaltenden Korund 
ist die Fortführung dieser Versuche geplant. 
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Zur Bestimmung der Alka l i en wurde statt des nach der Jahrhundert­
wende noch vielfach üblichen Flußsäure Verfahrens die Smi th sehe Auf­
schließungsmethode eingeführt, doch waren dabei über viele Fragen Unter­
suchungen auszuführen. Vor allem bildet die Verwendung eines genügend 
alkalifreien Calciumkarbonats eine Hauptschwierigkeit. Die bekanntesten 
Analysenmarken wurden daraufhin geprüft (Mitarbeit von K. Fab ich ) , 
wobei sich die meisten als unbrauchbar erwiesen, weil sie einen viel höheren 
Alkaligehalt hatten als der garantierte Maximalgehalt.1) Eine in der Literatur 
als völlig alkalifrei empfohlene Sorte war sogar ganz besonders stark alkali-
hältig. Als Ursache dieser Differenzen fand ich fehlerhafte Prüfungsvorschrif­
ten. Das vielfach, auch in erstklassiger Literatur über Reagenzienprüfung, 
angeratene bloße Auskochen des Präparates mit Wasser löst die Alkalien 
nur teilweise heraus, weshalb es unbedingt notwendig ist, den Blindversueh 
zur Ermittlung der Korrektur genau so auszuführen wie die eigentliche 
Bestimmung. Selbst ausgeführte Reinigung des Präparates durch Umfällung 
ist naheliegend, führt aber auch trotz größter Sorgfalt nicht zu einem 
wirklich ganz alkalifreien Produkt, dessen Herstellung weiter ein ungelöstes 
Problem bildet. Die geringe Löslichkeit der Magnesia beim Auswasehen mit 
Wasser nach dem Aufschluß ist eine weitere Fehlerquelle; das empfohlene 
Auswasehen mit Caleiumhydroxydlösung ist keine ausschließliehe Ver­
besserung, weil auch das Calciumhydroxyd nicht frei von Alkali ist. Ferner 
war unter Mitwirkung von K. F a b i c h der umstrittene Alkalirückhalt bei 
nur einmaliger Aufschließung zu überprüfen sowie die Frage, ob die Aus­
fällung des Calciumkarbonat wiederholt werden muß. Die schließliche 
Reinigung der Alkalichloride, besonders auch von Baryumresten, ist bei 
genauen Analysen häufig weiter fortzusetzen, als die üblichen Vorschriften 
angeben, und nach der Wägung noch eine Reinheitsprüfung auszuführen. 
Für diese Zwecke wurde die Anwendbarkeit des verbesserten Verfahrens 
von Schaf fgo tsch und der Oxinmethode zur Abtrennung von Magnesium­
resten untersucht. 

Zur T r e n n u n g des K a l i u m s vom N a t r i u m wurde nach längerer 
Verwendung der Platinmethode auch das Perchloratverfahren benützt. 
Hauptsächlich wegen der leichteren Beobachtung des Trennungserfoiges 
bei der Platinmethode erfolgte die Rückkehr zu dieser und eine Verbesserung 
derselben, um sicher zu verhindern, daß das Natriumplatinchlorid beim 
Eindampfen wasserfrei wird. Auch ein Verfahren zur Umwandlung des 
Kaliutnplatinehlorids in Kajiumperchlorat (und umgekehrt) zwecks Koh-
trole der Trennung wurde aufgesucht. Der umgekehrte Weg (zuerst Per-
chlorattrennung, dann Umwandlung in Kaliumplatinchlorid) ist weniger 
empfehlenswert, weil bei eventueller weiterer Aufarbeitung des Filtrats 
vom Kaliumperchlorat zwecks Natriumbestimmung die Gefahr von schweren 
Explosionen besteht. Für Fälle eines sehr kleinen Natriumgehaltes, wobei 
die Differenzmethode nicht befriedigt, gelangten Vorversuche über die 
direkte Natriumbestimmung durch Fällung zur Ausführung, wobei das 
Kali entweder als Differenz oder nach vorheriger Ausfällung ermittelt 
werden kann. Die Schnellmethode von H i c k s und Ba i l ey zur alleinigen 
Kalibestimmung konnte bei Grünsanden etwas abgeändert gut angewendet 
werden. 

*) Verhaadl. d. Geol. Bundesanst, 1930, 241. 
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Für die Eisenoxydulbest immung wurden die Fehler durch Oxydation 
während der Aufschließung bei verschiedenen Verfahren ermittelt1). Auch 
einige Vorversuche über die radikale Verhinderung dieses Fehlers wurden 
ausgeführt. Vergleichende Bestimmungen mit Fein- und Grobpulver 
bestätigten die Notwendigkeit der Anwendung möglichst groben Gesteins­
pulvers. Auch zeigte sich, daß der von B a r n e b e y eingeführte Zusatz von 
Borsäure bei der Titration sehr empfehlenswert ist. Zwecks weiterer Ver­
besserung der Erkennung des Endpunktes wurden Versuche mit den neueren 
Indikatoren der Triphenylmethangruppe ausgeführt, welche keine bedeu­
tende Verbesserung ergaben; wohl aber führte das Tri-o-Phenanthrolin-
Ferrosulfat zu einer wesentlichen Verschärfung des Endpunktes. Bei 
karbonatreichen Silikatgesteinen ist die Eisenoxydulbestimmung nicht in 
üblicher Art ausführbar wegen des starken Schäumens; sie ist ohne Verlust 
möglich durch gesonderte Bestimmung des säurelöslichen Anteils im Kolben 
und Kohlensäurestrom und anschließende normale Aufschließung des 
ungelösten Rückstands mit Flußschwefelsäure im Platintiegel zur Be­
stimmung des restlichen Eisenoxyduls. 

Bei der üblichen Ermittlung des E i s e n o x y d s aus der Differenz zwischen 
Gesamteisen und Eisenoxydul ergeben sich im Falle kleinen Eisenoxyd­
gehaltes schon prinzipielle Fehler infolge der Differenzmethode, vergrößert 
durch die sich übertragenden Mängel der Eisenoxydulbestimmung. Es 
wurde deshalb von mir die e r s t e Me thode zur d i r e k t e n B e s t i m m u n g 
des E i s e n o x y d s in unlöslichen Silikaten ausgearbeitet durch Titration 
mit dreiwertigem Titansalz 2). Auch Versuche zur Grundlegung einer ge­
nauen Bestimmung des Eisenoxyduls in unlöslichen Silikaten wurden 
dadurch angeregt3). Ferner wurde das erste Verfahren zur Mik rop rü fung 
unlöslicher Silikate auf Eisenoxyd und Eisenoxydul ausgebildet. 

Im Hinblick auf mögliche Fehler bei der Eisenoxydul-, respektive direkten 
Eisenoxydbestimmung erschien eine Untersuchung über die Löslichkeit 
von Magneteisenstein und Eisenglanz in Flußschwefelsäure erforderlich. 

Die Bestimmung des G e s a m t w a s s e r s erscheint sehr einfach, kann aber 
in manchen Fällen von Gesteinen mit abnorm hohem Gehalt an chemisch 
gebundenem Wasser (z. B. Lamprophyre) eine der schwierigsten werden. 
Bedeutend zu kleine Analysensummen veranlassen nicht selten eine um­
ständliche, aber vergebliehe Suche nach ungewöhnlich hohem Gehalt an 
Nebenbestandteilen, während die wirkliche Ursache öfter in einem außer­
gewöhnlich großen Wassergehalt liegt, der erst bei sehr hoher Temperatur 
vollständig entweicht. Es wurde deshalb dazu übergegangen, die Bestim­
mung des Gesamtwassers als letzte auszuführen und bei ungenügender 
Summe die Wasserbestimmung bei möglichst gesteigerter Glühtemperatur 
zu wiederholen. Das war auch die Ursache, weshalb von den Absorptions­
verfahren mit offenem Rohr zur Methode von Brush-Penf ie ld zurück­
gekehrt wurde, eventuell mit sehr schwer schmelzbarem Glas. Manchmal 
ist sogar aufschließende Schmelzung erforderlich, wobei dann ein Blind-
versueh mit dem betreffenden Zuschlag notwendig ist. Bleioxyd oder Natrium-
wolframat als Schmelzmittel zeigten keinen Vorteil gegenüber Borax, 

!) Zeitschr. f. analyt. Chemie, 67, 197 (1925). 
s) Verhandl. d. Geol. Staatsanst. 1919, 5 1 ; Chemiker-Zeitung (Cöthen) 1919, Nr. 2/3; 

Zeitschr. f. analyt. Chem., 66, 401 (1925). 
3) Zeitsehr. f. analyt. Chem., 67, 197 (1925). 
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bei dessen Anwendung die Schwierigkeit vorheriger vollständiger Ent­
wässerung zu überwinden ist, was nach den älteren Vorschriften nicht 
erreicht wird. Weiter war zu untersuchen, ob die von mancher Seite ohne 
Nachweis behauptete zersetzende Wirkung eines höheren Eisenoxydul­
gehaltes auf das Wasser bei hoher Temperatur tatsächlich vorhanden ist. 
Diese Frage konnte noch nicht abschließend beantwortet werden, weil der 
Vorrat an genügend reinem Stickstoff während der Versuche zu Ende 
ging. Jedoch läßt sich durch Abänderung der Apparatur dieser mögliche 
Fehler beseitigen. 

Bei der direkten Bestimmung der K o h l e n s ä u r e durch Absorption 
erwiesen sich, besonders nach längerer Nichtbenutzung der komplizierten 
Apparatur, Blindversuche sowie Kontrolle der Genauigkeit mittels eines 
reinen Karbonats als notwendig. Die manchmal größeren Gewichts­
schwankungen der Absorptionsröhrchen lassen sich durch ein „Kontroll-
röhrchen" großenteils ausschalten, doch ist auch das noch keine ideal 
sichere Beseitigung dieser Fehlerquelle. In Anbetracht des gewöhnlich nur 
kleinen Gehaltes ist deshalb eine viel größere Einwaage (5—10 g), als gewöhn­
lich empfohlen wird, sehr ratsam. Ich habe deshalb auch eine Apparatur 
für gasvolumetrische Bestimmung sehr kleiner Gehalte zusammengestellt, 
welche leider durch Plafondeinsturz noch vor der gründlichen praktischen 
Erprobung zerstört wurde und noch nicht ersetzbar war. 

Sehr viele Untersuchungen betrafen die Bestimmung der Neben­
b e s t a n d t e i l e und S p u r e n sowie neue zeitsparende K o m b i n a t i o n e n 
derselben: 

Für die Schwefelbestimmung konnte die von H i l l e b r a n d empfohlene 
Weglassung der üblichen Kieselsäureabseheidung bestätigt werden. Bei 
hohem Titangehalt ist jedoch diese Abkürzung nicht ratsam; und wenn es 
sich nur um sehr wenig Schwefel handelt, so ist zu dessen Bestimmung die 
vorherige Abscheidung der Kieselsäure wegen der auszuführenden Konzen­
trierung unerläßlich. 

Zur Bestimmung des P h o s p h o r s wurde nach verschiedenen anderen 
Verfahren die Fällung als Ammoniumphosphormolybdat und anschließende 
Wägung als P205 .24 Mo03 gewählt, hauptsächlich deshalb, weil — wie 
schon H i l l e b r a n d bemerkte, in der übrigen analytischen Literatur aber 
meist nicht erwähnt wird — beim Auflösen mit Ammoniak zwecks Um-
fällung häufig eine weiße Trübung entsteht, welche phosphorhältig ist, sich 
jedoch durch Zitronensäure nicht immer auflösen läßt, so daß dann eine 
beträchtliche Komplikation entsteht. 

Von der früher üblichen Bestimmung des Schwefels und des Phosphors 
in gesonderten Einwaagen wurde wegen der Zeitersparnis allmählich ganz 
abgegangen, da sich nach vielen Vorversuchen herausstellte, daß diese 
beiden Bestandteile sehr gut in einer einzigen Einwaage bestimmt werden 
können, überdies auch gemeinsam mit Chrom, Baryum und Zirkon. Später 
konnte sogar eine rasche und empfindliche Bestimmung des Vanadins 
(kolorimetrisch) damit verbunden werden und auch eine neue Uran­
bestimmung; bei letzterer lag allerdings das schwierige Problem einer 
exakten Trennung von Spuren Chromat und Uran vor, das erst nach längeren 
vergeblichen Versuchen erfolgreich gelöst werden konnte. 

Ähnliche Kombinationsmöglichkeiten, außer den bereits früher von 
H i l l e b r a n d erprobten, gibt es noch viele andere. 
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Bei der kolorimetrischen Chrombestimmung konnte die Empfindlichkeit 
beträchtlich gesteigert werden und u. a. wurde auch der von einer Seite 
behauptete Einfluß des Filtrierens durch Papier auf das Resultat nachgeprüft. 

Längere Zeit erfolgte die Erprobung der beiden Hauptverfahren für 
B a r y u m hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile. Dabei zeigte sich, daß 
beim Auflösen des in Wasser unlöslichen Rückstands der Sodaschmelze 
mit verdünnter warmer Schwefelsäure manchmal auffallend reichliche 
schwere Rückstände unlöslich bleiben, die zu einer Abänderung des weiteren 
Analysenganges nötigen. 

Beim Z i rkon war die Mögüchkeit einer Vereinigung mit der Baryum-
bestimmung durch Sodaaufschluß bereits bekannt. Ich fand aber auch die 
Möglichkeit dieser vereinigten Bestimmung durch Flußsäureaufschließung. 
Versuche über den Sodaaufschluß zur Zirkonbestimmung ergaben wieder­
holt überraschende Resultate betreffs der Säurelöslichkeit der erhaltenen 
Zirkonverbindung, wobei sich auch die Grundlage der Methode von 
W a s h i n g t o n (ebenso von Groves) als unrichtig herausstellte. Es ist 
dadurch wohl ein großer Teil der früheren Zirkonbestimmungen fehlerhaft. 
Ein Weg zur richtigen Bestimmung konnte gefunden werden und auch 
ein Verfahren zur Reinigung des bei kalkreichen Gesteinen leicht sehr ver­
verunreinigten Zirkonphosphats. 

Zwecks Behebung der beim Sodaaufschluß entstehenden Fehlermöglich-
keiten wurde Aufschließung mit Kaliumkarbonat versucht, wobei sich aber 
meist sehr störende Trübungen ergaben. Eingehende Untersuchungen 
befaßten sich mit der Fällungsempfindlichkeit des Zirkons mit Phosphat 
einerseits und mit der in neuerer Zeit empfohlenen Phenylarsinsäure ander­
seits unter den praktischen Bedingungen; dabei erwies sich die ältere 
'Phosphatfällung als bedeutend überlegen. 

Betreffs der Fluorbestimmung mittels der Titankolorimetrie wurde 
eine neue Ausführungsform erprobt und deren Empfindlichkeitsgrenze 
festgestellt sowie der Einfluß der in Gesteinen vorkommenden Borsäure* 
mengen. Die Störung durch vorhandenes Chromat konnte beseitigt werden, 
doch rührt eine hinderliche Eigenfärbung der Lösung nicht immer von 
Chrom her. Die eingehende Untersuchung einer sehr seltenen Farbstörung 
führte zu der Entdeckung, daß sie von Uran verursacht wird. Auf dieser 
Grundlage konnte eine neue empfindliche kolorimetrische Uranbestimmung 
mit Wasserstoffsuperoxyd ausgebildet werden. Dabei war das Verhalten 
von Vanadin, Cer, Molybdän und Wolfram zu Wasserstoffsuperoxyd in 
sodaalkalischer Lösung zu untersuchen und eine eventuelle Beeinflussung 
der Reaktion durch Fluor, Phosphat und Kieselsäure. Auch mußte fest­
gestellt werden, ob beim Auslaugen des Sodaaufschlusses mit Wasser das 
Uran quantitativ gelöst wird und ob eine Verlustmöglichkeit infolge Reduktion 
von Uran durch Eisenoxydul und Ausfällung von 4-wertigem Uran durch 
Soda besteht, ferner ob bei der schließlichen Anreicherung kein Uran­
verlust eintritt. Sehr störend wirken Chromspuren. Da keine exakte 
Trennungsmethode für solche Spuren beider Bestandteile vorhanden war, 
so mußte eine solche erst gefunden werden. Ergänzend war auch die Wasser­
stoffsuperoxydreaktion des Molybdäns in saurer Lösung bei Gegenwart 
von Fluor zu prüfen. 

Ferner erfolgte eine Prüfung der Empfindlichkeit der in neuerer Zeit 
sehr empfohlenen Fällung des Fluors mit Lanthansalz, anschließend auch 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 6 
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mit Scandiumsalz. Letzteres führte zu keiner Steigerung und bei der Er­
probung des Lanthans nach den Fällungsvorschriften der Literatur ergaben 
sich öfter auffallend reichliche Niederschläge, auch wenn kein Fluor vor­
handen war. Erst nach längeren Versuchen konnte ein Verfahren gefunden 
werden, welches frei von diesem Fehler ist, aber keine wesentliche Ver­
besserung gegenüber der kolorimetrischen Bestimmung mittels Titan 
darstellt. Weiters wurde die Grenze der kolorimetrischen Bestimmung 
mit Ferrirhodanid ermittelt und der Einfluß gelöster Kieselsäure, Borsäure 
und großer Mengen Chlorid. Auch erfolgte eine Prüfung der Anwendbarkeit 
der Zirkon-Alizarin-Methode und des Einflusses gelöster Kieselsäure, Phos­
phorsäure und Borsäure sowie großer Mengen Natriumchlorids. 

Die gewöhnlich vorhandenen bloßen Spuren von Chlor sind gewichts­
analytisch in normalen Einwaagen mit den gewöhnlich empfohlenen Ver­
fahren nicht mehr bestimmbar. Es wurde deshalb die nephelometrische 
Methode angewendet, wobei entweder mit Vergleichslösungen oder mit 
dem Stufenphotometer gearbeitet werden kann. Der Einfluß des vorhande­
nen Natriumnitrats und der freien Kohlensäure ist in beiden Fällen zu 
berücksichtigen. 

Hinsichtlich der B o r s ä u r e wurden verschiedene veröffentlichte Methoden 
versucht, doch konnte für Einzelbestimmung von Spuren noch nichts 
Befriedigendes gefunden werden. 

Über die Bestimmung des Nicke ls wurden von mir zahlreiche Unter­
suchungen vorgenommen, da die alte Ammoniak- und auch Azetattrennung 
für bloße Spuren unbrauchbar ist. Auch das Verfahren von Mac I n t o s h 
ist bei viel Aluminium wegen der raschen Alterung und eintretenden Schwer­
löslichkeit des Aluminiumhydroyds mit größerem Nickelverlust verbunden. 
Es wurde deshalb später die direkte Fällung mit Dimethylglyoxim aus 
ammoniakalischer Lösung unter Weinsäurezusatz angewendet, nachdem 
auch das Verhalten von Titan, Calcium und Magnesium dabei geprüft 
worden war. Auch die Grenze des Nickelnachweises in Gegenwart der 
Gesteinshauptbestandteile und ohne dieselben wurde bestimmt, wobei 
eine bedeutend größere Empfindlichkeit resultierte als die Literatur angibt, 
nämlich 1: 2,000.000 statt 1 : 400.000. Mit Sicherheit ist noch 0-01 mg Nickel 
ohne mikrochemische Hilfsmittel auffindbar, mit letzteren sogar 0-001 mg 
und weniger. Die Löslichkeit des Nickeldimethylglyoxims in Salzsäure 
und auch Essigsäure wurde gleichfalls untersucht. Wichtig war auch die 
Feststellung, ob bei der Kieselsäureabscheidung Nickelspuren mitgerissen 
werden. Die praktische Erprobung mit einem nickelfreien Gestein unter 
Zusatz von 0-1 mg Nickel ergab genau wieder die angewendete Menge. 

Für unwägbare Nickelspuren wurde eine kolorimetrische Methode mit 
Dimethylglyoxim und Oxydationsmitteln benützt, wobei eine sehr hohe 
Empfindlichkeit (0-1 mg in 1 l) erreicht werden konnte. Da nach Literatur­
angaben Störungen durch Kupfer und Platin zu erwarten waren, so wurde 
das Verhalten kleiner Mengen dieser Bestandteile zu Dimethylglyoxim 
überprüft, wobei jedoch keine Störung eintrat. Nebenuntersuchungen 
betrafen die Fragen, ob Natriumchlorid, Ammonchlorid, Ammoniumnitrat, 
Ammoniumsulfat, Ammoniumoxalat, Natriumphosphat, Kupferspuren 
sowie Licht und die Zeit von Einfluß sind. Auch die Störung durch viel 
Eisen war zu überwinden, da dieses durch Fällung wegen Gefahr eines 
Nickelverlustes nicht zu beseitigen ist. Es gelang die optische Ausschaltung 
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und mit dem Stufenphotometer ist noch 0-001% Nickel in normaler Ein­
waage bestimmbar. 

Wegen fehlender Literaturangaben mußte auch das genaue quantitative 
Verhalten von Spuren Nickel und Magnesia beim Aufschluß mit Soda und 
Auslaugen mit Wasser ermittelt werden. 

Bei den L i t h i u m spuren der Gesteine versagen die alten Fällungs­
verfahren mit Phosphat wegen ihrer viel zu geringen Empfindlichkeit, 
und die neueren Extraktionsmethoden haben den schweren Nachteil, daß 
die für die Löslichkeit der anderen Alkalichloride anzubringenden Korrektur­
zahlen etwas schwanken und oft ein Vielfaches des vorhandenen Lithiums 
betragen, wodurch es häufig zweifelhaft bleibt, ob Lithium überhaupt 
vorhanden ist oder nicht. Es wurde deshalb die auch bei Mineralwässern 
gut anwendbare, bedeutend empfindlichere, neue ammoniakalische Phosphat­
fällung von Noyes benützt, die ich überdies noch öOfach weiter verfeinern 
konnte. Auch die neue Lithiumreaktion mit Ferriperjodat wurde auf ihre 
Anwendbarkeit geprüft, doch ergab dabei der starke Einfluß von Natrium 
noch Schwierigkeiten. 

Die vielen, unbewußt falschen Bestimmungen des B e r y l l i u m s und der 
Schwindel, welcher einige Zeit mit angeblich stark berylliumhaltigen Ge­
steinen getrieben wurde, in Verbindung mit den vielen Mängeln und Fehlern 
darüber erschienener Veröffentlichungen und Gutachten, erforderten in 
Anbetracht der praktischen Bedeutung zahlreiche Untersuchungen über 
den sicheren, qualitativen Nachweis des Berylliums und seine genaue 
quantitative Bestimmung. Das ist hier um so schwieriger, da es sich meist 
nur um sehr wenig Beryllium neben großem Aluminiumgehalt handelt. 
Dabei war besonders auch auf die Einflüsse sämtlicher in Betracht kommen­
der Nebenbestandteile Rücksicht zu nehmen, welche meist nicht beachtet 
wurden. Die oft empfohlene Chinalizarinreaktion hat sich in Übereinstim­
mung mit einigen neueren Angaben nicht besonders bewährt; vermutlich 
ist dabei die subjektiv verschiedene Empfindlichkeit des Analytikers für 
diesen Farbenumschlag ausschlaggebend. Die Trennung mit o-Oxychinolin 
wird durch Phosphorsäure gestört und führt dadurch zu Fehlern, an welchen 
fast sämtliche veröffentlichte Methoden leiden. Im Zusammenhang damit 
wurde auch das damals noch unbekannte Verhalten des Chroms zu o-Oxy-
chinolin untersucht. Die mikrochemische Identifizierung mit Kalium-
oxalat ist unverläßlich. Der neu empfohlene Berylliumnachweis neben 
Aluminium mit Ammoniummolybdat sieht sehr verlockend aus, ist aber 
nach meinen Untersuchungen prinzipiell falsch und unbrauchbar. Durch 
Fluor wird auch die Berylliumfällung mit Ammoniak gehindert. Die Beryl­
liumfällung als Phosphat aus ammoniakalischer Lösung wird durch Wein­
säure nicht gestört. Quantitativ wurde die Löslichkeit kleiner Mengen 
Berylliumoxyds in der Sodaschmelze untersucht. Indentifizierung von 
Berylliumspuren durch Vereinfachung der von B e n e d e t t i - P i c h l e r 
empfohlenen Mikrosublimierung des basischen Azetats ist gut gelungen. 
Nachdem anscheinend die wichtigsten Fragen geklärt waren, wurden 
praktische Berylliumbestimmungen in Gesteinen mit bestimmten, sehr 
kleinen zugesetzten Mengen Beryllium ausgeführt, wobei sich aber durch 
verschiedene Schwierigkeiten zeigte, daß hier noch eine ganze Reihe von 
Vorarbeiten auszuführen ist, wenn die sicherheitshalber erforderlichen 
großen Komplikationen vermieden werden sollen. Dazu gehört besonders 
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auch die vergleichende Erprobung sämtlicher Modifikationen der Oxin-
trennung vom Aluminium mit je 0-1 mg Berylliumoxyd. 

Zur Bestimmung kleiner Wolframgehalte in silikatischem Material 
waren wegen der zahlreichen Schwierigkeiten gleichfalls viele Vorunter­
suchungen auszuführen über verschiedenste veröffentlichte Verfahren, 
aber unter Berücksichtigung aller hier möglichen Nebenbestandteile und 
mit dem Ziel, die Empfindlichkeit möglichst zu steigern. Die erste auf 
Grund dieser Untersuchungen ausgebildete Methode ermöglichte den Nach­
weis und die Bestimmung bis zu 1 mg, respektive 0-1% Wolfram. So konnte 
in einigen Proben, welche von anderen, sehr renommierten amtlichen Labo­
ratorien als frei von Wolfram erklärt worden waren, Wolfram mit absoluter 
Sicherheit aufgefunden werden. Vor allem wurde die Genauigkeit und 
Empfindlichkeit der Fällung mit Mercuronitrat überprüft, wobei ganz 
überraschend ein Kardinalfehler der bezüglichen Vorschriften (auch der 
berühmten Bullnheimerschen) entdeckt wurde, nämlich daß die vorhandenen 
Ammonsalze die Fällung stören; daraus ergab sich auch die Möglichkeit 
der Behebung dieses Fehlers. 

Auch wurde die Empfindlichkeit der Wolframfällung mit Cinchonin sowie 
mit Tannin-Cinchonin geprüft, welche für Spuren nicht befriedigte. Bei 
Untersuchung der kolorimetrischen Bestimmung mit Hydrochinon-Schwefel-
säure gelang die Ausschaltung des störenden Molybdäns gut, die Beseitigung 
des Vanadineinflusses ist aber noch nicht gesichert und bei photometrischer 
Bestimmung jedenfalls eine Kompensationslösung erforderlich. Die kolori-
metrische Bestimmung mit Blei und Salzsäure ist wegen der Nebenbestand­
teile nicht brauchbar. Versuche über eine kolorimetrische Bestimmung als 
Vanadin-Phosphor-Wolframsäure führten auch nicht zum Ziel. Eine Nach­
prüfung der sehr empfohlenen Wolframreaktion als Lithiumbronze ergab 
die vollkommene Unbrauchbarkeit, weil diese Reaktion nicht eindeutig ist, 
sondern auch mit anderen Nebenbestandteilen eintritt. Andere Versuche 
betrafen die Mikroabscheidung der Wolframsäure durch Säure und die 
Möglichkeit einer Trennung von Vanadin und Molybdän auf diese Art. Auch 
die Zinnchlorürreaktion wurde qualitativ und quantitativ im Mikromaßstab 
geprüft, besonders auch mit Rücksicht auf die Trennungen von Molybdän 
und Vanadium. Schließlich konnte unter Aufstellung der Eichkurven ein 
Analysengang zur kolorimetrischen Bestimmung von Wolframspuren in 
Silikatgesteinen ausgebildet werden, der bei der Kontrolle mit 1 mg Wolfram­
säure genau dieselbe Menge ergab; dabei wurden alle während der Analyse 
anfallenden Lösungen und Rückstände auf Wolfram untersucht. 

Verschiedene Versuche wurden von mir ausgeführt, um die Grundlage 
für eine erste Methode zur Bestimmung h ö h e r e r M a n g a n o x y d e neben 
Manganoxydul, Eisenoxyd und Eisenoxydul zu ermöglichen. Eine all­
gemeine Lösung dieses Problems für den kompliziertesten Fall konnte mit 
den bisherigen Mitteln nicht aufgefunden werden (da sich auch mathema­
tische unlösbare Schwierigkeiten herausstellten), wohl aber ist in einfacheren 
speziellen Fällen von Mineralien die Bestimmung möglich. 

Für Kupfe r wurde ein kombiniertes Verfahren ausgebildet, das sowohl 
die kolorimetrische Bestimmung größerer Gehalte als auch sehr kleiner 
Spuren zuläßt. 

Die Ermittlung s e l t ene r E r d e n stößt manchmal auf große Schwierig­
keiten und Komplikationen, welche nach den anscheinend einfachen bisheri-
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gen Arbeitsvorschriften nicht zu erwarten wären. Eine auch nur gedrängte 
Darstellung derselben sowie der Bestimmung anderer Spuren, wie Arsen, 
Blei, Z ink usw., würde hier zu weit führen. 

Als Beispiel, wie weit die Untersuchung eines Silikatgesteins ausgedehnt 
werden kanr, sei hier die Analyse eines Cordierit führenden Ganggesteins von 
Hoheneieh (Fabrik Baekhausen) bei Gmünd (N. Ö., Waldviertel) wieder­
gegeben, die wohl die ausführlichste aller Silikatgesteinsanalysen ist. Sie 
hatte ursprünglich normalen Umfang und wurde nach Wiederholungs­
bestimmungen durch die Suche nach einem in ungewöhnlicher Menge 
vermuteten Nebenbestandteil allmählich immer mehr erweitert: 
Kieselsäure SiOz 61-54% 
Titansäure Ti02 0-79% 
Aluminiumoxyd A1203 18-68% 
Eisenoxyd Pe g0 3 0-40% 
Eisenoxydul FeO 5-67 % 
Manganoxydul MnO 0-09% 
Calciumoxyd CaO 0-71 % 
Magnesiumoxyd MgO 2-90% 
Kaliumoxyd K 2 0 4-07% 
Natriumoxyd Na20 2-01 % 
Wasser bis 110° C H 2 0 bis 110° C 0-70% 
Wasser über 110° C H 2 0 über 110° C 1-36% 
Kohlensäure C02 0-11% 
Phosphorsäure Pfio 0-10% 
Gesamtschwefel S 0-35% 
Chromoxyd. . . . CraOs 0-02% 
Strontiumoxyd SrO 0-01% 
Baryumoxyd . BaO 0-09% 
Zirkondioxyd ZrOa 0-04% 
Mckeloxydul NiO unter 0-01% 
Kupferoxyd CuO 0-004% 
Zinkoxyd ZnO 0-01% 
Berylliumoxyd BeO unter 0-01 % 
Lithiumoxyd Li20 0-04% 
Seltene Erden (Ce, Y)203 unter 0-01% 
Vanadinoxyd V203 0-016% 
Molybdänsäure M0O3 0-0006% 
Wolframsäure W0 3 unter 0-1% 
Uran U unter 0-02% 
Fluor F 0-02% 
Chlor Cl 0-04% 
Borsäure B203 unter 0-02 % 
Kohlenstoff C 0-08% 
Silber , Ag unter 0-0001% 
Gold . . A u unter 0-00003% 

99-85°/ 
minus O für F und Cl 0-02%  

99-83% 
Überdies könnte auch noch z. B. Blei, Arsen usw. bestimmt werden. 
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Mineralwässer 

Bei der Analyse der Mineralwässer ist nicht nur auf richtige Probe­
n a h m e an Ort und Stelle durch den Analytiker selbst größter Wert zu legen, 
sondern auch die Untersuchung auf manche Bestandteile an der Quelle von 
höchster Bedeutung. Es wird das nicht nur von Medizinern, Bäderver­
waltungen, Geologen und anderen Interessenten viel zu wenig beachtet, 
sondern teilweise sogar auch von der analytischen Spezialliteratur. Probe­
nahmen durch Amtsärzte, Geologen usw. sind deshalb prinzipiell unge­
nügend, auch wenn sie richtig durchgeführt wurden, weil manche Bestand­
teile, auch bei noch so schnellem Transport ins Laboratorium, durch Ent­
weichen oder Oxydation großenteils verlorengehen (freie Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff) oder sonstige Veränderungen erleiden. So können 
allerschwerste Fehler entstehen dadurch, daß von einem wichtigen Bestand­
teil beim Einlangen im Laboratorium nur mehr ein Bruchteil oder gar nichts 
vorhanden ist, oder bei unrichtiger Probenahme ein Mehrfaches des wirk­
lichen Gehaltes gefunden wird. So ergab z. B. einmal ein von einem Geologen 
entnommenes Moorwasser einen derartig hohen Eisengehalt, daß es eine 
europäische Rarität gewesen wäre. Die Kontrolle an Ort und Stelle führte 
zu einem bedeutend kleineren Gehalt und ließ auch die Ursache der fehler­
haften Probenahme erkennen. Es zeigen sich eben gar nicht selten bei der 
Probenahme unerwartete Schwierigkeiten, deren Folgen nur vom Analytiker 
beurteilt und deren Behebung auch nur von ihm ausgeführt werden kann. 
Hieher gehören z. B. notwendige Abänderungen der Apparatur je nach der 
Art des Austritts oder der Fassung der Quelle; ferner Trübungen, welche 
das Wasser entweder ursprünglich aufweist oder durch rapide Zersetzung 
erleidet. Nach dem Einlangen im Laboratorium ist deren Ursache meist 
nicht mehr feststellbar, die Auswirkung auf das Analysenresultat aber groß. 
Manchmal zeigt ein Wasser in einem Quellschacht nahe der Oberfläche eine 
stark veränderte Zusammensetzung gegenüber der Tiefe u. ä. Infolge der 
überragenden Wichtigkeit dieser Umstände wurde der Probenahme und 
dem Ausbau der dabei vorzunehmenden Untersuchungen große Sorgfalt 
gewidmet. 

Aber auch bei der die Hauptarbeit bildenden Untersuchung im Labora­
torium war viel in bezug auf Nachprüfung und Verbesserung der Analysen­
methoden zu tun. Auch die Reihenfolge der auszuführenden Bestimmungen 
ist hier wegen der Zersetzlichkeit häufig nicht gleichgültig und bei mehreren 
Bestandteilen können durch entsprechende Vorkehrungen trotz eintretender 
Zersetzung richtige Resultate gesichert werden. 

Meine Bearbeitung und Beurteilung sämtlicher Analysen für die erste 
Auflage des österreichischen Bäderbuches wie auch meine Mitarbeit in der 
Normenkommission für Wasseranalyse ließ eine unglaublich große Zahl 
schwerster Fehler (in den Methoden oder der Ausführung) auch seitens 
berühmter Mineralwasseranalytiker erkennen. Eine kleine Auswahl davon 
ist in meiner Veröffentlichung „Chemische Analyse und Beurteilung von 
Mineralwässern"x) enthalten. Diese Schrift, welche auch vom öster­
reichischen Heilbäder- und Kurorteverband herausgegeben wurde, sei 
besonders auch allen Interessenten empfohlen, welche keine Chemiker sind 

l ) Internationale Mineralquellen-Zeitung 1935/36. 
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und doch Klarheit wünschen über die Unterschiede der verschiedenen Arten 
der Analysendarstellung, einschließlich der Ionenform, 

In der Trinkwasseranalyse kann Fehlern durch entsprechende Normung 
großenteils abgeholfen werden, aber bei den Mineralwässern ist dieser 
Weg wohl zeitweise versucht worden, jedoch hauptsächlich infolge ihrer 
großen Verschiedenartigkeit nicht gangbar. Die Gründe wurden gelegentlich 
einer erhaltenen Einladung um Stellungnahme dazu in meinen Arbeiten 
über die Normung von Mineralwasseranalysen*) näher dargelegt. Einzig 
die Ausführung durch einen erfahrenen Mineralwasseranalytiker gibt eine 
Gewähr für Dichtigkeit. 

Zur Probenahme aus verschiedenen Tiefen wurde eine einfache und doch 
verläßliche Apparatur konstruiert, die sich gut bewährte. 

Bei der an der Quelle auszuführenden Vorbereitung der Bestimmung der 
G e s a m t k o h l e n s ä u r e gelang eine Verbesserung des „Füllstoppels" zur 
vollständigen Verhinderung von Kohlensäureverlust. Im Falle sehr stärker 
Säuerlinge ist das übliche Calciumhydroxyd wegen zu langsamer Absorption 
der freien Kohlensäure nicht genügend, um einen Verlust zu vermeiden, 
und deshalb durch ein rascher wirksames Reagens zu ersetzen oder ergänzen. 
Anderseits muß bei kleinem Gehalt an freier Kohlensäure diese unbedingt 
d i r e k t an der Quelle bestimmt werden, weil bei der gewöhnlichen Ermittlung 
als Differenz aus Gesamtkohlensäure und Hydrokarbonat zu große Fehler 
entstehen können, worüber ich mehrere Untersuchungen ausführte. Bei 
normalem Kohlensäuregehalt ist die Übereinstimmung von Wiederholungen 
gewöhnlich ausgezeichnet, vorausgesetzt, daß die Apparatur vorher erprobt 
wird und der Kohlensäuregehalt des Caleiumhydroxyds berücksichtigt 
wird. Die gründliche Erprobung der Apparatur nach längerer Nicht­
benutzung ist unbedingt notwendig, weil sonst hartnäckige Differenzen 
auftreten können. Zur möglichsten Verringerung eines Karbonatgehaltes 
des Caleiumhydroxyds wurden Verbesserungen vorgenommen und auch 
Feststellungen darüber, wieviel Kohlensäure beim Stehen im verschlossenen 
Kolben über Nacht aus der Luft angezogen wird, wenn der Kolben nicht vor 
der Atmosphäre geschützt wird. Manchmal enthält das Wasser schon eine 
karbonatische Trübung, die zur Verhütung eines Verlustes an freier Kohlen­
säure nicht abfiltriert werden kann, dadurch aber die Gesämtkohlehsäure-
bestimmung des klaren Wassers fälscht; auch diesbezüglich ist Abhilfe 
möglich. 

Die bei Mineralwässern allgemein übliche Berechnung des H y d r o -
k a r b o n a t s aus der Differenz der beiden mg>-Äquivalentsummen (der 
basischen Bestandteile einerseits und der Säureradikale anderseits) ist 
besonders bei kleinem Gehalt an Hydrokarbonat ganz unverläßüeh und 
deshalb abzulehnen; sie kann zu schweren Fehlern führen, die unvergleichlich 
größer sind als die Mängel der direkten Hydrokarbonattitration, bei 
welcher übrigens die Möglichkeit teilweiser experimenteller Korrektur 
besteht. 

Allerdings ergeben bei direkter Hydrokarbonatbestimmung die beiden 
Summen der »^-Äquivalente nicht ganz genau übereinstimmende Zahlen 
wie bei der bisherigen Art. Das ist aber nur für den Laien ein anscheinender 
Fehler, denn in Wirklichkeit ist die exakte Übereinstimmung dieser Summen 

x) Zeitschr. f. physik. Therapie, Bäder- u. Klima-Heilkunde, 1948; Zeitsohr, f. Lebens­
mittel-Untersuchung u. -Forschung 1948. 
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ein evidenter Fehler, weil doch fast nie s ä m t l i c h e Bestandteile bestimmt 
werden. Sich an der geringen Abweichung zu stoßen, wäre ebenso unver­
nünftig, wie wenn man bei einer „Vollanalyse" eines Erzes oder Gesteines 
verlangen würde, daß die Summe genau 100-00% beträgt. 

Bei bloßen Kontrollanalysen, die sich nur auf Hauptbestandteile er­
strecken, ist, wenn die Kohlensäure zu diesen gehört, eine Ermittlung von 
Hydrokarbonat oder freier Kohlensäure durch Berechnung aus Differenz 
überhaupt zu fehlerhaft und daher direkte Bestimmung unvermeidlich. 

Hinsichtlich der üblichen Ermittlung der f re ien K o h l e n s ä u r e als 
Differenz aus der direkt bestimmten Gesamtkohlensäure und dem wie oben 
aus einer Differenz berechneten Hydrokarbonat gilt dieses prinzipielle 
Bedenken noch weit mehr (gar bei kleinem Gehalt), da hiebei eine Berechnung 
aus zwei Differenzen erfolgt. Wird die Gesamtkohlensäure direkt bestimmt 
und auch einer der beiden Anteile, der zweite aber berechnet oder werden 
gar beide Anteile berechnet, wie es gewöhnlich geschieht, so mag das bei 
einem starken Säuerling noch annehmbar sein, ist aber bei kleinem Gehalt 
an freier Kohlensäure ganz unstatthaft, weil allerschwerste Fehler und 
Unstimmigkeiten die Folge sein können. Wie Versuche zeigten, kann das 
Ergebnis so falsch sein, daß Zweifel entstehen, ob überhaupt freie Kohlen­
säure vorhanden ist; ja, es kann etwas freie Kohlensäure auf diese Art 
gefunden werden, ohne vorhanden zu sein, oder umgekehrt keine freie 
Kohlensäure sich ergeben, obwohl sie vorhanden ist. Eine Differenz kann 
sogar negativ sein und dann zu irrtümlichen Schlußfolgerungen über einen 
Gehalt an gelöstem normalem Karbonat führen. In einem Fall wurden 
sämtliche Möglichkeiten der verschiedenen Ermittlung von Qesamtkohlen-
säure, Hydrokarbonat und freier Kohlensäure benützt, wobei sich nicht nur 
große Unterschiede ergaben, sondern teilweise auch Resultate, welche 
offensichtlich prinzipiell falsch waren. Es ist deshalb die Gesamtkohlensäure, 
das Hydrokarbonat und auch die freie Kohlensäure womöglich direkt zu 
bestimmen, wodurch auch eine gegenseitige Kontrolle erreicht wird. 

Um den Endpunkt bei der Titration der freien Kohlensäure schärfer 
festzustellen, wurden verschiedene Mischindikatoren versucht, aber ohne 
auffallende Verbesserung; möglichste Vergrößerung der Schichthöhe ist 
vorläufig eine Abhilfe. 

Für die Bestimmung des W a s s e r s t o f f e x p o n e n t e n pn an der Quelle 
wurde ein praktisches titrimetrisch-kolorimetrisches Verfahren mit nur . 
zwei Pufferlösungen angewendet, das keine Herstellung mehrerer Vergleichs­
lösungen erfordert. Für Untersuchungen an Ort und Stelle in der kalten 
Jahreszeit mußte festgestellt werden, ob Temperaturen um 0° C die kolori-
metrisehe pH-Bestimmung merklieh beeinflussen. 

Sehr zu warnen ist bei Mineralwässern vor der Anwendung der für die 
Wasseranalyse veröffentlichten Formeln, Tabellen oder Nomogramme, 
um aus dem Verhältnis von Hydrokarbonat zu freier Kohlensäure (respektive 
eines dieser beiden Bestandteile und der Gesamtkohlensäure) den Wasser­
stoffexponenten ohne direkte Bestimmung einfach zu entnehmen, da hiebei 
gleichfalls große Fehler entstehen können. 

Bei Schwefe lwässe rn ist nicht nur die Bestimmung des Gesamt­
schwefelwasserstoffs an der Quelle notwendig, sondern auch eine entspre­
chende Vorbereitung für die richtige Bestimmung des Sulfats und Thio-
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sulfats. Ferner sind auch bei einigen anderen Bestimmungen mit Rücksicht 
auf Schwefelwasserstoff und Thiosulfat Abänderungen erforderlich, welche 
bisher in der Spezialliteratur nicht vorgesehen waren. So ist z. B. bei der 
Bestimmung des Wasserstoffexponenten ein eventueller Einfluß auf die 
verwendeten Indikatoren vorher zu untersuchen. Falls zum Konzentrieren 
oder Abdampfen eine Platinschale verwendet wird, so können bei manchen 
Bestimmungen Störungen eintreten oder nicht vorhandene Bestandteile 
vorgetäuscht werden, was entsprechende Abhilfe erfordert. Auch die 
übliche Sulfatbestimmung wird durch Thiosulfat fehlerhaft beeinflußt. 
Im Falle sehr kleiner Mengen von Thiosulfat versagt die normale Methode 
zu dessen Bestimmung und wurde verbessert. Dabei wurde auch die 
Empfindlichkeit verschiedener Reaktionen auf Thiosulfat und andere in 
Betracht kommende Schwefelverbindungen untersucht. 

Bei der Nitritbestimmung mit m-Phenylendiamin konnte durch den 
Einfluß des Schwefelwasserstoffs eine sehr starke Störung entdeckt werden, 
aber auch eine Abhilfe. Schwere Fehler ergeben sich auch bei der Nitrat­
bestimmung mit Brucinschwefelsäure in Schwefelwässern, sowie bei der 
kolorimetrischen Ammoniakbestimmung, was gleichfalls Abänderungen 
notwendig macht. Destillationsverfahren zur Schwefelwasserstoffbestim­
mung sind bei schwächeren Schwefel wässern ganz unbrauchbar. Für die 
jodometrische Bestimmung an der Quelle wurde der Füllstoppel so abge­
ändert, daß automatisch nicht mehr als die gewünschte Wassermenge 
einfließen kann. Die Grenze der Bestimmbarkeit durch Jodometrie wurde 
festgestellt und zu 0-01 mg Schwefelwasserstoff in 1 l gefunden. Auch die 
Empfindlichkeitsgrenze mit Bleiazetat sowie mit der Methylenblaureaktion 
wurde ermittelt und es ließ sich eine weitere Verfeinerung bis zu zirka 
0-002 mg H2S in 1 l erreichen. Zur Prüfung auf Kohlenoxysulfid an Ort 
und Stelle wurde eine transportable Apparatur zusammengestellt. 

Die Formeln zur Berechnung des gebundenen und des freien Schwefel­
wasserstoffs sind nicht verläßlich, weil, wie oben ausgeführt, schon die durch 
Rechnung ermittelten Gehalte an Hydrokarbonat und freier Kohlensäure 
unverläßlich sind und deren Fehler in die noch komplizierteren Berechnungen 
der Schwefelwasserstoffanteile eingehen. Die Lösung des Problems einer 
direkten Bestimmung des freien oder des gebundenen Schwefelwasserstoffs 
wird dadurch noch wichtiger als früher. 

Manchmal muß außer der Bestimmung des Gesamt eis ens auch eine 
der beiden Oxydationsstufen des Eisens an der Quelle direkt ermittelt werden; 
dabei ist es ratsam, möglichst die in kleinerer Menge vorhandene direkt zu 
bestimmen und die andere eventuell aus der Differenz.x) Die bei Eisen­
quellen übliche Titration des Ferroeisens versagt aber auch, wenn davon nur 
sehr wenig vorhanden ist und es ist dann die kolorimetrische Ferribestimmung 
vorzuziehen. Die Widersprüche der Literatur über das Verhalten von 
salpetriger Säure zu Rhodanid veranlaßten eine Nachprüfung, welche 
ergab, daß Nitrit tatsächlich mit Rhodanid reagiert, u. zw. sehr empfindlich, 
so daß grobe Fehler bezüglich des Ferrieisens entstehen können, wenn Nitrit 
nicht sicher ausgeschaltet wird. 

x) Titration von Ferro-Eisen mit Permanganat kann bei vorhandenen organischen 
Substanzen starke Fehler ergeben, welche manchmal durch Titrieren mit Bichromat 
beseitigt oder verringert werden können. Gelingt das nicht, so ist das Ferri-Eisen zu 
bestimmen. 
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Bei Bestimmung des spez i f i schen Gewich tes mittels Pyknometer 
mit eingeschliffenem Glasstoppel können leicht Fehler entstehen durch 
Verdunstung oder Wasseraustritt an der Schliff stelle. Es ist deshalb 
manchmal ein enghalsiger Meßkolben mit Marke und eingeschliffenem 
Stopfen vorzuziehen. 

Der Ammongehalt kann bei Bestimmung mit Nessler-Reagens falsch 
ausfallen, wenn das verwendete Seignettesalz nicht geprüft wird, da es 
manchmal ammonhältig ist. Wenn bei der weit verbreiteten Bestimmung 
durch kolorimetrische Titration die Ammonchloridstandardlösung erst 
nach dem Zusatz des NesslerReagens zugegeben wird, so können vielfach 
zu hohe Resultate entstehen. Es ist deshalb diese bequeme Ausführungsart, 
obwohl sie auch in der modernen Literatur noch empfohlen wird, unbedingt 
zu vermeiden und in Übereinstimmung mit schon alten Angaben, der 
Vergleich mit einer Reihe von Lösungen durchzuführen, welchen das 
Nessler-Reagens erst nach dem Ammoniumchlorid zugesetzt wurde. Bei 
sehr harten Wässern genügt das Seignettesalz überhaupt nicht, um die 
Erdalkalien gelöst zu halten und sind diese deshalb vorher abzuscheiden. 
In manchen Fällen wurden in Spezialinstituten für Wasseruntersuchung ganz 
ungeheuerlich hohe Werte für das Ammonium erhalten, welche nicht auf 
die naheliegenden Fehlerquellen zurückzuführen waren, sondern auf nicht 
beachteten kleinen Gehalt an Schwefelwasserstoff. 

Das N i t r i t läßt sich durch die Kaliumjodidmethode wegen verschiedener 
Fehlerquellen nicht verläßlieh bestimmen. Für sehr kleine Spuren ist 
die Diazotierung mit a-Naphthylamin und Sulfanilsäure erprobt worden; 
ihre Empfindlichkeit reicht bis zu 0-0002 mg N0 2 in 11. 

Auf die Störung mancher Nitrit- und Nitratbestimmungsmethode durch 
Schwefelwasserstoff wurde schon hingewiesen. 

Die Bestimmung der Oxydierbarkeit ist bei sulfid- oder ferroeisen-
hältigen Wässern entsprechend abzuändern. 

Bei größeren Mengen von Sulfa t , zu deren Bestimmung nicht kon­
zentriert werden muß, ist die gewöhnlich vorgeschriebene Abscheidung 
der Kieselsäure ganz überflüssig, wie durch wiederholte Kontrolle bestätigt 
wurde. Hingegen wurde bestätigt, daß bei starken Solen mit einem größeren 
Gehalt an Calcium, dieses vor der Ausfällung des Sulfats unbedingt zu 
entfernen ist, weil sonst kleine SulfatgehaAte sich der Auffindung ganz 
entziehen; es ist das die Hauptursache, weshalb in veröffentlichten Analysen 
von Solquellen oft gar kein Sulfat angegeben ist. 

Bei der gewichtsnnalytischen Chlorbestimmung wurde durch eine 
passende Vorrichtung das Tageslicht abgehalten und bei Schwefelwässern 
stets die notwendige Abänderung vorgenommen. 

Der Kieselsäuregehal t wird bei Wässern mit höherem Gehalt an 
Sulfat und Calcium durch die gewöhnlich vorgeschriebene Ausführung 
leicht viel zu hoch gefunden und in der Folge das Calcium und Sulfat zu 
niedrig, weil das ausgeschiedene Calciumsulfat bedeutend mehr Salzsäure 
und Wasser erfordert, um vollständig gelöst zu werden. Wird die Kieselsäure 
durch Fluorierung korrigiert, so lassen sich auch die anderen Fehler beseiti­
gen, vorausgesetzt, daß sie rechtzeitig erkannt werden. 

A l u m i n i u m ist in Mineralwässern häufig übersehen worden, weil die 
Ammoniakfällung desselben — wenn nur sehr wenig Eisen und Aluminium 
vorhanden ist — meist viel längere Zeit benötigt als in den Vorschriften 
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angegeben wird. Die Ermittlung desselben aus der Differenz zwischen 
Summe der Sesquioxyde und Gesamteisenoxyd ist aus verschiedenen 
Gründen nicht genau, weshalb einige Verfahren zur direkten Bestimmung 
geprüft wurden. 

Hinsichtlich der Trennung des Ca lc iums vom Magnes ium sei auf 
die bezüglichen Angaben in den Abschnitten über Karbonat- und Silikat­
gesteine hingewiesen. Ebenso auch betreffs der Trennung des S t r o n t i u m s 
vom Calc ium mittels der Äther-Alkohol-Methode, welche bei nur ein­
maliger Durchführung schwerste Fehler in Form viel zu hohen Strontium­
gehaltes ergeben kann, weshalb mehrere Verbesserungen angebracht wurden. 
Auch eine direkte Löslichkeitsbestimmung des Strontiumnitrats in Äther­
alkohol wurde ausgeführt. Die Salpetersäuremethode ist hier gleichfalls 
sehr heikel. Trennungsversuche mit Chromat, Gipswasser, n/50 Schwefelsäure 
sowie mit rhodizonsaurem Natrium waren nicht befriedigend, bei letzterem 
deshalb, weil das Calcium überraschenderweise die betreffende Strontium­
fällung behindert. Ferner wurde die Löslichkeit des Calciumsulfats in schwach 
schwefelsäurehältigem Wasser -f 50% Alkohol bestimmt. 

Besonders zu beachten ist, daß bei magnesiumreichen Wässern (Bitter­
wässer und manche erdalkalische Quellen) infolge der erhöhten Löslichkeit 
des Strontiumoxalats auch eine stärkere Verteilung des Strontiums auf den 
Calciumoxalat- und Magnesiumammoniumphosphat-Niederschlag eintritt 
und sich bei Nichtberücksichtigung dieser Umstände die Fehler auf Calcium, 
Strontium und Magnesium erstrecken. 

Zum Unterschied von den Silikatgesteinen ist stes darauf Bedacht zu 
nehmen, daß in diesen normalerweise das Baryum stark überwiegend 
gegenüber dem Strontium vorhanden ist, während in Mineralwässern infolge 
des gewöhnlich viel höheren Sulfatgehaltes umgekehrt wesentlich mehr 
Strontium als Baryum vorliegt. 

Bei Wässern, welche sehr reich an Natrium und arm an Magnesium 
sind (Solen), kann beim Konzentrieren nach der Calciumabseheidung und 
vor der Magnesiumbestimmung unerwartet ein Niederschlag entstehen, 
der sich als Natriumoxalat herausstellte. 

Bei der genauen Bestimmung der Alka l i en ist auch hier die Reinigung 
häufig weiter fortzusetzen, als die üblichen Arbeitsvorschriften angeben. 
Infolge des starken Überwiegens von Natrium ist der Kaliumniederschlag 
manchmal mit Natrium verunreinigt und eventuell durch Umwandlung 
zu reinigen; besonders bei starken Solen können sich da Schwierigkeiten 
ergeben. 

Auf der Suche nach einer Methode zur raschen Schätzung des Alkali­
gehaltes wurde auch das Verfahren von L.W. W i n k ler geprüft, wobei sich 
jedoch noch 7 mg Magnesiumehlorid bei den Alkalien befanden. 

Für das L i t h i u m wurde anstatt der früheren Extraktionsmethoden, 
welche für Spuren ganz ungeeignet sind (siehe Silikatgesteine), eine wesent­
liche Verbesserung und Verfeinerung durchgeführt, unter Anwendung des 
Fällungsverfahrens von Noyes als Phosphat, dessen große Empfindlichkeit 
noch weiter gesteigert werden konnte auf 1:200.000, während die alte 
Phosphatfällung nur bis 1: 4000 reichte. So wird noch 0-1 mg Lithium 
und weniger bestimmbar, besonders wenn das als Lithiumphosphat gefällte 
Phosphat weiter vervielfacht wird durch Fällung mit Molybdat. 
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Die sehr gebräuchliche Jodbestimmung nach L. W. Wink le r hat bei 
stark koehsalzhältigen Wässern den wenig bekannten großen Nachteil der 
äußerst schwierigen Austreibung der letzten Reste des freien Chlors, welche 
schwere Fehler durch zu hohe Resultate bewirken können. Dadurch wird 
sie in diesen Fällen praktisch unbrauchbar, so daß ein geeigneteres Verfahren 
gewählt werden muß. Arge Jodverluste ergeben sich anderseits, wenn der 
Verasehung des Abdampfrüekstands bei möglichst niedriger Temperatur 
nicht die größte Sorgfalt gewidmet wird. 

Bezüglich des B r o m s wurde gefunden, daß die Chromsäuremethode 
von H i b b a r d manchmal versagt, weshalb die Methode S a l z d e t f u r t h 
erprobt wurde. Sie ist aber, obwohl eine Verfeinerung gelang, wenig empfind­
lich und es wurde deshalb auch das Verfahren von v. Wesze l szky-Szabo 
versucht, welches sich sehr gut bewährte. 

Bei der kolorimetrischen Manganbestimmung ist die Störung durch 
eventuell vorhandene reduzierende oder auch färbende organische Substanz 
auszuschalten. 

Zur F l u o r bestimmung konnte die kolorimetrisehe Titanmethode durch 
eine Abänderung (Zusatz von Fluorid-Standardlösung zur Vergleichs­
lösung) verbessert werden. 

Den Fehlern der gravimetrischen Trennungen und den Unsicherheiten 
der Destillation bei der Bestimmung der Borsäure wurde ausgewichen 
durch Differentialtitration unter Mannitzusatz, wobei jedoch der Einfluß 
von Kieselsäure und Phosphat untersucht wurde. 

Hinsichtlich der Kupferbestimmung erfolgte die Ermittlung der 
Empfindlichkeit der Ammoniakreaktion, ferner eine Untersuchung, ob wenig 
Zink die Kupferkolorimetrie mit Kaliumferrozyanid beeinflußt. 

Bei stärker sulfat- und auch calciumhaltigen Quellen („sulfatischen") 
erwiesen sieh zur Vermeidung von Fehlern Abänderungen bei den Bestim­
mungen der Kieselsäure, des Sulfats, Calciums und der Alkalien als not­
wendig. 

Für die Berechnung und Zusammenstellung der Änalysenresultate wurde 
schon vor langer Zeit die Angabe von Oxyden oder Salzen aufgegeben und 
die von v. T h a n vorgeschlagene Form gewählt, unter Angabe von vier 
Dezimalstellen in der Grammkolonne. Die auch von einigen sehr berühmten 
Laboratorien durchgeführte Berechnung bis auf 5, 6 und noch mehr Dezimal­
stellen (auch bei den Hauptbestandteilen!) wurde vermieden, weil sie ein 
arger Fehler ist, der nur die Vortäuschung einer ganz außergewöhnlichen 
Genauigkeit bezweckt. 

Schon seit langem beschäftigte ich mich auch mit der Frage einer ganz 
kurzen übersichtlichen Darstellung von Mineralwasseranalysen, unter 
Berücksichtigung der Vor- und Nachteile der in neuerer Zeit gemachten 
Vorschläge. Mit Angabe der Gesamtsumme in g und der mgr-Äquivalente 
der Hauptbestandteile sowie bei Säuerlingen der freien Kohlensäure in g 
ist im wesentlichen wohl eine brauchbare Formel gefunden; doch bleiben 
dann noch mehrere Möglichkeiten ziemlich gleichberechtigt zur Wahl 
(u. a. auch zur Angabe balneologisch wichtiger Nebenbestandteile und der 
Reihenfolge), deren Erörterung hier zu weit führen würde. 

Der Entwurf zum neuen Heilquellen- und Kurortegesetz wurde von 
mir durchgesehen, und Vorschläge zu einer neuen Nomenklatur der Mineral­
wässer waren zu beurteilen. 
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Kohlen 

Bezüglich des Wassergehaltes wurden verschiedene Untersuchungen 
ausgeführt: Über den Unterschied im Gehalt, wenn die Kohle sofort ge­
pulvert wird oder zuerst an der Luft getrocknet und erst dann gepulvert 
wird, unter Berücksichtigung des Wasserverlustes während der Luft­
trocknung. Zur Ergänzung wurde die Veränderung des Wassergehaltes 
lufttrockener Kohle beim Feinreiben untersucht sowie die Auswirkung der 
Aufbewahrung des Pulvers in Pulvergläsern auf den Wassergehalt. Auch 
die Unterschiede der Wasserbestimmung im Tiegel und im Schiffchen 
wurden unter Mitarbeit von K. F a b i c h ermittelt. 

Die erreichbare Übereinstimmung bei Wiederholungsbestimmungen 
der Asche, des Wasserstoffs und Kohlenstoffs wurde gleichfalls untersucht. 

Bei der Koksbestimmung nach sämtlichen bekannten Hauptverfahren 
konnte eine Verlustquelle entdeckt werden, welche bei manchen Braun­
kohlen, die zum Versprühen neigen, zu großen Fehlern führt, durch passende 
Abänderung aber vermeidbar ist. 

Kontrollprüfungen bestätigten, daß bei sehr schwefelreichen Kohlen die 
Schwefelbestimmung nach der Methode E s c h k a zu niedrig ausfällt. 
Eine Verbesserung ist auf verschiedene Art, u. a* durch Sinteroxydation 
mit Kaliumpermanganat möglich. 

Hinsichtlich der Kohlenstoffbestimmung in karbonathältigen Kohlen 
wurde durch das Entweichen von Karbonatkohlensäure eine Fehlerquelle 
entdeckt, welche schwere Folgen haben kann; es gelang aber auch deren 
vollständige Beseitigung. 

Manche Kohlen und besonders Kohlenschiefer enthalten größere Mengen 
von chemisch gebundenem Wasser, wodurch unvermeidlich kolossale 
Fehler im Wasse r st off gehalt entstehen können, deren Ausschaltung 
bisher ein ungelöstes Problem ist. 

Auch über die Stickstoffbestimmung wurden methodische Unter-
Buchungen ausgeführt. 

Außer öfteren Blindversuchen gelangten zur Kontrolle auch Elementar­
analysen mit reinen organischen Substanzen zur Durchführung, welche 
ähnliche Zusammensetzung haben wie die Kohlen. 

Gelegentlich der Mitarbeit im Normenausschuß für Kohlenanalyse 
wurden, auch unter Mitwirkung von K. F a b i c h , verschiedene vergleichende 
Untersuchungen ausgeführt. Die kritische Beurteilung des Normen­
entwurfes ergab einige Fehler und notwendige Abänderungen. 

Verschiedenes 

Auch hier kann nur eine kleine Auswahl gegeben werden. Ein neues 
Nicke la r sen -Mine ra l wurde entdeckt. 

Für die Flußspatanalyse wurden u. a. Methoden zur Bestimmung der 
Kieselsäure geprüft. 

Zur Unterscheidung winziger Flitter von Graphit und M o l y b d ä n g l a n z 
wurde ein äußerst einfaches Verfahren gefunden. 

Betreffs Analyse der Roh-Kalisalze ergab sich die Unrichtigkeit der 
üblichen Vorschriften zur Abscheidung des Sulfats in stark salzsaurer 
Lösung zwecks Kalibestimmung; es kann dabei unerwartet viel Sulfat 
gelöst bleiben und das Resultat fälschen. Für die Ermittlung kleiner Kali-
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gehalte konnte in der Literatur kein besonders geeignetes Verfahren gefunden 
werden. Die Platinmethode (auch in den Modifikationen von N e u b a u e r 
und Kl inker fues) versagt bei wenig Kali neben viel Natrium und dem 
störenden Calciumsulfat; auch die Perchloratmethode war nicht brauchbar. 
Hingegen ist in solchem Fall die Kobaltnitritmethode weit überlegen, viel 
empfindlicher und rasch ausführbar. Der einzige Nachteil ist die etwas 
schwankende Zusammensetzung, weshalb der Umreehnungsfaktor für die 
angewendete Arbeitsweise direkt bestimmt wurde. Zur Kontrolle kann die 
Wägungsform in Kaliumplatinchlorid umgewandelt werden, wobei fest­
gestellt wurde, daß das Kobalt nicht stört. Ferner wurde eine mikro­
chemische Vorprüfung ausgearbeitet zur Schätzung der Größenordnung 
des Kaligehaltes (10%, 1%, 0-1%). 

Bei der Analyse stark ö lha l t i ge r Wässe r (Solen) und Bohrsand 
waren verschiedene Schwierigkeiten zu überwinden, besonders bei der 
Chlor- und Jodbestimmung, sowie durch gefärbte, nicht filtrierbare Schwebe­
stoffe. Beim Ansäuren eines solchen Wassers entstand ein eigentümlicher 
Niederschlag, der nach mikrochemischer Untersuchung aus Schweröl und 
Silikat bestand. 

Die Teerbestimmung in Ölschiefern wurde bei Vorliegen von sehr 
wenig Material mit dem Penfieldröhrchen versucht. 

Eine Überprüfung der bei manchen Erzen und besonders Legierungen noch 
gebräuchlichen Trennung des Bleies vom Antimon durch Schwefelsäure 
und Weinsäure ergab, daß dieselbe sehr unverläßlich ist und gründliche 
Voruntersuchung erfordern würde. 

Auch die Trennung des E i sens vom Zink nach Ardagh in stark 
ammonikalischer Lösung wurde nachgeprüft. 

Die Analyse der Roh-Phosphor i t e — als Einleitung zu einer Veredlung 
derselben -— erforderte trotz des Vorliegens umfangreicher Literatur viele 
Vorarbeiten, besonders zur Bestimmung aller Bestandteile. Die veröffent­
lichten Hauptverfahren (besonders Azetatmethode und Caleiumsulfat-
methode) sind manchmal ungeeignet oder gar fehlerhaft. Die Fällung 
großer Mengen Eisen durch Ammoniak kann auch bei Umfällung noch 
Calcium mitreißen. 

Für die Phosphorsäurebest immung großer Serien wurde aus der 
Unmenge gewichtsanalytischer, titrimetriseher und kolorimetrischer 
Bestimmungsverfahren zuerst die direkte Magnesiafällungsmethode gewählt. 
Sie hat, abgesehen von den vielen einander widersprechenden Ausführungs­
arten, den Nachteil, daß bei nur einmaliger Fällung, wenn der Phosphat­
gehalt nicht schon im voraus angenähert bekannt ist, der erforderliehe 
größere Reagensüberschuß und die mögliehe Mitfällung von Magnesium­
hydroxyd bedeutende Fehler verursachen kann, eine korrigierende 
Umfällung aber zeitraubend ist. Auch über die zweckmäßigste Wägung 
des Magnesiumammoniumphosphats wurden viele Versuche ausgeführt. 
Porzellantiegel sind nicht anwendbar, weil beim Veraschen mit dem Filter 
trotz schließlicher Gebläsehitze manchmal viel Kohlenstoff zurückbleibt. 
Auch im Platintiegel erfolgt, sogar bei gesonderter Filterveraschung, nur 
langsam die vollständige Verbrennung. Durch bestimmte oxydierende 
Zusätze kann eine beträchtliche Beschleunigung erreicht werden. Der 
Platinfiltertiegel ergibt im Elektroofen eine tadellose Wägungsform, doch 
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ist diese Ausführung für große Serien nicht brauchbar, wenn nur ein solcher 
Tiegel vorhanden ist. 

Es wurde deshalb die Molybdatmethode gewählt, ohne Umfällung, 
weil sich zeigte, daß die Unterschiede dabei nur wenige Hundertstelprozente 
betragen. Überdies entsteht beim Auflösen des ersten Molybdatnieder-
schlages mit Ammoniak manchmal eine weiße Trübung, welche nicht immer 
durch Zitronensäure gelöst werden kann und dann eine zeitraubende 
Komplikation der Analyse zur Folge hat. 

Wegen zahlreicher bezüglicher Widersprüche in der Literatur wurde 
unter Mitwirkung von K. F a b i c h und 0 . Böhmeine eingehende Prüfung 
des Einflusses der Zitronensäure sowie des Ammoniumzitrats und der 
ammoniakalischen Petermannschen Lösung auf die Molybdatfällung 
vorgenommen. Dabei bestätigte sich die anfängliche Befürchtung, denn 
es ergab sich, daß das weitverbreitete Fällungsverfahren von Woy bei 
Gegenwart von Zitronensäure oder Zitrat der vorliegenden Konzentrationen 
völlig unbrauchbar wird, weil es zu ungeheuren Verlustfehlern führt (z. B. 
bei 15-5% Gesamt-Pg05 Verlust bis über 5%; in Gegenwart der Peter­
mannschen Zitratlösung sogar noch mehr!). Ein einfaches und schnelles 
Verfahren zur Zerstörung der Zitronensäure oder des Zitrats konnte 
nicht gefunden werden. Da sich aber zeigte, daß hohe Molybdat-
konzentration die Störungen aufhebt, so wurde wegen der damaligen 
Knappheit an Reagenzien die notwendige Minimalkonzentration der 
Molybdatlösung für diese Verhältnisse aufgesucht. Auch bei Bestimmung 
von Phosphat unter Weinsäurezusatz sind verdünnte Molybdatlösungen 
unbrauchbar. Für die Fluorbestimmung wurde ein kolorimetrisches Ver­
fahren erprobt. 

Über die Unterscheidung des G r a p h i t s von anderen ähnlichen 
Mineralien (Antimonit, Molybdänglanz, Eisenglanz usw.) sowie die Unter­
scheidungen von Graphit, Anthrazit, kohliger und bituminöser Substanz, 
welche bei geringem Gehalt und kleiner Probemenge schwierig sind, wurden 
einige Untersuchungen ausgeführt. 

Bei Eisenocker mit größerem Calciumgehalt konnte festgestellt werden, 
daß sogar von der zweiten Eisenfällung mit Ammoniak noch nennenswerte 
Mengen Calcium mitgerissen werden. 

Bezüglich der geeigneten Entwässerungstemperatur zur Bestimmung 
des gebundenen Gipswassers bei karbonathältigen Proben wurden Versuche 
unter Mitarbeit von K. F a b i c h vorgenommen. 

Moor Untersuchungen führten zu mehreren Verbesserungen und Ver­
einfachungen bei Bestimmung des Chlors, Sulfats und der Humussäuren; 
sowie zur Beschleunigung der manchmal äußerst langsamen Filtration 
nach Extraktion der Pektinstoffe und der sehr schwierigen Veraschung 
bei niedriger Temperatur für die Jodbestimmung. Fehler können auch 
durch Karbonatbildung beim Veraschen entstehen, wodurch der Aschen­
gehalt zu hoch wird, mit Auswirkung auf die Berechnung des Organischen 
aus der Differenz und Aufstellung der Gesamtsumme; Korrektur ist möglich 
durch Kohlensäurebestimmung in der Asche und im Moor. 

Bestimmung der Gasausbeute bei Schiefern mit organischer Substanz 
erforderte im Falle eines größeren Karbonatgehaltes eine Abänderung der 
Apparatur. 
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Anläßlieh der mikrochemischen Untersuchung der K o r r o s i o n s p r o d u k t e 
von Kabelbleimänteln konnte ein Verfahren zum Nachweis von kleinen 
Mengen Bleioxyd, respektive -hydroxyd neben vorwiegendem Bleikarbonat 
gefunden werden. Auch die Unterscheidung von normalem und basischem 
Bleikarbonat, in Fällen, wo der Wassergehalt kein Kriterium bilden kann, 
ist nach vielen Versuchen gelungen. Bei der Darstellung und Prüfung 
dieser beiden Karbonate erwiesen sich mehrere Angaben und Vorschriften 
darüber teils als zu unklar, teils als unrichtig. Auch die angebliche Verläß­
lichkeit eines Chlor- und Sulfatgehaltes als Kriterium zur Unterschei­
dung der elektrischen und der chemischen Korrosion wurde untersucht. 

Qualitative Analyse 

Die qualitative Analyse ist im geologisch-chemischen Laboratorium 
sehr wichtig zur Erkennung und Unterscheidung aufgefundener fraglicher 
Minerale und Erze oder von Museum-Stücken. Unentbehrlich ist sie aber auch 
für den Analytiker, wenn (besonders bei neuen Methoden) unerwartet 
Störungen durch Niederschläge oder Rückstände auftreten, die bei genauen 
Analysen berücksichtigt werden müssen. Solche qualitative Analysen 
können, besonders wenn sehr wenig Material vorliegt, manchmal außer­
ordentlich schwierig sein. Im allgemeinen tritt jedoch die qualitative 
Analyse stark zurück, weil die Hauptbestandteile schon erkannter Proben 
bereits bekannt sind. Die Frage, ob ein Material einen bestimmten Neben­
bestandteil enthält oder nicht, ist aber gewöhnlich durch bloß qualitative 
Prüfung nicht definitiv zu beantworten, weil bei positivem Resultat sich 
seitens des Interessenten fast regelmäßig die Frage anschließt, ob viel oder 
wenig vorhanden ist und schätzungsweise wieviel. Es ist deshalb erfahrungs­
gemäß in solchen Fällen meist besser, gleich eine quantitative Bestimmung 
auszuführen.1) 

In den üblichen qualitativen G r u p p e n sind manche Ergänzungen 
vorzunehmen, welche in den Handbüchern nicht erwähnt werden. Z. B. in 
der Salzsäuregruppe kann sich auch Kupferchlorür befinden, das Chlorid 
einer Platinamminverbindung usw. Auch die üblichen Listen der schwer-
oder unlöslichen Substanzen wären ziemlich zu erweitern durch ver­
schiedene Substanzen, deren Schwerlöslichkeit nur sehr wenig bekannt ist, 
z. B. wasserfreies Chromsulfat (Noyes), geglühtes Bleichromat (Feigl) usw. 
Durch solche Umstände kann, ganz abgesehen von seltenen Elementen, 
manche qualitative Untersuchung weitaus schwieriger sein als normale 
quantitative Analysen, ganz besonders auch bei Vorliegen von Komplex­
verbindungen, deren Erkennung und Unterscheidung manchmal erst nach 
langen Irrwegen und Täuschungen gelingt. 

Die Prüfung auf T h a l l i u m neben Blei wurde verbessert. 
Wenig Calcium neben viel Magnesium kann nach dem gewöhnlichen 

Analysengang ganz übersehen werden. Das Verhalten des T i t a n s bei der 
Trennung des Eisens vom Mangan mit Ammoniak und Hydroxylamin 

1) Die „Lötrohr-Analyse", welche wegen ihrer anseheinenden bestechenden Einfach­
heit literarisch in mineralogischen Anleitungen immer wieder aufersteht, haben wir 
längst aufgegeben, weil sie besonders bei den häufigen gemischten Erzen auch für den 
Kenner meist unbrauchbar ist. Wer aber darin nicht sehr geübt und erfahren, ist, 
riskiert gröbste Verwechslungen und Täuschungen. Sie noch heutzutage als Ersatz 
für chemische Analyse zu verwenden und zu verbreiten, ist ein Anachronismus. 
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wurde untersucht. Es zeigte sich auch, daß die Angaben mancher berühmter 
Handbücher bezüglich des Nachweises von Titan und Uran unrichtig und 
teils sogar verkehrt sind (besonders über das Verhalten gegen Lauge und 
Wasserstoffsuperoxyd). Ein unerwarteter Niederschlag führte zu dem in 
der Literatur fast ganz unbekannten Resultat, daß FerrosuMat mit Silber­
nitrat unter Abscheidung von Silber reagiert. 

Die Empfindlichkeit der Bromidreaktion mit Palladiumnitrat wurde 
untersucht sowie die Verläßlichkeit der Prüfung auf Chlor id neben 
Bromid durch Behandlung der Silberverbindungen mit Ammonkarbonat. 
Die Entdeckung, daß die Rhodizonreaktion auf S t r o n t i u m durch viel 
Calcium gestört bis verhindert wird, beschränkt die praktische Anwendung 
dieser schönen Reaktion sehr; auch die bezügliche Baryumreaktion wird 
durch viel Calcium beeinflußt. 

Betreffs Literaturangaben (Internationale Reagenzientabellen), wonach 
die Chromatreakt ion mit Diphenylearbazid durch Ferrieisen und Kupfer 
gestört wird, konnte festgestellt werden, daß kleine Mengen der letzteren 
nicht hinderlich sind. 

Die Prüfung auf sehr kleine Mengen Z ink mit Resorcin wurde von 
K. F a b i c h nachgeprüft. 

Die Überprüfung des Nachweises sehr kleiner Mengen Kieselsäure 
durch Ammonmolybdat sowie mit einer Verfeinerung der Tetrafluoridprobe 
ergab, daß noch unter 0-1 mg auffindbar ist. 

Bei Abscheidung der P h o s p h o r s ä u r e mit Zirkonsak wurde eine 
starke Störung durch Salzsäure beobachtet.1) 

Ein ganz vernachlässigtes Gebiet ist die qualitative Unterscheidung der 
Gase (und besonders ihr Nachweis nebeneinander), welche beim Auflösen 
metallhaltiger Proben mit Säure entstehen können, wobei eine große Zahl 
von Gasen in Betracht kommt (Wasserstoff, Kohlensäure, Schwefelwasser­
stoff, Kohlenwasserstoffe, Phosphorwasserstoff, Arsenwasserstoff, Antimon­
wasserstoff usw.). Es liegt hier eine ganze Reihe noch ungelöster Probleme 
vor. Sogar für praktisch wichtige, anscheinend einfache Fälle, wie Prüfung 
auf Wasserstoff neben vorwiegendem Kohlendioxyd und Schwefelwasserstoff, 
war kein Verfahren bekannt, das auch bei sehr wenig Probe anwendbar ist, 
weshalb Voruntersuchungen ausgeführt wurden, welche diese Aufgabe 
wenigstens teilweise lösten. 

Reagenzien 
In den ersten Jahren nach Beendigung des letzten Krieges war die 

Prüfung der Reagenzien und teils auch ihre Reinigung oder Selbstherstellung 
besonders wichtig. Z. B. wurde in angeblich chemisch reiner Salzsäure 
viel Eisen gefunden, in Natriumsulfid sehr viel Kieselsäure; Ammoniak und 
die ausschließlich erhältliche technische Salpetersäure enthielten starke 
Verunreinigungen. 

Gutachten über Analysenmethoden 
Verschiedene analytische Methoden waren von mir für Behörden, 

Industrie, Normenkommissionen und andere Laboratorien zu begutachten. 
Auch davon kann nur eine Auswahl angeführt werden. 

*) Die Trennung des Magnesiums von den Alkalien mit Baryumhydroxyd wird auch 
in manchen bekannten Büchern so unrichtig beschrieben, daß Magnesium vorgetäuscht 
werden kann. 

Jahrbaeh Geol. B. A. (1949/51), Bd. XOIV, 2. Teil. 7 
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Ein in einem Bergbau verwendetes technisches Verfahren zur Queck­
silberbestimmung erwies sich wegen einer ganzen Reihe allerschwerster 
Fehler als vollständig unbrauchbar. 

Ein kritischer Bericht war zu erstatten über die verschiedenen Methoden 
zur Bestimmung kleiner Nickelgehalte in Silikatgesteinen, 

Ferner über Manganbestimmung in Zementen. 
Auch über schnelle Magnesiumbestimmung in Dolomit. 
Weiters ein vergleichender Überblick über die Methoden zur Zink­

bestimmung in Zinkerzen. 
Außerdem eine Kritik verschiedener Verfahren zur Bestimmung kleiner 

Wolf ram gehalte in Silikatgesteinen. 
Experimentelle und kritische Mitarbeit erfolgte in den N o r m e n a u s ­

schüssen für Kohlen- und Wasseranalyse. 

Mikrochemische Analyse 

Auf die immer größere Rolle der Anwendung der Mikroanalyse im 
Falle kleiner Probemengen (besonders auch von Ausblühungen, Krusten, 
Flecken und kleinen Mineralteilchen) sowie bei eintretenden Schwierigkeiten 
im Verlauf mancher Analysen wurde teilweise schon wiederholt in früheren 
Abschnitten mit Beispielen hingewiesen. 

Unentbehrlich ist die Mikroanalyse besonders auch bei unerwarteten 
Störungen von Analysen durch sehr kleine Niederschläge, Rückstände und 
Trübungen, die im Interesse der Genauigkeit häufig nicht vernachlässigt 
werden dürfen. Die Aufklärung der Zusammensetzung, Auffindung der 
Ursache, Auswirkung und Behebung stellen manchmal besondere schwierige 
Aufgaben; vor allem dann, wenn das normale mikrochemische Gerät und 
die Arbeitsweise bei ungewöhnlich kleinen Probemengen und einer größeren 
Zahl von Versuchen noch weiter verfeinert werden muß. Auch in der 
Makroanalyse ist zur Feststellung der Löslichkeit von Niederschlägen, 
Prüfung von Fällungen auf mitgerissene Bestandteile und Untersuchung 
von Trennungen die Mikroanalyse manchmal unentbehrlich; ebenso für 
manche Prüfung von Reagenzien mit sehr großen Einwaagen und mit 
Mikroendbestimmung. 

Bei der halbmikroanalytischen Kieselsäurebestimmung erwies sich eine 
Abänderung der normalen Technik als vorteilhaft. 

Zur Schätzung sehr kleiner Spuren ist außer der Mikrokolorimetrie 
manchmal auch die Mikronephelometrie gut anwendbar. 

Gasanalyse 

Von den vielen Untersuchungen über die bezüglichen Methoden seien 
angeführt: 

Über die Veränderung von Gasproben bei längerem Aufbewahren unter 
Luftabschluß. 

Die Ausschaltung der Fehler durch schädliche Kapillarräume der 
Apparatur ist bei Bestimmung kleiner Nebenbestandteile besonders wichtig. 
Ihre Nichtbeachtung führte bei vielen älteren Analysen zu schweren Fehlern,, 
auch in den Schlußfolgerungen der geologischen Literatur. 

Zur Bestimmung geringer Gehalte von Nebenbestandteilen in Erdgas 
wurden von mir erstmalig Absorptionsrohre mit Waschflüssigkeit konstruiert, 
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die durch eine Filterplatte aus Sinterglas die feinste Zerteilung der Gas­
blasen und dadurch eine äußerst wirksame Absorption ergeben. 

Über Unterscheidung von gewöhnlichem Erdgas und solchem, das mit 
Öl zusammenhängt, wurden zahlreiche Untersuchungen vorgenommen. 

Allgemeines 
Über die Vorteile der Anwendung von F i l t e r b r e i , aber auch die Fälle 

notwendiger Vermeidung desselben, wurden viele Erfahrungen gesammelt. 
Zum Schutz gegen das Ü b e r t i t r i e r e n wurden einfachste Vorrichtungen 

erprobt. ' 
Für das Sammeln von Quel lgasen konnte der gebräuchliche Apparat 

wesentlich verbessert werden. 
Die Konstanz des T i t e r s von Permanganatmaßlösungen bei längerer 

Aufbewahrung wurde untersucht und die Haltbarkeit der n/100 Thiosulfat-
lösung. Vergleichende Titerstellungen von n/10 Säure mit Soda wurden 
unter Anwendung verschiedener Indikatoren ausgeführt. Wenn in seltenen 
Fällen bei alkalimetrischer oder azidimetrischer Titration viel stärkere 
Maßlösungen als normale erforderlich sind, so zeigten sich Abweichungen 
hinsichtlich der dazu geeigneten Indikatoren. 

Andere Untersuchungen betrafen das Ausmaß der Verunreinigungen 
von Erzproben durch Eisen beim groben Z e r k l e i n e r n im Eisen- und auch 
Diamantmörser. Mit neueren Zerkleinerungsmaschinen (Steinbrecher und 
mechanisches Feinreiben in Achat) konnte eine beträchtliche Verbesserung 
erreicht werden. 

Das „blaue Kieselsäure-Gel" hat sich als Trocknungsmittel in den 
Exsikkatoren gut bewährt. 

Für manche Fälle wurde eine neue Trennung des Nicke l s von Ferri-
eisen und Aluminium mit Dimethylglyoxim in weinsäurehältiger, essigsaurer 
Lösung versucht. 

Wiederholt konnte die Unvollständigkeit der Fällung kleiner Mengen 
von Mangan und auch A l u m i n i u m durch Ammoniumsulfid festgestellt 
werden. 

Die Trennung des A l u m i n i u m s vom Eisen mit Thiosulfat nach'Chancel 
wurde wiederholt mit schlechtem Ergebnis nachgeprüft. Auch die Aluminium­
trennung vom Eisen nach S t e a d - C a r n o t wurde überprüft. 

Ferner wurde die von mancher Seite behauptete quantitative Auf­
lösbarkeit des Eisenoxyds durch Salzsäure aus einem geglühten Gemisch 
von Aluminiumoxyd und Eisenoxyd (Mitarbeit von cand. ehem. E i te r ) 
untersucht. 

Die Bestimmung der Löslichkeit des Calc ium Oxalats bei dem von 
verschiedenen Analytikern vorgezogenen Auswaschen mit ammoniak-
hältigem Wasser wurde gleichfalls ermittelt. 

Bei der Nachprüfung einer neueren Veröffentlichung, wonach auch bei 
Umfällung des Calciumoxalats noch beträchtliche Mengen von Magnesium 
mitgerissen werden, erfolgte die d i r e k t e Bestimmung des Magnesiums in 
der Calciumoxydauswaage. Dabei ergab sich, daß es sich nur um Spuren 
Magnesium handelt, die höchstens bei allergrößter Genauigkeit zu berück­
sichtigen wären. 

In jüngster Zeit wurde wieder berichtet über starke Löslichkeit des 
Magnesiumammoniumphosphats in Ammonoxalatlösungen, wodurch bei 
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Analysen von Karbonat- und Silikatgesteinen sowie auch Wässern große 
Fehler entstehen würden, wenn nicht durch Komplikation der Analyse 
(Ermittlung der gelöst gebliebenen Menge) eine Korrektur angebracht 
wird. Zur Kontrolle wurden (unter Mitarbeit von K. Fab ich) Schätzungen 
dieser Löslichkeit und auch die direkte Bestimmung derselben vorgenommen, 
wobei sich herausstellte, daß unter den p r a k t i s c h e n Analysen­
bedingungen dieser Fehler minimal ist und auch nur bei allerhöchsten 
Genauigkeitsansprüchen in Betracht zu ziehen ist. 

Die K o l o r i m e t r i e hat bei unseren Arbeiten für die Bestimmung 
kleiner Gehalte immer größere Bedeutung gewonnen, weshalb auch die 
ursprünglich einfache Ausführung bald durch das Kolorimeter von Weller-
H i l l e b r a n d ersetzt wurde und weiter durch ein Dubosq-Kolorimeter mit 
veränderlicher Schichthöhe. Bei diesem zeigten sich nach eingehenden 
Genauigkeitsprüfungen neben den bekannten Vorteilen, außer subjektiven 
Differenzen, auch andere, sehr wenig bekannte Nachteile, welche auch von 
H i l l e b r a n d und L u n d e l l beobachtet wurden; bei manchen Bestimmungen 
(besonders Mangan, aber auch Titan) wirken geringe Unterschiede in der 
Farbnuance (besonders bei stark verschiedenen Schichthöhen) so hinderlich, 
daß eine genaue Vergleichung sehr erschwert oder unmöglich wird. Da 
dies bei gleicher Schichthöhe nicht so stört, so wurde das neue Kolorimetrie-
prinzip von F. L. H a h n von mir auf Küvetten übertragen durch Konstruk­
tion eines neuen Kolorimeters nach Art desjenigen von W e l l e r - H i l l e b r a n d , 
aber dreiteilig. Später konnte ein Stufenphotometer (Pulfrich) und ein 
photoelektrisches Instrument (Lange) angeschafft werden. Ersteres hat 
sich sehr bewährt und viel zur Verfeinerung und Steigerung der Genauigkeit 
beigetragen, obwohl dadurch subjektive Differenzen verschiedener 
Analytiker nicht ganz ausgeschaltet werden. Der photoelektrische Apparat, 
bei dem diese Differenzen vollständig wegfallen, hat dennoch die großen 
Erwartungen nicht erfüllt, weil trotz Anwendung eines Stabilisators zum 
Schutz gegen Stromspannungsschwankungen, die Konstanz des Ausschlages 
bei der Einstellung nicht erreichbar war. Es verblieb stets ein ständiger 
„Gang" des Ausschlages, der besonders bei Bestimmung von Spuren sehr 
stört, was auch von anderer Seite berichtet wurde. 

Gasblasen (welche besonders bei Oxydationen mit Wasserstoffsuperoxyd 
entstehen) sind wegen der dadurch bewirkten Störung kolorimetrischer Bestim­
mungen, die in der Literatur nicht erwähnt wird, sehr sorgfältig zu entfernen. 

Ein in aller jüngster Zeit von mir gefundenes, neues allgemeines Prinzip 
zur Untersuchung fester Verbindungen und ihrer Gemische zwecks 
Beantwortung wichtiger Fragen, die bisher offen bleiben mußten, befindet 
sich im Stadium der ersten erprobenden Vorversuche. 

Wilhelm Os twa ld hatte sich seinerzeit zu der Behauptung verstiegen, 
daß in der analytischen Chemie schon alle Probleme gelöst seien *); haupt­
sächlich deshalb, weil er glaubte, daß man durch die Ionentheorie aus dem 
bekannten Verhalten der einzelnen Bestandteile schon rein logisch additiv 
ohne weitere Empirie auf das Verhalten ihrer verschiedenen Kombinationen 
schließen könne. Diese prinzipielle Verkennung des Wesens der chemischen 

1) Obwohl damals z. B. noch gar keine praktisch brauchbare Sauerstoff best immung 
in organischen Substanzen bekannt war, und auch heute noch keine Methode zur direkten 
Sauerstoffbestimmung in anorganischen Substanzen vorhanden ist! 
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Erscheinungen hat sieh als gründlich falsch und irreführend erwiesen, sogar 
schon lange vor Ostwald . Es könnte da auf eine ungeheure Zahl von 
Tatsachen hingewiesen werden und eine ganze Reihe gewichtiger älterer 
und neuester warnender Literaturstellen angeführt werden (z. B. 
R. F r e s e n i u s , de Kon inck -Me ineke , Ko l tho f f usw.). Davon möge 
nur ein Satz aus dem neuen Werk von W i l l a r d und F u r m a n (Grundlagen 
der quantitativen Analyse, 301) zitiert sein: „ . . sollte stets bedacht werden, 
daß das Einzelverhalten von Ionen bzw. Substanzen gegen ein bestimmtes 
Reagens keine Gewähr dafür bietet, daß sich diese Substanzen in einer 
gemeinsamen Lösung analog verhalten." Dadurch ist jeder rein deduktiven 
Ableitung ohne empirische Überprüfung der Boden entzogen. O s t w a l d 
und seine Anhänger haben eben die e i g e n t l i c h e n und eigenartigen 
Schwierigkeiten des Faches, über das sie urteilten, gar nicht erkannt, nämlich 
das Irrationale und Unlogische der chemischen Tatsachen; ein hoch­
interessantes Thema, das eine Behandlung im Zusammenhang mit 
allgemeinsten Problemen erfordern würde. 

Es ist aus dem Vorstehenden wohl reichlich ersichtlich, welche Unmenge 
offener Fragen und ungelöster Probleme hier noch zu bearbeiten ist. Die 
immer wichtigere Aufsuchung von Spuren, die seltenen und neu entdeckten 
Elemente und Verbindungen (auch komplexe), die neuen Reagenzien und 
Materialien sowie neue apparative Methoden erfordern überdies weitere 
Forschungsarbeit, an der es in der angewandten Analyse schon im früheren 
Rahmen viel zu sehr fehlte, was ja auch von führender amerikanischer 
Literatur wiederholt hervorgehoben wurde. Praktische Erprobung vieler 
Verfahren, Prüfung ihrer Genauigkeit, Aufsuchung und Beseitigung von 
Mängeln und versteckten Methodenfehlern, nähere Untersuchung der 
Leistungsfähigkeit vieler qualitativer Trennungen, Nachweis und Unter­
scheidung mancher Oxyde und Hydroxyde sowie normaler und basischer 
Verbindungen, Prüfung der Mengenverhältnisse für welche sich jede quanti­
tative Trennung am besten eignet, Feststellungen über wichtige einfachste 
Fragen, über welche in der Literatur nichts zu finden ist, Klärung um­
strittener Punkte usw., z. B. Aufsuchung spezifischer Reaktionen für manche 
Bestandteile, Einfluß von „Fremdsalzen" und Nebenbestandteilen bei 
qualitativen Prüfungen und Trennungen sowie quantitativen Bestimmungen 
und Trennungen, stellen noch eine unübersehbare Zahl von Aufgaben. Man 
braucht nur an die phantastische Zahl möglicher Kombinationen zu denken, 
die sich ergibt, wenn auch nur die wichtigsten Elemente, Bestandteile 
und Verbindungen zu zwei, drei usw. kombiniert werden und dabei auch 
noch die ausschlaggebenden Mengenverhältnisse eines jeden (als Hauptbe­
standteil, in mäßiger Menge, als Nebenbestandteil oder Spur) in Betracht 
gezogen werden. Hätte Os twa ld recht gehabt, so wären schon längst 
sämtliche Zeitschriften für analytische Chemie überflüssig und unmöglich! 

Verzeichnis der veröffentlichten Arbeiten von Oskar Hackl 
A b k ü r z u n g e n : 

Jahrb . = Jahrbuch d. öeol. Reichs- (Staats-, Bundes-) Anstalt, Wien. Verh. = Ver­
handlungen d. Geol. Reichs- (Staats-, Bundes-) Anstalt, Wien. Chem. Ztg. = Chemiker-

Zeitung (Cöthen). Z. analyt. Ch. = Zeitschrift für analytische Chemie. 
1. Chemischer Beitrag zur Frage der Bildung natürlicher Schwefelwässer und Säuerlinge. 

Verh. 1911, S. 380. 
2. Das Verhalten von Sehwefel zu Wasser. Verh. 1912, S. 300. 
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3. Über die Anwendung der Ionentheorie in der analytischen Chemie. Jahrb . 1912, S. 613. 
4. Eine neue Methode zur Trennung des Eisens vom Mangan. Jahrb. 1913, S. 151. 
5. Der Pyroxen-Syenit südöstlich von Iglau. Verh. 1913, S. 434. 
6. Bedeutung und Ziele der Mikrochemie. Verh. 1914, S. 79. 
7. Spezieller chemischer Teil des „Österreichischen B&derbuehes" (Diem, K.), Berlin-

Wien, 1914 (1910—1914). 
8. Chemische Untersuchung westmährischer Graphitgesteine. Verh. 1915, S. 105. 
9. (mit C. F . Eichleiter) Arbeiten aus dem chemischen Laboratorium der k. k. 

geologischen Reichsanstalt, ausgeführt in den Jahren 1910'—1912. Jahrb . 1915, S. 337. 
10. Analysenberechnung und chemische Beurteilung von Mineralwässern. Verh. 1915, 

S. 123. 
11. (mit C. F . Eichleiter) Chemische Untersuchung der Schwefelquelle in Luhatschowitz. 

Jahrb . 1916, S. 73. 
12. (mit C. F . Eichleiter) Chemische Analyse der Heiligenstädter Mineralquelle. Jahrb . 

1916, S. 139. 
13. Berichtigung. Verh. 1917, S. 177. 
14. Zur Erinnerung an Conrad v. John . Verh. 1918, S. 179. 
15. Mikrochemische Unterscheidung von Sericit und Talk. Verh. 1918, S. 241. 
16. Nachweis des Graphits und Unterscheidung desselben von ähnlichen Mineralen. 

Verh. 1918, 8. 261. 
17. (mit C. F . Eichleiter) Arbeiten aus dem chemischen Laboratorium der.Geologischen 

Staatsanstalt, ausgeführt in den Jahren 1913—1918. Jahrb . 1919, S. 1. 
18. Grundzüge eines Verfahrens zur direkten Bestimmung des Eisenoxydgehaltes säure­

unlöslicher Silikate. Verh. 1919, S. 51. 
19. Direkte Bestimmung des gebundenen Eisenoxyds in säureunlösliehen Silikaten. 

Chem. Ztg. 1919, Nr. 2/3. 
20. Die Verwendung von „Fi l te rbre i" in der analytischen Praxis. Chem. Ztg. 1919, 

Nr. 17/18. 
21 . Eine praktische Vorrichtung zum Sammeln von Quellgasen. Chem. Ztg. 1919, Nr. 85. 
22. Kunstgriffe zum Schutz gegen das Übertitrieren. Z. analyt. Ch. 1919, 58. Bd., S. 194. 
,23. Chemische Analyse der Schwefelquelle in Meidling-Wien. Verh. 1919, S. 198. 
24. Nachweis und Bestimmung von ganz geringen Chrom-Spuren in Silicat- und Carbonat-

gesteinen und Erzen. Chem. Ztg. 1920, Nr. 9. 
25. Angeblicher Fuchsit aus dem Radigraben bei Gmünd in Kärnten; Chromgehalte 

von Gesteinen derselben Lokalität. Verh. 1920, S. 112. 
26. Ein neues Niekel-Arsen-Mirieral. Verh. 1921, S. 107. 
27. Bestimmung äußerst geringer Arsen-Spuren in Silicatgesteinen. Chem. Ztg. 1921, 

Nr. 145. 
28. Nachweis und Bestimmung geringer Mengen von Nickel und Kobalt in Silicat­

gesteinen. Chem. Ztg. 1922, Nr. 51. 
29. Bildung von Ferrosilicium in Carbidwerken. Chem. Ztg. 1922, S. 740. 
30. Mineralspuren auf. Gesteinen von Starzing. Verh. 1922, Nr. 8/9. '-•' 
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Vorwort 
Im Jahre 1938 haben die Vorarlberger Illwerke Aktiengesellschaft in 

Bregenz mit dem Bau des Obervermunt- und Rodundwerkes begonnen. 
Sie ermöglichten vom Baubeginn an die geologische Aufnahme des Frei­
spiegelstollens von Gaschurn nach Latschau, des Druckschachtes und 
Entlastungsstollens von Latschau nach Rodund und sonstiger bemerkens­
werter Aufschlüsse. Im Jahre 1946 wurde die Aufnahme des Stollens für 
die Beileitung des Rellsbaches beendet. In den Jahren 1948 bis 1950 wurde 
die Aufnahme aller Stollenstrecken für die Wasser Überleitungen aus Tirol-1 
(vom Jamtal bis zum Vermunt-Stausee) einschließlich des Verbellenstollens 
ermöglicht. 

Als erstes Ergebnis dieser Arbeiten wird die geologische Beschreibung 
des Zaverna-Stollens veröffentlicht. 

Herrn Dipl.-Ing. A. Ammann , Direktor der Vorarlberger Illwerke, 
erlaube ich mir für die rege Anteilnahme, die Unterstützung meiner Arbeit 
und die Gewährung eines Druckkostenbeitrages herzlich zu danken. 

Den Herren Oberingenieuren E. H o y e r und W. S te inbock , Bauleiter 
der Hauptbauleitung Obervermuntwerk-Rodundwerk der E. A. G. vorm. 
Lahmeyer & Co. in Schruns, und den Herren Ingenieuren der örtlichen 
Bauleitungen und der Baufirmen danke ich für ihre vielfältige Unterstützung 
verbindlichst. 
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Zu ganz besonderem Danke bin ich aber Herrn Dipl.-Ing. J . H ä m m e r l e , 
Leiter der Projektierungsabteilung der Vorarlberger Illwerke in Schruns, 
für manchen Rat und zahlreiche Hilfeleistungen verpflichtet. 

Einleitung 
Der Druckstollen Valülla-Vermunt liegt im hintersten Teil des Montafon-

tales südöstlich ober Parthenen, nahe dem N-Rande der der Silvretta-
gruppe (auf Blatt Silvrettagruppe 5244 der österreichischen Spezialkarte 
1': 75.000). Im Frühjahr 1943 wurde mit dem Stollenbau begonnen, der 
dann gegen Kriegsende eingestellt werden mußte. Im Jahre 1946 konnten 
die Bauarbeiten wieder fortgesetzt und im Sommer 1949 beendet werden. 
Dem beigegebenen Lageplan ist der Verlauf der Stollentrasse zu entnehmen. 
Die Stollensohle liegt beim Schnittpunkt des Fensterstollens mit dem 
Stichstollen (in Vallüla) in einer Seehöhe von zirka 1711-7 m, bei der Ein­
mündung des Zaverna-Fensterstollens in zirka 1716 m und bei der Ein­
mündung in den Vermunt-Stausee in zirka 1720 m Höhe. 

Zur Erzielung einer möglichst genauen Aufnahme wurden jeweils nur 
die frisch gewaschenen Stollenstrecken aufgenommen. Bei dieser Aufnahme 
gelangen die beiden Ulmen und der First zur Darstellung. Der Einfachheit 
halber wurden die Ulmen immer als senkrechte Wände angenommen, 
was aber nur stellenweise zutrifft. In allen anderen Fällen wurde dies bei 
der Darstellung entsprechend berücksichtigt, da größter Wert darauf 
gelegt wurde, möglichst univerzerrte Profile zu erhalten. 

Um nicht zu sehr unübersichtliche Profile zu bekommen, wurde auf 
die Darstellung der Klüfte, von denen sich besonders die Querklüfte ± _L B 
stellenweise ziemlich stark bemerkbar machen, verzichtet. Es wurden 
nur solche Klüfte verzeichnet, längs denen Bewegungen stattgefunden 
haben. Sehr erstaunlich ist die große Anzahl von Bewegungsflächen, von 
denen die Gesteine durchschnitten werden, die aber ober Tag meist nicht 
zu sehen sind. Bei den Bewegungsflächen finden sich alle Übergänge von 
messerscharfen Verwerfungen bis ein paar Dezimeter starken Lettenklüften 
und noch mächtigeren, vielfach weichen Mylonitzonen. Sowohl bei den 
Bankungs- als auch bei den Bewegungsflächen handelt es Bich teils um ebene, 
teils um gekrümmte Flächen. 

Bei den Stollenprofilen ist noch zu beachten, daß nur in den Strecken 
ohne Einbau alle Eintragungen lückenlos durchgeführt werden konnten, 
während in den mit Einbau teils nur wenig, teils nichts eingezeichnet 
werden konnte. 

Bei der Betrachtung der Stollenprofile ist außerdem noch zu berück­
sichtigen, daß der Nullpunkt der StoUenkilometrierung auf der Profiltafel 
in der linken oberen Ecke liegt, während er sich auf dem Lageplan am 
Q-Rande desselben (am rechten Rande) befindet. Alle in der folgenden 
Beschreibung angeführten Angaben beziehen sich, falls nichts anderes 
angegeben wird, auf die nördliche, bzw. nordwestliche Ulme an der Sohle. 

Der Fensterstollen Vallüla „Süd". 
Dieser Stollen verläuft ungefähr von NO gegen SW (siehe Lageplan!) 

bis zur Einmündung des Stichstollens beim Stollenmeter 65. Am Portal 
steht junger Moränenschutt mit kleinen bis großen, z. T. gut gerundeten 
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Blöcken an, der bis zum Stollenmeter 17 reicht, wo der anstehende Fels 
beginnt. Es handelt sich um grobkörnigen Biotitaugengneis (1, siehe Profil­
tafel!), der wegen der zahlreichen Lettenklüfte zunächst weniger standfest 
ist, von 61 m an aber fester wird. 

Der Stichstollen 

Dieser Stollen verläuft annähernd von O gegen W. Der Nullpunkt 
der Stationierung liegt im Schnittpunkt der beiden Rohrachsen (Einmündung 
Vallülabach). Die Schieberkammer steht auf anstehendem Fels, nachdem 
der Moränenschutt entfernt worden war. Die Grenze zwischen der Block­
moräne und dem Biotitaugengneis liegt bei 2-4 m. Der letztere ist z. T. 
stärker gestört und im äußeren Teil ziemlich stark zerklüftet, daher nicht 
ganz standfest. Das Gestein ist frisch, nur entlang einzelner Störungen 
bis über Stollenmeter 20 etwas verwittert. Es treten auch verschiedene 
Querklüfte ± J_ B auf. Ab 29-5 m war in dem festen Gestein kein Einbau 
erforderlich. 

Der Druckstollen 

Der Druckstollen verläuft von der Einmündung des Fensterstollens 
bei 53-21 m bis fast 1-25 km über die Einmündung des Zaverna-Fenster­
stollens hinaus ± gegen SW und biegt dann allmählich bis in die NW-
Richtung ab, während sein westlichster Teil, der Seestollen, mehr gegen W 
gerichtet ist. Von 60-2 m an ist der Granitgneis fest (ohne Einbau). Bei 
69 m tritt an der SO-Ulme derber weißer Quarz. (2) auf. Zwischen 96-4 und 
98-2 m steht fester, feinkörniger Biotitgranitgneis (3) an, dem 2 bis 20 cm 
starke weiße Aplitgneislagen (4) zwischengelagert sind. An den Biotit­
granitgneis grenzt bis 106-2 m vorwiegend Muskowitgranitgneis an (6), 
der stark gestört und gefaltet ist. Zwischen 101-4 und 105-2 m ist das 
Gestein sehr stark gestört und zertrümmert, z. T. mylonitisch und weich 
( = m. u. w.) und auffallend weiß (6). Die südlich anschließenden Partien 
dieses Gesteins sind stark gestört, gefaltet und nicht fest (7). Einbau 
zwischen 99-5 und 105-8 m. 

Der Muskowitgranitgneis wird von mächtigem, z. T. weniger stark 
gestörtem, mehr massigem, feinkörnigem, festem Biotitgranitgneis mit 
kleinen Biotiten unterlagert, dessen Bankung vielfach undeutlich oder 
nicht erkennbar ist (8). Von 250 m an wird dieser Granitgneis gegen N 
sehr biotitarm. Stellenweise treten dünne grünliche Kluftbeläge auf. Bei 
116 m (SO-Ulme) zieht ein Zerrüttungsstreifen (9) durch, in dem das Gestein 
nicht so stark gestört ist wie zwischen 101-4 und 105-2 m. Sehr stark gestörte 
Verrnschelungszonen, die z. T. m. u. w. sind (10), treten zwischen 162-3 und 
193-5 m auf. Kopfschutz zwischen 151-6 und 166-3 m. Bei 204 m helle 
Aplitgneislage (11). Zwei stark gestörte Quetschzonen (12) finden sich 
zwischen 223-5 und 233-5 m und eine schmälere bei 248 m. Daneben treten 
mehrere, etwas weniger stark gestörte Zonen (13) auf. Sehr stark gestörte, 
z. T. m. u. w. Quetschzonen liegen zwischen 233-5 und 238-1 m (Einbau 
von 233-9 bis 238-7 m) und bei 260-4 m (14). 

Von 280 bis 282-7 m wird fester, grobkörniger Biotitaugengneis mit 
Biotitnestern (15) durchörtert, der z. T. stärker gestört ist (16). Dieser 
wird von einer 0-8 m starken Lage von feinkörnigem Biotitgranitgneis 
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mit zahlreichen, ganz dünnen, bis 2 cm dicken Zwischenlagen von hellem 
Aplitgneis (17) unter lagert. Der daran angrenzende feste, feinkörnige, 
ziemlich massige Biotitgranitgneis (18) ist undeutlich gebankt. Seine 
südlichsten Lagen sind stärker gestört und bei 288 m tritt eine stark 
gestörte, z. T. m. u. w. Rusehelzone (19) auf. Zwischen 296 und 344-7 m 
steht sehr fester, grobkörniger Biotitaugengneis mit Biotitnestern (20) an. 
Nur von 308 bis 310 m ist das Gestein an der NW-Ulme feinkörnig. Die 
nördlichste Grenzlage ist eine sehr stark gestörte, z. T. m. u. w. Quetsch­
zone (21), an die gegen S angrenzen: eine stark gestörte, aber feste Zone (22), 
eine stark geschieferte, nicht sehr feste Zone (23), eine äußerst stark geschieferte 
und z. T. w. Zone (24) und eine teilweise m. u. w. Zone (25), in der von einer 
weißen Aplitgneislage nur noch linsenförmige, z. T. zu Sand zerdrückte 
Nester erhalten sind. 

Bei 345 m wurde eine bis 0-8 m mächtige Lage von feinkörnigem Biotit­
granitgneis (26) durchstoßen, die an ihrer Südgrenze von einer dünnen, 
und an der Nordgrenze von einer dünnen bis 0-25 m starken und ein paar 
ganz dünnen weißen Aplitgneislagen (27) begleitet wird. Zwischen 345-5 
und 424 m steht fester, mehr feinkörniger Biotitaugengneis (28) an, dem 
bei 350 m eine feste Muskowitgranitgneislage (29) zwischengeschaltet ist, 
an deren N-Grenze das Nebengestein z. T. stark geschiefert und gestört 
ist (30). Eine weitere Muskowitgranitgneislage findet sich bei 415-4 m, 
die im Liegenden von ein paar dünnen solchen Lagen begleitet wird. Zwischen 
424 und 429-5 m handelt es sich überwiegend um Muskowitgranitgneis, 
der stark gefaltet und gestört ist (31). An diesen grenzt fester, meist mehr 
feinkörniger Biotitgranitgneis (32), an dessen Liegend- ( = Süd-) Grenze 
verschiedene dünne, bis über 10 cm starke Muskowitgranitgneislagen auf­
treten. Auch innerhalb des Biotitgranitgneises finden sich verschiedene 
Muskowitgranitgneislagen (33). Bei 447-2 m sind im Liegenden der 
Muskowitgranitgneislage (34) mehrere ± dünne, weiße, z. T. stark gefaltete 
Lagen zu beobachten, die nicht ausgeschieden werden konnten. Bei 472 m 
konnte von drei dünnen, bis zusammen über 3 dm starken solchen Lagen (35) 
nur eine, eingezeichnet werden. An der SO-Ulme zieht eine ± 1 dm mächtige 
ebensolche Lage (36) entlang, in derem Liegenden verschiedene solche 
dünne, kieingefältelte Lagen auftreten. 

Bei diesen ganz dünnen, häufig nur ein paar mm bis + l e « starken 
Lagen handelt es sich um Quarzfeldspatgesteine in allen Abstufungen 
von reinen Quarzlagen, Quarziten bis zu Aplitgneisen und Muskowitgranit-
gneisen. Wegen ihrer geringen Stärke läßt sich oft nicht gleich feststellen, 
welche dieser Bezeichnungen zutrifft und da diese verschiedenen und auch 
durch alle Übergänge verbundenen Gesteine oft ganz nahe nebeneinander 
vorkommen und nicht jede Lage eigens ausgeschieden und angeführt 
werden kann, werden sie im folgenden der Einfachheit halber als weiße 
Lagen zusammengefaßt. 

Zwischen 499-3 und 564-1 m wurde sehr fester, dünn- bis diekgebankter 
Muskowitgranitgneis aufgefahren, der mit ganz dünnen bis einige cm und 
mehr starken, dunklen, glimmerreichen Zwischenlagen gebändert ist. In 
den letzteren treten wieder ganz dünne weiße Lagen auf, die z. T. stark 
Heingefältelt sind. Gegen N werden die Bänke des Muskowitgranitgneises (37) 
viel mächtiger und erreichen Stärken bis über 1 m. Bei 555-6 und bei 
563 m treten je eine dünnere Biotitgranitgneislage (38) und nördlich davon 
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zwei dünne, bis über 2 dm starke ebensolche Lagen mit ganz dünnen weißen 
Zwisehenlagen auf. Bei 564-1 m beginnt wieder fester, deutlich geschieferter 
Biotitaugengneis mit einzelnen großen Feldspataugen (39). Innerhalb 
dieser Zone treten mehrere dünne, bis über 3 dm starke Muskowitgranit­
gneislagen mit =fc dünnen dunklen Zwisehenlagen (40), zwei dünnere 
Muskowitgranitgneislagen (41), ein größtenteils diskordanter weißer Aplit-
gang (42) und eine Aplitgneislage (43) auf. 

Von 601-7 m an herrscht fester, feinkörniger, stärker geschieferter 
Biotitgranitgneis (44) vor. Zwischen 675 und 695 m treten größere Feld­
spataugen auf und das Gestein ist zwischen 675 und 691 m auch etwas 
grobkörniger. Bei 620 und 647 m ziehen zwei stärkere Zonen mit vor­
wiegend Muskowitgranitgneis (45) durch. Eine dünnere Muskowitgranit-
gneislage (46) ist z. T. stark gefaltet und ausgewalzt. Eine einige und 
eine bis 15 cm starke solche Lage findet sich bei 639*5 m. Mehrfach treten 
weiße Aplitgneislagen (47) auf. Die bei 632-1 m ist leichtgefaltet und die 
zwischen 671 und 677 m lassen erkennen, wie stark das Gestein hier gefaltet 
ist. Bei 610 m handelt es sich um zwei dünne, bis 10 cm starke Lagen. 

Von 690 m an geht der Biotitgranitgneis rasch ohne erkennbare Grenze 
in festen, weniger typischen, mehr feinkörnigen Biotitaugengneis (48) 
mit zahlreichen Klüften über. Zwischen 748 und 758 m finden sich einzelne 
große Feldspataugen. Die Bankung ist meist nicht deutlich erkennbar. 
Außer dünnen bis dickeren Aplitgneislagen (49), die z. T. stark gefaltet 
und ausgequetscht sind (die bei 786-2 m ist nur bis 1 cm stark), treten auch 
einige Aplitgänge (50) auf. Nahe der S-Grenze wurden an zwei Stellen 
Einlagerungen von Muskowitgranitgneis mit etwas Biotit (50) angetroffen. 

Zwischen 806-7 und 819-4 m und zwischen 825-8 und 831-2 m steht 
ziemlich feinkörniger, glimmerreicher, stark geschieferter und" z. T. stark 
gefalteter Biotitgranitgneis mit dünnen weißen Zwischenlagen (51) an. 
Die letzteren sind z. T. stark kleingefältelt und teilweise auch intensiv mit 
dem dunklen Gestein verfaltet. Zwischen diesen beiden Gesteinszonen 
findet sich fester, mehr feinkörniger, massiger, z. T. stärker gefalteter 
Biotitgranitgneis mit einzelnen dünnen weißen Lagen (52), dessen N-Grenze 
ziemlich unscharf ist. Diesen Granitgneisen sind Aplitgneislagen (53) 
und Muskowitgranitgneislagen (54) zwischengeschaltet. 

Bei 831-2 m beginnt wieder sehr fester, ziemlich grobkörniger, weniger 
stark gestörter Biotitaugengneis mit Biotitnestern, einzelnen großen Feld-
spataugen und zahlreichen Klüften (55), an den bei 849-7 m fester, mehr 
feinkörniger Biotitaugengneis mit zahlreichen, ganz dünnen und einigen 
stärkeren, sehr feinkörnigen Aplitgneislagen (56), die z. T. intensiv gefaltet 
und auch meist kleingefältelt sind, grenzt. An die südlich davon folgende, 
nur seh wach durch dünne biotitreiche Lagen gebänderte Aplitgneislage (57) 
schließt bei 856 m wieder eine mächtigere Zone von festem, mehr fein­
körnigem, ziemlich massigem Biotitaugengneis (58) an, dessen Bankung 
nicht recht erkennbar ist. Wie die ganz feinkörnigen Aplitgneislagen (59) 
und der Muskowitgranitgneis (60) erkennen lassen, ist diese Zone stark 
gefaltet. Bei 880 m wechsellagern z. T. intensiv gefaltete, ganz dünne 
weiße Lagen mit stärkeren Muskowitgranitgneis- und dunklen, biotit-
reichen Lagen (61). Der Muskowitgranitgneis zwischen 886-6 und 894-9 m 
ist etwas biotithaltig. In dem südlich davon anschließenden Biotitaugen­
gneis, der z. T. stark geschiefert und gestört ist, treten nur zwischen 893 und 
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903 m viele, ganz dünne weiße Lagen auf, die meist intensiv kleingefältelt 
sind. 

Zwischen 931 und 933-7 m zieht eine sehr stark gestörte, z. T. m. u. w. 
Zerrütterungszone (Einbau!) (62) durch, an die nach S wieder fester, mehr 
feinkörniger Biotitaugengneis (63) mit einzelnen dünnen bis starken Aplit-
gneis- und Muskowitgranitgneislagen (64) grenzt. Der Verlauf der letzteren, 
von denen nur die wichtigsten ausgeschieden werden konnten, läßt 
die sehr starke Faltung erkennen. Die starke Muskowitgranitgneislage 
zwischen 932 und 955-4 m (SO-Ulme) führt auch etwas Biotit. Ebensolcher 
Muskowitgranitgneis, der auf den Klüften rostbraun anwittert (65), findet 
sich bei 979 m. Von 979'6 bis 997-6 m steht mehr feinkörniger Biotitgranit­
gneis mit dünnen bis über 5 cm starken Aplitgneislagen an, die teilweise 
kleingefältelt sind (66). Der Biotitgranitgneis und der zwischengeschaltete 
Muskowitgranitgneis mit etwas Biotit (67) sind stark bis sehr stark gefaltet. 

Muskowitgranitgneis mit etwas Biotit, durch einzelne bis 10 cm starke 
biotitreiche, dunkle Lagen gebändert (68), reicht von 997-6 bis 1018-2 m. 
Eine 0-7 bis 1 m mächtige Partie unmittelbar über der Liegend- ( = N-) Grenze 
ist durch verschiedene dünnere, biotitreiche, dunkle Lagen besonders 
deutlich gebändert. An den Muskowitgranitgneis grenzt wieder mehr 
feinkörniger, z. T. etwas gefalteter Biotitgranitgneis mit zahlreichen dünnen 
bis ein paar cm starken weißen Lagen (69), die besonders gegen die Han­
gendgrenze hin häufiger werden. Der Biotitgranitgneis und der südlich davon 
folgende Muskowitgranitgneis mit etwas Biotit und einigen dünnen biotit­
reichen Zwischenlagen (70) werden zwischen 1031-7 und 1034 m (SO-Ulme) 
von zwei stärker gestörten Quetschstreifen (71) durchsetzt. Zwischen 
1041-2 und 1120-8 m steht sehr fester, nicht sehr grobkörniger, weniger 
stark gestörter Biotitaugengneis mit einzelnen großen Feldspataugen 
und Querklüften ± J_ B (72) an. Diesem Biotitaugengneis sind Muskowit­
granitgneislagen mit etwas Biotit (73) und solche, die auf den Klüften 
rostbraun anwittern (74) und auch ganz dünne (75) zwischengeschaltet. 
Außer diesen Lagen sind noch eine 3 cm dicke Aplitgneislage (76), eine 
an der Hangendgrenze auf den Klüften rostbraun anwitternde Aplitgneis­
lage, unter derem Liegenden noch mehrere Aplitgneis- und Muskowit­
granitgneislagen mit einigen dünnen, biotitreichen, dunklen Zwischenlagen 
(77) auftreten und endlich noch mehrere ganz dünne Aplitgneislagen (78) 
zu erwähnen, von denen nur eine ausgeschieden wurde. 

Bei 1120-6 m wurde eine stärkere Muskowitgranitgneislage mit zwei 
bis über 10 cm dicken, biotitreichen, dunklen Zwischenlagen (79) angefahren, 
an die fester, ziemlich feinkörniger, z. T. stärker geschieferter Biotitgranit­
gneis mit viel Muskowit ( = zweiglimmeriger Granitgneis) (80) anschließt. 
Etwa 0-3 m über der Hangendgrenze des Muskowitgranitgneises tritt eine 
bis über 0-5 m mächtige Zone mit ganz dünnen weißen Lagen auf, die 
z. T. stark kleingefältelt sind. Bei 1148-2 m (SO-Ulme) handelt es sich 
um mehrere ganz dünne, stark gefältelte weiße Lagen (81). Von hier an wird 
der Biotitgranitgneis ganz massig und er führt auch vereinzelt große Feld­
spataugen. Von 1160-2 bis 1167-1 m folgt wieder fester, feinkörniger, z. T. 
stark geschieferter Biotitgranitgneis mit zahlreichen dünnen weißen 
Lagen (82), die z. T. stark kleingefältelt sind. Mehrere dünne weiße Lagen 
bilden die N-Grenze des südlich davon angrenzenden festen, feinkörnigen, 
mehr massigen Biotitgranitgneises, in dem nur einzelne stärker geschieferte 
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Partien und nur einzelne kürzere Stücke von gefältelten dünnen weißen 
Lagen auftreten (83). Nur bei 1183-8»» (SO-Ulme) findet sich eine längere, 
bis 10 cm starke Muskowitgranitgneislage (84), die intensiv gefältelt ist. 
In ihrem Hangenden ziehen noch einige ganz dünne solche Lagen durch. 
Zwischen 1193-1 und 1220-9 m (SO-Ulme) hat derselbe, z. T. stark geschieferte 
und stärker gestörte Granitgneis stellenweise reichlich dünne weiße, meist 
stark gefaltete Lagen, während südlich davon der Granitgneis mehr massig 
und sehr arm an weißen Lagen ist und von 1236-5 m an z. T. wieder stärker 
geschiefert ist und teils einzelne, teils zahlreiche dünne weiße, teilweise 
stark gefaltete Lagen führt. Bei 1210 und bei 1221 m (SO-Ulme) ziehen 
stark gestörte, z. T. m. u. w. Ruschelzonen (85) durch. Vielfach handelt 
es sich bei den ausgeschiedenen dünnen weißen Lagen nicht um eine einzige, 
sondern um mehrere, öfters treten stärkere Vorkommen von vorwiegend 
Muskowitgranitgneis mit etwas Biotit (86) auf, die meist intensiv gefaltet 
sind. Bei 1260 m treten auch einige dünne, biotitreiche, dunkle Zwischen­
lagen innerhalb des weißen Granitgneises auf. 

Bei 1290-8 m beginnt sehr fester, ziemlich feinkörniger, massiger Biotit-
augengneis (87) mit einzelnen großen Feldspataugen, nur wenigen stärker 
geschieferten Lagen und zahlreichen Querklüften ± J_ B. Von 1368 m 
an geht das Gestein in festen, vorwiegend feinkörnigen, ziemlich massigen, 
weniger gestörten Biotitgranitgneis (88) über, der gegen den südlich davon 
folgenden, mehr feinkörnigen, stark geschieferten, gefalteten und gestörten 
Biotitgranitgneis (89), der stellenweise reich an dünnen weißen Lagen ist, 
nicht scharf abgegrenzt werden kann. Wo die Granitgneise mehr massig 
ausgebildet sind, treten meist reichlieh Störungen auf, während sie dort, 
wo sie stark geschiefert und gefaltet sind, seltener von Bewegungsflächen 
durchsetzt werden. Zwischen 1384-8 und 1389 m ist der Granitgneis weniger 
stark gestört. Von 1314-5 bis 1318-4 m ist er stärker geschiefert und bei 
1375 (hier Einbau) und 1403 m treten sehr stark gestörte, z. T. m. u. w. 
Quetschzonen (90) auf. Bei 1383 m (SO-Ulme) findet sich eine kleinere 
Scholle von festem Biotitaugengneis (91). Mehrfach treten Lagen von 
Muskowitgranitgneis (92) auf. Die bei 1356-8 m ist durch dünne, biotit­
reiche, dunkle Lagen gebändert. Bei 1381 m (SO-Ulme) ist der etwas 
biotithaltige Muskowitgranitgneis sehr stark gestört, z. T. m. Auch zwischen 
1397 und 1403 m ist dieser Granitgneis etwas biotitführend. Bei 1302 m 
ist der weiße Äplitgneis (93) stark ausgewalzt. Bei 1375 m führt die bis 
über 5 cm starke Apütgneislage etwas Hornblende, Auch im Biotitgranit­
gneis treten hier mehrere, bis über 1 cm starke Lagen mit reichlich Horn­
blende auf. Bei 1336 m zieht eine dünne, bis über 10 cm mächtige, äußerst 
biotitreiche Lage ( = Bewegungshorizont) durch, die in ihrem Liegenden 
von einer bis 5 cm starken Muskowitgranitgneislage (94) begleitet wird. 
Eine ähnliche, sehr biotitreiche Lage findet sich bei 1349 m (94'). 

Zwischen 1407 und 1407-4 m stehen vier bis über 10 cm starke und 
mehrere dünne weiße Aplitgneislagen (95) an, die mit biotitreichen, dunklen 
Lagen gebändert sind. An diese schließt fester, mehr feinkörniger Biotit­
augengneis mit einzelnen großen Feldspataugen an (96), dem nahe seiner 
N-Grenze weißer Äplitgneis mit etwa Biotit (97), eine Muskowitgranit­
gneislage (98) und eine schmale Zone von stark geschieferteni Granitgneis 
mit dünnen weißen Zwischenlagen (99) eingeschaltet ist. Zwischen 1414-6 
und 1424-8 m ist der Biotitaugengneis stark gestört, z. T. m, u. w., und 
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nicht standfest. Diese gestörte Zone ist gegen N nicht scharf abgrenzbar. 
Nach S schließt eine weniger stark gestörte und zertrümmerte, aber feste 
Zone mit einer Muskowitgranitgneislage (98) an, an die bei 1436-6 m fester, 
z. T. stärker gestörter und zertrümmerter weißer Aplitgneis grenzt (100). 

Bei 1440-8 m beginnt eine mächtige Biotitgranitgneiszone (101). Zwischen 
seiner N-Grenze und 1467-1 m ist dieses Gestein (mit zwei Muskowitgranit-
gneislagen = 102) stärker geschiefert. Von der N-Grenze bis 1456 m ist 
das Gestein trotz einer schmäleren, stark gestörten Ruschelzone (103, 
Einbau von 1441-4 bis 1447 m) etwas weniger stark gestört und meist fest. 
Südlich davon treten zwei sehr stark gestörte, z. T. m. u. w. Quetsch­
streifen (104) und zwei breitere, stark gestörte und zerhackte, z. T. nicht 
standfeste Partien (105, Einbau von 1456-2 bis 1463-4 m) auf. Südlich 
davon ist das Gestein bis etwa 1475 m (keine scharfe Grenze!) stärker gestört, 
aber fest. Der sehr feste, ± feinkörnige, massige Biotitgranitgneis, dessen 
Bankung meist nicht recht erkennbar ist, ist mit Ausnahme seiner süd­
lichsten Lagen größtenteils weniger stark gestört. Zwischen 1541 und 1562 m 
(keine scharfe Grenze!) ist das Gestein wieder stärker gestört und z. T. 
grob zerhackt. Von 1530 m an wird der Granitgneis gegen N gröber und 
ist ab 1520 m z. T. grobkörnig. In dieser Zone treten noch eine dünne 
und eine stärkere, z. T. ausgewalzte Aplitgneislage (106), drei dünne bis 
über 5 cm starke, weiße quarzitische Lagen (107, nur eine davon aus­
geschieden, nur z. T. // s) und ein Pegmatitgang (108) auf. 

Bei 1595 m zieht ein stark gequetschter, z. T. m. u. w. Störungs­
streifen (109) durch, an den feinkörniger Biotitgranitgneis (110) grenzt. 
Bei etwa 1680 m findet ein allmählicher Übergang in den mehr feinkörnigen 
Biotitaugengneis (111) statt. Da das Streichen hier ziemlich parallel zur 
Stollenachse verläuft, lassen sieh einzelne feinkörnige Biotitgranitgneislagen 
bis zur Einmündung des Zaverna-Fensterstollens bei 1719-71 m nach S 
verfolgen. Zwischen 1596 und 1615 m ist der Biotitgranitgneis stärker 
gestört und etwas grob zertrümmert, aber fest. Südlich davon ist das feste 
Gestein weniger stark gestört, doch treten an der NW-Ulme stark geschieferte 
Lagen auf, besonders zwischen 1660 und 1670 m. Zwischen 1631 und 1651 m 
finden sich dünne, z. T. ausgequetschte und gefaltete Aplitgneislagen (112), 
während dieselben Lagen bei 1660 und 1664-8 m rostbraun anwittern, 
wobei sie z. T. von Störungen begleitet werden. Zwischen 1750 und 1800 m 
geht der sehr feste, feinkörnige Biotitaugengneis allmählich in mehr grob­
körnigen mit Biotitnestern über, der ziemlich massig ist und die Bankung 
nicht deutlich erkennen läßt. Bei 1691 m ist der Granitgneis zerdrückt (113). 
Südlich davon treten mehrere quarzitische Lagen (114) meist ± // s auf. 
Zwischen 1727 und 1737 m ist eine dieser Lagen zu Linsen ausgewalzt. 
Zwischen 1825 und 1848 m treten zwei, bis ein paar dm starke, feinkörnigere 
Zwischenlagen im groben Biotitaugengneis auf, wodurch die Bankung 
wieder deutlich zu erkennen ist. Bei 1859-2 m findet sich eine bis einige cm 
-weit geöffnete Verwerfungsspalte (115). 

Bei 1890-5 und 1925-3 m sind stärker gestörte, noch standfeste Quetsch­
zonen (116) zu beobachten. Zwischen denselben treten drei Pseudotachylyt-
gänge auf, was um so bemerkenswerter ist, als solche bisher nur vom Über­
schiebungsrande der Silvrettadecke bekannt waren. Bei 1890-8 m findet 
sich ein ganz dünner, bis über 10 cm starker, grünlicher Pseudotaehylytgang 
mit rostbraunem Spiegel (H), bei 1997-5 m ein dünner und bei 1908-1 m 
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ein dünner, bis ein paar cm starker ebensolcher Gang. Diese drei schmalen 
Gänge sind an Bewegungsflächen gebunden, worauf auch die an ihnen 
erhaltenen Harnischflächen hinweisen. Die zwischen 1930 und 1946 m 
aufgefahrenen Quarzgänge sind durch die Störungen teilweise etwas ver* 
worfen worden. Bei 2027-5 m wurde ein weiterer, bis 1 cm starker, grünlicher 
Pseudotachylytgang (H) angetroffen. Südlich davon folgt eine stärkere, 
am N-Ende mehrfach gefaltete und eine dünne Aplitgneislage (117), die beide 
größtenteils // s verlaufen. Zwischen 2004 und 2008 m treten im Biotit-
augengneis unregelmäßige, biotitarme, stark saure Partien auf. 

Bei 2063-5 m (SO-Ulme) ist der Granitgneis stärker gestört. Auf derselben 
Ulme zieht bei 2076*5 m eine stärker quarzitische und biotitärmere Lage (118) 
durch, während bei 2086 m ein Aplitgang (119) zu beobachten ist. Zwischen 
2106 und 2113 m ist der Granitgneis wegen der vielen Störungen nicht so 
fest wie in den wenig gestörten Partien, aber doch standfest. Zwischen 
2145-6 und 2153-2 m zieht eine breitere Mylonitzone (120, Einbau von 2141 
bis 2154 m) durch. Das Gestein ist teils zu feinkörnigem, teils zu ganz 
dichtem, weichen, hellgrauen Material zerrieben. Das feinkörnige Material 
läßt noch deutlich erkennen, daß es sich um völlig zerdrückten Granitgneis 
handelt. Innerhalb dieser nicht standfesten Mylonitzone treten eine 
größere (121) und einzelne kleine, weniger stark gestörte Partien auf. 

Zwischen 2153-2 und 2341-2 m steht wieder grobkörniger Biotitaugen-
gneis mit großen Feldspataugen und Biotitnestern an (122), dem nahe 
seiner S-Grenze, nicht scharf abgrenzbar, feinkörniger Biotitaugengneis (123) 
zwischengeschaltet ist. Bei 2285-7 m tritt eine dünne, weiße, quarzitische 
Lage (124) auf. Bei 2334-5 m zieht ein stark gefalteter, weißer, rostbraun 
anwitternder Aplitgang (125) durch. Südlich davon folgen mit gleichen 
Farben zwei, z. T. ausgequetschte Aplitgneislagen ziemlich // s ver­
laufend (126). Ohne scharfe Grenze beginnt bei 2341-2 m wieder mehr 
feinkörniger Biotitaugengneis, der nahe seiner N-Grenze von einer stärker 
gestörten Zone (128) durchsetzt wird. 7 m südlich davon folgt eine ganz 
dünne, weiße Aplitgneislage (129). 

Bei 2372-6 m schließt mit unscharfer Grenze sehr fester, grobkörniger 
Biotitaugengneis mit Biotitnestern (130) an.. Dieser läßt die B-Achsen 
meist nicht deutlich, vielfach auch gar nicht erkennen, während sie im 
feinkörnigen meist sehr deutlich ausgeprägt 'sind. Bei 2421 m (SO-Ulme) 
tritt ein bis 10 cm starker, geschieferter und gefalteter Aplitgang (131) 
auf, bei 2500 m auf derselben Ulme weißer Quarzit mit rostbraunen 
Flecken (132, nicht // s) und bei 2524-2 m eine bis 2 cm weite, mit grünem 
Chlorit verheilte Kluft (133). 

Die Punkte zwischen 2517 und 2523 m (SO-Ulme) deuten weiße Quarz­
linsen (134) an, und die Schraffen um 2530 m eine ein paar dm mächtige, 
stärker geschieferte Lage mit sehr deutlichen B-Achsen (135). Bei 2536-7 m 
quert eine bis 10 cm starke quarzitische Lage (136) den Stollen. Bei 2555 
und 2618 m zieht je eine stärker gestörte, aber noch feste Zone (137) durch. 
Der weiße Aplitgang (138) bei 2609-5 m verläuft quer zum Streichen, ist 
aber in der gleichen Weise geschiefert wie das Nebengestein. Zwischen 
2643 und 2670 m handelt es sich um eine zusammengehörende, bis ein 
paar cm starke weiße Aplitgneislage (139). Bei 2714 m (SO-Ulme) ist ein 
kleiner Pegmatitgang (140) zu beobachten. Bei 2780 m ist das Gestein 
stark gestört, aber fest (141), und bei 2831 m sehr stark gestört, aber fest (142). 
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Zwischen 2787-5 und 2790 m ist dem groben Biotitaugengneis stark 
geschieferter Biotitaugengneis (143) diskordant zwischengeschaltet. An 
der S-Grenze dieser Einschaltung tritt eine 1—2 dm mächtige, stark 
geschieferte Lage mit zwei bis drei ganz dünnen, weißen Quarzitlagen (144) 
auf. Zwischen 2480 und 2830 m ist der Granitgneis mehr massig entwickelt, 
meist ohne deutliche Bankung, während er weiter südlich großenteils ± 
deutlich gebankt ist. 

Von 2838-1 bis 2871-2 m steht z. T. sehr stark geschieferter Granit­
gneis (145) an, der bis 2848 m standfest ist, dann rasch stärker gestört, 
aber weniger geschiefert und nicht ganz standfest wird. Daran schließt 
eine sehr stark gestörte, z. T. m. u. w. Zerrüttungszone (146) an, in der 
eine größere, ganz m. u. w. und auffallend weiße Partie (147) auftritt 
(Einbau von 2848 bis 2870 m). 

Bei 2871-2 m beginnt wieder mächtiger, sehr fester, grobkörniger 
Biotitaugengneis mit Biotitnestern (148), die aber vom Stollenmeter 3080 
an gegen S ganz zurücktreten. Bei 2907 m (SO-Ulme) findet sich eine bis 
über 2 dm starke, weiße Aplitgneislage (149) und um 2980 m zeichnet sich 
eine Lage durch besonders große Feldspataugen (150) aus. Die in den 
Granitgneisen häufig auftretenden Querklüfte ± senkrecht zu den B-Achsen 
wurden später vielfach zu Bewegungsflächen umgestaltet, wie dies z. B. 
auch zwischen 2990 und 3000 m der Fall ist. Bei 3005 m tritt ein bis über 
1 dm starker und bei 3024-3 m ein bis 5 cm starker, weißer Aplitgang (151) 
auf. Der geschieferte weiße Aplitgang mit rostbraunen Flecken bei 3039 m 
ist z. T. gefaltet und stark ausgequetscht. Bei 3047-5 m sind zwei dünne 
bis 2 dm starke Aplitgneislagen // s zu beobachten, die durch eine Schub­
fläche getrennt werden (152). Bei 3114-5 m findet sich eine bis 2 dm und 
südlich davon eine bis 8 cm starke, weiße Quarzitlage (153). Zwischen 
3128 und 3133 m treten einzelne Lagen mit Muskowit auf, der zwischen 
3133 und 3142 m ganz den Biotit vertritt, so daß das Gestein hier als 
Muskowitgranitgneis bis Muskowitaugengneis zu bezeichnen wäre. Bei 
3140-4 m findet sich ein besonders deutlicher Harnisch, auf dessen S-Seite 
das Gestein ein paar dm breit ganz mylonitiseh ist. Nahe 3210 m zieht 
eine fein zertrümmerte und w. Quetschzone (154) durch, auf deren N-Seite 
das Gestein stark zerklüftet und weniger fest ist, während es auf der S-Seite 
z. T. stärker zertrümmert und ebenfalls weniger fest ist. Bei 3214-1 m 
(SO-Ulme) tritt eine bis 1 dm mächtige, grünliche Mylonitlage (siehe Punkte!) 
auf. Bei 3249-02 m ist der Schnittpunkt der Achse des 353-98 m langen 
Zugangsstollens mit der des Druckstollens. Der von hier gegen W ver­
laufende Teil des Druckstollens, der in den Vermunt-Stausee mündet, 
wird Seestollen bezeichnet. 

Der SeestoUen 

Der Stollen verbleibt bis 3353-1 m in festem, typischem Biotitaugen­
gneis, der meist reich an Klüften ist. Je weniger der Granitgneis von 
Störungen durchsetzt wird, um so fester ist er, wie dies z. B. zwischen 
3260 und 3320 m der Fall ist. Bei 3252-6 m folgt eine Störung einer bis 
3 cm starken gelblichen, quarzitischen Lage (155) entlang, wobei letztere 
teilweise ausgequetscht wurde. Bei 3353-1 m folgen ein paar Meter Muskowit­
augengneis (156), der zusammen mit dem Nebengestein auf der O-Seite 
z. T. stärker gestört und weniger standfest ist (Kopfschutz von 3350-2 bis 
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3355-5 m). An den Muskowitaugengneis schließt fester Biotitaugengneis 
an, in dem lagenweise auch Muskowit auftritt (157). Entlang einzelner 
Störungen ist das Gestein etwas zertrümmert und daher weniger fest. 

Zwischen 3383-1 und 3399 m und zwischen 3424 und 3431-6 m findet 
sich je ein Gang von festem, grauem, ganz dichtem Diabas (158). Zwischen 
diesen beiden Gängen und westlich des zweiten steht sehr fester, wenig 
gestörter Biotitaugengneis (159) an. Nur die östlichen Grenzlagen des 
Biotitaugengneises gegen den östlichen Diabasgang sind stärker gestört, 
z. T. etwas zertrümmert, aber noch standfest. Bei 3450-5 m ist dem Biotit­
augengneis weißer, auf den Klüften rostbraun anwitternder Aplitgneis (160) 
zwischengeschaltet. Von 3456-5 m an ist das Gestein oberflächlich etwas 
aufgelockert und im äußersten Teil des Stollens nicht ganz standfest (geringe 
Überlagerung!). Die stark eisüberschliffene Felsoberfläche wird bei 3472 m 
von gering mächtiger Würm-Grundmoräne (161) überlagert, die von erdigem 
Gehängeschutt mit einzelnen eckigen Blöcken (162) überdeckt wird. 

Der Zugangsstollen 
Das Mundloch dieses Stollens liegt unterhalb der Winkelstation, nörd­

lich (auf der Außenseite) der Staumauer des Vermunt-Stausees. Von der 
Abzweigung des Seestollens bei 354 m verbleibt der Stollen bis 283-4 m 
im festen, harten Biotitaugengneis, der zwischen 326 und 328 m von zwei, 
z. T. feinkataklastisch zertrümmerten und w. Quetschzonen (163) durch­
setzt wird. Bei 291-2 m zieht eine bis 15 cm starke, helle, quarzitische 
Lage (164) durch, die teilweise ausgequetscht ist. Zwischen 283-4 und 266-9 m 
tritt ein Diabasgang (165) auf. Das feste, dichte, graugrüne Gestein ist 
teilweise etwas grob zertrümmert, besonders bei 280 m (SO-Ulme, siehe 
Schraffen!). An der O-Grenze des Diabases ist dem Granitgneis eine ± 5 c m 
starke Lage von derbem weißen Quarz mit Kiesspuren (166) zwischen­
gelagert. Von 266-9 m an wird wieder Biotitaugengneis durchörtert, der 
zunächst noch fest, von 252 m an aber nicht mehr ganz standsicher ist. 
Bei 244-8 m verläßt der Stollen den anstehenden Fels und durchquert 
einen aus Feinsand-Grobsand-Grobkies mit kleinen bis großen eckigen 
Blöcken bestehenden Schuttkegel (167). Auch alle kleinen Stücke sind 
eckig, nur selten etwas kantengerundet (Einbau von 252 bis 194 m). Bei 
210 m erreicht der Stollen wieder den anstehenden, harten Biotitaugen­
gneis (148) und verbleibt in ihm bis nahe an das W-Portal. Bis 194 m ist 
das Gestein wegen zu geringer Überdeckung nicht ganz standfest. Zwischen 
199 und 197 m kann es sich an der östlichen Ulme nur um eine offene, ± l m 
breite Spalte handeln, die sich nach der Tiefe rasch verengte. Diese Spalte, 
die im oberen Teil mit Moränenmaterial (gut gerollte Geschiebe bis 
H- 0-5 m Durchmesser) ausgefüllt war, weist ebenfalls auf die geringe 
Mächtigkeit der Felsüberdeckung in diesem Bereiche hin. 

Zwischen 136 und 126-4 m ist das Gestein z. T. stärker geschiefert, 
sieht mehr einem Schiefergneis ähnlich, ist aber doch nicht vom übrigen 
Granitgneis abzutrennen. Bei 129-1 und bei 110-3 m tritt je eine bis 1 dm 
starke Lettenkluft auf. Bei 122-7 m findet sich eine mehrere cm starke, 
gelbliche Quarzitlage (168), die von einer dünnen Lettenkluft begleitet 
wird. Bei 118-5 m sind zwei dünne, mehrere cm starke, gelbliche Quarzit-
lagen zu beobachten. Weitere solche Lagen treten bei 61-1 m ( ± 5 cm stark), 
bei 50 m (bis 3 dm mächtig), bei 22-7 m (bis 5 cm stark, nicht // s) und bei 
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7-1 m (3—5 cm stark) auf. Bei 47-5 m steht nur an der südlichen Ulme 
bis 1 dm starker, gelblicher Quarzit an. Das Auftreten dieser quarzitischen 
Lagen, die meist konkordant den Biotitaugengneislagen zwischengeschaltet 
sind und teilweise in ihrem Liegenden oder Hangenden (bei 50 m auf beiden 
Seiten) von dünnen Schmierlassen begleitet werden, ist eigenartig. Bei 
4-4 m wird der sehr feste Biotitaugengneis mit seinen meist zahlreichen 
Klüften von Gehängeschutt aus Biotitaugengneismaterial (169) überlagert. 
Die Felsoberfläche ist hier deutlich eisüberschliflen. 

Die Beschaffenheit des Zaverna-Stollens und die Lage der Gesteine 
Die geologischen Verhältnisse des Druckstollens sind, soweit er im 

anstehenden Granitgneis verläuft und eine genügend große Überlagerung 
hat, als außerordentlich günstig zu bezeichnen, da es sich bei diesem Gestein 
um eines der festesten der Silvrettadecke handelt, das hier verhältnismäßig 
wenig tektonisch beansprucht worden ist. Die schlechten Gesteinsstrecken 
lassen sich vielfach nicht recht abgrenzen, da es sich nur teilweise um 
scharfe Grenzen, z. T. aber auch um allmähliche Übergänge handelt. Als 
erschwerend kommt noch hinzu, daß die Störungszonen vielfach unregel­
mäßig umgrenzte Gebilde sind und daß sie den Stollen häufig Hb schräg 
queren. Außerdem können auch stark gestörte Partien mitunter noch 
standfest sein. Ein annähernd richtiges Bild über den Anteil der schlechten 
Gesteinsstrecken vermitteln die Strecken mit Einbau, wobei allerdings 
zu berücksichtigen ist, daß schmale schlechte Zonen vielfach ohne einen 
solchen geblieben sind. Die hier beschriebenen Stollenstrecken haben eine 
Länge von zusammen rund 3885 m. Die Strecken mit Einbau einschließlich 
Kopfschutz haben eine Gesamtlänge von etwa 232 m. Rechnet man davon 
die Schuttstrecken mit einer Länge von rund 52 m ab, so verbleiben 180 m 
Einbau auf einer Felsstrecke von 3833 m Länge. Da das Gebirge in den 
durchörterten Stollenstrecken nirgends druckhaft war und da das Gestein 
nur auf nicht ganz 5 % der Gesamtlänge der Stollenstrecken im anstehenden 
Fels nicht standfest ist, können die Gesteinsverhältnisse dieser Strecken 
als sehr günstig bezeichnet werden. 

Die Lage der Gesteine kann, soweit sie erkennbar ist, den Stollen­
aufnahmen entnommen werden. Mit Benützung des beiliegenden Lage­
planes kann das Streichen der Gesteinsbänke aus dem Stollenprofil unmittel­
bar abgelesen werden, nachdem die Aufnahme der betreffenden Stollen­
strecke parallel zu dem entsprechenden Abschnitt des Lageplanes orientiert 
worden ist. Das Fallen kann nur dann unmittelbar aus dem Stollenprofil 
abgemessen werden, wenn das Streichen senkrecht zur Stollenachse verläuft. 
Eine Ausnahme bildet die saigere Stellung der Gesteinsbänke, die unabhängig 
von der Streiclirichtung aus dem Profil abgelesen werden kann. Bei allen 
Streichrichtungen ± schräg zur Stollenachse und einem Fallwinkel < 9 0 ° 
läßt sich das Fallen jeweils mittels einer einfachen Konstruktion ermitteln, 
während sich alle Gesteinslagen parallel zur Stollenachse in der hier ver­
wendeten Darstellungsweise nicht eindeutig einzeichnen lassen. 

Neben der Eintragung der Gesteinsbankung, der Gesteinsgrenzen und 
der Störungen wurde auch das Streichen und Fallen der Bankung (s-Flächen) 
und der B-Achsen, soweit es möglich war, etwa alle 20 m mittels des 
Kompasses eingemessen. Auf der beiliegenden Tafel wurden alle Messungen 
von s-Flächen mittels Fallzeichen an der Meßstelle zur Darstellung gebracht. 
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Dabei zeigt sich, daß das Streichen vielfach ganz spitzwinklig, mitunter ± 
parallel zur Stollenachse verläuft, wobei das Einfallen meist ± mittelsteil 
gegen NW erfolgt. Außerdem macht sich etwa zwischen Stollenmeter 
500 und 1500 und östlich der Abzweigung des Seestollens ein besonders 
starkes Pendeln der Streichrichtungen bemerkbar, das auf die Faltung der 
Gesteine zurückzuführen ist. In gleicher Weise wurden auch die B-Achsen 
dargestellt. 

Abb. 3. 

Alle eingemessenen Bankungs- und Schieferungsflächen' ( = s-Fläehen) 
und Falten- und Streckachsen ( = B-Achsen) wurden auch mit Hilfe der 
flächentreuen Azimutalprojektion dargestellt. Bei dieser werden die 
Darstellungen einer unteren Halbkugel, von innen gesehen, flächentreu 
auf die Azimutalebene projiziert. Diagramm — Fig. 1 — wurde durch 
einprozentige Auszählung der Normalen-Darstellung der Schieferungs­
flächen gewonnen und Diagramm — Fig. 2 — durch einprozentige Aus­
zählung der Durchstichpunkte der B-Achsen. 

Da bei der Eintragung der Lote, bzw. Durchstichpunkte in die Teil­
diagramme die Besetzung derselben ziemlich gleichmäßig erfolgte, genügt 
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für die Darstellung aller s-Flächen und B-Achsen des Stollens je ein Sammel­
diagramm. 

Diagramm 1 stellt 215 Lote von s-Flächen dar mit folgender Besetzungs­
dichte: 0—0-5, 0-5—1, 1—2, 2—3, 3—5, 5—7, 7—9, über 9% (bis 27%), 
Das Streichen pendelt so stark, daß fast alle Streichrichtungen beobachtet 
werden können. Dagegen pendelt das Fallen nur zwischen 16 und 65° 
gegen N bis W. In dem Diagramm tritt ein sehr starkes Maximum ungemein 
deutlieh hervor, das N 30—87 ° O corr. streicht und 27—57 ° NNW bis 
NW fällt. Am häufigsten sind also Streichrichtungen, die zwischen NNO­
SSW und OW pendeln, wobei wieder die ± ONO—WSW verlaufenden 
Streichrichtungen überwiegen. 

Diagramm 2 stellt 120 Durchstichpunkte von B-Achsen mit folgender 
Besetzungsdiehte dar: 0—1, 1—2, 2—3, 3—5, 5—7, 7—9, 9—11, über 11% 
(bis 21%). Auch bei den B-Achsen können fast alle Streichrichtungen fest­
gestellt werden. Das Fallen schwankt zwischen 0 und 53° und erfolgt 
vorwiegend gegen W. Auch in diesem Diagramm tritt ein sehr ausgeprägtes 
Maximum hervor, das N 58—107° W corr. streicht und 19—46° W fällt. 
Die B-Achsen streichen also überwiegend ± WNW—OSO bis WSW—ONO. 
An sieben Stellen konnten je zwei Systeme von B-Achsen deutlich wahr­
genommen werden. Bei fünf dieser Stellen fallen die jüngeren B-Achsen 
± flach gegen O ein. 

Nachdem alle eingemessenen s-Flächen mittels Fallzeichen dargestellt 
waren (siehe Profiltafel!), wurde von jeder s-Fläche mit der ihr unmittel­
bar benachbarten die Sehnittgeradex) konstruiert. Die Besetzung der 
Durchstichpunkte der Schnittgeraden auf der Lagenkugel erfolgte derart 
gleichmäßig, daß für ihre Darstellung ein Sammeldiagramm genügt. 

Diagramm 3 stellt 213 Durchstichpunkte von p-Sehnittlinien mit 
folgender Besetzungsdichte dar: 0—0-5, 0-5—1, 1—2, 2—3, 3—5, 5—7, 
7—9, über 9% (bis 12%). Dieses Diagramm stimmt mit Diagramm 2 sehr gut 
überein. Die ß- Achsen-Häufungen fallen mit solchen der B-Achsen zusammen, 
somit ist erwiesen, ^daß sie einem gleichen Deformationsplan angehören. 

Vergleich mit den geologischen Verhältnissen ober Tag 

Eine Begehung der Stollentrasse ist nur auf einem kurzen Teil der 
Strecke möglich, da sie der NW-Wand der Zaverna-Spitze mit ihren steilen 
Plattenschüssen und tief eingeschnittenen Schluchten entlang führt. Deshalb 
sind hier meist nur die Fußpartien der Felswände begehbar. Als weitere 
Schwierigkeit kommt noch die große Ungenauigkeit des hier in Betracht 
kommenden Teiles der Originalaufnahmesektion 1:25.000 hinzu, die ganz 
unzulänglich ist und deshalb jede detailliertere Darstellung unmöglich 
macht. Die Stollenaufnahme wurde auch in einem sehr vereinfachten 
Profil im Maße 1:5000 dargstellt. Da in dem Lageplan gleichen Maß­
stabes die Schichtenlinien nur in der nächsten Umgebung der Stollen­
portale eingetragen sind, mußte das viel längere Zwischenstück mit Hilfe 
der Originalaufnahmesektion ergänzt werden, wobei sich die starke Ver­
größerung ebenfalls ungünstig auswirkt. Während das Stollenprofil lückenlos 
ist, sind ober Tag mehrfach längere Strecken mit Gehänge- oder Moränen­
schutt verdeckt. Außerdem sind die geologischen Verhältnisse des Druck-

1) B. Sander: Einführung in. die öefügekvmd© der geologischen Körper I, Wien 1948, 
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Stollens teilweise recht kompliziert, da stellenweise starke Faltungen, 
Verknetungen und Ausquetschungen auftreten. Ferner werden die Gesteine 
von einem dichten Netz von Bewegungsflächen durchsetzt. Aus allen 
hier angeführten Gründen ist es daher unmöglich, die Gesteinslagen des 
Stollens mit jenen der Oberfläche zu verbinden, um auf diese Weise ein 
geschlossenes Profil zu erhalten. 

Im Gegensatz zu den Verhältnissen des Druckstollens ist die Lagerung 
der Gesteine an der Oberfläche eine viel ruhigere. Die Gesteinsbänke liegen 
größtenteils ± parallel zur Gehängeoberfläche, wie dies auch sehr schön 
von der Höhenbahn aus auf der gegenüberliegenden Talseite (== W-Seite 
des Groß-Vermunttales) zu beobachten ist. Soweit die Aufschlüsse erkennen 
lassen, herrschen ober Tag die Biotitaugengneise bei weitem vor. Daneben 
treten noch feinkörnigere Granitgneise auf, u. zw. Biotitgranitgneise und 
zweiglimmerige Granitgneise. Muskowitgranitgneis wurde nur am Grat N 
unter der Zaverna-Spitze, SW ober Punkt 1845 der Karte 1: 25.000, wo 
der Grat so stark nach N abfällt, beobachtet. 

Die Biotitaugengneise bauen östlich der 111 die Zaverna-Spitze, Oisper-
Spitze, Breiter Spitze, Ballun-Spitze und Valiüla auf, reichen wahrscheinlich 
aber nicht auf die O-Seite des Kleinvermunttales hinüber. Ihre N-Grenze 
verläuft von Parthenen über Außer Ganifer nördlich der Punkte 1894-—1959 
und 2016 zur Bell Alpe. Die gewölbeförmig gegen Kf untertauchenden 
Biotitaugengneise werden von meist gering mächtigen Schiefergneisen 
und sehr mächtigen Amphiboliten überlagert. Auf der W-Seite des Groß-
Vermunttales bauen die meist dickgebankten Biotitaugengneise die Fels­
gehänge bis hoch hinauf auf. Die W-Grenze gegen die im Hangenden 
folgenden Schiefergneise und Amphibolite folgt ungefähr der Schräg-
aufzugtrasse von Parthenen nach Obertromenir entlang und von dort 
bis knapp unter den Gipfel des Breitfieler Berges. Die oberen Partien des 
StriUkopfes und die obersten Teile des Hochmaderer werden von Amphi­
boliten gebildet. Die Biotitaugengneise lassen sieh südlich vom Hoch­
maderer ohne Überlagerung bis ins Garneratal hinab verfolgen und reichen 
auf der O-Seite dieses Tales mindestens bis westlich des Schaf boden Berges 
nach N. Die Amphibolite reichen auf der W-Seite des Hochmaderer und des 
StriUkopfes viel weiter (nach W) hinab als auf der O-Seite. Diese schräge 
Lagerung im südlichen Teil des Garneratales läßt auf ein deutliches Unter­
tauchen der Biotitaugengneise gegen W sehließen. Wie weit sich diese 
Granitgneise gegen W und S erstrecken, ist derzeit noch nicht bekannt. 

Während die Biotitaugengneise oberflächlich meist nur leicht gefaltet 
sind, nimmt die Intensität der Faltung nach der Tiefe stellenweise beträcht­
lich zu. Auch die schwache Faltung kann schon ein ziemlich starkes Pendeln 
von Streichen und Fallen zur Folge haben. In den tieferen Teilen der 
Granitgneismasse treten auch Zwischenlagen von Muskowitgranitgn eisen 
und Aplitgneisen viel häufiger auf. 

Die geologische Vorhersage für den Druckstollen hat sich als ziemlich, 
richtig erwiesen. Die geologischen Verhältnisse waren recht günstig, aber 
nur teilweise einfach. Druckhafte Stellen wurden nicht angetroffen, wohl 
aber wurden verschiedene Zertrümmerungszonen aufgefahren. Vor der 
Absenkung des Vermunt-Stausees wurde mit dem eventuellen Auftreten 
von mächtigerem jungen Moränenschutt beim Portal des Seestollens 
gerechnet, da solcher auf der O-Seite dieses Stausees weit verbreitet 
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ist. Tatsächlich wurden nur ein paar Meter Gehängeschutt durch-
örtert, an dessen Liegendgrenze eine ganz gering mächtige Wurm-Grund­
moräne angetroffen wurde. 

Die Wasserverhältnisse 

Beim Vortrieb des Richtstollens erfolgte zwischen Stollenmeter 927 
und 933 ein Wassereinbruch mit 40—50 Ijsek. Das Wasser ist dann all­
mählich bis auf etwa 1 Ijsek. zurückgegangen. Ein weiterer Wassereinbruch 
mit anfangs 8—10 Ijsek. erfolgte bei zirka 1445 m aus einer Ruschelzone (103). 
Die Wassermenge hat sich langsam bis auf etwa 2 Ijsek. vermindert. Von der 
Bauleitung wurden im Druckstollen nach Fertigstellung des Vollausbruches 
20 Quellen, bzw. besonders starke Tropfstellen beobachtet. Von diesen 
wurden 10 Quellen gemessen. Die stärkste lieferte 2-6 Ijsek. und die 
schwächste 0-25 Ijsek. Die Schüttung aller 10 Quellen ergab 9-45 Ijsek. 

Die geologische Aufnahme der oben angeführten Stollenstrecken erfolgte 
in der Zeit vom Juni 1948 bis April 1949, wobei die einzelnen Strecken 
jeweils erst knapp vor der Betonierung aufgenommen werden konnten. 
Wie in den meisten Stollen im Bereiche der Silvrettadecke wurde auch in 
den hier beschriebenen Stollen ein ständiger Wechsel zwischen trockenen 
und sehr nassen Strecken mit allen möglichen Übergängen, wie feucht, 
schwach tropfend usw. festgestellt. Die ganz trockenen Strecken erreichen 
nur eine Länge von 30 m, die feuchten eine solche von 336 m. Die Länge 
der trockenen bis feuchten Strecken mit stellenweisen schwachen Tropf­
stellen betrug 2701 m. Dazu kommen noch verschiedene längere schwache 
Tropfstellen mit zusammen 264 m Länge. Eine 20 m lange Strecke hatte 
schwache bis mittelstarke Tropfstellen. Die mittelstarken Tropfstellen 
erreichten eine Länge von 177-5 m, die starken eine solche von 61 m und 
die sehr starken 27-5 m. Auf einer 62 m langen Strecke wurde stellenweise 
mittelstarkes bis starkes Tropfen beobachtet und auf einer Strecke von 
43 m Länge ebensolches Tropfen mit einzelnen schwachen Quellen (bei 
2202-8 m an der SO-Ulme, bei 2207 m an der NW-Ulme, bei 2212 m am First, 
bei 2223 m an der NW-Ulme 1—2 Ijsek., bei 2225-5 m an der NW-Ulme, 
bei 2229 m an der NW-Ulme 1— 2 Ijsek., bei 2241-5 m an der SO-Ulme 
und bei 2244 m an der NW-Ulme). Außerdem ist noch eine größtenteils 
stark tropfende bis rinnende Strecke mit 47 m Länge, eine stark rinnende 
mit 5 m Länge und eine sehr stark rinnende mit 2 m Länge und eine ganz 
schwache Quelle bei 1023 m (an der NW-Ulme) zu erwähnen. Die hier 
gemachten Angaben haben aber nur für die oben angeführte Zeit Gültigkeit, 
da sich die Wasserverhältnisse im Stollen vielfach innerhalb kurzer Zeit 
stark ändern können. So konnten z. B. von den von der Bauleitung 
beobachteten Quellen und starken Tropfstellen nur mehr zwei an derselben 
Stelle angetroffen werden. Die Quellen, Tropf- und Sickerwässer sind teil­
weise von der Jahreszeit und den Witterungsverhältnissen stark abhängig. 
Besonders lästig für den Stollenbau ist die nicht selten beobachtete Tat­
sache, daß das an der Stollenbrust auftretende Wasser beim Vortrieb oft 
auf einer dt langen Strecke mitwandert. 

Die beigegebenen, von der Materialprüfungsanstalt der Vorarlberger 
Illwerke in Parthenen zusammengestellten Tabellen vermitteln einen 
Einblick in den Chemismus der Stollenwässer, soweit dies für die Zwecke 
der Bauleitung erforderlich war. 
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Übersicht über die Ergebnisse der ehem. Untersuchung der im Druckstollen 

Tag der Stollen­ Härte in deutschen Graden Sulfat-Ion 
Probeentnahme kilometer Karbonat Mineral Gesamt SOä 

28. 11. 1947 3.167.18 1-0 0-1 1-1 Spur vorhanden 
12. 12. 1947 3.167.18 0'8 0-6 1-4 Spur vorhanden 

2. 3. 1948 3.167.18 0'8 0-3 1-1 15 mg S03 /1 
10. 6. 1948 3.167.18 1-1 1-4 2-5 zirka 21 mg S O J l 
22. 10. 1948 3.167.18 0-6 0-2 0-8 Spur vorhanden 

28. 11. 1947 2.636.00 0-8 0-3 1-1 wenig vorhanden 
12. 12. 1947 2.636.00 1-0 0-4 1-4 Spur vorhanden 

2. 3. 1948 2.636.00 1-1 0-3 1-4 15 mg SOa / l 

10. 6. 1948 2.636.00 1-1 0-3 1-4 15 mg S03 /1 
10. 9. 1947 2.535.00 0-6 — — nicht vorhanden 

8. 11. 1947 2.535.00 0-6 0-0 0-6 nicht vorhanden 

28. 11. 1947 2.535.00 0-7 0-1 0-8 Spur vorhanden 

12. 12. 1947 2.535.00 0-8 0-6 1-4 Spur vorhanden 

2. 3. 1948 2.535.00 1-1 0-3 1-4 15 mg S03 /1 

10. 6. 1948 2.535.00 0-5 0-3 0-8 15 mg S03 /1 

10. 9. 1947 2.224.00 0-6 — — nicht vorhanden 

8. 11. 1947 2.224.00 0-8 0-0 0-8 nicht vorhanden 

28, 11. 1947 2.224.00 0-8 0-6 1-4 vorhanden 

12. 12. 1947 2.224.00 1-1 0-6 1-7 Spur vorhanden 

2. 3. 1948 2.224.00 0-8 0-6 1-4 15 mg S03 /1 
10. 6. 1948 . . . 2.224.00 0-6 0-2 0-8 15 mg SO s / l 

10., 9. 1947 2.176.00 0-6 —. — nicht vorhanden 

S . ' l l . 1 9 4 7 . . . . , , . 2.176.00 0-6 0-2 0-8 Spur vorhanden 

28. 11. 1947 2.176.00 1-1 0-3 1-4 Spur vorhanden 
12. 12. 1947 . . . 2.176.00 0-7 0-7 1-4 Spur vorhanden 

2. 3. 1948 2.176.00 0-7 0-4 1-1 15 mg S O J l 
10. 6. 1948 2.176.00 0-6 0-2 0-8 15 mg S O J l 
22. 10. 1948 2.176.00 0-6 0-2 0-8 Spur vorhanden 

28. 11. 1947 
Zugangsst. 
0.140.00 

O-U 
1-4 0-6 2-0 vorhanden 

12. 12. 1947 0.140.00 1-4 0-6 2-0 wenig vorhanden 
2. 3. 1948 0.140.00 1-2 0-2 1-4 15 mg S O J l 

10. 6. 0.140.00 1-1 0-3 1-4 15 mg S O J l 

10. 9. 1947 2.146.00 _ — — — 
8. 11. 1947 2.146.00 1-4 0-3 1-7 wenig vorhanden 

12. 12. 1947 2.146.00 1-3 0-4 1-7 8-2 mg S O J l 

2. 3. 1948 2.146.00 1-4 0-8 2-2 Umg S O J l 
10. 6. 1948 2.146.00 1-0 0-4 1-4 15 mg S O J l 
22. 10. 1948 2.146.00 1-1 0-3 1-4 Spur vorhanden 

28. 11. 1947 2.358.00 1 3 0-1 1-4 Spur vorhanden 
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Vallüla-Vermunt in den Jahren 1947—1949 entnommenen Wasserproben 

Nitrit-Ion Nitrat-Ion Chlor-Ion Freie Kohlensäure 
NO ä NO s Cl co2 

nicht vorhanden nicht vorhanden nieht vorhanden nicht vorhanden 
nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden 

nicht vorhanden nicht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden 

nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden 
nicht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden 
nieht vorhanden nicht vorhanden nieht vorhanden nicht vorhanden 
nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden 
nicht vorhanden nicht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden 

nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden 

- - _ — 2-2 mgß 
nicht vorhanden Spur vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden 

nicht vorhanden nicht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden 
nieht vorhanden nicht vorhanden nieht vorhanden nicht vorhanden 

nicht vorhanden nicht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden 

nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden 

— — — 2-2 mgß 
nicht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden 
nicht vorhanden nieht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden 
nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden 
nicht vorhanden nicht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden 
nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden 

— — . _ 2-2 mgß 
nicht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden 

nicht vorhanden nicht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden 
nicht vorhanden nieht vorhanden nieht vorhanden nicht vorhanden 

nieht vorhanden nieht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden 
nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden 

nicht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden 

nicht vorhanden nieht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden 

nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden 

nicht vorhanden nicht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden 

nicht vorhanden nicht vorhanden nicht vorhanden nieht vorhanden 

— —. — nicht vorhanden 

nicht vorhanden Spur vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden 

nieht vorhanden nicht vorhanden nieht vorhanden nicht vorhanden 

nicht vorhanden nieht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden 

nicht vorhanden nicht vorhanden nieht vorhanden nieht vorhanden 

nicht vorhanden nicht vorhanden nieht vorhanden nicht vorhanden 

nicht vorhanden nicht vorhanden Spur vorhanden nicht vorhanden 
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Tag der 
Probeentnahme 

Stollen­
kilometer 

Härte in deutschen Graden. Sulfat-Ion 

so4 

Tag der 
Probeentnahme 

Stollen­
kilometer 

Karbonat Mmeral Gesamt 

Sulfat-Ion 

so4 

12. 12. 1947 . . . 2.358.00 1-4 0-6 2-0 Spur vorhanden. 

2. 3. 1 9 4 8 . . . . . . . 2.358.00 1-4 0-3 1-7 15 mg SO a / l 

10. 6. 1948 2.358.00 1-1 1<4 2-5 zirka 21 mg SO,/l 
22. 10. 1948 2.338.00 1-1 0-3 1-4 Spur vorhanden 

8. 11. 1947 2.661.00 2-0 0-8 2-8 wenig vorhanden 

12. 12. 1 9 4 7 . . . . . . . 2.861.00 1-7 1-1 2-8 18-2 mg SO,/l 
2. 3. 1948. 2.661.00 2-0 0-5 2-5 15 »ff SOj/1 

10. 6. 1948. , 2.661.00 1-7 1-4 3-1 zirka 21 mg SO»/l 
22. 10. 1948. . 2.861.00 1-7 1-1 2-8 ' wenig. vorhanden 

8. 11. 1947. 2.820.00 2-2 1-2 3-4 wenig vorhanden 

12. 12. 1947 2.829.00 2-2 0-9 3-1 15-1 mg S03/1 
2. 3. 1948 2.829.00 2-2 0-3 2-5 15 mg S03 /1 

10. 8, 1048. . . 2.829.00 2-2 0-9 3-1 15 tag SO s / l 
22. 10. 1948. 2,829.00 1-7 M 2-8 wenig vorhanden 

Tag der 
Probeentnahme 

Stollen-
kilometer 

Härte in deutsches Graden Sulfat-Ion 
S 0 4 

Tag der 
Probeentnahme 

Stollen-
kilometer 

Karbonat Mineral Gesamt 

Sulfat-Ion 
S 0 4 

22. 2. 1949 1.589.71 
S W - F 

— _ . . — — 

22. 2. 1949.. '. 1,579.71 
NO-IT 

3-0 0-5 • 2-5 — 

7. 3. 1949 1.589.71 
SW-U 

2-2 0-3 2-5 Spur vorhanden 

7. 3. 1949. 1.579.71 
HO-TJ 

:2-4 0-1 2-5 Spur vorhanden 

22. 2. 1949..- 1.534.71 
SW-U 

1-1 0-3 1-4 — 

22. 2. 1949., 1,440.71 
First 

1-5 0-5 2-0 — 

22. 2. 1 9 4 9 . . , . ' . . . . 1.444.71 
NO-U 

1-3 0-4 1-7 — 

9. 3, 1949. 1,231.21 3-8 0-1 3-9 wenig vorhanden 

9. 3 .1949 1.412.21 ' 1-8 0-2 •• 2-0 wenig vorhanden 

9. 3. 1 9 4 9 . . . . . . . . 1.413.31 1-5 1-0 2-5 wenig vorhanden 
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Nitrit-Ion 
N 0 2 

nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 

Nitrit-Ion 
NO, 

Spur vorhanden 

nicht vorhanden 

nicht vorhanden 

nicht vorhanden 

nicht vorhanden 

nicht vorhanden 

nicht vorhanden 
Spur vorhanden 

vorhanden 

Nitrat-Ion 
N 0 3 

nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
Spur vorhanden 
Spur vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
Spur vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
Spur vorhanden 

Nitrat-Ion 
. N 0 3 

Spur vorhanden 

Spur vorhanden 

nicht vorhanden 

nicht vorhanden 

Spur vorhanden 

Spur vorhanden 

Spur vorhanden 

nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 

Chlor-Ion 
Cl 

nicht vorhanden 
Spur vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
Spur vorhanden 
nicht vorhanden 
Spur vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
Spur vorhanden 
nicht vorhanden 
Spur vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 

Chlor-Ion 
Cl 

wenig vorhanden 

wenig vorhanden 

nicht vorhanden 

nicht vorhanden 

Spur vorhanden 

wenig vorhanden 

wenig vorhanden 

nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 

Freie Kohlensäure 

co2 

nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 
nicht vorhanden 

Bemerkungen 

Alkalität 19-3 

Wiederholung, da 
Proben vom 22. 2. 
1949 verunreinigt 
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Alle untersuchten Stollenwässer sind als sehr weich zu bezeichnen. 
Diese weichen Wässer mit ihrer ganz geringen Karbonathärte besitzen 
-+- beton- und metallangreifende Eigenschaften, zumal es sich um fließende 
Wässer handelt. Trotz des geringen Sulfatgehaltes bilden sich an der 
Betonauskleidung im Bereiche nasser Stellen vielfach schon in kurzer Zeit 
Ausblühungen und Sinterbildungen. 
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Die Auflösung der Mechanik der Wolfsberger Serie, 
Koralpe, Kärnten 

Von Peter Beck-Mannagetta 

(Mit 2 Tafeln XVI I und X V I I I und 3 Abbüdungen) 
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Einleitung 
Es gelang mit Hilfe makroskopischer Messungen von linearem Gefüge 

auf den S-Flächen und den Beziehungen von dieser Lineartextur und den 
S-Flächen im Koralpenkristallin sowie deren regionalen Verbreitung auf 
große Bereiche, eine Einteilung in verschiedene Baupläne zu treffen. Die 
Regelung der Minerale als Lineargefüge auf den S-Flächen wurde hiebei 
von vorneherein als B-Achse angesehen. Durch den Nachweis der aus­
gedehnten räumlichen Verbreitung der verschiedenen abgeleiteten B-Achsen-
pläne wird die Möglichkeit des Auftretens einer lokalen Knitterung, die 
irrtümlicherweise einem regionalen Bauplan zugeordnet werden kann, 
zurückgedrängt. Die Betrachtung der räumlichen Lage der vier B-Achsen-
pläne, dort, wo sie durch jüngere Bewegungen am wenigstens gestört sind, 
gibt für den jeweiligen Bauplan eine allgemein horizontale, oder nur schwach 
geneigte Lage der ihm zugeordneten B-Achsen. Ein größeres Gebiet steil­
stehender B-Achsen, die Andeutungen einer beginnenden Schiingentektonik 
zeigen würden, fehlt gänzlich. Diese Beobachtungstatsache ermöglicht dem 
Winkel £ (Sander 43) in bezug auf die Altersdeutung eine größere Ent­
scheidungskraft als sonst zuzuschreiben, in der Weise, daß der größere 
Winkel £ einem älteren Bauplan zuzuordnen sei, falls zwei B-Achsen als 
Lineartextur auf einer S-Fläche zu beobachten sind. 
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Die Wolfsberger Serie 
Den Begriff der Wolfsberger Serie als besondere Einheit im Koralpen-

kristallin schuf Kies l inge r (29, IX), indem er sie als eine marmorreiche, 
stark diaphthoritische Zone aus Granatglimmerschiefer kennzeichnete, die 
petrographisch und tektonisch ähnlich den Stubalpengesteinen fensterartig 
unter dem anderen Koralpenkristallin auftaucht. Damit schloß Kies­
l inger und ihm folgend F r i e d r i c h (19) die Wolfsberger Serie der Diaphtho-
ritzone an, die die gesamte Koralpe umrahmt. Durch die Wiederentdeckung 
von Granitgneisen innerhalb der Wolfsberger Serie und die genauere 
Kartierung dieses Gebietes durch Beck (13) ist eine Neufassung des Be­
griffes „Wolfsberger Ser ie" notwendig geworden, die den natürlichen 
Gegebenheiten besser entspricht. 

Unter der Wolfsberger Serie ist nun eine Serie von Granitgneisen u. ä. 
und Granatglimmerschiefern mit Amphiboliten zu verstehen, die nicht in 
die venitische Metamorphose (12) des Koralpenkristallins einbezogen ist 
und als Fenster unterhalb der Koralpengesteine mit venitischer Meta­
morphose antiklinal auftauchen, wie aus den Profilen Tafel XVIII, Fig. 6—8, 
zu entnehmen ist. Die geologische Position hat als erster bereits L ipo id (32) 
im Profil dargestellt. Außerdem ist die Wolfsberger Serie durch eine eigene 
Tektonik ausgezeichnet, die im folgenden näher behandelt werden wird. 
Im Gegensatz zu Kies l inge r soll auf das Fehlen der Marmore dort innerhalb 
dieser Serie hingewiesen werden, wo die geringsten Störungen auftreten, 
so daß die Einschaltung kleiner Marmorlinsen tatsächlich auf einer tekto-
nischen Einschaltung beruhen. Entsprechend der Wirkung der venitischen 
Metamorphose im Hangenden ist die Abgrenzung der Wolfsberger Serie 
vom anderen Koralpenkristallin unscharf. Bald ist das Aufblühen peg-
matoider Lagen noch im Liegenden der Marmorserie zu beobachten, bald 
greifen die Granatglimmerschiefer Wolfsberger Fazies in diese ein, wie man 
dies am besten westlich der Waldrast gegen Rieding *) zu beobachten kann. 

Nach dieser engeren Begriffsfassung der Wolfsberger Serie als petro-
graphische Einheit kann man zu einer weiteren Seriengliederung der Um­
rahmung fortschreiten (Tafel XVII, Karte und Fig. 1, sowie Tafel XVIII, Profil­
skizze). Allseits ist diese Serie von einer mächtigen Marmorserie um­
schlossen, die einheitlich die Serie im Hangenden umhüllt. Das weitere 
Hangende ist auf Grund älterer tektonischer Vorgänge nicht gleichmäßig 
gestaltet. Im N bilden venitische Gneisglimmerschiefer mit Eklogit-
amphiboliten (d. i. die Eklogitserie H a b e r f e l n e r s 22), die der umrahmen­
den Marmorserie fehlen, das Dach. Im O und SO tritt durch die Platten-
gneistektonik, die dem Nordrand fehlt, eine Vervielfachung der Marmorserie 
(und der Eklogitserie) ein (Tafel XVII, Fig. 1, und Tafel XVII, Fig. 6), bis diese 
von dem eigentlichen Plattengneis begrenzt wird, dem nach der jetzt erst 
im Hangenden erscheinenden Eklogitserie, ganz im 0 wieder Staurolith-
Crranatglimmerschiefer der Gradener Serie H e r i t s c h s (25) folgen, wie aus 
dem Querprofil Fig. 7 zu entnehmen ist. Direkt gegen S sind die gleichen 
Erscheinungen zu verfolgen, jedoch stärker gestört und auf die Granat­
glimmerschiefer des Jankeckg. (Kies l inger 29, I) folgt noch das Paläozoi-

*) Die Ortsangaben folgen der revidierten Neuauflage des Blattes Wolfsberg 188, 
1:50.000, 1947, des Amtes für Landesaufnahme; in den Profilen der alten 1:25.000, 
Sektion 5254/3 usw. 
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kum des Drautales (Tafel XVIII, Fig. 8). Gegen W schließt das Tertiär des 
unteren Lavanttales an die Marmorserie an. 

Von den Gesteinen sollen nur zwei wichtige Typen kurz hervorgehoben 
werden, über die bisher keine Untersuchung durch Kies l inge r oder 
Closs (15) erfolgte, da sie nicht im engeren Arbeitsbereich derselben auf­
traten. Außerdem wird eine petrographische Arbeit über die Koralpen­
gesteine folgen. Für die stets entgegenkommende Hilfe bei den Unter­
suchungen danke ich Herrn Professor Dr. Leo W a l d m a n n ganz besonders. 

Die Granitgneise sind fein bis grobkörnig, tektonisch etwas hergenommen 
und meist als Augengneise zu bezeichnen. Selten gehen sie ohne scharfe 
Grenze in pegmatoide Lagen oder Aplite über, wobei letztere auch selb­
ständig im Nebengestein auftreten (1 km südlich Mausoleum, Wolfsberg, 
Tafel XVIII, Fig. 3). Durch den tektonischen Charakter des Auftretens be­
dingt, sind randliche Vergneisungen nur selten aufzufinden (westlich Sani, 
eigentlich Schalle). Einzelne solche („Para") Gneislinsen sind im Granat-
glimmersehiefer südlich und nördlich des Höllergrabens als kleine Linsen 
eingewalzt. 

In den Augengneisen treten große Mikrokline mit breiten unregelmäßigen 
Perthitspindeln auf. Manchmal sind sie nach dem Karlsbader Gesetz 
verzwillingt, stets zeigen sie eine deutliche Mikroklingitterung. Die Plagio-
klase sind auffallend sauer und zeigen in allen Granitgneistypen den gleichen 
An-Gehalt von 6 bis 10%. Sie sind daher noch als Albite zu bezeichnen, 
wie dies bereits von R o s t h o r n und C a n a v a l (42, S. 172) geschehen ist. 
Sie bilden kleinere Körner und sind häufig nach dem Albit- und Karlsbader 
Gesetz verzwillingt. Quarz, vielfach undulös, tritt in gleicher Menge wie der 
Feldspat auf. Myrmekite sind häufig. Die Biotite haben deutliche pleo-
chroitische Höfe um Zirkon. Turmalin ist ein so häufiger Gemengteil als 
Schörl, daß man in vielen Fällen von Turmalingneisen sprechen kann. Apatit 
ist selten in kleinen Körnern zu entdecken. Granat und Muskowit fehlen 
nicht. 

Die anschließenden ,,Para"gneise haben keinen Mikroklin, viel Biotit 
und Granat, Oligoklas bis 23% An mit lebhafter Zwillingsbildung nach dem 
Albitgesetz. Bräunlich grüne Turmaline scheinen nicht selten zu sein. In 
einem Schliff durch einen Aplit kann man häufig Titanitkörner finden. 

Völlig selbständig tritt beim ,,a" von Rasinggraben eine Schuppe von 
Granitgneis auf. Mikroklin ist nur sporadisch vorhanden. Feinlamellierte 
Plagioklase mit 10—12 % An überwiegen die Anzahl der Quarzkörner. 
Biotit fehlt; Muskowit in Scheiterform und Quarz verdrängen zahlreiche 
kleine Granatkörner. Dieses Gestein leitet mehr zu den Granodioritgneisen 
über. 

Am Rande der Granitgneise gegen den Granatglimmerschiefer sind 
mehrmals Umwandlungen zu Serizitschiefern (Margarodit, Leukophyllit ?), 
aber auch zu Quarziten zu beobachten. Eine solche Verquarzungszone 
begleitet den Wolfsberger Granitgneis im Hangenden vom Höllergraben bis 
östlich Öttl. 

Eine andere Gruppe von Gesteinen kann man als Granatgneise bezeichnen. 
Sie treten vor allem zwischen dem Rasinggraben und dem Pressinggraben 
oberhalb Scherbartl auf, aber fehlen auch sonst vor allem als Begleiter der 
Marmore nicht. Z.B. in den Falten N Waldrast, in der Gipfelserie N des Speik-
sattels, nordwestlich des Koralpenhauses und am W-Rand der Koralpe. Sie 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 9 
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werden begleitet von Biotitgneisen und gehen gelegentlich in Kalkgneise über. 
In dem oben umschriebenen Raum bilden sie jedoch das vorherrschende 
Gestein, während sie sonst (auch ihre Begleiter) innerhalb der Marmorserie 
kaum wenige Meter mächtig werden. Diese Granatgneise zeigen alle Über­
gänge zu den Wolfsberger Granatglimmerschiefern durch Abnahme des 
Plagioklasgehaltes. Texturell behalten sie entweder das Glimmerschiefer -
gefüge bei oder werden massig ohne eine bevorzugte Richtung, wie das 
besonders 0 Waldbauer (J. H., NO Schwarzkogel) der Fall ist. Große, 
einschlußreiche Granatporphyroblasten sind für die Gneise charakteristisch. 
Mikroklin fehlt immer. Die Plagioklase sind in ihrer Zusammensetzung 
schwankend. Fleckiger Zonarbau läßt sie undulös erscheinen; der An­
Gehalt schwankt von 14—23 %; in demselben Schliff erscheinen bald 
normal, bald inverszonar gebaute Plagioklase, die einen Unterschied des 
An-Gehaltes bis höchstens 8% aufweisen. Der vorherrschende Glimmer 
ist Biotit mit großen pleochroitischen Höfen um Zirkon. Apatit ist häufig. 
Durch einen Gehalt von blaugrüner, gemeiner Hornblende bahnen sich 
Übergänge zu Granatamphiboliten an, wie in den Steilhängen südlich des 
Schwarzkogels deutlich zu verfolgen ist. Diesem eigenartigen Vergneisungspro-
zeß scheinen an einigen Stellen auch Marmore einbezogen worden sein, wie der 
Fund eines Blockes von Kalkgneis (dieselbe Mineralgesellschaft mit Kalzit) 
im N-Gehänge beweist. Die Stellung zur venitischen Metamorphose ist 
noch unklar. Die typischen pegmatoiden Lagen im Gneisglimmerschiefer 
fehlen in diesem Gebiet ganz auffallend. Nur der Gipfelraum des Eibler-
kogels zeigt wieder diese bekannten Erscheinungen. Bei K. 1391 m treten 
ebenflächige Biotit-Gneisquarzite auf, die im Gefüge und Mineralbestand sehr 
an die Rappolt-Glimmerschiefer H e r i t s c h s (26) erinnern. Die dünnen 
Marmorbänder des südlichen Pressinggrabengebietes sind in die Granatgneise 
eingebettet und gemeinsam gefaltet worden, wie aus zahlreichen Auf­
schlüssen zu entnehmen ist. Granatglimmerschiefer fehlen diesem Gebiete 
nicht. 

Die Wolfsberger Antiklinale 

Erfolgt die Auflösung der Mechanik auch durch die Beziehungen der 
B-Achsen zueinander und der sich daraus ergebenden zeitlichen Deutung, 
so kann das Flächengefüge, auf dem die B-Achsen als lineare Texturen 
liegen, nicht unberücksichtigt bleiben. Ausschlaggebend für die Deutung 
sind die von Sande r (43) entwickelten Ableitungsmethoden der Beziehungen 
der Gefügeelemente. 

Wie aus der geologischen Karte zu entnehmen ist, sind die Streich­
richtungen in vielen Fällen konform den B-Achsen angeordnet (Tafel XVII, 
Fig. 1 und Karte), so daß manche tektonische Erscheinung nicht nur durch 
die Richtung der B-Achse, sondern auch durch das Streichen allein gekenn­
zeichnet wäre. Die Übereinstimmung mit der Lage der B-Achse gibt jedoch 
erst die schlüssige Beweiskraft für die tektonische Zuordnung eines zufälligen 
Streichens. 

Das Wolfsberger Fenster zeigt sowohl die verschiedensten B-Achsen-
richtungen als auch das mannigfaltigste S-Flächenstreichen; dennoch ist 
eine gewisse großzügige Einordnung in zwei Teilbereiche gegeben: Im N 
liegt eine meistteil nordfallende Schiefergruppe, der im S eine vor allem 
S—SO-fallende gegenübersteht. Die zwischen den beiden Gruppen liegenden 
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Gesteinszüge beinhalten die Wolfsberger Serie und ihre Umrahmung. Dieser 
antiklinale Großbau, der bereits von Closs (15) und später von Beck (7) 
dargestellt wurde, öffnet sich zusehends gegen W und sein Ostende ist weit 
im O auf dem noch nicht aufgenommenen Teil des Blattes Deutschlandsberg 
zu suchen. Aus dieser Großfalte allein ergibt sich schon die Notwendigkeit, 
im W die liegendsten Gesteine und gegen 0 stets höhere Serienglieder 
anzutreffen, wie es das Profil (Tafel XVIII, Fig. 7) darstellt. Diese Großfalte 
wird im W jäh von der Lavanttaler Störung NNW—SSO abgeschnitten. 
In der Achse der Falte verläuft eine 0—W-Störung parallel zu ihr, an der die 
liegenden Gesteine aufgequetscht werden. Entlang dieser „Axialstörung" 
(Tafel XVIII, Fig. 6 und 7) taucht im Rasinggraben der Granitgneis auf und 
im oberen Pressinggraben zieht die Wolfsberger Serie noch ins NO-Gehänge 
hinein (Tafel XVII, Karte und Fig. 1), bevor sie endgültig unter der Marmor­
serie verschwindet. Während der Nordschenkel ziemlich gleichmäßig verläuft, 
deutet sich auf der Südseite durch umlaufendes Streichen eine gegen NW 
aushebende Synklinale im S an, die von der ONO streichenden Marmorserie 
von Reideben—Waldrast—Siebenbrunn im N begrenzt wird. Das ist das 
Westende der Synklinale, die im O schon frühzeitig von H e r i t s c h (24) 
und später von Closs (15) erkannt wurde. Morphologisch zeichnet sich 
dieser Bau parallel dem Streichen als breite Nase des Gipfelgebietes gegen 
NW ab. Das weitere Verlaufen des Streichens wird im Zusammenhang mit 
den B-Achsenrichtungen gebracht werden. 

Das B-Achsengefüge 

Die Auflösung der Mechanik ist nach Sande r (43) durch Abwickeln 
der B-Achsen möglich; d. h. durch das Herausnehmen der jüngeren nach 
der jeweils älteren B-Achse. Zu diesem Zweck ist es nötig, das relative 
Alter aus den Beziehungen der B-Achsen zueinander und zum Flächen-
gefüge zu erkennen und zu deuten. 

Als Ausgangspunkt für die Deutung der Tektonik in diesem Räume kann 
man am besten die oben geschilderte Großfalte nehmen. Sie stellt ein 
wohlumgrenztes, tektonisches Gebilde dar, auf das eindeutig Bezug genom­
men werden kann. Diese Antiklinale erfordert eine parallele B-Achse, die eben 
O—W streicht und ± flach gegen 0 einfällt. B-Achsen, die diesen Forderungen 
entsprechen, sind nur wenige gemessen worden. Daher ist diese Falte durch 
Biegegleitung entstanden und nicht durch Durchbewegung nach einem 
O—W-B-Achsenplan, wie letzteres bei dem hiezu parallel verlaufenden 
Freiländer Fenster im N von Beck (8) nachgewiesen werden konnte. Aus 
diesem Grunde ist in bezug auf die Großfalte die Aussicht am größten, 
ältere und jüngere B-Achsen unterscheiden zu können. Zu Beginn der 
Analyse sind demnach die B-Achsen in zwei Gruppen zu zerlegen: 

1. Diejenigen, die den obigen Forderungen entsprechen. 
2. B-Achsen, die nicht den Forderungen entsprechen. 
Betrachtet man die erstere Gruppe so erkennt man wieder zweierlei 

wesentliche Erscheinungsmerkmale: Ein Teil zeigt ein kristalloblastisches 
Glimmergefüge, nach dem die B-Achsen gemessen wurden. Ein anderer 
Teil tritt an typischen Quetschzonen auf und ist erkennbar in der Regelung 
der kataklastischen bis diaphthoritischen Minerale. Beide eingemessenen 
Lineartexturen schließen mit den s-Flächen einen kleinen Winkel £ 
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(Sander) ein. Im Bereich der Antiklinale ist das relative Alter nicht zu 
entscheiden, da beide B-Achsen nicht miteinander in Beziehung stehen, 
jedoch ist es stets das Wahrscheinlichere, daß das kristalloblastische Glimmer -
gefüge der B-Achsen das ältere System darstellt. 

Die zweite Gruppe ist wieder in der Weise untergliederbar, daß ein Teil 
der obengestellten Forderung erfüllt wird oder nicht: 

I . 0—W streichend, aber westfallende B-Achsen. 
I I . Ostfallend, aber nicht 0—W streichende B-Achsen. 
I II . Weder O—W streichende, noch ostfallende B-Achsen. 

Die Gruppe I war am schwierigsten in ihrer Bedeutung zu erkennen, 
da sie dem Charakter der Großfalte als gegen 0 geneigte Antiklinale direkt 
widerspricht, aber im W sehr verbreitet ist. Die Ursache des scheinbaren Wider­
spruches wurde in der Deutung gefunden, daß es sich um eine junge Knik-
k u n g der O—W-B-Achsen handelt, die sekundär die gesamte Wolfsberger 
Serie mit dem Rahmen gegen W nieder wölbte. Dieser Knick streicht als 
breiter Streifen von NO kommend (Tafel XVII, Fig. 1 und Karte) zwischen 
Schwarzkogel und Eiblerkogel als Linie weiter über die Waldrast—Glein— 
Herke gegen SSW und wird W Hardneidstein von der aus NNW kommenden 
Lavanttaler Störung abgeschnitten. Im Kristallin ist die Abbeugung gegen W 
weiter gegen SSO entlang der Störung zu verfolgen, was S chwinner (45, Pro­
fil VI, S. 128) erkannte. Analog zu dieser Abbiegung verläuft die Einmuldung 
des südlichen Lavanttaler Tertiärs, die in gleicher Weise von der jüngeren 
Lavanttaler Störung in spitzem Winkel abgeschnitten wird. Da in diesem 
tektonischen Vorgang nach Beck (13 a) noch unterpliozäne Schichten 
einbezogen wurden, ist damit das Alter der Einmuldung sowie der Knickung 
als jungpliozän, bzw. postpliozän (?) festgelegt worden. Die oben angeführte 
Form des NW-Eckes des Koralpen-Gipfelblockes ist auf die besagte Knickung 
zurückzuführen, was weiterhin mit der Kippung des Koralpenblockes nach 
Wink le r (49) zusammenfällt. Somit konnte eine morphologisch bedeutsame 
Tatsache durch stratigraphische Erforschung gemeinsam mit tektonischer 
Gefügeanalyse in Zeit und Raum fixiert werden. 

Die Gruppe I I ist eigentlich ein innerer Widerspruch, denn nicht 0—W 
streichende B-Achsen können natürlich nicht gegen O fallen. 

Die Gruppe I I I wird eingehendst auf ihre Beziehungen zu den bisher 
bekannten beiden O—W streichenden B-Achsen zu prüfen sein. Auch hier 
ließen sich zwei Gruppen unterscheiden, indem die eine Gruppe A direkt 
auf den Bau der Großfalte zu beziehen ist, während die Gruppe B andere 
Momente aufweist. Zu der oben genannten Knickung stehen beide in keiner 
direkten Beziehung, jedoch tritt A nur östlich der Knickung auf, während 
B O und W der Knickung nachweisbar ist. Vorweggenommen sei, daß die 
Gruppe A die Plattengneistektonik Becks (8) darstellt, während B ins­
gesamt als die Wol f sberger T e k t o n i k bezeichnet wird. Beide tektoni­
schen Baupläne weisen im typischen Extrem horizontale N—S-B-Achsen 
auf. Demnach hat man und wird man in diesem Räume als Minimum 
vier B-Achsenpläne nach Beck (11) unterscheiden: Zwei Pläne (Gruppe 1) 
mit ± 0—W streichenden B-Achsen, wobei ein kristalloblastisches Glimmer -
gefüge von einem kataklastischen bis diaphthoritischen Bauplan getrennt 
werden muß. Ebenso sind zwei N—S-B-Achsenpläne (Gruppe 2, III) zu 
unterscheiden, die beide kataklastisch bis diaphthoritische B-Achsen 
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aufweisen, jedoch in ihrer Beziehung zu den beiden oben genannten 0—W-
Bauplänen und zum Flächengefüge der Großfalte sich verschieden ver­
halten. 

Die Wolfsberger Tektonik 

Der Kern der Wolfsberger Serie, die Granitgneise, streichen im Süden 
WNW—OSO, biegen stark anschwellend zu NW—SO-Streichen um, bis sie 
im Weissenbach (ßaunzgraben), rasch in der NO—SW-Richtung einengend, 
gegen NW immer mehr reduziert werden, bis sie im Schoßbach in einzelne 
Linsen zerfallen (TafelXVIII, Fig. 2—4). Das Fallen der Granitgneise zeigt ein 
ähnliches Verhalten: Im S vor dem Auskeilen gegen 0 fallen sie 30—50° 
gegen S ein; im Mittelteil steiles (60°) Einfallen gegen SW und Abteilen von 
Schubspänen, während im NO flaches SW-Fallen oder horizontales Ein­
tauchen unter die hangenden Granatglimmerschiefer stattfindet. Mit der 
Annäherung an die Verschmälerungszone (Tafel XVII, Karte und Tafel XVIII, 
Fig. 4) tritt eine allgemeine Steilstellung der Gneise ein, die NW des Weissen-
baches in die Einschlichtung parallel der anderen Gesteine mit wechselnder 
Lagerung, jedoch vor allem gegen NO ± steil einfallend, übergeht. Die 
einzelnen Linsen weiter im NW fallen ganz analog der Hüllgesteine steil 
gegen NO ein. Diese Lagerungsverhältnisse sind aus den Profilen, TafelXVIII, 
Fig. 2—4 und 6—8, zu entnehmen. Wie die begleitenden Granatglimmer­
schiefer und Amphibolite, so streicht die Marmorserie als äußerste Linie 
konform der Wolfsberger Serie im SW, zeigt aber keinen Einengungsbereich 
mehr. Der Verlauf der Serien im N der Granitgneise und der Axialstörung 
weicht von dem im S nicht prinzipiell, dafür um so mehr graduell ab: Die 
Einschnürung N des Weissenbaches wird das beherrschende Element. Das 
NW-Streichen im W geht über 0—W- in NO-Streichen über, wobei weiter 
gegen N erst in der ,,Eklogitserie", N des Pressinggrabens, die Gesteine 
-+- gerade durchstreichen oder der Bogen so weitgespannt wird, daß er 
auf der Tafel XVII, Fig. 1 und Karte, nicht mehr ganz zum Ausdruck 
kommt. Gegen NW nämlich, südwestlich des Auenbaches, zieht die Marmor­
serie nach B e c k (6) gegen NW, während östlich des Steinweißkogels die kleinen 
Eklogitbänder auffallend ONO streichen, wobei letzteres nichts mehr 
mit der Wolfsberger Tektonik zu tun hat, wie aus den Ausführungen über 
den kristalloblastischen 0—W-B-Achsenplan S 152 und Tafel XVII, Fig. 1, zu 
entnehmen ist. Dieser, also gegen S zu, bis zum Auftauchen des Granitgneises, 
immer stärker gekrümmte Bogen — er war im Bereich der Marmorserie 
bereits L ipo id (33) bekannt — weist kein gleichmäßiges N-Fallen ent­
sprechend der Natur der Antiklinale auf, sondern fällt in bestimmten 
Abschnitten auch gegen S ein, was sich in der Marmorserie, die hier nach 
Beck (13) in mehrere Teile zerfällt, verfolgen läßt. Zieht man eine N—S-Linie 
durch den Verengungsknick im Weissenbach, so fällt die Grenze Marmor­
serie—Eklogitserie im W der Linie ± steil gegen S und erst im Kristallin­
sporn zwischen Auenbach und Lavant normal gegen N ein (Tafel XVIII, 
Fig. 2—5). Im S der mächtigen Quarzitzone, die als diaphthoritischer 
Bewegungshorizont den Bogen am geschlossensten abbildet, findet man nur 
mehr N-Fallen. Im Oder gedachten N—S-Linie tritt eine Umkehrung insofern 
ein, als die oben genannte Grenzlinie einheitlich gegen NW, bzw. N fällt 
sowie die mächtigen Marmorzüge im direkt Liegenden; der in einzelne 
geringe Marmorlinsen zerteilte südlichste Zug fällt mit seinen Begleitgesteinen 



134 

bis zum Zoderkogel gegen NW, nordöstlich des Zoderkogels aber gegen 
SO bis S bis zum Graberl O Premier; von da ab gegen O herrscht wieder 
generelles N-Fallen. Analog zu dem gegen S gekrümmten Faltenbogen der 
Marmorserie mit venitisehen Glimmerschiefem bildet die liegende Wolfs-
berger Serie einen gegen N gekrümmten Bogen, wo sie auch ihre größte 
Mächtigkeit aufweist. 

Weiter gegen 0 verbreitert sich die Marmorserie bedeutend, der Kasperle-
kogel trennt einen Nordast mächtiger Marmorlinsen von einem südlichen, 
mit dünnen, durchlaufenden Marmorbändern, die beide ± gegen OSO 
ziehen. Die durchwegs verbreitete Gleitbrettektonik und Vermischung mit 
diaphthoritischen Gesteinen wird im S, wo die Marmorbänder in die Granat­
gneise eintauchen, von einer lebhaften Faltung überholt (Tafel XVIII, Fig. 6). 
Plötzliches Einlenken an N—S- bis NO—SW-Querlagen kompliziert die Tek­
tonik derart, daß eine Auflösung mit Hilfe des Flächengefüges allein unlösbar 
erscheint. Diese allgemein nordfallende Faltungszone endet in ihrer typischen 
Form etwa S Scherbartl im Pressinggraben, und die untere Marmorserie geht 
bald 0—W, bald N—S streichend, in die Marmorserie über, die die Süd­
grenze der Wolfsberger Serie darstellt, mit dem üblichen Gleitbrettbau. 

So zerfällt das Streichen (Tafel XVIII, Fig. 5) in einen großen Bogen im S, 
der im Knick bei Paildorf gegen SW gerichtet ist und dem im N zwei kleinere 
Bögen entsprechen, wobei der eine westliche gegen S, der östliche gegen N 
gerichtet ist. Gemeinsam haben beide Bögen den NO—SW streichenden 
Schenkel, sonst verhalten sie sich genau entgegengesetzt zueinander. Der 
westliche Bogen bewirkt den Vorstoß derEklogitserie gegen S zu (Tafel XVIII, 
Fig. 4) ins Liegende, durch den östlichen dringt die Wolfsberger Serie am 
weitesten gegen N vor ins Hangende. Der widersinnig, südfallende Teil beider 
Bögen liegt in der Achse, die senkrecht auf die Wendetangende des be­
treffenden Bogens steht. Dadurch fällt die Eklogitserie im westlichen Bogen 
scheinbar unter die Marmorserie im SW und im östlichen die Marmorserie 
scheinbar unter die Wolfsberger Serie im SO ein. Die Symmetrie der beiden 
Bögen würde im kristallographisch geometrischen Sinne etwa einer Dreh­
spiegelachse entsprechen, die im gemeinsamen NO-Schenkel zirka 700 m 
N des Zoderkogels zu errichten wäre (Tafel XVIII, Fig. 5). Gegen NW 
verläuft der NW-Schenkel des westlichen Bogens parallel zu demselben 
Schenkel des großen südlichen Bogens und scheint sich SW des Auenbaches 
mit diesem zu vereinigen, wie der Verlauf der Marmorzüge und der 
Disthen-Granat-Glimmerschiefer auf Blatt Hüttenberg nach Beck (6) zeigt. 
Als östlicher Schenkel des östlichen Bogens ist nur die unscharfe Grenze 
zwischen Wolfsberger Serie und gefalteter Marmorserie zu bezeichnen, 
die dann im oberen Pressinggraben raseh gegen NO umknickend, sich gegen 
S und SW mit dem Ostschenkel des südlichen Bogens vereinigt. 

Die Intensität der Bewegung im Knick wurde beim gegen S gerichteten 
westlichen Bogen als eine gegen S immer schärfer ausgeprägte und gegen N 
ausklingende dargestellt. Der Knick des östlichen Bogens ist an der Hangend­
grenze der Wolfsberger Serie am kräftigsten und klingt gegen S, wie gegen N 
rasch ab. 

Nimmt man zur Deutung des Bewegungsvorganges die Bewegungs­
richtung als eine in der Innenseite des Bogens gelegene Senkrechte zur 
Wendetangende (-Bogenachse) an, so erhält man in einen südlichen Bogen 
gegen SW gerichteten Relativsinn, dem im Nordteil (sozusagen im Rücken 
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der Bewegung) eine im W gegen S, im 0 gegen N gerichtete Bewegung ent­
sprechen, die sich gegenseitig in ihrer Wirkung aufzuheben trachten. Die 
Front der Bewegung gegen SW im südlichen Bogen verstärkt sichtlich ihre 
Intensität von SO gegen NW, wo sich die beiden NW streichenden Sehenkel 
durch eine in Linsen aufgelöste und mit Splittern der Marmorserie ver­
schuppten Zone vereinigen (Tafel XVIII, Fig. 4). Dieses Bewegungsbild 
{Ampferer 1), das sich nach einer sorgfältigen, symmetrologisehen Analyse 
des bogenförmigen Streichens ergibt, kann nun durch die B-Achsenmessun-
gen auf seine Stichhaltigkeit, bzw. Unzufälligkeit geprüft werden. 

Die B-Aehsenpläne der Wolfsberger Serie 

Ähnlich wie das Streichen der Gesteinszüge verhalten sich die B-Aehsen­
pläne. Hier müssen drei Baupläne auseinandergehalten werden: 

a). Der Bauplan mit ± O-W streichenden B-Aehsen entsprechend der 
Gruppe 1 und I . 

b) Ein Bauplan, der von O—W streichenden über NW—SO zu N-—S 
streichenden B-Aehsen (sogar bis N 10° O) übergeht. 

c) Ein Bauplan, der von O—W über NO-—SW zu N—S streichenden 
B-Aehsen (N—S Streichen wird aber nicht mehr erreicht) führt. 

Die Plane b und e gehören demnach der Gruppe 2 und I I I an und, da 
sie vor allemWder Knickungslinie (siehe S. 132) auftreten, werden sie beide 
identisch der Gruppe B als Wol f sberger T e k t o n i k bezeichnet. 

Wie aus der Kartenbeilage (Tafel XVII, Fig. 1, und Karte) zu ent­
nehmen ist, verläuft der Plan b von O, wo er identisch mit der Gruppe 1, 
diaphthoritisoh, ist, gleichlaufend den Gesteinszügen und geht zu NW—SO 
Streichen SW des Granitgneises über. Nordwestlich des Weissenbaehes drehen 
die B-Achsen in die N—S Richtung ein und queren den Verlauf der Wolfsberger 
Serie dort, wo sie in Schuppen und Linsen aufgelöst ist. Gegen N reichen 
sie noch in den Südteil der Marmorserie mehr NNW streichend herein und 
werden an der Bewegungsfläche im Serizitquarzit gegen NW abgelenkt. 
Die B-Aehsen des Planes b werden im Ostteil — wie im Weg von Bieding 
nach O, N des Steinergrabens zu erkennen ist — mehrfach durch N—S 
streichende B-Aehsen zerschnitten. Es handelt sich hiebei um ein unver­
mitteltes Umstellen des Streichens und der zuordenbaren, linearen Textur 
aus 0—W in N—S. Deutlich ist die Kataklase erkennbar. Am besten wird 
dieser Vorgang von der Glimmertalkumlagerstätte 0 Bieding (Kies-
l inge r 29, VIII) wiedergegeben, die auf diese Weise entstanden ist. Da 
man analoge a—c Klüfte in einigen Felsen dort beobachten kann, die mit 
Quarz und Chlorit erfüllt sind, scheint es sieh um einen jeweils gesteigerten 
tektonisch-metamorphen Prozeß zu handeln. Mit der Ausbildung der 
O—W-B-Achsen bildeten sich a—c-Klüfte, die durch die fortdauernde oder 
nachfolgende Bewegung in „Bewegungsklüfte" lokal umgewandelt wurden, 
bis sieh einige dieser Flächen mit Talk und Serizit füllten, die aus dem 
Nebengestein durch Diaphthorese syntektonisch entstanden waren. Demnach 
ist aus dieser Beziehung der B-Achsen zueinander keine eindeutige Fol­
gerung für die zeitliche Folge gegeben, da eine Entscheidung, ob eine 
Bewegung Bj_B ' oder ob sie Aj_B stattgefunden hat, nicht getroffen 
werden kann. Beide B-Achsen besitzen nur einen kleinen Winkelf, so daß 
keine Verstellungen der O—W-B-Achsen nachweisbar sind, die auf eine 
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passive Umstellung dieser durch eine jüngere N—S-B-Achse hinweisen. 
Jedenfalls ist diese N—S-B-Achse kein Relikt und n i c h t ä l t e r als die 
allgemeine auch kataklastisch bis diaphthoritische O—W-B-Achse. Im 
Abschnitt der NW-B-Achsen ist eine Entscheidung, ob eine umgebogene 
O—W-B-Achse, oder ob eine selbständige Richtung vorliegt, nicht zu treffen. 
Dagegen erwecken die anschließenden N—S-B- Achsen mit der vollkommenen 
Durchknetung der Gesteine einen von einem O—W-B-Achsenplan unab­
hängigen Charakter. Analog der Riedinger Talklagerstätte findet man hier 
im Koralpenweg ein Talk vorkommen, das bereits F u c h s h ö f e r (21) kannte. 
Die Diaphthorese erreichte dort ein Ausmaß, wie man es in der übrigen 
Wolfsberger Serie nicht mehr erlebt. Die Lage der N—-S-B-Aehsen ist nur 
flach geneigt oder horizontal; ein eindeutiger Relativsinn der Bewegung 
gegen W ist mehrfach klar ersichtlich (Koralpenweg usw.). Im N der 
Wolfsberger Serie fallen diese B-Achsen steiler gegen N ein, was andere 
Ursachen hat. Somit ist eine klare Westbewegung, die im S in eine SW- und 
weiter im S in eine gegen S gerichtete Bewegung übergeht (Tafel XVIII, 
Fig. 4 und 5) und O—W streichende Mylonitzonen schuf, die den älteren 
Bau parallel B zerstückeln, falls diese nicht mit der Lavanttaler Störungszone 
zeitlich in Zusammenhang stehen. Die Anschoppung der Marmorserie im 
Räume Rieding—Reideben ist auf die gegen S gerichtete Bewegung zurück­
zuführen (Tafel XVIII, Fig. 8). Daß auch eine Dehnung mit a—c-Bewegungs­
klüften stattfand, senkrecht zum Plan a, ist ein Hinweis auf die Abhängigkeit 
der Wolfsberger Tektonik von der Entstehung der Großfalte (Antiklinale). 

Der Achsenplan c zeigt ein ganz anderes Auftreten wie der Plan b. 
Auch er entwickelt sich aus dem Plan a, jedoch ganz allmählich im „Rücken" 
des Planes b. Der Granatglimmersehiefer des Schoberkogels mit typischer 
Schoppfaltung zeigt, daß die O—W-B-Achsen im S gegen NW zur 
K. 1189 m zu immer mehr eine NO—SW-Richtung einnehmen bei SW-Fallen. 
Eine zunehmende kataklastische Beanspruchung konnte ich im nördlichen 
Koralpenweg nicht beobachten. Auch am Zoderkogel und gegen SW im N 
des Weissenbaches tritt diese NO—SW-B-Achse auf und zieht direkt in die 
oben geschilderte Versehmälerungszone des Granitgneises hinein. S und SW 
dieser Einschnürung kann man fast alle Lagen der B-Achsen feststellen, 
außer senkrecht, ohne eindeutige Beziehungen wahrnehmen zu können. 
Jedenfalls kommen in diesem unentwirrbaren Knäuel vor allem auch 
NO—SW-B-Achsen zur Geltung, die gegen SW erst knapp vor der Marmor­
serie, O St. Johann, völlig verschwinden. Gegen NO, 1 km S Prenner, tritt 
diese B-Achse im nördlichsten Teil der Wolfsberger Serie als kataklastische 
Stengelung, 20 ° streichend und horizontal, auf. Es ist dies der am meisten 
in die N-Richtung weisende Wert innerhalb des einheitlichen Planes c. 
Vom Zoderkogel gegen NW sind NO-B-Achsen bis in den oberen Teil der 
Marmorserie S Hof bauer im Pressinggraben zu verfolgen. Im W des Zoder-
kogels sind Übergänge und Überschneidungen mit O—W-B-Achsen zu 
beobachten, die ebenso weiter in NW-B-Achsen übergehen. Unmittelbar 
scharf gegenüber steht der Plan a dem Plan e nur im Nordknick der Wolfs­
berger Serie, wo die horizontalen B-Achsen des Planes a aus der Faltungs­
zone im mittleren Pressinggraben gegen W an die Stengelung des Planes c 
heranstreichen. Im N des Prenner zeigt sieh nur mehr der Plan a. Im 
mittleren und oberen Pressinggraben zeigen sich mit dem Einknieken der 
Gesteinszüge in die N—S-Richtung (vor allem beim Marmor) N—S- bis NO— 
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SW-B-Achsen als starke Wellung im Glimmerschiefer mit kleinem Winkel £. 
Hie und da kann man auch eine ältere, stärker verstellte B-Achse bemerken 
(mit größerem £ bis über 60°), die von der Wellung schräg gekreuzt wird 
(S Trumhütte, W Trumgraben, 0 Scherbartl usw.). 

Dieser geschlossene Plan c vom Weissenbach bis S Premier weist große 
Ähnlichkeit mit einer Bewegungsform auf, die E x n e r (18) als Ro l l f a l t e 
eingehend beschrieben hat. 

Die Beziehungen zum Plan b, auf dem Plan c senkrecht steht, sind 
direkt nicht erfaßbar; der Plan a wird durch Plan c teils abgeschnitten, 
teils gegen SW hereingezogen, wie dies zwischen Schoberkogel und Zoder-
kogel oder S Hofbauer der Fall ist. Hierin und im oberen Pressinggraben 
erweist es sich, daß sich der Plan c ähnlich dem Plan b zwar aus dem Plan a 
entwickelt, jedoch jünger ist als dieser und ihn in seiner extremen Ent­
wicklung deutlich kreuzt. Dennoch ist Plan c von Plan b auch geometrisch 
nur gegensätzlich darstellbar. Im Plane b entspricht einer einheitlichen, 
gebogenen B-Achse ein divergierendes Bündel von Bewegungsrichtungen; 
im Plane c entspricht einem divergierenden Bündel von B-Achsen eine 
einheitliche, gekrümmte Bewegungsrichtung. Dadurch ist aber die Voraus­
setzung für die Möglichkeit der gleichzeitigen Entstehung beider Baupläne 
gegeben, die sich sonst ausschließen würden. Der Plan c zeigt sozusagen 
zwei „Brennpunkte" der Bewegung: Im N die Stengelung, im S die Ver­
engungszone, während in der Mitte der Übergang zum Plan a vorhanden ist. 

Vergleicht man nun den Verlauf der drei oben gekennzeichneten Bögen 
des Streichens mit den B-Achsenplänen der Wolfsberger Tektonik 
(Tafel XVIII, Fig. 5), so erhält man für jeden Bogen verschiedene Ergebnisse: 

Der südliche Bogen wird von O über das Knie bei Paildorf bis zum 
Weissenbach von den B-Achsen des Planes a und b nachgebildet; darauf 
im spitzen Winkel setzen die B-Achsen zum Westast des westlichen Bogens 
über. 

Der Westast des östlichen Bogens bis zum Knick im N stimmt ganz mit 
dem Plan c, der Rollfalte, überein; da hiebei eine Aufwölbung bis Über­
wölbung der hangenden Marmorserie durch die liegende Wolfsberger Serie 
gegen NW stattfindet, war die Bewegungsrichtung der Rollfalte von gegen 
N über NW zu WNW gerichtet. Der östliche Schenkel wird durch die 
B-Achsen des Planes a gebildet und stellt bis auf die sporadischen Umbiegun-
gen in die N—S-Richtung den Nordschenkel der Großfalte dar. 

Der Westschenkel des westlichen Bogens wird von B-Achsen des Planes b 
gebildet, der Ostschenkel von denen des Planes c und, ob die O—W-B-Achsen 
dazwischen noch dem Plan a angehören, scheint unsicher, denn sie könnten 
auch Übergänge von Plan b zu c oder umgekehrt sein. Ein wesentlicher 
Unterschied zu den anderen Bogen besteht jedoch darin, daß im N nur die 
alten kristalloblastischen 0—W-B-Achsen vorhanden sind. Im S des öst­
lichen Bogens sowie in der gesamten Wolfsberger Serie sind nur katakla-
stisehe B-Achsen vorhanden, oder die alten kristalloblastischen O—W^ 
B-Achsen sind größtenteils ± diaphthoritisch nachgebildet, oder den kata-
klastischen B-Achsen parallel eingeregelt worden, wie man es NW des 
Zoderkogels beobachten kann. Mit dem Moment, wo die Eklogitserie 
gegen S scheinbar unter die Marmorserie fällt, werden die kristallo­
blastischen B-Achsen derselben passiv aus der WNW-Richtung (285 °) über 
0—W immer mehr in die NO—SW-Richtung umgestellt. Ob sie bis 
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zur NS-Richtung umgestellt werden, konnte man wegen zu geringer Auf­
geschlossenheit des Geländes nicht nachweisen. 

Eine besondere Stelle im Bau der Wolfsberger Serie scheint die Ver­
engungszone im Weissenbachgraben zu sein, dort, wo der Plan b und der 
Plan c sich schneiden. Abgesehen von den nicht mehr entwirrbaren Kompli­
kationen tritt hier die im 16. und 17. Jahrhundert bedeutende Silberlager­
stätte von St. Johann—Weißenbach auf. Die Erze waren nach Czermak 
und Schad le r (17) silberhaltige Arsenkiese, die mit Quarz gangförmig 
im Granitgneis und Glimmerschiefer auftraten. Die Anordnung der zahl­
reichen Stolleneinbaue sind NO—SW aneinandergereiht, derart auffallend 
parallel zum SW-Ausläufer der Rollfalte (Plan c), daß man sich nicht der 
Vorstellung erwehren kann, hierin vielleicht auch einen genetischen Zu­
sammenhang zu erblicken. In Vorder-Gumitsch sollen einst drei Goldschürfe 
bestanden haben, wovon einer sicherlich im Quarzgang SO Wirth (Jager 
am Eck) (Kies l inger 29, VI) auf vermutlich göldische Arsenkiese um­
gegangen ist. In der gleichen Kreuzungsstelle liegt nach Beck (9) eine 
Schwefelquelle mit zirka 13° Temperatur, die bereits den Knappen als Bad 
gedient haben soll, jetzt aber ungenutzt in der Wiese verrinnt. 

Nachdem man so Achsen- und Flächengefüge eingehend besprochen und 
untereinander nach Bauplänen verglichen hat, kann man darangehen, 
den gesamten Ablauf der Wolfsberger Tektonik als Bewegungsbild zu 
schildern: 

Nach der Anlage der Wolfsberger Antiklinale durch 0—W-B-Achsen 
wurde die bereits nachgewiesene 0—>-W-Bewegung im W durch einen ungleich­
mäßigen Widerstand unregelmäßig abgebremst. Dadurch entstand ein 
ungleichmäßiger Bogen im SW mit einer gegen NW zu auf engem Raum 
zunehmenden Bewegungsintensität, die im SO-Teil die Aufwölbung der 
Granitgneise, im NW die Ausquetschung und Durchbewegung der Wolfs­
berger Serie gegen W bewirkte (Tafel XVIII, Fig. 4). Wegen der ungleich­
mäßigen Intensität der Bewegung traten im Rücken derselben zwei sich in 
ihrer Wirkung z. T. aufhebende Bewegungen auf. Diese Differentialtektonik 
erzeugte so eine Rollfalte senkrecht zum südlichen Bogen, die die Aufwölbung 
des langsamen SO-Teiles betonte und im Weissenbach den rascheren NW-Teil 
durch eine Verengungszone vom langsameren fast abtrennte, so daß 
der Unterschied in der Bewegungsintensität noch mehr hervorgehoben 
wurde. Dieser schärfer werdende Unterschied in der Bewegung rief im N 
einen Sog zum Ausgleich gegen die Rollfalte hervor. Durch diesen wurden 
die hangenden Serien im N nach S hereingezogen und so schob sich die 
Eklogitserie von oben nach unten in die Marmorserie herein (Tafel XVIII, 
Fig. 2—4, breiter Pfeil) in die Richtung gegen die Verengungszone im Weissen­
bach, wodurch der mächtige Serizitquarzit als Bewegungsfläche entstand 
und wodurch die N—S-B-Achsen im N gegen NW abgedrängt und gegen N 
niedergebogen wurden (Tafel XVTI, Fig. 1). Da jedoch der Druck von O 
anhielt, wurde dieser Keil von N in der Mitte zerquetscht und der Ostschenkel 
stärker betont (Karte), bis alle Bewegungen in sich selbst verkeilt zum 
Stillstand gekommen sind. Keine der drei, den drei Bogen entsprechenden 
Bewegungen konnte sich frei bewegen, auch die Zone stärkster 0—W-
Bewegung nicht, da ihr die nötige Kraftzufuhr von 0 durch die Rollfalte 
abgeschnitten wurde. Somit gehören alle diese Bewegungspläne einer 
gleichzeitigen, einheitlichen Phase an, die eben als Wol f sberger T e k t o n i k 
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bezeichnet wird. Da keine Bewegung auf eine freie Gleitung hinweist, 
so gehören alle Bewegungspläne einer E i n e n g u n g im Antiklinalbereich an. 
Stellt man sich jeden Plan frei entwickelt vor, so hätte der südliche Bogen 
zu Überschiebungen gegen W geführt; die Rollfalte hätte nicht nur die 
Marmorserie gegen NW überkippt, sondern Einwicklungen hervorgerufen; 
der Keil der Eklogitserie, weiter gegen S bewegt, wäre zu einer Knickungs­
überschiebung (Winkler 50) ausgebaut worden. Doch bevor es soweit 
kam, blieb alles ineinander stecken. Da durch diese Bewegungsvorgänge 
der einheitliche Rahmen der Großfalte weitgehend zerstört wurde, ist das 
jüngere Alter gegenüber der Großfalte gegeben. 

Die genaue zeitliche Einstufung der Wolfsberger Tektonik ist im Gebiet 
der Koralpe mangels stratigraphischer Horizonte nicht möglich. Kies-
l inger (29, IX) hielt die Diaphthorese im S der Koralpe mit O—W streichen­
den Gesteinszügen für vorgosauisch; diese Bewegung erzeugt auch den 
antiklinalen Bau im Gipfelgebiet der Koralpe nach Closs (15), dem auch die 
Großfalte angehört. Da die Wolfsberger Tektonik jünger ist als die Großfalte 
und ihr Bauplan (Plan a), so wird man wohl nachgosauisches Alter für jene 
annehmen dürfen. Nach Clar und F r i e d r i c h (14) ist die allgemeine 
Diaphthorese in dem Koralpenkristallin (Kies l inger 29, I und IX) die 
Ursache für die Vererzung von Waidenstein und hiemit auch für die anderen 
Eisenerzlagerstätten im Zuge Hüttenberg—Waldenstein gewesen. Nach 
Qui r ing (39) und H. H a b e r f e i n e r (23) fand postsideritisch eine Umbiegung 
der Hüttenberger Lagerstätte im O gegen S statt, die E. H a b e r f e i n e r (22) 
weiter gegen S als „Überschiebung der Eklogitserie" gegen W über das 
Paläozoikum verfolgte. Gleichlaufend mit dieser „Überschiebung der 
Eklogitserie" verläuft der aufgewölbte O-Rand des Eozäns von Klein 
St. Paul, so daß E. H a b e r f e i n e r (mit anderen Gründen) die Überschiebung 
für posteozän hält. Parallelisiert man die Wolfsberger Tektonik in der 
Bewegungsrichtung und zeitlich mit der Überschiebung am W-Rand der 
Saualpe, wofür manches spricht, so müßte man auch p o s t e o z ä n e s Alter 
für die Wolfsberger Tektonik annehmen. F. Sölyom (45 a) nimmt an, 
daß eine 0->W-Bewegung die Krappfeldtrias vorgosauisch in N—S-Falten 
gelegt habe, während die Gosau und das Eozän mehr einer 0—W-Einmuldung 
folgen, mit der sie die gefaltete Trias überschneiden. Deutliche Aufrichtung 
der Gosau im O nach Beck (6), die entlang des Görtschitztales gut zu 
verfolgen ist, beweist klar, daß eine O—W-Einengung in nachgosauischer 
Zeit sicher auch stattgefunden hat. Die alpinen Bewegungsintensitäten 
waren im Krappfeldgebiet scheinbar überhaupt auffallend schwach, so daß 
die Lagerung der Kreide und des Eozäns vielmehr den jungtertiären, 
inneralpinen Kohlenmulden als den kalkalpinen Gosauvorkommen gleicht. 

Für die sulfidischen Vererzungen im Koralpenkristallin, die sich geradezu 
aus den sideritischen Erzen entwickeln, kann auch meist ein jüngeres Alter 
als diese angenommen werden und der Zusammenhang mit N—S streichendem 
Gebirgsbau ist vielfach gegeben. Z. B. in St. Martin am Silbersberg treten 
die Vererzungstypen sowie die Tektonik auf engstem Raum aneinander und 
es entwickelt sich sozusagen eine Vererzung aus der anderen, so wie eine 
Tektonik die Voraussetzung für Form und Auftreten der folgenden bildet. 
Nach Kies l inge r (29, IX) ist die sulfidisch arsenidische Vererzung der 
Kliening, der auch die Vererzung von St. Johann—Weissenbaeh anzu­
schließen ist, jedenfalls älter als das Lavanttaler Störungssystem, wofür 
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auch ein Fand eines Pyritgerölles im Grundkonglomerat des unteren Lavant-
taler Beckens W Herberth, NW Wolfsberg, spricht, obwohl es sich teils um 
± N — S streichende Gänge (Kliening), teils um einen damit vergleichbaren 
Bauplan (Weissenbach) handelt. Das ist ein Anzeichen dafür, daß auch dieser 
Vererzungstyp vor der miozänen Einwölbung der Tertiärbecken zustande 
kam. Daß die sideritisehe Erzführung Lobens nach R i t t l e r (40) mit der 
dortigen N—S-Störung direkt zusammenhänge, erseheint nach der analogen 
Erzbildung in der Wölch nicht angängig. Nach der Verbreitung der Ver-
erzungszone und ihrer längenmäßigen Ausdehnung werden beide Lager­
stätten durch N—S-Störungen nur zerteilt oder abgeschnitten. Für die 
sulfidische Vererzung nimmt auch R i t t l e r jüngeres Alter an. Anderseits 
können N—-S-Störungen wieder durch Siderite verheilt werden, wie bereits 
H. H a b e r f e i n e r (23) W Hüttenberg beobachtet hat. So handelt es sich 
hei den beiden mit der Tektonik in offensichtlichem Zusammenhang stehen­
den Vererzungstypen nicht nur um allein qualitative, völlig getrennte 
Abfolgen, sondern mehr um einen ± scharfen, quantitativen Sonderungs­
vorgang einer parallel zur Tektonik verlaufenden Entwicklung über zeitlich 
bedeutende Räume (vorgosauiseh bis posteozän) ein und derselben erz­
bringenden Phase. Auf eine andere Beziehung zwischen den Graniten und 
der arsenidische Edelmetallvererzung wies S c h w i n n e r (44) hin, die 
durch das Auftreten der Wolfsberger Granitgneise eine weitere Bestätigung 
erfährt. 

Sucht man nach altersgleichen, tektonisch ähnlich gebauten Gebieten, 
so ist das Auftauchen von anderen Granitmassiven an der Lavanttaler 
Störung zeitlieh und tektonisch dem Wolfsberger Fenster in vieler Hinsicht 
sehr ähnlieh. Die An- und Aufschiebung des Ameringmassivs hat H e r i t s c h 
(27) als eigene Phase vor die Entfaltungen des Obdacher Tertiärs gestellt. 
Das von Schwinne r (45) gegebene Profil durch die Stubalpe zeigt große 
Ähnlichkeit mit dem Westteil des Profils (Tafel XVIII, Fig. 7) durch die 
Koralpe. Nach R i t t l e r (40) wäre jedoch nur eine vertikale Störung anzu­
nehmen. Schon aus dem engen Zusammenrücken der Marmorzüge der 
Obdacher Zone ist eine horizontale Bewegungskomponente daran mitbeteiligt. 
B-Aehsenmessungen am Ausgang des Erzberggrabens von Loben gegen 
Wiesenau ergaben die gleichen Erscheinungen wie im oberen Pressing-
graben: Durch eine wenig geneigte Wellung wurde eine alte (hier kri-
stalloblastische) B-Achse mit bedeutendem Winkel £ in die N—S-Richtung 
umgeregelt. Im W der Seckauer Tauern in der Bretsteinserie kann man 
parallel zur Überschiebung NW—SO streichende, wenig geneigte katakla-
stische B-Achsen einmessen, die man ohne Schwierigkeit mit den B-Aehsen 
der Wolfsberger Tektonik vergleichen kann. Diese B-Aehse müßte trennend 
zwischen Bösenstein- und Seckauer Massiv über den Obertauernpaß gegen 
N ziehen, da die Grenze des Bösensteins zur Bretsteinserie sich anders 
verhält (Schiingentektonik). Die Fortsetzung der Marmorserie nördlich 
Wolfsberg gegen WNW in das Blatt Hüttenberg läßt nach der Aufnahme 
von H. Beck (6) noch viele Kilometer weit den Einfluß einer gegen W 
gerichteten Bewegung auf 0—W streichende Marmorzüge als Zusammenstau 
deutlich erkennen. Inwieweit hieran auch die Plattengneistektonik 
beteilgt sein könnte, läßt sieh derzeit nicht entscheiden. 

Während alle diese Gebiete nicht genügend tektonisch untersucht 
sind, tritt man in dem Südende der Weyrer Bögen in einen dorch A m p f e r e r s 
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(1) Bewegungsbilder gut bekannten Raum. Das Ergebnis von Ampfe re r s 
Forschungen in den Weyrer Bögen erwies für die Auflösung der Mechanik 
in den Kalkalpen eine Längung der O—W-B-Achsen durch Dehnung J_ B, 
die eine Schwächung des Achsenstranges schuf. Diese Schwächung wurde 
der Angriffspunkt für eine jüngere O—W-Bewegung, die den ausgedünnten 
0—W-Achsenstrang bis in die N—S-Richtung passiv einlenkte und den 
ehemals gedehnten Strang durch die folgende Einengung verdickte. Alle 
diese Erscheinungen treffen auf die Wolfsberger Antiklinale und ihre Tektonik 
als Erklärung zu. Die 0—W-B-Achsen des Ostschenkels des südlichen Bogens 
werden über NW—SO in die N—S-Richtung eingelenkt und dort überprägt. 
Die Annahme einer Dehnung der 0—W-B-Achsen als BJ_B' ist durch die 
Bewegungsklüfte im Gebiet O Rieding erwiesen. Wir haben also im Bereich 
der Wolfsberger Serie das getreue Abbild von Ampfere r s W e y r e r 
T e k t o n i k (2) vor uns. Diese Übereinstimmung ist jedoch nicht ver­
blüffend, da bereits Ampfer er in der tertiären Lavanttaler Störungszone nur 
eine andere Form der Fortsetzung der Weyrer Bögen sah und besonders S t i n y 
(46) im Anschluß daran darauf hinwies. Gegen S sind vergleichbare Stellen 
im Gebirgsbau nicht genau bekannt. Am W-Rand der Koralpe zwischen 
Pontnig im S und Goding im N tritt eine steile Aufschuppung der Gneise 
gegen W auf, die Beck (13) als „Wolfssteg Störung" beschrieben hat 
(Tafel XVII, Fig. 1). Sie ist im oberen Gemmersdorfer Bach, östlich Blaßkogel, 
am kräftigsten entwickelt und schneidet den älteren Bau mit kataklastischen 
B-Achsen, die 150—165° im Extrem streichen. Diese Bewegungsbahn 
kann man zeitlich und im Relativsinn der Bewegung der Wolfsberger 
Tektonik am besten anschließen. Über die Tektonik des südlichen Bachern 
ist leider zu wenig bekannt, um Vergleiche mit der Wolfsberger Tektonik 
anzuknüpfen. Die nur angedeutete Knickungsüberschiebung in der Koralpe 
wurde als solche von Wink le r (50) am S-Rande der Steiner Alpen und des 
Hochkarstes erkannt und auf große Strecken verfolgt. Ist es nur reiner 
Zufall, daß die N—S-Achse des Keiles in der Wolfsberger Tektonik gerade­
zu in die der Knickungsüberschiebung in den S-Alpen hineinweist ? 

Der kataklastische 0—W-B-Achsenplan 

So gegensätzlich die gleichzeitig entstandenen Baupläne in der Wolfs­
berger Tektonik auftraten, so einheitlich greift der kataklastische Bauplan 
der ± O—W-B-Achsen durch. (Gruppe 1 und I, bzw. Plan a der vorher­
gehenden Einteilungen.) Die Streichrichtung pendelt zwar zwischen 60° und 
120° in jeweils verschiedenen Gebieten, dennoch ist der überwiegende 
Teil der B-Achsen 0—W gerichtet (TafelXVII, Fig. 1). Diesen Bauplan, seine 
Verbreitung und Bedeutung für das Koralpenkristallin sowie seine zeit­
liche Einreihung erfaßt und dargestellt zu haben, verdankt man den 
eingehenden Studien Kies l ingers (29) besonders in der südlichen Koralpe. 
Die Diaphthoritzone Kies l ingers stellt den Raum dar, in dem die 
erzeugende S -*• N-Bewegung in freier Gleitung die alten Strukturen der 
Koralpe schnitt und in diaphthoritische Gesteine umwandelte. K ies l inge r 
(28) erkannte auch bereits, daß O—W gestellte Gesteinszüge innerhalb 
des Koralpenkristallins mit dieser S ->- N-Bewegung zusammenhängen, 
da mit dem 0—W-Streichen stets eine Diaphthorese der Gesteine Hand 
in Hand geht. Durch die Aufnahmen von Beck (13) konnte nachgewiesen 
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werden, daß diesem 0—W-Streichen tatsächlich in vielen Fällen ± O—W 
streichende B-Aehsen entsprechen. Auch Closs (15) beschrieb die 
Diaphthorese der Gesteine des Kammgebietes der Koralpe im Zusammen­
hang mit dem antiklinalen Bau der ± O—W streichenden zentralen Koralpe, 
Dieser bekannte 0—W-B-Achsenplan ist, obwohl er das Streichen so 
stark beeinflußt, n i c h t so häufig innerhalb der Koralpe als Durch­
bewegung anzutreffen, daß man die Koralpe als einen durch ihn völlig 
durchbewegten Körper bezeichnen könnte. Diese teilweise Durchbewegung 
an den Schenkeln oder Scheiteln, der durch den 0—W-B-Achsenplan 
hervorgerufenen, groß welligen Faltenbau, weist diesem einengende Tendenz 
zu. Innerhalb des mächtigen Koralpenblockes kann man daher von keiner 
S -*• N-Bewegung sprechen, sondern nur von einer N^=± S-Einengung als 
Erzeugende des O—W-B-Achsenplanes. 

Für die Auflösung der Mechanik der Wolfsberger Serie wird die gesamte 
Wolfsberger Tektonik mit ihren verschiedenen B-Achsenplänen und 
Streichungsbögen herausgenommen und übrig bleibt der einfache Bau 
der Großfalte, der Wolfsberger Antiklinale (Tafel XVIII, Mg. 8, und Abb. 1, 
S. 143), die gegen W immer stärker aufsteigt. Diesem Einengungsvorgang 
sind verschiedene Erscheinungsformen zuordenbar: Umfaltung im mittleren 
Pressinggraben, Zerreibung der Gneisglimmerschiefer und Amphibolite 
bis zu rostigen oder serizitischenQuarziten, Verschuppungen an den Schenkeln 
der Großfalte, besonders in der leichtbeweglichen Marmorserie, steile 
Aufquetschung in den Scheiteln der Falten, wie die Axialstörung mit dem 
Granitgneis im Rasinggraben beweist. Die im S anschließende Synklinale 
weist unregelmäßige Quetschzonen auf: Südlich Am Sprung, nördlich Stein­
schneider und besonders westlich des Hühnerstützen beim Knie des Rasing-
baches, wo die N\—S streichenden Marmore gegen W plötzlich umgestellt und 
abgeschnitten werden (Tafel XVIII, Fig. 6). Am Kamm zwischen Hühner­
stützen und K. 2010 m (Hochseealpe) ist schon nichts mehr von diesem 
Quetschstreifen zu bemerken. Im N der Wolfsberger Antiklinale sehließt 
die breite Waidensteiner Mulde an, der die Antiklinale des Amering folgt 
(Tafel XVIII, Fig. 8). Auch hier ist die Diaphthorese zu erkennen, wie der 
Bergbau von Waidenstein nach F r i e d r i c h (19) zeigt. Aber nicht allein 
als Quetschstreifen und Umfaltung äußert sich die Einengung, sondern 
schräge Zertrümmerungszonen, Bewegungsklüfte, Zerstückelungen der 
Gesteinsmassen in bald süd-, bald nordfallende, 0—W streichende Pakete 
kennzeichnen die kataklastiseh bis diaphthoritischen Vorgänge. Die 
Störungen sind zugleich die Erzbringer, wie E. H a b e r f e i n e r (22) zeigte, 
sowie sie die Erzlinsen auch abschneiden können. Zu diesen Störungen, 
die von der faltenden bis zur brechenden Bewegung nur eine Intensitäts­
abnahme der Beanspruchung zeigen, gesellen sich auch jüngere, rein Vertikale, 
brechende Verwerfer, die schwierig von den älteren Bauplänen abzutrennen 
sind. Die Diaphthorese geht hier so in Einklang mit der Vererzung, daß 
F r i e d r i c h und Clar (14) und Angel (3) mit Recht in der Diaphthorese 
überhaupt die Ursache der Vererzung der ostalpinen Eisenerzlagerstätten 
sehen. Die Möglichkeit, die Vererzungsphasen mit Hilfe der Großtektonik 
und Metamorphose in den Ostalpen aufzugliedern, geht vor allem aus den 
Untersuchungen von Metz (34) neuerdings hervor. Eine wesentliche Ein­
schränkung wäre immerhin noch insofern zu erwägen, da man — wie 
gerade aus dieser Studie hervorgeht — mit einer mehrfachen, selbständigen 
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Bildung von Diaphthoresen rechnen muß. So können diaphthoritische Gesteine 
nicht allein in Zusammenhang mit einer ± zuordenbaren, tektonischen 
Mobilisation entstehen. Es könnten die aufsteigenden Erzlösungen ähnlich 
der hydrothermalen „Verwitterung" (z. B. Kaolinisierung, Spilitisierung usw.) 
zwar den diaphthoritisch, tektonischen Bahnen folgen, jedoch eine eigene, 
selbständige, jüngere Diaphthorese ± atektonisch in den umgebenden 
Gesteinen erzeugen, die ± unabhängig von der syntektonischen 
verläuft. 

Wenn dies jedoch in dieser Weise stets eintrete, daß Diaphthorese immer 
Vererzung hervorriefe oder umgekehrt, dann wäre gar nicht einzusehen, 
weshalb in der Diaphthoritzone oder der Antiklinalzone von Wolfsberg bis 
Stainz oder Schwanberg Eisenerzlagerstätten völlig fehlen sollten. Die 
Ursache liegt vielleicht in der Art der Mobilisation, der durch Diaphthorese 
zum Wandern gebrachten Stoffe. Wenn man die Möglichkeit einer 
tektonischen Mobilisierbarkeit der gesteinsbildenden Stoffe annimmt, was 
augenscheinlich ist, so ergibt sich die Notwendigkeit, für diese Stoffwanderung 
Abfuhr- und Zufuhrgebiete zu unterscheiden. Wo diese Bewegungen gegen 
oben gerichtet waren, wie in der südlichen Diaphthoritzone oder in den Anti­
klinalen des Einengungsbereiehes, wurden die mobilisierten Stoffe abgeführt 
(Tafel XVIII, Fig. 8, und Abb. 1, S. 143), wo besonders in den Einengungs­
zonen Mulden entstanden, wurden die Stoffe von oben gegen unten entlang 
der Bewegungsflächen zugeführt und es entstand der kristalline Niederschlag 
besonders an reaktionsfreudigen Gesteinen, vor allem durch metasomatische 
Prozesse. Auch hiebei muß auseinandergehalten werden: Mobilisation, 
Transport und folgende Vererzung, da wir nicht wissen, wie groß der zeitliche 
Abstand besonders für den dritten, allein direkt faßbaren Vorgang von 
den vorhergehenden ist. Wenn auch die syntektoniseh gewanderten Stoffe 
sich in der Hüttenberg—Waidensteiner Mulde ansammelten, so kann 
die Vererzung selbst aus diesem Reservoir heraus durch späteren Aufstieg 
erfolgen und mit einer jüngeren Tektonik (Verwerfer) zusammenhängen. 
Besondere Bedeutung kommt der Antiklinale des Amering zu, der als 
Widerlager eine Rückstauwirkung auf die Lösungen ausübte. In gleicher 
Weise fungierte der Zirbitzkogel im N von Hüttenberg auf diese Lager­
stätten. Die Bezeichnung „Synklinale" und „Antiklinale" wird hier selbst­
verständlich nur senkrecht auf den kataklastischen O—W-B-Achsenplan 
bezogen. Die Studien Qu i r ings (39) im Unteren Knappenberger Revier 
von Hüttenberg geben treffend Auskunft über die Gleichartigkeit mit den 
Verhältnissen in der nördlichen Koralpe. Qui r ing gibt für das generelle 
Streichen in diesem Revier einen Wert von N 64° W (116°) und Einfallen 
gegen S mit 36° an; für die Lettenklüfte (Überschiebungen) ergibt sieh 
aus seinen Messungen ein Durchschnittswert von N 70° W (110°), fällt 
S 48 °. Bringt man auf dem S c h m i d t sehen Netz beide Werte als Großkreise 
zum Schnitt, so erhält man eine ß-(Sander)Aehse mit 284 °/15 ° Streichungs­
richtung, die ganz in dem Streuungsbereich des kataklastischen 0—W-
B-Achsenplanes der Koralpe hereinfällt. Auch hier kann man feststellen, 
daß die Lettenüberschiebungen teils älter, teils jünger als die Ver­
erzung sind (H. H a b e r f e i n e r 23), so daß bereits Qui r ing auf den 
Zusammenhang dieser tektonischen Elemente mit der Vererzung hinwies. 
Daß die Diaphthorese der Pegmatite in Beziehung mit der Vererzung steht, 
war bereits von B a u m g ä r t l (5) richtig gedeutet worden. 
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Die Beziehungen des 0—W-B-Achsenplanes zur Wolfsberger Tektonik 
wurde schon eingehend behandelt. Mit der Gruppe A (siehe S. 132) sind 
viele Beziehungen bereits früher von Kies l inge r (29, IX) und Beck (8) 
bekannt geworden. Das Verhältnis der Gruppe A, der Plattengneistektonik, 
zum O—W-B-Achsenplan ist ein Schlüsselpunkt für den Bauplan der 
gesamten Koralpe und wird daher hier eingehend betrachtet werden. Diese 
Beziehungen sind im Gipfelgebiet der Koralpe am besten zu studieren. 
Durch ein Handstück 500 m W der Frauenalpe (K. 1858 m) ist auch im 
Handstückbereich die Regelung der Glimmer- und der Quarzfeldspatlagen 
deutbar. Der Dünnschliff bewies, daß alle Minerale kataklastisch zerstoßen 
sind. Die B-Achse des Glimmergefüges streicht 95°/10°, die des 
Quarzes 340735°; die S-Fläehe streicht 105° und fällt N 35°. Diese 
Relation des kleinen Winkels £ im Glimmergefüge zum größeren Winkel | 
des Quarzfeldspatgefüges ist auch die gleiche zur Großfalte. Die Platten­
gneistektonik steht mit einem großen Winkel £ als passiv verstelltes 
Vorzeichen der jüngeren Großfalte gegenüber. Die Plattengneis-B-Achsen 
laufen quer über die Großfalte hinweg. Im nordfallenden Sehenkel der 
Großfalte fallen die B-Achsen der Plattengneistektonik gegen N, im süd­
fallenden gegen S (Tafel XVII, Fig. 1). Südlich Am Sprung wird ein Bau mit SO 
fallenden B-Achsen durch 0—W streichende Quetschzonen mit horizontalen 
B-Achsen geschnitten (Tafel XVII, Fig. 1). Eine dritte Beziehung ist auf dem 
Rücken zwischen Steinschneider—Gr. Speik—Speiksattel und Frauenkogel 
(K. 2070 m) zu beobachten: Die B-Achsen auf dieser Linie verhalten sich 
ähnlich den B-Achsen im südlichen Bogen der Wolfsberger Tektonik 
(Tafel XVII, Fig. 5). Auf dem Steinschneider streichen die B-Achsen 330 °/5 °, 
500 m weiter SO 350°/20°, 400 m NW des Gr. Speik 320°/20°, auf dem 
Gr. Speik 310°/10°, auf dem Kl. Speik 29ö°/10°, im Speiksattel zirka 300° 
<120°)/5°—0°—(30°) mit stärkster Diaphthorese und lebhaftem Falten­
wurf (Tafel XVII, Fig. 1); schon beim Aufstieg zum Frauenkogel (K. 2070 m) 
mißt man unvermittelt eine B-Achse mit 360 ° (0 °)/10 °. Die 
Deutung dieses B-Achsenbogens ist dadurch gegeben, daß die ältere 
Plattengneistektonik stetig in den jüngeren O—W-B-Achsenplan passiv 
hereingezogen wurde, bis sie im Speiksattel völlig überwältigt 
und durchbewegt worden ist. Im Gegensatz hiezu steht der sprung­
hafte Übergang zur Plattengneistektonik im Hangenden. Diese gegen­
sätzliche Tektonik scheint mit anderen Gründen Kies l inge r (29, IX) 
bewogen zu haben, von einer Gipfel-„Deckscholle" zu sprechen. Wird also 
hier ein älterer N—S-B-Achsenplan über NW—SO zu einem WNW—OSO-
Bauplan umgebogen, so hat man bei der Wolfsberger Tektonik genau 
das Gegenteil sehen können. Das ist auch der Unterschied von Plattengneis­
tektonik und Wolfsberger Tektonik in Beziehung auf den kataklastischen 
O—W-B-Achsenplan. 

Für eine genaue Altersdeutung dieses O—W-B-Aehsenplanes sind 
wiederum in der Koralpe keine datierbaren Sedimentgesteine vorhanden, 
so daß man auf die Deutung K i e s l i n g e r s (29,IX)alsvorgosauisch,alpidiseh 
angewiesen ist. Dieser Deutung kann man auch deshalb folgen, da die 
Wolfsberger Tektonik als nachgosauisch, ja posteozän bezeichnet wurde, 
wie es aus den Verhältnissen am W-Rand der Saualpe hervorgeht. Von 
dieser Auffassung weichen die Studien Solyoms (45 a) diametral ab. 
Vielleicht können Untersuchungen in der Griffener Trias nähere Aufklärung 

Jahrbach Gool. B. A. (1949/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 1 0 
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hierüber bringen, denn vom Krappfeld gegen SO seheinen die alpinen 
Bewegungen wieder stärker aufzuleben. Eine Angliederung an den 
variscisehen Zyklus würde zwar zeitlich die tektonisehen Vorgänge um 
eine Größenordnung verlegen, aber an der tektonisehen Folge nichts ändern; 
jedoch erachte ich sie derzeit für unwahrscheinlich. 

Die Stellung der kataklastischen O—W-B-Achsen zu den gleichgerichteten 
kristalloblastischen B-Achsen ist im Flächengefüge erkennbar und innerhalb 
der Großfalte aber nicht genau erkennbar gewesen. Zirka 1 km südlich Rader­
wirt, nördlich St. Gertraud a. d. Lavant, besteht ein alter Marmorsteinbruch, 
in dem eine feinnadelige Tremolitlage bei horizontaler Lagerung eine 
Regelung der Tremolitnadeln (=B-Achse) mit 105°/0° aufweist, die von 
einer Wellung mit 90 °/0 ° überholt wird. So dürfte es auch im allgemeinen 
der Fall sein, daß im N-Schenkel der Wolfsberger Antiklinale und im 
weiteren Verlauf der Waidenstein—Packer Mulde die kataklastischen 
B-Achsen von der alten Faltungsrichtung mit 285 ° in die 0—W- bis ONO-
Richtung abweichen. 

Die Plattengneistektonik 

Wurden im vorhergehenden Teil die Beziehungen der Plattengneis­
tektonik zum jüngeren 0—W-B-Achsenplan klargelegt, so soll das Wesen 
und die Bedeutung dieses, die Koralpe durch seine ausgedehnte Verbreitung 
beherrschenden Bauplanes geschildert und nach Herausnahme der jüngeren 
tektonisehen Phasen klargemacht werden. Abb. 2 a und b. 

Nimmt man aus dem Bau der Koralpe die passive Biegegleitung, hervor­
gerufen durch den kataklastischen O—W-B-Achsenplan, heraus und 
betrachtet so die Plattengneistektonik auf einer ausgeglätteten Ebene, so 
bleiben nur noch die Streichrichtungen der Plattengneistektonik über, 
da damit das Einfallen der B-Achsen beseitigt wurde (Abb. 2a und b). Die 
Großfalte ist verschwunden, sowie die Synklinale im S. Wir haben auch 
keinen nord- oder südfallenden Teil mehr, das merkwürdige, umlaufende 
Streichen im W des Koralpenblockes ist verlorengegangen. Ob überhaupt 
noch eine Wolfsberger Serie auftauchen kann, ist geradezu unwahrscheinlich 
geworden. Der Südteil der ehemaligen Antiklinale zeigt noch immer die 
mehrfache, parallele Reihung der SO streichenden Marmorzüge; im N 
bleiben dagegen die 0—W streichenden Gesteinszüge bestehen. So ähnlich 
müßte das Bild der Gesteinsserie nach dem Herausnehmen der passiven 
Beigegleitung aussehen. Die B—Achsen des Plattengneises (Tafel XVII, 
Fig. 1 und Abb. 2 b,S. 147) würden im S155—160° streichen bei horizontaler 
Lage wie bisher; nördlich des Westteiles des Blattes Unterdrauburg (31) 
würden die B-Achsen von 115° bis 145 ° stets in Bögen gleitend übergehend, 
sich über einen Bereich verfolgen lassen, der dem breiten Bogen des um­
laufenden Streichens des Westteiles der Koralpe entspricht. Der Speikkamm 
zeigt denselben Bogen, nur im W stärker in die N—S-Richtung gedreht. Der 
Hühnerstützenkamm zeigt im Norden NO-B-Achsen, in der Mitte N—S-
B-Achsen, gegen SO zur K. 1858 m 160 ° B-Achsen, die gegen das Wolscheneck 
bis 145—140° Streichungsrichtung umbiegen. Weiter gegen N findet man 
in der Zentralen Serie vereinzelt Quarzgefüge mit ± N—S streichender 
Regelung, das von einem Glimmergefüge mit 105 ° (285 °) Streichungsrichtung 
gequert wird (Brandhöhe, N Brandgraben). Bei der Reihalmhütte treten 
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wieder NW—SO-B-Achsen auf. Von der Weineben zur Handalm findet 
man 10—15° streichende B-Achsen. Alle diese B-Achsen sind kataklastisch 
(Beck 10). Die dt N—S streichenden B-Achsen ohne doppelte Regelung 
treten vor allem in den feldspatreichen Plattengneisen s. s. auf, während 
sich die ± NW—SO-B-Achsen in der quarzreichen Zentralen Serie vor allem 
finden lassen und gegen W fast bis an den Tertiärabbruch bei St. Ulrich 

<f ' ß-Achse de* Haftengneises IUI * MaemorSecie + «Granit Massive 

Abb. 2 a und b. Heutiger Verlauf der Plattengneis B-Achsen 

reichen. Im Bereich der beiden Marmorserien des Gipfelgebietes der 
Koralpe ändern sich die Streichrichtungen des Liegenden zum Hangenden 
Gesteinspaket oft sprungartig, wie oben ausgeführt wurde. Die B-Achsen 
des Plattengneises wurden vor allem an dem Quarzfeldspatgefüge 
gemessen, die anderen besonders im Glimmergefüge. Es zeigten sich mit den 
tektonischen Differenzen zugleich auch petrographische Unterschiede an. Die 
Plattengneistextur zeigt, daß alle Minerale zerrieben und zu einer Platte 
ausgewalzt sind. Faltung gibt es nur vom Meterbereich aufwärts, und das 
ist selten zu beobachten (500 m NO K. 2071 m, W K. 2010 m), vor allem 
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in der Marmorserie im Liegenden des Plattengneises. Die Vergenz der 
Falten weist auf eine gegen W gerichtete Bewegung hin. Die B-Achsen in 
den Gesteinen der Zentralen Serie (Beck 13) befinden sich auch hier in einem 
kataklastischen Gestein. Die Scherfältelung der Quarz-Glimmerlagen 
findet im Zentimeter- bis Dezimeterbereich statt, ohne daß ein eindeutiger 
Relativsinn daraus zu entnehmen wäre. Diese Art der Durchbewegung 
spricht für 610.6 JOJ i nengung , wie sie K ies l inge r (29, IX) als Verengungszone 
durch die tektonische Wiederholung der Marmorserien am Abhang gegen das 
Lavanttal bereits erkannte (Tafel XVII, Fig. 1). Auch diese Einengungszone 
wird in gleicher Weise so wie der Speikkamm gegen SO immer mehr in 
den O—W-B-Achsenplan hereingezogen, ohne daß sie jedoch von diesem 
überwältigt wurde, wie im Speiksattel. Gegen die Lavanttaler Störungszone 
im W gerät dieser Bauplan mit gegen SO geneigten B-Achsen nach und nach 
stärker in den diaphthoritisehen O—W-Bauplan hinein, der ihn überwältigt. 
Von der oben erwähnten Wolfsstegstörung wird dieser Plan in spitzem Winkel 
geschnitten. Zum Flächengefüge zeigt der SO-Bauplan ähnliche Beziehungen 
wie der Plattengneis zur Großfalte: Die B-Achsen weisen einen großen 
Winkel f auf. Aus allen diesen Ausführungen ergibt sich, daß die Annahme 
Kie s l i nge r s von gegen SW flach übersehobenen Keilen der Marmorserie 
(siehe Profilserie Koralpe IX, Lit. 29) vollkommen zu R e c h t b e s t e h t . 
Demnach hat man auch bei der Plattengneistektonik zwei Bereiche zu 
unterscheiden: Die freie Gleitung, die in den Plattengneisen s. s. entwickelt 
ist und der Einengungsbereich in der Zentralen Serie. Hier bestehen außer­
dem noch Unterschiede in der Streichrichtung der B-Achsen, so daß hier 
ein ± NW—SO-B-Achsenplan, dort ein ± N—S-B-Aehsenplan für jeden 
Bereich spezifisch entwickelt ist. Der Übergang zu den beiden Bauplänen ist 
zwischen den beiden Marmorserien, der Gipfelserie K ies l inge r s , die 
Closs (15) untersuchte, und der Marmorserie O des Steinschneiders ver­
wirklicht. Von Am Sprung gegen S drehen sich die B-Achsen von NW—SO 
bis 500 m südöstlich Steinschneider fast in die N—S-Richtung ein, ohne daß 
sich ein typischer Plattengneis bildet, um, wie oben besehrieben wurde, weiter 
gegen SO in den O—W-Bauplan hereingezogen zu werden. Im N dieser 
umlaufenden Synklinale greifen die N—S-B-Achsen stellenweise in die 
Zentrale Serie ein (NO Am Sprung, Brandhöhe); im SO, wo beide Marmor­
serien langsam verschwinden und ihre Portsetzung als Schwächezone 
nur noch morphologisch in den Einsattelungen nördlich des Hirschkogel 
und des Rabofen erschlossen werden kann, gehen die NW—SO-B-Achsen 
in die echten Plattengneise im O hinein. 

Der Wechsel in der Tektonik der Zentralen Serie zu der des Platten­
gneises zeigt auffallende Ähnlichkeit mit dem petrographisehen Gesteins­
wechsel, wobei weniger qualitative, als quantitative Unterschiede in dem 
Mineralbestand in Zusammenhang mit der Stärke der Kataklase das 
Wesentliche der Änderung ausmachen, wie es Angel (4) und Beck (8) be­
reits angenommen haben. Von W gegen O kommt man von den typischen 
venitischen Glimmerschiefern bei Reideben in venitische Gneise (den 
Injektions-Glimmerschiefern und -Gneisen Kies l inge r s entsprechend) mit 
grobschuppigem Biotit und Muskowit sowie ± knolligen Quarzfeldspatlagen 
in feinkörnigere, feldspatarme, quarzreiche Schiefer mit wenig Muskowit, 
die immer massiger werden und manchmal gewundene Quarzschwielen ent­
halten. Vom Maderkogel gegen SO zeigen diese Gesteine die oben be-
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schriebene kataklastische Scherfältelung; reißen diese Faltenschenkel 
durch, so entstehen plattige Quarzite, Glimmer- oder Gneisquarzite, wie man 
sie auf dem Speikkamm antrifft. Im Liegenden der Marmorserie, westlich 
des Speikkammes, befindet sich das Hauptverbreitungsgebiet der unregel­
mäßig auf den s-Flächen aufblühenden Disthenwülste (Paramorphosen 
von Disthen nach Andalusit, immer ?), die in feldspatarmen ± plattigen 
Biotit-Granatglimmersehiefern auftreten. Im Liegenden der Gipfelserie 
fehlen sie (bis auf zwei Stellen: südlich Am Sprung, sehr klein; nördlich 
der Bodenhütte) oder treten nur in den Quarzsalbändern der Pegmatite 
oder Quarzgängen typisch auf, wie dies auf weite Erstreckung von 
Czermak (16) durch die ganze Koralpe verfolgt wurde. Im Plattengneis 
findet man diese Paramorphosen von Disthen nach Andalusit nur vereinzelt 
[östlich der Strasser Alm auf der Karte (Tafel XVII) „Di" und a. a. 0., 
siehe Beck (8), Karte] in Putzen oder einzeln, wo sie von der durch die 
Plattengneistektonik zerriebenen Mineralen umflossen werden. Je weiter 
man von der Gipfelserie ins Hangende schreitet, desto feldspatreichere 
Plattengneise trifft man an, bis man noch höher im Stockwerk bei ab­
klingender Tektonik wieder die grobglimmerigen, struppigen (Kies l inger , 
29, VIII) venitischen Glimmergneise erreicht. Der selektive, metamorphe 
Prozeß, den man durchwandert hat, hängt vermutlieh mit der Platten­
gneistektonik zusammen, dennoch ist diese in allen bisher bekannten Dünn­
schliffen stets als eine kataklastische Durchbewegung zu erkennen gewesen. 
Vielleicht liegt die Erklärung darin, daß die Plattengneistektonik von einem 
kristalloblastischen Saigerungsprozeß einer syntektonisohen, venitischen 
Metamorphose (Beck 12) ausgehend, in gleicher Richtung aber kataklastisch 
weiterwirkte und die Kristalloblastese zerstörend überall überholte ? Diese 
Kataklase mit N—S-B-Achsenplan reichte also weiter in das Koralpenkristallin 
hinein als die vorhergehenden, syntektonisohen, kristalloblastischen Vorgänge, 
denen sie anzuschließen ist. 

Geht man zurück zu dem Bild (Abb. 2 a und b), das uns die Streich­
richtungen der Plattengneistektonik vermittelt, so ist aus dem bisher Aus­
geführten klar, daß nicht nur das Einfallen der Plattengneis-B-Achsen ver­
stellt wurde, sondern auch Streichrichtungen weitgehendst aus ihrer ehe­
maligen Richtung durch die S—N-Einengung abgelenkt wurden. Daß dies 
der Fall ist, ermittelt noch deutlicher die Vorstellung der Senkrechten auf 
die B-Achsen, die die Bewegungsrichtungen darstellen. Diese müßten bald 
gegen SW im S, gegen NW im N, aber auch bald gegen N oder S im Frei­
länder Fenster gerichtet gewesen sein, ohne daß man hiedurch ein genetisch 
einheitlich deutbares Bild, wie bei der Wolfsberger Tektonik, erhält. Daß hier 
wieder der einengende O—W-B-Achsenplan als störendes Element auftritt, 
vermittelt diese Vorstellung am besten. Genau das gleiche Bild zeigt das 
Streichen der Koralpengesteine auf dem Blatt Unterdrauburg (Kies l inger 
31), das von N—S im W in fast O—W im 0 übergeht. Das Westende der 
Brettsteinserie weist in bezug auf die phyllonitischen Ennstaler Phyllite 
(Wieseneder 48) im N große Ähnlichkeit auf: Im W des Hohen wart treten 
N—S-B-Achsen auf, die auf dem Kamm südlich der Plannerhütte in NO— 
SW streichende übergehen, um nördlich des Höchstein, nördlich der Planner­
hütte, in die jüngeren 0—W-B-Achsen überzugehen oder von ihnen ab­
geschnitten zu werden. Auch in der Saualpe tritt gelegentlich eine ältere 
N—S-B-Achse mit großem Winkel £ auf, doch bildet sich kein eigenes tek-
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tonisches Plattengneisniveau, wie in der Koralpe aus. A. P i lger (38) weist 
in der Umgebung von Friesach auf Spuren einer solchen B-Achse hin, 
die aber S ö l y o m (45a) mit posttriadischen, alpinen Bewegungen in Zu­
sammenhang bringt. Beck (8, 10) fand solche schwer deutbare Er­
scheinungen in einer zonaren Reihung der B-Aehsenrichtungen im Stainzer-
und Gamser Plattengneiskomplex. Um jedoch das Ausgangsbild der 
Streichungsrichtung der Plattengneistektonik im typischen Plattengneis 
mit freier Gleitung zu erhalten, so müssen alle diese Verbiegungen durch 
den 0—W-B-Achsenplan entfernt werden (Abb. 2 a und b). 

Nach der Herausnahme dieser jüngeren 
tektonischen Phasen erhält man, wie Abb. 3 a 
und b schematisch darstellt, aus einem ver­
quetschten und gefalteten Stab einen gestreck­
ten Pfeil von fast 60 km, Länge. Senkrecht 
auf diesen B-Achsenpfeil muß eine Durchbe­
wegung die Gesteine horizontal gleitend bewegt 
haben, so daß daraus ein einige hundert Meter 
mächtiges Mylonit„brett" entstand. Eine solche 
Durchbewegung kann sich mit jeder alpinen 
Deckenbewegung messen 1 (Abb. 3 a und b.) 

Betrachtet man dieses Ergebnis als Aus­
gangspunkt der Plattengneistektonik: Die 
Sigmoide der Stubalpe ist verschwunden und 
das Auftauchen einer Wolfsberger Serie scheint 
unwahrscheinlich. Die Waidensteiner Mulde 
besteht mit den ost-westlich streichenden 
Marmorzügen bereits, doch entspricht sie, gegen 
W in verstärktem Ausmaße eher einer Anti­
klinale der Marmorserie unter der Eklogit-
serie, wie dies E. H a b e r f e i n e r (22) für die 

Hüttenberger Gegend annimmt. In diesem Streifen scheint die Platten­
gneistektonik relativ schwächer gewirkt zu haben, oder direkt unterbrochen 
gewesen zu sein. Aber auch die Aufwölbungen der Gleinalpe und des Amering 
haben damals vielleicht noch gar nicht bestanden, und falls sie stattfanden, 
so reihten sie sich in N—S-Richtung aneinander (Abb. 2 a), da die heutige 
NO-Richtung auf die Einwirkung des 0—W-B-Achsenplanes zurück­
zuführen ist. Die Marmorserie (Almhausserie, H e r i t s c h 25, 26) strich 
nordsüdlich im Liegenden des Plattengneises, so, wie sie diese Lage auch in 
der Koralpe zu dieser Zeit nach der Rekonstruktion einnehmen müßte, 
worauf Schwinne r (45) hinwies. * * 

Dieser B-Achsenpfeil und die Lagekonstruktion der übrigen Gesteins-
züge weisen nach N, ohne durch die alpin-karpathische Abbeugung nach 
NO abgelenkt zu sein, die ja durch den vorgosauischen, alpinen Bauplan 
erst entstanden ist, durch die Kalkalpen, Flysch und Molassezone in die 
N—S gestreckte m o r a v i s e h e Ü b e r s c h i e b u n g hinein. D. h. n i ch t , daß 
man in der Plattengneistektonik eine südliche Fortsetzung der moravischen 
Überschiebung vor sich haben muß, denn die Gesteine des ostalpinen 
Kristallins weichen bedeutend von denen der moravisch-moldanubischen 
Zone ab und der Relativsinn der Bewegung in der Plattengneistektonik ist 
genau entgegengesetzt. 

S ~ N Bewegung 

Anschub 

Abb. 3 a und b . 
Schematische Beziehung 

der Plattengneistektonik zur 
S-^-N-Bewegung 
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Die zeitliche Einordnung der Plattengneistektonik ist relativ, als älter 
als der vorgosauisehe O—W-B-Achsenplan, bereits gegeben. Das Ausmaß 
der Bewegung und ihre weitgehende Verbreitung lassen diese Tektonik 
nicht einer kleinen mesozoischen Phase zuordnen. Somit wird nur ein 
va r i s z i s ches Alter für die Plattengneistektonik in Frage kommen. In den 
Westalpen sind in letzter Zeit voralpine variszische Bewegungen (Oulianoff 
36) bekanntgeworden, die im spitzen Winkel durch mehr N—S gerichtete 
Faltenachsen vom jüngeren alpinen Bauplan abweichen und sich in gleicher 
Weise quer durch die westalpinen Decken verfolgen lassen wie die Platten­
gneistektonik durch die Regelung der O—W-B-Achsen hindurch. Irgendwelche 
genauere Untersuchungen, die eine altersmäßige Deutung der Plattengneis­
tektonik zulassen würden, in dieser Hinsicht, sind aus dem Grazer Paläo­
zoikum derzeit noch nicht bekannt. Somit sind keine genauere Angaben 
über das Alter der gebirgsbildenden Phase anzugeben. Bemerkenswert ist, 
daß bereits die variszische Tektonik hienach zum Großteil kataklastisch das 
kristalloblastische Gefüge zerstörte. Die Art des angenommenen Überganges 
vom Parakristallinen zum Postkristallinen würde Ähnlichkeiten mit dem 
Vorgang aufweisen, den F. E. Suess (47) als hypokinematische Regional­
metamorphose bezeichnete. 

Die Einheitlichkeit des Plattengneises als tektonischer Horizont und die 
dadurch gegebene Möglichkeit, jede seiner Verstellungen durch die ein­
engende Wirkung des 0—W-B-Achsenplanes genau zu erkennen, wird uns 
in die Lage versetzen, aus der Abrollung der Plattengneis-B-Achse in bezug 
auf den passiven Faltungsbau einen berechenbaren Minimalwert für die 
Wirkung der Einengung im betroffenen Teil des ostalpinen Kristallins durch 
die S -s- N-Bewegung zu gewinnen. 

So eindeutig die Beziehungen der Plattengneistektonik zum jüngeren 
O—W-B-Achsenplan sind, so unklar sind diese zum kristalloblastischen 
Glimmergefuge mit O—-W-B-Achsen. Auch dort, wo beide Pläne scharf 
einander gegenübertreten (bei der Wildbachalpe), zeigt sich kein bedeutender 
Unterschied im Flächengefüge. Der Faltenwurf der Zone mit altem 
Glimmergefuge ist enger und viel lebhafter als im Gebiete der Plattengneis-
komplexe, die gleichmäßig auf große Flächen fladenartig gelagert sind. Nur 
im SW des Schneidergrabens zieht sich eine N—S-Störungszone über die 
Strasser Halt nach SO, wodurch der Marmorzug des Fraßgrabens gegen SO 
umgebogen und zerteilt wird.—Die Ähnlichkeit mit der Gestalt des Kalk­
zuges des Hüttenberger Erzberges ist auffallend. — Diesen Störungsstreifen 
kann man am ehesten mit der ausklingenden Plattengneistektonik in Zu­
sammenhang bringen, da im S, in den N-Hängen des Brandgrabens, typische 
N—S-B-Achsen im Quarzgefüge mit einem Winkel £ von fast 90° auf­
treten, die von flach ostfallenden B-Achsen des Glimmergefüges geschnitten 
werden. Im Dünnschliff erwiesen sich die Glimmer-Granatlagen vor allem 
als stark kataklastisch zerstoßen. Das Quarzgefüge ist ein einheitliches 
Pflaster ohne undulöse Auslöschung. Diese Störung besitzt keine Fort­
setzung gegen S und hat auch den Nordrahmen der Großfalte nicht mehr 
beeinflußt. Jedenfalls ist keine Verstellung, Umfaltung oder andere Be­
ziehung zwischen dem kristalloblastischen B-Achsenplan und der Platten­
gneistektonik bekannt, aus der man eine bestimmte Altersbeziehung im 
Flächen- und Achsengefüge konstruieren könnte. Allein aus der Tatsache 
heraus, daß es sich um eine kristalloblastisch abgebildete B-Achse handelt, 
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ergibt sich einstweilen die Annahme, daß es sich um einen älteren B-Achsen­
plan handelt, als bei den folgenden, kataklastischen bis diaphthoritischen 
Bauplänen, die bereits besprochen wurden. 

Der kristalloblastische 0—W-B-Aehsenplan 

Trotz aller jüngerer, tektonischer Beeinflussung mit ihren mannig­
faltigen Verstellungen aller älteren Gefüge leuchtet stets da und dort dieser 
ältere Bauplan durch. Besonders in der sogenannten Zentralen Serie er­
scheinen sehr häufig Gesteine, die keine Kataklase im Dünnschliff aufweisen 
und zirka 105°—115° streichende B-Achsen makroskopisch (z. B. der 
Granatamphibolit des Burgstallofens) aufweisen. Zum Flächengefüge zeigen 
sie immer einen bedeutenden Winkel £ in der zentralen Serie, was ihr höheres 
Alter gegenüber der Großfalte erweist. Ob der kristalloblastische O— 
W-B-Achsenplan auch in der Wolfsberger Serie auftritt, ist zu erwarten, 
jedoch derzeit noch nicht ganz erwiesen. Im N des Nordschenkels der 
Großfalte ist diese B-Achse vorherrschend und zeigt die alte Anlage der 
Waldensteiner Mulde. In den Hüttenberger Erzrevieren hat Qu i r i ng (39) 
diese alte kristalloblastische Tektonik genau verfolgt und als Um­
wandlung älterer Überschiebungsbahnen zu Glimmerschiefer gedeutet. 
Diese „Glimmerüberschiebungen" sind also nichts anderes als der 
alte B-Achsenbauplan, der posttektonisch kristallin abgebildet wurde; 
daher stehen auch die „Überkippungen" der Marmore von Hüttenberg 
nach N mit ihnen in Beziehung. Wenn man das allgemeine Streichen 
im Unteren Knappenberger Revier mit Streichen 116°, Fallen nach 
S 36° nach Qui r ing annimmt und das Streichen der Glimmerüber­
schiebungen mit 108° und Fallen gegen S 48° (Quiring), so*kann man in 
gleicher Weise verfahren wie bei den „Lettenüberschiebungen". Bringt man 
auf dem S c h m i d t sehen Netz die beiden Großkreise zum Schnitt, so erhält 
man ein ß (Sander) von 282°/10°. Diese B-Achsen-Richtung stimmt mit 
dem Durchschnittswert des alten Glimmergefüges nach Beck (11) von 
285° (105 °)/5 °—15 ° auffallend gut überein. Im ganzen Raum der Walden­
steiner Mulde bis über die Pack kann man diese B-Achse vorherrschend 
nachweisen. Auf dem Zirbitzkogel, bei Judenburg, östlich St. Johann am 
Tauern, immer wieder findet man ein Glimmergefüge mit O—W streichenden 
B-Achsen, bald gegen W, bald gegen O geneigt, doch die Neigung gegen W, 
scheint zu überwiegen. Das höhere Alter gegenüber dem kataklastischen 
O—W-B-Achsenplan hat bereits Qu i r i ng erkannt und wurde hier bei 
letzterem Bauplan (siehe S. 141) erörtert. Ebenso wurden die unklaren 
Beziehungen zu der Plattengneistektonik bereits erwähnt. Ob die Über­
schiebung der Eklogitserie auf die Marmorserie nach E. H a b e r f e i n e r (22) 
hierher zu stellen sei, ist fraglich; die Lage der Eklogitserie, stets im 
Hangenden der Marmorserie, ist jedenfalls vor der venitischen Kristallisation 
zustande gekommen, da diese Kristallisation beide Serien ergriffen hat und die 
Eklogit-Amphibolite der Koralmfazies (Angel 4) nur im Bereich der veni­
tischen Metamorphose vorkommen. A, P i lge r (38) und F. S ö l y o m (45a) 
wollen einen gegen S gerichteten Relativsinn in den Faltenachsen 
der Friesacher Umgebung erkennen. Ein gewisses, steileres Einfallen 
der Achsenebenen in der Waldensteiner Mulde (Tafel XVIII, Fig. 8) 
gegen N ist öfters zu erkennen, ohne daß hieraus bereits eine gegen S 
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gerichtete Bewegung abzuleiten wäre. Eine genaue Altersdeutung 
dieses Bewegungsplanes ist noch verfrüht; da jedoch für die Brett­
steinmarmore nach Schwinner (45) kambrisches Alter vermutet wird, 
käme nur paläozoisches Alter für die Tektonik und die Metamor­
phosen in Frage, wobei noch immer zur Frage steht, ob nicht noch be­
deutend jüngeres Paläozoikum (Schöckelkalke nach Mohr [35]) in diese 
Vorgänge einbezogen wurde. Der Bau des Althofener Paläoziokums soll 
nach Solyom (45 a) 2) mit seiner phyllitischen und kristallinen Unterlage 
gleichzeitig tektonisch gebildet worden sein und eine von N gegen S 
abklingende Metamorphose besitzen. Die einheitlich 0—W streichenden 
B-Achsen im Kristallin finden sich auch im Schuppenbau des Althofener 
Paläozoikums wieder, das posttriadisch erst in N—S streichende Schuppen 
teilweise umgestellt worden sein soll. Daher nimmt Solyom für die Tektonik 
und Metamorphose vom Kristallin der Bretsteinserie bis ins Unterkarbon 
einen einheitlichen va r i sz i schen Bauplan an. Ob eine solche weitgehende 
Homogenität zurecht besteht, erscheint mir nach den Kenntnissen des 
Sau- und Koralpenkristallins unsicher. Dem generellen Auftreten der 
O—W-B-Achsen in diesem großen Raum wird, am ehesten der alte, 
kristalloblastische O—W-B-Achsenplan gerecht, besonders deshalb, weil 
Solyom nachweisen konnte, daß in diesem Gebiet keine Diaphthorite 
des Altkristallins (Beck 6) vorkommen, sondern ganz allgemein ein 
Abklingen der Metamorphose gegen die hangenden Schichtglieder zu 
stattfindet. 

Inwieweit diaphthoritische B-Achsen vor der venitischen Metamorphose 
vorhanden waren, konnte nach dieser Art der Aufgliederung der Tektonik 
des Koralpenkristallins nicht berücksichtigt werden. 

Zusammenfassung 

Der älteste Bauplan wird durch eine im Durchschnitt 105 ° (285 °) 
streichende B-Achse, im Glimmergefüge meßbar, der besonders im N des 
Wolfsberger Fensters vertreten ist. Sein Alter ist paläozoisch und älter. 
Hier sind die spärlichen pegmatitischen Vererzungen anzuschließen (z. B. 
Lamprechtsberg, F r i e d r i c h 20). 

Ihm folgt die Plattengneistektonik, die ehemals eine etwa N 10° 0 (10°) 
streichende B-Achse besaß und in den Plattengneisen (kataklastischen, 
venitischen Augengneisen) ein tektonisches Niveau ausbildet, das sozusagen 
das Rückgrat der Koralpe bildet. Sie zerfällt in zwei tektonische Stock­
werke: eines mit freier Gleitung oben und eines mit mehr einengend wir­
kenden Scherfältelung unten. Metamorphe Prozesse sind mit dieser Tektonik 
in Zusammenhang, die jedoch von der Kataklase stets überholt wurden. 
Vielleicht stellt die Plattengneistektonik die erste Vorbedingung für die 
Lavanttaler Störung dar ? Vererzungen konnten nicht mit dieser Tektonik 
in Zusammenhang gebracht werden (außer Kohlbach? C a n a v a l 13b). 

Der folgende Bauplan mit O—W streichenden kataklastisch bis diaph-
thoritischen B-Achsen war für die Ausgestaltung des Flächengefüges von 
ausschlaggebender Bedeutung. Im S herrschte Durchbewegung durch freie 
Gleitung gegen N (südliche Diaphthoritzone Kies l ingers) vor; in der 

2) Die Kenntnis der interessanten Arbeit verdanke ich dem freundlichen Entgegen­
kommen Dr. A. P i l g e r s , der mir auch die Verwendung dieser Arbeit dankenswerterweise 
überließ. 
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übrigen Koralpe wurden durch Einengung die Gesteine in Syn- und Anti­
klinalen gelegt, wobei bei Wolfsberg und beim Amering die höchsten Er­
hebungen der Antiklinalen lagen. In der Synklinale dazwischen fand der 
Niederschlag der Eisenerze statt. Die Plattengneistektonik wurde in ver­
schiedener Weise umgeregelt: 

1. Durchschnitten bis umgeschiefert (Fenster von Freiland); 
2. passiv durch Biegegleitung aufgewölbt (Großfalte); 
3. bogenförmig in die 0—W-Richtung hereingezogen und zonar um­

gestellt; 
4. verschuppt, mit Schuppen in alter und Schuppen in neuer Richtung. 
Hiedurch entstand aus der einheitlichen N—S-Richtung (10°) der 

Plattengneistektonik die Sigmoide, die im N nach NO in die karpathisehe 
Richtung und im S nach SO zu den Dinariden weist. Weiter gegen NO 
scheint die Plattengneistektonik von dem jüngeren 0—W-B-Achsenplan 
überlagert zu sein, soweit aus den spärlichen B-Aehsenmessungen von 
R o b i t s c h (41) im Radegunder Kristallin zu entnehmen ist. 

Die Wolfsberger Antiklinale wurde zur Wolfsberger Tektonik, da im 
Bereich der heutigen Lavanttaler Störung eine Dehnung der Achsen statt­
fand. Das Alter des O—W-Bewegungsplanes wurde mit K ie s l i nge r als 
vorgosauisch, alpin angenommen. Die zuordenbaren Vererzungen ent­
sprechen dem altalpinen Typus nach P e t r a s c h e c k (37). 

Die ihr folgende Wolfsberger Tektonik schließt sich viel enger an den vor­
ausgehenden O—W-B-Achsenplan an, wie etwa die vorhergehenden 
Bewegungspläne aneinander. Die Gleichaltrigkeit zweier senkrecht auf­
einanderstellender Baupläne im Wolfsberger Fenster ist für die spätere 
jungtertiäre Tektonik innerhalb der Lavanttaler Störung von grund­
legender Bedeutung, wie z. B. die Anlage des Fohnsdorfer Beckens beweist, 
aber auch in der St. Stefaner Kohlemulde zwar nur schwach zu erkennen ist. 
Auf die Beziehungen zur karpathischen Richtung gegen NO beim vorher­
gehenden B-Achsenplan folgt hier mit einer beginnenden Knickungsüber­
schiebung ein Hinweis zu einem südalpinen Bewegungstyp. Auf diese 
Beziehungen in der Anlage der Kohlenbecken wies bereits W i n k l e r (51) hin. 
Nach Abschluß dieser Arbeit (Ende 1949) erschien eine neue tektonische Studie 
in der Grauwackenzone von M e t z (34 a), die abgesehen von bestimmten lokalen 
Eigenheiten (O—W-Blätter) eine auffallende Übereinstimmung mit der hier 
dargestellten Aufgliederung aufweist: B t oder Bx* scheint als älterer NW— 
SO-Bauplan meinem O—W-Achsenplan zu entsprechen, wobei auch von 
Metz auf die weite Verbreitung dieses Bauplanes hingewiesen wird. B2 und 
B s als jüngere B-Achsen werden einer GroßbewegungspEase zugeordnet, die 
jedenfalls Bx folgte und auf die Ähnlichkeit und Beziehung zur Weyrer 
Tektonik hinweist. Das sind die gleichen Erscheinungsformen, wie sie gerade 
in dieser Studie behandelt werden. Die Folge B3 (NNW), jünger als B2 

(NO), hängt mit der allgemeinen Vergenz, dem relativen Bewegungssinn 
der Tektonik, zusammen, der von W gegen 0 gerichtet sein soll, während im 
Wolfsberger Fenster die Bewegung ± gegen W gerichtet ist. 

Aus dem O—W-Bewegungsplan entwickelte sich als jüngere Phase die 
Wolfsberger Tektonik im Scheitelpunkt der Antiklinale, der stets eine 
Schwäehestelle innerhalb antiklinaler Faltenzüge als Dehnung darstellt. 
Zwei senkrecht aufeinanderstellende B-Achsenpläne führen zur Ausbildung 
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von drei verschiedenen Faltenbögen im Streichen, die sich durch ein einheit­
liches Bewegungsbild darstellen lassen. Es bildet die Wolfsberger Tektonik 
eine Einengung in der 0—W-Richtung, wobei die Tendenz der Bewegung, 
soweit erkennbar, gegen W gerichtet ist, wie dies Ampfer er als Weyrer 
Tektonik bezeichnet. Das Alter der Bewegung wurde nach den Verhältnissen 
am W-Rand der Saualpe als nachgosauisch, bzw. nacheozän angenommen. 
Im Anschluß an diese Tektonik fand eine sulfidisch arsenidische Vererzung 
statt. 

Nach der Anlage der Kohlenbecken durch lokales Einwölben in der ehe­
maligen Antiklinalzone entstand durch Faltung von Tertiär und Kristallin 
im Pannon eine durchlaufende Knickung der B-Achsen in der Antiklinale 
gegen W, auf die der Einbruch des Lavanttaler Beckens und die heutige Form 
der Lavanttaler Störungszone (30) folgte. 

In der Weise zeigt das Wolfsberger Fenster inmitten des ostalpinen 
Koralpenkristallins mit seiner Umrahmung eine Scharung der wesentlichsten 
Züge alpinen, westkarpathischen und norddinarischen Bauplanes in eigen­
artiger Verquickung auf, daß gerade von hier aus der gordische Knoten des 
ostalpinen Kristallins einer Lösung am ehesten zugeführt werden kann. 
Dieser Kreuzungspunkt der drei verschiedenen Richtungen bedeutet aber 
auch, daß die gewaltige Masse des pannonischen Zwischengebirges in diesem 
Raum an der Lavanttaler Störungslinie ihr tektonisches Ende gefunden hat. 

Literatur 

1. A m p f e r e r , O.: Beiträge zur Auflösung der Mechanik der Alpen. 4. Forts. Jb . d. 
G. B. A. Wien 1930, S. 309—338. 

2. A m p f e r e r , O.: Über das Bewegungsbild der Weyrer Bögen. J b . d. G. B. A. 
Wien 1931, S. 237—304. 

3. A n g e l , F . : Unser Erzberg. Mitt. d. Nat . Ver. f. Stmk. Bd. 75, 1939, S. 227—321. 
4. A n g e l , F . : Mineralfazien und Mineralzonen in den Ostalpen. J b . d. Univ. Graz 

1940, S. 251—304. 
5. B a u m g ä r t l , B . : Der Erzberg bei Hüttenberg in Kärnten. J b . d. G. R. A. Wien, 

1902, S. 219—244. 
6. B e c k , H . : Geologische Spezialkarte der Republik Österreich, Blatt Hüttenberg— 

Eberstein, 1 : 75.000 (5253). Verl. d. G. B. A. Wien 1931. 
7. B e c k - M a n n a g e t t a , P . : Die Geologie des Einzugsgebietes der Laßnitz (West­

steiermark). Mitt. d. alp. geol. Ver. Bd. 34, 1941, S. 1—37. 
8. B e c k - M a n n a g e t t a , P . : Zur Tektonik des Stainzer- und Gamser-Plattengneises 

in der Koralpe (Steiermark). Jb . d. G. B. A. Wien 1945, S. 151—180. 
9. B e c k - M a n n a g e t t a , P . : Zur Genese der Mineralquellen im Räume der Lavanttaler 

Störungszone. Verh. d. G. B. A. Wien 1947, S. 195—199. 
10. B e c k - M a n n a g e t t a , P . : Beitrag zur Kartierung auf dem Blatte Deutschlands­

berg—Wolfsberg (5254). Verh. d. G. B. A. Wien 1947, S. 139 f. 
11. B e c k - M a n n a g e t t a , P . : Bau und Metamorphose der Koralpe (vorl. Bericht). 

Anz. d. Ost. Akad. d. Wiss. math.-nat. Kl. 1949, S. 13—16. 
12. B e c k - M a n n a g e t t a , P . : Die „wurzellose" venitische Metamorphose des Kor­

alpenkristallins. Anz. d. Ost. Akad. d. Wiss. math.-nat. Kl. 1949, S. 10—12. 
13. B e c k - M a n n a g e t t a , P . : Aufnahmsbericht über das Blatt Deutschlandsberg— 

Wolfsberg (5254) für das Jahr 1947. Verh. d. G. B. A. Wien 1948, S. 36—42. 
13 a. B e c k - M a n n a g e t t a , P . : Schichtfolge und Tektonik des unteren Lavanttales. 

Anz. d. Ost. Akad. d. Wiss. math.-nat. Kl. 1950, S. 33—37. 
13 b. C a n a v a l , R.: Das Eisensteinvorkommen zu Kohlbach an der Stubalpe. 

Berg- u. Hüt t . J b . Bd. 52, 1904, S. 145—158. 



156 

14. Clar , E., u. F r i e d r i c h , O.: Über einige Zusammenhänge zwischen Vererzung 
und Metamorphose in den Ostalpen. Z. f. prakt. Geol. Bd. 41, 1933, S. 73—79. 

15. Closs , A.: Das Kammgebiet der Koralpe. Mitt. d. Nat. Ver. f. Stmk. Bd. 63, 
1927, S. 119—130. 

16. C z e r m a k , F . : Neue Funde von Paramorphosen nach Andalusit im Gebiet der 
Koralpe, Steiermark und Kärnten. Zbl. f. Min. etc., Abt. A 1938, S. 47—58. 

17. C z e r m a k , F. , u. S c h a d l e r , J . : Vorkommen des Elementes Arsen in den Ost­
alpen. Min. Petr. Mitt. Bd. 44, 1933, S. 1—67. 

18. E x n e r , Ch.: Mallnitzer Rollfalte und Stirnfront des Sonnblick-Gneiskernes. 
J b . d. G. B. A. Wien 1948, S. 57—81. 

19. F r i e d r i c h , O.: Die Siderit-Eisenglimmer-Lagerstätte von Waidenstein in 
Ostkärnten. Berg- u. Hüt t . J b . Bd. 77, 1929, S. 131—145. 

20. F r i e d r i c h , O.: Eine alte, pegmatitische Erzlagerstätte der Ostalpen. N. J b . f. 
Min. etc. BB. 65, Abt. A 1932, S. 479—508. 

21. F u c h s h ö f e r , M.: Verwandlung von Grammatit in Talk bei Gegenwart von 
Olivin. Min. Mitt. v. Tsch. Wien 1876, S. 65 f. 

22. H a b e r f e i n e r , E . : Die Geologie der österreichischen Eisenerzlagerstätten. 
Z. f. Berg-Hütt. u. Sal. d. D. R. Berlin 1937, S. 217—238. 

23. H a b e r f e i n e r , H . : Die Eisenerzlagerstätten im Zuge Lölling—Hüttenberg— 
Friesach in Kärnten. Berg- u. Hüt t . Jb . Bd. 76, 1928, S. 87—114, 117—126. 

24. H e r i t s c h , F . : Geologie von Steiermark. Mitt. d. Nat. Ver. f. Stmk. SdBd. 57, 
1921. 

25. H e r i t s c h . F . , u. C z e r m a k , F . : Geologie des Stubalpengebirges. Graz, TT. Moser, 
1923. 

26. H e r i t s c h , F . : Gliederung des Altkristallins der Stubalpe in Steiermark. N. J b . 
f. Min. usw. BB. 51, 1925, S. 73—117. 

27. H e r i t s c h , F . : Das Erdbeben von Obdach-Reichenfels a m 3. Oktober 1936. 
Mitt. d. Nat. Ver. f. Stmk. Bd. 73, 1936, S. 33—37. 

28. K i e s l i n g e r , A.: Aufnahmsberieht über den kristallinen Anteil von Blatt Unter -
drauburg (5354) und Deutschlandsberg—Wolfsberg (5254). Verh. d. G. B. A. Wien 1927, 
S. 41—44. 

29. K i e s l i n g e r , A.: Geologie und Petrographie der Koralpe. I , V, VI, VII , VII I , I X . 
Sb. d. Akad. d. Wiss. Wien, math.-nat. Kl. I, 1926—1928. 

30. K i e s l i n g e r , A.: Die Lavanttaler Störungszone. J b . d. G. B. A. Wien 1928, 
S. 499—527. 

31. K i e s l i n g e r , A.: Geologische Spezialkarte der Republik Österreich, Blatt Unter-
drauburg (5354), kristalliner Anteil. Verl. d. G. B. A. Wien 1929. 

32. L i p o i d , M.: Erläuterungen geologischer Durchschnitte aus dem östlichen 
Kärnten. J b . d. G. R. A. Wien 1856, S. 332—352. 

33. L i p o i d , M., u. R o l l e , F . : Spezialkarte Deutschlandsberg—Wolfsberg (5254) 
1 : 75.000, Manuskriptkarte, 1856. 

34. Me tz , K. : Eisen- und Magnesitlagerstätten in den Ostalpen. Geol. Foren. 
Förhandl. Bd. 70, 1948, S. 362—370. 

34 a Metz , K. : Zur tektonischen Analyse der Umgebung der Mautener Talklager­
stätte in der steirisohen Grauwaekenzone. Berg- u. Hüttenm. Mon., Leoben. Jg . 95, 
1950, S. 191—201. 

35. Mohr , H . : Über einige Beziehungen zwischen Bau und Metamorphose in den 
Ostalpen. Z. d. D. Geol. Ges. Bd. 75, 1923, S. 114—133. 

36. Oul ianof f , N . : Les anciens massifs du Mont Blanc et de l'Aar et l'orogenese 
alpine. Ec. Geol. Helv. Bd. 37, 1944, S. 31—36. 

37. P e t r a s c h e c k , W.: Die alpine Metallogenese. J b . d. G. B. A. Wien 1945, 
S. 129—149. 

38. P i l g e r , A.: Zur Gliederung der kristallinen Serien von Friesach in Kärnten. 
Ber. d. Rst. f. Bodenf. Wien 1942, S. 6—11. 

39. Q u i r i n g , H. : Zur Tektonik des Kärntner Erzberges. Z. f. prakt. Geol. Bd. 37, 
1929, S. 177—185, 202—205. 



157 

40. B i t t i e r , W. ; Äufhahmsbericht für 1938 über die im Sommer 1938 im Auftrag 
der Geologischen Landesanstalt Wien durchgeführten geologischen Aufnahmsarbeiten. 
Verh. d. G. B. A. Wien 1939, S. 66—71. 

41. B o b i t s c h , J . : Das Badegunder Kristallin. Mitt. d. Nat. Ver. f. Stmk. Bd. 77/78, 
1947/48, S. 101—138. 

42. v. B o s t h o r n , F . , u. C a n a v a l , I . L . : Beiträge zur Mineralogie und Geognosie 
von Kärnten. J b . d. L. Mus. v. Kärnten Bd. 2, 1853, S. 113—176. 

43. S a n d e r , B . : Einführung in die Gefügekunde der geologischen Körper. I . Teil. 
J . Springer, Wien—Innsbruck, 1948, S. 1—215. 

44. S c h w i n n e r , R.: Die Verbreitung des Elementes Arsen in ihrer Beziehung zum 
Gebirgsbau der Ostalpen. Min. Petr. Mitt. Bd. 46, 1934, S. 56—72. 

45. S c h w i n n e r , B . : Die Zentralzone der Ostalpen. (Scha f fe r : Geologie von 
Österreich, 2. Auflage.) F . Deuticke, Wien, 1951, S. 105—232. 

45 a. S o l y o m , F . : Die petrographische und tektonisohe Entwicklung der Umgebung 
von Althofen in Kärnten. Dissertation Berlin 1942, S. 1—58. 

46. S t i n y , J . : Zur südlichen Fortsetzung der Weyrer Bögen. Verh. d. G. B . A, 
Wien 1931, S. 220—230. 

47. S u e s s , F . E . : Bausteine zu einem System der Tektogenese. I I . Teil Fortschr. 
d. Geol. Pal. Bd. X I I I , H. 43, 1938, S. 88—230. 

48. W i e s e n e d e r , H . : Beiträge zur Geologie und Petrographie der Bottenmanner 
und Sölker Tauern. Min. Petr. Mitt. Bd. 50, 1939, S. 273—304. 

49. W i n k l e r - H e r m a d e n , A.: Versuch einer tektonischen Analyse des mittel-
steirischen Tertiärgebietes und dessen Beziehungen zu den benachbarten Neogenbeeken. 
Vorl. Mitt. Verh. d. G. R. A. Wien 1913, S. 311—321. 

50. W i n k l e r - H e r m a d e n , A.: Dinariden und Alpen. Compt. Rend. XIV. C. G. I . 
1926, Madrid 1929 (Sep., S. 1—29). 

51. W i n k l e r - H e r m a d e n , A.: Die Kohlenlager Österreichs, ihre geologische und 
wirtschaftliche Bedeutung. Z. d. D. Geol. Ges. Bd. 88, 1936, S. 357—379. 









159 

Die Stellung der Haller Salzlagerstätte im Bau 
des Karwendelgebirges 

(Eine tektonische Gefügeuntersuchung, 1. Teil) 

Von Oskar Sdimidegg 

(Mit 2 Tafeln X I X , X X und 9 Textabbildungen) 

Inhaltsverzeichnis 
Seite 

Überblick über den Inhalt 160 
I. V o r b e m e r k u n g e n 160 

Zur Methode der Gefügeuntersuchung . . . . 161 

I I . D a s K a l k g e b i r g e 162 
Geologische Übersicht des Halltales 162 
Zur Gesteinsfolge 163 

1. Buntsandstein 164 
2. Beichenhaller Schichten 164 
3. Unterer Muschelkalk 165 
4. Oberer Muschelkalk 165 
5. Partnachkalke 166 
6. Wettersteinkalk 166 
7. Raibler Schichten 167 
8. Gesteine der Zunterkopfseholle 168 

Beschreibung der Tektonik mit den einzelnen Querverfaltungen 168 
1. Wildangerscholle 168 
2. Karteller-Scholle 169 
3. Gleirsch — Bettelwurfgewölbe 170 

a) Querverbiegung des Lavatscher 171 
b) Querverbiegung der Speckkarspitze 174 
c) Querverbiegung am Bettelwurfmassiv 175 

4. Zunterkopfseholle 176 
5. Brucherscheinungen und Klüfte 177 

Gefügeanalyse einer Querverfaltung 179 
I I I . D i e S a l z l a g e r s t ä t t e 181 

Allgemeines 181 
Gesteinsbestand und Schichtfolge. Tektonisches Verhalten 181 
Zum tektonischen Gefüge im Haselgebirge 184 



160 

Diagramm der s-Flächen und ß-Richtungen 185 
Tektonisches Gefüge im Anhydrit 188 
Tektonisches Gefüge der Lagerstätte 189 
Jüngere Bewegungsflächen im Salzgebirge 192 
Umgrenzung der Lagerstätte und Einbau in die Gebirgstektonik 192 
Vermutliehe Tiefenausdehnung der Lagerstätte 196 

IV. B e z i e h u n g e n z w i s c h e n d e m t e k t o n i s c h e n Gefüge d e r L a g e r s t ä t t e 
u n d d e r T e k t o n i k d e s W e t t e r s t e i n k a l k e s 198 

V. Ü b e r s i c h t u n d V e r s u c h e i n e r S y n t h e s e 198 
Schlußbemerkungen 201 
A n h a n g : E i n V o r k o m m e n v o n T e r t i ä r im G e b i e t d e s H a l l t a l e s 202 
Bemerkungen zu den Abbildungen 202 
Verwendetes Schrifttum 204 

Überblick über den Inhalt 

Im Wetter steinkalk des Halltales wurde in einer der von Ampfer er 
schon beschriebenen Großfalte mit E—W-Achse ausgedehnte Querver­
faltungen und Verbiegungen festgestellt, die sich in drei Bereichen besonders 
ausgewirkt haben. Sie sind beschrieben und auf einer Strukturkarte der 
Schichtflächen dargestellt. In einem Beispiel wird auch versucht, die den 
entsprechenden Beanspruchungs- und Bewegungsplänen zugrunde liegenden 
B-Achsen als Achsen tautozonaler s-Flächen zu ermitteln. 

Auch die Salzlagerstätte wurde auf tektonische Gefügerichtungen hin 
untersucht, wobei Haselgebirge und Anhydrit wegen ihres verschiedenen 
tektonischen Verhaltens getrennt behandelt wurden. Die Gefügerichtungen: 
B-Achsen und s-Flächen mit ß-Achsen werden in Diagrammen dargestellt 
und besprochen. Die Einmessung der s-Flächen ist zu einem großen Teile 
nach der schon vorhandenen, ausgezeichneten Lagerstättenkarte von 
Dipl.-Ing. S c h a u b e r g e r vorgenommen worden. 

Die Tektonik der Salzlagerstätte weist mit der des Karwendeis (im 
Wettersteinkalk) eine weitgehende Übereinstimmung auf, besonders in 
bezug auf die Querverfaltungen. 

Bei der übersichtlichen Besprechung der Bewegungsvorgänge zeigt sich, 
daß die Querverfaltungen als jünger anzunehmen sind als die Großfaltungen 
mit E—W-Achse, aber möglicherweise Auswirkungen E—W oder ähnlich 
(z. B. N 60° E) gerichteter Pläne. 

Es wurde versucht, die Grundzüge eines Ablaufes der gebirgsbildenden 
Vorgänge zusammenzustellen. 

I. Vorbemerkungen 
Diese Arbeit enthält im wesentlichen die Darstellung der feldgeologischen 

Ergebnisse1) und einige Beispiele gefügeanalytischer Auswertung. Eine 
eingehende gefügeanalytische Bearbeitung, die in der bisher zur Verfügung 
stehenden Zeit nicht möglich war, folgt in einem zweiten Teil. 

Als Kartengrundlage für die Geländeaufnahmen wurde die sehr gute 
Alpenvereinskarte des Karwendeis (Mittleres Blatt) 1 : 25.000 verwendet 

x) Die Geländeaufnahmen wurden im Sommer 1949 begonnen, zur Hauptsache aber 
1950 durchgeführt. 
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und eine von der Salinen Verwaltung Hall zur Verfügung gestellte Ver­
größerung auf 1 : 5000. 

An geo log ischen K a r t e n besteht die von Ampfere r ausgeführte 
österr. Geologische Spezialkarte, Blatt Innsbruck—Aehensee 1 : 75.000, 
und die ebenfalls vom Ampfere r (mit Hammer ) stammende, aber schon 
ältere geologische Karte des südlichen Karwendelgebirges (1898). Das 
Gebiet ist von Dozent Dr. Mut sch lechne r , Innsbruck, inzwischen neu auf 
der Alpenvereinskarte geologisch aufgenommen worden, diese Aufnahmen 
sind aber bisher noch nicht veröffentlicht, daher auch hier nicht ver­
wendet worden. 

Die S a l z l a g e r s t ä t t e des Halltales, über die im geologischen Schrifttum 
außer einigen älteren Arbeiten kaum etwas bekannt ist, ist in den Jahren 
1945—46 von Dipl.-Ing. S c h a u b e r g e r eingehend aufgenommen und in 
ausgezeichneten Lagerstättenkarten für die einzelnen Horizonte im Maß­
stabe 1: 1500 und dazugehörigen Querprofilen in Farben dargestellt worden. 

Leider sind die Karten bisher noch nicht veröffentlicht worden, was in 
der farbenprächtigen Form, wie sie jetzt am Haller Salzberg vorliegen, 
auch kaum möglich sein wird, doch konnte ich sie dank dem 
Entgegenkommen der Salinenverwaltung meinen Arbeiten zugrunde 
legen. In meinen auf beiliegender Karte gebrachten Profilen sind die 
Anteile der Lagerstätte allerdings stark verkleinert und schematisiert 
diesen Profilen entnommen, ebenso wie auch der Grundriß des Königs­
berghorizontes, und ich danke auch Herrn Dipl.-Ing. Schaube rge r , 
daß er mir dies gestattet hat. Ich verdanke ihm auch manche Mitteilung 
bei einer gemeinsamen Befahrung. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich auch gleich der Generaldirektion der 
österreichischen Salinen meinen ergebensten Dank aussprechen, daß sie 
durch eine Beihilfe die Durchführung meiner Arbeiten ermöglicht hat. 
Aber auch der Salinenverwaltung in Solbad Hall, vor allem Herrn Bergrat 
Dipl.-Ing. Agerer , bin ich für die stete Unterstützung und Förderung meiner 
Arbeiten sehr zu Dank verpflichtet. Auch am Salzberg selbst fand ich 
größtes Entgegenkommen aller, wobei mir besonders Herr Oberbergmeister 
K i n i n g e r bei Benützung der Markscheiderei und Grubenfahrten zu jeder 
Hilfe bereit war. 

Schließlich bedanke ich mich noch gerne bei Herrn Prof. Dr. B. Sande r 
für die Arbeitsmöglichkeit, die er mir an seinem Institute an der Universität 
Innsbruck gewährte, sowie auch für manche wertvolle Anregung und 
Hinweise. 

Zur Methode der Gefügeuntersuchung 

Soweit sich die Arbeiten hier auf gefügekundliche Untersuchungen 
erstrecken, sind sie im engen Anschluß an die Arbeitsrichtung 
erfolgt, wie sie von Prof. B. Sande r im Institut für Mineralogie und Petro-
graphie der Universität Innsbruck entwickelt und von ihm und seinen 
Schülern angewendet wurden. Über die Methoden und ihre Grundlagen 
verweise ich daher auf die Grundzüge der Gefügekunde von Sande r I 
(Lit. 17) und bringe hier nur einige kurze Erklärungen über einige (nach 
Sander ) hier verwendete Abkürzungen und Begriffe. 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 1 1 
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Zur Darstellung der Gefügedaten wurde auch hier die Lagenkugel 
verwendet, u. zw. in flächentreuer Azimutalprojektion für die untere Halb­
kugel. 

s = Flächen des Gefüges, hier meist sedimentäre Schichtflächen. 
B == Lineare Richtung senkrecht zur Symmetrieebene der Bewegung 

als Faltungs- oder Biegungsachse, auch Scherungsachse. 
ß = Schnittgerade von Flächen oder Flächensystemen (von s-Flächen 

z. B.) als Maß für ihre Tautozonalität. Sie können B-Achsen 
entsprechen. 

je = Lot zur s-Fläche (Pol der s-Fläche). Die Lote eines tautozonalen 
Flächenbüschels ergeben einen x-Kreis, dessen Achse einem 
ß (B) entspricht. 

II. Das Kalkgebirge 

Ceologische Übersicht des Halltales 

Das Gebiet des südlichen K a r w e n d e l g e b i r g e s , in dem das Salzlager 
liegt, ist in den Jahren 1896/97 von Ampfere r und H a m m e r neu auf­
genommen und beschrieben worden. Die Ergebnisse sind in Lit. 1 mit 
einer farbigen Karte 1 : 50.000 niedergelegt. Ampfe re r hat dann die Auf­
nahmen auf das übrige Karwendelgebirge fortgesetzt und ist dabei zu 
weiterreichenden geologischen Erkennntnissen, besonders der Decken­
überschiebung, gekommen. 

Danach besteht das Karwendel in tektonischer Hinsicht aus zwei über­
einanderliegenden Decken, als untere die L e c h t a l d e c k e , die in unserem 
Gebiet den das Halltal abriegelnden Bergrücken der Zunterköpfe (auch 
„Vorberg" genannt) aufbaut, weiter nach W die unteren Gehänge der N-
Kette bildet. Die darüberliegende I n n t a l d e c k e bildet E—W streichende 
Großfaltenzüge, deren Gewölbe auch morphologisch als Gebirgsketten zum 
Ausdruck kommen. 

Das Halltal wird von der östlichen Fortsetzung der tektonischen Mulde 
des Gleirschtales gebildet, die mit schwach nach W absinkender Achse in 
der Seefelder Gruppe noch breit geöffnet ist, im Gleirschtal noch 
die söhlige Muldenmitte aufweist, im Halltal aber eng zusammen­
gepreßt und tektonisch stark gestört ist. Sie enthält über Wettersteinkalk 
in der abgesunkenen Karteller Scholle noch Reste von Raibler Schichten. 
Schließlich wird sie von der Halltaler Störung schräg abgeschnitten. 

Der das Halltal im N begrenzende Kamm Lavatscher—Bettelwurf 
wird durch ein assymmetrisch gebautes Gewölbe gebildet, dessen N-Flügel 
senkrecht steht und dessen Firste von einer Bruchzone gebildet wird. 
Weiter nach N schließt sich die Mulde Lavatsch—Vomp an, die in ihrem 
Kern wieder Raibler Schichten und Hauptdolomit führt. Auch deren Achse 
fällt allmählich nach W. Mit dem flachen Gewölbe der Hinteren KarwendeL-
kette endigt die zusammenhängende Platte der Inntaldecke und streicht 
über der wieder zum Vorschein kommenden Lechtaldecke in die Luft aus. 

Der S-Rand der Inntaldecke endigt mit N-Fallen an einer steil­
stehenden, jungen Bewegungsfläche, der Halltaler Störung. 
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Zur Gesteinsfolge 

Näher auf die stratigraphischen Verhältnisse einzugehen, war nicht' 
beabsichtigt, hiezu wären auch noch genauere sedimentpetrogräphische' 
Untersuchungen nötig, wie sie von S a n d e r in Lit. 17, auch mit Beispielen 
aus diesem Gebiet, durchgeführt worden sind. Doch war es für die Erfassung 
der tektonischen Verhältnisse erforderlich, die Schichtfolge näher kennen­
zulernen, zur Feststellung der oft schwer erkennbaren Schichtung manchmal 
auch ein Eingehen auf sedimentpetrographische Verhältnisse. 

Es sollen nun hier die betreffenden, auf meinen Geländebegehungen 
gemachten Beobachtungen gebracht werden, wobei ich besonders auf 
typische Merkmale zur Erkennung der Horizonte geachtet habe. Mit­
verwendet wurden auch Erfahrungen, die ich bei Untersuchungen im Stollen 
der Mühlauer Wasserfassung machen konnte. Dies war besonders für die 
im Gelände fast immer schlecht erschlossenen Reichenhaller Schichten 
wichtig, deren Verhältnisse ich bei dieser Gelegenheit studieren konnte. 
Eine eigene Arbeit darüber ist beabsichtigt. 

Was dieFölgö Reichenhaller Schichten — Partnachkalke betrifft, beziehen 
sieh die folgenden Angaben hauptsächlich auf das Profil des Wildanger, 
der mit seinem Absturz gegen den Salzberg sehr gute Aufschlüsse bietet und 
die genannte Schichtfolge in einer besonders reichhaltigen Entwicklung 
aufweist. 

Der Vergleich mit anderen Gebieten, selbst schon mit der nächsten Fort­
setzung der Serie nach W, zeigt, daß sich die Ausbildung gerade dieser 
Horizonte sehr stark und rasch ändern kann. So verschwinden die Rnollen-
kalke des Oberen Museheikalkes nach W hin und sind im Profil der Thaurer 
Jochspitze nicht mehr festzustellen, westlich der Arzler Reise aber wieder 
vorhanden. Allerdings können hier z. T. wenigstens auch tektonische 
Einflüsse eine Rolle spielen. 

Was die in manchem noch nicht ganz klare Nomenklatur betrifft, so 
halte ich mich im wesentlichen an die Beschreibungen von Ampfere r 
(L. 1, 2), die wieder in der Einteilung auf die Arbeiten von R o t n p l e t z 
(L. 15) zurückgehen und besonders die Altersverhältnisse, belegt durch zahl­
reiche Fossilfunde, berücksichtigen und klarlegen. Sie sind auch bei 
K l e b e i s b e r g (L. 9) verwendet. 

Man kann sich bei einer Einteilung und Bezeichnung in einer Schicht­
folge entweder ganz auf altersmäßig, etwa durch Fossilien bestimmte Hori­
zonte festlegen, wie es allgemein angewendet wird, oder auch auf lithologische 
Grundsätze. Meist gehen beide Prinzipien ziemlich parallel, d. h. jedem 
Horizont entspricht ein bestimmtes Gestein, das eben unter den nur damals 
gültigen Bildungsbedingungen entstanden ist, die durch Übergänge mit­
einander verbunden sein können. Auch im Streichen können Fazies­
änderungen auftreten. 

Oft können sich aber auch beide Prinzipien übergreifen, so daß ein, einem 
bestimmten Horizont zugeordnetes Gestein in einem höheren Horizont, der 
durch eine andere Gesteinsausbildung gekennzeichnet ist, wenn auch unter­
geordnet, als Einschaltung sich noch einmal wiederholt oder umgekehrt als 
Vorläufer schon früher erscheint. Die ist auch im Gebiete des Halltales 
öfter der Fall. So tritt großoolithisehe Ausbildung, die für den Horizont der 
Partnachkalke typisch ist, öfters als Einschaltung in dem im allgemeinen 
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ganz anders ausgebildeten Oberen Wettersteinkalk auf, anderseits Kalke, 
die den Partnachkalken durchaus gleichen, schon unter den roten Knollen­
kalken des Oberen Muschelkalkes. 

Im einzelnen sei noch bemerkt, daß die R e i c h e n h a l l e r S c h i c h t e n 
sich hier im allgemeinen ganz gut und scharf von den dunklen Kalken, die 
R o t h p l e t z und Ampfer er als „Unteren Muschelkalk" bezeichnet haben, 
abtrennen lassen. Sie sind somit wie bei K l e b e l s b e r g als unterste Stufe 
des anisischen Muschelkalkes herausgehoben. 

Bezüglich des W e t t e r s t e i n k a l k e s halte ich mich an die schon von 
Ampfer er gebrauchte Teilung in Partnachkalke ( = Unterer Wetterstein­
kalk) und dem eigentlichen Oberen Wettersteinkalk, die beide in diesem 
Gebiet zwar an der Grenze unscharf ineinander übergehen, aber sonst 
leicht auseinanderzuhalten sind. Der bei Sande r (L. 15) untersuchte Kalk 
der N-Kette (Beispiel I) ist dann Partnachkalk, während Beispiel I I (Speck -
kar—Lavatscher J.) Oberem Wettersteinkalk entspricht. 

Die Verschiedenheit in der Fazies der beiden Deckenbereiche Inntal-
decke und Lechtaldecke kommen hier nicht zum Ausdruck, da im Gebiete 
des Halltales zur Inntaldecke nur ältere Schichtglieder bis höchstens Raibler 
Schichten gehören, während die Lechtaldecke nur Glieder vom Haupt­
dolomit aufwärts enthält. 

1. B u n t s a n d s t e i n 

Der Buntsandstein ist hier recht einförmig als meist roter Sandstein mit 
einzelnen tomgen Einlagerungen entwickelt. Zuweilen ist er auch lagen- oder 
nesterweise grünlich. 

Im Halltal selbst kommt er nur als dünn ausgewalzte Lage südöstlich 
des Törl vor. In der weiteren Fortsetzung nach W gegen die Thaurer A. 
wird er wesentlich mächtiger, örtlich aber auch oft stark tektonisch be­
ansprucht und nimmt nach oben gegen die Rauhwaeke hin zuweilen ockerige 
Kalksubstanz auf. 

2. R e i c h e n h a l l e r S c h i c h t e n 

Es lassen sich zwei Schichtgruppen deutlich auseinanderhalten: Eine 
untere, mehr rauh wackige Gesteinsgruppe und eine obere, aus gut ge­
schichteten mergeligen Dolomiten, seltener Kalken bestehende Gruppe. Für 
beide, besonders aber die rauhwackige Gruppe, ist die oft recht intensiv 
gelbe bis ockerige Farbe kennzeichnend, die sich auch von mehr grauen 
Raibler Rauwacken unterscheidet. 

a) R e i c h e n h a l l e r R a u h w a e k e n . Dies sind entweder feinerkörnige, 
meist lehmig verwitterte Gesteine von dunkelgelber bis ockerig-bräunlieher 
Farbe, die einem lehmig-kalkigen Sandstein ähnlich sehen und Bruchstücke 
von grauen Kalken und Dolomiten enthalten. Wenn diese stark zunehmen, ent­
wickeln sich daraus Breccien mit ockerigem Bindemittel und grauem Dolomit 
oder Kalk als Komponenten. Die Einschlüsse wittern und brechen leicht aus, 
wodurch das Gestein an der Oberfläche ein löcherig-kavernöses Aussehen 
erhält. 

In diesen Gesteinen kommen Bänke von hellgrauen Kalken mit weißen 
Spatadern vor, dann Linsen und Lagen von hell- bis dunkelgrauen, meist 
mergeligen Dolomiten wie in der oberen Schichtgruppe. Durch (tektonische ?) • 
Auflösung gehen diese Bänke oft in Breccien der oben erwähnten Art über. 
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Es ist oft sehr schwer zu sagen, wieweit die jetzige Beschaffenheit einer 
Rauhwacken-Breccie primär oder auf tektonische Einwirkungen zurück­
zuführen ist, besonders da die Rauhwacken leicht einer tektonischen Be­
anspruchung unterliegen. Auch jüngere Umschüttung und Wieder­
verfestigung zu einer rein aus diesem Material bestehenden Gehängebreccie 
kommt vor, die dann von der Rauhwacke kaum oder nicht abtrennbar ist. 

b) Die gut geschichteten, vorwiegend dolömitisch-mergeligen Reichen-
haller Schichten. Sie bestehen aus grauen Dolomitlagen, die hellgrau sandig 
anwittern, mit gelblichen mergeligen Zwischenlagen. Kennzeichnend ist die 
deutliehe Schichtung. Dazwischen kommen, besonders in den unteren Lagen, 
ungeschichtete Linsen und Bänke von mehr kalkigen Rauhwacken vor, die 
ziemlich grob-breccienartig sind. Stellenweise treten vor allem in höheren 
Lagen auch einzelne Bänke von dunklen Kalken gleich dem Unteren 
Muschelkalk auf. 

3. U n t e r e r Musche lka lk 

Er ist ein meist dunkler Kalk, der fast stets gut geschichtet ist, u. zw. in 
Rhythmen von 10 bis 20 cm, z. T. auch von 1 bis 2 cm. Zuweilen kommen 
auch mächtigere ungeschichtete Bänke vor. Typisch ist die kleinknollige 
Oberfläche der Schichtlagen. 

Die Kalke werden von gelblich anwitternden Mergellagen durchsetzt, 
die einige Millimeter bis zu Zentimeter Mächtigkeit aufweisen, manchmal 
auch mehr, und dann gewöhnlich etwas rauhwackig löcherig werden. 

Sehr kennzeichnend für diesen Horizont sind die „ W u r s t e l b ä n k e " , 
die in einer Mächtigkeit von 1 bis 2 dm als einzelne Lagen auftreten. Sie be­
stehen aus kalkigen, wurmförmigen Gebilden in einer Länge bis zu 1 dm 
und mehr, die in gelblicher Mergelsubstanz eingebettet sind. Es waren ge­
wöhnlich 1—3 solcher Lagen zu beobachten. 

Dazwischen kommen vereinzelt auch abweichende Ausbildungen in 
einzelnen Bänken vor. So hellere bis weiße, seltener rötliche Kalke. 

Im allgemeinen werden die dunklen Kalke.nach oben zu heller, die 
Schichtung wird undeutlicher, es geht ein allmählicher Übergang zum 
mittleren Muschelkalk vor sich (Cr inoiden-Hor izont nach R o t h p l e t z ) . 
Er enthält mitunter lagenweise Crinoiden, ist aber sonst wenig typisch, als 
daß er eben ein heller, wenig geschichteter Kalk ist. 

4. Oberer Musche lka lk („Ammoniten-Horizont"") 

Der Obere Muschelkalk ist besonders gekennzeichnet durch die Knol len­
ka lke (ähnlich den Reiflinger Kalken), deren aus hellgrauen Kalk be­
stehende Knollen bedeutend größer (bis 5 cm und mehr) und heller sind als 
die des Unteren Muschelkalkes. Zuweilen, hier aber selten, werden sie von 
Ammoniten gebildet. Eingebettet sind sie in grünliche, gelbe oder deutlich 
rote Mergellagen und Tonhäute. Lagenweise enthalten die Kalke auch 
Harnsteine und gehen unter Zurücktreten der Mergellagen in reine Horn-
s t e i n k a l k e über. Die stellenweise auch auskeilenden Knollen- und Horn-
steinkalke wechsellagern im Wildangerprofil mit Bänken und Linsen von 
hellen ungeschichteten Kalken (siehe Profil Abb. 9 auf Tafel XIX). 

Auffallend ist eine Lage von blaßgrünen (in feuchtem Zustand lebhafter 
grünen) Kieselmergeln, die innerhalb der roten Knollenkalke den Abbruch 
des Wildangers durchziehen und mit der „pietra verde" Südtirols ver-
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gleichbar sind (siehe Klebe l sbe rg , L. 9, S. 46). Sie treten hier in drei nahe 
beieinander befindlichen Lagen von 1 bis 2 dm Mächtigkeit auf und ließen 
sich von der Abbruchkante weg nach W bis 0-5 hm in das Latschengestrüpp 
hinein verfolgen. Es sind meist leicht zerreibliche Schiefer mit einzelnen 
brotlaibartigen Einschaltungen aus einer festeren, SiO r reicheren Masse. 
Von Seidl (L. 23) wurden sie für Ausläufer des Haselgebirges gehalten, sie 
haben aber damit, wie Ampfere r schon feststellte (L. 5), nichts zu tun. 

Über den roten Knollenkalken folgen zunächst nach etwa 2 m Rhythmen 
gut geschichtete helle Kalke, die keine Knollen mehr, aber lagenweise 
Crinoiden führen. Die Schichtung wird immer undeutlicher und es erfolgt 
ein allmählicher Übergang zu den Partnachkalken. 

5. P a r t n a c h k a l k ( = U n t e r e r W e t t e r s t e i n k a l k ) 

Es ist ein mächtiger Komplex nur sehr schwach bis ganz ungeschichteter 
Kalke. Meist ist nur mehr eine ganz grobe Bankung von einigen Zehner­
metern Mächtigkeit zu erkennen. Sie sind im allgemeinen etwas dunkler als 
der Obere Wettersteinkalk in dessen typischer Entwicklung. Kenn­
zeichnend ist besonders für die oberen Horizonte eine verbreitete, fossile 
Versinterung, die Großoolithbildung (L. 17 und 20) mit Diploporen und 
anderen Organismenresten. Häufig sind mit weißem, grobspätigen Kalkspat 
erfüllte Hohlräume, die auch in den sonst wenig typische Merkmale auf­
weisenden unteren Horizonten anzutreffen sind. Durchgehende Fein­
schichtung wie beim Oberen Wettersteinkalk ist nicht vorhanden. 

Vereinzelt kommen auch bituminöse Zonen von schmal linsenartiger 
Form vor. Südlich der Pfeiserspitze konnte ich in einer solchen auf engem 
Raum eine Anhäufung von zahlreichen Gastropoden auffinden. Herr 
Dozent Dr. Zapfe, der diese Stelle dann ausbeutete, hatte die Freundlichkeit, 
mir die folgende Liste der von ihm bestimmten Formen zu übersenden, 
wofür ich ihm bestens danken möchte. 

Gastropoden-Faunula vom S-Hang der Pfeiserspitze: 
Omphaloptycha eximia HOERNES 
Omphaloptycha tumida HOERNES 
Omphaloptycha sp. 
Neritaria comensis HOERNES. 

6. W e t t e r s t e i n k a l k i. e. S. (Oberer W e t t e r s t e i n k a l k ) 

Er ist ein im allgemeinen sehr heller Kalk von außerordentlich großer 
Mächtigkeit, der meist eine sehr gute Schichtung aufweist (soweit sie nicht 
tektonisch zerstört ist), u. zw. einerseits eine grobe Bankung mit 1—2 m 
Rhythmus, gegeben durch (nach Sander ) dolomitisch-kalkigen Zwischen­
schichten, die besonders aus der Ferne sehr gut zu beobachten ist, ander­
seits eine Feinschichtung mit mm-Rhythmik, die besonders in den Zwischen­
schichten auftritt. 

Zwischen den fein geschichteten Lagen kommen auch Bänke vor, die 
keinerlei Schichtung aufweisen, sondern nur von sogenannten „Messer­
stichen" durchsetzt sind, dünnplattige Hohlräume mit 1—2 cm Länge 
und einigen Millimeter Breite, die krümelige, z. T. kristalline, oft schwach 
ockerige Substanz enthalten. Diese scheinbar schichtungslosen Bänke 
können bis einige Meterzehner Mächtigkeit aufweisen. Bei genauerem 
Zusehen finden sich zwar selten, aber doch manchmal noch ganz dünne 
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Zwischenschichten von einigen Millimetern bis Zentimetern Mächtigkeit. 
Sonst wechseln aber Lagen mit Feinschichtung mit ungeschichteten viel 
gleichmäßiger. 

Für die Feststellung der Schichtung und genauen und sicheren Eiri-
messung ihrer Lagen ist die Feinschiehtung am wichtigsten und verläß­
lichsten. Fast alle in der Karte und Text angeführten Daten von s-Flächen 
im Wettersteinkalk beruhen daher auf Einmessungen von derartiger Fein­
schichtung. 

Die gröbere dm- bis m-Rhythmik ist zwar aus der Ferne sehr gut sichtbar 
und für eine Übersicht geeignet und wichtig. Im einzelnen, besonders in 
schlecht erschlossenen Einzelaufschlüssen, aber nicht verläßlich, da eine 
Verwechslung mit Klüftungen leicht möglich ist. Am besten geeignet sind 
in dieser Hinsicht noch die oft sehr ausgedehnten ebenen Schichtplatten, 
die bei einiger Übung von Kluftflächen leicht auseinanderzuhalten sind. 
Doch ist eine Kontrolle mit Feinschichtung, wenn sie auch nur spuren­
weise vorhanden ist, ratsam. 

Bei stärkerer tektonischer Beanspruchung, in Knickzonen z. B., ver­
schwindet die Schichtung, auch die Feinschiehtung, und im Gelände ist 
ohne nähere Untersuchung überhaupt keine Struktur mehr zu erkennen, 
in günstigen Verhältnissen, wie in abgeschliffenen Rinnen, ein Breccien-
gefüge. 

Außer der erwähnten normalen Schichtausbildung des Oberen Wetter­
steinkalkes kommen darin noch verschiedene abweichende Ausbildungen 
vor, so nicht selten kleinere Einlagerungen von großoolithischer Versinterung, 
die damit einen Rückfall in die Partnachkalkfazies bedeuten. Sie sind 
hier meist nicht von großer Ausdehnung und waren hauptsächlich im 
Lavatscherkar und bei der Bettelwurfhütte zu beobachten. Dunklere, 
sehwach bituminöse Lagen mit einer deutlichen rhythmischen Schichtung 
von einigen Zentimeter bis zu Dezimeter sind besonders an der SW-Seite 
des Großen Lavatscher vorhanden. 

Nicht selten treten in manchen Bereichen auffallend rot oder gelb 
gefärbte, mergelig-kalkige Lagen auf, die meist in Taschenform einge­
schlämmtes Material enthalten, manchmal auch als Schichtlagen länger 
anhalten z. B. an der SE-Seite der Speckkarspitze und am SE-Grat des 
Kleinen Lavatscher. 

7. R a i b l e r S c h i c h t e n 

Die Raibler Schichten treten im Halltal nur am Karteller Jöchl auf, 
ü. zw. in Form von dunklen Tonschiefern, die stellenweise etwas mergelig 
werden. Darin eingelagert sind ein oder zwei Oolithbänke in 1—2 m Breite, 
die oft reichlich Fossilien führen. 

Über den Mergeln folgen Kalke, welche fast immer einen geringen 
Eisengehalt und dadurch eine schwach gelbliche Färbung aufweisen. 
Stellenweise sind sie von kleinen Hohlräumen mit einigen Millimeter Durch­
messer durchsetzt, die an die „Messerstiche" des Wettersteinkalkes erinnern, 
aber kleiner und unregelmäßiger gestaltet sind. Auch oolithische Kalke 
kommen vor. 

Die Kuppe des Karteller Jöchls wird von einem Blockwerk aus dunkleren 
Kalken gebildet, die wahrscheinlich auch noch dem Raibler Horizont 
angehören dürften. 
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8. Ges te ine der Z u n t e r k o p f s c h o l l e (Hauptdolomit, Kössener 
Schichten) 

Diese gehört der Lechtaldecke an und zeigt damit eine von der Inntal-
decke abweichende Faziesentwicklung, worauf bereits Ampfer er hinge­
wiesen hat. Es braucht daher auch nicht näher darauf eingegangen werden, 
besonders da dieses Gebiet bis auf die obersten Schichten vom Haupt­
dolomit aufwärts nicht mehr im untersuchten Bereich liegt. 

Es sei nur darauf verwiesen, daß der Partnachhorizont zum großen 
Teil in Mergelfazies entwickelt ist (dunkle bis schwarze splitterige Mergel), 
die in der Inntaldecke im Bereiche des Halltales und auch der Nordkette 
vollständig fehlen, an anderen Orten jedoch untergeordnet vorkommen. 
Der Wetter steinkalk ist nicht so mächtig entwickelt, hingegen die Raibler 
Schichten z. T. als bituminöse Dolomite in großer Mächtigkeit vorhanden. 

Darüber folgt dann der H a u p t d o l o m i t , der den Rücken der Zunter-
köpfe und die beiden Seiten des querverlaufenden Halltaldurchbruches 
aufbaut. Es sind fast stets gut geschichtete Dolomite (in Rhythmen 
von y2—2 m), die immer bituminös sind, daher eine bräunliche Farbe auf­
weisen und den typischen Geruch beim Anschlagen ergeben. 

Nach oben werden sie allmählich kalkiger und gehen in die helleren 
Plattenkalke über. Nordöstlich von St. Magdalena sind als flache Mulde 
auch noch durch Fossilien belegte Kössene r S c h i c h t e n als gelbliche 
Kalke und dunkle Mergel vorhanden, mit denen von Ampfer er auch 
Lias nachgewiesen wurde. 

Sie setzen sich am S-Hang des Walderkammes fort, wobei dort die 
Juraschichten noch reichlicher entwickelt sind. 

B e s c h r e i b u n g der T e k t o n i k im K a l k g e b i r g e mi t den e inze lnen 
Q u e r v e r f a l t u n g e n 

Durch die großen jüngeren Bruchflächen zerfällt die Inntaldecke in 
mehrere größere Schollen, deren Grenzen auch morphologisch mit den Tal­
einschnitten zusammenfallen. Wie dies schon Ampfer er seinerzeit durch­
geführt hat, wird auch hier die Beschreibung danach gegliedert und seine 
Bezeichnungen verwendet. Auch sonst muß auf manches schon von ihm 
Beschriebene des Zusammenhanges wegen nochmals angeführt werden. 
Im wesentlichen wird aber auf die neueren Erkenntnisse eingegangen. 

Es sind folgende Kalkschollen, die das Halltal aufbauen: die Wild­
angerscholle, die kleine Karteller Scholle, das die ganze N-Seite auf­
bauende Gleirsch-Bettelwurfgewölbe mit nach S anschließender Fallbach­
karscholle und schließlich die kleine Scholle des Halltaler Zunterkopfes. 
Der Lechtaldecke gehört hier nur der Bergrücken des Thaurer und des 
Hohen Zunterkopfes an. 

1. Wi ldange r scho l l e 

Diese Scholle umfaßt, wie schon erwähnt, das ganze Schichtpaket 
vom Buntsandstein bis zum Oberen Wettersteinkalk, wobei letzterer aller­
dings nur mehr das Gratstück zum Stempeljoch hin aufbaut. Sie weist 
ein im großen und ganzen ziemlich gleichmäßiges Streichen von ungefähr 
N 50° E und ein Einfallen von 45 bis 60° auf, abgesehen von gewissen 
Unregelmäßigkeiten im einzelnen, die gleich besprochen werden. Nach O 
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hin bricht die Scholle ziemlich unvermittelt gegen das darunter zutage 
tretende Salzgebirge ab. Der jetzige Abbruch ist natürlich durch die Erosion 
bedingt, ursprünglich reichte die Wildangerscholle sicher bis gegen die 
Karteller Scholle heran. 

Auffallend sind Abweichungen im Streichen und noch mehr im Ein­
fallen an der Unterseite, die besonders am Abbruch gegen das Salzgebirge 
zutage traten und im Profil Abb. 9 (Tafel XIX) übersichtlich zu sehen sind. 
Es sind Verbiegungen nach einer horizontalen N 50 ° E streichenden B-Achse. 
Während im N-Teil des Profils im Bereich der Partnachkalke das sonst 
in der ganzen Wildangerscholle herrschende N-Fallen bis herunter anhält, 
geht es im S-Teil des Profils in einem allmählichen Bogen nach unten in 
S-Pallen über. Ganz im S, wo der Törlweg die Felsrippe überschreitet, 
tritt in einer flexurartigen Biegung auf kurze Erstreckung bis zu horizontale 
Lagerung auf, die aber bald wieder in steiles S-Fallen übergeht, bei einem 
Streichen von meist N 80 ° E, das bis zum Fuß des langen, turmgeschmückten 
Felsspornes anhält. Auch im Streichen sind kleinere Unregelmäßigkeiten 
bis zu WNW-Streichen als Biegungen nach steiler, nach S einfallender 
Achse vorhanden. Im ganzen sieht es aus, als hätte das Salzgebirge von 
unten her die Kalkschichten auseinandergedrängt, wie es auch Seidl 
in seinem Profil darstellt (L. 16). Das Bewegungsbild der Salzlagerstätte 
enthält aber kein Korrelat hiezu, es stehen im Gegenteil die Streichrichtungen 
beider sogar quer zueinander. Es kann allerdings sein, daß in einer früheren 
Bewegungsphase, deren Spuren nunmehr wenigstens im Innern des Salz­
gebirges ganz umgeprägt sind, dieses hier syntektonisch nach oben gepreßt 
wurde. Die Obergrenze selbst, die diese Spuren wohl noch zeigen müßte, 
ist an dieser Stelle nicht erschlossen. Die Einschaltung von „pieträ verde" 
hat, wie schon angeführt, damit jedenfalls nichts zu tun. 

Die Wildangerscholle ist von zahlreichen, meist nicht sehr ausgeprägten, 
aber oft sich lang hinziehenden Kluftflächen durchzogen. Als auffallende 
Trümmerzonen treten sie im Gebiet zwischen Pfeiserspitze und Kreuzjöchl 
besonders um die Thaurer Jochspitze auf, die ihre für das Karwendel­
gebiet und das Gestein verhältnismäßig sanfte Form und die zahlreichen 
Schutthalden diesem Umstand verdankt. Die Richtungen der Klüfte 
verlaufen im allgemeinen NW und NE mit einer Schwankungsbreite, die 
bis etwa NNW und ESE geht. Sie stehen fast durchwegs saiger. 

2. K a r t e l l e r Schol le 

Die Karteller Scholle ist begrenzt von dem zum Salzberg führenden 
Bergbach im S und dem Ißtal im N und ist mit 1200 m Längserstreckung 
verhältnismäßig klein. Sie liegt in der Fortsetzung der Wildanger schölle, 
aber nicht nur höhenmäßig, sondern auch tektonisch wesentlich tiefer. 
Sie wird daher in der Hauptsache nur aus Oberem Wettersteinkalk gebildet, 
auf dem sogar noch aufliegende Raibler Schichten erhalten sind. Muschel­
kalk und Rauhwacken finden sich nur als aufgeschleppte Reste an der 
W- und SW-Seite. Im großen gesehen stellt die Scholle eine recht flache 
Mulde dar, die durch ungefähr N—S streichende Klüfte zerstückelt ist, 
wobei aber die einzelnen Teile nur wenig gegeneinander verschoben sind. 

Die Achse der Muldenbiegung verläuft im W-Teil NW—SE und damit 
auch das Schichtstreichen, im O-Teil mehr WNW—ESE. Der SW-Rand 
ist stärker aufgebogen und bricht mit z. T. noch erhaltener Bruchfläche, 
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die die fast senkrechte „Steinbergwand" bildet, gegen den Salzberg ab. 
An dieser Bruchfläche stößt der Wettersteinkalk wenigstens im S-Teil 
unvermittelt an den Rauhwackenmantel des Salzberges, im N-Teil, wie 
weiter unten noch ausgeführt wird, unter Verschuppung mit dem Hasel­
gebirge. 

Nach 0 keilt der Wettersteinkalk mit Wandbildungen spitz aus. Es 
ist möglich, daß nördlich Magdalena unter dem Bergsturzblockwerk noch 

Großen Lsvatscher 

Abb. 17. Gr. u. Kl . Lavatseher. Ansichtsskizze von S, vom Wildanger aus gesehen. 

anstehender Wetter steinkalk in ziemlich flacher Lagerung zutage tritt, 
doch konnte dies infolge des früh eingetretenen Schneefalles noch nicht 
sicher festgestellt werden. 

3. Gle i rsch — B e t t e l w u r f g e w ö l b e 

Im großen gesehen wird diese Gebirgskette von einem ungefähr W—E 
streichendem Gewölbe mit etwas nach W einfallender Achse gebildet, das 
in diesem Sinne schon von Ampferer beschrieben und als „Gleirschkamm-
falte" und „Bettelwurfgewölbe" bezeichnet wurde. Es hat einen sehr 
einseitigen Bau. Während der N-Flügel meist ganz senkrecht steht, seine 
Schichten bauen die glatten N-Wände vor allem des Kleinen Lavatschers 
auf, fällt der S-Mügel im allgemeinen mit 45 ° und noch flacher bis 20 ° 
nach S ein. Der Gewölbefirst ist, wie schon Ampferer beschrieb, unter 
Brucherscheinungen scharf abgeknickt (siehe Abb. 18, 19 und 27). 

Im W-Teil der Kette von der Praxmarerkarspitze bis zur Sonntagskar­
spitze tritt zu diesem W—E streichendem Gewölbebau noch eine flache 
Aufwölbung nach einer quer zum Grat verlaufenden Achse hinzu (siehe 
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,Abb. S. 338 bei Ampferer , L. 1), wodurch ein Querstreichen der Schichten 
mit W-Fallen im W (am Katzenkopf) und ein allmählich immer steiler 
-werdendes östliches Einfallen nach E hin bewirkt wird. An der Sonntagskar­
spitze wurde es mit N 20° E, 45° E gemessen. 

An der S-Seite des Großen Lavatseher wird das Einfallen noch steiler 
und geht bis in nahezu senkrechte Stellung über (N 10 ° E, 80 ° E). 

Wie die weitere Aufnahme zeigt, sind im Halltal im Wettersteinkalk 
der Bettelwurf kette drei solcher Gebiete mit querstreichenden, steilstehenden 

Abb. 18. Gr. u. Kl . Lavatscher von Ost aus gesehen (von der NW-Schulter der 
Speckkar-Spitze). 

Schichtlagen vorhanden, die also Querverbiegungen oder Querverfaltungen 
darstellen. 

a) Die Querverbiegung am Lavatscher, . 
b) Die Querverbiegüng an der Speckkarspitze, 
e) Die Querverbiegung an der S-Seite des Bettelwurfes. 
Sie wurden, soweit es die verfügbare Zeit des letzten Sommers gestattete, 

im Gelände nach dem Schichtstreichen aufgenommen. Die gefügeanalytische 
Auswertung wird noch folgen. Zunächst wurde nur von der Großfaltung 
i m Kleinen Lavatseher als Beispiel und zum Vergleich mit der Lagerstätte 
ein Diagramm der eingemessenen Flächen hergestellt. 

a) Querverbiegung des Lavatscher (siehe Abb. 17) 

Von W her biegen die Schichten, die an der Stempeljochspitze noch 
E—W-Streichen bei flachem südlichen Einfallen (20 ° und weniger) aufweisen, 
über den Roßkppf mit NE-Streiehen und 45° SE-Falien zum Großen 
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Lavatscher hinüber, wo sie in dessen SW-Gehänge bereits N 20 ° E streichen, 
bei wechselndem, aber fast durchaus steilem (bis nahezu senkrechtem) 
Einfallen nach E. Die Schichtung ist hier in den manchmal etwas bitumi­
nösen und stellenweise auch dünnen Lagen von Großoolith führenden 
Gesteinen gut ausgeprägt und von weitem deutlich sichtbar. Im Gipfel­
gebiete legen sich die Schichten wieder flacher (etwa 45°), behalten aber das 
gleiche Streichen bei, das sich erst in den N-Wänden mehr nach NE wendet 
und allmählich in die E-Richtung einlenkt. Die schwierige Zugänglichkeit 

Abb. 19. SpeckkaisSpitze von W, vom Kl. Lavatscher aus gesehen 

verhinderte zunächst eine genauere Untersuchung. Das Einlenken war 
aber vom Gipfelgrat und auch von dem gegenüberliegenden Suntigerkamm 
aus ganz gut zu beobachten (siehe Abb. 20). 

Im S-Gehänge des Großen Lavatscher folgt nach SE zunächst eine Zone, 
die aus stark zertrümmertem, aber wieder verheiltem Kalk, der daher keine 
erkennbare Schichtung mehr aufweist, besteht. Darunter folgen wieder 
deutliche, nunmehr flacher verlaufende Schichten, wobei das Einfallen 
mehr nach S—SSW gerichtet ist. Das Streichen verläuft zunächst etwa 
N 80 ° W, biegt aber gegen O hin über E — N 60 ° E — in N 40 ° E am 
Lavatscher Joch ein, wobei das Einfallen wieder steiler wird (bis 55° SE). 
Am Talboden dreht sich das Streichen hingegen nach NW. 

Es sind anscheinend zwei Schollen vorhanden, die an einer Bruchzone, 
die N 30° bis 40° E verläuft, aneinander grenzen. Sie sind um eine Achse, 
deren Richtung sich aus einer Diagrammkonstruktion mit S- Häufungen 
und deren ß sich mit N 5 ° E, 28 ° S ergab, geknickt. An der Störungszone, 
die sich bis auf den SE-Grat des Kl. Lavatscher verfolgen ließ, haben 
wahrscheinlich auch Parallelverschiebungen stattgefunden. 



Lavatschep 
Kl. 6P. 

Bachofen Sp. 

SonniagskarSp. KaskarSp Praxmarerkar Sp. 

Abb. 20. Nordwände Lavatscher—Praxmarerkar-Spitze. Ansichtsskizze gesehen vom Suntiger. 

CO 
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In ihrer Fortsetzung nach SW sind die Verhältnisse noch nicht ganz zu 
überschauen. Es sind mehrere Zonen mit steiler Schichtlage in den 
Eichtungen N 20° W und N 20° E vorhanden. Am Ausgang des Bach­
ofenkares scheint eine Synklinale mit N 50° E-Streichen und etwa 60° 
Einfallen gegeneinander auf. Weiter nach S herrscht wie an den Stempel­
jochspitzen auch im Talgrund wieder mehr E—W-Streichen bei flachem 
Einfallen nach S, zuweilen auch nach N (flache Mulden und Sättel). 

Viel enger und schon fast schlingenärtig (mit steiler aufgestellter Achse) 
ist die Biegung an der S-Seite des Kl. Lavatscher. Während im unteren 
Teil der Schrofengehänge, wie oben schon angeführt, die Schichten einen 
allmählich verlaufenden, nach S ausgebauchten Bogen zum Lavatscher Joch 
hinüber beschreiben, richten sie sich nach oben allmählich auf und wechseln 
stärker in ihrer Richtung. Am Felskopf, an dem SE- und SW-Grat aus­
einandergehen, d. i. knapp östlich der oben angeführten Knickzone, ist das 
Streichen N 20 ° W J_ bis 80 ° W, dann biegen die Schichten in ihrem Verlauf 
nach S über N 20°E , 70° W — N 4 0 ° E , J_ — N 3 0 ° W , 70° W — N 7 0 ° W , 
60 ° S — N 60 ° E, 60 ° S bis in das 40 ° E-Streichen am Lavatscher Joch. 
Diese Biegung ist teils als allmähliche Biegung, stellenweise auch als bruch­
artige Knickung in dem gut erschlossenen und zugänglichen Felsgehänge 
durchwegs verfolgbar. Auf der N-Seite des SE-Grates scheint di«se Biegung 
wieder ausgeglichener zu sein. 

b) Querverbiegung der Speckkarspitze 

Die Querverbiegung an der Speckkarspitze ist verhältnismäßig einfacher 
gebaut. Im W verläuft das Streichen bereits am Lavatscher Joch N 40 ° E 
mit 50° SE-Fallen im Mittel, dreht sich am SW-Grat der Speckkarspitze 
in N—S, 50 ° E, um dann gegen N zu über NE allmählich gegen die E—W-
Richtung einzuschwenken. Zuletzt mit bruchartigem Knick, denn die 
Umbiegungszone ist nach N von einer Bruchfläche begrenzt, die vom 
Kl. Lavatscher über die Jochreisen herabzieht, wobei sie ganz unter Schutt 
verläuft, dann weiter nach O durch das kleine Schuttkar westlich der 
Speckkarspitze bis zu deren NW-Schulter zieht. Hier läßt sich gut beob­
achten, wie der Knick der Querverbiegung ziemlich unvermittelt an den 
Scheitelknick des E—W-Gewölbes stößt, ohne in dem Nordflügel eine 
Fortsetzung zu finden. Das Streichen wird unter Ausbildung verheilter 
Breccien unkenntlich. 

Im obersten Teil des SW-Grates herrscht ein Streichen von N 20° W 
unter sehr steilem Einfallen nach E, das sich am Gipfel selbst bis nach 
N 40 ° W, J_ dreht. In der S-Flanke biegt es wieder nach N—S und läßt 
sich als verhältnismäßig schmale Zone mit N—S bis N 20° E-Streichen 
und senkrechtem bis steilem Einfallen nach E bis unter den Jagdsteig, 
der die Hohe Wand bei 1700 m durchschreitet, verfolgen. Westlich davon 
folgt ein recht schmaler Gesteinsstreifen, der keine Schichtung erkennen 
läßt, also wohl wieder eine tektonische Breccie darstellt, und dann meist 
ziemlich unvermittelt das normale E—W-Streichen mit flachem S-Fallen. 
Nach E hingegen geht das Streichen viel langsamer über NE in ENE-
Streichen über. 

Auf der Grathöhe gegen den Bettelwurf hält das Streichen NW—NNW 
bei steilem E-Fallen bis östlich des P. 2530 an, um dann nach einer Bruch­
zone in N 35—45 ° E umzuschwenken, das dann allmählich bis zum Großen 
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Bettelwurf in E—W-Streicben mit 25—40° S-Fallen übergeht. Auch im 
Speckkar selbst läßt sich das allmähliche Umbiegen gut verfolgen. 

Die Querverbiegung der Speckkarspitze stellt demnach eine S-förmige 
Biegung dar, die gewissermaßen wie ein steifes Rückgrat eine N—S, J_-
streiehende Zone besitzt, aus der das Streichen teils allmählich (nach E), 
teils mehr unvermittelt unter Brucherscheinungen in das normale E—W-, 
bzw. ENE-Streichen übergeht. Im Gipfelgebiete hat sogar eine Überdrehung 
in fast NW-Richtung stattgefunden, die nach N in eine Bruchzone übergeht. 

c) Querverbiegung am Bettelwurfmassiv 

Hier ist die Biegung nicht in der Gipfelregion, sondern in tieferen 
Lagen (unter 1700 m) vor sich gegangen. Sie läßt sich am Wege zur Bettel­
wurfhütte sehr schön verfolgen. 

Zwischen Bettelwurfhütte und dem „Alten Schlag" der AV.-Karte 
durchreißt in SW—NE-Richtung eine im unteren Teil tief eingeschnittene 
Schlucht das Felsmassiv (hier abgekürzt Schlucht „BW" genannt). Nordwest­
lich dieser ist das Streichen verhältnismäßig gleichmäßig. Von N 80° E, 
35 ° S am S-Grat des Bettelwurfs biegt es über N 50 ° E, 70 ° S am Hüttenweg 
in N 80° E, 45° S der „Platten", diesem großartigen, bis auf eine geringe 
Krümmung im Einfallen nach dem E—W-Gewölbe (oben um 30 °, unten 45 °) 
und ganz schwachen Querverbiegungen außerordentlich gleichmäßig ab­
fallenden Plattenschuß. 

Südlich der Kluft „BW" sind die Querverbiegungen wesentlich stärker. 
Das Streichen, das an der Pallbachkarspitze ungefähr 70—50° E beträgt 
bei etwa 60° S-Fallen, biegt nach SW gegen die unteren Schrofenhänge, 
wo sie der Hüttenweg durchzieht, allmählich in N 20° E—NS mit nahezu 
senkrechter Schichtlage, dann gegen die Wechselreise in N 40 ° W, 45 ° NE..' 
In der durch die genannte große Schuttreise und die Wechselscharte ab­
getrennten Wettersteinkalkscholle des Halltaler Zunterkopfes tritt als 
Fortsetzung wieder ungefähr N—S-Streichen mit wechselndem Einfallen 
nach E auf. An der S-Seite beginnt es wieder gegen SE. abzubiegen, wird 
aber bald von der großen Störungsfläche, die die Fortsetzung der Halltaler 
Störung darstellt und hier EW streicht, abgeschnitten. Schmale Lagen von 
Muschelkalk sind noch eingeklemmt. 

Das Schrofengehänge westlich des Bettelwurfweges ist infolge seiner 
Steilheit und vor allem wegen seines dichten Latschenbewuchses nicht 
zugänglich. Wie aber am Ausgang der Schlucht „BW", die in einen auf­
fallenden Geröllkessel mündet, zu ersehen ist, geht die Schichtung nach W 
in eine flache, muldenartige Lagerung über. Der S-Rand dieser Mulde ist 
steil aufgerichtet. Dadurch kommen am untersten Rand der Felsen gegen 
die Schutthalden des Halltales noch ältere Schichten zum Vorschein: 
dunkler Unterer Muschelkalk, andeutungsweise Oberer Muschelkalk und 
undeutlich Partnächkalke, allerdings nur in geringer Mächtigkeit. Inwieweit 
dies auf primäre Verkümmerung in der Ausbildung oder auf tektonische 
Abscherung zurückzuführen ist, bleibt zunächst noch offen. 

Durch NE streichende Klüfte sind die Muschelkalkschichten staffele 
förmig verschoben. In einer solchen Kluft (in der Karte mit einem + 
bezeichnet) ist in etwa 2 m Breite eine tektonische Breccie aufgedrungen, 
die Gesteine noch älterer Schichten, als sie hier anstehend zu finden sind, 
enthält. Es sind Reichenhaller Dolomit und Kalk, Rauhwacken und Hasel-
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gebirge mit grünem Sandstein. Weiter unten S. 184 wird das Vorkommen 
noch näher beschrieben. 

Westlich des obengenannten Geröllkessels steht noch ein etwa 100 m 
mächtiges Paket von Unterem Muschelkalk mit den charakteristischen 
Wurstelbänken an. Sein Streichen biegt von N 40° W an der O-Seite bis 
N 70 ° W an der W-Seite um. Das Einfallen beträgt in den äußeren Teilen 
45 ° und geht in _]_ Schichtstellung gegen den Berg zu über. Auf der Höhe 
des Köpfls liegt darüber unvermittelt typischer Oberer Wettersteinkalk 
mit deutlicher Peinschichtung, die durch ihre verschiedenen Lagen, stellen­
weise auch Verbiegungen, erkennen läßt, daß hier eine stärker durch­
bewegte Zone vorliegt, in der Wettersteinkalk mit tektonischer Grenze 
unmittelbar auf Unterem Muschelkalk liegt. 

In dem darüber ansetzenden Grat folgen wieder flachliegende Kalk­
schichten bis zu einer senkrechten Kluft, die mit 80° E-Streichen eine 
Fortsetzung der Kluft „BW" darstellt. Sie läßt sich weiter nach W bis 
unter die Plattenreise verfolgen und trennt auch hier den gleichmäßig E—W, 
45° S streichenden Plattenschuß im N von stärker gestörtem Wetterstein­
kalk im S, als letzten Ausläufer der muldenförmig gebogenen Scholle der 
Fallbachkarspitze. 

4. Z u n t e r k o p f s c h o l l e 

Dieser Höhenzug, der schon südlich der Halltaler Störung liegt und 
damit schon der Lechtaldecke angehört, besteht wenigstens in den oberen 
und nördlichen Teilen fast durchaus aus Hauptdolomit der nach N stellen­
weise in Plattenkalk übergeht. SE von Magdalena liegen auch noch Kössener 
Schichten und etwas Lias mit N 50 ° W horizontal streichender Falten­
achse auf. 

Das Streichen des Hauptdolomits verläuft am Kamm und in den steil 
gegen das Halltal abstürzenden Felsflanken zum großen Teil NW—WNW. 
Am N-Rand ist jedoch vielfach ein Einlenken in die E—W-Richtung fest­
zustellen. Die Stellung ist fast durchwegs sehr steil bis senkrecht, nur 
gegen das Eibental ist das Einfallen weniger steil um" 45 °, daher sich auch 
hier die Kössener und Liasschichten erhalten haben. 

Im Grunde ähnlich, aber etwas verwickelter, sind die Verhältnisse SE 
des Törl, unter einem noch erhaltenen Rest der ehemaligen Überdeckung 
mit Inntaldecke (s. Abb. 2 und 21). Der darunter liegende Hauptdolomit 
(z. T. auch Plattenkalk) ist bis zu der östlich gelegenen breiten Rinne (mit 
alten Verbauungen) in verschieden streichende Schollen zerlegt. Z. T. 
herrscht noch das J_ NW-Streichen, meist aber flaches N- und S-Fallen, 
aber auch 45° W fallende Lagerung. 

Der aufliegende Deckenrest liegt ebenfalls flach und bildet anscheinend 
eine Mulde mit N 50 ° W gerichteter B-Achse, also gleich dem Streichen des 
Dolomits. 

Am Gesteinsbestand der Deckscholle sind hauptsächlich Gesteine der 
Reichenhaller Schichten beteiligt: gelbe Rauhwacken, graue, geschichtete 
Dolomite und dunkle Kalklagen. Als Liegendes tritt noch ein schmales, 
stark ausgequetschtes Band von Buntsandstein auf, das durch die rote 
Farbe auch aus der Entfernung deutlich sichtbar ist. Die Auflagerungsfläche 
ist recht unregelmäßig geformt, die Gesteine beiderseits stark mylonitisiert. 
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Der S-Hang des Zunterkopfrüekens ist von mir nicht näher begangen 
worden. Nach der Karte Ampfe re r s zieht, in zirka 1200 m ein z. T. 
unterbrochenes Band von Raibler Schichten durch, unter dem wieder 
Wettersteinkalk folgt. Die NW—NNW verlaufenden Brüche, die aus 
der Karte gut zu ersehen sind, sind schon von Ampfer er beschrieben 
worden (L. 1, S. 348). 

5. B r u c h e r s c h e i n u n g e n u n d K lü f t e 

Innerhalb der Kalkschichten sind wohl alle Bewegungen, auch die älteren, 
mit mehr oder weniger Brucherscheinungen vor sich gegangen, mit örtlich 
beschränkten Zerstörungen des sedimentären Gefüges. Sie sind aber 

Thaurer Zuntenkopf 

Abb. 21. Ansichtsskizze des Thaurer Zunterkopfes von N . 

Hd = Hauptdolomit Mw = Rauhwaeke "I der Beiehenhaller 
K = Kössener Schichten Mergel und Dolomit/ Schichten 

Mk = Muschelkalk Bs = Buntsandstein 
Br = Gehängebreccie 

anderer Art und lassen sich im allgemeinen ganz gut von den jüngeren 
Brüchen auseinanderhalten. 

Erstere sind hier als Knickungen oder Knickungszonen bezeichnet und 
stellen bruchartige Umbiegungen bei den Großverfaltungen dar, u. zw. 
sowohl der Großfalten mit E—W-Achsen, wie sie z. B. die von Ampfe re r 
schon beschriebene Gleirschkammfalte darstellt, als auch bei den von mir 
festgestellten Querverbiegungen. Den Biegungen entspricht jeweils eine 
B-Achse, die entweder unmittelbar im Gelände oder nach der Karte ungefähr 
eingemessen werden kann, was aber nicht immer möglich ist, oder genauer 
aus dem Verlauf der noch erhaltenen s-Mächen. Letzteres ist hier auch für 
die Querverbiegung am Kl. Lavatscher durchgeführt worden. Auch bei 
den wenigstens im großen, scheinbar stetigen Biegungen treten im einzelnen 
immer wieder Knickungen von geringem Ausmaß auf. Die Knickungs­
zonen selbst bestehen aus Breccien, die meist gut verheilt sind, so daß sie 
nunmehr sehr feste, anscheinend strukturlose Kalkbänke darstellen. 

Jahrbueh öeol. B. A. (1948/51), Bd. XOIV, 2. TeU. 12 
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Außer den Biegungen können an den Knickungszonen auch noch 
Parallelverschiebungen beteiligt sein, wie dies schon Ampfer er für die 
Gleirschkammfalte annimmt. Das Ausmaß ist aber, wenn nur Wettersteinkalk 
beteiligt ist, sehr schwer abzuschätzen. 

Davon verschieden sind die jungen steilstehenden Bewegungsflächen, 
bzw. -zonen oder Verwerfungen im üblichen Sinne, auch Brüche genannt. 
Sie haben meist einen ungefähr ostwestlichen Verlauf und in der Regel 
ist der nördliche Teil gegen den südlichen abgesunken. Die bedeutendsten 
sind hier durch den Verlauf des Halltales selbst gekennzeichnet und von 
Ampfere r schon als Grabenbrüche des Halltales bezeichnet worden. Es 
sind der Halltaler Bruch oder die Halltaler Störung und die Störung des 
Stempeljoches (nach Ampfer er zu den Gleirschtalbrüchen gehörig). 

Die H a l l t a l e r S t ö r u n g s l i n i e bildet gleichzeitig den Ausstrich der 
Deckengrenze zwischen Inntal- und Lechtaldecke, der damit hier steilgestellt 
ist. Das nördliche Gebiet mit der Inntaldecke ist gegenüber dem südlichen 
um eine erhebliche Sprunghöhe, die wenigstens 1 km betragen dürfte, 
wahrscheinlich sogar mehr, abgesunken. Die Störungsfläche selbst ist im 
Halltal nirgends mit Sicherheit genügend erschlossen. Sie bildet meist 
eine breitere Zone, die aus einem ganzen Geflecht von einzelnen Bewegungs­
flächen besteht, wovon im allgemeinen jeweils der nördliche Teil abge­
sunken ist. Es kommen aber auch, wie die Aufnahmen im Gebiete der 
Mühlauer Wasserfassung zeigten, auch querverlaufende Brüche vor, an 
denen sich die Vertikalverschiebungen ebenfalls ausgewirkt haben. 

Durch die Absenkung des N-Teiles kommen die älteren Gesteine der Inn­
taldecke in unmittelbare Berührung mit jüngeren der Lechtaldecke. Auf letz­
terer hat sich nur Südöstlich des Törl, noch, wie bereits S. . . besehrieben, 
ein D e c k e n r e s t erhalten, der eine flach muldenförmige Lagerung (mit 
B-Achse N 50° W) hat. Die Schichten der Inntaldecke fallen nördlich der 
Bruchzone bei ENE-Streichen mit 45 ° nach N ein, während der Haupt­
dolomit der Lechtaldecke mit NW-Streiehen fast senkrecht steht, erst 
weiter nach S folgt wieder 45° N-Fallen. 

Es wäre also anzunehmen, daß früher allgemein 45 ° N-Fallen herrschte, 
vielleicht schon durch beginnende Einsenkung der Inntaldecke, bis dann im 
Gefolge des Bruches eine Sehleppung an der steilen Fläche unter Ausbildung 
eines flexurförmigen Knickes entstand. 

Als Auf lockerungszone und außerdem durch die Anhäufung der leicht 
verwitterbaren Rauhwaeken fiel diese Zone der Erosion stärker zum Opfer. 
Es grub sieh darin die Längsfurche des Halltales ein und verdeckte sie 
mit Schutt. Der Einschnitt des Törl ist ebenfalls ihr zu verdanken, der aber 
nunmehr mit Gehängeschutt wieder ausgekleidet ist. 

In der Gegend der Thaurer A. tritt die Halltaler Bruchzone z. T. 
zutage, allerdings stark von oben her überdeckt von Gehängebreccien 
und Hangsehutt. An den Quellaustritten am Weg östlich der Alm zeigt sie 
sich durch stark mylonitisierten Hauptdolomit an. Bei der Alm selbst durch 
ganz zerrütteten Sandstein und Rauhwacke, über die nochmals Plattenkalke 
und Hauptdolomit folgen. Es liegt hier also eine Verschuppung vor. 

Nach 0 läßt sich die Fortsetzung der Halltaler Störung immer in 
Steilstellung bis in die Gegend von Schwaz verfolgen, wo sie unter der 
Inntalsohle verschwindet. Sie lenkt dann entweder in die Inntallinie ein 
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oder wird an dem diagonal (NW—SE) streichenden Querbruch Lahnbaeh-
Hochmahd abgeschnitten. 

Auch an der Störungsfläehe, bzw. Zone, die über das S t empe l joch 
zieht und damit dieses bedingt hat, ist einwandfrei zu sehen, daß der nördlich 
angrenzende Teil, das Massiv der Stempeljochspitzen, gegenüber der Wiid-
angerseholle abgesunken ist (s. Profil Abb. 4 auf Tafel XIX). Der Bruch ist 
im Muldentiefsten der Fortsetzung der Gleirsehmulde erfolgt. Südlich der 
tiefsten Scharte ist noch eine kleine Scholle mit flacher Lagerung vor­
handen, weiter am Grat gegen S folgt gleich steiles N- Fallen, zunächst aber 
noch mit Trümmerzonen. 

Weiter nach O verläuft die Störungsiäche ganz unter der Schutt­
bedeckung und Schotterverbauung des Ißtales, später des Halltales und 
zieht schließlieh über die Wechselscharte. Als Abzweigung streicht die 
schon erwähnte Kluft „BW" nach NE in das Bettelwurfmassiv. 

Das ganze Kalkgebiet ist von zahlreichen, nach verschiedenen Rich­
tungen streichenden Klüften, bzw. K l u f t s y s t e m e n durchsetzt, auf die 
im einzelnen zunächst noch nicht eingegangen werden kann. Hervorzu­
heben ist besonders ein System aus meist senkrecht stehenden Klüften, 
die z. T. deutliche Horizontalverschiebungen erkennen lassen, wenn 
auch der Verschiebungsbetrag selbst gering ist. Innerhalb des Wetter­
steinkalkes fallen sie nicht weiter auf, wenn sie aber Grenzen zu anders­
artigen Schichten queren, wie etwa zu den Raiblern der Lavatscher Mulde, 
werden sie auch im Kartenbild deutlich sichtbar. Auch Verschleppungen 
(mit steiler Achse) sind öfters zu beobachten. 

An der Thauererjochspitze tritt ein Kluftsystem auf, dessen NW und 
NE—ENE streichende Klüfte durch ihre Trümmerzonen ausgeprägt sind. 
Erwähnt seien noch die besonders am Massiv der Stempeljochspitzen 
auffallenden, schon von Ampfere r hervorgehobenen, vielleicht zum 
System der Längsbrüche gehörenden senkrechten E—W-Klüfte (s. Profil 
Abb. 4 auf Tafel XIX). 

Der Wettersteinkalk ist häufig von Kluftscharen mit einem ziemlieh 
engen Rhythmus (1 bis mehrere dm) durchsetzt, die sehr leicht mit Schichtun­
gen verwechselt werden können. 

Gefügeanalyse einer Querverfaltung (Kleiner Lavatscher) 

Die weitere gefügetektonische Bearbeitung des bisher im Gelände unter­
suchten Bereiches wird noch durchgeführt. Zunächst sei aber als Beispiel 
gleich die Querverfaltung des Kl. Lavatscher gebracht, da sie die Beziehungen 
der Kalktektonik zur Tektonik der Salzlagerstätte als nächst benachbarte 
wohl am besten aufzeigt und daher schon mit einem Diagramm unter­
sucht wurde. 

Um die Achse dieser Biegung zu bestimmen, bzw. um zu sehen, ob die 
s-Flächen, die im Bereiche dieser Biegung liegen, tautozonal sind, also 
einem Prägungsakt angehören, wurden sämtliche in dem oben (S. 172) 
beschriebenen Bereich (S-Seite des Kl. Lavatscher) eingemessenen s-Flächen 
mit ihren Polen auf ein flächentreues Netz einer Lagenkugel eingezeichnet 
(Abb. 22). Sie bilden einen breiten Gürtel mit drei Hauptmaxima, bezeichnet 
mit I, I I und I I I . Ihre Schwerpunkte sind wieder Pole von s-Flächen 
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(N 18 ° E, 54 ° E; N 65 ° W, 62 ° SW und N 20 ° W, 70 ° W), die diese Häufun­
gen repräsentieren. Durch den Gürtel, dem im Gelände die Schichtbiegungen 
entsprechen, läßt sich nur sehr ungenau ein Großkreis (x-Kreis) legen, 
d. h. von den drei Maximas fällt jeweils eines etwas außerhalb des Groß­
kreises der anderen. Die s-Mächen sind also nicht streng, sondern nur 

Abb. 22. Kl. Lavatscher, Diagramm der s-Flächenpole mit Konstruktion der 
jt-Kreise und ß 

ungefähr tautozonal. Jedenfalls läßt sich aber durch je zwei von den 
Maximas unter teil weiser Mitverwendung kleinerer Häufungen je ein 
;r-Kreis legen. 

Als deren Lote, also als gesuchte ß-Richtungen ergeben sich folgende: 
N 33° W, 48° S, zwischen Maximum I und II , 
N 10° W, 24° S, zwischen Maximum I und III , 
N 27° E, 64° S, zwischen Maximum I I und I I I . 

Als gemeinsamer Schwerpunkt dieser ß-Richtungen ergibt sich eine 
Richtung N 12 ° W, 50 ° S. Sie lassen sich aber auch unmittelbar als Häufun­
gen aller Schnittgeraden zwischen den s-Mächen oder, wie es auch hier 
geschehen ist, als Schnittlinien der den Häufungsscherpunkten entsprechen­
den s-Mächen konstruieren. 

Es ist nun möglich, daß diese verschiedenen ß, ebenso verschiedenen B 
von Bewegungsplänen und Beanspruchungsplänen entsprechen, die damit 
diese Raumunstetigkeit bewirkt haben, anderseits ist es aber auch möglich, 
daß nur ein Beanspruchungsplan vorliegt, denn es ist wohl damit zu rechnen, 
daß ein Bewegungsplan hier nicht durchaus gleichmäßig verlief, sondern 
durch Inhomogenitäten, besonders auch die örtlich verschiedene schräge 
Einspannung der Schichtlagen, abgelenkt und in seiner Symmetrielage 
(damit auch das B) verdreht wurde. So kann also das Abweichen von der 
strengen Tautozonalität auch auf die nur teilweise raumstetige Formung 
eines Beanspruchungsplanes im betrachteten Bereich zurückzuführen sein. 
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III. Die Salzlagerstätte 
Allgemeines 

Die Salzlagerstätte oder, wie der Salzbergmann sagt, das Salzgebirge, 
liegt, soweit es durch Grubenbaue erschlossen und bekannt ist, im hintersten 
Halltale in einer Seehöhe von 1300 bis 1700 m. Auch in Ausbissen tritt die 
Lagerstätte an einzelnen Stellen zutage, die aber, wie es unser Klima 
bedingt, nur aus ausgelaugtem Haselgebirge und Gips bestehen, vielfach 
sogar, wie besonders auf der Seite des Isstales, auch nur aus stark ver­
wittertem Schutt von grünlichem Salzton, der durch Hangbewegungen 
auch verrutscht sein kann, daher den Ort des Anstehenden nicht mehr 
sicher erkennen läßt. Zu einem großen Teile ist die Lagerstätte von der 
Kalkscholle des Wildanger überdeckt. 

Dem Streichen nach sind zwei Hauptteile mit einem Übergangsgebiet 
unterscheidbar. Zunächst der in der Zugangs- und Stollenrichtung gesehen 
vordere Teil, das „Vorhaupt", d. i. das zwischen (zum Teil unter) dem 
Wildanger gelegene östliche Feld mit ungefähr NW—SE-Streichen, das 
also damit quer zum Streichen in der Wildangerscholle, jedoch gleich dem 
Streichen im anschließenden Teil der Karteller Scholle verläuft. 

Das W-Feld, der rückwärtige Teil der Lagerstätte („Hinterhaupt"), 
der sich gegen das Stempeljoch hin erstreckt, liegt mehr auf der Isstalseite, 
wird aber ebenfalls zu einem großen Teil von der Wildangerscholle überdeckt. 
Sein Streichen verläuft besonders im westlichen Teile nahezu gleich dem der 
Wildangerscholle. 

Das Einfallen ist in der ganzen Lagerstätte größtenteils nach S gerichtet, 
geht jedoch besonders im O örtlich auch in N-Fallen über. 

Das Salzgebirge wird durch neun Horizonte erschlossen, die im folgenden 
zur Übersicht zusammengestellt sind, wobei die angeführten Höhen die 
Meereshöhen der Mundlöcher bedeuten. 

Wasserberg Wbg 1635-4 m 
Oberberg Obg 1607-8 m 
Mitterberg Mbg 1574-4 m 
Steinberg Stbg 1533 m 
Königsberg Köbg 1485 m 
Kaisersberg Ksbg 1458-3 m 
Erzherzogsberg Ebg 1422 m 
Ferdinandsberg Fbg 1333-3 m 

Die Abkürzungen sind auf Karten und Profilen und z. T. im Text 
gebraucht. Die Stollen steigen in ihrem Verlaufe nach rückwärts mehr 
oder weniger an, was auch in den Profilen zum Ausdruck kommt. Ferner 
besteht noch ein Untersuchungsschacht, der „Jorkas Koch-Schacht", der 
vom Königsberg bis in eine Tiefe von 1055 m reicht und noch durch eine 
Bohrung um 40 m verlängert wurde. 

Gesteinsbestand und Schichtfolge. Tektonisches Verhalten 

Auf den Gesteinsbestand der Salzlagerstätte kann hier nicht weiter 
eingegangen werden. Die Gesteine sind bereits von S c h a u b e r g e r in 
mehreren Arbeiten beschrieben worden (L. 18, 19), die sich zwar in der 
Hauptsache nicht auf den Haller Salzberg beziehen, sondern auf den in 
vieler Hinsicht sehr ähnlichen Hallstätter Salzberg, doch viele Hinweise 
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auf Hall enthalten. Es muß aber gelegentlich, soweit es für Deutung der 
Tektonik notwendig ist, darauf eingegangen werden. 

Eine sichere, ursprüngliche, also sedimentäre Schichtfolge ist nicht 
feststellbar. Es kann aber wohl, wie auch S c h a u b e r g e r anführt, ange­
nommen werden, daß die Schichten im allgemeinen noch in ihrem ur­
sprünglichen Verband verliegen, d. h. was ursprünglich aufeinander gelegen 
ist, auch heute noch in seinem alten Verband liegt (Kontinuitätsprinzip 
nach Schauberger ) . Doch ist das Kontinuitätsprinzip sicher nicht durch-
gehends gültig. Die Schichten werden zwar unter Wahrung ihres Verbandes 
zum großen Teil bei der tektönischen Verformung nur ausgewalzt. Auch 
daß starre (also weniger teilbewegliehe) Schichten, wie z. B. Anhydrit und 
Salzton, dabei zerrissen werden und die einzelnen Brocken Rotationen 
ausführen, vermag, solange es sich um dünnere Schichten handelt, den 
Verband noch nicht wesentlich zu stören. Doch gehen solche Rotationen, 
besonders wenn es sich um dickere Schichten handelt, zuweilen in Ein-
wickelungen über, die den Schichtverlauf unterbrechen. Auch Scherflächen 
können schräg in den Schicht verband eingreifen und dadurch nicht Zu­
sammengehöriges nebeneinanderstellen. 

Besonders bei mehrphasigen Umformungen, die in verschiedenen Rich­
tungen verlaufen, können sich dadurch Bewegungsbilder mit Wiederholungen 
der Schichtfolge und Verfaltungen ergeben, die nicht mehr ganz auflösbar 
sind und dadurch eine Rekonstruktion der alten Sehichtfolge unmöglich 
machen. In der Haller Lagerstätte kommt noch dazu, daß die obersten 
Teile der Lagerstätte bereits der Erosion und der Umgestaltung durch Auf­
lockerung zum Opfer gefallen sind, wodurch die wahrscheinlich vorhandene 
Umbiegung nicht mehr erkennbar ist. 

In ihrem Verhalten der Durchbewegung gegenüber lassen sich im 
Haller Salzgebirge im wesentlichen zwei Gesteinsgruppen unterscheiden: 
das Haselgebirge mit seiner im Vergleich zu sonstigen Gebirgsarten überaus 
großen Teilbeweglichkeit und die mächtigeren Anhydritlagen und Massen, 
die zwar auch eine gewisse Teilbeweglichkeit aufweisen, sich aber gegenüber 
dem Haselgebirge doch mehr als starre Massen verhalten. Schmälere 
Anhydritzüge sind hier zum Haselgebirge gerechnet, da mehr die Groß­
bereiche behandelt werden. 

Das tektonische Verhalten des H a s e l g e b i r g e s ist bereits von Schau­
berger eingehend untersucht und beschrieben worden. (Die Fließstrukturen 
im Hallstätter Salzlager, Berg- und Hüttenm. Jb. 1931, S. 57.) Das Hasel­
gebirge zeichnet sich durch große Teilbeweglichkeit aus, so daß es besonders 
im homogenen Bereich zu einem Ausgleich der Druckunterschiede kommt. 
Es strömt leicht von Stellen höheren zu Stellen verminderten Druckes und 
bildet daher örtliche Anschoppungen, anderseits wieder starke Aus­
walzungen. 

Durch verschieden geartete Einlagerungen können Inhomogenitäten 
auftreten, u. zw. einerseits, indem Lager eines schwerer teilbeweglicheren 
Materials wie Anhydrit, sich einschalten, die bei der Auswalzung durch 
Überschreiten der Zugfestigkeit reißen, wodurch im weiteren Brockenzüge 
entstehen. Deren einzelne Teile führen im Verlauf der Durchbewegung 
Rotationen aus, wobei sie sich querstellen können. Unter entsprechenden 
Bedingungen ist es möglich, die B-Achse und damit die Symmetrie der 
Bewegung hiebei festzustellen. 
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An den Inhomogemtätsfläehen bilden sich sehr oft Bewegungsflächen 
mit stärkerem Ausmaß der Bewegung aus. Es kommt zu Gleitflächen, 
die vielfach schräg in den homogenen Bereich eingreifen können und damit 
auch dort Unstetigkeiten hervorrufen. Es kommen damit Sehichtglieder 
zur Berührung, die nicht zusammengehören und so zu falschen Verbindungen 
führen. 

Eine noch größere Teilbeweglichkeit als das Haselgebirge im allgemeinen 
weisen die Salzeinlagerungen auf, die allerdings im Haller Salzlager keine 
größere Ausdehnung besitzen. Sie kommen hier meist nur in Form von 
Salzstrichen vor, können sich aber örtlich stärker anschoppen. Ihre leichte 
Beweglichkeit wird durch die große Löslichkeit und damit Neigung zu 
Umsetzungen noch erhöht. Sie weisen meist eine gut erkennbare Schichtung 
auf und zeigen daher besonders schön intensive Verfaltungen, wie z. B. im 
Utzsehneider Werk. 

Ein anderes Verhalten zeigt die als A n h y d r i t g e s t e i n e zusammen­
gefaßte Gruppe. Sie bestehen vor allem aus, in der Regel dunkelgefärbtem 
Anhydrit mit häufiger Beimengung von Dolomit, örtlich auch Breunnerit. 
Als verhältnismäßig dünnere Lagen ist ihr Verhalten schon unter Hasel­
gebirge erwähnt worden. Im Haller Salzberg bilden sie aber auch mächtigere 
Massen, die sich in ihrem tektonischen Verhalten vom übrigen Haselgebirge 
stärker abheben. 

Mit stellenweise intensiven Verfaltungen zeigen sie auch eine wenigstens 
unter bestimmten Bedingungen größere Teilbeweglichkeit an, antworteten 
aber vielfach auf Beanspruchungen unter Brucherscheinungen, besonders 
Breccienbildungen. Hiebei ist allerdings zu beachten, daß sicher auch 
sedimentär entstandene Breccien vorkommen. Eine Abtrennung beider 
wäre erst noch genauer zu untersuchen. 

Wahrscheinlich, besonders in den letzten Phasen der Durchbewegung, 
verhielt sich der Anhydrit dem Haselgebirge gegenüber mehr als starrer 
Körper. Auch mächtigere Anhydritlagen wurden in Schollen zerlegt, die 
rotiert und z. T. quergestellt, hiebei auch stark abgerundet wurden, wie 
schon aus den Karten S c h a u b e r g e r s hervorgeht. 

Eine gewisse Mittelstellung nimmt das Gräusalzgebirge ein, das vielfach 
eine besonders durch den höheren Salzgehalt bedingte größere Teilbeweglich­
keit aufweist, aber doch gegenüber dem Haselgebirge mehr Zusammenhang 
aufweist. Es wurde daher hier auch mit unter die Anhydritstreifen ein­
bezogen. 

Ebenso auch mächtigere Züge von Blättersalzgebirge. Im allgemeinen 
kann diesbezüglich auf Einzelheiten nicht eingegangen werden. 

Besonders in den Auslaugungszonen sind oft recht mächtige Gipslager 
vorhanden, die zur Hauptsache wohl erst nach der tektonischen Durch­
bewegung aus dem Anhydrit durch Wasseraufnahme entstanden sind, 
doch ist es auch möglich, daß jüngere tektonische Bewegungen nach der 
Umwandlung in Gips erfolgt sind. 

Hier ist zu unterscheiden und allenfalls durch eine genauere Gefüge­
analyse zu untersuchen, ob eine solche Verformung im Gips 

1. eine Abbildung einer älteren, bereits im Anhydrit entstandenen Ver­
formung darstellt, 

2. auf eine relativ jüngere Beanspruchung zurückgeht, die das bereits 
in Gips umgewandelte Gestein erfaßt hat, 



184 

3. mit Bewegungen zusammenhängt, die auf Quellungen bei der Um­
wandlung von Anhydrit in Gips zurückzuführen sind. Letztere können 
schon durch die Lage der B-Achsen, die mehr örtlichen Bedingungen folgt 
und daher im ganzen mehr unregelmäßig sein wird, unterschieden werden. 

Ohne auf weitere Einzelheiten des Baues der Lagerstätte einzugehen, 
ergibt sich nach der im bisherigen getroffenen groben Unterscheidung 
in die zwei Gesteinsgruppen Haselgebirge einerseits und Anhydrit anderseits 
auf Grund der Karten und Profile S c h a u b e r g e r s folgendes schematiseh 
sehr vereinfachte Bild: 

Deutlich heben sich zwei Gesteinszüge heraus, die vorwiegend aus 
Anhydrit, Grausalzgebirge und z. T. auch Blättersalzgebirge bestehen, 
die hier kurz als nördlicher und südlicher Anhydritzug bezeichnet werden. 
Die übrigen Zonen bestehen hauptsächlich aus verschiedenen Arten von 
Haselgebirge mit Salzstrichen, sehmalen Anhydritlagen usw. Es sind eine 
südliche, eine nördliche und eine breite Zwischenzone. Die Trennung ist 
nicht immer scharf, es gibt Übergänge und Mischgebiete mit Anhydrit­
schollen. Besonders unklar wird die Scheidung in den ausgelaugten und 
vergipsten Bereichen. Es kommt aber nur auf die grobe Übersicht an. 

Dieses Bild dient z. T. nur als Vorzeichnung für unsere Betrachtung, 
die Heraushebung der Anhydritzüge ist aber auch oft wegen ihres anderen, 
dem Haselgebirge gegenüber viel starreren Verhaltens wichtig. So besonders 
im unteren Teile des O-Feldes, wo der nördliche Anhydritzug zu einer 
recht mächtigen Masse bis zu 200 m Mächtigkeit anschwillt. Gegen das 
Mittel- und W-Feld löst er sich in Einzelschollen auf und geht z. T. in 
Blättersalzgebirge über. 

Der südliche Änhydritzug besteht im W-Feld aus mächtigeren Anhydrit­
schollen oder Lagen, im O-Feld mehr aus Grausalzgebirge. 

Auf weitere, tektönisch oft recht interessante Einzelheiten kann hier 
nicht eingegangen werden. 

Zum tektonischen Gefüge des Haselgebirges 

Das Hase lgeb i rge des Haller Salzberges erweist sich als wenig günstig 
für die Einmessung von Gefügedaten. Sind schon die s-Flächen in großen 
Bereichen wenig ausgeprägt und kaum oder gar nicht erkennbar, so gilt 
dies für die B-Achsen noch mehr. Besonders im eigentlichen Haselgebirge 
sind Verfärbungen oder auch Striemungen, die eine Einmessung linearer 
Richtungen ermöglichen würden, nur in seltenen Fällen vorhanden. Nur 
einzelne Einlagerungen, wie besonders die Salzstriehe und Salzlagen, dann 
auch die verschiedenen Anhydriteinschaltungen, zeigen zuweilen Ver-
faltungen der meist gut ausgeprägten Bänderung. So z. B. die schönen 
Salzfalten im Utzschneider Werk. 

Gute Möglichkeiten zur Einmessung von Gefügedaten bietet vielfach 
der Anhydrit, der häufig gut erkennbare Schichtung und auch Verfaltungen 
mit verschiedenen Achsenrichtungen aufweist. Weil er aber dem Hasel­
gebirge gegenüber mehr die Rolle einer starren Masse spielt, ist er eigens 
für sich zu betrachten. 

Da also, abgesehen von den größeren Anhydritlagen, innerhalb des Hasel­
gebirges nur sehr wenig B-Aehsen unmittelbar durch freisichtige Beob-
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achtung zu erkennen und einzumessen waren, mußten die B-Riehtungen 
aus der Lage der s-Flächen als „ß" festgestellt werden. 

Weil eine durchgehende Bearbeitung der Lagerstätte ziemliche Zeit 
erfordert und bei der schwierigen Erkennbarkeit der s-Flächen auch lücken­
haft geblieben wäre, große Teile auch nicht mehr zugänglich sind, lag 
es Dahe, die schon geleistete Arbeit von Dipl.-Ing. S c h a u b e r g e r zu 
benützen und seine ausgezeichneten Lagerstättenkarten und Profile unmittel­
bar zu verwenden. Z. T. waren in den Karten die s-Flächen bereits ein­
getragen, so daß sie gleich auf das Diagramm übertragen werden konnten. 
Sie konnten aber auch aus der Lage der eingetragenen Schichten aus 
Karte+Profil konstruiert werden, was den Vorteil größerer Gleichmäßigkeit 
in der Verteilung ergab und für gewisse Bereiche, in denen wohl wegen 
schwieriger Erkennbarkeit keine Fallzeichen eingetragen waren, auch 
notwendig war. Beide Verfahren wurden getrennt nebeneinander durch­
geführt und ergaben gute Übereinstimmung im Ergebnis. Es wurde auch 
versucht, aus dem Generalstreichen der Karten, verbunden mit dem aus 
den Profilen ersichtlichen Einfallen, die Haupt-s-Flächen und daraus wieder 
die Haupt-ß-Richtungen zu konstruieren. Ein Verfahren, das sieh für die 
Deutung mancher auf statistischem Wege erhaltenen Maxima als sehr zweck­
mäßig erwies und auch gute Übereinstimmung mit diesen Maximas 
ergab. 

Unabhängig von der Auswertung der s-Flächen wurden auch die ein­
gemessenen B-Achsen in ein eigenes Diagramm {Abb. 24) eingetragen und 
ausgezählt. Da im Bereich des Haselgebirges nur sehr wenig B-Achsen 
festzustellen waren, bezieht sich das Diagramm eigentlich nur auf die 
B-Achsen innerhalb der größeren Änhydritlagen und wird deshalb erst 
mit dem Anhydrit besprochen. 

Die wenigen im Haselgebirge auftretenden B-Achsen finden sich fast 
alle in den Salzeinlagerungen desselben und fallen durchaus mit den 
Häufungen der B-Achsen des Anhydrits zusammen. 

Die wichtigsten sind folgende: Die Verfaltungen im Utzschneider Werk 
mit B = N 50 ° W, horizontal bis 20 ° nach SE einfallend. Salzlinse im 
Krippsehurf mit N 3 5 ° W horizontal. Auch die im Salz des Heidenreich-
werkes (Steinberghorizont) auftretenden B-Achsen N 65° E und N 30° E, 
horizontal, stimmen mit im Anhydrit auftretenden B-Achsen überein. 

Diagramm der s-Flächen und ß-Richtungen 

Zur Feststellung der ß-Richtungen wurden die in oben geschilderter 
Weise erhaltenen Daten der s-Fläehen als Flächenpole auf eine Lagenkugel 
in flächentreuer Projektion (wie üblich auf die untere Halbkugel) ein­
getragen; zunächst nach Profilen getrennt in verschiedene Diagramme, 
wobei sie innerhalb dieser wieder mit verschiedenen Farben, je nach dem 
Horizont und mit verschiedenen Symbolen, je nach dem Gesteinszug, dem 
sie angehören, bezeichnet wurden. Dadurch war ähnlich wie bei einer 
Achsenverteilungsanalyse die Möglichkeit gegeben, sich wenigstens ungefähr 
auf die Ortslagen der eingemessenen Daten beziehen zu können. 

Werden die ganzen s-Flächenpole auf ein Sammeldiagramm gezeichnet 
und gemeinsam ausgezählt, erhält man zwei Häufungen (in der Lage ent-
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sprechend den Maximas ,,W" und ,,E" auf Diagramm Abb. 23), die durch 
geringere Besetzungen verbunden sind. 

Zählt man nach Profilen getrennt in Teildiagrammen aus, so zeigt es 
sich ganz exakt, daß das eine Maximum („W") dem W-Feld, das andere 
(„E") dem O-Feld der Lagerstätte angehört, die recht scharf getrennt 
sind. Die Übergänge in der Mitte auf Profil 8 gehören der Umbiegung an. 

Für die Übersicht genügt es, die Diagramme aus den Profilen 5 + 6 
(W-Flügel) und ebenso die Diagramme aus den Profilen 8 + 10+11 zusammen­
zufassen. Diese Gruppen zeigen im großen und ganzen jede für sich ein 
Anhalten der Häufungen mit einigen Abweichungen, deren Zuordenbarkeit 
aber aus den Originaldiagrammen jeweils abzulesen ist. Profil 7, das der 
Umbiegung des Lagerstättenzuges entspricht, nimmt eine Sonderstellung ein. 

Abb. 23. Lagerstätte. Synoptisches Diagramm der s-Maxima mit rc-Kreisen und ß 

Diese so erhaltenen Sammeldiagramme wurden jedes für sich aus­
gezählt und die sich dabei ergebenden Maxima auf ein synoptisches Dia­
gramm übertragen (Diagramm Abb. 23). 

Die s-Flächenpole aus dem W-Flüge l , der ein recht gleichmäßiges 
Streichen und auch Einfallen aufweist, ergeben eine einzige gestreute 
Häufung „W" (Streuung 30° in jeder Richtung), deren Schwerpunkt 
dem Pol einer Fläche mit dem Streichen s w = N 75° E, 40° S, 
entspricht. Ein ß läßt sich aus dem Sammeldiagramm nicht herauslesen, 
da die Streuung nach den verschiedenen Richtungen recht gleichmäßig 
ist, außer einer noch zu besprechenden geringen Verzerrung der 2%-Linie 
im Einfallen. Eine Konstruktion der Schnittlinien würde auf der Lagen-
kugel nur einen breiten Gürtel mit schwachen Häufungen ergeben, die 
zunächst nicht als unzufällig deutbar sind. 

Erst aus den T e i l d i a g r a m m e n , gestützt durch die Kenntnis der 
Lagerstättentektonik, läßt sich herauslesen und nachweisen, daß einerseits 
deutliche Biegungen um eine ungefähr horizontale Achse ß = N 75 ° E 
in den einzelnen Profilen als persistent ersichtlich sind (ihnen entspricht 
die Verzerrung in azimutaler Richtung, also dem Einfallen), anderseits 
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schwächer ausgeprägte Schwankungen um eine nicht genau fixierbare 
Achse ß' mit steilem Einfallen vorhanden sind. Die entsprechenden ^-Kreise 
sind im Diagramm als Teilstücke innerhalb der Häufungen durch verstärkte 
Linien bezeichnet. Sie sind durch Verzerrungen des Maximums bereits 
•angedeutet, u. zw. das horizontale ß = B durch eine Verzerrung der 2%-
Linie, d. h. es sind also seltenere, aber stärker abgebogene s-Flächen, das 
steile ß — B durch eine allerdings sehr geringe Verzerrung der 10%-Linie, 
also schwache, aber häufigere Biegungen. 

Man sieht also, wie selbst so geringe Verzerrungen deutbar sein können, 
allerdings ist ihre Unzufälligkeit erst durch Persistenz oder tektonisehe 
Beziehungen nachzuweisen. Im Gesamtdiagramm verlieren sich beide, 
auf verschiedene Ursachen zurückzuführende Verzerrungen in der Gesamt­
streuung und werden undeutlich. 

Für denO-Elüge l (Profile Abb. 8, 10 und 11 auf Tafel XIX) ergibt sich 
ein Maximum „E" (über 10% Besetzung) mit gürtelförmiger Ausbreitung 
der Besetzung über 2%, die deutlich wieder in zwei Gürtel aufgespalten 
ist. Auch im Maximum selbst tritt die Aufspaltung in die Teile Ex und E2 

hervor, wenn der entsprechende Bereich mit einem %%-Kreis ausgezählt 
wird (gestrichelte Linie), statt wie der übrige Teil mit einem 1%-Kreis 
{ausgezogene Linie). Ein Beispiel, wie wichtig die Wahl des richtigen 
Auszählkreises sein kann. Der Zerfall in die zwei Gürtel ist, wie die Teil­
diagramme zeigen, auf den ganzen Bereich der drei Profile verteilt, geht also 
auf zwei über den ganzen O-Flügel sich auswirkende Prägungen zurück. Den 
zwei senkrecht stehenden s-Kreisen, die sich durch die zwei Gürtel durchlegen 
lassen, entsprechen die horizontalen B-Richtungen ß (für E^ = N 60° W 
und ß (für ES) = N 34° W. 

Die Pole der s-Mächen des Mittelfeldes (Profil Abb. 8) ergeben ein recht 
weit gestreutes Maximum, dessen Schwerpunkt zwischen den Maximas 
„W" und „E" liegt. Die daraus konstruierbaren horizontalen ß-Richtungen 
pendeln einerseits bis N 70° W (einzelne bis zu N 70° E), anderseits bis zu 
IST 10° W. 

Dieses Schwanken entspricht der Biegung der Lagerstätte aus dem 
W- in das O-Feld, wobei eine im Lagerstättenbild deutlich in Erscheinung 
tretende Ausbuchtung gegen E durch die extreme Abweichung im Streichen 
bis N 10° W gegeben ist. Im synoptischen Diagramm ist sie als Teil­
maximum „M" wiedergegeben. Es weist eine starke Verzerrung in der 
Richtung des Einfallens auf, so daß sich ein ausgesprochenes ß-Maximum 
ß (M) = N 24° W ergibt. 

Gleichzeitig sieht man auch, daß diese Einbuchtung mit einem flacheren 
Einfallen von 10 bis 35 ° nach W verbunden ist, während sonst das mittlere 
Einfallen im W- und O-Feld zwischen 25—60° liegt. Im O-Feld kommen 
allerdings weniger häufig auch alle möglichen anderen Lagen vor, die 
tautozonal um die ß-Richtungen N 34° W und N 60° W mit geringer 
Breitenstreuung liegen. Diese Streuung der Häufungen Ex und E2 (jedes 
für sich betrachtet) quer zu den 31-Gürteln, also in NW—SE-Richtung, ist 
nur gering 10° bis höchstens 20°, so daß man jedenfalls aus dem Diagramm 
nicht auf ein (ungefähr SW einfallendes) ß'J_ß schließen kann. 

Man kann zwar die den Schwerpunkten der Maxima „W", „Ej" und 
„E 2 " entsprechenden s-Flächen, also die mittleren Lagen aller dieser durch 
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die Maxima dargestellten s-Flächen, zum Schnitt bringen und erhält damit 
folgende Schnittlinien: 

aus Ex und W: N 14° W, 40° S, 
E2 „ W: N—S, 40° S, 
Ex „ E2: N 21° E, 50° SSW, 

als mittlere Lage derselben N—S, 45° S. Die Bedeutung derselben ist 
noch fraglich. Im Bereich des eigentlichen Haselgebirges entsprechen 
ihnen keine sichtbaren reellen B-Achsen, außer vielleicht der an der Um-
biegung vorhandenen kurzen Verschuppung mit steiler Achse (S. 191), 
wohl aber sind, wie weiter unten (S. 189) noch angeführt wird, im Anhydrit 
reelle B-Achsen mit gleichen Richtungen festzustellen. 

Tektonisches Gefüge im Anhydrit 

Die größeren Anhydritmassen der Lagerstätte sind noch zu wenig 
gründlich nach B-Achsen und auch nach s-Flächen durchgemessen, auch 
in der Lagerstättenkarte zu wenig Streichrichtungen angegeben, um immer 

Abb. 24, Salzlagerstätte. Diagramm der B-Achsen (Faltenachsen) 

mit genügender Sicherheit ß-Richtungen zu konstruieren, vor allem in 
Anbetracht des raschen Wechsels der Streichrichtungen. Um doch einen 
Einblick in das Verhalten des Anhydrits zu bekommen, habe ich zunächst 
die vorderen Stollenteile von Königsberg, Kaisersberg und Erzherzogsberg 
sowie auch entsprechende Teile des Ferdinandsberges genauer auf s-Flächen 
und B-Achsen eingemessen sowie auch verschiedene Einmessungen von 
B-Achsen bei den Befahrungen der übrigen Grubenbaue. Gebietsweise 
liegen jedoch noch zu wenig Daten von B-Achsen vor. 

Es zeigen sich aber auch daraus schon wesentliche einheitliche Züge, 
so daß die Haupt-ß-, bzw. B-Richtungen nach denen die ganze Lagerstätte 
geformt ist, sich auch hier wiederfinden und auch andere immer wieder­
kehrende, somit persistente B-Richtungen vorhanden sind. 

Die eingemessenen B-Achsen (Diagramm Abb. 24) liegen im allgemeinen 
horizontal oder haben nur geringes Einfallen. Nur wenige hatten eine fast 
senkrechte Lage. Die Achsenpole besetzen daher außer einem kleinen 
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Maximum im Zentrum der Projektion einen Horizontalgürtel mit nur 
geringen Schwankungen in die Breite, in dem aber einige recht deutliche 
Häufungen auftreten. So zeigt sich ein sehr ausgeprägtes Maximum bei 
N 3 3 ° W , ferner deutliche Maxima bei N 50—60° W, bei N 60° E (bis 
N 75 ° E) und bei N 10—20 ° W, dann weniger besetzte, aber immer noch 
deutlich erkennbare bei N 7—15° E, bei N 30° E und bei E—W. 

Die verschiedenen Streichrichtungen sind im allgemeinen aber nicht 
als Überprägungen zu erkennen, sondern gehen meist mit dem Schicht­
streichen, wobei sich der Übergang entweder mit einem allmählichen 
Wechsel des Schichtstreichens vollzieht oder auch bruchweise unter Aus­
bildung einer oft sehr groben Breccie (meist mit Dolomit) vor sich geht. 

Besonders die Achsenrichtung WNW geht häufig mit einem länger 
anhaltenden Schichtstreichen, wobei sehr häufig Verfaltungen nach diesen 
horizontalen bis schwach geneigten Achsen auftreten und so auch flacheres 
Einfallen bei sonst vorherrschender steiler Schichtstellung zustande kommt. 
Ähnlich liegen die Verhältnisse auch bei der Streichrichtung ENE. Beide 
Sichtungen können durch allmähliche Biegung des Streichens ineinander 
übergehen, wobei die s-Flächen immer steil stehen und gewöhnlich eine 
Wellung nach steilen, wenig ausgeprägten Achsen aufweisen. (Z. B. Erz­
herzogsberg-Hauptstollen bei 360—370 m.) Bei kleinerem Radius der 
Biegung kann es auch zur Ausbildung von Scherflächen kommen, die 
meist steil stehen und mitunter auch zur Breccienbildung. An einer der­
artigen Biegung im Erzherzogsberg-Hauptstollen (336 m) sind noch Steil­
achsen erkennbar (hauptsächlich am S-Ulm), daneben aber auch noch 
Verfaltungen mit horizontalen Achsen, u. zw. nach beiden Richtungen 
N 5 0 ° W und N 55° E, die hier an einer steilen Bewegungsfläche aneinander 
stoßen. 

Eine wichtige Rolle spielt die Richtung N 30 ° W, die als örtliche Quer­
faltung in einer Breite bis zu einigen Meterzehnern auftritt, wobei die ganze 
Schichtstellung umgefaltet erscheint unter meist ziemlich intensiver Ver-
faltung. Der Übergang kann entweder stetig oder auch bruchweise vor sich 
gehen. Verfolgt man das Streichen des Anhydrits im Stollen, so legen 
sich die etwa N 5 0 ° W streichenden, steil stehenden Schichten oft recht 
unvermittelt oder innerhalb weniger Meter flach und richten sich dann 
steil mit N 30° W Streichen wieder auf oder zeigen intensive Verfaltung 
nach N 30° W mit horizontalen Achsen. 

Häufig hat sich am Übergang eine oft recht mächtige Breccienzone 
ausgebildet, in der außer in den einzelnen Bruchstücken selbst kein Streichen, 
weder flächenhaft noch linear, mehr zu erkennen ist. 

Die gleiche Rolle als Querfaltung, doch weniger häufig, spielen auch die 
den Häufungen N—S und N 10 ° E angehörigen Achsenrichtungen, doch sind 
sie etwas weniger verbreitet. 

Telefonisches Gefüge der Lagerstätte 

Bringt man die hier aufgezählten und beschriebenen B-Achsen in 
Übersicht und vergleicht sie mit dem Streichen und den ß-Richtungen im 
Bau der Lagerstätte, so zeigt sich, daß zwischen den B- und ß-Richtungen 
ziemlich weitgehende Übereinstimmung vorhanden ist, daß also den 
ß-Richtungen in der Regel auch ein reelles B entspricht, daß dieses gefundene 
ß wirklich eine Achse der Durchbewegung ist. 
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Es lassen sich hiebei folgende Gruppen unterscheiden: 
1. Vorwiegend horizontale oder nahezu horizontale Achsen, die mit 

einem Hauptstreichen (Längss t re ichen) der Lagerstätte übereinstimmen. 
Es sind dies die Achsen N 50—60° W und N 60—75° E (ENE), weniger 
häufig auch E—W. Diese Achsen fallen aber nicht immer in die entspre­
chenden Bereiche des Längsstreichens der Lagerstätte, sondern finden sich 
auch in den anderen. Besonders schön sieht man dieses Übergreifen der 
Achsenrichtungen in der Biegung des Mittelstückes, wo das NW-Streichen 
der Achsen noch in den W-Flügel übergreift und umgekehrt das ENE-
Streichen auch im NW-Flügel, hier sogar bei stellenweise NNW-Streichen, 
zu finden ist. Leider konnten in diesem Bereich bisher noch zu wenig 
B-Achsen gemessen werden, um dies statistisch darzustellen. 

2. Fast oder ganz horizontale Achsen, die einem Q u e r s t r e i c h e n der 
Lagerstätte entsprechen. Es sind dies vor allem die Achse B = N 30—35 ° W 
und die übrigen zwischen N 20 ° W und N 15 ° E liegenden B-Achsen. 

3. Eine dritte Gruppe bilden dann die steilen' Achsen, die nicht als 
intensive Faltung, sondern meist nur als flache Wellung oder Biegung 
auftreten. Wie ein in der Nusko-Schachtrichte entnommenes, aber noch 
nicht näher untersuchtes Handstück zeigt, treten sie auch im Korngefüge 
in Erscheinung. Sie sind darin noch durch genauere Gefügeanalysen zu 
untersuchen. 

Dem Verhältnis der Achsen ENE zu WNW, bzw. NW zueinander 
scheint eine Biegung der ganzen Lagerstätte unter Einspannung in die 
neue Beanspruchungs- und Bewegungsrichtung, in die die Lagerstätte 
damit gebracht wurde, zugrunde zu liegen. Wobei als Biegungsachsen 
Steilachsen als Überprägungen auftraten, wie sie z. T. auch, allerdings 
meist nur schwach erkennbar, aufgefunden wurden. 

Die Richtungen N 30° W und die anderen Querfaltungen erscheinen 
hingegen als Überprägungen, die mit Umfaltungen der bisher nach WNW, 
bzw. ENE streichenden, z. T. auch nach diesen Richtungen horizontal 
verfalteten Lagerstätte. Damit verläuft dieses Streichen (N 30° W usw.) 
in der Regel quer zum Hauptstreichen der Lagerstätte, nur in der großen, 
in der Mitte gelegenen Umbiegung selbst findet sich auch ein allmähliches 
Einbiegen des Hauptstreichens mit N 20° W in die Querrichtung. Im 
Lagerstättenbild tritt dies durch die flache, nach ENE gerichtete Aus­
bauchung in Erscheinung. 

Vergleicht man die Ergebnisse der Gefügediagramme mit dem Bild 
der Lagerstätte, wie es sich aus den Kartenbildern und Profilen nach 
S c h a u b e r g e r ergibt, so sieht man, daß der W-Flügel ein im allgemeinen 
recht gleichmäßiges Streichen und vor allem auch Einfallen hat und größere 
Abweichungen fehlen. Der O-Flügel bietet hingegen ein viel unruhigeres 
Bild, es sind einmal die durch die zwei B-Richtungen (WNW und NNW) 
gegebenen Schwankungen im Streichen, die sich besonders gegen die große 
Umbiegung hin auswirken, während nach 0 hin das Streichen im Gesamtbild 
mehr nach WNW verläuft. Besonders sind es aber die viel stärkeren 
Schwankungen und Biegungen nach den horizontalen B-Achsen (haupt­
sächlich der Achse WNW), die, wie besonders aus den Profilen Schau-
bergers zu ersehen ist, zu beträchtlichen Verfaltungen bis zu Ein Wickelungen 
führen. 
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Gegen das Mittelfeld überwiegt die Richtung N 35° W, die oft auf 
längere Erstreckung (600 m im Oberberg und Mitterberg) ziemlich gerade 
verlaufen kann, bis sie scharf gegen das ENE-Streichen des W-Feldes 
umbiegt. Dabei bildet sie vor allem in mittleren Horizonten die schon 
erwähnte Einbuchtung, die vorwiegend aus dem leicht beweglichen Hasel­
gebirge und Grausalzgebirge besteht. Sie paßt sich damit mit ihrem 
Streichen N 35 ° W dem gleichverlaufenden W-Rand der Karteller Scholle 
an, mit der die Gesteine des Haselgebirges auch verschuppt sind. Dies 
wird auch durch das Auflösen der großen Anhydritmasse nach NW hin 
ermöglicht. 

Auffallend ist, daß besonders der südliche Anhydrit-Grausalzzug nicht 
gleichmäßig um die Umbiegung weiterzieht, sondern die Fortsetzung 
querversetzt ist, d. h. der W-Flügel etwas nach S gerückt und beide auf 
kurze Erstreckung etwas übereinander gelagert sind. Es stellt dies wohl 
eine Verschuppung in E—W-Richtung mit steiler B-Achse dar. In tieferen 
Horizonten ist dies nicht mehr so deutlich. Der Übergang vollzieht sich 
auch hier allmählicher von N 60 ° W des O-Feldes über E—W in der Mitte 
in N 80° E des O-Feldes. 

Diese kurze Verschuppung ist von Bewegungen mit horizontaler Achsen 
gefolgt und überprägt worden, so daß ihre Spuren im Gefüge ohne nähere 
Untersuchung nicht mehr hervortreten, möglicherweise ist durch Korn­
gefügeuntersuchungen die größere Verbreitung derartiger steilachsiger 
Bewegungen noch feststellbar. 

Die Verfaltungen, die im O-Felde herrschen, gehen gegen die Tiefe 
in ein Umbiegen nach N um eine horizontale Achse über. Dies ist deutlich 
allerdings erst als Ansatz in der südlichen Grausalzzone zu ersehen. Weiter 
im W kommt es auch in der Tiefe des Jorkasch Koch-Schachtes nicht mehr 
zum Ausdruck. Dagegen weiter östlich, besonders im Ferdinandsberg. 
Das Haselgebirge zieht hier unter die nach unten abgerundete und scheinbar 
endigende Anhydritmasse nach N in die Tiefe. Es scheint, daß auch der 
Anhydrit eine große Biegung ausführen würde. 

Schließlich fallen die nördlichsten Züge des Haselgebirges noch unter 
die nach N abtauchende S-Grenze der Karteller Scholle, wie man im vorderen 
Teil des Ferdinandsberges bis hinauf zum Pekin-Schurf, in dem auch flache 
Lagerung auftritt, sehen kann (Profil 12). 

Diese Verhältnisse sind auf Profilen von S e h a u b e r g e r sehr über­
sichtlich zu ersehen: In Profil 11 die große Anhydritmasse mit der Falten­
biegung, darunter im Ferdinandsstollen das Haselgebirge. Eine Abgrenzung 
des Anhydrits nach unten ist hier nicht erschlossen, doch wie aus dem 
Profil 12 zu ersehen ist, in der Gegend des Pekin-Schurfes. Die südliche 
Grausalzzone reicht nicht so tief, um die Umbiegung erkennen zu lassen. 
Profil 10 zeigt deutlich das Umbiegen des S-Randes der Anhydritmasse und 
das darunter Einfallen des Haselgebirges, ebenso auch der Ansatz zur 
Umbiegung in der südlichen Grausalz-Anhydritzone mit dem begleitenden 
Haselgebirge. Bemerkenswert ist die z. T. stufenartige Auflösung der 
großen Anhydritmasse nach oben. Es scheint, als wäre dies unter Ein­
wirkung der darüber bewegten Wildangerscholle als Abscherung erfolgt. 

Weiter nach NW ist die große Anhydritmasse schon ganz in einzelne 
Schollen aufgelöst. Die große Einbuchtung im Mittelfeld erscheint stark 
flach auseinandergezogen, da das Profil hier z. T. nahe dem Streichen 
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verläuft. Darunter sind Einwickelungserscheinungen im Haselgebirge 
sichtbar. Im S Andeutung einer Umbiegung, die im Schacht aber nur mehr 
als Flexur auftritt. Die Verhältnisse sind in der Tiefe noch ganz ungeklärt. 

Die Profile 5 und 6 zeigen das verhältnismäßig gleichmäßige S-Fallen, 
aber doch Anzeichen geringer Biegungen um eine horizontale Achse. 

Jüngere Bewegungsflächen im Salzgebirge 

Im Salzgebirge kommen auch Flächen und Zonen vor, in denen ersicht­
lich jüngere unstetige Bewegungen erfolgt sind. Es sind Bewegungsflächen, 
die durch ihre meist sehr glatten Flächen und die Ausbildung von Harnischen 
gekennzeichnet sind und sieh manchmal zu breiteren Zonen häufen. 

Es liegen noch zu wenig Messungen vor, um sie statistisch erfassen zu 
können, doch läßt sich jetzt schon feststellen, daß steilstehende Flächen 
überwiegen, wenn auch verschiedene Richtungen vorhanden sind. Auch 
den Harnischrichtungen entsprechen vorwiegend senkrechte bis steile 
Bewegungen. Damit sind sie wahrscheinlich auch zu den jüngeren Bewe­
gungsvorgängen zu stellen, die mit dem Niedersinken der Inntaldecke zu 
den vorwiegend E—W streichenden Bruehflächen und Zonen, wie die Hall­
taler Störung, geführt haben. 

Umgrenzung der Lagerstätte und Einbau in die Gebirgstektonik 
Die Grenzen der Lagerstätte sind nur teilweise bekannt, besonders in 

den tieferen Horizonten. Wo sie aber erschlossen sind, sind sie stets durch 
einen verschieden mächtigen, im allgemeinen aber nicht sehr starken Mantel 
aus Rauhwacken gegeben, u. zw. durch keine rein tektonisehe Rauhwaeke, 
sondern es ist die Rauhwaeke der Reichenhaller Schichten, die allerdings 
fast immer noch stark tektonisch verändert ist. Die Rauhwacken umgeben 
also als relativ dünner Mantel die ganze Lagerstätte und sind mit ihr 
emporgequollen. 

Grenze n a c h N. Im oberen Isstal (HaUtaler Pfeis) ist die N-Grenze 
des nach N und oben vordringenden Lappens einwandfrei durch die an 
mehreren Stellen erschlossenen Rauhwackenzone gegeben. Wie aus der 
Karte (Abb. 2) zu ersehen ist, verläuft sie in einem nach N schwach aus­
gebauchten Bogen und biegt dann begrenzt durch die Karteller Scholle 
nach SE ab. Am W-Rand der Karteller Scholle ist das Salzgebirge, bestehend 
aus Haselgebirge, Gips und dem Rauhwaekenmantel, mehrfach mit dem 
Wettersteinkalk+Raibler Schichten sowie auch Muschelkalk der Karteller 
Scholle verschuppt (Profil Abb. 25). 

Schon Mo j s i sov ics (L. 12) hat von dieser Stelle, der M i t t e r b e r g r u n s e , 
ein Profil gegeben. Die komplizierten tektonischen Verhältnisse sind in dem 
Rutschgehänge im oberen Teil der Runse recht gut erschlossen. Das 
Streichen ist hier im allgemeinen N 45 ° E, geht aber gegen N immer mehr in 
N 30 ° E über, das Einfallen in der Karteller Scholle selbst etwa 45 ° nach E, 
im Salzgebirge bis zum anschließenden Muschelkalk mehr senkrecht, 
wahrscheinlich durch tektonisehe Bewegungen bedingt. 

Von unten nach oben folgt über dem Haselgebirge mit Gips ein Rauh-
wackenzug, der sich im Gelände vom Issjöchl über den Mitterberg bis zu 
einem hauptsächlich daraus bestehenden Felskopf zwischen Steinberg und 
der Steinbergwand verfolgen läßt. Dahinter folgt noch einmal ein schmaler 
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Streifen von Gips mit Haselgebirge, darauf im Steinbergpröfil unmittelbar 
an einer auch mit etwas Eauhwacke belegten tektonisehen Grenze (N 40 ° W, 
JL), die zur Ausbildung der bekannten Steinbergwand führte, der Wetter­
steinkalk (mit einem Streichen N 45° W, 45° N). 

Verfolgt man diese etwas unregelmäßig geformte, aber doch im all­
gemeinen gleichlaufende, wandbildende tektonisehe Grenze weiter nach NW, 
so legt sieh bald eine Bank von dunklem Muschelkalk dazwischen, die süd­
östlich des Issjöehls eine auffallende, senkrecht stehende Felsmauer bildet. 
Diese streicht bereits N 30 ° W, macht aber an ihrem N-Ende einen Ansatz 

100m 
u ; . 

Abb. 25. Profil entlang der Mitterbergrunse 

zur Biegung in "N 70° W. Auch der Wettersteinkalk der Steinbergwand 
zieht allmählich schmäler werdend weiter und läßt sich bis zum Weg knapp 
nördlich des Issjöehls verfolgen. Darüber folgt als nächstes stratigraphisches 
Glied die Raibler Mergel mit einer Oolithbank (Streichen N 45 ° W, 45°NE). 
Über den Raibler Schichten liegt wieder als zweite tektonisehe Einschaltung 
ausgelaugter Salzton mit Gips bei gleichem Streichen. Dann weiter in 
normaler Abfolge, doch tektonisch stark verringerter Mächtigkeit etwas 
Eauhwacke, die nach O hin stärker wird und eine schmale Bank von dunklem 
Muschelkalk. Dann wieder eine Scholle aus Wettersteinkalk,, verbunden 
mit Raibler Mergel und Oolith, die Querstörungen nach N 10° W aufweist 
und nach NE nochmals von einer 3. tektonisehen Einschaltung grüner 
Tonmergel begleitet ist. Die unmittelbar darüber ansetzende flache Kappe 
wird von einem Blockwerk aus durch Erosion, gerundeten dunklen Kalken 
gebildet, die am ehesten wohl zu den Raibler Schichten zu stellen sind, 
besonders nach N hin wird sie auch von Moränen bedeckt. 

Es liegt hier also eine Yerschuppung von mittlerer Trias (Muschelkalk— 
Wettersteinkalk—Raibler) mit dem, Salzgebirge vor, wobei besonders die 

Jalateeh Geol, B. A. (1949/51), Bb. XCIV, 2 Teil. 13 
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Tonmergel als leicht bewegliches Zwisehenmittel wirkten. Nach SE hin 
keilt diese wahrscheinlich von oben her erfolgte Einschuppung aus und 
wird von den Raibler Schichten abgelöst. 

An der S-Seite der Karteller Scholle sind die letzten obertägigen Auf­
schlüsse der Felskopf westlich ober den Herrenhäusern und die Vorkommen 
unter der Steinbergwand. Im Ferdinandsberg ist das Haselgebirge 200 m 
tiefer wieder bis zu Lagerstättengrenze erschlossen, die wie oben durch 
eine tektonisch stärker durchbewegte Zone mit Rauhwacke und Muschel­
kalkschollen gegeben ist, worauf wieder der Wettersteinkalk der Karteller 
Scholle folgt, in dem zunächst NW-Streichen mit schwachem NE-Fallen, 
dann aber Streichen N 8 0 ° E mit 20"Einfallen nach S durch Feinschichtung 
sichergestellt ist. 

Weiterhin fehlen Aufschlüsse. Erst knapp südwestlich von St. Magdalena 
bildet wieder mächtige Rauhwacke einen dicht bewaldeten, steilen Felskopf, 
an dem noch einige Reste von Gehängebreccie angeklebt erhalten geblieben 
sind. An dem darunter vorbeiführenden Fahrweg kommt Haselgebirgs-
schutt zutage, an einer Stelle, die auch durch Quellaustritte gekennzeichnet 
ist. Nach S grenzt die Rauhwacke fast unmittelbar — ein paar Meter sind 
nicht aufgeschlossen —- an den Hauptdoiomit, bzw. Plattenkalk des Zunter-
kopfes, dessen Schichten hier ganz in E—W-Streiehen einlenken. 

Im ganzen untersten Halltal fehlen HaselgebirgsaufSchlüsse, doch wurde 
angeblich im Eibental an einer nicht mehr bekannten Stelle ehemals Hasel­
gebirge aufgeschürft. 

Dagegen konnte ich an der N-Seite des Tales, gegenüber der I I . Lad­
hütte, in einer Kluft eine tektonische Breccie mit Haselgebirge feststellen. 
Sie liegt am Unterrand der Felsen^ die die mächtigen S-Äbstürze des 
Bettelwurfmassivs bilden. Hier befindet sich ani oberen Ende eines Schutt­
kegels eine etwa 6 m tiefe, im Innern nach oben sich wieder öffnende Höhle, 
die von einer etwa 2 m breiten N 65 ° E streichenden saigeren Kluft gebildet 
wird, die im Hintergrund noch mit einem tektonisch stark zerriebenen 
Gemenge von Rauhwacke, typischen Dolomiten und Kalken der Reichen-
haller Schichten sowie Material aus Haselgebirge gefüllt ist. Unter letzteren 
fallen besonders grünliche Sandsteine als besser erhalten und typisch auf. 

Als nächstes Vorkommen von Haselgebirge nach 0 ist aus den 
Beschreibungen Ampfer er s Salzton bei der Walder Alpe (am Weg zur 
Hinterhorn-Alpe) bekannt. Es ist ein zunächst praktisch wenig bedeutendes 
Vorkommen, daß es an der hier auch steilstehenden östlichen Fortsetzung 
der Halltaler Störung liegt und durch Aufschleppung aus wahrscheinlich 
größerer Tiefe dahin befördert wurde. Es kann aber als Anzeichen eine» 
in der Tiefe liegenden, möglicherweise salzhaltigen Haselgebirges gewertet 
werden. 

Decke der L a g e r s t ä t t e und S-Grenze. Die Überdeckung der Lager«: 
statte ist in den mittleren Teilen unter dem im Gelände hervortretenden 
NO-Sporn des Wildangergebirges aufgeschlossen und am Mitterberg- bis 
Wasserberghorizont durch Wassergebäude — Grubenbauten zum Abfangen 
der zuströmenden Wässer — zugänglich. 

Es sind die Partnaehkalke des Wildanger, die hier stark von 
Klüften und Bewegungsflächen mit oft schönen Harnischen durchsetzt 
sind und an den Rauhwackenmantel mit tektonischer Fläche angrenzen. 
Jedenfalls zeigt es sich als ein Gebiet stärkerer tektonischer Bewegungen. 
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Unmittelbar unter den Rauhwacken folgt in der Regel eine verschieden 
mächtige Lage von nunmehr ganz vergipstem Anhydrit und dann eine Zone 
von ausgelaugtem Haselgebirge. 

Die untere Grenzfläche der Kalke ist nicht eben, sondern zeigt deutliche 
Weitungen, deren Achse noch nicht genau bestimmbar war, aber ungefähr 
N 60° W streichen dürfte, also bekannten Achsenlagen des Haselgebirges 
entspricht. 

In tieferen Horizonten unter dem Mitterberg, ist das Deckgebirge, dessen 
Grenze infolge des steileren Einfallens nunmehr zur S-Grenze der Lagerstätte 
wird, nirgends mehr erschlossen. Die Grubenbaue reichen nur mehr bis an 
die Salzgrenze, die Grenze zum Ausgelaugten. Die Grenze zum Deckgebirge 
läßt sich aber nach der Schichtlage im Salzgebirge ungefähr bestimmen und 
dürfte im allgemeinen nicht mehr sehr weitab liegen. 

Die Rauhwacke kömmt im S-Gehänge des Wildanges wieder zutage, 
u. zw. in beträchtlicher nach W bis zur Thaurer Alm zunehmender Mächtigkeit 
(bis über 200 m) und mit S-Fallen. Sie muß also im Querprofil gesehen 
unter dem Wildanger einen muldenförmigen Bau besitzen, wie er auch in 
den Profilen angedeutet ist. Ob das Salzlager diesen Bogen noch mitmacht 
oder ob es im aufsteigenden Schenkel schon ganz ausgedünnt ist, darüber 
läßt sich zunächst nichts sagen. Ein angebliches Vorkommen von Salzton 
bei der Thaurer Alm gibt noch keinen entscheidenden Hinweis, da es sich 
in dieser so stark tektonisch gestörten Zone auch um eine weiterreichende 
Verschleppung handeln kann. 

Auffallend ist im Deckgebirge der nördlich des Törlgrabens weit nach E 
hinunterziehende, schmale Felssporn aus Unterem Muschelkalk bis 
Reichenhaller Schichten. Er seheint ziemlich in die Tiefe zu reichen, ist 
aber von der Lagerstätte her nicht mehr aufgeschlossen, doch macht er 
sich durch Wassereinbrüche (Zacher Wasserbau am Steinberg-Horizont) 
bemerkbar. 

P o r t s e t z u n g n a c h W . In dieser Richtung enden die Grubenaufschlüsse 
etwa 600 m östlich des Stempel] oches. Der IST-Rand der Lagerstätte und 
auch die nördlichen Haselgebirgszüge biegen zum Schluß etwas gegen S ab, 
wodurch bei gleichem Streichen der übrigen Gesteinszüge eine geringe 
Verschmälerung eintritt. Sonst weist aber im Lagerstättenbild noch nichts 
auf eine wesentliche Einengung oder Aufhören hin. Auch die Überdeckung 
der Lagerstätte sinkt hier noch nicht merklich gegen W ab. 

Projiziert man das letzte Lagerstättenprofil (Tafel XIX, Abb. 5) in das 
Profiides Stempeljoches (Tafel XIX, Abb. 4), so zeigt sich, daß auch hier noch 
genügend Raum für die gleiche Ausdehnung der Lagerstätte vorhanden 
ist, wie im weiter östlich gelegenen Profil. Daß der im Gelände so hervor­
tretende Verbindungsgrat Stempeljoch—Pf eiserspitze auch in der Tiefe 
weiter hinuntergreift, dafür ist kein Grund vorhanden. Er ist eine mehr 
morphologische Erscheinung. Auch der stellenweise stärkere Wasserzudrang, 
der in den rückwärtigen Teilen der oberen Horizonte vorhanden ist und 
örtlich mit einem größeren Tiefgang der Gipszonen verbunden ist, könnte 
auch mit einer stärkeren Zerklüftung und größeren Häufigkeit von Störungs­
zonen in dem darüber liegenden Kalkgebiet (siehe S. 179) erklärt werden. 
Vielleicht mag auch eine herübergreifende Auswirkung des Einzugsgebietes 
der Pfeis eine Rolle spielen. 
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Weiter nach W über die Pfeis in das Gleirschtal ist entsprechend dem 
allgemeinen Absinken der hier nun immer deutlicher werdenden großen 
Mulde mit einem Tiefergehen der Salzgebirgsdecke zu rechnen. Das zeigen 
auch die 1949 durchgeführten geophysikalischen Untersuchungen, die 
südlich der Pfeishütte allerdings nur ergeben haben, daß bis mindestens 
1500 m Seehöhe kein Salzgebirge festzustellen war, seine Obergrenze also 
hier wenigstens 200 m tiefer liegt als im Profil 5. Erst im Samertal gelang 
es, die Obergrenze des mergeligen Horizontes 200 m unter der Talsohle, 
also in 1300 m Seehöhe, festzustellen. 

Vermutliche Tiefenausdehnung der Lagerstätte 

Nach der Teufe hin ist die Lagerstätte am wenigsten erschlossen, in 
normaler Breitenausdehnung gegen ihre Grenzen nur bis zum Horizont 
des Erzherzogberges. Im Ferdinandsberg 1333 m ist fast nur der Haupt­
stollen vorhanden, der nicht ganz bis zum Profil 3, also noch nicht bis 
zur Mitte der Lagerstätte reicht. Breitenaufschlüsse fehlen fast ganz. 
Der Jorkasch-Koch-Schacht reicht zwar bis fast 1000 m SH, doch sind 
die Angaben über Streichen und Fallen sehr unsicher. 

Die Aufschlüsse reichen also gerade nur bis dahin, wo die Lagerstätte 
beginnt, in eine andere tektonische Ausbildungsform überzugehen. Das 
allgemeine S-Fallen, das in höheren Teilen vorherrscht, wird in einer Seehöhe 
von 1400 bis 1500 m steiler und geht wenigstens im O-Flügel z. T. in 
N-Fallen über. Auch der Anhydrit scheint sich unmittelbar nach unten 
nicht fortzusetzen, sondern unter Abrundung und Zersehollung aufzuhören 
oder vielleicht auch nach N abzubiegen. Jedenfalls sind die Verhältnisse 
hier noch recht ungeklärt. 

Auch der S-Rand der Karteller Scholle, die die nördliche Abgrenzung des 
Salzgebirges bildet, fällt nach N ein, so daß also die Lagerstätte, die das 
natürliche Liegende der Karteller Seholle bildet, unter den Wettersteinkalk 
dieser einfällt. 

Es ist also zumindest für den O-Flügel eine Verbreiterung der Lagerstätte 
nach unten, besonders gegen N hin, wahrscheinlich und schließlich auch eine 
weitere Fortsetzung nach N unter den Bettelwurf kämm, wie dies schon 
Ampfere r in seinem Profil (L. 5, Fig. 36) zeichnet. 

Die bei meinen Untersuchungen festgestellten Querverbiegungen geben 
einen Hinweis, der dieses Weiterreichen der Salzlagerstätte nach N recht 
wahrscheinlich macht. Es ist sicher kein Zufall, daß diese Querverbiegungen 
gerade hier im Gebiete des Halltales auftraten. Weder weiter westlich im 
Gleirschtal noch östlich vom Bettelwurf sind sie in diesem! Ausmaß vor­
handen. Nur im unteren Gleirschtal findet sich ein kurzer Knick mit 
B = N 30° W, der sieh besonders im Streichen der Raibler Schichten 
ausdrückt (siehe Blatt Zirl—Nassereith der geologischen Spezialkarte). 
Soweit dies ohne nähere Untersuchungen aus der Karte und im Gelände 
zu überblicken ist, fehlen stärkere Querverbiegungen auch in der nörd­
lich anschließenden Mulde Hinterautal—Vompertal. Wie schon am 
steilen N-Flügel des Gleirsch—Bettelwurfgewölbes zu sehen ist, streicht sie 
gleichmäßig E—W mit allmählichem Absinken nach W, abgesehen natürlich 
von jüngeren Störungen. Auch das Gewölbe der Hinterautalkette weist 
nur schwache Querverbiegungen auf. , 
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Es ist wohl einer größeren Beweglichkeit des Untergrundes zuzuschreiben, 
daß die E—W gerichteten Beanspruchungen gerade hier zu tiefergreifenden 
Querverfaltungen geführt haben. Im allgemeinen haben sich die E—W-Be­
wegungen mehr in den Gipfelgebieten abgespielt, hier aber durch 
die Nachgiebigkeit des Untergrundes mehr in die Tiefe gewirkt, wie 
besonders an der S-Seite des Bettelwurfmassivs. Diese größere Beweglich­
keit kann wohl am etesten durch ein darunter liegendes Sak-
gebirge mit seiner großen Teilbeweglichkeit bedingt sein. 

Gerade an der Südseite des Bettelwurfs erhält diese Annahme noch 
einen Beweis durch das in einer Kluft emporgedrungene Haselgebirge. 

So erscheint also der bisher bekannte Teil der Lagerstätte nur als empor­
gedrungener Teillappen einer größeren und weiter ausgedehnten Lager­
stätte, die in einem tieferen Niveau (1000 m und mehr) liegt. 

Während der emporgedrungene Teillappen in seiner Ausdehnung und 
Beschaffenheit recht gut bekannt ist, auch seine Umgrenzung bis auf die 
noch fragliche W-Fortsetzung, ist die Ausdehnung und Umgrenzung des 
tiefergreifenden Hauptteiles noch sehr unsicher. Nur nach S hin ist die 
Abgrenzung auf jeden Fall durch die Halltaler Störung gegeben, an der 
die sonst tiefere Leehtaldecke höher gerückt ist und damit die Inntaldecke 
und damit das ihr angehörige Salzlager abschneidet. Nach N ist, wie schon 
ausgeführt, ihre Ausdehnung bis wenigstens unter dem Hauptkamm wahr­
scheinlich, nach 0 ziemlich sicher bis unter die Biegung des Halltales, nach 
W wie beim Teillappen wahrscheinlich bis zum Stempeljoch, weiter noch 
möglieh. 

Unter dem Druck der aufliegenden Gebirgsmassen ist also ein Teil der 
Lagerstätte unter Mitnahme eines Rauhwackenmantels, z. T, auch 
Fetzen von Reiehenhaller Schichten und Muschelkalk emporgepreßt und in 
einen unter geringerem Druck stehenden Raum bewegt worden, immer aber 
noch unter dem Zwang der tektonischen Beanspruchung. Wir finden das 
„Amplatzgefüge" auch stets noch in der Lagerstätte ausgeprägt. Es ist 
allerdings zu beachten, daß das leicht teilbewegliche Salzgebirge nur mehr 
die letzten Prägungen zeigt, während frühere bereits überprägt wurden. 
Es ist also möglich, daß in früheren Phasen wenigstens örtlich ein 
Einströmungsgefüge bestanden hat und vielleicht auch in Relikten noch 
nachweisbar ist, in denen die Linearstrukturen in der Fließrichtung liegen 
und nicht, wie hier besprochen, quer dazu als B-Achsen. 

Die größte Belastung erfolgte durch das Gewölbe des Lavatscher— 
Bettelwurfkammes, das gegenüber der Wildangerscholle tiefer eingesunken 
ist. Zwischen beiden blieb grob ausgedrückt ein Spalt frei, in dem der 
emporgepreßte Lappen der Lagerstätte mit dem W-Flügel entsprechend 
der Richtung dieses Spaltes mit ENE-Streichen der Achsen eingepreßt 
wurde. 

Der O-Flügel mit der Änhydritmasse wurde an die im 0 das Widerlager 
bildende Karteller Scholle angepreßt und erhielt bei diesen Bewegungen 
konform der W-Begrenzung ein Gepräge mit vorwiegend WNW-Ächsen 
in den östlicheren Teilen und mit NNW-Achsen gegen den Mittelabschnitt 
der Lagerstätte hin. Besonders durch den Schutz der großen Anhydrit­
masse, die ebenfalls ein starres Widerlager bildete, um das sich das Hasel­
gebirge herumlegte, bedingt, konnte in diesem toten Winkel der Einbuchtung 
leicht teilbewegliches Haselgebirgsmaterial ( + Grausalzgebirge) hinbewegt 
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werden. Hier könnten am ehesten auch noch Relikte mit richtigem 
Einströmungsgefüge gefunden werden. Im wesentlichen ist aber auch dieser 
Bereich unter Beanspruchung mit NNW-Achsen, z. T. auch steilen 
B-Achsen (wie die Querverschuppung zeigt) durchbewegt und weist Amplatz-
gefüge auf. 

Die südlichsten Salzgebirgszüge weisen ein gegen S allmählich 
zunehmendes Anpassen an die vermutliche S-Grenze des Deckgebirges 
auf, die keinen solchen Knick wie die N-Grenze hat und daher mehr gerade 
verläuft. 

Auf die Anschauungen von Seidl über die Haller Salzlagerstätte (L. 23) 
brauche ich hier nicht einzugehen, ich verweise nur auf die Ausführungen 
Ampferers (L. 5), der die Unhaltbarkeit der Deutungen Seidl 's gegenüber 
den Ergebnissen seiner Aufnahmen mit mehreren Gründen belegte, denen 
ich mich nur anschließen kann. 

IV. Beziehung zwischen dem tektonischen Gefüge der Salzlagerstätte 
und der Tektonik des Wettersteinkalkes 

Vergleicht man diesbezüglich beide Gebiete miteinander, so sieht man, 
daß die B-Achsen, bzw. die ß-Richtungen, wenigstens in bezug auf das 
Streichen der Vertikalebenen, in denen sie liegen, oft recht gut, sogar genau 
übereinstimmen. 

Für die Achsen der Großfaltung E—W des Karwendeis ist allerdings in 
der Salzlagerstätte kein Korrelat zu finden. Es ist wohl anzunehmen, daß es 
im Haselgebirge ganz umgeprägt und daher nicht mehr vorhanden ist. Im 
Anhydrit sind vielleicht noch stellenweise alte Reste vorzufinden. 

Dagegen lassen sich die Querverfaltungen in beiden Bereichen mit 
gleichen Achsenrichtungen wiederfinden. Besonders gilt dies für die am 
besten vertretene Richtung N 34° W. Sie ist am Kl. Lavatscher als gut 
ausgeprägtes ß vorhanden (siehe Diagramm Abb. 22), tritt in genau der­
selben Richtung als stärkste Häufung der Faltenachsen im Anhydrit auf 
(als Überprägung älterer Richtungen) und wieder als ß, also als tautozonale 
Achse der s-Flächen im Haselgebirge (N 34° W). Sie liegen auch in fast 
unmittelbarer gegenseitiger Fortsetzung. . 

Auch für die übrigen Richtungen läßt sich zwar nicht so auffallend exakt, 
aber doch hinreichende Übereinstimmung finden. 

Nun ist allerdings noch ein Unterschied vorhanden, nämlich daß die an­
gegebenen Achsen im Salzgebirge fast durchaus mit wenigen Ausnahmen 
horizontal liegen, während sie im Wettersteinkalk mit oft beträchtlicher 
Steilheit (die Achse N 33 ° W mit 48 °) nach S einfallen. Dies hängt natürlich 
mit dem allgemeinen Einfallen als S-Flügel des Lavatschergewölbes zu­
sammen. Man kann nun entweder annehmen, daß die Schichten nach der 
Überprägung erst steiler gestellt wurden oder, was hier wahrscheinlicher ist, 
das Gewölbe bereits vorhanden war und die B-Achsen des Planes sich in die 
Schichtlagen eindrehen mußten. 

V. Übersicht und Versuche einer Synthese 
Mit den Arbeiten von F u c h s (L. 8), die einen weiter östlich folgenden 

Bereich der nördlichen Kalkalpen bis zum Kaisergebirge umfassen, ergeben 
sich vor allem, was die Richtungen der B-Achenlagen (bzw. ß-Richtungen) 
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und damit der Beanspruchungspläne anlangt, weitgehende Überein­
stimmung. Es finden sich hier wie dort gleiche Achsenlagen wieder; so be­
sonders die Achse B = 34 ° W im Halltal, gegenüber N 35 ° W im Ächensee-
gebiet und N 38° W (Guffert) sowie N 39° W (Kaisergebirge). 

Anderseits ergeben sich auch Verschiedenheiten, vor allem was die Be­
deutung und Altefsreihung der Pläne anlangt. Fuchs hat für die Unter­
suchung zeitlicher Verhältnisse hauptsächlich die Methode der Abwicklung 
und Horizontierung angewendet (siehe auch Sander , L. 17/1, S. 181). 
Diese Methoden sollen erst im zweiten Teil mehr zur Anwendung kommen. 
Sie dürfen ja auch nicht schematisch gebraucht werden, sondern erfordern 
Einfühlung in die jeweilige Tektonik und durch Ausprobieren der Möglich­
keiten längere Befassung. 

Es zeigten sich aber auch jetzt schon gewisse Hinweise auf Alters­
beziehungen. So spricht dafür, daß die Querverfaltungen (N 35° W bis 
N 20 ° E) mit wechselndem südlichen Einfallen der Achsen im Wetterstein­
kalk und horizontal in der Lagerstätte als jünger anzusehen sind: 

1. Die Beschränkung der Querverbiegungen auf den S-Schenkel des 
Lavatscher Bettelwurfgewölbes, während knapp nördlich davon, nur durch 
den Gewölbekniek getrennt, der steile N-Plügel mit den leicht zu einer Ver-
faltung neigenden Raibler Schichten keine Verbiegungen mehr zeigt. Die 
Großfaltung mit den E—W-Achsen ist jedenfalls viel großräumiger und 
verlangt als Ausgangslage eher eine noch plane Schichtplatte als die nur auf 
einen Gewölbeflügel beschränkte Querverfaltung. 

2. Auch die schönen Querverfaltungen im Anhydrit in gleicher Sichtung 
weisen deutlich auf eine Umprägung vorhandener Längsrichtungen (E—W, 
EISTE u. a.). 

3. Eine versuchsweise Anwendung der Horizontierung im untersuchten 
Einzelbeispiel (Diagramm Abb. 22) des Kl. Lavatscher zeigt, daß die 
so persistent auftretende B-Riehtung N 35° W durch die Drehung um 
B = E—W, horizontal dadurch in eine weniger wahrscheinliche Lage 
(N 10 ° W) kommt, daher anzunehmen ist, daß sie in der jetzigen Lage des 
Gewölbe-S-Flügels gebildet wurde, dieses also älter ist. 

Auf Grund der bisher dargestellten Analyse ergeben sich zunächst 
folgende Umrisse einer Synthese: 

(1) Als älteste erkennbare Vorgänge in der ursprünglich planen Schicht-
platte erscheinen die D e c k e n ü b e r s c h i e b u n g und eine G r o ß v e r f a l t u n g 
mit schwach nach W einfallender Achse B = E—W. Beide scheinen 
gleichen Symmetrieplan zu haben und stehen wahrscheinlich in enger zeit­
licher und ursächlicher Beziehung. Die Bewegungsrichtung ist demgemäß 
S—N, u. zw. wie schon Ampfere r zeigte, gegen N. 

(2) Als nächste wichtige Verformung erscheinen die Quer ver b i e g u n g e n 
und Verfaltungen mit den B-Achsen N 35 ° W (besonders betont) über N bis 
zu 1 2 0 ° E, u. zw. nur im S-Sehenkel des Lavatscher-Bettelwurfgewölbes, 
Sie setzen sich nicht nach N fort und sind, wie oben gezeigt wurde, als jünger 
anzusehen als die unter (1) angeführten E—W streichenden Großfalten. 
Das Einfallen der B-Achsen ist durch die Neigung der Schichten bedingt 
und daher immer nach S gerichtet. Im Anhydrit des Salzlagers hingegen 
liegt es horizontal. 
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Die entsprechenden Bewegungsrichtungen sind vorwiegend N 55° E 
über E—W bis zu N '70° W. 

Im einzelnen sind die Bewegungspläne z. T. nicht deutlich voneinander 
abtrennbar, wenn auch einzelne, wie besonders N 35 ° W, durch gut aus­
geprägte Maxima hervortreten. Es ist nun möglich, daß hier im großen ge­
sehen nur ein Hauptbewegungsplan vorliegt, dessen Richtung örtlich durch 
Ablenkung an Inhomogenitäten Änderungen erfuhr und so die Koordi­
natenlagen der Bewegungspläne verdreht wurden. Es kam dadurch zu einer 
für den betrachteten Gesamtbereich raumunstetigen Formung. Diese kann 
aber auch auf zwei oder mehrere zueinander verschieden gelagerte Be­
anspruchungspläne zurückzuführen sein. 

Ob es sich bei diesen quergerichteten Beanspruchungen und Bewegungen 
um Querdehnungen und daraus entstandene Schubkräfte handelt, die auf 
andere symmetriegemäß senkrecht dazu stehende Beanspruchungspläne 
beziehbar sind (Pläne B' J_ B, Sander , S. 180), oder um selbstständige von 
außen kommende Beanspruchungen, muß erst noch durch weitere Gefüge­
analyse untersucht werden. Für ersteres sind Beziehungen zu Plänen, die 
allerdings hier im Halltal selbst nicht so ausgeprägt sind, möglich. Letzteres 
ist für die Richtung N 35° W wegen seiner weiten regionalen Verbreitung 
(Tauern z. B.) wahrscheinlich. 

Die Salzlagerstätte hatte bei (1) auf die Gesamttektonik noch wenig Ein­
fluß. Sie blieb im wesentlichen im Untergrund vielleicht mit einigen An­
stauungen in den Aufwölbungen. 

Bei (2) waren die durch sie bedingten Inhomogenitäten schon mehr wirk­
sam. Querverfaltungen traten dort ein, wo der Untergrund besonders teil­
beweglich war, also vor allem über der Lagerstätte, und wo die seitlichen 
Schubkräfte sich auswirken konnten. 

Letzteres ist nicht der Fall in der Wildangerscholle, da das am Salz­
bergbruch aufdringende Haselgebirge diese Kräfte auffing. Daher fehlen hier 
gänzlich Querverfaltungen. 

Die Beanspruchung übertrug sich auf die Salzlagerstätte, die mit ihrer 
großen Teilbeweglichkeit nach Räumen geringeren Druckes auszuweichen 
versuchte. Nach den derzeit vorliegenden Bewegungsbildern ist dies für den 
W-Flügel der Lagerstätte in die Richtung zwischen der Wildangerscholle 
oben und dem tiefer reichenden Fuß des Lavatschergewölbes unten erfolgt, 
u. zw. mit einem Beanspruchungs- und Bewegungsplan B = N 70° E 
horizontal. 

Der O-Flügel konnte in den NW—SE gerichteten Spalt (Salzbergbruch) 
zwischen Wildangerscholle im SW und Karteller Scholle im NE ausweichen, 
die wie zwei feste Backen wirkte. Der Beanspruchungs- und Bewegungsplan 
hatte hier ein B = N 50 ° W, das mit einem Plan N 34 ° W überprägt ist. 
Nach letzterer Richtung vollzog sich auch mit steilen Bewegungsflächen eine 
Verschuppung der Lagerstätte mit den nach ihrer Schichtung nach NE ein­
fallenden Gesteinen der Karteller Scholle. 

Im Mittelfeld war die Ausweichmöglichkeit des Haselgebirges in etwa 
NE-Richtung am größten. Die B-Richtung der Verformung war aber 
auch hier N 35 ° W horizontal, der auch z. T. die s-Flächen folgen. Es 
sind aber auch die andern B-Richtungen der beiden Flügel N 70° E und 
N 50° W im Gefüge örtlich noch festzustellen. 
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(3) Andere Beanspruchungsplane, die in benachbarten Gebieten eine 
Rolle spielen, wie etwa N 60 bis 70° E, sind hier nur schwach ausgeprägt. 
Einzelne ihnen entsprechende Achsen kommen in der Lagerstätte, vor allem 
im Anhydrit, vor. Im Kalkgebirge sind sie wahrscheinlich aus Klüften er­
schließbar. 

(4) Wahrscheinlich schon während des Ablaufes der bisher be­
sprochenen mehr stetigen Vorgänge kam es zur Ausbildung von Kluf t ­
sys t emen . Hervorzuheben sind die zahlreichen Querklüfte in Richtung 
N 20° W, N—S bis N 2 0 ° E, verbunden mit geringen horizontalen Ver­
schiebungen, die aber in ihrer Summierung für die Gesamttektonik doch eine 
Rolle spielen können. 

Über die Klüfte kann erst nach ihrer statistischen Zusammenfassung und 
indem sie mit den gefundenen Beanspruehungs- und Bewegungsplänen in 
Beziehung gesetzt werden, näheres ausgesagt werden. Wahrscheinlich 
spielen Pläne mit B = E—W sowie B = N 60—70 ° E eine Hauptrolle, 
so daß dabei auch schiefe Überprägungen in Frage kommen. 

(5) L ä n g s b r ü c h e mit senkrechten Bewegungsrichtungen haben ein 
nach N zunehmendes stufenartiges Absinken der Inntaldecke wohl mit der 
darunter liegenden Lech taldecke zur Folge. Diese Bewegungen sind im Hall­
taler Gebiet auf zwei Zonen konzentriert, u. zw. sind dies: 

a. die Halltaler Störung, die damit gleichzeitig die flexurartig auf­
gerichtete Deckengrenze zwischen Ihntal- und Lechtaldecke bildet. Durch 
ihren Verlauf im spitzen Winkel zu den Aehsenrichtungen der E—W-Groß-
verfaltung schneiden diese Großfalten an ihr schräg ab. 

b. Die Stempeljochstörung. Sie zweigt anscheinend in der Gegend des 
Bettelwurfecks von der Halltaler Störung ab und klingt vom Stempeljoch 
nach W hin aus. 

Aber auch außerhalb dieser sind mehrfach Bewegungsflächen zu erkennen, 
die zu diesem Bewegungsbild gehören, u. zw. sowohl Längs- als auch Quer-
brüehe. Auch im Salzgebirge sind hieher gehörige Bewegungsflächen mit 
senkrechten oder steilstehenden Harnischen zu beobachten. 

Damit schließen sich diese Bewegungsvorgänge an die Inntallinie an, 
denn auch sie ist eine Längsstörung, an der der nördliche Teil gegenüber dem 
südlichen abgesunken ist. 

Schlußbemerkungen 

Diese Arbeit bringt somit ein Beispiel für die Anwendung der gefüge-
kuhdlichen Ärbeitsrichtung nach Sande r einerseits auf relativ starre Ge­
bilde, wie sie die Schichtplatten des Wettersteinkalkes darstellen, anderseits 
auf die Tektonik hocbteilbeweglicher Massen wie die Gesteine der Salz­
lagerstätte. Damit konnte gezeigt werden, daß beide innerhalb dieses Be­
reiches gleichen Gesetzmäßigkeiten der Verformung unterworfen sind, die 
sich aber in ihrer Auswirkung unterscheiden. 

Auch für den Bau und die Gestaltung der Lagerstätte lassen sich aus den 
Ergebnissen dieser Untersuchungen Folgerungen ziehen. Besonders für die 
Tiefenausdehnung werden Hinweise und Grundlagen gegeben, die für die 
Planung und Durchführung weiterer Aufschlußarbeiten wertvoll sein werden. 
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Anhang: Ein Vorkommen von Tertiär im Gebiet des Halltales 
Anhangsweise sei noch ein Tertiärvorkommen angeführt, das imSE-Grat 

des Kl. Lavatscher bei den Begehungen gefunden wurde. Es liegt in 
einer Seehöhe von etwa 2470 m. In bis 2 m tiefen, taschenförmig aus­
geweiteten Klüften hat sich ein mergelig-sandiges bis konglomeratisehes 
Gestein von gelb-brauner Farbe erhalten, das durch stellenweise zahlreiche 
Einschlüsse von glattgeschliffenem, schwarzem, Bohnerz auffällt. Letzteres 
läßt es auch leicht erkennen, während es sonst beim Darübergehen leicht 
entgehen kann, da im Wettersteinkalk gerade an dieser Stelle zahlreiche 
Einschaltungen von gelber bis roter Farbe, wie sie S. 167 erwähnt sind, über 
den Grat streichen. 

Ein Dünnschliff zeigte, daß in diesem Gestein z. T. aus kalkig­
mergeligen Bruchstücken besteht, von denen einer Querschnitte von For-
maniniferen (Globigeriden und Rotaliden) enthielt. 

Die Bestimmung verdanke ich Herrn Dr. Noth . Eine weitere Unter­
suchung ist noch beabsichtigt. 

Bemerkungen zu den Abbildungen 
Abb. 1—16 auf Tafel X I X , Abb. 17—25 im Text, Abb. 26 und 27 auf Tafel XX. 
Abb. 1. Tektonische Übersichtskarte des Halltales. 1 : 25.000. Diese Karte gibt 

einen Überblick über die geologischen Verhältnisse des Halltales und seiner nächsten 
Umgebung. Im Kalkgebirge ist das Schichtstreichen und -fallen einerseits durch einge­
messene Fallzeichen wiedergegeben (nur ein Teil der Gesamtzahl von über 1000 Messungen), 
anderseits wurde versucht, den Verlauf des Schichtstreichens durch nach der Streich­
richtung fortlaufende Linien, wobei stellenweise etwas schematisiert werden mußte, 
darzustellen. 

Hiebei ist zu beachten, daß diese Linien in Wirklichkeit nicht in einer Ebene, wie 
hier in der Zeichnung, liegen, sondern der Oberfläche eines stark vertikal gegliederten 
Reliefs angehören, was man im groben durch die eingezeichneten Gebirgskämme und 
Tatverläufe überblickt, besser und genauer durch Vergleich mit der im gleichen Maßstabe 
gehaltenen Alpenvereinskarte. Am besten wäre natürlich ein Relief geeignet. Selbst­
verständlich entsprechen die Streichungslinien nicht den Ausstrichen der Schichtflächen, 
was besonders an Schichtgrenzen in Erscheinung tri t t (siehe Raibler Schichten am 
Karteller Jöohl). 

Unter der Signatur der Störungsflächen sind alle bruchartig verlaufenden Bewegungs­
flächen, bzw. Zonen zusammengefaßt, aber nur die wichtigsten und im Gelände auf­
fallenden eingezeichnet. 

Das S-Gehänge gegen das Inntal ist in seinen unteren Teilen, westlich der Thaurer 
Alm unterhalb der Halltaler Störung, nach der Karte von A m p f e r e r gezeichnet. Daher 
mußten hier die nicht im einzelnen bekannten Streichrichtungen wegbleiben. 

Abb. 2. Geologische Kartenskizze des Haller Salzberges. 1 : 10.000. Die Karte 
ist ein vergrößerter Ausschnitt aus Abb. 1 mit weiteren geologischen Einzelheiten sowie 
auch mit Angabe der Profilrichtungen (außer Profil 16). Die Salzlagerstätte ist in ihren 
Streichrichtungen, die hauptsächlich nach den höheren Horizonten eingetragen sind, 
und ihren Umrissen, soweit sie nach den jetzigen Aufschlüssen bekannt sind, angegeben 
(nach Karte S c h a u b e r g e r ) . Die Signatur ist je nach dem Grade der Überdeckung 
abgeändert. 

Die darüber liegende Kalkscholle des Wildanger ist nach den Umrissen eingezeichnet, 
sonst nur die Abgrenzung zwischen Oberem und Unterem Muschelkalk. 

Abb. 3. Horizont des Königsberges. 1 : 10.000. Dieser Grundriß stellt nur eine stark 
vereinfachte Verkleinerung einer Lagerstättenkarte von S c h a u b e r g e r dar unter Hin-
weglassung aller Einzelheiten und Feinheiten. Sie soll nur zur Darstellung der Streich­
richtungen und ihrer Abhängigkeit von Inhomogenitäten im allgemeinen dienen. Sie 
wurde durch einige Geländepunkte ergänzt. Zu beachten ist, daß der Horizont nach W 
um 55 m ansteigt. 
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Die in Klammern angeführten römischen Ziffern bei den ProfiUinien entsprechen 
den bei den Lagerstättenprofilen S c h a u b e r g e r s (am Haller Salzberg) verwendeten; 

Abb. 4—16. Geologische Querprofile durch das Halltal. Der Anteil der Lagerstätte 
is t wieder wie bei Abb. 3 in sehr stark vereinfachter Weise aus den Lagerstättenprofilen 
von S e h a u b e r g e r , die am Salzberg erliegen, entnommen. Bei Profil 7 und 8 ist er bis 
auf einige Streiehlinien und die Umrahmung der Lagerstätte weggelassen. 

Für den Gebrauch im Vergleich mit den Originalkarten S c h a u b e r g e r s , die eine 
andere Bezifferung führen, gebe ich diese hier an, wobei die zweite Ziffer in Klammer 
•die der Salinenkarte entspricht. 

Die Profile sind im allgemeinen möglichst quer zum Streichen gelegt, da aber das 
Streichen im Kalkgebirge mit dem der Lagerstätte zu einem großen Teile nicht über­
einstimmt, sogar oft senkrecht aufeinander steht, so war dies nur zu einem Teile durch­
führbar und die Profile verlaufen meist jeweils für einen Bereich im Streichen. Es waren 
daher z. T. sich überkreuzende Profile notwendig, und da der Verlauf oft der Lager­
stättenprofile vorgegeben war, außerhalb derselben wieder die Richtung quer zum 
Gesteinsstreichen gesucht wurde, ergaben sich die mehrmals gewinkelten Profile. 

Abb. 17. Ansichtsskizze des Gr. und Kl. Lavatscher von S, vom Wild­
anger aus gesehen. I m SW-Gehänge herrscht Querstreichen (etwa N 2 Ö " E) bei steiler 
Schichtstellung, die dem Gipfel zu in flacheres O-Fallen umbiegt (mit Achse N 20° E) . 
In der oberen S-Wand des Kl. Lavatseher treten anscheinend Verfaltungen nach 
wahrscheinlich gleicher Achse auf, die aber noch nicht näher untersucht wurden.1) Darunter 
im Lavatseherkar wieder Steilstellung. Nach SE folgt durch eine Knickzone, die a m 
Bild mit *** markiert ist, im unteren Teil des Gr. Lavatseher flach S-faüende 
Lagerung, die am KL Lavatseher S-Hang in steileres S-Fallen übergeht und nach E 
allmählich, in oberen Teilen in engerem "Bogen, nach NE dreht. 

Abb. 18. Kl . und Gr. Lavatseher, Ansichtsskizze von O, gesehen von der 
Speckkarspitze. Sie zeigt einen Querschnitt durch das Gewölbe der Großfaltung nach 
der E—W-Aohse, den Knick im First mit der nach S geneigten Bruehfläehe, den steil­
stehenden, gegen den Gewölbekern sogar überkippten N-Flügel (der Gschnierkopf besteht 
bereits aus Raibler Schichten) und den als Ganzes flach nach S fallenden S-Flügel. Letzterer 
weist aber bereits durch Querverbiegung bedingtes Einfallen nach E auf, das durch die 
Fallzeiehen angedeutet ist. 

Es ist hier die gleiche Ansicht wie auf der Photographie Abb. 27 dargestellt. 

Abb. 19. Speckkarspitze, Ansichtsskizze von W, gesehen vom Kl. Lavatseher. 
E s ist die Fortsetzung des Gewölbes von Abb. 18, nur spiegelbildlich gesehen. I m 
S-Flügel liegt wieder eine Querfaltung vor, doch sieht man hier auf die nach E, bzw. SE 
einfallenden Schichtköpfe, daher die Schichtung deutlicher wird. Doch kommt vielfach 
ein ausgeprägtes _|_ Kluftsystem E—W besser zum Ausdruck. 

Abb. 20. Ansightsskizze der N-Wände Lavatseher—Praxmarerkarspitze, gesehen 
vom Suntiger aus. Die Wände zeigen eine deutliche Zpnengliederung. Im obersten Teil 
ist das Einfallen der Schichtung nach O gerichtet bei einem quer zum Grat verlaufenden 
Streichen (meist N 20° E) . Darunter folgt eine oft recht schmale Zone, die durch kleine 
Felswandeln gekennzeichnet ist und die Knickungszone des E—-W-Gewölbes darstellt. 
Nunmehr folgt der im oberen Teile nach S fallende, zum größten Teil aber saiger stehende 
nördliche Gewölbeflügel. J e nach Steilheit der Wand und der Schichtlage treten ent­
weder horizontal verlaufende Schichtbänder oder wie hier besonders am KL Lavatseher 
glatte Wände, die nur durch einige Klüfte unterbrochen sind, im untersten Teile der 
Wand aber bogenförmige Formen, die durch das Relief (N—S streichender Gratrüeken) 
bedingt sind. Es sind also keine Faltenbildungen, wie es zunächst den Anschein hat . 
Siehe auch Anmerkung *) zu Abb. 17. 

1) Wie mir Herr Dr. Ing. Hießleitner nachträglich noch mitteilte (mit Skizze), konnte 
er in der N-Seite des Kl. Lavatseher unter dessen Gipfel vom Suntigerkamm aus eine 
Faltenzeichnung beobachten, die bei meiner Ansieht der Nordwände infolge der ungünstigen 
Beleuchtung des damaligen Spätherbsttages nicht zu erkennen war. 

Diese liegende Falte der Nordseite bildet nach der Skizze Hießleitners das Gegenstück 
zu der von mir auf der S-Seite festgestellten Falte (Abb. 17). Ihre horizontal liegende 
Achse würde, wie ich schon oben vermutet habe, etwa N, N—S bis E N E verlaufen und 
damit ebenfalls in die Gruppe der Querverfaltungen gehören. Genaueres kann erst naeh 
Einmessung an Ort und Stelle ausgesagt werden. 
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Abb. 21. Ansichtsskizze des Thaurer Zunterkopfes von N mit der restliehen Deck­
seholle der Inntaldecke (stärker umrandet). 

Abb. 22. Diagramm der Pole aller eingemessenen s-Fläehen (160 s-Flächen) an 
der S-Seite des Kl. Lavatscher. Besetzungsdichte in Stufen zu 1—2—5—10%. 
Sie ergeben drei Hauptmaxima I , I I und I I I und einen breiten Gürtel. Drei lt-Kreise 
wurden konstruiert, ferner drei ß als Schnittgerade der den Häufungsschwerpunkten 
entsprechenden s-Flächen, schließlieh Horizontierung der ß auf Kleinkreisen mit Drehung 
um ein B = E—W, horizontal. 

Abb. 23. Lagerstätte (Haselgebirge). Synoptisches Diagramm der s-Flächenmaxima 
(Pole) aus drei Teildiagrammen: W für das W-Feld (1S7 Pole), E für das O-Feld (250 Pole) 
und M für das Mittelfeld (nur ein Teilmaximum), ic (W) . . . sind die senkrecht stehenden 
Tt-Kreise, K (W) ein Teilstück eines Tt-Kreises mit steiler Achse, ß (W) . . . sind die zuge­
hörigen ß-Richtungen mit Richtungsangabe, s (W) . . . die den Schwerpunkten der 
Maxima entsprechenden s-Flächen. Weiteres siehe Text S. . . . . 

Die Stufen der Besetzungsdichte betragen 2 % (gestrichelte Linie) und 10% (aus­
gezogene Linie). 

Abb. 24. Lagerstätte (hauptsächlich Anhydrit). Diagramm aller eingemessenen 
B-Achsen (meist Faltenachsen). Stufen der Besetzungsdichte: 2—5—10—15%. 

Abb. 25. Profil längs der Mitterbergrunse zeigt die Verschuppung am W-Rande 
des Karteller Jöchls mit Haselgebirge mit steilstehenden tektonischen Flächen, während 
die Schichtung meist N E einfällt. 

Auf Tafel X X : 
Abb. 26. Photographisehe Aufnahme, Blipk von der Bettelwurfhütte (2077 m) in 

das obere Halltal. Von links (S) nach rechts*(N) sind sichtbar: Die Lechtaldecke aus 
Hauptdolomit mit der aufliegenden Deckscholle, die Halltaler Störungslinie, die Wild­
angerscholle mit Sehichtfallen nach H, der Stempeljochbruch, der S-Flügel des'Gleirseh-
Bettelwurfgewölbes mit den gleichmäßig S-fallenden Schichtplatten im Vordergrund 
und in der Mitte die Karteller Scholle, darüber die Umrisse des unter dem Wildanger 
liegenden Salzlagers. 

Abb. 27. Photographische Aufnahme, Blick von der Speckkarspitze (2621 m\ auf 
die Lavatschergruppe und das Hinterautal. Die Assymmetrie des Lavatschergewölbes 
ist wie auf Skizze Abb. 19 gut zu sehen. Deutlich auch die senkrechte, bzw. S-fallende 
Schichtung im N-Flügel, während am flacheren S-Flügel infolge der Querverbiegung 
fast gar keine Schichtung sichtbar ist, besonders da in den am Bild sichtbaren Teilen 
die Schichten meist gegen den Beschauer zu fallen. Die feine Riefung am Gr, 
Lavatscher ist eine _j_ E—W-Klüftung, 

Rechts liegt die Lavatscher Mulde mit dem Hinterautal im Hintergrund. I n der 
Mitte der Kern aus Hauptdolomit u n d ganz rechts die S-fallenden Platten aus hier m i t 
Pb-Zn vererztem Wettersteinkalk. 
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Beiträge zur Tertiär-Stratigraphie und Quartär­
geologie des Unterinntales 

Von Werner Heißel 

Mit 14 Abb. (Abb. 2—13 auf Tafeln X X I , X X I I , und 1 und 14 im Text) 
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Hauptergebnisse 

Die Angerberger Schichten (Unterangerberger Schichten) haben auch 
südlich des Inn weite Verbreitung. Sie sind marin. 

Innerhalb der Zementmergel tritt eine über größere Flächen anhaltende 
Litoral-Fazies auf. 

Im Bereiche des Kaisergebirges ist Tertiär auch außerhalb der Duxer 
Mulde vertreten. 

Die Trias-Deckschollen Ampfere rs bei Kötsching und Breitenbach sind 
interglaziale Bergstürze. 

Übersicht 

Die Geologie des Unterinntales ist durch die weitgehende Teilnahme 
tertiärer Gesteine an Bau und Tektonik gekennzeichnet. Es sind die Häringer 
und Angerberger Schichten. Wegen ihrer Kohlenführung schon lange Gegen­
stand geologischer und paläontologischer Untersuchungen haben diese 
tertiären Ablagerungen ihre letzte und genaueste Erforschung durch die 
Arbeiten Otto Ampfere r s erfahren. 

Die tertiäre Schichtfolge beginnt mit Basiskonglomeraten, über denen in 
inniger Verbindung Kohle und Bitum-Mergel folgen. Die Bitum-Mergel 
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führen örtlich eine reiche und gut erhaltene Flora (L. 1)J). Sie vertreten lim-
nisches Priabonien (oberes Eozän). In ziemlich raschem Übergang gehen 
die Bitum-Mergel in die nach Ampferer (L. 3, 7) über 1000 m mächtige 
Zementmergelserie über. Diese vertritt nach den paläontologischen Unter­
suchungen von Max Schlosser (L. 10) marines Lattorfien (unteres Oligo-
zän). An der Basis der Zementmergel sind Breccien mit Nummuliten, 
Nulliporen u. a. eingeschaltet. Die Mergel selbst sind sehr gleichmäßig aus­
gebildete Feinschlamm-Ablagerungen. Nach oben vollzieht sich der Über­
gang in die Angerberger Schichten (M. Schlosser) durch sandig-glimmerige 
Einstreuungen in sandige Mergel, Sandsteine und Konglomerate. Diese 
Gesteine vertreten nach M. Schlosser (L. 11) das Aquitanien (oberes 
Oligozän). Auch die Angerberger Schichten weisen nach O. Ampferer 
(L. 7) eine Mächtigkeit von 1000 m auf. 

Die Verteilung der Ablagerungen ist nach Ampferer (L. 3) so, daß 
die Häringer Schichten (Grundkonglomerate, Bitum-Mergel und Zement­
mergel) südlich (rechts) des Inn, die Angerberger Schichten dagegen nördlich 
(links) des Inn verbreitet sind. 

Das Tertiär füllt eine langgestreckte Mulde, die in WSW—ONO-
Richtung aus dem mittleren Unterinntal über Walchsee—Kössen bis Reith 
im Winkel durchzieht. Während sich hier die tertiären Schichten heraus­
heben, tauchen sie im Inntal bei Achenrain mit ihren jüngsten Gliedern unter 
die quartäre Talverschüttung unter. 

In mittleren Teilen wird das Tertiär von der Kaisergebirgsdecke über­
deckt. Gegen W vermitteln kleine, auf Tertiär aufliegende Deckschollen 
von Trias (Kötsching N Häring, Maria Stein, Kochelwald bei Breitenbach) 
die Verbindung von Kaisergebirgsdecke zur Inntaldecke. 

Auch auf der Kaisergebirgsdecke sind Reste von Tertiär bekannt: bei 
Vorder- und Hinterdux bei Kufstein liegen Bitum-Mergel auf Hauptdolomit, 
am SW-Ende des Kufsteiner Waldes transgredieren Nummulitenkalke auf 
Hauptdolomit. 

Neuaufschlüsse und neue Beobachtungen haben an diesem Bild ver­
schiedene Änderungen ergeben, die eine Neudarstellung rechtfertigen. 

Für ihre weitgehende Unterstützung bei den Untersuchungen im Bergbau 
bin ich den Betriebsleitungen des Kohlen- wie des Zementmergelbergbaues 
(Häring-Kirchbichl) großen Dank schuldig. Besonders verpflichtet bin ich 
Herrn Dipl.-Ing. Anton K a r k o s c h k a der Perlmooser Zementwerke A. G. 
für seine ausgezeichneten Führungen. 

Zur Stratigraphie des Unterinntaler Tertiärs 
(Hiezu Abb. 1) 

Die Zementmergel im Sinne des Wortes sind durch einen bestimmten 
Kalkgehalt gekennzeichnet. Er liegt im Durchschnitt zwischen 70 und 80% 
(Ampferer, L. 3, 7). Diese kalkreichen Zementmergel besitzen in Häring 
eine Mächtigkeit von rund 60 bis 75 m (Ampferer, L. 3, 7). Sie werden 
von bedeutend mächtigeren, kalkarmen, dafür aber tonreichen und sehr 
gleichförmigen Mergeln überlagert. Auch sie sind wie die eigentlichen 

*) Die Zahlen in Klammern ( ) verweisen auf die betreffenden Arbeiten im Literatur­
nachweis. 
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Zementmergel grünlich-grau und durch große Reinheit und Gleichmäßigkeit 
der ganzen Ablagerung ausgezeichnet. Sie reichen im querschlägig an­
gelegten Erbstollen des Kohlenbergbaues bis etwa zur Abzweigung der 14er 
Querung vor (s. Abb. 2). Von hier ab ins Hangende gehen diese reinen Mergel 
rasch durch Zunahme feinsandiger Beimengungen und Belag von Glimmer-
blättchen besonders auf den Schichtflächen in eine Schichtfolge über, die 
bis zum Stollenmundloch in großer Einförmigkeit anhält. Sie sind von der 
Zementmergelserie durch eine mehr grau betonte Färbung unterschieden. 
Im Grenzbereich nächst der 14er Querung führen Schlämmproben ziemlich 

i Härmg 

Unterangerberger 
Schichten 

unterangerberger 
' Schichten /» irbstollen 

Abb. 1. Verbreitung der Unterangerberger Schichten südlich des Inn 

häufig kleine Gerolle kristalliner oder halbkristalliner Gesteine (und Quarz). 
Quarz hält auch in höheren Teilen der Ablagerung an. Die eigentlichen 
Zementmergel und auch stellenweise ihre tonreicheren Hangendmergel 
führen eine sehr reiche Fauna. Auch sind sie durch größere Individuen ver­
schiedener Foraminiferen ausgezeichnet. Auf den Schichtflächen der 
sandigen Mergel hingegen finden sich nur vereinzelt Meletta-Schuppen 
und oft reichlich Reste kleiner Kalkschalen von Ostracoden. Aber auch 
in diesen sandigen Mergeln sind noch reichlich Foraminiferen zu beobachten* 
allerdings weniger Arten (überwiegend Globigerinen) und kleinere Formen. 
Diese sandigen Mergel des Erbstollens entsprechen ganz den in Obertag­
aufschlüssen bei Kirchbichl (Lehmgrube südöstlich der Kirche) anstehenden 
Mergeln. Hier sind ihnen in stärkerem Maße auch dünne Lagen von Kalk­
sandsteinen eingelagert. Auch im Glaurach-Graben stehen diese sandigen 
Mergel an (Abb. 1). Ein Dünnschliff von Kalksandstein aus der Lehmgrube 
bei Kirchbichl zeigt viel Karbonat, wenig Quarz, etwas Hornstein, viel 
Glimmer, außerdem einige deutliche Lithothamnien-Bruchstücke. 

Weiters ist den aus Terrassenschottern aufgebauten Hügeln westlich Häring 
zwischen Gasteig und dem Moorbad bei Kirchbichl (östlich Oberndorf) eine 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 14 
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breite, tiefere Terrasse vorgelagert. Am Fuß der überlagernden Schotter 
treten auf ihr zahlreiche starke Quellen aus. Sie beweisen die Wasser­
undurchlässigkeit des diese Terrasse aufbauenden Materials. Tatsächlich 
sind auch an ihrem Abfall gegen das Moorbad wieder sandige Mergel mit 
dünnen Kalksandsteinlagen erschlossen. Gleiche Mergel hat 0 . R e i t h o f e r 
(L. 9) von der W-Seite des Grattenbergls bei Wörgl beschrieben. 

Diese sandigen Mergel mit den Kalksandsteinlagen entsprechen in ihrer 
Ausbildung vollkommen den Gesteinen, wie sie zwischen Angath und 
Breitenbach am Fuß der Terrasse des Unterangerberges anstehen und die 
tieferen Teile der Angerberger Schichten (nach M. Schlosser) vorstellen. 
Entgegen den Angaben Ampfere r s reicht daher die Zementmergelserie 
einschließlich der tonreichen Hangendmergel im Erbstollen nur ungefähr 
bis zur 14er Querung vor und die Angerberger Schichten haben auch südlich 
des Inn eine weite Verbreitung. Gröbere Konglomerate sind ihnen nur in 
höheren Teilen eingeschaltet. Ein feiner Sandstein bei Breitenbach zeigte 
im Dünnschliff keine Fossilien. Er bestand aus Quarz und viel Karbonat, 
Hornstein und viel Muskowit. 

Das Tertiär, das die kuppige Terrasse des Oberangerberges aufbaut, 
setzt sich vornehmlich aus Konglomeraten und Sandsteinen zusammen. 
Der Dünnschliff eines Sandsteines bei Schindla zeigte ein feines Quarz-Kalk-
Konglomerat mit viel Muskowit auf den Schichtflächen und ziemlich vielen 
Hornsteingeröllen. Weiters enthielt er zahlreiche Foraminiferen, teils klein­
kugelige, teils sandschalige Formen, mehrfach auch größere, ähnlich 
Cibicides, außerdem Bruchstücke von Lithothamnien und ? Chitinreste. 

Die Angerberger Schichten galten bisher als nicht marine Ablagerungen 
(L. 11). Auf Grund der vorhandenen Untersuchungen konnte K l e b e l s b e r g 
1935 (L. 12) in der Geologie von Tirol über sie noch zusammenfassen: „Noch 
nie sind in den Angerberg-Schichten Reste mariner Organismen gefunden 
worden — alles weist auf limnisch-fluviatile Natur." 

Zwischen den gröber klastischen Ablagerungen des Oberangerberges und 
den sandigen Mergeln des Unterangerberges besteht keine sichtbare durch­
gehende Verbindung. Beide Vorkommen werden durchgehend durch Trias-
Mylonite des Kochelwaldes getrennt. 

Die gesamte Tertiärschichtfolge läßt sich daher zwanglos in eine b a s a l e 
S c h i c h t g r u p p e (Grundkonglomerat, Nummuliten-Korallen-Nulliporen-
Lithothamnienkalke und -Kalkbreccien bis Konglomerate, Kohle, Bitum-
Mergel), die Z e m e n t m e r g e l s e r i e (einschließlich der tonreichen Hangend­
mergel), die Folge sandig-glimmeriger Mergel — hier als U n t e r anger­
berger S c h i c h t e n bezeichnet, und die Gruppe der Konglomerate und Sand­
steine — hier als O b e r a n g e r b e r g e r S c h i c h t e n bezeichnet — gliedern. 
Für die Unterangerberger Schichten ist nunmehr ebenfalls die marine Ent­
stehung sichergestellt, für die Oberangerberger Schichten erscheint diese 
zum mindesten möglich (Fossilgehalt im Schliff des Sandsteines von Schindla). 

Zur Stratigraphie des Tertiärs bei Häring 
(Hiezu Tafel X X I , Abb. 2—7) 

Dieser im großen sehr einheitliche Schichtbau unterliegt aber im einzelnen 
bemerkenswerten Unregelmäßigkeiten. Ihnen sind besonders die unteren, 
durch den Bergbau sehr gut aufgeschlossenen Schichten vom Grund­
konglomerat bis zu den Zementmergeln unterworfen. 
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Das G r u n d k o n g l o m e r a t ist im Lengerer Graben südsüdöstlich Häring 
am besten aufgeschlossen. Es erreicht hier mit mehr als 50 m seine größte 
Mächtigkeit. Es sind feinere und gröbere Kalkkonglomerate, in denen 
die Triaskalke des Untergrundes die Hauptgeröllkomponenten liefern. 
Daneben bilden dunkelgraue und bräunliche, fein zuckerkörnige, braun 
anwitternde Dolomite eine auffällige Geröllgruppe. Für diese sind in der 
Trias keine passenden Bezugsgesteine vorhanden. Sie stammen wohl aus 
der Grauwackenzone. In einem kleinen Graben südöstlich des Schuhreißer 
Grabens (Bölfenhang gegen das Lengerer Tal) fanden sich auch einige, mehrere 
Zentimeter große Gerolle von Quarz im Konglomerat. Die Angabe bei 
Ampfe re r (L. 3, 7), daß die untersten 2—3 m des über Buntsandstein trans-
gredierenden Konglomerates fast ausschließlich aus Gerollen desselben 
bestehen, konnte nirgends bestätigt werden. Im Gegenteil setzt auch im 
Schuhreißer Graben das Konglomerat fast rein kalkalpin über dem Bunt­
sandstein ein. Nur gelegentlich führt es braune Quarzitgerölle, die 
vielleicht vom Buntsandstein bezogen werden können. Dies zeigt aber, 
daß es sich beim Grundkonglomerat nicht um eine Brandungbildung 
(trotz der überwiegend ortsnahen Zusammensetzung) handelt, sondern 
offenbar um eine Flußeinschüttung. 

Im Schuhreißer Graben sind den basalen Konglomeratlagen Bänke 
feinen hellgelblichen Kalkes eingelagert. Der Kalk gibt beim Anschlagen 
einen hellen klingenden Ton. Er wurde von Ampfere r (L. 3) als grauer 
Mergel beschrieben. Ein Dünnschliff einer etwas gröberen Lage zeigt 
einen feinkörnigen Kalksandstein mit vereinzelten kleinen Quarzen und 
eine einwandfreie rundliche Foraminifere. Die Flußeinschüttung der 
Schotter muß daher ins Meer erfolgt sein. 

Wie Aufschlüsse an den Hängen beiderseits des Lengerer Grabens zeigen, 
geht das Konglomerat im Streichen in Nummuliten-, Lithothamnien- und 
Nulliporenkalke über, die transgressiv auf dem Triaskalk aufliegen (Bölfen­
hang östlich Häring, Paisselberg-Hang oberhalb Julius-Schacht) (Abb. 3 und4). 

Auch auf der XVIII-a-Grundstreeke des Kohlenbergbaues (auf + 5 m 

Seehöhe) wurde das Grundkonglomerat an zwei Stellen des mittleren Teiles 
des Kohlenflözes aufgefahren. 

Wie bereits erwähnt, erreichen die Konglomerate im Lengerer Tal 
über Buntsandstein transgredierend ihre größte Mächtigkeit. Sie sind 
hier in eine schon vorobereozän vorhandene Tiefenlinie eingeschüttet worden. 

Auch das Kohlenf löz folgt mit seiner Längserstreckung dieser alten 
Tiefenlinie. Die Ausbisse des Flözes liegen bei 800 m beiderseits des Lengerer 
Grabens. Die tiefste Abbaustrecke liegt bei + 5 w Seehöhe. Die durch­
schnittliche Breite beträgt 400—600 m, die durchschnittliche Mächtigkeit 
4 m. Das Flöz ist im Streichen verbogen. Mittlere Teile sind leicht vor­
gewölbt. Sein NO-Rand gegen den Bölfen ist stark aufgebogen. Dadurch 
bildet das Flöz randlich eine Einmuldung, in der starke Kohlenanreicherung 
angetroffen wurde. Die Aufwölbung des Randes ist wohl tektonisch bedingt, 
jedoch ist eine Querstörung im Sinne Ampfe re r s (L. 3), an der die Trias 
des Bölfen um etwa 2 km vorgerückt sein würde, nicht vorhanden. Wie 
die Obertagaufschlüsse am SW-Fuß des Bölfen zeigen, liegen hier die 
Eozänkalke transgressiv und ungestört auf der Bölfen-Trias. 

Am S(SW)-Rand des Kohlenflözes lassen sieh keine Anzeichen tektonischer 
Begrenzung feststellen. Das Flöz dünnt hier rein sedimentär aus. 
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Das Kohlenflöz steht in engster Verbindung mit den B i tum-Merge ln , 
die nach oben durch Wechsellagerung aus ihm hervorgehen. Sie bilden 
einen im Streichen weithin anhaltenden Gesteinszug, der, besonders wo 
die Kohle fehlt, auch größere Mächtigkeit (bis 20 m) erreicht. Mit Ausnahme 
von Schwankungen des Bitumengehaltes bleibt er konstant. Aus dem 
Bitum-Mergeln wurde von Häring eine reiche Flora (L. 1) bekannt. 

Während, wie oben erwähnt, die Konglomerate wohl ins Meer geschüttete 
Flußschotter waren, sind die Nummuliten-, NuUiporen- und ähnlichen 
Kalke rein marin. Bitum-Mergel und Kohle hingegen gelten als limnisch. 
Dagegen spricht allerdings die petrographische Beschreibung von 
B. Sande r [Beitrag zur, „Geologie des Unterinntaler Tertiärs" von 
O. Ampfere r (L. 3)]. Sande r erwähnt neben etwas Quarzsand­
beimengungen reichlich Detritus von Kalkschälchen, die ein reiches 
organisches Leben anzeigen und unter denen „Gastropoden, Zweischaler 
und Ostrakoden sich mit mehr oder weniger Sicherheit vermuten lassen. 
Protozoengehäuse und Diatomeen fehlen". 

Im Übergang von 2 bis 3 m entwickeln sich durch Abnahme des Bitumen­
gehaltes die Zemen tmerge l . Ihre tieferen, kalkreicheren Teile zeigen 
wieder Faziesdifferenzierung. 

Ein Normalprofil enthält die schon von Ampferer (L. 3, 7) beschriebene, 
dem Bergbau entnommene Gliederung vom Liegenden ins Hangende in 
Portland-Liegend, Naturportland und Portland-Hangend, Roman-Zement­
mergel und tonreiche Hangendmergel. Im Liegenden und Hangenden wird 
dabei der Naturportland-Zementmergel von Konglomeraten begleitet. 
Diese sind sehr reich an Fossilien, Korallen, großen Austern und 
verschiedenen anderen Lamellibranchiaten, Gastropoden u. a. Im Dünn­
schliff sind massenhaft Organismenreste nachzuweisen: Verschiedene 
Foraminiferen (Milioliden, Rotalinen, Textularien, Nummuliten) Bryozoen, 
Lithothamnien u. a. m. Die Konglomerate führen kleinere und größere 
Gerolle überwiegend dunkler Triaskalke, die meist schlecht gerundet sind. 
Die großen, dickschaligen Austern treten auch in den begleitenden Hangend-
und Liegendmergeln des Naturportland oft in großer Menge auf. Die 
Mächtigkeit des Konglomerates schwankt, ebenso die Größe der Kalk­
einschlüsse. 

Im südlichen Abbaugebiet des Zementmergelbergbaues vollzieht sich 
nun ein Fazieswechsel. Die gesamte eigentliche Zementmergelzone 
wird hier von Breccien und Konglomeraten vertreten, die lithologisch 
und nach Fossilführung vollkommen den Konglomeraten im unmittelbaren 
Hangend und Liegend des Naturportland normaler Profile entsprechen. 
Wieder führen sie als Geröllkomponenten reichlich helle und dunkle Trias­
kalke, aber auch feine Stückchen schwarzgrauer Mergel, die vielleicht 
aufgearbeitete und verwitterte Kohle sein können. Unter den dunklen 
Triasgeröllen fallen solche auf, die im Querschnitt kreisrunde, von Zement­
mergel gefüllte Löcher aufweisen. Diese, die eigentliche Zementmergelserie 
vertretenden brecciösen Konglomerate zeigen bei mehr gleichmäßiger 
Körnung eine sehr gleichmäßige Bankung mit einer Mächtigkeit der Bänke 
von rund 0-3 m. Der Wechsel von der mergeligen in die brecciös-kalkige 
Fazies beginnt im Streichen mit zunächst nur ganz geringmächtigen Zwischen­
lagen von Feinbreccien im Mergel, die hauptsächlich aus Schalenbruch­
stücken bestehen. Sie gewinnen aber sehr rasch an Mächtigkeit, wobei 
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sich bald Tfiaskalkstüeke beimengen. Diese Fazies hält nach der Tiefe 
bis zum 7. Horizont des Bergbaues an (es ist dies der tiefste, der diese 
Zone erreicht). Das Hangende dieser konglomeratischen Fazies bilden 
bereits kalkarme, aber tonreiche Mergel. 

Bei diesen Konglomeraten handelt es sich offenbar um eine Litoralfazies, 
die andernorts bei Häring schon tiefer einsetzt und der dort die fast stets 
brecciös-konglomeratischen Nummuliten-, Nulliporen- und Lithöthamnien-
kalke angehören. Beiderseits des Lengerer Tales wiederum verzahnen diese 
Gesteine mit Grundkonglomerat und Bitum-Mergeln. 

Im Gebiete der Litoralfazies der Zementmergelzone lassen sich über 
die stratigraphischen Liegendgesteine keine Angaben machen, da hier die Grenze 
zur Trias überall gestört ist und Verschuppungen das ursprüngliche Profil 
verzerrt haben. Jedenfalls hält aber in ihrem Gebiet der Einfluß der nahen 
Küste länger an. 

Auf der Max-Hauptstrecke sind im Bergbau noch abseits der Kalk- und 
Konglomeratzone zwei linsenförmige Vorkommen solcher Gesteine 
angefahren, darunter auch gelbliche Kalke, wie sie auch außerhalb des 
Raumes von Häring am Stadtberg von Kufstein, zum Teil dolomitisch, 
auftreten (siehe S. 216). 

Mitunter kann man im Bergbau vollkommen isolierte Einschlüsse von 
Triaskalkgeröllen in reinen Mergeln abseits der Konglomeratbänke 
beobachten (Abb. 5). Es fällt sehr schwer, eine Erklärung über die Art des 
Transportes dieser Gesteinstrümmer zu finden. 

Nach Abzug der im Erbstollen außerhalb der 14 er Querung festgestellten 
Unterangerberger Schichten ergibt sich hier für die Zementmergelserie eine 
ungefähre Mächtigkeit von 200 m. 

Zur Tektonik des Tertiärs bei Häring 
(Hiezu Abb. .2) 

Nicht überall im Gebiete von Häring ist der ursprüngliche transgressive 
•Verband des Tertiärs mit dem Untergrund noch vorhanden. Ungestört 
liegt das Tertiär nur am Bölfenwesthang. Südlich des Lengerer Grabens 
treten an der Grenze zur Trias reichlich Störungen auf. Einerseits sind es 
solche, die um die SO—NW-Richtung streichen und mehr oder weniger 
steil gegen SW einfallen (Störungen bei Berg-Bergpeterl ifhd östlich Werlberg), 
anderseits Störungen, die um SW—NO streichen und SO fallen. Letztere 
verursachen Verschuppungen und Schichtwiederholungen an der Basis 
des Tertiärs. Sie sind auch in den meisten Liegendschlägen des Bergbaues 
aufgefahren worden (Abb. 6 und Abb. 7). Im Lengerer Tal ist das Kohlenflöz 
durch eine solche Störung verworfen, was die scheinbare Verdoppelung 
des Flözes erklärt. 

Aueh die unterliegende Trias selbst ist stark gestört. Besonders treten 
hier die mehr mergeligen Reiflinger und Partnaeh-Sehichten als Gleit­
horizonte auf. Sie wurden bereits von Ampfere r (L. 3) beschrieben. 

Die SO—NW streichenden, SW fallenden Störungen sind obertags 
besonders südöstlichBerg772m(=Bergpeterl) erschlossen. Dieselben Störungen 
bedingen im Bergbau ein beträchtliches Vorspringen der Trias. Der hier 
erschlossene große Harnisch, dessen Rillen 40 ° NO fallen, zeigt, daß der 
N-Flügel schräg nach unten vorgeschoben wurde. Eine weitere Störung 
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begrenzt östlich Werlberg das Tertiär gegen die Trias des Paisselberges. 
Die Zementmergel streichen hier gegen die Trias hinein. Diese ist entweder 
an einer steil S-fallenden Störung auf das Tertiär auf- oder an einer steil 
N-fallenden angeschoben. Die westlichste Fortsetzung dieser Trias bildet 
das Grattenbergl bei Wörgl. Es ist eine isolierte Kuppe stark von Klüften 
durchsetzten Wettersteinkalkes. Auf diesen Klüften tritt (besonders an 
heißen Tagen) reichlich Asphalt aus. Wie schon 0 . Re i t ho fe r (L. 9) 
ausführte, liegt es nahe, diesen Asphalt von Erdöl im Unterinntaler Tertiär 
zu beziehen. Gleicher Asphalt tritt auch auf Klüften des Wettersteinkalkes 
im Erbstollen, südlicher Flügelschlag, des Zementbergbaues 13. Horizont aus. 

Nördlich Häring ist ein größerer Streifen von Tertiär zwischen Trias ein­
geklemmt. Im S stoßen Bitum-Mergel gegen den Wettersteinkalk des 
Bölfen, im N Zementmergel gegen verschiedene Triasgesteine des Unterstein. 
Aber auch der Kontakt Bitum-Mergel—Bölfenkalk dürfte tektonisch sein. 
Er ist obertags nirgends erschlossen. Dagegen stoßen im Erbstollen-Horizont 
(Hoffnungsschlag auf 14er Querung) Zementmergel an steiler Störung an 
den Wetter steinkalk. Das Tertiär reicht gegen O bis über den Hof Fleck 
hinaus vor. Hier ist noch eine Scholle von dunklem Triasdolomit ein­
geschuppt. 

Am O-Ende dieses Tertiärstreifens stehen am Fuß des Unterstein 
Raibler Schichten an. Es sind dunkle Mergelkalke mit Sphärocodium 
Bomemanni Rothpl. und schwarze Reingrabener Schiefer. Diese Raibler 
Schichten wurden erstmals auf einer unveröffentlichten geologischen Karte 
der Umgebung von Häring des Bergbaubeamten Dr. L. G a d r m g e r (1904) 
verzeichnet, sind aber seither in Vergessenheit geraten. Es ist sehr wahr­
scheinlich, daß die W-Fortsetzung dieser Raibler Schichten jene Mulde 
bedingt, die im W den Unterstein in zwei Rücken trennt und die bei Ostern­
dorf in das Häringer Becken mündet. 

Das Tertiär im Kaisergebirge 
(Tafel X X I I , Abb. 8, 9) 

Schon lange bekannt ist ein kleines Vorkommen von Obereozän (Grund­
konglomerat und Bitum-Mergel) bei Vorder- und Hinterdux bei Kufstein. 
Ampfere r (L. 3, 4, 5, 6, 7, 8) erwähnt es in seinen Arbeiten ebenso wie 
die über den Hairptdolomit des Kufsteiner Waldes transgredierenden 
Nummulitenkalke. In beiden Fällen handelt es sich um Tertiär, das auf 
dem Schichtbestande der Kaisergebirgsdecke abgelagert wurde, während 
sonst die Masse des Unterinntaler Tertiärs dem tektonisehen Untergrund 
der Kaisergebirgsdecke Ampfe re r s angehört. 

Das Tertiär von Dux liegt teilweise noch primär-sedimentär auf dem 
Untergrund von Hauptdolomit. Östlich Hinterdux transgredieren Grund­
konglomerate. In ihnen liegen helle Kalke, die oft ganz erfüllt sind von bis 
3 cm großen Gastropoden. Darüber folgen Bitum-Mergel, die bei Hinterdux 
dieselbe reiche Flora führen wie jene von Häring. 

Das Tertiär von Dux bildet eine lange, schmale Mulde, die zwischen 
Duxer Köpfl und Kienberg bis nahe an die Inntalsohle herabreicht (vgl. 
Ampferer , L. 7). Ungestörter transgressiver Verband mit dem Untergrund 
ist aber nur zwischen dem Sattel N Hinterdux und dem O-Ende der Mulde 
erhalten. 



215 

Inzwischen konnten Reste von Tertiär noch von mehreren Stellen auf dem 
Hauptdolomit der Kaisergebirgsmulde bei Kufstein aufliegend festgestellt 
werden (Abb. 8). 

Schon seit längerem waren hier Konglomerate bekannt, die bei mehr ober­
flächlicher Betrachtung nur aus Hauptdolomitmaterial bestehend, dessen 
Sehichtbestand zugeordnet wurden. Vor einiger Zeit gelang mir am Forstweg 
oberhalb der Kienbergklamm in ihnen ein Zufallsfund einer großen, dick­
schaligen Auster, gleich denen im Häringer Tertiär x). Dadurch wurde das 
jugendliche Alter dieser Konglomerate klar. Die Ausmaße der Auster, 
von der beide Schalen erhalten sind (sie ist beim Herausschlagen leider zer­
brochen), betragen ungefähr 2 0 x 1 5 x 1 0 cm. Aufmerksam gemacht durch 
diesen Fund konnten leicht noch weitere kleine Tertiärreste in der Um­
gebung festgestellt werden. In den meisten Fällen handelt es sich um Grund­
konglomerate. Sie haben ihre Verbreitung in der Kienbergklamm (Tal des 
Kudelbaches) und am anschließenden Hang des Kufsteiner Stadtberges. 
Die Konglomerate überziehen den Hauptdolomit nur als meist dünne, 
wenige Meter mächtige Krusten (nordnordöstlieh Waldkapelle) oder sind in 
Klüften des Dolomites erhalten (z.B.Fahrweg nächst Duxer Brücke). Nur an der 
Fundstelle der Auster oberhalb der Kienbergklamm erreichen sie eine 
Mächtigkeit von etwa 15 m. Zum Hauptdolomit zeigen sich meist ganz all­
mähliche Übergänge, so daß es meist schwer fällt, eine sichere Grenze fest­
zulegen: Das als solches deutlich kenntliche Konglomerat wird nach unten 
brecciös und geht ganz allmählich in sehr stark mylonitischen Hauptdolomit 
über, der ganz feingrusig verwittert. Es drängt sich förmlich der Eindruck 
auf, daß diese leichte Verwitterbarkeit des mylonitischen Dolomites auf eine 
alte, vorobereozäne Verwitterung zurückgeht. 

In der oberen Kienbergklamm liegen nächst der kleinen Brücke bei 740 
(„Egger Roßstall"), rechts oberhalb des Baches, gut gerollte, z. T. dünn-
bankige, flach talausfallende, feinere Konglomerate. Ihnen sind helle, 
klingende Kalke eingelagert. In den Konglomeraten konnten zwei 3 cm 
große Quarzgerölle beobachtet werden. Im Dünnschliff zeigen feinkörnige 
Proben von hier Nummuliten, zahlreiche andere Foraminiferen, Eehino-
dermenreste, Lithothamnienbruchstücke, ein Austernschälchen, einen 
? Fischzahn, aber keinen Quarz. Der helle Kalk vom selben Fundort 

zeigt im Dünnschliff eine heller und dunkler schlierige Grundmasse von 
ehemals Kalkschlamm mit Resten von ? Algen und massenhaft rundlichen 
Einschlüssen, die von Kalzit gefüllt sind und die mitunter die ursprüngliche 
Form von Foraminiferen noch deutlich erhalten haben. Vereinzelt sind auch 
noch Strukturformen derselben angedeutet. 

Etwa 200 m bachauf treten an den rechten Talhang plattige Rhätkalke 
heran, während der linke von mylonitischem Hauptdolomit aufgebaut wird 
(Abb. 9). Die Rhätkalke fallen steil nach SW unter den Mylonit ein und 
werden von einer Störung gegen diesen hin abgeschnitten. An dieser sind 
verschiedene Tertiärgesteine, hauptsächlich wieder Konglomerate, einge­
klemmt. Sie transgredieren auf dem Rhät. Nächst der Duxer Brücke kommt 
auch heller Kalk gleich dem bei „Egger Roßstall" und ein dichter gelblicher, 
stark mergeliger Dolomit vor. 

x) Die Fundstelle ist auf Abb. 8 durch einen Pfeil gekennzeichnet. 
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Die Konglomerate, deren Hauptkomponente wieder Hauptdolomit ist, 
führen außerdem reichlich die verschiedensten Bhätkalke und sehr viel 
grünen Jura-Hornstein. Dieser zeigt an, daß im Obereozän auch noch der 
Radiolarit im Einzugsbereich des Konglomerates verbreitet war. Heute ist 
das einzige Vorkommen von anstehendem Radiolarit innerhalb der Kaiser-
gebirgsmulde jenes am Ropanzen in über 7 hm Entfernung. 

Das Dünnschliffbild des hellen Kalkes nächst der Duxer Brücke ent­
spricht ganz dem vom „Egger Roßstall". Der Dolomit hingegen erweist 
sich als feinsandig und führt Quarz von gleicher Korngröße wie die Dolomit­
körner. Eingebettet sind sehr reichlich Formen kugeliger oder elliptischer 
Lebewesen. 

Diese Kalk- und Dolomitvorkommen der oberen Kienbergklamm finden 
weitgehende Gegenstücke in Gesteinen bei Häring, besonders in den Kalk­
linsen im Mergel. 

Die Rhätkalke in der oberen Kienbergklamm setzen sich aus knolligen, 
dunklen Kalken mit ockerigen Mergeln auf den Schichtflächen und aus 
dunkelgrauen, gelblich an witternden Kalkmergeln und gelblichen Mergeln 
mit knolligen Schichtflächen zusammen. Dazu kommen graue, typische 
Kössener Mergel mit reichlich Fossilien: Gervillia inflata Schafh., Avicula 
contorta Porti., Dimyodon intusstriatum Emmi., verschiedene Brachiopoden, 
Fischschuppen u. a. m. Auch diese fossilführenden Kössener Schichten waren 
bis jetzt unbekannt, Sie wurden von Ampfere r (L. 6, 8) teilweise als Platten­
kalk kartiert. Sie ziehen im Graben bis über 1000 m hinauf, wo sie am Hang 
gegen das Kaisertal auslaufen. Plattenkalk ist vielleicht an ihrer Basis bei 
der Duxer Alm in geringem Ausmaß beteiligt. Sonst fehlt dieses Gestein im 
Gegensatz zur Darstellung Ampfe re r s (L. 8) am ganzen Kienberg, der nur 
aus meist stark mylonitischem Hauptdolomit besteht, der — wieder im 
Gegensatz zu Ampfer er (L. 8) — gegen das Inntal zu einfällt. 

Der Hauptdolomit im gesamten Gebiet des Kufsteiner Stadtberges — 
Winterkopf bildet eine Schichtplatte, die gegen W mit 30—40 ° im Durch­
schnitt einfällt. 

Beziehungen Tertiär — Großtektonik 

Den Tertiärvorkommen auf der Trias der Kaisergebirgsmulde kommt für 
tektonische Betrachtungen eine große Bedeutung zu. Sind sie doch noch 
stark in die Tektonik derselben miteinbezogen. Außerdem besteht zwischen 
den tertiären Gesteinen, die der Kaisergebirgsdecke im Sinne Ampfer er s 
auflagern und denen in der Bucht von Häring, die auf der tektonischen Basis 
im obigen Sinne abgelagert sind, nicht der geringste fazielle Unterschied. 
Dies ist nur erklärlich, wenn die Ablagerung in ein und denselben Raum er­
folgte. Diese einheitliche Faziesentwicklung überrascht um so mehr, wenn 
man die starke fazielle Aufgliederung der tieferen Tertiärablagerungen gegen­
überstellt. Es geht daraus zwingend hervor, daß nach dem Obereozän das 
Kaisergebirge keine Verfrachtung als Decke gegenüber dem Untergrund 
mehr mitgemacht hat. 

Betrachtet man den Untergrund des Tertiärs an Hand der bestehenden 
Karten (Ampferer, L. 2, 5, 6, 8), so fällt auf der S-Seite des Inntales ein sehr 
charakteristischer Bau auf. An Störungen, die von NNO her eingreifen, 
wird der triadische Untergrund in große Schollen zerlegt, an deren Fugen 
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mehrfach Tertiär über den Rand der eigentlichen Tertiär bucht hinaus mit­
geschleppt ist. 

Eine solche Störung, der das Leuckental folgt, trennt zwei Trias-Fazies', 
im S die Berchtesgadener Fazies mit ladinischem Dolomit (Ramsau-Dolomit), 
in den Bergen südlich des Inntales zwischen Wörgl und Brixlegg und die 
tirolisch-bayerische Fazies mit ladinischem Kalk nördlich des Leucken-
tales !) (L. 2, 6). 

Der Bölfen wird im N durch eine große Störung begrenzt, die mit einem 
schmalen Streifen von Tertiär über Pepenau — Höhen-Eiberg — zum 
Hintersteiner See zieht. Es folgt im N als nächste große Scholle der Häupt­
dolomitzug Wildschwendter Alpl—Eibergkopf—Hinterstein. Er wird im 
N von Störungen begrenzt, auf die jurassisch-kretazische Gesteine folgen 
(Eiberger Becken). Diese stoßen wieder tektonisch an die Einheit des 
Kaisergebirges. Alle diese großen Schollen begrenzenden Störungen setzen, 
nach ihrem Ausstrich zu schließen, ziemlich steil in die Tiefe, so daß auch die 
Schollen steil eintauchen. 

Zwischen Unterlangkampfen und Kufstein fehlen tertiäre Ablagerungen 
in der Talsohle. Die Hauptdolomit—Talränder des Pendlingfußes und des 
Kufsteiner Waldes nähern sich auf wenig über 1 km. Dagegen nimmt bei 
Häring, wenig südlich davon, das Tertiär im Inntalraum eine Breite von 
über 6-5 km, ein. 

An der großen Innschleife bei Angath und im Kochelwald bei Breiten­
bach liegen große Mylonitmassen von ehemals Wetter steinkalk. Bei Maria 
Stein liegen Schollen von Wettersteinkalk und Hauptdolomit und Wetter­
steinkalk steht auch am Weg von Oberlangkampfen nach Maria Stein über 
größere Strecken an. Es ist sehr wahrscheinlich, daß hier im Unterangerberg 
zwischen Breitenbach—Ramsau—Kochelwald und Maria Stein—Innschleife 
eine große geschlossene Scholle großenteils mylonitisierter Triasgesteine liegt. 
Diese Mylonitmasse überlagert östlich Breitenbach die Unterangerberger 
Schichten und streicht hier in die Inntalsohle aus. Ampfer er hat sie als 
auf dem Tertiär aufliegende Deckschollen erklärt. Der Zusammenhang mit 
der Kaisergebirgseinheit ist wohl wahrscheinlich. Die Trias des Unter­
angerberges scheint aber weniger eine flach liegende Deckscholle als eher 
eine in die Tiefe setzende Schuppe zu sein, entsprechend dem Bau der süd­
lichen Talseite. Das Inntal zwischen Pendling und Kufsteiner Wald ist 
demzufolge ein Durchbruchstal durch Triasschollen. 

Während auf der südliehen Seite des Inntales (Häring) die tertiäre 
Schichtfolge noch relativ autochton und als geschlossene Schichtserie Basis­
bildungen— Bitum-Mergel — Zementmergel — Unterangerberger Schichten 
vorliegt, zeigt die N-Seite (Fuß des Pendlingzuges) ein wesentlich ab­
weichendes Bild. Wohl sind auch hier ältere Tertiärgesteine vorhanden 
(Bitum-Mergel), aber es handelt sich stets um tektonisch in Triasgesteine 
eingeklemmte und sehr stark gestörte kleine Schollen (Schindla, Nieder­
breitenbach). Die geschlossene Schichtfolge fehlt. Die höheren Tertiär­
gesteine (Unterangerberger und Oberanger berger Schichten) stoßen tektonisch 
an der Trias ab. Nur im Oberangerberg ist Muldenbau vorhanden, aber dieses 
Tertiär ist durch den Mylonit des Kochelwaldes vom übrigen abgetrennt. 

*) Die bei A m p f e r e r (L. 6, 8, 7) verzeichneten Vorkommen von Ramsau-Dolomit 
bei Höhen-Eiberg, am Paisselberg und nördlich des Hintersteiner See sind erstens nur 
gering-mächtig .und zweitens noch nicht als Ramsau-Dolomit genügend sichergestellt. 
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Das Tertiär von Häring—Unterangerberg bildet zusammen mit seinem 
Untergrund ebenfalls eine gegen NW einfallende große Scholle. Sie wird von 
der Unterangerberger Trias überlagert, die im N an eine Zone stärkerer Ver-
schuppung mit Tertiär grenzt. 

Interglaziale Bergstürze 
(Hiezu Tafel X X I I , Abb. 10, 11, 12) 

O. Ampfere r (L. 3) beschreibt auf dem Tertiär aufliegend verschiedene 
größere und kleinere Schollen von Triaskalken, die er als Deckenreste der 
Verbindung zwischen Inntal- und Kaisergebirgsdecke erklärt. Eines dieser 
Vorkommen liegt nördlich Häring bei Kötsching am oberen Ende des Glaurach-
Grabens (Ampferer, L. 3, 5, 6). Es seien Mylonitmassen und Schollen 
von Triaskalken (Wettersteinkalk und Hauptdolomit). 1922 (L. 3) erwähnt 
er auch Korallen aus der Füllmasse, ähnlich den tertiären Korallen. 

Oberhalb der alten Glaurach-Mühle zeigt ein kleiner und Ampfer er 
wohl noch nicht zugänglicher Steinbruch am Weg an der linken Talseite 
eine ungeschichtete Masse stark zertrümmerten und in Blöcke verschiedener 
Größe aufgelösten Wettersteinkalkes. Zwischen den Blöcken liegt eine fein­
grusige Füllmasse gleichen Materials. Die ganze Ablagerung ist so weit 
verfestigt, daß sie kleinere Wandbildungen erlaubt. Die einzelnen Blöcke 
sind kantengerundet und erreichen 0-5 m Durchmesser. Schlagspuren sind 
an ihnen häufig zu beobachten. Die ganze Ablagerung hat das für kalk­
alpine Bergsturzmassen typische Aussehen. Sie wird von kristallinreicher 
Grundmoräne mit schön gekritzten und polierten Geschieben unterlagert. 
Die Möglichkeit, daß dieselbe nur an- oder eingepreßt sei, scheidet nach den 
Lagerungsverhältnissen aus. Am Ausstrich ihrer Oberfläche kommt es hin 
und hin zu geringfügigen Wasseraustritten. Sie steht auch am Glaurach-
Bach am Wehr unterhalb der ersten Häuser von Kötsching an. Unteranger­
berger Schichten kommen erst weiter bachabwärts unterhalb der alten 
Glaurach-Mühle zutage. Wenn auch eindeutige Aufschlüsse fehlen, so 
ergibt sich doch aus der Lagerung im Gelände vollkommen klar, daß die 
Moräne, auf der der Bergsturzschutt aufliegt, älter als die Terrassenschotter 
ist, die die Hügel rechts des Baches aufbauen. Sie hat somit mindestens 
Riß-Alter. 

Bei Kötsching selbst liegen ebenfalls Reste typischer Bergsturzmasse, 
hier auch mit größeren Kalkschollen. Die Verbindung zum oben be­
schriebenen Aufschluß stellen kleine künstliche Aufschlüsse her, die fein­
grusigen Kalkschutt entblößen. 

Diese alte Bergsturzmasse hat offenbar weitere Verbreitung. Denn 
gleicher feingrusiger Kalkschutt kommt auch in kleinen Aufschlüssen am 
Rande der Häringer Terrasse bei Kirchbichl oberhalb der Bundesstraße 
gegenüber Bichlwang zutage, 0-8 km nordwestlich vom Vorkommen bei 
Kötsching entfernt. 

Eine ähnliche Deckscholle von Hauptdolomit zeichnet Ampfer er 
(L. 2, 3) gleich westlich Breitenbach am Rande einer Schotterterrasse ein. 
Durch Neubauten wurden hier günstige Aufschlußverhältnisse geschaffen. 
Diese liegen ein wenig westlich des von Ampfer er eingetragenen Vor­
kommens beim ,,a" von „Breitenbach" der Karte 1 : 75.000. 
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Über Feinsanden (Mehlsanden) der Terrassensedimente des Inntales, 
die ganz oben in eine geringmächtige Lage sandigen Kieses mit einzelnen 
größeren Kristallingeröllen übergehen, Hegt typisches Bergsturzbloekwerk 
von Hauptdolomit. An der Grenze von Sand und Kies zu Bergsturzmaterial 
ist eine dünne schwärzliche Zwischenlage, die, wenn es sich nicht um irgend­
welche Ausfällungen aus Lösungen an der etwas wasserstauenden Ober­
fläche der Sande handelt, als Verwitterungsschichte aufgefaßt werden kann 
(Abb. 11). 

Wenn auch an der von Ampfer er verzeichneten Stelle keine so ein­
deutigen Aufschlüsse vorliegen, so unterliegt es dennoch keinem Zweifel, 
daß auch hier derselbe Bergsturzschutt liegt. Dies um so mehr, als auch in 
Breitenbach selbst gleich nordöstlich der Kirche am Terrassenrand Berg­
sturzmaterial auf Mehlsand aufgeschlossen ist (Abb. 12). 

Es fällt dabei auf, daß in der heutigen Morphologie der Talflanken weder 
hier noch bei Kötsching Bezugsstellen für den Bergsturz festzustellen sind. 
Beim Vorkommen von Kötsching könnte man wegen der unterlagernden 
Grundmoränen noch an einen Transport durch Gletschereis denken, wenn 
auch hier die Art der Lagerung ganz dagegen spricht. In Breitenbach 
scheidet diese Erklärung aber von vorne herein aus. Eine Umlagerung des 
Bergsturzmaterials durch Wasser kommt ebenfalls nicht in Betracht. 

Die Natur der Ablagerungen als Bergsturzmassen in situ ist vollkommen 
eindeutig. Sie dürften wohl im Riß-Würm-Interglazial niedergegangen sein. 

Ein ätter-interglaziales Konglomerat 
(Hiezu Tafel XXII, Abb. 13) 

An der großen Schleife des Inn bei Oberlangkampfen ist am Fuße der 
Angerbergterrasse ein schönes interglaziales Profil aufgeschlossen. 

Am Innufer brechen, aus dem Flußbett aufsteigend, stark verkittete 
und gut geschichtete Schotter wandbildend ab. Sie werden von Grund­
moräne überlagert, die ihrerseits von Terrassenschotter überdeckt wird. 
Am NO-Ende des Aufschlusses ist die Grundmoräne offenbar durch die die 
hangenden Schotter ablagernden Wässer umgeschwemmt. 

Nachdem die Grundmoräne sieh durch ihre Lagerung als Biß erweist, 
dürfte das Konglomerat wohl aus dem Mindel-Riß-Interglazial stammen. 
Es ist somit den Vorkommen von Durchholzen, Itzlgruben Alm und Seebach 
(Hinterstein) an die Seite zu stellen, für die Ampfe re r (L. 7) sagt, daß sie 
wohl einer „älteren Interglazialzeit, wahrscheinlich der zwischen R und W 
Eiszeit" angehören. Hier handelt es sich bei der Bezeichnung Ampfe re r s 
„R—W" offensichtlich, wie aus der Bezeichnung „älter" deutlich hervor­
geht, um einen Schreibfehler und es hat richtig M—R zu heißen. Mit dem 
Vorkommen an der Innschleife ist die Reihe solcher älterer M—R inter­
glazialer Konglomerate im Inntalraum um ein weiteres vermehrt. 

Über seismische Untersuchungen bei Kirchbichl 
(Hiezu Abb. 14) 

Im Auftrage des Kohlenbergbau Häring wurden im Sommer 1950 von 
der Firma Dr. A. Pfeifer und R. Fischer in Wien V. im Gebiete von Kirch­
bichl und Häring seismische Untersuchungen durchgeführt. Sie ergaben 
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im Bereiche der großen Inn-Schleife bei Kirchbichl Angaben über die Tiefen­
lagerung von Trias und Tertiär unter der Tal verschüttung des Inntales, 
die die seinerzeit durch Bohrungen bei Wörgl erzielten spärlichen Angaben 

Abb. 14. Die seismisch festgestellten Höhen (Tiefen) der Trias- u. Tertiäroberfläche 

in wertvollster Weise ergänzen. Dem Kohlenbergbau Häring bin ich für 
die Erlaubnis zur Veröffentlichung dieser geologisch so interessanten Ergeb­
nisse dankbar. 

Die Laufgeschwindigkeiten der seismischen Wellen zeigten ein deutlich 
geschiedenes Profil: quartäre, lockere Ablagerungen 1900—2000 m/seh, 
tertiäre Mergel 3700—4500 m/sek, Triaskalke und -dolomite über 5500 m/sek. 
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Es ergaben sich folgende Mächtigkeiten der quartären Tal verschüttung: 
0-5 km nördlich Oberlangkampfen (498'm)l) 160 m, Innschleife beim Hofe King 
(495 m) 140 m, innerhalb der Innschleife knapp östlich Winklheim (492 m) 
185 m, 0-3 km nordwestlich Winklheim (494 m) 135 m, linkes Inn-Ufer 
0-5 km westlich Winklheim (494 m) 175 m, Sumpfwiesen am Fuße der 
Unterangerberg-Terrasse westlich Winklheim (495 m) 80 m, Inntalsohle 
0-7 km südwestlich Hirnbach (490 m) 110 m, östlich des Grattenbergl nord­
östlich Walch (522 m) 135 m. Das ergibt eine Talsohle in Fels um 320 m See­
höhe (tiefster Punkt nordöstlich Winklheim 307 m Seehöhe), die nach den 
Rändern hin ansteigt. 

Die Oberfläche der Trias wurde festgestellt in einer Tiefe von: knapp 
östlich Angath (500 m) 425 m, bei Balln nördlich Angath (500 m) 230 m, 
nächst der Abzweigung der Straße nach Häring von der Bundesstraße bei 
Kirchbichl bei Groß-Kink (540 m) 650 m, Inntalsohle knapp nordwestlich 
der Höfe und Sägemühle Glaurach (494 m) 320 m, 0-7 km nordwestlich 
Oberlangkampfen (495 m) 525 m (abfallend). 

Den Tiefpunkten der Trias-Oberfläche bei Groß-Kink mit —110 m See-
höhe, nordwestlich Oberlangkampfen —30 m Seehöhe und Angath + 75 m 
Seehöhe stehen Erhebungen bei Balln +270 m Seehöhe und Glaurach 
+ 177 m Seehöhe gegenüber. Bei der Angabe von Balln ist es wohl möglich, 
daß sich hier ein Seiteneinfluß von den wenig nördlich anstehenden Trias-
Myloniten bei der Innschleife auswirkt, so daß hier nicht die Trias-Ober­
fläche gelotet wurde. Der + 177 m hohe Punkt bei Glaurach liegt offen­
bar auf der W-Fortsetzung des Hauptdolomitrückens vom Wild-
schwendter Alpl. 
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Neue Funde von Fossilien und Lebensspuren und 
die zonare Gliederung des Wienerwaldflysches 

Von Gustav Götzinger 

(Mit 9 Tafeln X X I I I bis X X X I und 9 Textabbildungen) 

Vorbemerkungen 

In einer gemeinsamen Arbeit mit Helmuth Becker im Jahrbuch 1932 
wurde auf Grund neuer Fossilfunde bis 1931 ein Rückblick über die 
stratigraphisch-geologisch-fazielle Gliederung des Wienerwaldflysches ge­
geben. Von den gemachten Erfahrungen ausgehend, habe ich in der Folge 
bei der Flyschkartierung die Fossilsuche in den Vordergrund gestellt und es 
gelangen zahlreiche neue Fossilfunde. So konnte die Ausbeute an neuen Fossilien 
und Lebensspuren im Flysch des Wienerwaldes wiederum gemehrt werden. 
Da in den Aufnahmsberichten der Geologischen Bundesanstalt seit 1931 
meist nur über die geologischen Verhältnisse Mitteilungen gemacht wurden, 
verlohnt es sich, nunmehr über den gegenwärtigen Stand eine Zusammen­
fassung, zugleich mit einer K a r t e der neuen Foss i l funde zu bringen 
(Tafel XXII I und XXIV). 

Einerseits können neue Beiträge zur stratigraphischen Gliederung des 
Flysches geboten werden, anderseits soll die Karte mit den neuen Fund­
punkten den bisherigen Stand unseres Wissens im Interesse der späteren 
Forschungen festlegen. 

Die Karte der Fossilfundpunkte enthält nur jene Funde verzeichnet, 
welche von mir (und z. T. in gemeinsamer Arbeit mit H. Becker bis 
1931) gemacht wurden. Sie bildet damit eine Ergänzung der Karten von 
R. J a e g e r und K. F r i ed l , welche die damaligen Fossilfundpunkte allerdings 
nur im östlichen Wienerwald bis 1914, bzw. 1920 zusammenstellten, und der 
Karte von F. T r a u t h mit den Fossilfunden im Lainzer Tiergarten bis 
19281). Im Flyschgebiet des östlichen Wienerwaldes wurden die karto­
graphisch fixierten Fossilfunde von Jaege r , F r i e d l und T r a u t h nicht 
nochmals auf der Karte wiederholt; sie soll einen Überblick über die eigenen 
neuen Funde bringen. 

Die vorliegende Karte umschließt den Flysch des ganzen Blattes Baden— 
Neulengbach und des Blattes Tulln (südlich der Donau) [Tafel XXIII] . Ein 
separates Kärtchen enthält die Zusammenstellung über eigene (und z. T. 

x) Auf sonstige, lokalbeschränkte Eintragungen von Fossilfundpunkten auf den 
Karten von A. S p i t z und P . S o l o m o n i e a wird S. 270/271 hingewiesen. 



224 

Becker 's) , neue Fossilfunde im östlichen Teil des Blattes St. Polten (bis 
zum Traisental [Tafel XXIV]). 

Wenn die Veröffentlichung der neuen Fossilfundpunkte aus dem Wiener -
waldflysch nebst der vereinfachten geologischen Karte (1 : 75.000) des 
Gebietes hier gegeben wird, so muß leider bemerkt werden, daß ein großer 
Teil der eigenen wissenschaftlichen Originalaufsammlungen bis 1938 der 
Bombenexplosion meines Arbeitszimmers in der Geologischen Bundesanstalt 
(November 1944) zum Opfer gefallen ist. Einiges aus dem wertvollsten 
Material war z. T. verlagert und konnte dadurch gerettet werden. 
Auch sind manche lehrreiche, heute vernichtete Stücke schon früher 
dankenswerterweise von Dr. Karl Gö tz inger photographiert worden. 

Die Ergebnisse der von Dr. R. Gri l l und Dr. R. N o t h in Angriff 
genommenen mikropaläontologischen Untersuchung des Flysches ver­
schiedener geologischer Zonen des Gebietes werden bei späterer Gelegenheit 
vorgelegt werden. 

A. Überblick über die neuen Fossilfunde nach ihrer stratigraphischen 
Reihung 

Indem die neuen Fossilfunde in die bisher festgelegten stratigraphischen 
Zonen des Wienerwaldflysches eingebaut werden, können noch mancherlei 
Ergänzungen zum bisherigen stratigraphischen Bild geboten werden. Die 
Grundzüge des letzteren waren zuletzt in zwei Veröffentlichungen in Kürze 
erörtert: Analogien im Eozänflysch der mährischen Karpaten und der 
Ostalpen" („Berichte" d. Geol. Anst. 1943) und „Abriß der Tektonik des 
Wienerwaldflysches" („Berichte" 1944). 

Eine eingehende paläontologische Erörterung der verschiedenen Fossil­
funde wird hier nicht gegeben, ebenso auch nicht eine paläobiologische 
Analyse zahlreicher Lebensspuren des Flysches. Wichtig erscheinen uns 
aber die Funde, bzw. die Vergesellschaftung verschiedener Fossilien und 
Lebensspuren zur Korrelierung faziell ähnlicher oder gleicher Schichten­
horizonte (vgl. z. B. die Palaeobullia-Horizonte), vor allem für den 
Entwurf der geologisch-stratigraphischen Karte des z. T. wenig aufgeschlos­
senen Gebietes (vgl. Legende auf Tafel XXIII). 

Unterkreide (Neokom, Gault) 

N o r d z o n e (Gre i fens te iner Tei ldecke) ; 

Kalke, Kalksandsteine, Schiefertone und Mergelschiefer, Arkosesand-
steine, Neokom im allgemeinen; Quarzite, kieselige Sandsteine, Bänder­
sandsteine, Schiefer (auch bunte), Gau l t (im besonderen). 

Bezeichnend sind in den Quarziten, besonders in den typischen Gault-
quarziten, die Hieroglyphen, Ausfüllungen sowohl dickerer wie feinerer 
Wurmgänge. In den Neokomschiefern finden sich feinste Hieroglyphen 
(Tafel XXV a), welche für diese Zone geradezu typisch sind (Riederberg, 
Nr. 324). In Schichten, welche petrographisch-faziell als Unterkreide anzu­
sprechen sind, fehlen nicht die Chondriten (Nr. 189); sie unterscheiden sich 
von denen der typischen Oberkreide durch Weitästigkeit und mehr fieder -
förmige Anordnung. Neue Formen von Wurmröhren fanden sich im Gau l t 
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der N-Zone NE Penzing (Kronstein, Nr. 275). Vereinzelte Aufbrüche der 
Unterkreide sind auch südlicher, außerhalb des N-Randes anzutreffen; 
die Hieroglyphen (Höbersbachgraben, Nr. 244 und SW Taglesberg, Nr. 325) 
ähneln ganz denen des Gaul t , worauf auch die petrographische Analogie 
hinweist. Von letzterem Punkt liegen weitästige Chondriten vor, die dadurch 
in Gegensatz zu den häufigen der Oberkreide treten. Chondriten fanden 
sich in der Unterkreide ferner bei Kreuth (Nr. 209) (zum Vergleich Nr. 16 
der Klippenzone im folgenden). 

K l i p p e n z o n e n der L a a b e r Te i ldecke , auch „Klippenzonen des 
Wienerwaldes" 

Kalke, Hornsteinkalke, Kalkmergel, Kalksandsteine, begleitet von 
Schiefertonen und Mergelschiefern. 

Aus der Zone der Tithon-Neokom-Kalkklippen konnten neue Aptychen 
und Belemniten gefunden werden. So im Bachbett der bekannten kleinen 
Kalkklippe W vom Dornbacher Park neuer Aptychenfund (Nr. 214); im 
Steinbruch Dachsbauberg (S Erlbart) (Nr. 122) Aptychen; ebenso in der 
Nähe am Sattel N 515 (177); es liegen ferner vor: in der Gern, Schöpflgebiet 
{Nr. 123) Belemniten, vom Stollberg (Nr. 146) Aptychen und Belemniten, 
W Stollberg, beim Eibenberger Aptychen (Nr. 219), Rainfeld a. d. Gölsen, 
oberhalb Bernreit (Nr. 216) Aptychen und Belemniten; von letzterer 
Lokalität liegen auch Cephalopodenreste vor. 

Die Hüllschiefer der Klippenkalke sind meist Neokom. Sie führen 
gleichfalls Aptychen: Nutzhof (Nr. 85), Stollberg (Nr. 146), nach den 
freundlichen Bestimmungen von F. T r a u t h : Lamellaptychus beyrichi 
Opp., Lamellaptychus rectecostatus Trth., Lamellaptychus submortilleti 
Trth. Im Bereich der Klippenzone NW Unterrohrbach, Gölsental, W Herbst 
wurden erstmalig Cephalopoden (nicht näher bestimmbar) gefunden 
(Nr. 118). 

In den Hüllschiefern, bzw. im Mergelkalk im Bereich der kleinen Klippen­
kalkzüge von Wolfsgraben fand sich ein Inoceramus sp. im Straßenein -
sehnitt ins Heimbautal (Nr. 153) (Abb. Jahrbuch 1932, Fig. 1, S. 347). 

Die dünnplattigen, kieseligen Kalksandsteine und Quarzite, Kalkquarzite 
der Klippenhülle, vornehmlich Gault, zeichnen sich durch kleine Hiero­
glyphenformen aus (Nr. 16), die sich von denen der Oberkreide und des 
Eozäns unterscheiden. Hier sind zu nennen die Funde: Ht. Sattelberg 
(Nr. 280) Neokomhieroglyphen, Glasgrabenwiese (Nr. 284) Wärzchen­
hieroglyphen, Weidlingau (Nr. 332) Knotenhieroglyphen. Die Ausgußform 
einer daumendicken mäandrischen Fährte fanden wir am Schöpf!-N-Abfall 
(Nr. 273). (In der Oberkreide ist diese Fährte nicht bekannt.) Paleodictyon 
feinmaschig (Tafel XXVI a) vom Ht. Sattelberg (Nr. 280). 

Außer der H a u p t k l i p p e n z o n e und den durch T r a u t h vorzüglich 
untersuchten K l i p p e n von Ober-St. Vei t und vom T i e r g a r t e n , deren 
Fossilführung von letzterem ausführlich dargelegt ist, wurden nun noch 
kleine Klippen E Klausen -Leopo ldsdor f und in Kalkalpennähe außer 
Sulz (Spitz) bei Kleinmariazell (Götzinger) und Kaumberg (Küpper) 
nachgewiesen. Die Hüllschichten besonders der letztgenannten Klippen 
sind die 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 15 
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K a u m b e r g e r Sch ich ten , Unterkreide, z. T. Gault. 
Meist plattige, kieselige Kalksandsteine, Quarzite, Kalkquarzite, Schiefer 

(auch bunte), Mergelschiefer sind die charakteristischen Gesteine. Auch 
hier treten die bezeichnenden Hieroglyphen auf den Schichtflächen der 
Kalksandsteine und Quarzite auf. Sehr typisch sind die „klobig-rissigen" 
Quarzite mit verschieden dicken Hieroglyphen (Tafel XXV b). 

Als Beispiele — es sind meist kleine Hieroglyphen von einem besonderen 
Typus *) — führen wir an: 

Kollmünzer Forst Nr. 256 
N Kleinmariazeil Nr. 257 
Coronatal Nr. 258 
Thenneberg Nr. 259 
NE Zechhofer Nr. 260 
Triestingtal, Anger Nr. 261 
Kl. Krottenbach Nr. 264 
E Kaumberg Nr. 267 
NNE Kaumberg Nr. 268 
S Gerichtsberg Nr. 310 
E Kleinmariazell Nr. 337 

Außerdem liegt eine seltene Ausgußform einer Helminthopsis- ähnlichen, 
gewundenen Fährte vor: E Gerichtsberg (Nr. 234). 

Geradezu auffallend ist, daß mehrfach in dieser Unterkreide Paleo-
dictyon erscheint: Abb. 9 stellt einen Typ davon dar, vom Triestingtal 
gegenüber Anger (Nr. 261) (Fund Dr. Küpper ) , ferner Tafel XXVIb aus dem 
Triestingtal, unterhalb E. St. Kaumberg (Nr. 263). 

Das schon früher erwähnte feinmaschige Paleodictyon (Tafel XXVI a) 
vom Ht. Sattelberg (Nr. 280) gehört auch der Unterkreide — Klippen­
hülle — an. 

Oberkreide 

N o r d z o n e ( G r e i f e n s t e i n e r T e i l d e c k e ) 

W ö r d e r n e r S a n d s t e i n und A l t l e n g b a c h e r S ch i ch t en 

Der Wörderner Sandstein ist ein Mürbsandstein zwischen Kalksandsteinen 
und Mergeln, der der eigentlichen „Orbitoidenkreide" F r i e d l s entspricht. 
Er geht über in die Altlengbacher Schichten, welche hauptsächlich aus 
kieseligen Sandsteinen, Kalksandsteinen und Schiefertonen sich zusammen­
setzen, während Mergelschiefer, Mergel und Mürbsandsteine zurücktreten. 

Aus dem W ö r d e r n e r S a n d s t e i n wurden neue Funde von Orbitoiden 
in Ergänzung der Funde von R. J a e g e r gemacht; Fundort nahe dem 
Römerbrunnen SE St. Andrä (Nr. 45). Über die Bestimmungen schrieb 
A. L iebus 1934. (Von der gleichen Lokalität liegen auch neue Reste von 
Pecten vor.) Neue Funde von Orbitoiden habe ich aus dem Mürbsandstein 
von Hadersfeld (Nr. 314) und NE Hadersfeld (Nr. 46). Diese Orbitoiden 
und Mürbsandsteine sind den Kalksandsteinen der Oberkreide eingeschaltet; 
ferner wurden Orbitoidenfunde in der typischen Oberkreide NNE Lang-
stögerberg (Nr. 53) und W Wolfpassingerberg (Nr. 313) gemacht. 

J) Ähnlichkeit des Typus mit den Hieroglyphen des Gaultquarzites Oberes Damm-
bachtal Nr. 329. 
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In den A l t l e n g b a e h e r S c h i e b t e n der Oberkreide fanden sich erst­
malig Inoceramenreste, SSE Kirehstetten (Nr. 124). Neu sind Reste von 
dünnschaligen Bivalven, von dünnschaligen Ostreen aus dem Steinbruch 
am Riederberg (Nr. 103). 

Auch die besonders für die Fazies der Kahlejrtberger Schichten der 
Oberkreide bezeichnenden Helminthoideen fehlen in den Altlengbacher 
Schichten nicht: SSE Kirehstetten (Nr. 124), S Haaberg (Nr. 229), N 
Rekawinkel (Nr. 279), Eichgraben (Nr. 294), NE Anzbach (Nr. 334, 335). 

Im Verhältnis zu den Helminthoideen sind aber die Chondriten häufiger: 
Hagenbachklamm (Nr. 125), S Ob. Kirchbach (Nr. 130), NE Fürth (Bl. 
St. Polten) (Nr. 138), W Eichgraben (Nr. 174), Prinzenbaehtal (Nr. 202, 
203), Steinbruch Felsenkeller S Neulengbach (Nr, 204), Schmelzgraben 
(Nr. 210), Heuberg bei Pyhra (BL St. Polten) (Nr. 217), NW Wolfpassinger­
berg (Nr. 270), W Wolfpassingerberg (Nr. 313), Höbersbachgraben (Nr. 243), 
Gr. Tullntal, bei Linden (Nr. 271), N Rekawinkel (Nr. 279), S Ollersbaeh 
(Nr. 285), Dornberg (Nr. 290), ENE Altlengbach (Nr. 291, 292), Kl. Stiefel­
berg (Nr. 311), S Karlsdorf (Nr. 316), N Allhang (Nr. 321), SE Kuhreiter­
berg (Nr. 322), Barthsgraben bei Gablitz (Nr. 326), E Kohlreitberg (Nr. 336). 

Die eigenartigen Skulpturen tubicoler Anneliden (vgl. Jahrbuch 1932, 
Tafel I X d) zeigen Fundstücke vom Steinbruch Felsenkeller, S Christofen 
(Nr. 51) und von Gwörth, Stössingtal (Bl. St. Polten) (Nr. 30). 

Die typischen Altlengbacher Schichten enthalten in den Mürbsand-
steinlagen im Steinbruch Liechtenstein (Nr. 23) neben Kohlenhäcksel 
Pflanzenreste und Harz, auch Taonurus und „geriefte Wurmröhren" 
(Jahrbuch 1932, Tafel IX c) wie Fundort Angermühle S Laaben (Nr. 15). 
Harzreste sind für diese Zone neu; ebenso Taonurus. Eine besondere 
Form von Hieroglyphen stellen die mäandrischen Fährten S Ollersbach 
(Nr. 285) dar *). 

. Mi t t e l zone (Kah lenbe rge r Tei ldecke) 
K a h l e n b e r g e r S c h i c h t e n 

Die Kahlenberger Schichten, den Zementmergeln des Westens ent­
sprechend, sind petrographisch wohl das deutlichst erkennbare Schichtglied 
des Flysches, indem sie vorwiegend aus einer Weehsellagerung von Mergeln, 
Kalksandsteinen und Tonschiefern bei Zurücktreten der Mürbsandsteine 
bestehen. Sie bergen auch, von gewissen Eozänschichten abgesehen, die 
häufigsten Fossilien. 

Besonders bezeichnend sind, wie schon bekannt, die Chondriten. 
Wir geben die Aufzählung, angesichts der großen Fülle von Funden, nach 
der Reihung der Fundpunkte (s. Abschnitt B,): 

Nr. 4, 27, 93, 94, 99, 104, 107, 108, 117, 129, 131, 132, 134, 137, 143, 
144, 150, 151, 159, 179, 191, 193, 194, 195, 197, 198, 201, 205—207, 208, 
211, 212, 213, 232, 235, 237, 238, 239, 242, 278, 282, 288, 293, 296, 298—304, 
308, 309, 315, 319, 320, 333. 

' ) Kur besondere Hieroglyphen wurden bei den verschiedenen. Oberkreide-Fazies-
büdungen notiert; die Hieroglyphen der Unterkreide sind dagegen teilweise zusammen­
gestellt, weil sie stratigraphiseh-fazielle Bedeutung haben und Mithilfe bei der geologischen 
Einstufung bieten. 



228 

Besonders leitend sind die Helminthoideen *); Reihung nach den Fund­
punkten: Nr. 68, 92—94 (vgl. Abb. 3), 99, 104,108,135—136,142,149—152, 
157, 159, 205, 231, 245, 246, 278, 287, 318. Verwandt mit den Chondriten 
ist Taenidium2): Nr. 4, 94, 99. 

Namentlich sind leitend die Inoceramen. 
Mehrere Funde liegen vor: vom Steinbruch nahe Norbertinum, östlich 

E. St. Tullnerbach-Preßbaum (Nr. 4), Exelberg (Nr. 107), E vom Exelberg 
(Nr. 108), Dahaberg (Nr. 99), nördlicher Augustinerwald, ENE Rehgraben­
berg (Nr. 93) (mit Pflanzenresten und KLohlenstücken), Dammbachtal 
(Nr. 94) und E Hegerberg (Hendelbachgraben) (Bl. St. Polten) (Nr. 218). 
Fragmente von Inoceramen fanden sich häufig: N Hochstraß (Nr. 283) 
und NE Rehgrabenberg (Nr. 27). 

Leitend sind gleichfalls die Koprolithen, welche aus zerknackten Ino-
eeramenschalen bestehen; sie haben verschiedene Formen, teils schnurartig, 
teils knödelförmig (vgl. Jahrbuch 1932, Tafel X c und d). 

Neue Funde davon: Exelberg (Nr. 107 und 108), Dahaberg (Nr. 99), 
NE Rehgrabenberg (Nr. 27), Norbertinum (Nr. 4), Dammbachtal (Nr. 94). 

Dünnschalige Ostreen lieferten die Steinbrüche von Norbertinum (Nr. 4) 
(Ostreen und Inoceramen, Abb. 2) und vom Dahaberg (Nr. 99). 

Ein Pecten fand sich NW Brand auf der Windbüchlerhöhe (Nr. 71). 
Problematische Lebensspuren „Tonlamellenschnüre" (Abb. Jahrbuch 

1932, Fig. 2) vom Steinbruch Unterpurkersdorf (Nr. 92) fanden sich auch 
NE Rehgrabenberg (Nr. 27). Ferner eine oberkretazische Form s ) von 
Paleodictyon im Dammbachtal (Nr. 94) und NE Rehgrabenberg (Nr. 27) 
(vgl. dazu die Formen von Paleodictyon aus dem Greifensteiner Sandstein 
und aus der Unterkreide). Ttionurus ist neu aus der Oberkreide vom 
Dahaberg (Nr. 99) und vom Norbertinum (Nr. 4); Grabgänge mit „Spreiten-
gang" *) fanden wir auch in letzterem Steinbruch (Nr. 4). Ausgüsse von 
mäandrischen Fährten von Gastropoden haben wir am Dahaberg (Nr. 99) 
(Abb. 6), wie am Exelberg (Nr. 107), beobachtet. 

Wurmröhren, ähnlich Daimmhelix (Nr, 94 und 99), geriefte Wurm­
röhren (Abb. Jahrbuch 1932, Tafel IX c) (Nr. 15 und 4); Wurmgänge 
N Hochstraß (Nr. 283). 

*) Auf der Kar te wurden nicht alle Vorkommen von Chondriten oder Helminthoideen, 
auch wo die Funde neu gemacht wurden, verzeichnet. Es sind bloß solche Punkte auf­
genommen, bei denen es die geologischen Zusammenhänge erfordern oder wo ihr Auf­
treten für die geologisch-stratigraphische Einordnung maßgebend erscheint. 

2) Manche Taenidium-ähaliohe Form kann aus Chondriten entstehen, wenn die 
Chondritenränder durch Verknetung u. dgl. gefaltet werden. (Vgl. K. Kre j c i -Gra f , 
Zur Natur der Fukoiden. Senckenbergiana, IS, 1936, S. 308—315.) 

a) Paleodictyon aus dem Oberkreideflysoh (Maastricht) von Guipuzcoa beschrieb 
jüngst: J . G o m e z de L l a r e n a , Bevision de algunos datos paleontologicos del Flysch 
cretaceo y numulitieq de Guipuzcoa. Notas y comunieationes del Inst i tute geologieo 
y minero de Espafia. 1946, No. 15, S. 109—166. 

Paleodictyon Strozzi Silvestri aus dem Flysch des unteren Maastricht und oberen 
Campan beschreibt aus dem Kaukasus N. B. W a s s o j e w i t s c h , Travaux de l 'Institut 
Geologique de l'Academie des Sciences de l'USSR 1932, tome I I , Leningrad, S. 47—64. 

4) Unsere früheren Funde (bis 1932) bestätigte Dr. S c h o r s . Besehreibung und 
Erklärung durch K. E h r e n b e r g , Über einige Lebensspuren aus dem Oberkreideflysoh 
von der Wiener Umgebung, Palaeobiologica, 7., 1941, S. 282 S. 

Vgl. auch öancellophycus (obere Kreide) von Hendaya, J . G o m e z de L l a r e n a , 
Datos Paleoicnologicos. Notas y comunieationes del Inst i tüto geologieo y minero de 
Espana, Madrid, 1949, No. 19, S. 1—15. 
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Sedimentologisch sind die Ausgußformen der Hieroglyphen bemerkens­
wert. Die kleindimensionierten sind besonders typisch in gewissen Lagen 
der Kahlenberger Schichten, wo diese meist auch Inoceramenreste oder 
zumindest Koprolithen mit Inoceramenfragmenten führen. 

O b e r k r e i d e de r S ieve r inge r S c h i c h t e n 1 ) 

Diese Fazies trägt einen faunistischen Charakter, der den beiden früher 
genannten Oberkreidefaziesgebieten ähnlich ist. Dieser Gruppe gehört an 
die Zone des Steinbruchs Unterpurkersdorf (Nr. 92) — obgleich mehrere 
Schichten des Steinbruchs auch an Kahlenberger Schichten erinnern —, 
in welchem der e r s t e Neufund eines Ammoniten gemacht wurde [seit 
Tou las Fund 1893 eines Mantelloceras (Acanthoceras) Mantelli Sow.], 
der nach F. T r a u t h s gütiger Bestimmung Oaudryceras cfr. mite Hauer 
(Abb. Jahrbuch 1932, Tafel XI a) eine senone Leitform darstellt. Hier 
fanden sich auch dünnschalige Ostreen. 

Leitend sind wiederum die Chondriten: Nr. 48, 111,147, 196, 220, 228, 
272, 295, 317, 327. Desgleichen die Helminthoideen Nr. 48, 92, 111, 158, 
178, 276, 327. Inoceramen fanden sich auch, wenn auch etwas seltener 
als in den Kahlenberger Schichten: Mühlberg (Nr. 111), Deutschwaldtal 
(Nr. 110). Ein großer Inoceramus im kleinen Steinbruch unterhalb des 
Krapfenwaldls (Nr. 41); Inoceramen und Inoceramenfragmente auch im 
Steinbruch Unterpurkersdorf (Nr. 92) und Koprolithen mit Inoceramen-
resten (häufig). Selten sind in dieser Gruppe Bivalven und Gastropoden-
reste, z. B. Cardiuni und Turritella (SW Sattelberg) (Nr. 74). Ausguß­
formen von Gastropodenfährten fanden wir im Steinbruch Unterpurkersdorf 
(Nr. 92), eine Ausgußform einer gewellt verlaufenden Gastropodenfährte 
beim Krapfenwaldl (Nr. 41). Die „Tonlamellenschnüre" (Abb. Jahrbuch 1932, 
Fig. 2) sahen wir im Steinbruch (Nr. 92). Besonders bezeichnend für diese 
Fazies sind die häufigen pflanzliehen Einschwemmungen, so besonders: 
Haltertal (Nr. 147), Mühlberg (Nr. 111), W Wöllersdorf (Nr. 196), sehr 
häufig sind Kohlenhäcksellagen; Kohlenstückchen im Steinbruch Ober-
sievering (Nr. 220), im Steinbruch Deutschwaldtal (Nr, 110) und im Stein­
bruch W Wöllersdorf (Nr. 196). Holzreste bargen wir aus dem alten Stein­
bruch SW vom Ht. Sattelberg, S Preßbaum (Nr. 174). 

O b e r k r e i d e S der H a u p t k l i p p e n z o n e 

Im Stadtgebiet von Wien erscheinen Oberkreidebildungen in der Fazies 
der typischen Kahlenberger Schichten auch südlich der Hauptklippenzone: 
am Satzberg, Heuberg und Schafberg. Aus dem Satzberggebiet liegen neu 
vor: Helminthoideen (Nr. 230, 231), Chondriten (Nr. 289). 

Die Kahlenberger Fazies ist auch südlich des Wienflusses im Tier­
garten anzutreffen. (Verschiedene Fossilfunde aus dem Tiergarten beschrieb 
vor allem T r a u t h 2). Eigene Funde sind die folgenden: Inoceramen aus dem 
Lainzer Tiergarten, oberhalb der Stockwiese (Nr. 63), nicht näher bestimm-

*) Fossilien aus den Sandsteinen, welche zwischen den Sieveringer Schichten vor­
kommen, teils als lokale Wechsellagerung, teils als isolierte Einschaltung, erseheinen 
analog den gelegentlichen Sandsteinen der Kahlenberger Schichten. 

a) Siehe Literaturhinweise. 
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bare Bivalvenabdrüeke vom Hackenberg (Nr. 62) und Chondriten östlich 
Rohrhaus (Nr. 61). 

Aus dem Satzberggebiet wurden Chondriten neuerdings mehrfach 
festgestellt (Nr. 154). 

Weiter westlich vom Tiergarten-Bezirk sind die Oberkreideaufbrüche 
im Bereich der Laaber Teildecke reicher an Sandsteinen, so daß von einer 
Fazies der Kahlenberger Schichten nicht mehr gesprochen werden kann. 
Anklänge an die Fazies der Sieveringer Schichten sind vorhanden. 

Durch die Führung von Chondriten wurde ein schmaler Oberkreidesaum 
unter dem Schöpfl S der Klippenzone erwiesen; ENE Hendelberg (Nr. 73) 
und Schöpf!-N-Abfall (Nr. 274) und ebenso SE der Gaisruckklause (Nr. 179). 
Ferner gehören hieher die Funde von Chondriten im Kohlgraben, E Glashütte 
(Nr. 199) [mit Anklängen an Kahlenberger Schichten] und Helminthoideen 
am N-Abfall des Schöpfls (Nr. 274). Es ist von Interesse, daß die „gerieften 
Wurmröhren" (Jahrbuch 1932, Tafel IX c) von Altlengbach (Nr. 23) und von 
Laaben (Nr. 15), also nördlich der Klippenzone, auch südlich derselben ENE 
Hendelberg (bei Nr. 73) auftreten. 

Der Oberkreidesandstein der Klippenhülle des Tiergartenklippen­
gebietes („Hütteldorfer Sandstein"), welcher durch Führung von bunten 
Schiefern charakterisiert ist, führte den schon früher bekannten Zahn von 
Ptyckodus und Chondriten im Steinbruch Rosental (Nr. 109); aus dieser 
Zone liegt neuerdings ein Fund von Harz vor. 

Sons t ige Aufbrüche der Obe rk re ide im Bere ich der L a a b e r 
Te i ldeeke 

Es handelt sich um überwiegende Sandsteine und Kalksandsteine, 
auch gröbere Sandsteine, mit etwas Mergel und Mergelschiefern. Chondriten 
und der petrographische Charakter der Schichten wurden hier maßgebend, 
die Schichten in der Oberkreide zu stellen. So im Schwechattal und Hanf­
bachtal (Nr. 249), am Saagberg (Nr. 250), bei der Hauptklause (Nr. 251); 
ferner im Pöllatal (Nr. 254, 255) und am Reisberg E-Seite (Nr. 269). Der 
Oberkreideaufbrueh in den Laaber Schichten im Schwechattal bei der 
Hauptklause brachte auch eine Daimonhelix-wrtige Form (Nr. 251). 

Eozän 
Der Greifensteiner Sandstein der N-Zone des Wienerwaldes ist bekannt­

lich faziell-sedimentologisch wie faunistisch verschieden von den Laaber 
Schichten der S-Zone des Wienerwaldes, wie schon 1932 ausführlieh dargelegt 
wurde. 

Gre i f ens t e ine r S a n d s t e i n (Paleozän bis Mitteleozän) 

Das charakteristische Gestein ist ein häufig mittel- bis grobkörniger, 
bankiger Quarzsandstein, der bei dünner Bankung häufig Tonschiefer und 
Ton als Zwischenlagerung enthält. Auch der Greifensteiner Sandstein 
ist in zwei genetisch begründete Faziesbildungen (äußerer und innerer 
Zug) gliederbar, welche auch einige Unterschiede im faunistischen Habitus 
aufweisen. 

Der ä u ß e r e Gre i f ens t e ine r S a n d s t e i n (Zug Höflein—Greifenstein—• 
Altenberg) ist weitaus grobkörniger als der Greifensteiner Sandstein in 
den südlicheren Zonen, und dementsprechend sind auch im vorherrschenden 
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faunistischen Charakter trotz sonstiger Ähnlichkeiten Verschiedenheiten 
vorhanden. Diese Unterschiedlichkeiten konnten auch auf Grund der 
zahlreichen Neufunde von fossilen Lebensspuren unter Beweis gestellt werden. 

Vor allem sind die Nummuliten und Ostreen (überhaupt Bivalven) 
bedeutend häufiger als in der inneren Zone, ja die ufernahen Sedimente, 
die nahe einem kristallinischen Festland zur Ablagerung gelangten, weisen 
an einigen Stellen verhältnismäßig reiche Fossilführung und ganz bestimmte 
Faunenvergesellschaftungen auf. 

Diese bestehen in reicher Führung namentlich von Nummuliten, Assilinen, 
Alveolinen, Orbitoiden und anderen Foraminiferen, von Serpula, Ostreen, 
Pecten und Cardium, Pinna-Perna - (inoceramenähnlichen) Fragmenten, 
Gastropodenresten, Seeigelfragmenten und Fischzähnen, nebst verschieden­
artigen Hieroglyphen. 

Nummulina atacica Leym., die Leitform für das Paleozän bis Unter­
eozän des Greifensteiner Sandsteines, fand sich im Steinbruch HoUitzer, 
Greifenstein (Nr. 1), Altenberg (Nr. 3), Höf lein (Nr. 24), Kritzendorf (Nr. 21) 
und Kronstein (Nr. 102). 

Nummulina globula Leym. (Paleozän) gleichfalls im Steinbruch HoUitzer 
(Nr. 1) und Höflein (Nr. 24). Nummulina rotularia Desh. im Steinbruch 
HoUitzer (Nr. 1), Altenberg (Nr. 3) und Höflein (Nr. 24). Nummulina 
planulata Lamk. (Paleozän) var. sparsiseptata bei Altenberg (Nr. 3) und 
Kronstein (Nr. 102); Nummulina irregularis Desh. var. (Ypresien, Unter­
eozän) bei Altenberg (Nr. 3); Nummulina ficheuri Prever (Ypresien, Unter­
eozän) im Steinbruch HoUitzer (Nr. 1), Altenberg (Nr. 3), Höflein (Nr. 24) 
und Kronstein (Nr. 102). 

Assilina sp. haben wir von den Fundstellen Greifenstein (Nr. 1), Alten­
berg (Nr. 3), Höflein (Nr. 24) und Kronstein (Nr. 102). 

Unsere Aufsammlungen von Orbitoiden aus dem Greifensteiner Sand­
stein, u. zw. aus der äußeren Zone, von Altenberg (Nr. 3) bestimmte L i e b u s : 

Operculina complanata Defr. 
Actinocyclina radians Arch. (Auversien-Ludien = Oberes Mitteleozän-

Obereozän) 
Asterodiscus stellatus Arch. (Lutetien, Mittleres Eozän) 
Discocyclina dispansa Sow. 
Discocyclina archiaci Schlumb. 
Discocyclina pratti Arch. (Auversien-Ludien) 
Discocyclina umbo Schafh. 
Serpula z. T. spirulea häufig im Greifensteiner Sandstein: Steinbruch 

Greifenstein (Nr. 1) und Altenberg (Nr. 3). 
Die dickschaligen Ostreen fanden sich bei Greifenstein (Nr. 1), Alten­

berg (Nr. 3), östlich Ruine Greifenstein (Nr. 8), Höflein (Nr. 24 und 28) 
und Kronstein (Nr. 102). 

Cardium und Pecten bei Greifenstein (Nr. 1 und 2), Altenberg (Nr. 3) 
und Kronstein (Nr. 102). 

Die besonders für unseren äußeren Greifensteiner Zug charakteristischen 
Pinna- oder Pera«-Bruchstücke, welche Inoceramenfragmenten ähnlich 
sind, sind nicht selten innerhalb der sonstigen Faunenvergesellschaftungen 
anzutreffen, so: bei Greifenstein (Nr. 1 und 2), Altenberg (Nr. 3), östlich 
Ruine Greifenstein (Nr. 8 und 9), Höflein (Nr. 24 und 28) und Kronstein 
(Nr. 102). 
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Seeigelstacheln und -Fragmente haben wir von Altenberg (Nr. 3); 
Fischzähne von Greifenstein (Nr. 1). 

Von Hieroglyphen sind anscheinend nur auf diese Zone beschränkt 
die Ausgußformen von regelmäßigen groß-mäandrischen Gastropoden-
fährten, deren Mäander 5—-10 cm voneinander abstehen (vgl. Jahrbuch 1932» 
Abb. VII a, b), sozusagen Riesen-Helminthoideen, die aber in der Oberkreide 
nicht vorkommen und nur die Gestaltung der Gänge der oberkretazischen 
Helminthoideen nachahmen; Fundpunkt Höflein (Nr. 28). 

Nicht so streng gesetzmäßig wie diese „Großformen" von Helminthoideen 
verlaufen unregelmäßig gewundene Fährten von Gastropoden im Greifen­
steiner Sandstein (Nr. 1), eine Form ähnlich der „Helminthopsis" Pauls . 
(Jahrb. 1888, Tafel I I I / l ) . 

Dagegen ist die für die innere Greifensteiner Zone sehr charakteristische, 
ja leitende Gastropoden-Ausgußform Subphyllochorda (Abb. Jahrbuch 
1932, Tafel VIII a) in der äußeren Zone seltener, so im Hollitzer Steinbruch 
(Nr. 9) und bei Höflein (Nr. 28). Ebenso wurde die Positivfährte Palaeobullia 
(Jahrbuch 1932, Tafel VIII b), die gleichfalls für die innere Zone sehr 
bezeichnend ist, anscheinend in der äußeren Zone noch nicht festgestellt. 

Paleodictyon kommt im Greifensteiner Sandstein vor in der Form von 
Höflein (Nr. 24). Das noch aufzuklärende und für den Greifensteiner 
Sandstein überhaupt sehr typische Problematikum Taonurus fand sich auch 
in der äußeren Zone: Kritzendorf (Nr. 21) und Höflein (Nr. 24). Harzfunde 
und Kohlenreste im Hollitzer Steinbruch, Greifenstein (Nr. 1). Auch sie 
bezeichnen ein küstennahes Sediment. 

I n n e r e r Gre i f ens t e ine r S a n d s t e i n 

Der im Gegensatz zum äußeren Greifensteiner Sandstein feinkörnige 
„innere Greifensteiner Sandstein" enthält häufiger Tonschieferein­
sehaltungen ; die Bänke sind im Durchschnitt weniger mächtig; es wechselte 
Sand- und Tonschlammzuführung. Die Zone befand sich bereits außerhalb 
des Einflusses der Uferbrandung, lag aber noch in ganz seichtem Wasser. 
Die Faunenvergesellschaftung ist etwas verschieden von der der äußeren 
Zone. 

Ganz zurück treten die dünnschaligen Ostreen und die reichen Nummuliten-
vorkommen. Die Pinna- oder Per»«-Fragmente sind nicht selten. Von 
den Gastropodenfährten sind Palaeobullia und Subphyllochorda nunmehr 
ganz in den Vordergrund tretend; sie bilden geradezu Leithorizonte. 

Im einzelnen sei folgendes bemerkt: Nummuliten fanden sich bei Kritzen­
dorf (Nr. 21), Nummulina atacica Leym. Schlecht erhaltene Nummuliten 
liegen vor: Mauerbaeh (Nr. 31), Hebelsbachgraben (Nr. 105), NE Troppberg 
(Nr. 95), E Troppberg (Nr. 96 und 106); [Tullnerbach-Lawies (Nr. 54)] *). 

Pinna- Perna- Fragmente wurden gefunden: Kritzendorf (Nr. 21), 
W Gugging (Nr. 20), Mauerbach (Nr. 32 und 38), NE Troppberg (Nr. 95), 
S Troppberg (Nr. 6), S Altlengbach (Nr. 22) und am Sehönberg bei Lanzen­
dorf (Bl. St. Polten). 

Vereinzelte Reste von Bivalven, Cardium und Pecten: vom Karholz 
(W Kirchbach) (Nr. 5), Mauerbach (Nr. 31), S Troppberg (Nr. 6), Paller-

1) Dieser Punk t zeigt Greifensteiner Fazies in den „Gablitzer Schichten" des Eozäns 
(vgl. im Folgenden). 
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stein (Nr. 106), E Troppberg (Nr. 96); [Weidlingbachtal (Nr. 112), Joch­
grabenberg (Nr. 44), Schwabendörfl (Nr. 86)]1). 

Reste von Turritella S Troppberg (Nr. 96), Serpula NE Troppberg 
(Nr. 95); seltener Lamna-Z'äkne: Hohenau (Nr. 40), Pfalzberg (Nr. 43); 
Fisehwirbel NE Troppberg (Nr. 95), Seeigel-Fragmente vom Hebelsbaeh-
graben (Nr. 105). 

Die für die innere Zone besonders wichtige Leitform, die Fährte Palaeo-
bullia wurde außer den schon 1932 genannten Fundstellen der 7 km langen 
Zone Kritzendorf (Nr. 21 und 39) — Gugging (Nr. 35, 42 und 100), jetzt 
auch noch im Troppberggebiet (Nr. 98) neu festgestellt, ferner W Gugging 
(Nr. 20 und 97), im Margraben (Nr. 72) und noch südlich Altlengbach bei 
(Nr. 22). Ein wichtiger Neufund der Palaeobullia ist auch noch W Gablitz 
(Nr. 286). 

Die Häufigkeit der Fährte Subphyllochorda zeichnet die innere Zone 
von Kritzendorf (Nr. 21 und 39), NW Gugging (Nr. 42), W Gugging 
(Nr. 17), Margraben (Nr. 72), Poppenwald (Nr. 28, 35 und 100) aus. Der 
Fährtenhorizont setzt sich weiter gegen SW fort (Hohleiche) (Nr. 127), 
S Troppberg (Nr. 6), Eichgraben (Nr. 37), S Altlengbach (Nr. 22). 

Paleodictyon (Abb. Paul 1898, Tafel III/5 vom Troppberg) ist neu 
von Kritzendorf (Nr. ,21). Wichtig ein Neufund S Altlengbach (Nr. 22). Im 
Poppenwald (Nr. 35) kommt Paleodictyon zusammen mit Subphyllochorda vor. 

Taonurus liegt vor von Höflein, Kritzendorf (Nr. 21), vom Weidlingbach­
tal (Nr. 112) und Pfalzberg (Nr. 43). Spirorhaphe (Abb. Paul 1898,Tafel III/4) 
kennen wir nun vom Troppberg (Fund H. Mitscha , Abb. 7) und von 
Kritzendorf (Nr. 21). Reichlich Harz wurde mit Pflanzen- und Kohlen­
resten im Steinbruch am Pallerstein (Nr, 70) vorgefunden; Kohlenreste 
aus dem Greifensteiner Sandstein vom Weidlingbachtal (Nr. 112). 

G a b l i t z e r und L a a b e r S c h i c h t e n 

Die Laaber Schichten sind, wie schon früher dargelegt wurde, eine 
von Greifensteiner Sandstein deutlich unterscheidbare Eozänfazies, indem 
an Stelle der gröberen und mürberen Sandsteine feinkörnige, meist kieselige 
Sandsteine treten, welche Übergänge zu Quarzitsandsteinen und Quarziten 
aufweisen; außerdem beteiligen sich an den Laaber Schichten mächtige 
Zonen von schwach sandigen Mergelschiefern und Tonmergelschiefern. 

In den nördlicheren Zonen des Verbreitungsgebietes der Laaber Schichten 
treten zu den kieseligen Sandsteinen und Quarziten auch Kalksandsteine 
und Lagen von massigem, mürbem Sandstein, die dem Greifensteiner Sand­
stein sehr ähnlieh sind, und dichte, massige Quarzite (Gabl i tzer Sch ich ten) . 

In den Laaber Schichten können bekanntlich Funde von Nummuliten 
viel leichter gemacht werden, besonders bei einem gewissen Typus eines 
schwach körnigen quarzitischen Sandsteins, und so ist die Zahl der Fund­
punkte seit den Arbeiten von Jaege r , F r i ed l , T r a u t h und So lomonica 
und seit der gemeinsamen Arbeit von Gö tz inge r und Becker auch in 
der Folge bedeutend vermehrt worden. 

Im Gegensatz zu den Nummuliten in der äußeren Greifensteiner Zone 
sind die Nummuliten der Gablitzer und Laaber Schichten meist schlecht 

*) Diese Punkte zeigen Greifensteiner Fazies in den „Gablitzer Schichten" des Eozäns 
(vgl. im Folgenden). 
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erhalten, was ihrer Bestimmung abträglich ist. Das besser erhaltene 
Material wurde seinerzeit von Paul Roz loszn ik einer Bestimmung und 
Überprüfung unterzogen. Es ergab sich trotz der zahlreich gemachten 
Funde als weitaus vorherrschende Form Nummulina laevigata Brug. 

Wenn auch die Bestimmungen zahlreicher Nummuliten wegen der 
schlechten Erhaltung nicht durchgeführt werden konnten, so dienten sie 
doch zur Ermittlung der Hauptfossilzonen innerhalb der Laaber Schichten, 
sich hier an die kieseligen Sandsteine anknüpfend und waren für die Er­
mittlung der eozänen, streichenden Zonen zwischen Wiener Becken und dem 
Gölsen- und Triestingtal von großer Bedeutung. Wenn auch die meisten 
Nummulitenfundorte in die Zone südlich der Hauptklippenzone fallen, 
so sind um so bemerkenswerter die Funde nördlich derselben, wo die Gablitzer 
Schichten das Hangende der Kahlenberger Schichten bilden und streichende 
Zonen verursachen. 

Aus den Zonen nördlich der Hauptklippenzone, also den Gablitzer 
Schichten, sind folgende Neufunde von Nummuliten zu nennen: Im nörd­
lichsten Zug: E Hohenau [Rotgrabengebiet (Nr. 126)], Tafelberg, im oberen 
Weidlingbachtal drei Fundorte (Nr. 58—60), SE Mauerbach Ober-Hann-
baum vier Vorkommen (Nr. 113—116), mit anderen Foraminiferen Reh­
graben SE Gablitz (Nr. 26), Hang W Buchberg bei Gablitz (Nr. 148), S 
Hochramalpe (Nr. 155), Purkersdorfer Eichberg (Nr. 156), ferner im kieseligen 
Sandstein, der ähnlich dem Greifensteiner ist, im Steinbruch Tullnerbach-
Lawies (Nr. 54), im Graben NW Dreimarkstein (Nr. 128), am Frauen-
wartberg (Nr. 91 und 328), bei der Knödelhütte (knapp nahe der hier 
durchziehenden Klippenzone) und am Kammsporn SE Schüttleitenberg 
(Nr. 182). 

Von anderen Fossilfunden sind in dieser Zone der Gablitzer Schichten 
bemerkenswert: Reste von Pecten, Cardium, Seeigelstacheln von Hannbaum 
(Nr. 115). Ganz vereinzelt kommen in den Gablitzer Schichten auch ästige 
Chondriten vor, die keine Form aus der Kreide darstellen: Funde E Hameau 
(Nr. 240) und ENE Hameau (Nr. 241). 

Eigentliche L a a b e r S c h i c h t e n süd l i ch der H a u p t k l i p p e n z o n e 

Nummulitenfunde: Im Tiergarten, Johannserkogel W-Seite (Nr. 49 
und 66), S-Seite (Nr. 55), N-Seite (Nr. 65, 67 und 82), Brandberg (Nr. 83), 
SSE Paunzen (Nr. 160), Laaber Steig (Nr. 162, 163, 226, 227, 306, 330), 
Roppersberg (Nr. 19, 161, 305), Käferleitenberg (mit Assilina, Operculina, 
Orthophragmina) (Nr. 50, 164, 165); SE Ht. Pfalzau (Gr. Wienberg) (Nr. 75), 
bei Achsbachklause (Nr. 225), NW-Hang des Steinplattl (Nr. 80), SW 
Steinplattl (Nr. 186), Dreiberge (Nr. 166—168, 307), ESE Gr. Wienberg 
(Nr. 169), NE Achsbachberg (Nr. 183); SE Kaltenbrünndlberg (Nr. 222), 
Hochrotherd (Nr. 171), Gr. Höniggraben (Nr. 170); S Kreuzeck (Nr. 79), 
NW Klausen-Leopoldsdorf (Nr. 184), Kl. Krottenbachtal (Nr. 185); Breiten­
furt Ht. Steingraben (Nr. 13, 14), Hundskehl S Laab am Wald (Nr. 172, 173), 
NW Sulz (Nr. 247), Wöglerberg (Nr. 248); NW Roßgipfel NE Klausen-
Leopoldsdorf (Nr. 76), N Klausen-Leopoldsdorf (Nr. 223), Gr. HoUersberg 
(Nr. 187), Ob. Triesting (Nr. 200), Coronatal (Nr. 10); Schöpf! N-Seite NE 
Rabenhof (Nr. 11), Schöpf! ENE-Kamm (Nr. 221), Schöpfikamm (Nr. 56 
und 90) — Wittenbachberg (Nr. 78, 81, 89) — Stitzenreith (Nr. 84) — NW 
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Klammhöhe (Nr. 69); bei Schöpflgüter (Nr. 57), Bramerhöhe (Nr. 312), 
N Bramerhöhe (Nr. 323), Miesenberg NW St. Corona (Nr. 87 und 88), 
Gerichtsberg (Nr. 233), Vollberg (Bl. St. Polten) (Nr. 119), Saugraben bei 
Hainfeld (Bl. St. Polten) (Nr. 120, 121), südlichste Kulisse NE Saagberg 
(Nr. 224). 

Von anderen Fossilien in den Laaber Schichten, welche seltener auf­
treten, sind zu nennen: Funde von Bivalven: Cardium E Breitenfurt (Nr. 7), 
Cardium oder Pecten beim Wurzenhof (Nr. 18), Pecten im Steinbruch 
Käferleitenberg (Nr. 50) und in zwei südlicheren Zonen: NW Steinplattl 
(Nr. 80) und S Kreuzeck (Nr. 79). Von Gastropoden: Natical bei Breiten­
furt (Nr. 7) und am Hundskehl S Laab am Wald (Nr. 172 und 173). Neu sind 
auch Funde von Serpula im Laaber Sandstein bei Schöpflgüter (Nr. 57); 
neu Pflanzenreste im Steinbruch S Roppersberg (Nr. 101). 

Die Laaber Schichten enthalten vereinzelt auch Chondriten in den 
Mergelschiefern, während die Tonschiefer und Tonmergelschiefer frei 
von irgendwelchen Lebensspuren sind. Es seien genannt die Funde von 
Hochrotherd (Nr. 252), Klausen-Leopoldsdorf (Nr. 253),WKlausen-Leopolds-
dorf (Nr. 266) (hier vielleicht Oberkreide?). 

Gewisse Lagen der Laaber Schichten, welche dünnplattige Kalksand­
steine enthalten und dadurch Oberkreide-ähnlich sind, führen auch Hiero­
glyphen : Klausen-Leopoldsdorf, Knotenhieroglyphen (Nr. 253), Schwechattal, 
Schöpflgüter, Wärzchenhieroglyphen (Nr. 265). 

Neu sind fingerdicke Wurmgänge aus dem oberen Triestingtal, im diek-
bankigen Sandstein (Nr. 262). 

B. Verzeichnis der neuen Fossilfundpunkte im Wienerwaldflysch *) 
Aufsammlungen Gustav Gö tz inge r (1925—1950) und Helmut Becker 

(1927—1933) 
Nummern auf Blatt Baden-Neulengbach und Tulln auf Tafel XXIII 

Nummern mit * (Sternchen) auf Bl. St. Polten (Tafel XXIV) 

1 Steinbruch Hollitzer E H. St. Greifenstein 
Lamna-Zähne, Hieroglyphen, mäandrische Ausgüsse von Gastro-
podenfährten, Abb. Tafel VII d (Jb. 1932) „Helminthopsis", 
Warzenhieroglyphen, Serpula, inoceramenähnliche Fragmente, 
dickschalige Ostrea, Cardium, Pecten, Bivalven, Nummuliten: 
Nummulina atacica Leyni., Nummulina globula Leym., Nummulina 
rotularia Desh., Nummulina ficheuri Prever, Operculina, Assilina, 
Orthophragmina, Harz, Kohle, Grf. S. (äußere Zone). 

2 Weg Greifenstein—Totenkopf 
Bivalven, Cardium, inoceramenähnliche Fragmente, Grf. S. (äußere 
Zone). 

*) (Stand Ende 1950) Abkürzungen: U . K . = Unterkreide 
O. K. = Oberkreide 
Alg. Seh. = Altlengbacher Schichten 
Kbg. = Kahlenberger Schichten 
Grf. S. = Greifensteiner Sandstein, Eozän 
Lb. Seh. = Laaber Schichten \ F<w&n 
Gb. Seh. = Gablitzer Schichten / 
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Abb. 1. Austern auf Inoceramus-Schale, Kahlenberger Schichten, Steinbruch 
Norbertinum, Tullnerbach 

3 Steinbruch oberhalb Villa Pflaum, SW Altenberg 
Serpula, inoceramenähnliche Fragmente, dickschalige Ostrea, 
Cardium, Pecten, Bryozoen, Seeigelfragmente, Nummuliten: 
Nummulina atacica Leym., Nummulina rotularia Desh., Nummulina 
ficheuri Prever, Nummulina planulata Lmk., var. sparsiseptata, 
Nummulina irregularis Desh. var., Orbitoiden: Operculina 
complanata Defr., Actinocyclina radians Arch., Asterodiscus 
stellatus Arch., Discocyclina dispansa Sow., Discocyclina archiaci 
Schlumb., Discocyclina pratti Arch., Discocyclina umbo Schafh., 
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Foraminiferen, Assilina, Operculina, Orthophragmina, Grf. S. 
(äußere Zone). 

4 Steinbruch SE Norbertinum, Tullnerbach 
Inoceramen, Inoceramenbruchstücke und in Koprolithen, Ostrea 
cfr. minuta, Ostreen + Inoceramen (Abb. 1 und 2), Wurmröhren, 
Chondrites, Taenidium, Wurmröhren gerieft (wie 15), Grabgänge 
mit „U-Streifung", parallele Wurmröhren, Problematicum: „Nuß­
baumer Problematicum" (Taonurus-ähnliche Skulptur mit Wurm­
röhren), Kohlenstücke, Helminthoideen, 0. K. (Kbg. Seh.). 

5 Graben NW 369 (W Unterkirchbach) Karholz 
Gardium, Grf. S. (innere Zone). 

6 Steinbruch E Ameisberg (S Troppberg) 
Kleinerer, südlicher; inoceramenähnliche Fragmente, Pecten, Sub­
phyllochorda, Hieroglyphen (gleiche Hieroglyphen auch bei Nr. 1, 
9, 28, 70, 112, typisch für Grf. S.), Grf. S. (innere Zone). 

7 E Breitenfurt, S Sperrberg, N 784 
Gastropodenreste (Natica ?), Gardium, Nummuliten, Lb. Seh. 

8 Steinbruch E Ruine Greifenstein (westlich von Nr. 1) 
Ostrea dickschalig, Foraminiferen, inoceramenähnliche Fragmente, 
Grf. S. (äußere Zone). 

9 Steinbruch, alter oberer HoUitzerbruch, westlich von Nr. 1, E von Nr. 8 
Ostrea dickschalig, inoceramenähnliche Fragmente, Mäanderfährte 
von Gastropoden (wie Nr. 28), Subphyllochorda, Hieroglyphen, 
Grf. S. (äußere Zone). 

10 Coronatal zwischen Feitsch und Hois 
Nummuliten, Lb. Seh. 

11 Graben E Wöllersdorf NE Rabenhof 
Nummuliten, Lb. Seh. 

12 Hinterer Steingraben, E Breitenfurt, SE 464 
Gastropoden, Nummuliten, Lb. Seh. 

13 Hinterer Steingraben, E Breitenfurt, südlich von Nr. 12 
Nummuliten, Lb. Seh. 

14 Hinterer Steingraben, Tal südwestlich 
Nummuliten, Lb. Seh. 

15 Laabener Tal bei Angermühle, Plaicke 
Chondrites, Wurmröhrchen gerieft (vgl. Jahrbuch 1932, Tafel IX c), 
O.K. 

16 Neue Straße N Bahnhof Weidlingau-Hadersdorf 
Chondrites (Gesteine von U. K. Typus), U. K. 

17 Steinbruch neben W. H. E Lourdesgrotte W Gugging 
inoceramenähnliche Fragmente, Subphyllochorda, Grf. S. (innere 
Zone). 

18 Rösche S Wurzenhof 
Cardium oder Pecten, Nummuliten, Nummulina laevigata (A-Form), 
Lb. Seh. 

19 Steinbruch NW Roppersberg 
Nummuliten, Lb. Seh. 
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20 Steinbruch im Poppenwalde (W Gugging), linkes Talgehänge, N von 35 
inoeeramenähnliche Fragmente, PalaeobuUia, Grf. S. (innere Zone). 

21 Alter Steinbruch am ENE Abhang des Langstögers, NNW E. St. 
Kritzendorf 

inoeeramenähnliche Fragmente, PalaeobuUia, Swbphylhchorda, 
Hieroglyphen, Wurmröhren, Foraminiferen, Nummuliten 
{Nummulina atacica Leym.), Paleodietyon, Spirorhaphe, Taonurus, 
Pflanzenreste, mäandrische Gastropodenfährte, Gastropodenfährte 
wie Nr. 9 und Nr. 28, verästelte Hohlröhrche», Grf. S. (innere 
Zone). 

22 Steinbruch S Maiß, ENE Innermanzing 
PalaeobuUia, SubphyUochoräa, inoeeramenähnliche Fragmente, 
Wurmröhren, Hieroglyphen, Chondriten im Grf. S.!, Paleodietyon, 
Grf. S. (innere Zone). 

23 Steinbruch S Liechtenstein, S Altlengbaeh 
Pflanzenreste, Taonurus, Wurmröhren gerieft (Jahrbuch 1932, Tafel 
IX c) wie bei Nr. 15, Harz, Kohlenhäcksel, 0 . K. (Alg. Seh.). 

24 „Klosterbruch", Doppelsteinbruch östlich Höflein 
inoeeramenähnliche Fragmente, dickschalige Ostrea, Bivalvenreste, 
Foraminiferen, Nummuliten: Nummulina atacica Leym., Nummu­
lina globula, Nummulina rotularia Desh., Nummulina ficheuri 
Prever, Assilina. Paleodietyon, Taonurus, Grf. S. (äußere Zone) *). 

25 Steinbruch W Gideon Laudon Grab, Mauerbaehtal 
Jnoceramus -f- Hieroglyphen, Helminthoideen, (X K. 

26 Rehgraben oberster Teil, N Purkersdotfer Eichberg 
Nummuliten, Gb. Seh. 

27 Graben NE Rehgrabenberg (Baugrube 1932) 
Fragmente von Inoceramen und in Koprolithen, Paleodietyon, 
Hieroglyphen, Chondriten, Problematicum: „Tonlamellenschnüre" 
wie Nr. 92, O.K. (Kbg. Seh.). 

28 „Roter Bruch" Höflein zwischen den Häusern Nr. 16 und 18 
Ostrea dickschalig, inoeeramenähnliche Fragmente, Subphyllochoräa, 
Taonurus, Hieroglyphen, Riesenmäander von Gastropoden mit 
regelmäßigen Windungen wie bei Helminthoideen (Jahrbuch 1932, 
Tafel VII a, b), Nummuliten, Grf. S. (äußere Zone). 

29 Verwachsener, alter Steinbruch östlich Langstöger (358 m), beim 
Altenhof, NW E. St. Kritzendorf 

mäandrische Gastropodenfährte, Grf, S. (innere Zone). 
* 30 Steinbruch Gwörth, Stössingtal 

Hieroglyphen, Skulpturen tubieoler Anneliden, 0. K. (Alg. Seh.). 
31 Steinbruch ENE Hirschengarten, oberster Steinbruch nahe dem Kamm 

Gardium oder Pecten, Nummuliten, Grf. S. (innere Zone). 
32 Steinbruch ENE Hirschengarten, unterhalb Nr. 31 (SW davon) 

inoeeramenähnliche Fragmente, Grf. S. (innere Zone). 

*) Oreifenstetoer Sandstein beiderseits der Qnerstömng (mit N—S-streichend eia-
geschuppter Kreideseholle). 
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33 Steinbruch am Gernberg, SW Ob. Kniewald {SSW Jochgrabenberg 
646) 

schlecht erhaltene Foraminiferen» überwiegend Nummuliten, zum 
geringeren Teil Operculinen, Grf. S. (kieseliger Sandstein mit Über­
gang in Gb. Seh.) (Fazies Gernberg-Sandstein). 

34 Steinbruch am Schliefberg, E Spillern 
inoceramenähnliche Fragmente, Bivalvenreste, Grf. S. 

35 Steinbruch im Poppenwalde, W Gugging, südlichster (wahrscheinlich 
der alte „Friedrich-Steinbruch" von St. Andrä) 

Palaeobullia (Tafel XXVIII), Subphyllochorda, Paleodictyon 
(Tafel XXIX a), Eozän! Gastropodenschleifspur [wie im Roten 
Bruch von Höflein (Nr. 28)], Hieroglyphen, Grf. S. (innere Zone). 

36 Steinbruch S J . H. Aehsbachklause 
Nummuliten, Lb. Seh. 

37 Steinbruch „zur Schießstätte", SE Eichgraben 
Subphyllochorda, fiederförmig angeordnete Hieroglyphen (Tafel 
XXIX b), Wurmröhren, Grf. S. (innere Zone). 

38 Steinbruch E Hirschengarten, unterster Steinbruch 
inoceramenähnliche Fragmente, Foraminiferen, Grf. S. (innere 
Zone). 

39 Steinbruch S Langstöger, W Kritzendorf 
Palaeobullia, Subphyllochorda, Grf. S. (innere Zone). 

40 Steinbruch NE Eiehenhainhütte, W Hohenau 
Lamwa-Zahn, Bryozoen, Bilobites-Höhren, Grf. S. (innere Zone). 

41 Kleiner Steinbruch unterhalb (W) des Krapfenwaldls, an der Cobenzl-
straße 

großer Inoceramus, Ausgußform einer gewellt verlaufenden Gastro-
podenfährte, O. K. (Sieveringer Sandstein) 

42 Steinbruch NW Gugging, an der Straße nach St. Andrä 
Palaeobullia, Subphyllochorda, Hieroglyphen, Röhren tubieoler 
Anneliden, Grf. S. (innere Zone). 

43 Steinbruch am Gr. Pfalzberg bei Preßbaum 
Lamna-Zakm, Foraminiferen, Nummuliten, Taonurus, Grf. S. 
(innerste Zone). 

44 Jochgrabenberg bei der Wienerwaldwarte 
Cardium, Foraminiferen, Grf. S. (innerste Zone). 

45 SE St. Andrä am Wege zum Römerbrunnen 
Neufunde von Orbitoiden (Ergänzung zu J a e g e r s Funden), 
Pecten, O, K. (Wörderner Sandstein). 

46 Am markierten Weg Höflein a. d. Donau nach Hadersfeld, Hohlweg 
Orbitoiden (Neufunde), 0 . K. 

* 47 Durlaß, nördlich von Unter Rohrbach, S Stockerbauer 
inoceramenähnliche Fragmente im Sandstein (nahe Granitscherling). 

* 48 Steinbruch N Kropfsdorf, E St. Veit a. d. Gölsen 
Helminthoideen, chondritenartige Wurmröhren, Chondriten, Hiero­
glyphen, O. K. (Sieveringer Sandstein). 



241 

49 Johannserkogel im Tiergarten, W- Seite 
Nummuliten, Lb. Seh. 

50 Steinbruch Käferleitenberg, SE Engelkreuz 
Nummuliten (zahlreich)1), Nummulina laevigata Brug. (A.), 
Nummulina rotularia (A.), Assilina, Operculina, Orthophragmina, 
Pecten, Lb. Seh. 

51=204 Steinbruch bei Nest an der Straße S Christofen 
Röhren tubicoler Anneliden, Pflanzenreste O. K. (Alg. Seh.). 

52 W Götzwiesen, S Kohlreitberg, verwachsener Steinbruch 
Foraminiferen, 0 . K. (Alg. Seh.). 

53 Verwachsener Steinbruch an der Straße Höflein—Kritzendorf, NNE 
Langstögerberg, E Hartelgraben 

Orbitoiden, O. K. (Wörderner Sandstein). 

54 Verwachsener Steinbruch Höhe Lawies (Tullnerbach) 
Osirea-Fragmente, Foraminiferen, Operculina, Orthophragminaspec., 
Nummuliten, kieseliger Grf. S. mit Übergang zu Lb. Seh. (analog, 
Gb. Seh.). 

55 Johannserkogel, Tiergarten S-Seite 
Nummuliten, Lb. Seh. 

56 Schöpflkamm SW Schöpf! (890) 
Nummuliten, Lb. Seh. 

57 Schwechattal bei Schöpflgüter, N Kote 400 
Serpula, Gastropoden, Nummuliten, Lb. Seh. 

58 Tafelberg, Weidlingbachtal, NNW 464 
Nummuliten, Gb. Seh. 

59 Tafelberg, Weidlingbachtal, WNW 464 
Nummuliten, Gb. Seh. 

60 Tafelberg, Weidlingbachtal, E von Nr. 58, N 464 
Nummuliten, Gb. Seh. . 

61 E Rohrhaus im Lainzer Tiergarten (alter Schützengraben) 
Chondrites, O. K. (Kbg. Seh.) 

62 NW Hackenberg im Lainzer Tiergarten, Graben NW Hackenberg 
Bivalvenabdrücke, O. K. (Kbg. Seh.). 

63 Graben oberhalb Stoekwiese, Lainzer Tiergarten, Königsklosterwald 
Inoeeramen, O. K. (Kbg. Seh.) 

64 Hornauskogel Lainzer Tiergarten 
Wurmröhren (U-förmige Röhrenbauten), O. K. (Kbg. Seh.) 

65 N Johannserkogel Lainzer Tiergarten 
Nummuliten, Lb. Seh. 

66 N Johannserkogel Lainzer Tiergarten W von Nr. 65 
Nummuliten, Lb. Seh. 

67 N Johannserkogel, Lainzer Tiergarten, N von Nr. 66 
Nummuliten, Lb. Seh. 

*) Dankenswerte Bestimmungen von Paul R o z l o z s n i k , Budapest (1934). 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 16 
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* 68 S Ecker (N Hochstraß Kloster) WSW Stössing 
Helminthoideen, O.K. (Kbg. Seh.). 

69 NW Klammhöhe (S Hendlberg) 
Nummuliten, Lb. Seh. 

70 Steinbruch N Pallerstein (W Gablitz) 
Hieroglyphen, Harz (Neufunde), Pflanzenreste, Rinden- und 
Holzfaserreste, Grf. S. (innere Zone). 

71 Nahe Steinbruch W Gehöft Maierhofen, Windbichler Höhe, NW Brand 
Pecten, O. K. 

72 Steinbruch im oberen Margraben, NE Sonnberg, sog. Schleifsteinbruch 
Palaeobullia (Tafel XXX), Subphyllochorda, mäandrische Ga-
stropodenfährte (wie Nr. 28), Grf. S. (innere Zone). 

73 Steinbruch bei 474, Klamm, ENE Hendlberg 
Chondriten, Wurmröhren gerieft (vgl. Jb . 1932 Tafel IX c, wie 
Nr. 15 und 23), Hieroglyphen, 0. K. 

74 verfallener Steinbruch SW Ht. Sattelberg, SE W. H. Pirkner, an der 
Engelkreuzstraße 

Cardium, Turritella, Pflanzenreste (Holz), 0 . K. (Sieveringer 
Sandstein). 

75 Kamm des Gr. Wien-Berges bei 518, SE Ht. Pfalzau 
Nummuliten, Lb. Seh. 

76 NW Roßgipfel 633, E Weidenbachklause, NE Klausen-Leopoldsdorf 
Nummuliten, Lb. Seh. 

77 Steinbruch ESE Herrenhof, Eichgraben 
Röhren tubicoler Anneliden (wie Nr. 54), Problematicum: Kette 
von Ovalgrübchen unbekannter Herkunft (ähnlich Nr. 92), Grf. S. 
(innere Zone). 

78 Wittenbachberg (SW Schöpf!) E 761 
Nummuliten, Lb. Seh. 

79 S Kreuzeck 592, E-Seite des Achsbachtales 
Pecten, Nummuliten, Lb. Seh. 

80 NW-Hang des Steinplattls 644, E W. H. Achbachklause 
Pecten, Nummuliten, Lb. Seh. 

81 Wittenbachberg (SW Schöpf!), SW 827 
Nummuliten, Lb. Seh. 

82 Johannserkogel, N-Seite, im Lainzer Tiergarten 
Nummuliten, Lb. Seh. 

83 Brandberg, N Hirschengstemm, Lainzer Tiergarten 
Nummuliten, Lb. Seh. 

84 NE Klammhöhe, SW Stitzenreith 
Nummuliten, Lb. Seh. 

*85 Graben oberhalb Nutzhof am N-Hang des Durlaßzuges 
zahlreiche Aptychen; nach F. T r a u t h s Bestimmungen: 
Lamellaptychus beyrichi Opp., rectecostatus Trth., submortilleti 
Trth., Tithon—Neokom—Klippenzone. 
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86 Steinbruch bei 583 Schwabendörfl 
Foraminiferen (?), Pecten, Grf. S. (innerste Zone). 

87 Miesenberg, NW von St. Corona, NW 777 
Nummuliten, Lb. Seh. 

88 Miesenberg, NW St. Corona, NNW 794 
Nummuliten, Lb. Seh. 

89 Wittenbachberg (SW Schöpfl), E 827 
Nummuliten, Lb. Seh. 

90 Kamm SW Schöpfl, nahe Nr. 56, bei 585 
Nummuliten, Lb. Seh. 

91 W-Hang des Frauenwart 452, oberhalb des Wientalsees 
Nummuliten, Gb. Seh. 

92 Großer Steinbruch E der E. St. Unterpurkersdorf 
Ammonit: Oaudryceras cfr. mite Hauer, Ostreen, Inoceramus, 
Inoceramenfragmente und in Koprolithen, Koprolithenschnüre+ 
Hieroglyphen, Gastropodenfährten, Chondriten, Helminthoideen, 
Hieroglyphen, Problematicum: „Tonlamellenschntire" wie Nr. 27, 
O.K. (Übergang in die Sieveringer Seh.). 

93 Kleiner Steinbruch, N Augustinerwald (ENE Rehgrabenberg) 
Inoceramen* Pflanzenreste, Kohlenstticke, Chondriten, Helmin­
thoideen, O.K. (Kbg. Seh.). 

94 Steinbruch Dammbachtal bei Untertullnerbach 
Paleodictyon (O. K.!), Chondriten, Helminthoideen (Abb. 3), 
Taenidium, Hieroglyphen, Inoceramen, Inoceramenfragmente 
und in Koprolithen (Abb. 4), Wurmröhren (wie bei Nr. 4), Wurm­
röhren (Daimonheliw-ähnlich), Ausgüsse von Gastropodenfährten, 
neue dreigliedrige Gastropodenfährte mit Streifung in Mittelband 
[Tafel XXVII], O. K. (Kbg. Seh.). 

95 Steinbruch am Kamm NE Troppberggipfel bei Kote 452 
Fischwirbel, Serpula, inoeeramenähnliche Fragmente, Nummuliten, 
Hieroglyphen, Grf. S. (innere Zone). 

96 Steinbruch E Troppberggipfel, Graben W Hauersteig 
inoeeramenähnliche Fragmente, Cardium, Pecten, Turritella, 
Nummuliten, Grf. S. (innere Zone). 

97 Steinbruch Poppenwald, Reißgraben, rechtes Talgehänge, unterster 
großer Steinbruch 

PalaeobulUa (Musealstück), Grf. S. (innere Zone). 

98 Steinbruch S Troppberg W. H. (oberhalb östlich von Nr. 6) 
PalaeobulUa (Typus Fig. 4/4, S.381, Jb . 1932), Grf.S. (innere Zone). 

99 Steinbruch Dahaberg, W Rohrerhütte bei Neuwaldegg 
Inoceramen, Inoceramenfragmente und in Koprolithen (Abb. 5), 
mäandrische Gastropodenfährte (neu) (Abb. 6), Chondriten, 
Taenidium, Helminthoideen, Taonurus, Ostrea (dünnschalig), Wurm­
röhren (Daimonhelik-äimlich), Ausgüsse von Mäanderfährten von 
Gastropoden (wie bei Nr. 107), 0 . K. (Kbg. Seh.). 
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100 Steinbruch Poppenwald, Reißgraben, rechtes Talgehänge, oberster 
kleiner Steinbruch 

Subphyllochorda, Palaeobullia, Hieroglyphen, Ausgüsse von Gastro-
podenfährten (mäandrisch), Grf. S. (innere Zone). 

101 Steinbruch S Roppersberg, an der Straße Laab a. W.—Wolfsgraben 
Pflanzenreste (!), Lb. Seh. 

102 Steinbruch gegenüber W. H. Kronstein, NW Rekawinkel 
Ostreen dickschalige, inoceramenähnliche Fragmente, Nummuliten: 
Nummulina atacica Leym., Nummulina planulata Lamk. var: 
sparsiseptata, Nummulina ficheuri Prever, Assilina, Cardium, Pecten, 
Grf. S. (äußere Zone). 

Abb. 3. Breit- und engspurige Helmin thoideen, einander überkreuzend, Dammbaohtal 
bei Unter-Tullnerbach 

103 Steinbruch W Sattel Riederberg, hinter W. H. 
Bivalvenreste, 0 . K. (Alg. Seh.). 

104 Kahlenbergkuppe, Parkplatz der Höhenstraße (Gelegenheitsaufschluß) 
(Baugrube 1935) 

Chondriten, Helminthoideen, Hieroglyphen, O. K. (Kbg. Seh.). 
105 Steinbruch Hebelsbachgraben, linker Talhang 

Seeigelfragmente, Nummuliten, Grf. S. (innere Zone). 
106 Alter Steinbruch am Pallerstein bei 431, verwachsen 

Pecten, Nummuliten, Spirorhapke (Abb. 7), Paleodictyon (Abb. 7 
und 8) (Fund Dr. Mitscha) , Grf. S. (innere Zone). 

107 Großer Steinbruch am Exelberg (N der untersten Straßenserpentine) 
Fragmente von Inoceramen und in Koprolithen, Chondriten, 
Wurmröhren, Mäanderfährten (wie Nr. 99), O. K., (Kbg. Seh.). 



245 

108 Steinbruch östlich des Gipfels des Exelberges 
Inoceramen, Inoceramenfragmente und in Koprolithen, Chondriten, 
Hieroglyphen, Helminthoideen, 0. K. (Kbg. Seh.). 

109 Steinbruch N Hütteldorf im Rosenbachtal, rechte Talseite 
(historischer Fundpunkt von Ptychodus) Chondriten, Harz, 0 . K. 

110 Steinbruch Deutschwaldtal, N Paunzen 
Inoceramen, Kohlenstücke, O. K. (Sieveringer Sandstein). 

111 Steinbruch am Mühlberg, SW Weidlingau 
Pflanzenreste, Chondriten, Helminthoideen, Inoceramen, O. K. 

\ 

ü -: 

Abb. 4. Inoceramenfragmente in Koprolithen, Kahlenberger Schichten, Steinbruch 
Dammbachtal bei Unter-Tullnerbach 

112 Steinbruch unteres Weidlingbachtal (NW E. St, Tullnerbach-Preß-
baum) 

Pecten, Taonurus (Tafel XXXI a), Pflanzenreste, verkohlte Baum­
reste, Röhren von Anneliden zusammengedrückt (Ähnlichkeit mit 
Bathysiphon ?) (vgl. Fig. 5, S. 389, Jb . 1932), Grf. S. (innere Zone). 

113 W von Vorder Hainbach, Graben N Buchberg, Obere Hannbaum, 
S 370 Foraminiferen, Nummuliten, Lb. Seh. 

114 W von 113 im N gerichteten Graben, Obere Hannbaum 
Foraminiferen, Nummuliten, Lb. Seh. 

115 NW von 114 im E gerichteten Graben, Obere Hannbaum, NE-Sattel 355 
Pecten, Cardium, Seeigelstacheln, Foraminiferen, Nummuliten, 
Lb. Seh. 

116 N unterhalb von Nr. 113, Graben N Buchberg, Obere Hannbaum 
Nummuliten, Lb. Seh. 
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Abb. 5. Koprolithen mit Inoeenamenfragmenten auf Hieroglyphenplatte, Steinbruch 
Dahaberg bei Neuwaldegg 

117 N von Nr. 116, im N gerichteten Graben N Buchberg 
Helminthoideen, Chondriten, 0. K. (Kbg. Seh.). 

*118 NW Unter Rohrbach, Gölsental, W Herbst, N Walzer 
Cephalopoden (nicht näher bestimmbar) (die ersten Cephalopoden 
in der Hauptklippenzone), T i t hon—Neokom—Kl ippenzone . 

*119 Vollberg, N Hainfeld, S-Hang, östlich Gehöft Kämpfer 
Nummuliten, Lb. Seh. 
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*120 Saugraben (Höhe), ENE Hainfeld, bei Gehöft Schreinhofer 
Nummuliten, Lb. Seh. 

*121 Saugraben (Höhe), ENE Hainfeld, bei Gehöft Leixenberger (E von 
Nr. 120) 

Nummuliten, Nummulina laevigata (A.) und Nummulina rotularia 
. (A)., Lb. Seh. 

122 Steinbruch Dachsbauberg, W der Hengstlstraßenserpentine, SE 
Erlbart 570 

Aptychus sp., T i t h o n — N e o k o m — K l i p p e n z o n e 

Abb. 6. Ausgußformen von Mäanderfährten, Dahaberg bei Neuwaldegg 

123 Steinbruch Gern, W Glashütte, S 483 
Belemnites sp., Aptychen, T i t h o n — N e o k o m — R l i p p e n z o n e . 

*124 Steinbruch SE Waasen, SSE Kirchstetten 
Inoceramen, Helminthoideen, 0 . K., (Alg. Seh.). 

125 Hagenbachklamm, SSW Römerbrunnen 
Chondriten, 0 . K. 

126 ESE Hohenau, Rotgrabengebiet 
Nummuliten, Gb. Seh. 

127 Graben E Hohleiche (431), E Riederberg 417, SE Rauchbuchberg (440) 
Subphyllochorda, Grf. S. (innere Zone). 
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128 Graben NW Dreimarkstein, „Hirschenstube" 
Nummuliten, Gb. Seh. 

129 Kammsporn WSW Hermannskogel (542 m) (NE Sauberg 432) 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

130 Kuppe Kogelberg SE Oberkirchbach 
Chondriten, 0. K. (Alg. Seh.). 

131 Brunnengrabung Oberes Weidlingbachtal, WNW Ob. Weidlingbach, 
Fuchsgrabenberg, S-Hang 

Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

132 Kamm der Langen Gasse, ENE Haschberg 
Chondriten, 0 , K . (Kbg. Seh.). 

133 S Freiberg 390, an der Hadersfelder Straße 
Chondriten, O.K. (Kbg. Seh.). 

134 Graben N Vogelsangberg 504, S Weidling, linker Zweig des Sieders-
grabens 

Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

135 NW Kahlenberggipfel 
Helminthoideen, 0. K. (Kbg. Seh.). 

136 Graben E Sattel Kreuzeiche, SE Vogelsangberg 
Helminthoideen, 0 . K. (Kbg. Seh.). 

137 S Kirche Kierling, NW Flur Steinbrunn 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

*138 NE Fürth, Eichberg W-Sporn 
Chondriten, O. K. (Alg. Seh.). 

*139 N Am Hof, Kamm S Kreisbach, SE Wilhelmsburg 
Chondriten, O. K. 

*140 Am Reith, S Köpelberg, E Wilhelmsburg 
Chondriten, O. K. 

*141 SE Steinwandleiten 730, Sporn N Woeneder 
Chondriten, O. K. 

*142 NE-Hang des Amerlingkogels 624 
Helminthoideen, O. K. (Kbg. Seh.). 

*143 S-Hang des Amerlingkogels 624, N Windhag 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

*144 W Scherrerbauer, SE Kamm des Hochstraßberges 
Chondriten, O.K. (Kbg. Seh.). 

*145 Hang N Ob. Prünstbauer, NE Schloß Pergau 
Chondriten, O. K. 

*146 Steinbruch Maierhof Stollberg 
Aptychen, Belemniten, T i t h o n - N e o k o m - K l i p p e n z o n e . 

147 Steinbruch Haltertal, NE Kolbeterberg 
Pflanzenreste, Chondriten, O. K. (Sieveringer Sandstein). 

148 Hang W Buchberg, Gablitzbachtal 
Nummuliten, Gb. Seh. 
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149 W Vorder Hainbach, NE Buchberg 
Helminthoideen, 0. K. (Kbg. Seh.). 

150 SW Vorder Hainbach, NE Buchberg 
Helminthoideen, Chondriten, 0. K. (Kbg. Seh.). 

151 Bihaberg Preßbaum, Kammhöhe 
Helminthoideen, Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

152 E des Dammes des Wientalsees, unterster NW-Hang des Frauenwart-
berges 

Helminthoideen, 0 . K. (Kbg. Seh.). 

Abb. 7. Spirorhaphe und Paleodictyon Fuchs (Pleurodyctium Goldf.j Troppberg, 
Greifensteiner Sandstein (Fund H. M i t s c h a ) 

153 Wolfsgraben an der neuen Straße ins Heimbautal, NE W. H. 
Inoceramen (Abb. Jahrb. 1932, Fig. 1, S. 347), Chondriten, U. K. (!) 

154 Graben W Satzberg (431) 
Chondriten, Helminthoideen, 0 . K. (Kbg. Seh.) 

155 Kamm SE Ram (S Hochramalpe) 
Nummuliten, Gb. Seh. 

156 WSW Purkersdorfer Eichberg, Hang gegen Gablitzbach 
Nummuliten, Gb. Seh. 

157 Graben SE H. St. Purkersdorf-Gablitz (Kellerwiese) 
Chondriten, 0. K. (Kbg. Seh.). 

158 Steinbruch N Wurzbachtal, NW H. St. Weidlingau-Wurzbachtal, 
W-Ende der Laudongasse, Weidlingau 

Chondriten, 0. K. (mergelige Sieveringer Seh.). 
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159 Dammbachtal, rechtes Talgehänge, S Steinbruch Nr. 94, W Speich­
berg 489 

Chondriten, Helminthoideen, O. K. (Kbg. Seh.). 
160 SSE Paunzen, NW 520 

Nummuliten, Lb. Seh. 
161 Roppersberg, S Wallberger Hütte 

Nummuliten, Lb. Seh. 
162 SSE Laaber Steig 527 

Nummuliten, Lb. Seh. 
163 SSE Laaber Steig 527, nahe Kamm 

Nummuliten, Lb. Seh. 
164 W Käferleitenberg 496 

Nummuliten, Lb. Seh. 
165 SSE Käferleitenberg 496 

Nummuliten, Lb. Seh. 
166 NW Drei Berge 553, Kamm 

Nummuliten, Lb. Seh. 
167 E Drei Berge 553, nahe Kuppe 

Nummuliten, Lb. Seh. 
168 SW von 571, SW Drei Berge 

Nummuliten, Lb. Seh. 
169 ESE Gr. Wienberg (NW Nr. 168) 

Nummuliten, Lb. Seh. 
170 E „Suppenmannerl", Ortschaft Gr. Höniggraben 

Nummuliten, Lb. Seh. 
171 W Siegel 485, S 553, W Hochrotherd 

Nummuliten, Lb. Seh. 
172 Hundskehl 454, Kuppe W 454 

Gastropoden, Nummuliten, Lb. Seh. 

173 Hundskehl 454 SW von 454 
Gastropoden, Nummuliten, Lb. Seh. 

174 W Hummelhof, W Eichgraben 
Chondriten, O. K. (Alg. Seh.). 

175 Graben SSE Schwabendörfl 
Chondriten, 0 . K. (Kbg. Seh.). 

176 Graben N Unter Kniewald 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.—Sieveringer Seh.). 

177 Sattel N 515 Hengstlstraßenhöhe, Erlbartwiese 
Aptychen, T i t h o n — N e o k o m — K l i p p e n z o n e . 

178 Oberhalb (N) der Gaisruckklause 
Chondriten, Helminthoideen, O. K. (Sieveringer Seh.). 

179 SE Gaisruckklause 
Chondriten, O.K. (Kbg. Seh.). 

180 am Gaisruckbach unterhalb der Klause 
Chondriten, O. K. 
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181 am Gaisruckbach unterhalb der Klause 
Chondriten, 0. K. 

182 Kammsporn SE Schüttleitenberg 585 gegen das Lengbachtal 
Nummuliten, Lb. Seh. 

183 NE Achsbachberg 498, W Ranzenbrücke 
Nummuliten, Lb. Seh. 

184 Kamm NW Klausen-Leopoldsdorf, E Lamerautal Kote 400 
Nummuliten, Lb. Seh. 

185 WNW der Brücke Kl. Krottenbach, NW Klausen-Leopoldsdorf 
Nummuliten, Lb. Seh. 

Abb. 8. Paleodietyon meneghini (Pleurodictyon Fuchs j , Troppberg, Greifensteiner 
Sandstein. (Fund H. M i t s c h a ) 

186 Sattelberg SW Steinplattl 644 
Nummuliten, Lb. Seh. 

187 Grabenhang NNE Gr. Hollerberg 776 
Nummuliten, Lb. Seh. 

188 Hanf bachgraben, W 470 
Hieroglyphen, O. K. 

189 Reichsautobahnstrasse Sehwechattal unterhalb Klausen-Leopoldsdorf, 
W 363 

Chondriten (neue Form, U.K.) Hieroglyphen (Tafel XXVb), Gault, 
U .K. 

190 Reichsautobahn Sehwechattal unterhalb Klausen-Leopoldsdorf 363 
Hieroglyphen, U. K. 
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191 ESE Maierhöfen, N Brand 
Chondriten, 0. K. (Kbg. Seh.). 

192 Steinbruch W Brand, E Brombach 
Helminthoideen, 0 . K. 

193 SW Laaben 
Chondriten, 0. K. (Kbg. Seh.). 

194 E Laaben 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

195 SE Laaben 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

196 Steinbruch an der Straße W Wöllersdorf 
Chondriten, Pflanzenreste, Glanzkohlenstücke, Kohlenhäcksel, 
O. K. (Sieveringer Sandstein). 

197 E Edhof (Ödhof) im Ödgraben 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

198 Waldhof, W Hasenriedl 
Chondriten, O.K. (Kbg. Seh.). 

199 Kohlgraben, E Glashütte (W Totenkopf) 
Chondriten, 0. K. 

200 Obertriesting, N Herbst, N Gerichtsberg 
Nummuliten, Lb. Seh. 

201 S Innerfurth, Laabener Tal 
Chondriten, 0. K. (Kbg. Seh.). 

202 E Altlengbach, Prinzbachtal 
Chondriten, 0. K. 

203 Steinbruch Prinzbachtal, NW Prinzbachbauer 
Helminthoideen, Chondriten, O. K. (Alg. Seh.). 

204 Steinbruch bei Felsenkeller (S Nest), Gr. TuUntal, St. Christofen 
Chondriten, Wurmröhren (mit Rückzugsstreifung), O.K. (Alg. Seh.). 

205 NE Wientalstausee 
Helminthoideen, Chondriten, 0 . K. (Kbg. Seh.). 

206 Gablitz E Brauerei, an der Straße 
Chondriten, O.K. (Kbg. Seh.). 

207 NNW Purkersdorf, westlich der Reichsstraßenbrücke 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

208 N E. St. Unterpurkersdorf SW 396 (Weidlingauer Eichberg) 
Chondriten, 0. K. (Kbg. Seh.). 

209 Graben SE Kreuth (SW Rappoltenkirchen), rechter Seitengraben des 
Roßbaches 

Chondriten, U. K. (nicht O. K.). 
210 Oberer Schmelzgraben W Gr. Stiefelberg 494 

Chondriten, O. K. (Alg. Seh.). 
211 Steinbruch NW Franz Karl-Fernsicht NW 486, SW Exelberg 

Chondriten, O.K. (Kbg. Seh.). 
212 SW Sofienalpe 

Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 
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213 Steinbruch SE Exelberg, W des großen Steinbruches Exelberg 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

214 Bachbett SE Rohrerhütte, W Dornbacher Park 
Aptychen, T i thon—Neokom—Kl ippenzone . 

215 Kellergraben (oberer), W Scheiblingstein (491) (NE Mauerbach) 
Chondriten, O.K. (Kbg. Seh.). 

*216 oberhalb Bernreit, NNE Rainfeld a. d. Gölsen 
Aptychen, Belemniten, Cephalopodenreste, T i t h o n — N e o k o m — 
K l i p p e n z o n e . 

*217 Steinbruch Heuberg SSE Pyhra 
Chondriten, O.K. (Alg. Seh.). 

*218 E Hegerberg, Hendlgraben 
Inoceramen, 0 . K. 

*219 Eibenberger W Stollberg 
Aptychen, T i t h o n — N e o k o m — K l i p p e n z o n e . 

220 Steinbruch Kaasgraben, Ob. Sievering 
Chondriten, Kohlenstücke, O. K. (Sieveringer Sandstein). 

221 ENE Schöpfl, Kamm S Obergrödl 
Nummuliten, Lb. Seh. 

222 SE Kaltenbrünndlberg (514), an der Straße NNW 372 (NNW Mauer) 
Nummuliten, Lb. Seh. 

223 N Klausen-Leopoldsdorf, W Hochbrand (669), Hainbachtal 
Nummuliten, Lb. Seh. 

224 E Klausen-Leopoldsdorf, NE Saagberg, W Ameisbügel, oberhalb 
Hanfbachklause 

Nummuliten, Lb. Seh. 
225 bei WH. Achsbachklause, linker Talhang 

Nummuliten, Lb. Seh. 
226 Laaber Steig, N-Hang, S Sattel 364 

Nummuliten, Lb. Seh. 
227 SW Paunzen, N-Hang des Laaber Steig 

Nummuliten, Lb. Seh. 
228 S-Hang Kolbeterberg, NE 294, NE Hadersdorf 

Ghondrites intricatus, Chondrites furcatus, O. K. (Sieveringer Seh.). 

229 Kogelbachtal, Waldbahn, Mündung des Fahrenleiten-Grabens, S 
Haaberg 

Helminthoideen, O.K. (Alg. Seh.). 

230 Satzberg W-Hang, Kordon-Siedlung, S Schnepfenwiese, Parz. 554 *) 
Helminthoiden, O. K. (Kbg. Seh. Fazies südlich der Klippenzone.) 

231 Satzberg Kordon-Siedlung x) Weg Nr. 11, Gasse 8, E-Ende, linker Hang 
des Schnepfenwiesengrabens 

Helminthoideen, O.K. (Kbg. Seh.). 

]) Plan der Kordon-Siedlung am Satzberg bei Hütteldorf, Magistrat Wien (Abt. 
Bodentechnik). 
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232 Kellergraben S-Hang, nahe Mündung ins Mauerbachtal, SW Pitzels-
dorfer Wiese (W-Abfall des Rußberges, 450 m) 

Chondrites intricatus, O. K. (Kbg. Seh.). 
233 S Haidbauer (S Gerichtsberg) 

Nummuliten, Eozän , Lb. Seh. 

234 Kaumberger Bach, E 538 des Straßenpunktes Gerichtsberg—Kaum­
berg (N 598) 

Helminthopsis-ähnliche Fährte (gewunden) (0-6 cm dicke Konvex­
wülste (Ausgußform), Fährten in zirka 1 cm Abstand voneinander), 
U. K. Gau l t (Kaumberger Seh.). 

235 Zwischen Vorder- und Hinter-Hainbach, linker Hang 
Chondrites intricatus, 0. K. (Kbg. Seh.). 

236 Siedlung Hinter-Hainbach, SW-Ende, E der Quelle 
Chondrites intricatus, 0. K. (Kbg. Seh.). 

237 Straße Hinter-Hainbach—Sofienalpe, unterster Steinbruch (S von 
Hinter-Hainbach) 

Chondrites intricatus, 0 . K. (Kbg. Seh.). 

238 Kellergraben, E Schutzengelberg (508), südlicher Seitengraben 
Chondrites intricatus, 0. K. (Kbg. Seh.). 

239 Graben nach Unterkniewald, S Kaltleitenberg 
Chondrites intricatus, 0 . K. (Kbg. Seh.). 

240 E Hameau 
Chondriten ästig, E o z ä n (Gb. Seh.). 

241 ENE Hameau, E Wiese 435 
Chondriten, ästig, E o z ä n (Gb. Seh.). 

242 Hinteres Pfalzautal, SE Feichtinger 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

243 Höbersbachgraben, Abzweigung des obersten Grabens gegen den S 
laufenden Graben Richtung Troppberg 

Chondriten, 0. K. (Alg. Seh.). 

244 Höbersbachgraben, S Höbersbachberg (423) 
bewerkenswerte Hieroglyphen, U. K. (Gault wahrscheinlich) 

245 Graben WNW Hirzkogel, NW Jochgrabenberg (646) 
Helminthoideen (auf K a l k s a n d s t e i n ) , 0. K. (Kbg. Seh.). 

246 Irenental, W Brunnberg, Steinbruch an der Straße 
Helminthoideen, 0. K. (Kbg. Seh.). 

247 NW Sulz, Hirschenzipfel 
Nummuliten, E o z ä n (Laaber Sandstein). 

248 Wöglerberg (490), NW Wöglerin 
Nummuliten, E o z ä n (Laaber Sandstein). 

249 Schwechattal bei W. H. Wallner, Hanf bachtal-Mündung, Aufschluß 
Autobahn SW Hanflandeck 
Chondriten, O. K. (höchstwahrscheinlich). 

250 Autobahnaufschluß, SW-Sporn des Saagberges (512), Schwechattal 
Chondriten, 0. K. (Aufbruch in der Laaber Teildecke), 
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251 Schwechattal, Hauptklause, unterhalb Klausen-Leopoldsdorf, Auto­
bahnaufschluß 

Chondrites, Daimonhelix-ähnliohe Spur, 0. K. (wahrscheinlich). 
252 Hochrotherd SE 484 

Chondriten im L a a b e r Schiefer, E o z ä n (Lb. Seh.). 
253 Autobahnaufschluß S Kirche Klausen-Leopoldsdorf 

Chondriten, Knoten-Hieroglyphen (auf kieseligem Kalksandstein), 
E o z ä n Lb. Seh. (Tafel XXXI b). 

254 Hirschengraben N-Hang, oberes PöUatal, SE-Hang des Kuhberges 
Chondriten, O. K, (wahrscheinlich schmale Schuppe von 0 . K. 
im Laaber Eozän). 

255 Pöllatal, W Glashütten 
Chondriten, O. K, (wahrscheinlich schmale Schuppe von 0 . K. 
im Laaber Eozän), 

256 Kollmünzer Forst, Kammhöhe (SW Gr. Krottenbachtal) 
kleine Hierogplyphen (auf Quarzit), U . K . (Neokom bis Gault, 
Kaumbg. Seh.). 

257 Steinbruch E Gober, N Kleinmariazeil 
kleine Hieroglyphen (auf Quarzit), U. K. (Neokom bis Gault, 
Kaumberger Seh.), 

258 Coronatal, gegenüber Fasehinger 
kleine Hieroglyphen, U, K. (Neokom bis Gault, Kaumbg. Seh.). 

259 Graben Zechhof, Thenneberg 
kleine Hieroglyphen, U. K. (Neokom bis Gault, Kaumbg. Seh.). 

260 NW Zechhofer, Triestingtal (Hohlweg) 
kleine Hieroglyphen, U. K. (Neokom bis Gault, Kaumbg. Seh.). 

261 Triestingtal, gegenüber Anger, Steinbruch 
kleine Hieroglyphen und Paleodictyon (Fund K ü p p e r , Abb. 9), 
U. K, (Neokom bis Gault, Kaumbg. Seh.). 

262 Triestingtal, SE Schmalzmühle 
fingerdicke Wurmgänge in dickbankigem Sandstein, neu, E o z ä n 
(Lb. Seh.). 

263 Alluvialschotter der Triesting, zirka % km unterhalb des Steinbruches 
gegenüber Anger (vor Mündung des Kaumberger Baches) 

Paleodictyon (Tafel XXVIb) (mitgeteilt durch Oberlehrer K e r n in 
Dornau-Thenneberg), U . K . (Neokom bis Gault, Kaumbg. Seh.). 

264 E Hollererberg (556), westl. Seitengraben des Kl. Krottenbaches, 
kleine Hieroglyphen (im U. K.-Quarzit), U. K. (Neokom bis Gault, 
Kaumbg. Seh.). 

265 W Kote 504, Riegelwarthberg, N Schöpflgüter, Schwechattal 
Wärzchen-Hieroglyphen, E o z ä n (Lb. Seh.). 

266 Autobahnaufschluß der östlichen Riegelswarthen (NW Jägerhaus 
Lammerau, W Klausen-Leopoldsdorf) 
Chondriten, 0. K. ? 

267 E Kaumberg, NNW und W von Ob. Brucker, N Haltestelle Kaumberg 
kleine Hieroglyphen (im U. K.-Quarzit), U. K. (Neokom bis Gault, 
Kaumbg. Seh.). 
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268 N Eder, NNE Kaumberg 
kleine Hieroglyphen (im U. K.-Quarzit), U. K. (Neokom bis Gault, 
Kaumbg. Seh.). 

269 S Kleinmariazell, Steinbruch am E-Abhang des Reisberges 
Chondriten, O. K. 

270 Steinbruch NW Wolfpassinger Berg 
Chondriten, 0. K. (Wörderner Sandstein, Alg. Seh.). 

Abb. 9. Paleodictyon aus den Kaumberger Schichten, Steinbruch E Anger, Triesting-
tal (Fund K ü p p e r ) 

271 Steinbruch bei Linden, Gr. TuUntal 
Chondrites targioni, 0. K. (Alg. Seh.). 

272 Gr. TuUntal, SW WöUersdorf, Steinbruch bei der Fortelmühle 
Chondrites intricatus, 0. K. (Sieveringer Seh.). 

273 Schöpf! N-Abfall, Graben NW Gscheidhof 
daumendicke Ausgußform einer mäandrischen Fährte (in 0. K. 
nicht bekannt) U. K., K l i p p e n z o n e (Klippenhülle). 
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274 Graben SW Gscheidhof, Schöpfl N-Abfall 
Chondriten, Helminthoideen, 0 . K. (S-Rand der Klippenzone). 

275 Kl. Tullntal, NE bei Kronstein, S von 324 
Wurmröhren (im Gault-Quarzit, neu), Gau l t der Greifensteiner 
Teildecke (N-Zone). 

276 Steinbruch NW Ranzenbachklause 
Helminthoideen, 0 . K. (knapp N der Klippenzone, mergelreicher 
Sieveringer Sandstein). 

277 Steinbruch N Kracking, SE Rappoltenkirchen 
Chondriten, O. K. (Wörderner Sandstein). 

278 Steinbruch Exelberg 
Helminthoideen und Chondrites intricatus, O. K. (Kbg. Seh.). 

279 Steinbruch an der Straße Rekawinkel—Kronstein, N Rekawinkel 
Helminthoideen und Chondrites intricatus, 0. K. (Alg. Seh.). 

280 Graben E Ht. Sattelberg, S Preßbaum 
Knoten-Hieroglyphen und Paleodictyon (feinmaschig [Fund 
P r e y 1949], Tafel XXVIa) auf Gault-Quarzit, U. K. Gault (Klippen­
hülle). 

281 N Hochstraß, WNW Gscheid 
Chondrites intricatus, O. K. (Kbg. Seh.). 

282 Steinbruch an Porststraße NW Gansleiten, N Schwabendörfl 
Chondriten, 0 . K. (Kbg. Seh.). 

283 Steinbruch W Gr. Fallenhof, Lengbachtal, N Hochstraß 
Inoceramenfragmente, Wurmgänge, O. K. (Kbg. Seh.). 

284 WNW Glasgrabenwiese, Hohlweg bei 292 
kleine Wärzchen-Hieroglyphen (auf Quarzit), U. K. (Neokom bis 
Gault, Klippenhülle). 

285 Autobahnaufschluß S Theißl, S Ollersbach 
Chondrites intricatus, mäandrische Ausgußform (Windungen ähnlich 
den Helminthoideen, aber größer), 0 . K, (Wordener Sandstein mit 
Alg. Seh.). 

286 Graben WSW Kloster Hauersteig, W Gablitz 
Palaeobullia Neufund, Grf. S. (z. T. konglomeratisch mit 
Gerollen von dichten Kreidekalksandsteinen). 

287 Bierhäuslberg, N Gasthaus zum „Wolfen in der Au" 
Helminthoideen, 0 . K. (Kbg. Seh.). 

288 Bierhäuslberg, nahe Höhe 268 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

289 Satzberg, S-Hang, W des Steinbruches des rechten Rosentalhanges 
Chondriten, 0 . K. 

290 E Dornberg bei Kronstein 
Chondriten, 0. K. (Alg. Seh.). 

291 Beim Iglhof nahe Straße Altlengbach—Eichgraben, ENE Altlengbach 
Chondriten, O. K. (Alg. Seh.). 

292 Steinbruch N Schweighof, ENE Altlengbach, an der Straße Alt­
lengbach—Eichgraben 
Chondriten, 0 . K. (Alg. Seh.). 

293 W Sandhof, bei 497, E Neustift 
Chondriten, 0 . K. (Kbg. Seh.). 

Jahrbuch Geol. B. A. (1949/51), Bd. XCIV, 2. Teil. 17 
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294 Alter Steinbruch zwischen Hütten und Winkel bei Eichgraben 
Helminthoideen, 0. K. (Alg. Seh.). 

295 N Ranzenbachheim, Gehängerippe 
Chondriten, 0. K. (Sieveringer Seh.). 

296 Graben gleich oberhalb Ob. Dürrwien 
Chondriten, 0 . K. (Kbg. Seh.). 

297 Linker Seitengraben des Lengbachtales, NE Hundsbergbrücke, W 538 
Helminthoideen, 0. K. 

298 Linker Seitengraben des Pfalzauer Baches, W der Vd. Pfalzau 
Chondriten, 0 . K. (Kbg. Seh.). 

299 Kamm W Hochstraß, bei Kasmacher 
Chondriten, 0. K. (Kbg. Seh.). 

300 Lebereck, NW von Ht. Hainbach, S 395 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

301 NE Gablitz, linker Hang, S Königswinkelberg (388), neue Siedlung 
nahe Gablitzer Steig 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

302 SE St. Unterpurkersdorf, N-Fuß des Georgenberges 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

303 W Kloster Ht. Tullnerbach, N-Hang des Gr. Wienerberges (449) 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

304 Mauerbachtal, ESE Vd, Hainbach, bei der Türkensehanze 
Chondriten, 0. K. (Kbg. Seh.). 

305 Roppersberg, S Wallberger Hütte, SW Laaber Steig 
Nummuliten, E o z ä n (Lb. Seh.). 

306 SSE Laaber Steig (527), NE des Steinbruches 
Nummuliten, E o z ä n (Lb. Seh.). 

307 W Dreiberge (553) 
Nummuliten, E o z ä n (Lb. Seh.). 

308 Nahe der Forsthofstraße, NW Kramhoferhöhe (580) 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

309 Bärengraben, W Hollererberg (556) 
Chondriten, O. K. 

310 S Ht. Gerichtsberg, N Haidbauer 
kleine Hieroglyphen im U. K.-Quarzit, U. K. (Neokom bis Gault, 
Kaumberger Seh.). 

311 E-Hang des Kl. Stiefelberges, N Preßbaum 
Chondriten, 0. K. (Alg. Seh.). 

312 Bramerhöhe, NW Kaumberg, W 727 
Nummuliten, E o z ä n (Lb. Seh.). 

313 W Wolfpassinger Berg, bzw. E Pannholz 
Chondriten, Orbitoiden, O. K. (Wörderner Sandstein, im Hangenden 
des Gault). 

314 Hadersfeld, W Obelisk, an der Straße nach Greifenstein 
Orbitoiden, O. K. (Wörderner Sandstein). 

315 Obere Verzweigungen des Grabens W Rußberg (450) 
Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 

316 Graben der Groissau, S Karlsdorf (Straße zum Tulbinger Kogel) 
Chondriten, O. K. (Alg. Seh.). 
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317 Steinbruch S Krapfenwaldl 
Chondriten, O. K. (Sieveringer Seh.). 

318 S-Hang Latisberg 
Helminthoideen, 0 . K. (Kbg. Seh.). 

319 SE Weidling, Hang E Siedersgraben (S „Finstergasse"), WNWKahlen-
berg 

Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.). 
320 Graben S Rauehengern, rechter Quellgaben, bei Preßbaum 

Chondriten, O. K. (Alg. Seh.). 
321 Gablitztal, N Allhang, Graben W der Allhangwiese 

Chondriten, O. K. (Alg. Seh.). 
322 SE-Abfall des Kuhreiterberges (493), oberster Graben NE Schönhof, 

bzw. S Getzwiesen 
Ghondrites intricatus, 0 . K. (Alg. Seh.). 

323 N-Abfall der Bramerhöhe (727), E vom Hof Kalterecker (verfallen) 
Nummuliten, E o z ä n (Lb. Seh.). 

324 Steinbruch NW Riederberghöhe, W Kote 405 
Feinst-Hieroglyphen (vgl. Tafel XXV a), U. K. (Neokom). 

325 Graben SW Taglesberg, N Punkt 300, an der Riederbergstraße 
Hieroglyphen, weitästige Chondriten, U. K. (Neokom). 

326 Gablitztal-Gebiet, linker Seitenbach des Barthsgrabens, N Kloster 
Hauersteig, SE Ram 

Chondriten, O. K. (Kbg. Seh.) 
327 Hohlweg W Rabenhof, N vom Schöpflkamm 

Helminthoideen, Chondriten, O. K. (unmittelbar unter der Auf­
schiebung der Klippenzone). 

328 Frauenwart E-Gipfel (471), südöstlicher Durchschlag, W Rückfall­
kuppe 

Nummuliten, E o z ä n (Gb. Seh.). 
329 Oberes Dammbachtal, unterhalb des Zusammenflusses der Quell­

gerinne 
Hieroglyphen (auf Gault-Quarzit), TL K. (ähnlichKaumberger Seh.). 

330 NW Laaber Steig (523), Graben gegen N 
Nummuliten, E o z ä n (Lb. Seh.). 

331 NW Galitzinberg, beim Hochbehälter 
Helminthoideen, O. K. (Kbg. Seh.-Fazies S der Hauptklippenzone). 

332 Weidlingau, SW Weidlingauer Tor in den Tiergarten, Bombentrichter 
Knoten-Hieroglyphen (auf Gault-Quarzit), TL K. 

333 Rücken S Kaltenberg, W Hochstraß, N 504 
Chondrites furcatus, O. K. (Kbg. Seh.). 

334 Graben „Kalkgruben" (Karte 1:25.000) SE Anzbach, NE Getz­
wiesen 

Helminthoideen, O. K. (Alg. Seh.). 
335 Derselbe Graben 

Helminthoideen, O. K. (Alg. Seh.). 
336 E Kohlreitberg (520) 

Chondriten, O. K. (Alg. Seh.). 
337 Graben vom Handlhof, Zierwiese, E Kleinmariazeil 

Hieroglyphen auf Gault-Quarzit, TL K. (Kaumberger Seh.). 
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Anhang zu B. 
Besondere Bemerkungen zum Verzeichnis der neuen Fossilfundpunkte 

Zu 1. „Inoceramenähnliehe Fragmente", wahrscheinlich von Pinna oder Perna 
stammend, typisch besonders für die äußere Zone des Greifensteiner Sandsteines; 
desgleichen dickschalige Ostreen; reich an Nummuliten. 

Zu 3. Stratigraphiseher Umfang der Orbitoiden, vgl. A. L i e b u s , Vh. Geol. B . A. 1934. 
Zu 4. Ostrea cfr. minuta erwähnt R. J a e g e r , S. 134, auch vom Sandstein der N-Zone 

(Wörderner Sandstein). „Nußbaumer Problematikum" ( = Taonwrws-ähnliche 
Skulptur mit Wurmröhren). Ich nenne diese eigenartige Lebensspur nach den 
sehr schönen und vollkommen analogen Stücken im „Nußbaumer Museum" 
in Pinsdorf bei Gmunden. 

Zu 6. Subphyllockorda in der inneren Zone des Greifensteiner Sandsteines besonders 
vertreten, wenn auch in der äußeren Greifensteiner Zone nicht ganz fehlend 
(z. B. Nr. 9). 

Zu 7. Gastropodenreste selten in dieser Fazies (vgl. auch Nr. 12 und 57). 
Zu 16. Diese Form von Chondrites auch wegen der typischen Unterkreide-Begleitgesteine 

in die Unterkreide zu stellen. 
Zu 21. Spirorhaphe. Abb. in P a u l , Wienerwald, 1888, Tafel I I I—IV, Greifensteiner 

Sandstein, innere Zone; auch am Troppberg vorhanden (Fund Dr. H . M i t s c h a ) . 
Zu 22. Im Greifensteiner Sandstein, innere Zone, ab und zu noch „inoceramenähnliehe" 

Fragmente (Pinna-Perna); Chondrites Her ganz vereinzelt und selten im Greifen­
steiner Sandstein. 

Zu 23. Taonurus mit Pflanzenresten und Harz hier in der Oberkreide; Taonurus sonst 
auch im Greifensteiner Sandstein. 

Zu 27. Paleodictyon auch in der Oberkreide der Kahlenberger Schichten. „Tonlamellen-
schnüre" (Abb. Jahrbuch 1932, S. 353) wie Nr. 92 (Sieveringer Schichten). 

Zu 30. Skulpturen tubicoler Anneliden (Abb. Jahrb . 1932, Tafel I X d ) hier in Altlengbacher 
Schichten. Röhren tubicoler Anneliden aber auch Nr. 42 im Greifensteiner 
Sandstein, innere Zone. 

Zu 32. Auch im feinkörnigen Greifensteiner Sandstein der inneren Zone gelegentlich 
inoceramenähnhehe Fragmente (Pinna-Perna). 

Zu 33. Erster Nachweis von Nummuliten (von A. L i e b u s durchgesehen) in dieser 
Zone. Der Greifensteiner Sandstein zeigt Übergänge zum kieseligen Sandstein 
der Laaber Schichten (wie Nr. 54), Fazies der Gablitzer Schichten. 

Zu 35. Paleodictyon sp. hier im Eozän (in der Oberkreide z. B . Nr. 27). 
Zu 45. Von R. J a e g e r (1914) bisher nur bekannt Orhitoides sp. ; Neufund von Orbitoiden 

im Wörderner Sandstein, im grobkörnigen Sandstein: Orbitella apiculata Schlumb. 
sowohl megalo- wie mikrosphärisehe Form, Bestimmung von A. L i e b u s . 

Zu 48. Helminthoideen auch im Sieveringer Sandstein. 
Zu 51. Röhren tubicoler Anneliden in den Altlengbacher Schichten, wie Nr. 30 (Stössing-

tal, Blat t St. Polten). 
Zu 53. Orbitoiden im Wörderner Sandstein wie Nr. 45 und 46. 
Zu 54. Fazielle Übergänge vom Greifensteiner Sandstein in die Gablitzer Schichten 

mit Vorherrsehen der Sandsteine; fazielle und faunistische Ähnlichkeit mit Nr. 33 
(Gernberg). 

Zu 77. Röhren tubicoler Anneliden hier im Greifensteiner Sandstein, innere Zone; auch 
vorhanden in den Übergangsschichten zu den Gablitzer Schichten. (Nr. 54.) 

Zu 94. Paleodictyon auch in der Oberkreide der Kahlenberger Schichten. Paleodictyon 
anscheinend häufiger in der Unterkreide (Gault, Kaumberger Schichten). — 
Wurmröhren ähnlich wie Nr. 4 (Tulbierbach). 

Zu 99. Taonurus neu für Oberkreide, Kahlenberger Schichten. Daimonhelix-äimliche 
Wurmröhren in typischen Kahlenberger Schichten. (Dahaberg Nr. 99, Damm­
bachtal Nr. 94). Ausgußform von Mäanderfährten von Gastropoden in typischen 
Kahlenberger Schichten (Dahaberg Nr. 99, Exelberg Nr. 107, nächste Nachbar­
schaft!) 

Zu 101. Pflanzenreste sind in den Laaber Schichten (Tonmergelschiefer hier überwiegend) 
seltener, da das Sediment im Vergleich zum Greifensteiner Sandstein einen 
küstenfemeren und feinkörnigen Typus bildet. 

Zu 107. Mäanderfährte analog zu 99. Beide in typischen Kahlenberger Schichten (Exel­
berg, Dahaberg). 
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Zu 124. Es sind die ersten Inoceramenfunde in der Oberkreide in der N-Zone (Altleng­
bacher Schichten), Blatt St. Polten. 

Zu 153. Inoceramus hier in Gesteinen der Unterkreide. 
Zu 154. Fazies der Kahlenberger Schichten mit Helminthoideen S der Hauptklippenzone. 
Zu 178. Helminthoideen bemerkenswerterweise auch im Sandstein der Sieveringer 

Schichten. 
Zu 189—190. Hieroglyphen auf dünnplattigen, kieseligen Kalksandsteinen der Unter­

kreide, Chondriten (neue Form) in der Unterkreide, Kaumberger Schichten. 
Zu 209. Chondriten in Gesteinen der Unterkreide, Unterkreideform. 
Zu 217. Chondriten ausnahmsweise, sonst ziemlich selten, auch im Sandstein der Alt­

lengbacher Schichten. 
Zu 220. Häufiges Zusammenvorkommen von Chondriten und eingeschwemmten Pflanzen­

resten und Kohlenstücken im Sandstein der Sieveringer Schichten. 
Zu 240. Chondriten, ästig, keine Kreideform, im Eozän, Gablitzer Schichten. 
Zu 245. Helminthoideen als Seltenheit auf Kalk s a n d s t e i n i n den Kahlenberger Schichten. 
Zu 249. Oberkreideaufbruch in der Laaber Teildecke. 
Zu 250. Oberkreideaufbruch in der Laaber Teildecke; auf Karte Eozän eingetragen, 

Oberkreide geschuppt mit eozänen Laaber Schichten (nach Schwermineral­
analyse, 1950, Dr. W o l e t z ) . 

Zu 251. Daimonhelix-äimäiche Spur sonst in der Oberkreide der Kahlenberger Schichten 
(Nr. 94, 99), hier in Oberkreideaufbruch S der Hauptklippenzone in der Laaber 
Teildecke. 

Zu 252. Chondriten in Schiefern der Laaber Schichten. 
Zu 275. Neu: Wurmröhren im Gault-Quarzit der Greifensteiner Teildecke. 
Zu 289. Fazies der Kahlenberger Schichten S der Hauptklippenzone. 
Zu 325. Chondriten, weitästig (im Gegensatz zu Oberkreideformen), Unterkreide. 
Zu 327. In Mergeln der Fazies ähnlich den Sieveringer Schichten. 

C. Zonare Gliederung des Wienerwaldflysches auf Grund der Fossilfunde 
(Vgl. Tafel XXIII). 

Außer den petrographisch-faziellen Verhältnissen und Eigentümlichkeiten 
gab die regionale Verteilung der Fossilfunde, vielfach im Streichen der 
Schichten verfolgt, wichtige Anhaltspunkte über die Abgrenzung und 
Durchverfolgung der stratigraphischen Zonen im Wienerwaldflysch, wie sie 
auf der geo log ischen K a r t e B l a t t Wien und U m g e b u n g zum Aus­
druck kommen. 

Hatte von früheren geologischen Aufnahmen, insbesondere die Karte 
von K. F r i e d l für den östlichen Wienerwald, die Hauptstreichendzonen 
des Wienerwaldes herausgearbeitet, so bietet das jetzige Kartenbild der 
zonaren Verteilung wohl manche Ergänzungen, wovon einiges noch angemerkt 
werden wird. Für den mittleren und westlichen Wienerwald, wo bekanntlich 
förmlich erst Pionierarbeit bei der genaueren geologischen Kartierung zu 
leisten war, ergaben sich auch im Hinblick auf die Verteilung der Fossilfund­
punkte mehrere s t r e i c h e n d e Zonen, die bis zum westlichen Kartenrand, 
bzw. auf Blatt St. Polten durchverfolgt werden konnten. 

Wir beginnen die Anführung der wichtigeren Zonen südlich des Greifen­
steiner Donauknies, da hier die n ö r d l i c h s t e Kul i sse des 
grobkörnigen Gre i f ens t e ine r S a n d s t e i n e s vorliegt. Sie ist durch die 
reichen Faunen (besonders Ostreen, gelegentlich Cardium, Pinna-Perna-
Fragmente, Nummuliten, auch gelegentlich Assilinen und Orthophragminen, 
mäandrische Fährten von Gastropoden (Nr. 9 und 28) und von Subphyllo-
chorda gekennzeichnet (Nr. 24, 28, 1, 9, 8, 2 und 3) (Höflein—Greifenstein— 
Altenberg-Zone). Wenn dieser Zone am NW-Rand der Oberkreide- und 
Unterkreidesaum fehlt, so ist dies der untergrabenden, absäbelnden Erosion 
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der Donau zuzuschreiben. Diese beiden Zonen wären übrigens etwas 
verschoben unter dem Einfluß der Querstörung von St. Andrä-Wördern. 
Zur verlängerten äußeren Zone des Greifensteiner Sandsteines gehört auch 
Kronstein (Nr. 102) (Ostreen, Pinna-Peraa-Fragmente, Nummuliten). 

Während Stur , J a e g e r und F r i e d l auf ihren Karten 
südwärts noch eine breite Eozänzone angeben, sind sowohl durch die 
Fossilführung wie durch neue Begehungen Kreideschuppen erwiesen, das 
O b e r k r e i d e g e b i e t von Haders fe ld . Hier kommen die Fossilfund­
punkte Nr. 53, 46, 314, 45 und 125 (bis zur Hagenbachklamm) in Betracht. 
In dieser auch Chondriten führenden Oberkreide ist der typische Wörderner 
Sandstein enthalten; Kreide-Orbitoiden (Nr; 53, 46, 314, 45). 

W von der Querstörung von St. Andrä setzt sich die Zone über den 
Wolfpassinger Berg — dann durch das Störungssystem von Königstetten 
etwas betroffen — nach dem Rauchbuchberg und in der S-Flanke des 
Biederbergers fort. Die einschlägigen Fossilfundpunkte (Orbitoiden z. T. 
und Chondriten) sind: Nr. 313, 270, 316, 103 (Bivalvenrest); weiter SW 
verläuft diese Zone über Kracking—Dornberg (Nr. 277 und 290); in der 
weiteren Fortsetzung gehört dazu Nr. 285 (ganz nahe dem N-Rand, unmittel­
bar über dem Neokom). Die Orbitoiden führenden Schichten, besonders 
Nr. 313, können als W ö r d e r n e r S a n d s t e i n in der sonstigen Gruppe der 
A l t l e n g b a c h e r Sch i ch t en untergeteilt werden. 

In der dem nördlichsten Oberkreidezug vorgelagerten U n t e r k r e i d e -
Zone (Neokom und Gault), welche in der Richtung SW von der Quer­
störung von St. Andrä-Wördern aus sich am Flyschrand fortsetzt, ist die 
Unterkreide petrographisch-faziell erwiesen. Einschlägige Fossilpunkte 
sind Nr. 324 Feinst-Hieroglyphen (Tafel XXV a), leitend für Unterkreide, 
und Nr. 275 neue Form vom Wurmröhren des Gault. 

Die nördliche Oberkreide-Zone der Altlengbacher Schichten, z. T. mit 
Wörderner Sandstein, ist südlieh vom (inneren) Gre i f ens t e ine r Sand­
s t e i n überlagert, der eine deutliche Zone bildet: Langstöger, Sonnberg, 
Poppenwald, Hirschgarten, Hohleiche. Zur Charakterisierung dieser inneren 
Greifensteiner Zone, welche im allgemeinen feinkörniger und reich an dünn­
geschichteten Lagen ist, dienen folgende Fossilfundpunkte: Nr. 21, 29, 39, 
72, 17, 42, 20, 97, 100, 35, 32, 31, 38 und 127. Zu selteneren Nummuliten 
gesellen sich häufiger noch PMma-Peraa-Fragmente. Sehr häufig ist 
Palaeobullia und SubphyÜochorda. Die beiden letzteren besonders 
leitend. Besonderheiten sind: PaUodielyon (Nr. 21, 35), Spirorhaphe 
(Nr. 21), Taonurus (Nr. 21), mäandrische Gastropodenfährten (Nr. 21, 
29, 72, 100). 

Südlich der letztgenannten Eozänzone folgt neuerdings eine Aufschiebung 
der Oberkreide noch in der Fazies der A l t l e n g b a c h e r S c h i c h t e n 
(Plöcking, U. und Ob. Kirchbach, Heuberg bei Hainbuch). Die weitere 
SW-Fortsetzung ist durch das Störungssystem von Königstetten verschoben. 

Im Gebiet der Kl. und Gr. Tulln verbreitert sich die Zone der Altleng­
bacher Schichten wesentlich. Im südlichen Streifen dieses Gebietes sind 
maßgebend folgende Fossilfundpunkte: u. a. Nr. 210, 279, 292, 291, 202, 
203, 23 und 271. Besonders leitend sind Chondriten und Helminthoideen. 
Von Interesse ist das Auftreten von gegliederten (gerieften) Wurmröhren 
(Abb. Jahrbuch 1932, Tafel IX c) bei Nr. 23 und Taonurus bei Nr. 23. 
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Daraufhangend ist der Gre i f ens t e ine r Sands t e in , der die s ü d l i c h s t e 
Ku l i s se überhaupt im N E W i e n e r w a l d bildet: Zone Hohenauberg— 
Mauerbach—Troppberg. N Mauerbach erfolgt wahrscheinlich eine Unter­
brechung des Zuges infolge Überschiebung seiner S-Flanke (eine gänzliche 
Zuspitzung und Überschiebung ist auch S Kierling vorhanden). 

Eine lang zusammenhängende Zone bildet der T r o p p b e r g z u g , in der 
Portsetzung über den Saubühel—Rekawinkel—Steinhartberg—Neustift 
(Innermanzing). Neue Fossilfunde wurden gemacht: Nr. 40, 105, 70, 95, 
106, 96, 98, 6, 37, 77 und 22. Diese Zone enthält Nummuliten, Pinna-
Pema-Fragmente, gelegentlich Fischreste, Palaeobullia und Sub-
'phyllochorda; gelegentlich von anderen Lebensspuren: Bilobites, 
Röhren tubicoler Anneliden, fiederförmig angeordnete Hieroglyphen 
(Tafel XXIXfb); auch Harzfunde wurden gemacht. 

Die S-Grenze des Greifensteiner Zuges ist eine Überschiebungslinie. 
Hier ist die m i t t l e r e W i e n e r w a l d t e i l d e c k e (Kahlenberger ) auf die 
nördliche Teildecke (Greifensteiner) aufgeschoben. Nur im äußersten NE, 
oberhalb Kritzendorf überschieben die Kahlenberger Schichten direkt die 
Altlengbacher Schichten der Oberkreide. 

Die K a h l e n b e r g e r S c h i c h t e n der Oberkreide, u. zw. der N o r d z u g 
derselben, bildet die nächste Zone. Die Kahlenberger Schichten sind in 
diesem Zuge im Durchschnitt s a n d s t e i n r e i c h e r als in der Kahlenberger 
Zone der nächsten südlichen Oberkreide-Kulisse. Außer der bezeichnenden 
petrographischen Beschaffenheit sind die Kahlenberger Schichten 
hier durch ihre Fossilführung genau definiert. Chondriten sind fast stets 
vorhanden, die Helminthoideen besonders bezeichnend. Inoceramen und 
Inoceramenfragmente fehlen nicht. Einschlägige Fossilfundpunkte der 
N-Zone der Kahlenberger Schichten sind: Nr. 133, 137. 131, 215, 232, 315, 
301, 206, 203, 296, 245, 282, 281, 283, 299, 293, 201, 197 und 191. 

Das Hangende dieser Oberkreide bilden die G a b l i t z e r S c h i c h t e n 
(kieselige Sandsteine mit Nummuliten, Mangansandsteine und Schiefer, 
gelbliche Sandsteine, welche dem Greifensteiner ähnlich sind). 

Westlich vom Haschberg beginnt die Zone dieser Eozänschichten, die zum 
nördlichen Tafelberg und dann weiter über das Steinbachtal S Gablitz, über 
den Ramberg (Hochramalpe) zum Gr. Wienberg zieht. Hier vollzieht sich 
gegen SW hin ein Überhandnehmen der dem Greifensteiner ähnlichen 
Sandsteine in dieser Zone, ohne daß aber die kieseligen Sandsteine fehlen 
würden. 

Diese Zone übernimmt nun den H a u p t k a m m des W i e n e r w a l d e s : 
Pfalzberg, Jochgrabenberg, Hasenriedl, um von der Freiung ab (K. 629) über 
Laaben und Brand E—W-Streichen einzuhalten, das einen deutlichen 
Gegensatz zum früheren SW—NE-Streichen bildet. In dieser petrographisch 
deutlich erkennbaren Zone sind die Fossilfundpunkte wichtig, welche 
überwiegend Nummuliten führen, ferner Ostreenfragmente, Operculinen, 
Orthophragminen (Nr. 54), Lamnazähne (Nr. 43), Taonurus (Nr. 112, 43). 

Fossilfunde der (nörd l ichen) Gab l i t z e r Sch i ch t en -Zone sind: 
Nr. 126, 58, 59, 60, 114, 113, 115, 116, 148, 155, 54, 112, 43, 44 und 86. 

Es folgt die sehr deutliche und im NE sehr breite Zone der (südlichen) 
K a h l e n b e r g e r S c h i c h t e n (Inoceramenschichten Fr ied ls ) . In breiter 
Zone zwischen Freiberg, Buchberg oberhalb Klosterneuburg und Leopolds­
berg—Kahlenberg ansetzend und hier durch mehrere Längskämme markiert 
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(Kammersberg, Hermannskogel, Hameau) verliert die Zone mit SW-Verlauf 
an Breite bereits bei der Verquerung im Mauerbachtal (Hohe Wand, Hoch-
bruckenberg, Buchberg von Purkersdorf), erreicht dann wiederum größere 
Höhen südlich des Wientales (Georgenberg, Speichberg) ; S Preßbaum durch­
ziehend, verschmälert sie sich deutlich im Bereich der oberen Quertäler des 
Achsbachtales (Schwechattal). Bei der Kramhoferhöhe (580 m) hat sie 
bereits wieder E—W. Streichen, um über den Eichberg, SW Laaben, 
in westlicher Richtung weiterzuziehen. 

Zahlreiche neue Fossilfundpunkte liegen in dieser Zone (nachdem schon 
J a e g e r und F r i e d l im östlichen Wienerwald zahlreiche Fundpunkte 
angegeben hatten); so werden von NE nach SW gereiht: Nr. 133, 132, 
319, 135, 104, 134, 136, 318, 129, 238, 236, 237, 211, 212, 108, 278, 107, 
213, 99, 300, 235, 304, 117, 149, 150, 93, 27, 25, 208, 302, 157, 207, 246, 94, 
159, 205,152, 4,151, 298, 242, 239,176,175, 295, 297, 309, 308,194, 192, 193, 
15 und 195. Ergebnis: Die Kahlenberger Schichten sind in der über­
wiegenden Mehrheit der Funde charakterisiert durch häufige Chondriten, 
Helminthoideen, Hieroglyphen, ferner durch Inoceramen, Inoceramen-
fragmente und Koprolithen mit Inoceramenbruchstücken; gelegentlich 
kommt Taenidium vor, seltener Taonurus (Nr. 199, 41); seltener sind 
dünnschalige Ostreen (Nr. 4, 99) und Paleodictyon (Nr. 4, 927). 

Im Hangenden der Kahlenberger Schichtenzone sind (besonders deutlich 
im östlichen Wienerwald) die Gab l i t z e r Sch ich ten , die eine neue süd l i che 
Zone (soweit schiefrig, vielfach durch Gehängebänder kenntlich) bilden. 
Diese Eozänschichten sind im NE-lichsten Wienerwald schon auf F r i e d l s 
Karte verzeichnet. Diese werden von einer Oberkreide-Schuppe (Sieveringer 
Schichten=Seichtwasserkreide Fr iedls ) überschoben. Im südwestlichen 
Teil des Gebietes mögen diese Eozänschichten z. T. aussetzen, was in 
der Überschiebung durch die Oberkreide von S her begründet ist. Daß diese 
Gablitzer Schichten noch zum Eozän gehören, beweisen Nummulitenfunde 
in den begleitenden kieseligen Sandsteinen, die dem Laaber Sandstein 
analog sind. 

An Fossilfunden liegen vor: Nummuliten (Nr. 128 und 191); bei Nr. 240 
und 241 werden in den typischen, eozänen, kieseligen Sandsteinen ästige 
Typen von Chondriten beobachtet, die im Gegensatz zu den Oberkreidetypen 
der Chondriten stehen. 

Die S ieve r inge r S c h i c h t e n sind, wieerwähnt, durch eine Aufschiebung 
von den Gablitzer Schichten, bzw. ihren Liegendschichten, den Kahlenberger 
Schichten, getrennt. Diese Sieveringer Schichten lassen sich von Sievering 
bis zum Gölsental (Blatt St. Polten) nördlich der Hauptklippenzone durch­
verfolgen. Da Mergel in dieser Schichtengruppe nicht fehlen, kommen auch 
Chondriten und Helminthoideen vor. Von Fossilfunden in dieser Zone 
seien genannt: Punkte Nr. 41, 317, 220 (Locus typicus, Sievering), 147, 228, 
158, 92, 110, 74, 176, 295, 276, 178, 327, 196, 272. 

Überwiegend sind in den Sieveringer Schichten die Chondriten und 
Helminthoideen, doch fehlen nicht Inoceramenfragmente und Koprolithen 
mit Inoceramenbruchstücken, ferner Ostreenreste. Ein Einzelfund von 
Cardium und Turritella (Nr. 74). Von größter Wichtigkeit in dieser 
Zone war der Fund von Gaudryceras cfr. mite. Bezeichnend sind in den 
Sandsteinlagen Kohlenstücke und Pflanzenreste. 
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Die genaue Durchverfolgung der H a u p t k l i p p e n z o n e von Salmanns­
dorf bis zu den Schöpflklippen und weiter bis zum Gölsental ist das Ergebnis 
erst der neueren Forschungen. Hatte T r a u t h diese Klippenzone bis zum 
Brenntenmaistal verfolgt und hatte S t u r die Verbindung von den Schöpfl­
klippen zum Gölsental festgelegt, so war in dem Zwischenstück zwischen den 
Schöpflklippen und der Brenntenmaisklippe durchaus neue Arbeit zu 
leisten. Dabei wurde die Zahl der Klippen im genannten SW-Raum wie in 
dem nördlichsten Zug noch vermehrt. 

Die H a u p t k l i p p e n z o n e ist nicht nur petrographisch-faziell, sondern 
auch durch Fossilien an verschiedenen Stellen festgelegt. Von solchen 
kommen in Betracht: 

1. Aptychen- und Belemniten-Funde (Nr. 214, 142, 177, 123 für das 
eigentliche Neokom und Tithon-Neokom). Auch Inoceramen fanden sich 
in der Unterkreide (Nr. 153); von Interesse sind Unterkreide-Ohondriten 
(Nr. 16, 153) und ein Unterkreide-Paleodictyon (Nr. 280) (Tafel XXVI a). 

2. Die zahlreichen, sehr typischen Hieroglyphen auf den kieseligen Kalk­
sandsteinen und Quarziten der Unterkreide-Klippenhülle (Neokom—Gault) 
der Punkte Nr. 332, 284, 329, 280, 264 (Analog Tafel XXV b). 

Die Hauptklippenzone ist eine der markantesten und am längsten 
durchlaufenden Zone des Wienerwaldes. Von Alissichtspunkten, wie von 
der Erlbartwiese oder von Obergredl aus, sieht man ausgezeichnet in der 
Landschaft deren weite Erstreckung. 

Die zonare Verbreitung der O b e r k r e i d e S der H a u p t k l i p p e n z o n e 
ist aus dem Raum des Stadtgebietes von Wien bis über den Schöpf! hinaus 
noch nicht überall unter Beweis gestellt, obgleich Teilzonen auch auf Grund 
der Fossilfunde sicher bestehen. 

Im nördlichsten Wienerwald sind solche durch F r i e d l s und T r a u t h s 
Karten schon längst bekannt (Schaf berg—Satzberg—Bierhäuslberg—Kalten-
brünndlberg im Tiergarten). Ihm sind stellenweise Streifen von Laaber 
Schichten vorgelagert, z. B. am Michaelerberg. Man kann hier geradezu 
von einer lokalen Fazies der K a h l e n b e r g e r S c h i c h t e n auch s ü d l i c h 
der H a u p t k l i p p e n z o n e sprechen. 

Von neuen, eigenen Fossilfundpunkten führen wir an: Gebiet nördlich des 
Wienflusses: Helminthoideen bei Nr. 331, 231,154, 230, 288, 287; Chondriten 
bei Nr. 288, 289. Diese Zone der Kahlenberger Schichten ist gegen E, wie 
F r i e d l gezeigt hat, von einem Sandsteinkomplex mit bunten Schiefern 
begleitet (Oberkre ide des K l i p p e n r a u m e s ) . Wahrscheinlich liegt eine 
Aufschiebung auf die Kahlenberger Schichten vor. In diesem 
Sandstein fanden wir bei Nr. 109 (Rosenbachtal), dem früheren Fundort 
eines Zahnes von Ptychodus, nebst Chondriten auch Harz. 

Im Gebiet südlich des Wienflusses, besonders vom Kamm Hackenberg— 
Hornauskogel, liegen vor: Nr. 62 Bivalvenreste, NE. 63 Inoceramen, Nr. 61 
Chondriten, Nr. 64 U-förmige Röhrenbauten. 

Eine Teilzone der Oberkreide konnten wir südlich der Schöpflklippenzone 
gerade durch Fossilführung nachweisen, u. zw. vom S-Hang der Gern, 
bzw. vom unteren Klammtal. Von da ist diese Oberkreidezone wohl schmal 
bis zur Verquerung im Kl. Krottenbachtal zu verfolgen. Von ein­
schlägigen Fossilfundpunkten führen wir an, von SW nach NE: Nr. 73, 
199, 274, 180, 181, 179 mit Chondriten, etwas Helminthoideen, auch Wurm­
röhren bei Nr. 73 (vgl. Abb. Jahrbuch 1932, Tafel IX c). 
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Ostwärts vom Kl. Krottenbaehtal (nach unseren bisherigen Auf­
nahmen), am S-Rand der Hauptklippenzone, stoßen im allgemeinen die Laaber 
Schichten an die Klippenzone heran, so daß anzunehmen ist, daß die Ober­
kreide unter der Aufschiebung der Laaber Schichten am Rande der Klippen­
zone begraben worden ist {vgl. Profil G ö t z i n g e r 1944). 

Diese L a a b e r Sch ich ten , die sonst die breiteste, durch verschiedene 
Längs- und Querkämme gegliederte Zone überhaupt im Wienerwald bilden, 
enthalten gerade in ihren nördlichen Kulissen häufig Nummuliten führende 
kieselige Sandsteine, an die sich südlich zunächst fossillose Tonmergelzonen 
anschließen. Lagern sich aber sonst kieselige Sandsteine ein, so stellen sich 
meist, je nach dem Zersetzungsgrad der Sandsteine, mehr oder minder 
schlecht sichtbare Nummuliten ein. 

Es können hier nicht alle Fundpunkte einzeln wiederholt werden; wie 
schon F r i e d l ausführte, können bei einem bestimmten Typus des kieseligen 
Sandsteines zahlreiche Neufunde gemacht werden. 

Hervorgehoben seien bloß die in Zonen angeordneten Punkte der 
Nummuliten führenden L a a b e r S c h i c h t e n unmittelbar oder ganz nahe 
dem S-Rand de r H a u p t k l i p p e n z o n e : Nr. 182, 183, 36, 225, 164, 165, 
227, 67, 66. Von zwei Punkten liegen nähere Bestimmungen vor: Nr. 50 
Nummulina laevigata Brug. (A-Form), zahlreich, Nummulina rotularia 
(A-Form), Orthophragmina, Operculina, Assilina, Pecten; Nr. 18 Num­
mulina laevigata Brug. (A-Form), Pecten oder Cardium. 

Ferner seien einige Längskämme mit zonarer Anordnung der Fundpunkte 
hier notiert: Schöpflkamm (alle Punkte mit Nummulitenführung): Nr. 84, 
78, 81, 89, 90, 56, 221; ebenso in der Flur Ob. Triesting: Nr. 200 und 323 
Nummuliten; Nr. 262 neu: fingerdicke Wurmgänge im dickbankigen Sand­
stein. Hollerberg (K. 776) Nr. 187, mit Nummuliten; seine Fortsetzung über 
Klausen-Leopoldsdorf zum Roßgipfel (633 m) Nr. 76 führt an den genannten 
Punkten auch Nummuliten. 

Steinplattl (644 m) Nr. 186, Gr. Wienberg (515 m) Nr. 75 und 169, 
Dreiberge (553 m) Nr. 167, 166, welche alle Nummulitenfunde aufweisen, 
bilden streichende Fortsetzungen. Die Nummuliten führenden Lagen setzen 
sich auch in den Längskämmen vom Roppersberg über den Laaber Steig, 
über den Brandberg zum Johannserkogel im Tiergarten fort: Nr. 19, 161, 
305, 226, 163, 160, 83, 49, 55, 82. 

Im östlichen Wienerwald sind die Laaber Schichten im großen geschuppt 
mit den K l i p p e n von St. Ve i t—Tie rga r t en mit ihrer Kreideflysch-
Hülle. Die Aufnahmen von F r i e d l und T r a u t h haben darüber viel Auf­
klärung gebracht. Aber auch in der SW-Fortsetzung erscheinen in den 
Laaber Schichten nicht nur Aufbrüche von Oberkreide, sondern auch 
Klippen, welche Schuppungen, Scherbrettern, eventuell auch Teildecken 
entsprechen. 

In der zonaren Gruppierung gegen SW fortfahrend, sind zunächst die 
K l i p p e n r e s t e von K l a u s e n - L e o p o l d s d o r f zu nennen. Etwa zwischen 
dem 2. und 3. Drittel der Gesamtbreite der Laaber Schichten — zwischen 
Hauptklippenzone und der Flyschaufsohiebung NW AUand — finden sich 
in den schönen Aufschlüssen der Autobahn nebst Gaultschichten auch 
Scherlinge von Neokomkalk (Klippen von Klausen-Leopoldsdorf). Von 
Wichtigkeit sind die Punkte Nr. 190 typische Hieroglyphen des Gault; 
Nr. 189 neue Form Chondrites, wahrscheinlich Gault; Nr. 251 knapp südlich 
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davon bei der Hauptklause wahrscheinlich ein Aufbruch von Oberkreide, 
hier Chondriten und eine Daimcmhelix-ähnliche Spur. Dagegen ist der 
weitere Fossilpunkt Nr. 224 mit Nummuliten für das Eozän bestimmend, 
so daß nur ein schmaler Saum für die Oberkreide übrigbleibt. 

Die Begleitgesteine der Klippen von Klausen-Leopoldsdorf sind die 
K a u m b e r g e r Sch ich ten , welche generell im Räume zwischen Gerichtsberg 
{Wasserscheide zwischen Gölsen- und Triestinggebiet) und dem Weiden-
bachtal (östlich von Klausen-Leopoldsdorf) dem Eozänflysch aufgeschoben er­
scheinen. Die Klippe von Klausen-Leopoldsdorf liegt knapp südlich dieser Auf-
schiebungs- bzw. Schuppungsfläche. Fast in deren Streichen, liegt gleichfalls 
in den Kaumberger Schichten, im Graben E Gerichtsberg ein kleiner Scherling 
von Neokom-Klippenkalk — festgestellt anläßlich der von Dr. K ü p p e r 
geleiteten Exkursion in das Gebiet im Mai 1950. Etwas unterhalb im Graben 
Hegt der Fundpunkt Nr. 234, wo im Gault eine Helminthopsis-ähnliche 
Fährte gefunden wurde. 

Die K l i p p e n v o r k o m m e n von Sulz bilden offenbar Schubbretter 
zwischen Unterkreide-Gesteinen, welche wahrscheinlich das Eozän durch­
spießen. 

Es ist ein auffallender Zug, daß die Kaumberger Schichten (Neokom bis 
Gault vornehmlich) und der faziell ganz ähnliche Gault der Hauptklippenzone 
(Nr. 280, Paleodictyon, feinmaschig, Tafel XXVI a) durch Pahodictyon-
Funde gekennzeichnet sind: Nr. 261 (Abb. 9) und Nr. 263 (Tafel XXVI b). Sonst 
sind neben dem petrographisch-faziellen Typus der Kaumberger Schichten 
{besonders klobig-rissige Quarzite) die sehr bezeichnenden kleinen Hiero­
glyphen von Wichtigkeit. Die betreffenden Fundpunkte sind: 

1. Nahe der Überschiebungsgrenze gegen die Laaber Schichten in den 
Kaumberger Schichten: Nr. 310, 268, 256. 

2. In der Schuppe im Gr. Krottenbachtal der schon genannte Punkt 
Nr. 190 (Hieroglyphen). 

3. Im Raum Kaumberg—Kleinmariazell: Nr. 267, 259, 260, 258, 37, 
257. 

Die s o n s t i g e n O b e r k r e i d e a u f b r ü c h e im Bere ich der südlichen 
L a a b e r S c h i c h t e n sind gekennzeichnet durch Chondriten im Pöllatal 
(Formen der Oberkreide) Nr. 254, 255; im Schwechattal oberhalb Alland 
Nr. 249. Diese letzteren Oberkreideaufbrüche in den Laaber Schichten 
(Zug Wienerleiten K. 650 bis Saagberg K. 539) zeigen wiederum eine 
Schuppung nahe vor der Kalkalpenaufschiebung an. 

Soweit die eigenen B e o b a c h t u n g e n u n d F e s t s t e l l u n g e n . 

Wenn das neue Bild der z o n a r e n G l i e d e r u n g des Wiene rwa ld -
f lysches hiemit vorgeführt wurde, so muß anerkennenderweise darauf hin­
gewiesen werden, daß in den Kartenbildern meiner Vorgänger, welche im 
Wienerwaldflysch geologisch kartierten, bald in geringerem, bald in 
stärkerem Maße auch die zonaren Gegebenheiten der Flyschzone in Er­
scheinung treten. 

Das gilt bei der Karte von D. S t u r von einigen Abschnitten der Kahlen-
berger Schichten („Inoceramenmergel und Sandsteine des Wiener Sand­
steines"), von den Wolfpassinger Schichten (größtenteils Unterkreide der 
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N-Zone) und von den „bunten Schiefern und Sandsteinschichten" = Laaber 
Schichten, deren Grenze gegen den sonstigen Greifensteiner Sandstein seiner 
Karte von Unter knie wald bis in die Gern (an der W-Kartengrenze), nahe der 
Klippenzone, gezogen ist, und die letztere einschließt. Von der Hauptklippen­
zone sind bei S tu r allerdings bloß die Gredl-, Schöpfl- und Gernklippen 
angegeben. Die richtige Eintragung von Oberkreide unterhalb des Joch­
grabenkammes ist nicht als lang hinstreichend verfolgbare Zone verzeichnet. 
Die Neokomklippe von Unterkniewald, als isolierte Oberkreide im sonstigen 
Eozän verzeichnet, ist noch nicht als Fortsetzung der Schöpfl klippen er­
kannt. Gerade sie und die Klippenvorkommen vom Dachsbauberg mit 
denen von Wolfsgraben einerseits und die Klippen bei der Ranzenbach- und 
Gaisruckklause haben es erst in neuerer Zeit ermöglicht, die K l i p p e n z o n e 
von S a l m a n n s d o r f bis ins Gö l sen t a l du rchzuve r fo lgen . 

Auf der Karte von C. M. Pau l , dessen wertvolle Beiträge zur Wienerwald­
geologie leider vielfach in Vergessenheit geraten sind, ist die zonare 
Gliederung des Wienerwaldflysches schon in vielen Punkten zum Ausdruck 
gebracht. P a u l war ein erfahrener Karpatenflysch-Geologe, der vor allem 
auf Grund von Verschiedenheiten in der Gesteinsausbildung und Gesteins­
vergesellschaftung zu einem für die damalige Zeit interessanten Überblick 
über die geologischen Zonen des Wienerwaldes gekommen ist. Er stellte die 
jetzige Hauptklippenzone als Auf bruchszone der Unterkreide von Salmanns­
dorf in großen Zügen bis zum Gölsental fest und erkannte vor allem di& 
stete Begleitung der Klippenkalke mit den Hieroglyphen führenden, kieseligen, 
Kalksandsteinen und bunten Schiefern und Mergelschiefern (Gault, Kaum-
berger Schichten nach der neuen Auffassung). Aber die Abzweigung dieser 
Auf bruchszone über Hameau und Dreimarkstein zum bekannten Schiefer­
zug am Sattel der Rohrwiese (380 m) — Kahlenbergerdorf ist nicht richtig, 
da es sich im letzteren Stück um eine nördlichere Schieferzone, um die 
Eozänschiefer im Hangenden des Kahlenberger Schichtenzuges, handelt. 
Die Zone der Unterkreide des N-Randes ist ähnlich wie bei S t u r sehr betont. 

F. X. Schaffers geologische Karte von Wien verzeichnet im Flysch 
unter Verzicht auf stratigraphische und tektonische Einstellung (auch Fall­
zeichen fehlen durchaus) bloß Sandstein- und Mergelkalkgebiete.• Indem 
infolge Fehlens der Kalkklippen von Salmannsdorf und bei der Waldandacht 
und des Zuges der begleitenden Schiefer diese morphologisch weit erkenn­
bare, auch von P a u l bereits betonte Schieferzone als Sandstein kartiert ist 
und mit dem Eozänsandstein der Höhe des Dreimarksteins zusammen­
gezogen wurde, ist die genannte, geologisch genau begrenzte Tiefenzone auf 
der Karte nicht zu ersehen. Bloß die Zone Leopoldsberg—Hermannskogel 
ist auf der Karte erkenntlich, mit der sie im S begleitenden Schieferzone 
(als Flyschsandstein kartiert). Auch die einheitliche Zone des Kammes 
Heuberg—Satzberg, die aus den gleichen Kahlenberger Schichten besteht, 
tritt nicht hervor. Aus den bloßen Grenzlinien zwischen Sandstein und 
Mergelkalk sind überhaupt die wahren Zonen nicht zu erkennen. Jedenfalls 
soll betont werden, daß der gesamte Flyschsandstein am E-Rand des 
Heuberg—Satzberg-Mergelzuges vollkommen verschieden ist von dem 
„Flyschsandstein" der Gegend W Neustift, da die letztere Gegend von den 
Gesteinen der Klippenzone und deren Hülle gebildet ist. 

A. Sp i tz ' Karte 1910, enthält den der Aufschiebung der Kalkzone 
(Kieselkalkzone und Frankenfelser Decke) unmittelbar benachbarten 
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Streifen des Flysches. Nahe der Aufschiebung liegen die im Flysch sonst 
gelegenen Klippen von Mauer, eingehüllt zwischen bunten Schiefermergeln. 
Deren Fortsetzung bilden die Klippen nordöstlich und südwestlich von 
Sulz. Auch diese sind von bunten Schiefern und Mergeln umgeben (es 
wird zwischen Oberkreide und Eozän wohl keine definitive Grenze gezogen, 
doch sind Fallzeichen wertvoll, welche das Streichen in SW-Richtung, von 
«inigen Querstörungen abgesehen, aufzeigen). Im wesentlichen handelt 
es sich um Laaber Schichten. Die der Kalkaufschiebung benachbarten 
Breccien im Flysch bedürfen wegen des Vergleiches mit ähnlichen Vor­
kommen noch eines weiteren Studiums. 

Die Karte, von R. J aege r , 1914, zeigt auf Grund glücklicher Fossilfunde 
und eingehender stratigraphischer Forschungen die zonare Anordnung der 
drei geologischen Elemente der N (Greifensteiner)-Decke nach Unterkreide, 
Oberkreide und Greifensteiner Sandstein und diese Zone in klarem Gegensatz 
zur Zone der eozänen „bunten Mergel und Sandsteine", von welcher er von 
zahlreichen Stellen Nummulitenfunde erbringt. In der letzteren (Laaber) 
Zone erscheint aber nicht ausgeschieden die Zone der Unterkreide-Schicht­
glieder im SW und auch nicht die Zone der Klippen mit ihren Hüllgesteinen 
(z. T. sichere Unterkreide), wodurch J a e g e r s breite Zone der eozänen 
Schiefer eine spätere Aufgliederung erfahren hat. Seine Übersichtskarte 
1 : 200.000 reicht gegen W bis zum Meridian von Altenmarkt. 

1919 erschien die geologische Karte der niederösterreichischen Voralpen 
zwischenMödling und Triestingbach von A. Spi tz , welche nördlich der mehrfach 
gezackten Überschiebungslinie der kalkalpinen Decke auch einen Flysch-
streifen enthält. Ohne nähere stratigraphische Unterscheidung werden an­
gegeben : vorwiegend Sandsteine, Kalkmergel und Schiefer des Flysches und 
die Zonen der roten Schiefer; zahlreiche Fallzeichen. Im Raum vom Reisberg 
und Kleinmariazell können aber Oberkreide, Laaber Schichten und Unter­
kreide (Kaumberger Schichten) unterschieden werden. Wichtig ist die 
Lozierung der der Kalkaufschiebung nahen Klippen westsüdwestlich von 
Sulz, wobei ihr Zug südlich von bunten Schiefern begleitet ist. 

Auf Grundlage der stratigraphischen Beobachtungen durch J a e g e r und 
sorgfältiger vergleichend-petrographisch-fazieller Studien und tektonischer 
Synthesen konnte F r i e d l 1920 in seiner Karte des östlichen Wienerwaldes 
1 : 75.000 — im W reichend bis Wolfsgraben—Königstetten — eine scharfe 
zonare Gliederung des Flysches nicht nur nach tektonischen Decken, sondern 
auch innerhalb derselben nach stratigraphischen Einheiten durchführen. 
Unsere eigenen Auffassungen schließen mehrfach an F r i e d l s Synthesen an, 
jedoch mit gewissen Abänderungen und Ergänzungen, die hier nur ange­
deutet werden. In der Greifensteiner Decke bzw. Teildecke ist, wie schon 
bei der Karte von J a e g e r erwähnt wurde, die Zone des Greifensteiner Sand­
steins durch Oberkreideschuppen noch weiter gegliedert. In der mittleren 
Decke, sogenannten Wienerwalddecke = Kahlenberger Teildecke, tritt die 
Zone der Kahlenberger Schichten von Klosterneuburg—Kahlenberg SW 
streichend bis ins Wiental oberhalb Purkersdorf in Erscheinung, begleitet im 
N und im S von je einem Saum der eozänen (Gablitzer) Schichten. An die 
letztere Zone ist aufgeschoben die Zone der (nördlichen) Seichtwasserkreide 
= Sieveringer Schichten. Auf F r i e d l s Karte ist sie verfolgbar vom Nußberg 
{Kahlenbergerdorf) bis zum Gelbenberg (östlich von der Rudolfshöhe, SW 
Weidlingau); aber hier spitzt sie sich nicht aus, wie er angibt. Die Sieveringer 
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Schichten ziehen über die Sandsteinkuppen des Feuersteins, Frauenwart-
berg usw. weiter, als deutliche Zone stets nördlich der Hauptklippenzone 
durch das ganze Kartenblatt Baden—Neulengbach bis zum W-Rand (Gern) 
durch. Die zonar weiterstreichenden Sieveringer Schichten bilden eine 
Schuppenaufschiebung auf die südliche Zone der Gablitzer Schichten. 

Die Hauptklippenzone kommt in F r i e d l s Karte kartographisch nicht 
zur Geltung. Zu den von ihm nur eingezeichneten Klippen Salmannsdorf— 
Waldandacht sind ja inzwischen viele neue dazugekommen. Wenn auch in 
der Hauptklippenzone Gesteine der Unterkreide verschuppt sind, teilweise 
mit eozänen Laaber Schichten, teilweise mit Oberkreide, so ist auch an­
gesichts der zahlreichen neuen Granitscherlinge kein Zweifel an dem Vor­
handensein einer mit einer Aufpressung aus der Tiefe verbundenen Teil­
deckenaufschiebung (Hauptklippenzone), so daß die alte Auffassung P a u l s 
wieder einigermaßen lebendig wird, während F r i e d l gerade in dieser Zone 
die „bunten Schiefer des Eozäns" als jüngste Schichtglieder des Eozäns 
überhaupt und daher als Muldenregion unterbringen möchte. Die bunten 
Schiefer können hier eozäne Fetzen darstellen. Es gibt aber sicher auch 
bunte Schiefer, welche der unmittelbaren Klippenhülle (zwischen Neokom 
bis Gault) angehören und in der Vergesellschaftung mit Quarziten und 
kieseligen Kalksandsteinen auftreten, die wir in den Kaumberger Schichten 
besonders angetroffen haben. F r i e d l s Klippendecke, die Klippen von Ober-
St. Veit und des Tiergartens, stellt eine gesonderte Aufschuppung südlich 
der Hauptklippenzone dar. 

Daß zwischen der Hauptklippenzone und den Tiergartenklippen die 
Oberkreideaufbrüche aus den Laaber Schichten noch den faziellen Charakter 
der Kahlenberger Schichten zeigen, konnten wir (mit F r i e d l ) für den Kalten-
brünndlberg—Satzberg—Heuberg-Zug bestätigen. Innerhalb dieser 
letzteren Klippenzone selbst sind diese von der Oberkreide-Klippenhülle in 
der Fazies des Hütteldorfer Sandsteins (mit den bunten Schiefern) = Seicht­
wasserkreide F r i ed l s , begleitet, welche Gesteine offenbar an den früher ge­
nannten Oberkreidezug aufgeschoben sind. 

Eine gesonderte Aufschuppung weiterer Klippen bilden die Klippen 
von Mauer, wobei zwischen ihnen und den Tiergartenklippen wieder 
Laaber Schichten durchstreichen. F. T r a u t h s Übersichtskarte (1923) des 
Lainzer Tiergartens bringt weitere ergänzende Details zur Karte von 
F r i e d l für diesen Raum. Die Kahlenberger Schichten des Zuges Rohrhaus—-
Kaltenbrünndlberg werden von der Oberkreide des Klippenflysches (grobe 
Sandsteine, Kalkschiefer, Mergelschiefer) überschoben. Die SW streichende 
Zone des Klippenflysches mit dem Schwärm der Klippen (Rhät—Neokom) 
und die vom gleichen Flysch begleiteten Klippen W Mauer zeigen gegen SW 
streichende Zonen, die sich gegen W rasch ausspitzen. 

Die ausgezeichnete Detailkarte von F. T r a u t h der Klippenregion des 
Lainzer Tiergartens (1928/29), zirka 1 : 15.000, enthält Angaben über die 
zahlreichen Nummulitenfunde im Eozän. Wichtig ist der Eozännachweis 
namentlich zwischen den beiden Klippengebieten vom Tiergarten und von 
Mauer. Die Trennung der Kahlenberger Schichtenzone des Kaltenbrünndl-
berges von dem Oberkreide-Klippenhüllnysch des Tiergartens ist auf eine 
längere Strecke nordöstlich vom Kaltenbrünndl durch einen Laaber 
Schichtenzug bewirkt. 
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Auch 1930 bot T r a u t h in einer geologischen Karte des gleichen Gebietes 
weitere Verfeinerungen des Kartenbildes und Angaben über zahlreiche 
Nummulitenfunde (u. a. Dreihufeisenberg, Brandberg, Johannserkogel, NE 
Mariabrunn), was die Laaber Schichten dartut und die gleichzeitigen und 
späteren Begehungen G ö t z i n g e r s bestätigten. 

1929 war die geologische Karte der Umgebung von Wien von C. A. 
Bob ies und L. W a l d m a n n herausgegeben worden. Sie stellt trotz des 
gleichen Maßstabes, von wenig Abänderungen abgesehen, eine vereinfachte 
Kopie der 1920 erschienenen Karte von F r i e d l dar, mit weniger Einzel­
heiten gegenüber der Karte von F r i ed l , wobei nur wenige Fallzeichen von 
letzterer Karte übernommen sind. Das Abschneiden der Seichtwasserkreide 
( = Sieveringer Schichten) bei Weidlingau wird sogar nicht in der Form einer 
allmählichen Ausspitzung, wie auf F r i e d l s Karte, sondern in einer rund­
lichen Begrenzungslinie angegeben. Wie erwähnt, setzen sich aber diese 
Sieveringer Schichten weiter gegen SW bis WSW kilometerweit knapp am 
N-Saum der Hauptklippenzone fort. Auch die Fundorte von Fossilien von 
J a e g e r und F r i e d l sind nicht übernommen. 

P. Solomonica , 1934, Karte der Kieselkalkzone und des Höllenstein­
zuges zwischen Kalksburg und Grub, verzeichnet im Flyseh vor der kalk­
alpinen Aufschiebung zahlreiche Nummulitenfundplätze im Laaber Sand­
stein. Unsere Auffassung der Oberkreide am E-Hang des Reisberges wird 
durch Funde von Helminthoideen von So lomonica bestätigt. Desgleichen 
bestätigen wir das Durchlaufen der Oberkreide im Zinswald S Klein-
mariazell (Inoeeramenbruehstüeke), offenbar in der Fortsetzung des Vor­
kommens vom Reisberg. 
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