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Einleitung

In der hier verfafiten Arbeit liegen die wichtigsten Ergebnisse einer
Dissertation, welche ich Herrn Professor Dr. E. Clar verdanke, vor.
Die Untersuchungen umfassen ein Teilstiick der Grauwackenzone N
Leoben zwischen Drittesdorf (E Trofaiachbecken) und
St. Kathrein a d. Laming in Obersteiermark. Die giinstige geo-
logische Lage des Gebietes ermdglicht das Studium von bunten Gesteins-
serien und wichtigen tektonischen Erscheinungen, die nicht nur lokale,
sondern auch regionale Bedeutung haben. Fs wurde versucht, die geo-
logisch-tektonischen Verhiltnisse und die Magnesit-Talklagerstitten des
Gebietes in ithren Zusammenhingen zu betrachten.

Gedankt sei an dieser Stelle Herrn Professor Dr. E. Clar fiir die
Themenstellung sowie fiir viele wertvolle fachliche Anregungen. Vielen
Dank schulde ich der Steirischen Magnesitindustrie A. G. fiir das grof3-
zligige Entgegenkommen im Zusammenhang mit den Lagerstittenunter-
suchungen.

Historische Einfithrung

Die iltesten geologischen Arbeiten iiber die Grauwackenzone liegen
schon zu Anfang des vorigen Jahrhunderts vor. Geologische Karten, die
auch das betreffende Gebiet umfassen, wurden von M. Vacek (1911),
F.Heritsch (1922), J. Stiny (1933) und von K. Metz (1957) ver-
offentlicht. H. Vetters (1911) beschrieb die geologische Position der
morphologisch hervortretenden, von Kapfenberg iiber Kotz-
graben—Kletschachgraben bis in das Trofaiachbecken
fiihrenden Storungszone und nennt sie ,,Trofaiachlinie”. Er sieht in ihr
eine Blattverschiebung mit E—W Bewegungen. F. Heritsch (1911)
trat Vetters Auffassungen beziiglich der Trofaiachlinie entgegen und
sieht diese markante Stérungszone als Uberschiebungsbahn. Geologisch-
petrographische Untersuchungen wurden von L. Hauser (1934, 1938
und 1939) am W Ende des Kletschachkristallins und im Bereich der
»Kaintaleckschollen* durchgefithrt. L. Hauser sowie F. Angel (1924)
und K. Metz (1958) stellten fest, dafl das Kletschachkristallin — auf
Grund der Gesteinsgesellschaft und Metamorphose — den Kern-
gebieten des Gleinalmkristallins angehort.

Die Lagerstitten dieses Gebietes wurden bergbaulich und mineralo-
gisch von A. Sigmund (1913), E. Kittl (1919 und 1920) und von
G. M atz (1938) bearbeitet. H. Welser (1938) beschrieb erstmals Talk-
pseudomorphosen nach Pinolitmagnesit aus dem Magnesitbergbau O b e r-
dorf. Von H. Meixner (1939 und 1952) wurden mineralogische
Beobachtungen, die Redolomitisierung des Magnesites u. a. von Ober-
d o rf beschrieben.

Nach kurzer Aufzihlung der oben erwihnten Forschungsarbeiten, die
mein Arbeitsgebiet unmittelbar beriihren, méchte ich iiber einige zu-
sammenfassende Werke iiber die Grauwackenzone einen Uberblick
geben.



In geologischer und stratigraphischer Hinsicht sind im &stlichen Ab-
schnitt der Grauwackenzone von H. Mo hr (1910) Gliederungsversuche
in den altsilurischen Schichtfolgen gemacht worden.

W. Hammer (1924), aus dem Bereich von Mautern im
Liesingtal ausgehend, machte eine Gruppeneinteilung fiir die
Gesteine der Grauwackenzone. Er trennte aus der Hangendschichtfolge
des Karbons die ,,Quarzphyllite” und die ,,Gruppe der feinschichtigen
quarzitischen Grauwackenschiefer ab.

Ahnlich wurde eine Fintellung von E. Spengler (1926) gemacht.
Spengler trennt die mit Kieselschiefern verbundenen Schiefer als
silurisch von den {iibrigen ,,Grauwackenschiefern unbekannten Alters
ab.

R.Schwinner (1936) gab eine Gliederung fiir die als vorsilurisch
angesehenen Schieferserien. Beziiglich der Tektonik in dem Alpenbau und
iiber die Erzfithrung der Grauwackenzone sind von Schwinner
kritische Anschauungen geiuflert worden.

Von F. Heritsch (1943), G. Hiessleitner (1931—1935) und
von E. Haberfellner 1935) sind grundlegende stratigraphische Ar-
beiten durchgefiihrt worden.

Uber die Vererzung und Lagerstittenprobleme der Grauwackenzone
wurden von K. A. Redlich (1903, 1934 u. a.), O. M. Friedrich
(1937, 1942, 1954 usw.), W. Petraschek (1928, 1947, 1953), K.
Metz (1938) und von E. Clar (1945, 1954 usw.) wertvolle Arbeiten
geleistet.

Uber den E-Abschnitt der Grauwackenzone hat H. P. Cornelius
(1952), iiber, den W-Teil K. M etz (1953) die Ergebnisse umfangreicher
petrographischer und geologisch-stratigraphischer Studien zusammen-
gefaflt.

In der letzten Zeit sind, von den Zentralalpen ausgehend, von A.
T ollmann (1959) iiber den Alpenbau neue Gedanken gebracht worden,

Die Werke der zuletzt aufgezihlten Forscher sind heute noch weniger
in die Geschichte der Erforschung eingegangen, sie sind vielmehr mit der
Gegenwart und mit deren Problemen verbunden. (Entsprechende Hin-
weise auf diese Arbeiten sind im Text enthalten.)

Die Gesteine

Es ist eine sehr wechselvolle Ausbildung von Gesteinen und Gestein-
komplexen vorhanden, die altersmiflig unsicher (Fossilarmut) und petro-
graphisch sehr unterschiedlich erscheinen. Da es sich hier um eine tek t o-
nische Aufeinanderfolgehandelt, werden die Gesteine in Serien
geteilt und profilmiflig vom Liegenden gegen das Hangende bespro-
chen. Die einzelnen Serien bilden geologische oder petrographische Fin-
heiten und sind voneinander meistens durch tektonische Linien getrennt.

Technische Anmerkung: Die bei den Diinnschliffen und Anschliffen an-
gefilhrten Nummern beziechen sich auf das Untersuchungsmaterial, das
z. T. beim Verfasser, z. T. bei der Steirischen Magnesit-AG., Wien XIII,
Hietzinger Kai 97, aufbewahrt ist.
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Stratigraphische Obersicht der Gesteinsgruppen:

Kristalline Gesteine

I. Das Kletschachkristallin:
Schiefergneise — Orthogneise —
Amphibolite — Hornblendegneise
— Mischgesteine — Graphitgneis
— Glimmerschiefer — Mylonite
Pegmatit —

1. Diaphthoritische Altkristallin-
schollen: in die Grauwackenzone
eingeschuppt

Hohere metamorphe Schiefer —
Amphibolite — Aplite — Mar-
more — Serpentin — Glimmer-

schiefer

Altpaliozoikum

Serie der Grauwackenschiefer:

»A“ Gruppe der Phyllite und Griinschiefer:
Phyllite — Quarzitschiefer — Griinschiefer — Porphyroide —

B Gruppe der ,,Grauwackenschiefer und Porphyroide (Blasseneck-

porphyroid)

Jungpaliozoikum

I. Die Karbonserie:

Graphitische Schiefer — Kalke —
Dolomite — tuffitische-Abkomm-
linge: Unterkarbon
Konglomeratschiefer — Arkose —
Grauwackenschiefer: Ober-
karbon (?)

II. Karbonschuppen:

Graphitische Schiefer — Gerdll-
fithrende Phyllite —
Kalke: Unterkarbon (?)

Mesozoikum

T rias (mittelostalpin)

Quarzite — Quarzitschiefer — Serizitquarzitschiefer — (Chloritoid-

schiefer?): Permoskyth

Dunkle Kalke — (Schwarze Tonschiefer) — Helle Kalke — Rauhwacke
— (Heller Dolomit): Skyth — Anis

Quartir —Rezent

Verfestigte Fluflablagerungen — Schuttmassen — Schwemmkorper —

Kalktuffbildungen



A. Die kristalline Masse des Kletschachkogels

Das morphologisch herausragende Kristallin ist die westlichste Fort-
setzung des Troiseck-Floning-Zuges und bildet die tektonisch
tiefste Einheit des kartierten Gebietes. Seine Hauptmasse besteht aus
Gneisen und Amphiboliten, die sich oft aus verschiedenen Typen zu-
sammensetzen (Flinsichtlich der Struktur und des Mineralbestandes). In
kleineren Mengen kommen Migmatite, Aplite, Pegmatite und, an
Stdrungszonen gebunden, Mylonite vor.

1. Die Schiefergneise

In diese Gruppe gehdrt eine Reihe von Paragneisen, unter ithnen Biotit-
gneise, Zweiglimmergneise, fein- und grobkdrnige Schiefergneise mit
Amphiboliten verkniipft, extrem quarzreiche Gneise, die kartierungsmiflig
und in der Beschreibung als Schiefergneise zusammengefafit werden.

Ein Durchschnittstyp von dieser Gruppe wurde in mehreren Schliffen
untersucht.

Das Gestein ist hell bis dunkelgrau, feinkérnig gut geschiefert. Stellen-
weise sind grob- und feink&rnige Lagen miteinander in Wechsellagerung
zu sehen.

Makroskopisch sind Quarz, Feldspat und Glimmer zu unter-
scheiden. Muskowit und Biotit wurden auch nebeneinander beobachtet.

Mikroskopische Bestandteile: Feldspat (Oligoklas bis Oligoalbit), Quarz,
Biotit, Zoisit, Epidot, Zirkon, Granat, Titanit und Erz.

Das Gefiige ist lepidoblastisch bis granoblastisch. Die Korngrofie
wechselt stark quer zur Schieferung. Der Quarz ist parallel zur Schieferung
gestreckt und ist stellenweise zwischen die Feldspatkorner eingeprefit.
Die verbogenen Feldspatzwillingslamellen und die gefiltelten Biotite
sind Zeugen einer kriftigen postkristallinen Deformation.

2.0rthogneise (Hausers Granitgneise)

Das Auftreten dieser Typen ist auf das NE und SEdes Kohlsattels
liegende Gebiet beschrinkt.

Es sind helle bis fleckig graue, mittelkdrnig leicht geschieferte Gneise,
die stellenweise wegen ihrer Glimmerlosigkeit aplitisch erscheinen. Das
Gestein ist sehr fest, massig. Im Handstuck kann man Quarz, Feld-
spat, Glimm e rund E r z unterscheiden. Magnetitwurde mit Hilfe
der Magnetnadel bestimmt.

Bemerkung zum S chliff: Das Gefiige (mikroskopisch) ist
granoblastisch mit kataklastischen Bildungen. Die sekundire Mineralisation
(Epidot, Chlorit, Erz) st die Folge der Diaphthorese. Um das Frz ist
Titanit, Chlorit, Chlinozoisit angereichert. Die Feldspatkorner zeigen in
der Nihe des Erzkornes leichte faserige Perthitisierung (Alkalizufuhr).

Nach Hausers Untersuchungen entspricht dieser Typ einem Ge-
stein von sekundir zentralgranitischem Habitus, das in der 1. Tiefen-
stufe metamorphisiert wurde.
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3. Amphibolite

besitzen innerhalb des Kletschachkristallins grofle Verbreitung, bilden im
Gneis 0—25 m michtige Lagen und sind mit dem G neis durchwegs ver-
bunden, Das Gestein ist fein- bis grobkdrnig, schiefrig-massig.

Im allgemeinen wurde der Amphibolit von der Diaphthorese betroffen
und ist durch eine spitere Aplitisierung injiziert worden.

Mikroskopische Bestandteile: Hornblende, Feldspat (Plagioklas), Quarz,
Muskowit, Rutil, Chlorit, Epidot, Titanit, llmenit mit Leukoxen und
rhomboedrisches Karbonat.

Auf Grund der Bestimmung sehr basischer Feldspate (40—70 Prozent
An) nimmt L. Hauser (1934) an, daf} die Amphibolite des Kletschach-
kogels metamorphe Abkémmlinge von Tiefengesteinen (G ab b ros) sind.
Angel (1924) verglich die Amphibolite des Kletschachkogels mit der
Gleinalmserie (Lammkogel).

4. Hornblendegneis

Das Gestein ist duflerst feinkornig gut geschiefert. Die Hornblende-
fiihrung wurde nur durch mikroskopische Untersuchung erkannt. Be-
standteile Quarz, Feldspat, Hornblende (porphyroblastisch), Biotit, Epidot,
Zoisit, Granat und Opake. Das G ef ii g e ist lepido- bis porphyroblastisch.

5. Mischgesteline (Migmatite)

Gesteinsausbildung von migmatischem Charakter kommt am Klet-
schachkogel bei Kote 1452 m vor.

In einer hellen kornigen Masse aus Feldspat und Quarz liegen
stellenweise schwarze Hornblendekristalle (0—8 mm). Die einzelnen
Hornblendekristalle sind mit wechselnder Dichte im Gestein verstreut.
Diese Erscheinungsform und die Menge an Hornblende indern sich
Meter fiir Meter.

Biotite sind mit Hornblende verwachsen beobachtet worden und
sind wahrscheinlich aus dieser hervorgegangen (Alkalizufuhr). Das Gestein
stellt wahrscheinlich eine Randausbildung zwischen Amphibolit und Gneis
dar. Hauser (1934) stellte fest, dafl in diesem Migmatit ein Granit von
zentralgranitischem Habitus in den Amphiboliten in postkristallinem Zu-
stand mit deutlicher Kristalloblastese injiziert wurde.

6. Graphitgneis

a) bleigrau bis dunkelgrau, gut geschiefert, enthilt feine helle und
dunkle Lagen. Besteht hauptsichlich aus Quarz und Feldspat. Der
Graphit liegt in Form von feinen Schuppen und Lagen zwischen den
Quarzkdrnern. Der Glim mer (Bi) kann auch fehlen.

Pyrit tritt mit bliulichen Anlauffarben als diinne Schatire auf oder
ist im Gestein fein verteilt. Der Typ ist im oberen Guggnitzer-
graben anzutreffen.

b) Ein anderer Typ kommt unterhalb H61li in dem im Karbon
auftauchenden Kristallin im Lain tal vor. Das Gestein ist grau, kornig,
leicht geschiefert.



Die auf der ,,s“-Fliche metallisch glinzende oder in dem Korngefiige
fein verteilte Graphitfiithrung gab den Anlaf, das Gestein als
Graphitgneis zu bezeichnen. Als Mineralbestandteile sind fettglin-
zender Quarz, wenig Feldspat und Graphit aufzuzihlen. Die
Graphitschuppen legen sich um Quarzkdrner. Mit freiem Auge ist kein
Glimmer zu sehen,

Der Graphitgehalt kann so hoch sein, dafl ein Handstiick schwarz
abfirbt.

Das Vorhandensein von Graphitgneisen deutet auf eine metamorphe
Sedimentserie im Hangenden des Kletschachkristallins.

7. Glimmerschiefer

Es wurden im Kletschachgraben Granatglimmerschiefer in
Rollstiicken gefunden, die aber anstehend nicht entdedkt werden konnten.

8. Mylonite

Diese Bildungen sind an groflen Zerreibungshorizonten zu
finden, die entweder innerhalb des Kristallins oder an dessen tektonischem
Kontakt mit anderen Gesteinselementen entstanden sind (an der Basis der
Grauwackenzone). Mylonite und Pseudotachilite am Kletschach-
kogel sind auch von L. Hauser (1934) beschrieben worden.

a) Flaserig knotiger Gneismylonit In den Knoten sind Quarz
und Feldspatkorner zu erkennen, die von Biotit umbhiillt wer-
den. Die schichtige Struktur des Gesteins wurde wihrend der Durch-
bewegurtg vollkommen zerstort.

In dieser stark durchbewegten Zone (W der Ochsalmhiitte am K l e t-
schachkogel) kommen griinschieferihnliche Amphibolit-My-
lonite, quarzitische Gneismylonite vor. In der selben Serie treten
massigere Serizit-Quarzitschiefer auf, die als tektonische Aufarbeitungs-
produkte quarzreicher Gneise angesehen werden kénnen oder stellen ein-
geschuppte Grauwacken-FElemente dar,

Die Michtigkeit dieser Zerreibungszone betrigt etwa 25—50 m.

b) Tektonische Breccie an der Basis der Triasschuppen am
Kirchkogel (982 m).

Das massige Gestein ist schmutzig dunkelgriin, oft rétlich verwittert.
In einer schlecht bestimmbaren Grundmasse sind zerriebener Gneis,
Amphibolit und Quarzbruchstiicke richtungslos eingeschlos-
sen. An der verwitterten Oberfliche ist besonders deutlich zu sehen, wie
die hirteren Gesteinsstiicke aus der Grundmasse herausragen, wobei der
brecciose Gesteinscharakter hervortritt. Nach den Bestandteilen liegt hier
eine feinkérnige polymikte tektonische Breccie vor. Diinnschliff-
Beschreibung: (Schliff Nr. 33)

Feldspat: (saurer Plagioklas) stark gefiillt mit ,,A*“ Mikrolith; kata-
klastisch; das Granulationsgewebe besteht aus feinem Quarz- und Feld-
spatmoOrtel. Einzelne Korner haben undulése Ausldschung (starke tek-
tonische Beanspruchung). Der Feldspat bildet stellenweise hypidiomorphe
Porphyroblasten oder ist in der Grundmasse in Form von feinen Splittern
verstreut.
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Finschliisse: Serizit, Zoisit, Chlorit, Hornblende, Ti-
tanit

Hornblende: pleochroitisch (hellgriin bis blaugriin); an den Rin-
dern und in den Spaltrissen schwach chloritisiert; bildet kataklastische
Prophyroblasten oder ist in der Grundmasse aufgearbeitet worden.

Quarz: undulés; xenomorph, stark kataklastisch, ist stellenweise
mit Feldspat und Hornblende verwachsen (Rekristallisationsaus-
heilungen); verhiltnismiflig wenig.

Chlorit: (Pennin, Klinochlor?) bildet feine Lepidoblasten, ist
grofitenteils aus Hornblende entstanden.

Biotit: pleochroitisch (n 2: farblos bis hellbraun, n 7: rostbraun; bil-
det feine Lepidoblasten; selten.

Titanit: meist spitzformige, gutbegrenzte Idioblasten; ziemlich
hiufig.

Zirkon:in Form von feinen Idioblasten; selten.

Zoisit: stark zerrissen; hypidiomorph; selten.

Die Grundmasse ist nicht genau bestimmbar, besteht wahrscheinlich
aus den feingeriebenen, rekristallisierten Hauptgemengteilen (Ho rn-
blende, Feldspat, Quarz).

Bemerkung zum Schliff: Das Gefiige ist porphyroklastisch.

Die alten Strukturen des Gesteins sind postkristallin v8llig umgestaltet,
wobei das chemische Gleichgewicht der Mineralien gestort wurde. Im
petrographischen Sinne ist das Gestein ein rekristallisierter (ausgeheilter)
Amphibolit-Gneismylonit (San d er: Blastomylonit) mit Diaphthoress;
geologisch definiert eine feink6rnige tektonische Breccie.

9. Pegmatit

Entlang eines Weges am Kletschachkogel W der Ochsalmhiitte
kann man aus Lesestiicken einen Pegmatitgang auf kurze Strecke ver-
folgen. Im massigen Pegmatitquarz sind groffle Muskowit-
blitter und stellenweise aufgewachsene, bis 2cm grofle idiomorphe
Feldspatkristalle zu finden.

Daneben konnten keine anderen Mineralien beobachtet werden. Die
Pegmatitbildung gehdrt wahrscheinlich der letzten Phase der sauren In-
jektion (Aplitisierung) an. L. Ha us er (1934) stellt fest, dafl die Pegmatite
des Kletschachkogels arm sind an Mineralien; es fehlen die
Minerale von leicht fliichtigen Stoffen. Neben Pegmatiten sind, wie auch
Hauser betont, mehr die Feldspat-Quarzginge verbreitet.

Somit habe ich versucht, iiber den michtigen kristallinen Komplex des
Kletschachkogels, ohne in Detailfragen einzugehen, einen petro-
graphischen Uberblick zu geben. Neben petrographischen Problemen
wurde besonders die tektonische Lage im Zusammenhang mit der Grau-
wackenzone gepriift.

Aus den Detailbearbeitungen von L. Hauser (1934) mit Bezug-
nahme auf F. Angel (1924) geht hervor, dafl das Kletschachkristallin
nach Gesteinsverband und Metamorphose dem Kerngebiet des Glein-
almkristallins angehort. Diese Auffassung wird im weiteren all-
gemein anerkannt und in der letzten Zeit von K. Metz (1958) als
gesichert angenommen.
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B. Zentralalpine Trias

Die Grenze Kletschachkristallin-Karbon ist im Streichen durch Quar-
zite, Rauhwacken, kleine und michtigere Kalk- und Dolomit-
Schollen markiert (siehe Karte 1 :25.000).

Nachdem in diesem Gesteinsverband keine bestimmbaren Fossilien
gefunden wurden, kann man nur auf Grund lithologischen Vergleichs
und tektonischer Position annehmen, dafl diese Schichtfolge der
Semmering-Trias dquivalent erscheint.

Schon J. Stiny (1932) schied auf dem Kartenblatt Leoben-Bruck
Kalke und Dolomite unsicheren Alters am Kulm (1483 m) und bei
St. Kathrein a. d. Laming aus. Wegen einer tektonischen Verstellung
konnte er diese Schichten nach W nicht direkt verfolgen, und wo er es
versuchte, zihlte er die Kalke wie H. P. Cornelius (1936) auf dem
Blatt Miirzzuschlag dem Unterkarbon zu (,,Thérler Kalke®).

L. Hauser sieht die Rauhwacken zwischen Kletschachgneis und
Karbon als tektonische Gebilde an, doch an einer anderen Stelle, im
Laintal neben einer Gneisschuppe im Karbon, beschrieb er Gesteine
(Serizitphyllite, Arkosen) unter fraglicher ,,Rannachserie. Da
er nach NE keine ausgedehnte Detailkartierune durchgefithrt hatte, blieb
bisher der direkte Beweis der Existenz einer fraglichen Trias bzw.
,Rannachserie zwischen Kohlsattel und St. Kathrein a. d.
Laming aus.

An dieser Stelle muf} darauf hingewiesen werden, daf} die klastischen
Einlagerungen dieser Serie dem , Rannachkonglomerat (M. Vacek,
1854) entsprechen. Der Begriff ,,Rannachserie” (R. Schwinner, 1926)
wurde in der neueren Literatur fiir die ganze Schichtfolge (Quarzite,
unter ihnen Konglomerate, Rauhwacke, Kalke und Dolomite) erweitert.
Die Quarzite und Konglomerate entsprechen nach K. Metz (1953) und
A . Tollmann (1957) dem Permo-Skyth und bilden entgegen L. H a u-
sers ,,Tektonit (1950) eine sedimentire Folge.

In meinem Arbeitsgebiet konnte ich aus der tektonisch stark reduzier-
ten Gesteinsfolge bei schlechten Aufschlufverhiltnissen die unten be-
schriebenen Schichtglieder auffinden.

1. Quarzite und Quarzitschiefer

In dieser Gesteinsgruppe sind verschiedene Typen vorhanden, die am
ehesten an die Quarzite des Semmering erinnern. Unter ihnen sind auf
Grund der Lagerungsverhiltnisse und muakroskopischen Charakteristik
verschiedene Arten zu unterscheiden (konglomeratische Ausbildungen
liegen nur direkt im Hangenden des Kristallins oder in demselben ein-
gezwickt).

a) Weilgrau massig ungeschieferter Quarzit; bricht mit ebenen
Flichen; auf den Bruchflichen sind feine rostige Tupfen zu sehen. Makro-
skopisch sind aufler Quarz keine anderen Gemengteile zu beobachten.

Das Gestein kommt als massige Lage in Quarzitschiefern an der Trias-
basis vor (Guggnitzer Graben).
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Ein dhnlicher Typ konnte am Kirchkogel (982 m) zwischen

? rllre is ;n ylonit und bankigem Dolo mit beobachtet werden (Tafel
, Fig. 3).

b) Konglomeratquarzit. Hellgrau griinlich mit deutichem
Schiefergefiige; darin 0—30 mm grofle weifle und rosa Quarzkdrner,
die eine vollstindige Rundung, aber schlechte Klassierung aufweisen. Die
hiufig ausgewalzten Gerdlle sind in einer quarzreichen phyllitischen
Grundmasse eingebettet. Das Gestein geht vielfach in einen feinschiefrigen
Serizit-Quarzitschiefer iiber. Fiir die sedimentire Natur dieses Gesteines
spricht gegeniiber L. Haus ers Auffassung vom ,, Tektonit™: Die Wech-
selfolge von klastischen und schiefrigen Lagen, eine gute Rundung des
Gerollbestandes und das gelegentliche Auftreten von Lyditen unter weiflen
und rosa Quarzgerdllen.

2. Rauhwacke. Gelb-braun bis ockergelb, meist stark poros, zellig
l6chrig. Im allgemeinen kalkhiltig (Kalkrauhwacke).

Das Gestein tritt im Gelinde in Form von herausragenden Rippen
und Felsinseln in Erscheinung, wobei selten in der Umgebung ein anderes
Gestein gut aufgeschlossen ist.

3. Kalke und Dolomite

Der Versuch einer stratigraphischen Zuordnung dieser Gesteine konnte
ausschliefllich durch Vergleichsmethoden erfolgen. Deshalb unternahm ich
Vergleichsbegehungen, wobei ich mich hauptsichlich auf die Arbeit von
A. Tollmann (1957) stiitzte,

a) Dunkelgrauer feinkristalliner, bitumindser Kalk mit schmalen Kalzit-
adern in unregelmifiger Netzform. Das Gestein ist oft zerkliiftet, ent-
hilt dolomitische und breccidse Partien.

b) Grauer, ortlich fleckiger, massig-feinkristalliner Kalk mit kal-
zitischer Durchiderung (aufgeschlossen im Tullergraben; (Tafel 5,
Fig. 7, 8, 9).

¢) Hellrosa bis weiflgrauer feinkristalliner, leicht gebinderter Kalk;
schwach marmorisiert. Am hiufigsten als schmale Zwischenpartie in hell-
grauen binderigen Kalken zu finden.

Die aufgezihlten Typen (a. b, ¢) gehoren auf Grund lithologischer
Vergleiche aller Wahrscheinlichkeit nach dem Anis an.

d)AmKirchkogel (982 m) und an der Strafle bei St. Kathrein
sind graue kristalline, gebinderte Kalke mit einer schwarzen Schiefer-
zwischenlage; unmittelbar in der Nihe sind helle Dolomite auf-
ceschlossen. Uber die Lagerung lifit sich nicht viel aussagen (starke Tek-
tonisierung), doch nach dem Gesteinsverband und dem Aussehen kann
man sie als Aquivalente der ,,Muschelkalk-Dolomite* betrachten.

e) Auf dem SE auskeilenden Bergriicken des Kirchkogels ist die
Grenze Kristallin-Trias deuatlich sichtbar.

Hier trifft man neben gebanktem Dolomit dunkelgraue bis blau-
graue feinkristalline Kalke, die diinnplattig binderig erscheinen. Auf den
oft gewellten oder gefalteten ,,s-Flichen sind ortlich limonitisierte Pyrite
und umbkristallisierte Crinoidenreste zu finden. Dieser ,,fragliche Trias®“-
Kalk erinnert in erster Linie an die Karbonkalke der Grauwackenzone.
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Dieser Vermutung gaben schon Stiny (1930) und Cornelius (1952)
Ausdruck. Wo eine direkte Unterscheidung dieser fraglichen Kalktypen
nicht moglich ist, kann man sich nur nach dem Gesteinsverband richten.
An der Kirchkogelspitze ist ein fazieller Ubergang von dem vorhin er-
wihnten Kalk in sicher triadischen, hellen, 6rtlich bankigen Dolomit
festzustellen. Diese Tatsache berechtigt uns zu der Auflerung, daf Kalke
von karbonischem Habitus in der Trias vorhanden sind.

Mangels guter Aufschliisse kann nicht mit Sicherheit behauptet werden,
ob diese hier auftretende Trias faziell dem Semmering- oder dem
Radstidter Mesozoikum — nach Tollmanns Aufstellung
(1957) — nihersteht. Doch sind hier Gesteinselemente vorhanden, die in
beiden klassischen Gebieten auftreten und fiir die zentralalpine Trias
charakteristisch sind (Quarzite, Rauhwacken, verschiedene Kalke und
Dolomite mit schwarzen Tonschiefern).

C. Die Karbonserie

Sie bildet die tektonisch nichst hthere (paliozoische) Einheit iiber den
Triasschuppen auf dem Kletschachkristallin. Groﬁgeologlsch gehort sie
der unteren Finheit der Grauwackenzone zu (,Veitscher Decke®).
Thr Gesteinsbestand besteht iiberwiegend aus graphitisch pigmentierten
Schiefern, Konglomeratschiefern und aus Kalken und Dolomiten. In
kleineren Mengen kommen Arkosen, Grauwackenschiefer und tuffitische
Gesteine (Griinschiefer) in graphitischen Schiefern eingeschaltet vor.

1. Graphitische Schiefer

a) Feinschichtig, graphitreich., Schwarz, feingeschiefert
bis plattig, leicht gewellt oder gefaltet mit isoklinalen Spitzfalten, 6rtlich
mit Scherfalten. Das Gestein besteht fast ausschlieflich aus Quarz;
Graphit ist lediglich zwischen den feinen Quarzlagen vorhanden. In
diesem leicht metamorphen Gestein kann man den starken Sedimen-
tationswechsel von feinsandigem und tonigem Material erkennen.

Der Graphit reichert sich meistens in der Nihe von Bewegungsflichen
(Harnischen), Storungslinien an, wobei der Quarz massig und ,,gereinigt*
wird (tektonische Substanzregelung).

b) Sandig graphitarm.

Das Gesteln ist grau bis schwarzgrau, feinkdrnig, deutlich geschiefert;
Ortlich rostig verwittert. Der Graphitgehalt ist gering, das Stiick firbt
nicht ab.

Mikroskopische Beschreibung: (Schliff Nr. 147)

Quarz: Undulds; bildet vereinzelt grébere Korner und serizitische
Lagen in der Schieferung. Der Quarz macht ungefihr 95 Prozent der
Bestandreile aus.

T alk: Sekundir gebildet; feinschuppig mit Pyrit; von Serizit schwer
zu unterscheiden (Talkbildung: siehe Lagerstittenteil).

Turmalin: Stark pleochroitisch; ortlich zonar gebaut; bildet gut
begrenzte Einzelkorner,
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Feldspat: Kommt als Seltenheit vor (keine Neubildung!).

Graphitische Pigmentierung: Ist im ganzen Gestein fein
verteilt vorhanden.

Bemerkungzum Schliff: Ausgezeichnete Schieferung mit Fein-
korngefiige; Mikrofalten bzw. Scherfalten geben den Anschein einer
sekundiren Schieferung (starke Deformation).

2. Konglomeratschiefer, Arkose

Diese Typen gehen ohne scharfe Grenze ineinander und in Schiefer-
lagen {iber. Ihr Auftreten innerhalb der graphitischen Schiefer folgt keiner
bestimmten Regel: rascher Sedimentationswechsel, unregelmiflige Trans-
portverhiltnisse. Charakteristisch ist sehr hoher Quarzgehalt und
graphitische Beimengung, wobei ersterer auf die gute Auslese des Gerdll-
inhaltes zuriickzufithren ist.

a) Konglomeratschiefer

Auf Grund der Karbonpflanzenfunde von Toula (1877), Mohr
(1933)und Glaessner (1935) zihlt Cornelius (1952) die klastischen
Einlagerungen samt den graphitischen Schiefern dem Oberkarbon
zu. Dabei ist aber zu bedenken, daff in diesen zum Teil terrestrischen
Ablagerungen marine Kalke, die fossilmiflig als unterkarbonisch erwiesen
wurden, als Schichtglieder eingeschaltet sind.

Das Gestein ist massig fest. Es sind gut gerundete, aber schlecht
klassierte Quarz-, gelegentlich Lyditgerdlle (0—7 cm) in einer
quarzreichen phyllitischen Grundmasse eingebettet. Das Bindemittel be-
steht aus feinkdrnigem Quarz und aus tonig-graphitischer Masse, die
feine Serizitschuppen enthilt. Die Korngrofle wechselt stark quer
zur Schieferung. Die einzelnen Quarzgerdlle sind linglich gestaltet oder
ganz ausgewalzt. Stellenweise sind Konglomeratlagen fast vollstindig
quarzitisiert, in denen nur Relikte eines Konglomeratgefiiges erhalten ge-
blieben sind.

Morphologisch bildet das Gestein durch seine Widerstandsfihigkeit
oft aus der Oberfliche herausragende Hirtlinge oder kleine Felsinseln, die
ich im Streichen nur auf kurze Strecke verfolgen konnte. In der starken
Michtigkeitsschwankung (Auskeilung) kommt hauptsichlich die Kon-
glomeratnatur des Gesteins zur Geltung, aber dabei konnten tektonische
Reduzierungen auch eine Bedeutung haben.

b) Arkose komme am Siidgehinge des Laintales mit quarzreichen
graphitischen Schiefern vor. Diese sind auf der Kartenskizze von Hauser
(1938) gleichfalls ausgeschieden worden.

Das Gestein ist hell, rostbraun, massig, kornig, leicht geschiefert. Auf
der ,,s“-Fliche sind feine Serizite zu sehen. Die fein- und mittel-
kornigen Quarz- und Feldspatkdrner liegen in einem quarz-
reichen, in diesem Falle karbonathiltigen Bindemittel. Die lokale Aus-
dehnung ist aus Lesestiicken nicht direkt feststellbar, doch kann es sich
nur um schmale Einlagerungen handeln.
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3. Kalke und Dolomite

Zwischen den schiefrig-klastischen Sedimenten des Karbons ist es
vielfach zu marinen Kalkablagerungen gekommen. Diese Stellen bzw.
Horizonte bedeuten die gréfiten Tiefen der karbonischen Ablagerungs-
riume. Die Vertiefung geht mit einer allmihlichen Kornverfeinerung
und mit langsamem Einsetzen der Kalksedimentation vor sich, wobei
zunichst eine rhythmische Folge von diinnen feinsandig-tonigen und
kalkigen Lagen entsteht. Nach dieser Wechselfolge kommt es 6rtlich zu
einer bis ca. 60 m michtigen einheitlichen Kalkbildung (Hohenburg
1382 m).

Die mit Kalken verbundenen grobkristallinen Dolomite sind stets
in der Nihe der Magnesitvorkommen zu finden; ithre Entstehung steht
offensichtlich mit der Magnesitfiihrung des Kalkes in Zusammenhang.
Diese Frage wird in einem folgenden Kapitel bei der Besprechung der
Magnesitlagerstitten erdrtert werden.

a) Karbonkalk. Dunkelgrau bis blaugrau, feinkristallin; im
Liegenden schiefrig plattig binderig. Zwischen den Platten ist ein feiner
graphitischer Uberzug, gelegentlich mit Serizitschiippchen, vorhanden. Die
Dunkelfirbung des Kalkes stammt auch von feinverteilten bitumindsen
Substanzen.

Vom Liegenden gegen das Hangende wird der Kalk heller, (reiner)
massiger, die Binderung scheint in eine Bankung iiberzugehen.

Aufler spirlichen Crinoiden-, Korallen- und Spongienresten wurden in
den Kalken keine bestimmbaren Fossilien gefunden. Die ,,schonsten™
Crinoiden konnte ich aus einer Kalkscholle SE vom Kirchkogel her-
auspriparieren. Diese Reste sind aber fiir die stratigraphische Auswertung

unbrauchbar.

Morphologisch bildet der Kalk oft steile Winde und Ziige, die 8rtlich
stark gefaltet oder zertriimmert sind.

4, Tuffitische Abkdmmlinge.

Es handelt sich hier um echten Griinschiefer, Griinschiefer mit graphiti-
schen, kalkigen Beimengungen, und um schlecht bestimmbare helle Ein-
lagerungen in graphitischem Schiefer. Die Michtigkeit betrigt bei jedem
Typ hochstens nur einige Meter.

Bemerkenswert ist, dafl Griingesteine im Karbon der Grauwackenzone
aufler einigen Stellen (H a m m e r, 1924) keine allgemeine Verbreitung be-
sitzen.

Griinschiefer (Rosemariestollenin Obertal):

Grasgriin bis schmutziggriin, massig, nur leicht geschiefert. Makros-
kopisch ist Epidot, Karbonat, Quarz und Pyrit zu unter-
scheiden. Das Gestein kommt als schmale Einlagerung an der Kalk-Ma-
gnesit-Grenze vor und bildet eine scharfe Trennungslinie zwischen den
beiden Formationen. Diese plastische Grenzschichte ist ortlich stark durch-
bewegt, der Griinschiefer ist oft ganz ausgequetscht, an Bewegungsflichen
pyritisiert. Der Kalk wird am Griinschieferkontakt zellig, dolomitisiert;
iiber dem Griinschiefer schlieflt glasig feinkristalliner Magnesit an.
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Uber die Bedeutung des Vorhandenseins und der genaueren Position
der Griingesteine im Lagerstittenbereich wird im Extra-Kapitel berichtet.

Die Griinschiefer sind typische Vertreter der ersten (epi-)meta-
morphen Tiefenstufe E sk o1 as (Chlorit-Epidot-Neubildungen). Es wiirde
bedeuten, dafl mindestens in diesem Bereich auch die graphitischen Schiefer
epimetamorph sind. Der Untesschied gegeniiber dem Griinschiefer liegt
nur in der Qualitit des Ausgangsmaterials. Auf die im Karbon herrschende
Epi-Metamorphose wies auch Cornelius (1952) hin.

D. Seriec der Grauwackenschiefer

Diese {iber dem Karbon liegende Gesteinsfolge (Phyllite, Griinschiefer,
Grauwackenschiefer, hdhere metamorphe Gesteine einschliefflich der
Porphyroide) bildet grofitektonisch die obere Einheit der nordlichen
Grauwackenzone (,,Norische Decke®).

Innerhalb dieser Serie sind an tektonischen Linien Gesteine des Karbons
und Schichten von diaphthoritischem Altkristallin eingeschuppt.

Um eine brauchbare Arbeitsgrundlage zu besitzen, war es notwendig,
innerhalb dieser Serie fiir das kartierte Gebiet eine zutreffende Gliede-
rung aufzustellen. Es wurde versucht, Gesteine unter einem ihrem Charak-
ter entsprechenden Namen zusammenzufassen und den Begriff ,,Grau-
wackenschiefer moglichst nur an der petrographisch richtigen Stelle zu
verwenden.

»A“ Gruppeder Phyllite und Griinschiefer

I.PhylliteundQuarzitschiefer. Diese Gesteinsgemeinschaft
ist am besten durch ihren Quarzreichtum und grofle Verbreitung
charakterisiert. Unter ihnen sind auch dem Grauwackenschiefer dhnliche
Glieder zu finden.

a) Grinlich-silbrig glinzender feingefiltelter Phyllit mir schuppig-
fleckigem Serizit auf den ,,5“-Flichen, Die Hauptmasse besteht aus feinem,
quarzreichem Material. Quarzadern und Quarzlinsen sind hiufig. Das
Gestein bildet mit Griinschiefern und mit Quarzitschiefern deutliche Uber-
ginge.

b) Quarzitschiefer. Grau bis leicht griinlichgrau, feinkdrnig
plattig gut geschiefert; feinschuppiger Serizit auf den ,,s*-Flichen verleiht
dem Gestein einen feinen silbrigen Glanz. Eine leichte sekundire Schrig-
schichtung ist im Querschliff ausgeprigt (Druckschieferung).

Mikroskopische Bestandteile: Quarz, Feldspat (ziemlich viel), Karbonat,
Serizit, Turmalin, Rutil und Opake.

Das Geflige ist lepidoblastisch.

Dieser Quarzitschiefer ist petrographisch mitdenin der Gruppe,B*
folgenden ,,Grauwackenschiefern vergleichbar.

Mit diesem Quarzitschiefer zusammen findet man auch klastische und
stark serizitische Einlagerungen, die immer wieder im selben Horizont auf-
treten.

Es handelt sich um griinlich-graue knotige Phyllite, die haupt-
sachlich gerundete, aber auch eckige, oft ausgewalzte Quarzgeréile fithren.
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Die Korngrofle zeigt grofle Schwankungen (0—40 mm). Das Gestein
wurde in einer maximalen Michtigkeit von ca. 7 m im Graben zum
Tiefenbacher angetroffen, konnte aber im Streichen nicht verfolgt
werden.

Lagerungsmifliz konnte man diese klastischen Einlagerungea mit
Cornelius‘ ,Silbersberg-Konglomerat® vergleichen.

Serizitreiche Schieferlage in den Quarzitschiefern: Es sind auffallend
serizitische, hellglinzende, plattig-blittrig zerfallende Schieferpartien, die
stellenweise miirb zerbroselnde Quarzblocke enthalten. Diese Erscheinung
1af¢ darauf schlieflen, dafl es sich hier um eine tektonisch aufgearbeitete
feldspatreiche Schichte, eventuell um eine Porphyroideinschaltung hande!'t.
wobei die wlte Struktur und der Mineralbestand ginzlich umgestaltet
wurden.

2. Griinschiefer

Sie sind durch charakteristische Farbe und Gesteins-Habitus von den
phyllitischen und quarzitischen Gliedern leicht unterscheidbar. Sie bilden
Ziige von wechselnder Michtigkeit und, abgeschen von einigen Aus-
nahmen, sind sie niveaubestindig.

a) Epidot-Griinschiefer. Sie sind durch ihren hohen Epidot-
gehalt ausgezeichnet. Ein charakteristischer Typ ist im Obertal hinter
der Talkumrutsche aufgeschlossen.

Das Gestein ist hellgriin  bis schmutziggriin, plattig-schiefrig. An
massigen Stellen ist eine Art von Injizierfaltung zu sehen, die von der
Schieferung umgeprigt wurde. Diese feingefalteten Lagen zeigen einen
besonders hohen Quarzgehalt und eine starke Anreicherung an Epidot.
Fein verteiltes Karbonat ist im ganzen Gestein vorhanden.

Mikroskopische Bestandteile: Quarz, Chlorit (Klinochlor), Epidot,
Karbonat, Feldspat und Opake (Pyrit).

Das Gefiige ist lepidoblastisch bis granoblastisch.

Genetisch kann man die Griingesteine als sedimentire epimetamorphe
Tuffe ansehen, die mit einem submarinen Vulkanismus im Zusammen-
hang stehen kdnnten. _

bYInteressante Mineralbildungenim Grinschiefer.
In eciner schiefrig-massigen, dunkelgriinen, feinkornigen Quarz-Chlorit-
Masse sind bis cm-grofle blaflgriine, tafelige oder leistenférmige Epi-
d o te, selten idiomorphe Albite und rhomboederférmige Dolomite
porphyroblastisch eingebettet. Chlorit wurde auch als Spaltenfiillung
in Epidot gefunden (jiinger als der Epidot).

Diese vielfach durch Autometasomatose entstandene Mineralisation
entspricht einem SiO.-gesittigten Gestein in der Griinschiefer-Fazies E s-
kolas, wobei das Wachstum der Neubildungen beachtenswert ist. Solche
linsige bis lagige Ausbildungen sind im quarzreichen chloritischen Schiefer
beobachtet worden (SW Niederdorf).

Eine ihnliche Gesteinsausbildung, die mit ,,Epidositen“ (Cornelius,
1952) vergleichbar ist, wurde im Obertal (NE-Hang) gefunden. In
diesem Falle enthilt das Gestein eine spirliche Eisenvererzung. Das Erz
ist Magnetit, der an den Rindern in Himatit (Eisenglimmer) iibergeht.
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Die Erzkorner sind von feinschuppigem blauem Chlorit, Quarz und
kornigem E pid ot umgeben. Die Natur der Vererzung liflt darauf schlie-
flen, dafl das Eisen nicht durch zugefiihrte Lésungen, sondern durch Zer-
setzung oder Umsetzung eisenreicher Mineralien (Chlorite, Epidote even-
tuell Hornblenden) freigeworden ist und in oxydischer Form ausgeschie-
den wurde.

c) Griinschiefer mit idioblastischen Dolomitein-
sprenglingen,

Dieser Typ kommt im Hangenden des Karbons vor, direkt mit den
graphitischen Schiefern verfalter, und ist an der Tallinie des &stlichen
Laintales unterhalb Ganser aufgeschlossen.

Das Gestein ist dunkelgriin bis schmutziggriin, plattig, gut geschie-
fert. In der Schieferung liegen kleine 0—5 mm grofle, gut begrenzte helle
Dolomitkristillchen im Abstand von 0,5—2 cm. Auflerdem konnte Quarz,
Chlorit und Kalzit festgestellt werden.

3. Zwischenlagerungen von Porphyroid.

Das Auftreten dieses Erguflgesteins ist ausschlieflich lokalbeschrinke
(SW von Niederdorf). Diese Gesteine zeigen petrographische Ahn-
lichkeit mit der groflen Porphyroid-Masse (Blasseneck-Porphyroid), doch
sind sie frischer, in diesem Fall weniger metamorph.

a) Der Normaltyp. Dieser ist dem von Cornelius (1952)
beschriebenen ,,Albitporphyroid® ihnlich.

Das Gestein ist gut geschiefert, fein bis grobkérnig. In einem griin-
lichen Chlorit-Feinkornquarzgefiige sind hellrosa Felds p a te (Albit) und
glasig fettglinzende Quarzkdrner eingebettet. Die Korngrofe der
einzelnen Feldspate und Quarzporphyroblasten kann cm-Grofle erreichen,
Neben den rundlichen bis ausgewalzten Quarzen bilden die Feldspate gut
begrenzte kantige Korner. Das Gestein zeigt zum Griinschiefer deutliche
Uberginge. _

Die allmihliche Kornverfeinerung und der Ubergang vom Porphyroid
in den Griinschiefer (chloritreich) ist im Diinnschliff deutlich zu beobach-
ten, Die Gefligemerkmale, der Mineralbestand und die sonstigen Er-
scheinungsformen lassen den Schluff zu, dafl es sich hier um ein echtes
saur(:is Ergufgestein handelt, das mit seinem Tuff epizonal metamorphisiert
wurde.

Trotz der geringen Michtigkeit ist dieser Fund fiir die genetische Er-
klirung der Griingesteine von grofler Bedeutung. Solche erststufige Griin-
gesteine sind von jenen Griinschiefern, die in Verbindung mit Marmoren
und mit diaphthoritischem Altkristallin vorkommen, zu trennen, da die
letzteren vielfach als Diaphthorite erkannt wurden (M etz 1937).

Karbonschuppen

Es wurde schon erwihnt, dafl in der Serie der Grauwackenschiefer
an tektonischen Linien Gesteine auftreten, die am ehesten dem Karbon
entsprechen.

Diese Schuppenzone wihlte ich als obere Grenze der Phyllite und
Griinschiefer (Gruppe: ,,A“).

2+ 19



Das Auftreten von Karbonschichten in dieser Einheit konnte ich nur
tektonisch erkliren. .Die Einschaltung von polymikten geréllfithrenden
Phylliten zeigt wohl eine gewisse fazielle Abweichung gegeniiber der vor-
hin charakterisierten ,,Karbonserie®, aber nach der Beschreibung von
O.Homann (1955) und K. Me t z (1953) sind polymikte Konglomerate
aleicher Art auch in gesicherten Karbonvorkommen vorhanden.

Die starke Michtigkeitsschwankung dieser Schuppen kann auch primir
sein, aber zum groflten Teil ist sie tektonisch zu erkliren.

Neben besonders schlechten Aufschiufiverhiltnissen habe ich die fol-
gende Schichtrethe als karbonisch notiert:

(Im Liegenden: feinkérnige Quarzitschiefer des Altpaliozoikums)

a) graphitische Schiefer

b) Kalke

c) gerdllfiihrender Phyllit (von eigenartigem Gesteinshabitus)

(Im Hangenden: Phyllite, die nach oben in hochmetamorphe Schiefer
ibergehen)

Der ganze Komplex (a, b, ¢) fillt mittelsteil nach NW ein. Die Ge-
samtmichtigkeit der Schichtfolge betrigt hdchstens 30 m (SOberdorf).

a) Die graphitischen Schiefer sind petrographisch mit den in der Kar-
bon-Serie beschriebenen graphitreichen Typen identisch.

b) Der Kalk ist ebenfalls vergleichbar mit den iibrigen bindrigen und
massigen Karbonkalken.

¢) Die gersllfithrenden Phyllite.

Die Kalke (b) werden gegen das Hangende plattig, schiefrig, phylli-
tisch. Diese so entstandenen Kalkphyllite beginnen an der Basis zunichst
mit feinen, dann mit immer groberen bis kopfgroffen Gerdéllen. Ein sedi-
mentirer Ubergang ist zwischen massigem Kalk, Kalkphyllit und Konglo-
merat deutlich zu beobachren.

Dem Bindemittel nach sind zwei Haupttypen, von verschiedenen Lo~
kalititen, zu unterscheiden:

(1) Gerodllfithrender Kalkphyllit
(2) Gerdllfithrender kalkig-graphitischer Phyllit.

(1) Die zum Teil linglich gestalteten und 6rtlich in der Schieferung
flach gepreften Gerdlle (0—25 cm Durchm.) liegen in lockerer Packung
in einer kalkhiltigen, phyllitischen Matrix (Kalkphyllit).

Das Gestein ist ziemlich kalkreich, auch die einzelnen Gerdlle sind in
Kliiften und Rissen mit Kalzit imprigniert worden.

(2) Besteht aus kleineren Gerdllen (0—6cm Durchm.) und das
Bindemittel ist gegeniiber Typ (1) tonig, graphitreicher.

Der Gerdllbestand von (1 und 2) setzt sich aus Quarz-, Quarzit-,
Aplit- (Granit? Granitgneis?) Komponenten zusammmen (Polymiktes Kon-
glomerat).

Die Rundung ist neben der unterschiedlichen Korngrofie iiberraschend
gut. Aus dieser Erscheinung kann man auf besondere Transport- und
Sedimentationsverhiltnisse schlieBen (Transgression?).
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Die Michtigkeit dieser Konglomeratschicht betrigt hochstens 6—8 m
(S von Oberdorf), ortlich nur 1—3m (Kaintalgraben).

Ahnliche Gesteine fand K. Metz bei Sunk briicke und im Kalk-
bachgraben bei Bruck. K. Metz behauptet, dafl die normalen
Konglomerate des Karbons reine Quarzkonglomerate monomikter Rest-
schotter darstellen, wihrend diese extrem grob polymikten Typen als
unmittelbare Transgressions-Konglomerate aufzufassen sind.

Das gleichartige Konglomerat ist aus dem Kaltbachgraben von
O. Homann wiedergefunden und beschrieben worden. Auch er zihlte
dieses Gestein dem Karbon zu, aber die ungewohnliche Gerdllfithrung be-
zeichnete er fiir das Karbon als untypisch. Das Konglomerat im Kalt-
bachgraben liegt nach Homann unmittelbar unterhalb der nori-
schen Einheit und bildet das hochste Schichtelied der Karbonserie.

_ Es wiirde bedeuten, wic auch M etz vermutet, dafl das Unterkarbon
eine transgressive Lagerung iiber Phylliten ilterer Schieferserien bildet.

Nachdem im Oberdorfer Bereich diese als Karbon bezeichneten Kon-
glomerate lagerungsmifig auf den spiter abgelagerten Kalken und unter
dem Alteren (altpaliozoische Phyllite) liegen, steht man zumindest an
dieser Stelle einer verkehrten Serie gegeniiber.

Es sei hier noch erwihnt, daf an einer Stelle im Bereich der ,,Karbon-
schuppen® (im Graben SE von Tiefenbacher) neben Kalken und
graphitischen Schiefern briunlich verwitterte magnesitische Blocke gefun-
den wurden. Der Fund ist deswegen sehr interessant, weill diese Stelle
in der Fallrichtung der Oberdorfer Magnesitlagerstitte liegt. (Diese Frage
wird im Lagerstitten-Kapitel niher erliutert.)

Die obere Grenze der Karbonschuppen ist durch phyllitische Gesteine
gegeben, die gegen das Hangende in hdhere metamorphe Schiefer {iber-
gehen zu scheinen.

Diaphthoritisches Altkristallin

Uber den oben beschriebenen gerdllfithrenden (Konglomerat-) Phylliten
des Karbons folgen massigere Phylhte und plattige gefeldspatete Schiefer,
die nach einer annehmbaren Stérung von ,Altkristallin® iiberlagert
werden.

Uber das Vorkommen und den Gesteinsbestand solcher altkristalliner
Gesteine an den Ost- und Westhingen des Kaintales und am Kain-
taleck (1391 m) berichtete L. Hauser (1938) und nahm fiir diese Ge-
steine nur eine lokale Verbreitung am Westende des Kletschachzuees an.

J.Stiny (1930) bemerkte, daf} die , kristallinen Inseln® des Kaintal-
ecks, mit Gneisen und Amphiboliten, nicht lokal beschrinkt sind, da er
sieam J. H. im Obertalgraben wiederfand.

Wihrend der Neubearbeltung stellte es sich heraus, daf solche alt-
kristalline Gesteine, mit vielen Liicken, (im kartierten Gebiet) vom K ain-
talbisOberdorfa.d. Laming durchziehen. Auch im weiteren Verlauf
der Grauwackenzone in Ostlicher Richtung besitzen sie beachtliche Ver-
breitung. Uber diese Altkristallinschollen erfolgte eine Detailbearbeitung
von H. P. Cornelius (1941).
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In meinem Arbeitsgebiet konnte ich innerhalb der altkristallinen Ge-
steine folgende Schichtglieder beobachten:

Unten: a) hohere metamorphe Gesteine (gefeldspatete Schiefer, Gra-
nat — Muskowit — Feldspat — und Turmalin-fiihrende
Schiefer).

b) Glimmerschiefer (Granatglimmerschiefer, Granatquarzit).

¢) Amphibolite (z. T. granatfithrend) mit Apliten und Mar-
moren. Serpentine sind N Drittesdorf bekannt,
Hauser, 1938))
Hangendschichten: Phyllite, phyllitische Griinschiefer, hornblende-
fithrende Griinschiefer, Griinschiefer mit Marmoren.

a) Hohere metamorphe Gesteine. In diese Gruppe ge-
horen plattigschiefrige Gesteine, deren Mineralbestand durch die
Metamorphose den phyllitischen iiberschreitet, aber deren Gesteinshabitus
noch vielfach an Phyllite erinnert,

1. Gefeldspatete Schiefer. Dunkelgrau feinkdrnig, schiefrig, plattig mit
hellen rundlichen Quarz- und Feldspat-Augen. Die Michtigkeit dieser
Schichten betrigt hochstens 10 m. Nachdem dieses Gestein wegen einer
Stérungszone keine unmittelbare Verbindung zu dem Altkristallin dar-
stellt, ist anzunehmen, daf es sich hier an der Uberschiebungsbasis
(,,Norische Linie®) um ein metamorphes ,,Grauwackenelement* handelt.

2. Muskowitschiefer. Das Gestein ist grau bis Dblafirosa, plattig
schiefrig. In einem feinkdrnigen Quarz-Glimmer (Mu)-Gewebe sind

Granate (Almandin), Feldspataugen, gelegentlich kataklastische, siulige
Turmaline eingebettet.

b) Glimmerschiefer (z. T. granatfithrend). Thre weiteste Ver-
breitung liegt am Siidwestende des kartierten Gebietes, wo sie mit
Amphiboljten zusammen angetroffen werden.

Das Gestein ist hellgrau-griinlich, ortlich mit rostiger Verwitterungs-
farbe. Die wohl ausgebildeten 0— 6 mm groflen Granate (Almandin)
liezen in einem Quarz-Glimmer-Schiefergewebe eingeschlossen.

Urspriinglich handelt es sich hier wahrscheinlich um eine tonig-
sandige Ablagerung, welche epi- bis mesozonal metamorphisiert wurde.
Die Mineralneubildungen (chloritisierte Granate) deuten auf eine erst-
stufige Diaphthorese hin.

¢) Amphibolite. Sie bilden die meist charakteristischen Bestand-
teile dieser Gesteinsgruppe. Uber ihre Petrographie und genetische Be-
zichungen hat L. Hauser (1939) berichtet.

1. Normaltyp. Das Gestein ist meist dunkel schmutziggriin, fein-
bis grobkdrnig, massig; ist drtlich mit aplitischen und Marmorlagen ver-
bunden. Als allgemeine Charakteristik gegeniiber den Amphiboliten des
Kletschachkristallins ist Feldspatarmut zu erwihnen.

2. Granatamphibolit, Dieser Typ wurde von L. Hauser
genau studiert und beschrieben.
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Das Gestein ist grobkdrnig, massig-schwer. In einer hell- bis
schmutzigeriinen Masse aus Hornblende sind rotlich fettglinzende
Granate (0 — 5 mm) eingebettet. Das Gefiige des Gesteins erinnert viel-

fach an Eklogit.

Die Granatkdrner sind von einem weiflgrauen kreisformigen Hof um-
geben. Durch die Schieferung wurden diese Hofe zunichst oval und durch
stirkere Schieferung zu feinen grauweiflen Lagen gepreft, wobei die
Granaten verschwinden. Die so entstandenen feinen Streifen sehen wie
schmale Aplitlagen aus.

Die Granatamphibolite sind aus dem SW-Bereich des Gebietes bekannt,
aber auch als Lesestiicke E des J. H. im Obertalgraben beobachtet

worden.

Mikroskopische Beschreibung. (Schliff Nr. 2)

Hornblende: Farblos bla8gelb bis hellgriin pleochroitisch, stark kata-
klastisch; hat nur gelegentlich typische Umrisse.

Granat: Bildet grofle zerkliiftete porphyroblastische Einzelkorner;
an den Rindern stark chloritisiert; Einschlilsse: Quarz, Chlorit,
Epidot und Erz. Die Hofe um den Granat bestehen aus feinkdrni-
gem Feldspat, Quarzund Klinozoisit.

Feldspat: (Plagioklas) porphyroklastisch; stark gefillt bis ganz
zersetzt, wobei Zwillingsstreifung nur schwach erkennbar ist.

Quarz: Undulds, xenomorph; feinkdrnig; nur wenig vorhanden.

Chlorit: (Pennin). Als sekundire Bildung um den Granat und
auch in Form von Lepidoblasten in der Grundmasse vorhanden.

Titanit: Ziemlich hiufig.

Ilmenit: Oft mit Leukoxenrinden.

Bemerkung zum Schliff: Das Gefiige ist porphyroblastisch; in
der Grundmasse sind feine filzartige Hornblende-Plagioklasverwachsun-
gen (Symplektite) vorhanden. Die Hornblende-, Feldspat-, Klinozoisit=

und Chloritverwachsungen sind sekundire Rekr1stalhsamonserschemungen
(Diaphthorese).

Petrographisch faflt Hauser (1939) die Amphibolite als metamorphes
Abbild einer basischen Differentiationsreihe auf, wobei sich die Serpentine
als Endglieder anschliefen. Als Ausgangsgestein fiir die Amphibolite kime
nach Hauser ein Gabbro oder ein Peridotit in Frage.

Fiir diese Auffassung sprechen die Serpentine (bei Drittesdorf),
aber die durchwegs beobachtbare Verkniipfung von Amphibolit, Marmor
und gelegentlich Granatquarzit deutet auf eine hoch metamorphe Sedi-
mentserie, welche spiter diaphthoritisiert wurde.

Die in den Hangendschichten der Altkristallinschollen auftretenden
Griinschiefer werden moglicherweise, wie auch K. Metz (1937) betont,
nicht als epi-metamorphe Gesteine, sondern vielfach als Diaphthorite be-
trachtet.

Die petrogenetische Beziehung und tektonische
“Stellung der Altkristallinschollen:
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Eine nichst gelegene Parallelisierung wire mit dem Kristallin des
Troiseck-Kletschachzuges moglich. Gegen diese Gesteinsverwandschaft
nahm K. Metz (1937) Stellung und wies gleichzeitig gegeniiber dem
Troiseck-Kletschachkristallin auf den Marmorreichtum der Altkristallin-
schollen hin. Er sieht die Altkristallinschollen als Reste einer alten Schiefer-
hiille an, die von threm Kern abgerissen wurde; nach M etz wire eine
Parallelisierung mit der Brettsteinserie moglich.

L. Hauser (1939) nimmt an, dafl die Altkristallinschollen im Bereich
Kaintaleck (1391 m) direkt von dem W-Ende des Kletschachkogels
abgerissen und in die Phyllite eingeklemmt wurden. Andererseits zieht
er petrooraphlsche Vergleiche  beziiglich der Granatamphibolite am
Kaintaleck mit den bei Donawitz vorkommenden Amphibolit-
typen. H. P. Cornelius (1941) versuchte auch einen Vergleich zu dem
Troiseck-Floning-Kristallin zu finden, stellte aber fest, daf die Ver-
wandschaft nicht sehr groff ist. Doch behauptete er, dafl diese kristallinen
Gesteine ,,auf alle Fille einem typischen ostalpinen Altkristallin, mittlerer
Tiefenstufen entspreche” {(Albit — Epidot — Amphibolit — Fazies).

O. Homann (1955) berrachtete die Altkristallinschollen ihnlich wie
Hauser als abgerissene Schollen von dem Kletschach-Troiseckzug.

Aus dem engeren Kartierungsbereich kann man behaupten, daff die
Amphibolite (die charakrteristischen Glieder des Altkristallins) mit den
Kletschach-Amphiboliten nicht ganz identisch sind.

Amphibolit
L ,,Altkrlstalllnschollen JI. ,Kletschachkristallin®:
feldspatarm . . . . . . feldspatreich
2. T. granatfuhren 4 . . . . . . eranatlos
Marmoreinlagerungen . . . . . keine Marmore
(am Kletschachkogel)
z. T. mit Karinthin-Amphibolit . gemeine Hornblende

Die Unterschiede der Amphibolite liegen nicht nur in den Mineral-
g_'estandteilen, sondern auch in der makroskopischen Beschaffenheit beider

ypen.

Die iibrigen Schichtglieder des Alckristalling zeigen hauptsichlich in
threr Erscheinungsform (Gesteinshabitus) zu dem Kletschachkristallin an-
sehnliche Unterschiede.

L. Hauser (1939) wies in seiner Parallelisierung neben den minera-
logischen Unterschieden auf das Fehlen von Graniten und Granodioriten
in den ,,Altkristallinschollen® und umgekehrt auf den Mangel von Glim-
merschiefern, Marmoren, Sepentin im Kletschachkristallin hin.

Es ist noch sehr wichtig zu bemerken, dafl das Kletschachkristallin in
seinem Hangenden fast durchwegs von der ,Rannachserie bzw. von
Trias-Resten begleitet wird. Diese Erscheinung konnte im Zusammen-
hang der Altkristallinschollen nirgends beobachter werden.

Auf Grund dieser Beobachtungen méchte ich es fiir wahrscheinlich
halten, wie auch K. Metz (1937) betont, dafl die betreffenden Ge-
steine entlang einer Grofiiiberschiebung (,,Norische Linie®) von dem kri-
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stallinen Untergrund abgerissen und in die Grauwackenzone eingeschuppt
wurden. Eine unmittelbare Verwandeschaft zum XKletschachkristallin
konnte in diesem Bereich nicht nachgewiesen werden.

»B“ Gruppe der feinschichtigen ,Grauwacken-
schiefer und Porphyroide.

In diesem Teil der Besprechungen werden die Gesteine der tek-
tonisch hochsten Einheit meines Arbeitsgebietes zusammengefafit.

Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, daff Gesteine, die
hier unter ,,Grauwackenschiefer beschrieben werden, sedimentpetro-
graphisch keine ,,echten Grauwacken darstellen. Doch ist es richtig, aus
Traditionsgriinden bei der alten Bezeichnung weiterhin zu bleiben, da
diese von Hammer (1924) als stratigraphischer Begriff ver-
wendet wurde.

Die Gruppe ,, B beginnt iiber den Hangendschichten des Altkristallins
(Phyllite, Griinschiefer) mit dem Auftreten des charakteristischen fein-
schichtigen ,,Grauwackenschiefers (sekundire Schrigschichtung, schein-
bare Binderung).

1. ,Die feinschichtigen Grauwackenschiefer®
(Hammer 1924)

Diese Gesteine sind farbmiflig sehr unterschiedlich, (dunkelgrau bis
schwarzgrau, hellbraun-rostig) feinkérnig, gut geschiefert oder plattig,
z. T. phylhtlsche Gesteine. Auf den ,,s“-Flichen ist eine deutliche Linea-
tion in einer, aber oft in zwei Richtungen ausgebildet. Die massigeren
Typen zeigen hiufig eine tektonische Schragschlchtunh, welche oft die
Primirschieferung {berprigt und eine Binderung vortduscht (mechani-
sche Beanspruchung). Auf diese Erscheinung im Bereich der Grauwacken-
schiefer wies L. Hauser (1939) bereits hin.

Unter den makroskopischen Mineralbestandteilen sind Quarz,
Serizit und leicht verwitterte Feldspate zu unterscheiden. Der
Quarz tritt auch in Gingen und Lagen auf. Eine effektive Zunahme an
Quarzgingen ist in der Nihe der Grenze des Grauwackenschiefer-Por-
phyroides festzustellen. In diesem Bereich sind stellenweise im Quarz
Feldspatstreuungen und Chloritnester mit Feldspat- und Quarz-Ein-
sprenglingen vorhanden. Auch ankeritische Quarzginge sind verbreitet.

Als mikroskopische Bestandteile dieses Gesteins sind Quarz, Feldspat
(keine Neubildung!), Serizit, Chlorit, Turmalin, Titanit und ziemlich
viele Opake zu erwihnen.

Das Gefiige ist lepidoblastisch; serizitreiche (feinkdrnige) und serizit-
arme (grobkdérnige) Lagen stehen miteinander in Wechsellagerung.

Genetisch entspricht das Gestein einem tektonisierten, leicht meta-
morphen feinsandigen Sediment.

2. Die Porphyroide

Uber vereinzelte Porphyroid-Einschaltungen wurde innerhalb der
Gruppe ,,A“ (Phyllite und Griinschiefer) berichtet (S. 19, die aber mit
den hier zur Erérterung kommenden Porphyroiden nicht zu ver-
wechseln sind.
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In weiterem handelt es sich um die grofle, vom Alpen-Ost-
rande bis Tirol selten aussetzende Porphyroidmasse (,,Blasseneck-
Porphyroide). Diese Gesteine besitzen in meinem Kartierungsbereich
nur Ortliche Verbreitung und bilden profilmifig iber den Grauwacken-
schiefern das hochste Schichtglied.

Eine allgemeine Charakteristik ist fiir diese Gesteinsgruppe neben
einer mehr oder minder ausgeprigten Schieferung das Vorhandensein
von Feldspat und Quarzporphyroblasten.

Die in der schiefrigen Grundmasse auftretenden Einsprenglinge
durchdringen die ,,s“-Flichen. Der Gesamtfarbeneindruck ist graugriin,
schmutziggriin, fleckig, rostig. Spuren einer mechanischen Beanspruchung
(Durchbewegung, Kataklase, Scherkliifte) sind praktisch {iberall vorhan-
den. Die makroskopischen Hauptbestandteile sind Quarz, Feld-
spat, Serizit und Chlorit,

Die Art der Genese und die Altersfrage des Porphyroids ist noch
nicht ganz geklirt.

Gegen eine Intrusion (Haberfellner, 1935) spricht nach H. P.
Cornelius (1953) die porphyrische Struktur und das Vorhandensein
von tuffverdichticem Porphyroid, die alle als Kennzeichen effusiver
Natur vorliegen.

Cornelius hilt es am allerwahrscheinlichsten, dafl in dem Blassen-
eck-Porphyroid grofle Deckenergiisse saueren Magmas vorliegen (Quarz-
porphyre), die nachtriglich ohne bedeutende Stoffverinderung eine epi-
zonale ,,Orometamorphose erlitten haben.

Das Problem des geologischen Alters des Porphyroids wurde von ver-
schiedenen Forschern verschieden gedeutet.

Wegen hiufiger Uberlagerung von Werfener- bzw. Pribichl-Schichten
ergibe sich nach R edlich (1908) ein permisches Alter. Fiir tieferes
Untersilur oder Kambrium spricht die Auflagerung des Caradoc
auf dem Porphyroid bei Eisenerz Nach Cornelius {1953) scheint
die letzte Moglichkeit die wahrscheinlichste zu sein; oder aber sind die
Porphyroide nicht einheitlichen Alters, was wegen der vollstindigen
»petrographischen Gleichheit fast ausgeschlossen sei (Cornelius).

E. Gesteine fraglicher Stelluug

1. Chloritoid-Schiefer. Das hell- bis bleigraue glinzende,
plattig schiefrige Gestein tritt SE Engel am Waldrand zwischen
graphitischen Schiefern (Karbon) und mesozoischen Gesteinen auf.

Im Handstlick sieht man auf den ,,s“-Flichen eine feine Lineation
und 0—3 mm grofle verstreute Kndtchen aus Chloritoid. Die
Chloritoidfithrung tritt lagenweise auf; in den tknotenfreien Schichten
sind feine rostize Punkte, die wahrscheinlich einem ausgewitterten
Chloritoid entsprechen. Mikroskopisch sind Quarz, Serizit, Chloritoid
und Opake zu unterscheiden.

Das Gefiige ist porphyroblastisch. Die Grundmasse besteht aus fein-
kornigem Quarz und Glimmer (Se + Mu?), in der die neugebildeten
idioblastischen Chloritoide eingeschlossen sind. In genetischer Hinsicht
stellc das Gestein einen epimetamorphen Schiefer dar (Eskola).
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Wegen ungiinstiger Aufschluflverhiltnisse konnte eine richtige
stratlgraphlsc}_le Zuordnung nicht erfolgen; umsomehr, als an der Basis
des Karbons im Streichen keine chloritoidfithrenden Schiefer, die ein-

deutig dem Karbon oder der Rannachserie angehdrten, beobachtet wer-
den konnten.

Von L. Hauser (1939) sind Chloritoidschiefer aus dem Karbon be-
schrieben worden, aber die Lagerungsverhiltnisse sind aus der Beschrei-
bung nicht zu entnehmen. Aus der Gegend von Veitsch-Neube rg
werden von H. P. Cornelius (1953) Chloritoidschiefer erwihnt, ohne
jedoch auf die Zugehdrigkeit des Gesteins hinzuweisen.

2. Serizitquarzitschiefer

Das Gestein kommt in ihnlicher Position wie die Chloritoidschiefer
(zwischen Trias und Karbon) vor, ist im Streichen entlang der Trias-
schuppen anzutreffen. Die michtigste Ausbildung (50—70 m) wurde im
Guggnitzer Graben angetroffen. Wihrend die Quarzitschiefer
der Triasschuppen normalerweise zwischen Kristallin und Kalk bzw.
Dolomitresten auftreten, liegen diese Gesteine profilmifig iiber dieser
Serie, unterhalb des Karbons (Taf. 5, Fig. 5, 6).

Das Gestein ist grunlich, briunlich, rtlich rostig verwittert, fein ge-
schiefert. Makroskopisch ist Quarz und Serizit festzustellen. Im
Handstiick sind stellenweise kleine dunkle Piinktchen auf den ,,s%-
Flichen vorhanden.

Dieser feinschichtige Serizit-Quarzitschiefer ist auf Grund der Lage-
rungsverhiltnisse und der Gesteinsbeschaffenheit mit den von Corne-
lius (1953) beschriebenen , Tattermannschiefern  vergleichbar.
(Cornelius rechnete diese Schiefer dem Oberostalpin zu.)

Nach den Lagerungsverhiltnissen wire es durchaus méglich, dafl diese
Schiefer ein tieferes Glied der zentralalpinen Triasschichtfolge bilden, in
dem die erwihnten Chloritoidschiefer als Seltenheit auftreten
(Die ungewdhnliche Lagerung ist tektonisch bedingt).

A, Tollmann (1957) erwihnt die , Tattermannschiefer in der
Oberskyth-Semmeringschichtfolge, ohne bestimmte Stellungnahme be-
ziiglich der effektiven Alterseinstufung.

F. Die jiingsten geologischen Bildungen

1. Verfestigte Flufablagerung (Terrassenschotter)

Diese Gesteine sind wihrend glinstiger Transportverhiltnisse (im
Quartir) im Lamingtal abgelagert und spiter erodiert, oder von
Gehingeschutt zugedeckt worden.

Das Gestein ist klastisch-konglomeratartig waagrecht geschichtet. A.ls
Komponenten sind Porphyroidschiefer, Quarzitschiefer, Quarz, Quarzit,
wahrscheinlich Werfener Schiefer und Kalkgerdlle zu verzeichnen, die
mit einem kalkigen Bindemittel verkittet sind. Auf Grund des Ger6ll-
inhaltes stammt das Material z. T. von den Kalkalpen des Hochschwab-

zuges und von den Seitengehingen des Lamingtales.
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2, Schuttmassen und Schwemmkorper

Die maichtigsten Schuttmassen konnten innerhalb der Karbonserie
beobachtet werden. Da diese groflen S chuttanhiufungen nahezu im
gleichen Horizont liegen (im Streichen), wird vermutet, dafl die Schutt-
bildung an einer Zertrimmerungszone erfolgte. Die Formung der
Schuttmassen ist eine spitere Folge der Erosion.

Die grofite Schutimichtigkeit, mit typischer Schuttform, wurde an
der Tulleralm beobachtet, wo die tiefste Schuttgrenze z. T. durch
Schuttquellen gekennzeichnet ist.

An den Mindungen der in die Haupttiler hinunterlaufenden
Griben treten kleinere und groflere Schwemmk drper auf.

3.Rezente Kalktuffbildung (Siiflwasserkalk)

Am Siidgehinge des Laintales sind in einem ausgedehnten Zerriit-
tungsbereich  zahlreiche Quellenaustritte mit  Oberflichenkalkaus-
scheidungen zu finden. Das Quellenwasser scheidet einen Teil des
Ca(HCOs):-Gehaltes durch die Verdunstung in Form von Ca COy auf
Nadel- und Laubblittern aus (grofle Oberfliche).

Nach der Verwesung der organischen Teile bleibt ein leichtes 16chrig-
pordses Kalkskelett (Kalktuff) “uriick. Diese Erscheinung wurde auch
von L. Hauser (1939) beobachtet,

Tektonik

Charakteristisch fiir die gesamte Grauwackenzone, aber besonders
fiir diesen Abschnitt, ist eine enorme Umgestaltung und Auflésung des
Gesteinsverbandes in Schuppen und Linsen. Die hiufigsten tek-
tonischen Erscheinungen sind in Form von zerscherten isoklinaren Fal-
ten, selten Biegefalten aller Intensititsgrade in mikroskopischem und
makroskopischem Bereich zu beobachten.

Abgesehen von einigen Querstrukturen (Metz: Treglwang-
Gaishorn) wurde der wvariscische Innenbau des Paliozoikums
alpidisch in die Einengungstektonik einbezogen und weitgehend umge-
staltet. Diese junge Tektonik schuf den heutigen charakteristischen
Schuppenbau der Grauwackenzone.

Warum gerade dieses Gebiet tektonisch so intensiv ergriffen wurde,
ist folgendermaflen zu erkliren: Die Einengungstektonik mit bedeuten-
der Tiefenwirkung hatte, wie auch Metz 1953 betont, eine allgemeine
N-Vergenz. Diese Richtung dreht sich im Miirztalgebiet nach NW,
im Liesing-Paltental nach NE. In diesem Zwischenraum, der das
behandelte Gebiet umfaflt, 16ste die Raumnot (M etz) das Hochpressen
von Schollen aus (W-Ende des Kletschachkogels).

Wie sich diese Erscheinung in der Gestaltung des tektonischen Bildes
in den Nachbargebieten bemerkbar macht, wird im folgenden Teil er-
ortert werden. Um einen grofitektonischen Uberblick zu gewinnen, wird
die Besprechung der tektonischen Einzelheiten mit Beriicksichtigung des
Bauschemas der Ostalpen erfolgen.
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Die tektonischen Grofleinheiten sind in diesem Bereich wie folgt ver-
treten:

Mittelostalpin (A. Tollmann):

1. Kletschachkristallin mit den Triasschuppen.
— Diskordanz —

Oberostalpin:

2. Die untere Grauwackendecke (,,Veitscherdecke™) mit der
Karbonserie, — ,,Norische Uberschiebung® —

3. Die obere Grauwackendecke (,,Norische Decke™) mit dem
Altpaliozoikum und Porphyroiden.

Es ist noch zu erwihnen, dafl der Versuch der Auflésung dieser hier
vorliegenden komplizierten Tektonik ohne einer durch Fossilien ge-
sicherten Stratigraphie ausschliefllich auf Grund lithologischer Vergleiche
erfolgen konnte.

1. Das Kletschachkriscallin

Dieses morphologisch scharf begrenzte mesozonale Kristallin bildet
die W-Fortsetzung des Troiseck-Floninzuges. Tektonisch betrachtet, ge-
hort es mit seinen mesozoischen Gesteinsresten (im Hangenden), wie
schon geschrieben, dem Unter- bzw. nach A. Tollmann (1959) dem
Mittelostalpin an. Lagerungsmiflig liegt der ganze Zug vom Klet-
schachkogel (1458 m) iiber Floning (1584m) — Troiseck
(1468 m) bis zum Roflkogel (1479 m) an der Basis der steirischen
Grauwackenzone.

Vom E her, entlang des Lamingtales (zwischen St. Kathrein
und Stegg), erlitt das Kristallin in seiner Breite cine starke Reduzierung.
Weiter im WSW taucht es gegen das Trofaiachbecken hin am
Kreuzsattel (1194m) plotzlich unter paliozoischen Gesteins-
schichten unter. Nach einem tektonischen Aufbruch durch die Karbon-
schichten am S-Hang des Laintales ist das Kristallin weiter westlich nicht
mehr zu finden.

Der tektonische Innenbau dieser kristallinen Masse ist sehr kompli-
ziert und wegen der mangelhaften Aufschliisse schwer zu studieren. Das
Schichtfallen ist sehr unterschiedlich. Besonders der westlichste Fliigel
zeigt gegeniiber der N-Seite und dem am Kamm dominierenden steil
N—NW gerichteten Fallen eine SW-Fallrichtung. Die siidlichen Rand-
zonen haben ein seigeres oder steiles S-Fallen (Taf. 8, Fig.2). Die ,,B“-
Achsen verlaufen flach in NE—SW-Richtungen. Sie entsprechen der all-
gemeinen Streichrichtung der Gesteinsziige im kartierten Bereich.

Stellenweise auftretende Mylonitzonen und Zertriimmerungser-
scheinungen weisen auf eine kriftige postkristalline Deformation hin.
Eine am Kamm zwischen Kote (1458 m) und (1307 m) in NE—SW-
Richtung durchzichende, in den kristallinen Korper tiefgreifende
Storungszone bildete eine prichtige Mylonitzone. Dies wurde auch von
L. Hauser (1934) genauer studiert. Neben Amphibolit- und Gneis~
myloniten sind hier helle serizitische Quarzschiefer vorhanden, die inner-
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halb des Kletschachkristallins fremd und nur an dieser Stelle beobachtet
worden sind. Es ist fast mit Sicherheit anzunehmen, daf die oben er-
wihnte Stdrungslinie einer im Streichen verlaufenden Schuppengrenze
innerhalb des Kristallins entspricht.

Eine weit verfolgbare, sehr gut markierte Stérung, die auf der
geologischen Karte von Stiny (1933) und auf Hausers Karten-
skizze (1939) vermerkt wurde, zieht bei Kote (1397 m) in NNW —SSE-
Richtung durch. Hier dreht sich plotzlich das Streichen um 90© von
NE—SW- in NW-—-SE-Richtung, wobei die Schichten steil nach
SW einfallen. Zwischen die auf diese Weise in verschiedene Richtungen
eingeregelten Teile wurden von NW zertriimmerte mesozoische Ge-
steinsreste (Konglomeratschiefer, Rauchwacke und Kalke) eingezwicke
und bis auf den Kamm aufgeschleppt (siehe Taf. 1—2).

Es schaut so aus, als ob das W-Ende des Kletschachkogels durch diese
zwel groflen Storungslinien in drei riesige Schuppen geteilt wire, wobei
sich die westlichste Schuppe um 90° gedreht hitre. In dem allerwest-
lichsten Winkel des Kletschachzuges scheint sich die Gesteinslagerung
allmihlich nach der generellen NNW-Fallrichtung einzuordnen.

Grofitektonisch wird von K. M etz (1953) der Troiseck-Floningzug
und damit auch das Kletschachkristallin als eine von dem Untergrund ab-
gescherte und auf das zentralalpine Mesozoikum aufgeschobene Sgholle
betrachtet.

Aus diesem Bereich kann man dasselbe nicht behaupten. Die deut-
liche Auflagerung der Trias und des Karbons auf dem Kristallin (am
Kirchkogel 982m — Taf. 4, Fig. 2) und das Auftauchen von
sicherem Kletschachkristallin in der Karbonserie im Laintal (Taf. 3,
Fig. 1) sind sichere Beweise dafiir, daf das Kletschachkristallin den
tieferen kristallinen Untergrund, nicht aber {iber der Trias eine Deck-

scholle darstellt.

A. Die Grenze Kletschachkristallin — Grau-
wackenzone

Die Nordgrenze des Kristallins fillt nach NNW und ist durch die
Morphologie und die im Hangenden auftretenden Triasschollen
gut gekennzeichnet. Im Siiden wird das Ganze durch die ,,Trofaiach-
linie* scharf abgeschnitten.

a) Die Triasschuppen

Diese tektonisch stark reduzierte Gesteinsfolge an der Nordseite des
Kristallins (Quarzite, Rauhwacke, Kalke und Dolomite) ist trotz einzel-
ner Liicken vom Semmering iber Veitsch — Thorl — St.
Kathrein bis zum Westende des Kletschachkogels im Laintal zu
verfolgen. Die Zugehdrigkeit dieses Zuges zum zentralalpinen Mesozoi-
kum ist nicht durch Fossilien belegt, ergibt sich jedoch aus der tektoni-
schen Position und aus der auftretenden Schichtfolge.

Im Bereich des Kletschachkogels ist diese Schichtfolge wegen der star-
ken Tektonisierung sehr schlecht aufgeschlossen und z. T. nur durch
Lesesteine kartierbar.
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Im Gstlichen Laintal S Judmaier zeigen die fast O—W ver-
laufenden Rauhwackenziige mit dem Kristallin eine mehrfache Ver-
schuppung. Weiter nach NNE, bis SE E n g el sind sehr spirliche, haupt-
sichlich nur Rauhwackenaufschliisse zu verfolgen. Hier sind Konglo-
meratschiefer, Rauhwacke und Kalkreste entlang einer Querstérung
zwischen Gneise und Amphibolite des Kletschachkogels eingezwickt, und
wie schon erwihnt wurde, bis Kote (1397 m) aufgeschleppt worden. Dias
bedeutet gegeniiber der Hangendgrenze eine nach S steigende Hohen-
verstellung von etwa 400m. Diese Erscheinung zeigt am deutlichsten,
dafl das Kletschachkristallin hochgeprefit wurde, und zwar die Siidseite
relativ viel hoher als die nérdliche.

Im Ostlichen Verlauf sind die Triasschichten im Tullergraben
und im Guggnitzergraben relativ gut aufgeschlossen (Taf. 5,
Fig. 5—9). Hier liegen serizitische Quarzitschiefer (,, Tattermannschiefer)
nicht nur an der Basis der Schichtfolee, sondern auch dariiber, wo sie
durch die Verschuppung ungewdhnlich michtig sind. Weiter im E kann
man sie an der kristallinen Basis bis zum Lamingtal verfolgen, Hier
erlitt die Nordseite des Kristallins quer auf das Streichen entlang des
Lamingtales eine horizontale Verschiebung. Durch diese Verstellung ist
die unmittelbare Fortsetzung der Triasschuppen von St. Kathrein
nach WSW unterbrochen.

Am Kirchkogel (982m) bei St. Kathrein ist die Trias am
michtigsten und am besten aufgeschlossen; auch die Grenze zum Kristal-
lin ist deutlich sichtbar. Aus den Lagerungsverhiltnissen ist zu erkennen,
dafl hier die Trias aus mehreren steilgestellten, einander {iberlappenden
Schuppen besteht. An der Basis der einzelnen Dolomit- bzw. Kalkschup-
pen ist der kristalline Untergrund in Form von Mylonit mitgeschleppt.
Die Schuppengrenzen sind aufler durch Morphologie und Einspieflen
von Myloniten auch durch die in schmalen Streifen auftretende Rauh-
wackenbildung gekennzeichnet.

Die Amphibolit- und Gneismylonite am Kirchkogel (982 m)
zeigen, nicht allein an der Grenze zur Trias, sondern auch innerhalb des
Kristallins, eine enorme postkristalline Zertriimmerung,

Das Schichtfallen geht von SE iiber saiger nach N'W. Die Lineation
und die B-Achsen bleiben in NE—SW-Richtung verhiltnismiflig kon-
stant. A

Die Frage eines primiren oder tektonischen Kontaktes ,,Rannach-
serie — Kiristallin kann nicht mit Sicherheit beantwortet werden. In
diesem Bereich konnten an der Grenze iiberall die Spuren einer inten-
siven Durchbewegung festgestellt werden (Mylonitisierungen im T ul-
lergraben, Guggnitzergraben und am Kirchkogel).
Auch H. P. Cornelius (1952) wies auf die starke Tektonisierung zwi-
schen Rannachserie und Troiseckkristallin hin. K. M etz (1953) behaup-
tet, da die Grenze Rannachserie-Seckauer-Kristallin zum Teil primir
(Feldspatungszonen in der Rannachserie), zum Teil tektonisch ist.

Eine Durchbewegung, die an der Grenze verschiedenartiger Gesteine
zu erwarten ist, schlieft aber nicht aus, dafl sich die Rannachserie primir
auf kristallinem Untergrund abgelagert hatte.
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by Die ,,Trofaiachlinie“ (H. Vetters, 1911)

Diese morphologisch hervortretende, vom Miirztal iiber Kapfen-
berg—Stegg—Kotzgraben—Laintal in das Trofatach-
becken E—W verlaufende Storungslinie wurde von Vetters (1911)
erkannt und beschrieben. Er deutete diese Stdrung als eine Blattverschie-
bung mit W—E-Bewegungen.

Diese Linie, die eine markante Tallinie nach sich zog, bildet die scharfe
Stidgrenze des Kletschachkristallins. In dem unmittelbaren Storungs-
bereich sind fast keine Aufschliisse zu sehen. Nur im Kotzgraben SW
Stegg ist die Grenze Kristallin—Karbon zu beobachten, wo die Ge-
steine bis zur Unkenntlichkeit zerquetscht und mylonitisiert wurden.

Im SW, im E-Laintal, hort die Trias auf. Hier sind die der Tro-
faiachlinie nahezu parallel verlaufenden Rauhwackenziige mit dem Kri-
stallin mehrfach verschuppt.

Das Karbon, welches ebenfalls im 6stlichen Laintal an der Graben-
linie an der Siidflanke des Grabens aufgeschlossen ist, zeigt mit Chlorit-
schiefern eine intensive Verfaltung und taucht nach Siiden unter.

An der siidlichen Grenzlinie des Kletschachkogels keilt das Karbon
vollkommen aus bzw. bleibt in der Tiefe und ist von S her durch Al
paliozoikum iiberlagert. (Es wire der Gesteinslagerung nach méglich, daf
die ,,Norische Uberschiebung® zwischen Karbon und Altpaliozoikum,
auch S Kletschachkogel (1458 m) entlang der , Trofaiachlinie® in
die Tiefe versetzt, vorhanden ist.)

Mesozoische Gesteinsreste sind in diesem Bereich an der Trofaiach-
linie nicht angetroffen worden.

Allgemeine Erscheinungen sind, daf das Schichtfallen S der Trofaiach-
linie bzw. des Klerschachkristallins generell siidlich ist. Dem gegeniiber
sind die Schichten ndrdlich und nordwestlich des Kristallins NN'W fallend.
Diese Erscheinung zeigt, dafy das lokale Schichtfallen durch das entlang der
Trofaiachlinie emporgehobene Kletschachkristallin bestimmt wurde. Die
Vertikalbewegungen des Kristallins sind auch unmittelbar zu beobachten:
die durch das Karbon auftauchende kristalline Schuppe im Laintal; das
Aufschleppen von mesozoischen Gesteinsresten bis zum Kamm des
Kletschachkogels.

Die in diesem Bereich beobachtbaren Tatsachen sprechen gegeniiber der
allcemein angenommenen Deutung (Blattverschiebung) fiir Vertikalbewe-
gungen entlang der Trofaiachlinie. A. Tollmann (1959) nimmt mit
Sicherheit an, daf} die Trofaiachlinie keine Blattverschiebung, sondern
eine jungalpidische Bruchstérung ist, an der der Nordfliigel gehoben
wurde.

2. Die untere Grauwackendecke (,Veitscherdecke®)

Diese untere tektonische Einheit der Grauwackenzone bezieht sich auf
das Karbon. Cornelius (1952) zihlte auch das Mesozoikum dieser
Decke zu, nachdem er die ,, Thorlerkalke* unterkarbonisch und die ,,Ran-
nachserie” fiir vorkarbonisch hielt. )

Das Karbon bildet die westliche Fortsetzung der im Bereich von
Semmeringund Veitsch gut gegliederten Karbonserie.
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Zwischen LaintalundLamingtal verliuft das Karbon in breitem
Zug in NE—SW-Richtung. Zum Laintal hin wird seine Siidseite durch
die Trofaiachlinie abgeschnitten. Das Liegende ist durch das Kletschach-
kristallin bzw. durch die Triasschuppen, das Hangende durch die ,,Norische
Linie* (Altpaliozoikum) gegeben.

Dieser Gesteinskomplex konnte durch seine Kalkziige tektonisch am
besten studiert werden. Charakteristisch ist fiir diese Serie ein allgemein.
flach- bis mittelsteiles N'W-Schichtfallen (Tafel 8, Fig. 3). Das B-Achsen-
Maximum zeigt dementsprechend eine NE—SW-Richtung an (Taf. 8,
Fig. 4). Ein schwicheres Maximum der Achsen verliuft im NNW—SSE-
Richtung. Mangels einer beobachtbaren direkten Uberprigung der zwei
Hauptrichtungen konnte eine zeitliche Zuordnung der Achsen nicht er-
folgen. Doch wire es denkbar, dafl die nahe N—S-Achsen cinem ilteren
Bau, die NE—SW-Achsen eciner jiingeren, hier dominierenden tekto-
nischen Orientierung entsprechen.

Fiir das tektonische Bild des Karbons ist ein Schuppenbau charakte-
ristisch, der z.T. aus einem Faltenbau hervorgegangen ist.

Im Gelinde und im Bergbaubereich (unter Tag) sind im Liegenden
des Kalkzuges wilde Faltungen, Bewegungserscheinungen zu sehen. Den
Deformationsformen kénnte man entnehmen, daf der Kalk von N'W
her auf die darunterliegenden Schiefer aufgeschoben ist. Diese Erscheinung
ist um so interessanter, als die erwihnten groflen Schuttmassen (S. 28)
genau in diesem Horizont Platz nehmen.

Die Untertagsaufnahmen haben gezeigt, daf in der Hangendschiefer-
serie der Magnesitlagerstitte, {iber dem Kalkzug, mehrere wiederholende
Kalk- und kalkige Einlagerungen vorhanden sind (Charakteristisch fiir
marines bis halbmarines Unterkarbon).

Demgegeniiber sind in der Liegenschieferserie des Kalkzuges viel-
mehr die grobklastischen und sandigen Einlagerungen vertreten, die fiir
die Flachwasserablagerungen des Oberkarbons sprechen.

Ohne fossilbelegte Stratigraphie kann nur auf Grund der aufgezihlten
Parallelisierung behauptet werden, das cine Zweiteilung des Karbons in
dem Liegenden des Kallzuges erfolgen konnte, Wenn der untere Teil
dem Oberkarbon und der dariiberliegcende dem Unterkarbon entspricht,
liegt hier nicht bloff eine stratigraphische Zweiteilung vor. Dies wiirde
im Karbon eine verkehrte Serie bedeuten.

Im SW der Karte, wo das Karbon flach auf dem Untergrund aufliegt,
1st eine intensive Faltung an flach nach NE gerichteten Achsen zu be-
merken. Die NE—SW streichenden, im graphitischen Schiefer wiederholt
auftretenden Kalkziige sind wahrscheinlich aus Falten entstandene Auf-
briiche, die in diesem Bereich besonders verbreitet sind.

Eine besonders starke Zerriittung und Zerschollung des Karbons ist
in der Umgebung der schon &fters erwihnten kristallinen Schuppe im
Laintal zu beobachten. Die Zugehorigkeit dieser Schuppe zum Klet-
schachkristallin ergibt sich auf Grund des Gesteinsbestandes. Auch an
dieser Stelle trigt das Kristallin im Hangenden der Trias entsprechende
Gesteinsreste (Quarzite, Rauhwacke und Kalke), die fiir das Kletschach-
kristallin charakteristisch sind.
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. Diese kristalline Sd}olle besteht aus zwei Schuppen, von denen jede
im Hangenden die Trias mehr oder minder gut aufgeschlossen enthilt
(Tafel 3, Fig. 1). In die Verschuppung wurde auch das Karbon ein-
bezogen.

Dafl es sich hier eindeutig um Vertikalbewegungen handelr, ist durch

die das Kristallin halbkreisférmig umgebenden Karbongesteine (Kalk-
schollen) erwiesen.

Weiter nach NE zieht der Kalk, am Hohenburg (1382 m)
ganz flach gelagert, iiber Fuchsgraben—Obertal —Raben-
steinerwand mit einzelnen Liicken durch. In seiner ganzen Linge
verbirgt der Kalkzug in sich einen Zuflerst komplizierten Faltenbau, der
kaum kontrollierbar ist.

Ostlich/5uggnitzergraben erfolgt eine Verzweigung des Kalk-
zuges. Der~adrdliche Zug, die Nordoststreichrichtung beibehaltend, zieht
bis St. Kathrein und von hier nach N drehend weiter. Der siidliche
Ast ist WNW—ESE streichend bis in das Lamingtal zu verfolgen.
Der nordliche Zug hat ein allgemeines N'W-Fallen, der stidliche ein Siid-
fallen. Diese ,, V“-formige Faltenwiederholung wurde wahrscheinlich durch
die keilartige Einspieung des Kletschachkristallins unterhalb des K ir ¢ h-
kogels (982 m) verursacht,

Im Lamingtal SE Kirchkogel (982 m) macht das Kristallin
eine Art Einbuchtung, in der deutlich ersichtlich ist, daff das Karbon und
die Trias auf dem Kristallin aufliegen (Tafel 4, Fig. 3).

Wihrend die Kalke gut sichtbare Deformations-Formen bildeten
(Faltung, Binderung, Hochdriicken von Schollen) reagierten die Schiefer-
steine des Karbons auf dieselbe Tektonik viel plastischer. Nur die
massigeren Schieferpartien bewahrten ihre Deformationsformen.

Die Liegendgrenze der Karbonserie ist zu den Triasschuppen dis-
kordant, stark tektonisiert. Das Karbon ist z. T. mit der Trias verschuppt
(Taf. 5, Fig. 7, 8).

In seinem Hangenden schlieft die tektonisch héhere Einheit der Grau-
wackenzone an, welche vom Karbon durch die ,,Norische Uberschiebung*
getrennt ist.

3.Dieobere Grauwackendecke (,,Norische Decke®)

Enthilt das Altpaliozoikum (Phyllite, Griinschiefer und Grauwacken-
schiefer) der ,,Silbersbergserie (Mohr) im Osten und der Grauwacken-
schieferserie (H am m e r) im Westen, einschliefflich der Porphyroide.

Diese tektonische Finheit ist gegeniiber dem Karbon durch die kon-
stante mittelsteile Lagerung ausgezeichnet. Die Fallrichtung ist abgesehen
von lokalen Stérungen einheitlich nach NNW gerichtet (Taf. 8, Fig. 4).

Im groflen gesehen, besteht die ,,Norische Decke® aus gut abgrenz-
baren Schuppen, wo an den Schuppengrenzen ,serienfremde’ Gesteine
(Altkristallinschollen und Karbonschuppen) auftreten.
Diese aufeinandergestauten, 6rtlich morphologisch hervortretenden Schup-
pen sind so stark iiberprigt, dafl sich das Fallen zwischen den einzelnen
Schuppen nicht wesentlich oder gar nicht dndert.
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A.Die ,NorischeUberschiebung®

Auf die tektonische Teilung der Grauwackenzone wies schon Uhlig
{1909) hin, aber genauere Angaben iiber den Verlauf der Uberschiebung,
an der die Deckenbildung innerhalb der Grauwackenzone erfolgte,
wurden von L. Kober (1909) gebracht. Kober vermutete die von
ihm als ,Norische Linie® bezeichnete Uberschiebung an der Basis der
erzfithrenden Kalke. Im &stlichen Abschnitt der Grauwackenzone hatte
Mohr (1910) die Uberschiebung auf die Basis der ..Silbersbergserie®
verlegt. Auf Grund stratigraphischer FErgebnisse stellten Hammer
{1924) und etwas spiter Spengler (1927) die Uberschiebung unmittel-
bar am Hangenden des Karbons fest.

Im Abschnitt meines Kartierungsbereiches ist die genaue Lage der
» Norischen Linie® durch die von Oberdorf bis Drittesdorf
immer wieder auftretenden Altkristallinschollen ziemlich gut erfafbar.
Es ist aber zu betonen, wie auch H. P. Cornelius (1952) bemerkt,
dafl man sich die ,,Norische Uberschiebung® nicht als eine glatte ,,Schub-
fliche* vorstellen darf, sondern als ,,Bewegungshorizont® (Sander) mit
zahlreichen kleinen und grofleren (sekundiren) Teilverschuppun-
gen. In diesem Sinne konnte ich unterhalb der eigentlichen Haupt-
iiberschiebung, die durch Altkristallinschollen gekennzeichnet ist, noch
zwei deutliche Bewegungshorizonte (Schuppengrenzen) beobachten
(Taf. 4, Fig. 4). Die eine ist das unmittelbar Hangende des Karbons
(Grenze Karbon-Grauwackenserie); die andere Bewegungsfliche ist im
Zusammenhang mit ,,Karbonschuppen® festzustellen.

Diese Teilverschuppungen kdnnen teilweise oder vollstindig durch
das weitere Aufschieben an der eigentlichen Uberschiebung von der
hoheren Serie iberschoben werden (Taf. 4, Fig. 4b). In diesem Falle grenzt
das Karbon in seinem Hangenden an hoher metamorphe Gesteine bzw.
an Altkristallin. An diesen Stellen, im SW der Karte, und wo die Ein-
engung sehr fortgeschritten ist, wie NW St. Kathrein (wo kein
Altkristallin vorliegt), verliuft die Hauptiiberschiebung der ,,Norischen
Linie unmittelbar am Hangenden des Karbons, ansonsten aber etwas
nordlich oder nordwestlich davon (sieche Tafel 2).

Die Grenze Karbon-Grauwackenschiefer-Serie verliuft im Streichen
der Gesteinsziige in NO—SW-Richtung und ist, wie oben erwihnt, tek-
tonisch bedingt.

Nachdem hier phyllitische Gesteine aneinander bewegt wurden (Plasti-
zitit), ist die Grenze wie stets im Gelinde wenig auffallend, sehr schlecht
aufgeschlossen. Doch an Stellen, wo massige Schiefer im Karbon einen
Widerstand leisteten, sind starke Zertriimmerungen zu beobachten (Taf. 6,
Fig. 5).

a) Die Karbonschuppen
Das Auftreten von Karbonschichten (graphitische Schiefer, Binder-
kalke, Konglomerate) in der ,Norischen Decke™ ist durch eine Teil-

verschuppung tektonisch zu erkliren. . .
Die Aufschliisse sind regelmiflig im gleichen Horizont unterhalb der
durch Altkristallin markierten Hauptiiberschiebung der ,,Norischen
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En_le“ zZu fmd‘en (ENiederdorf,Sund SW Oberdorf). Im SW-
Fei] dfzs Arbeitsgebietes, im Kaintal und S Kaintaleck (1391 m),
smd die Karbopschuppen grofitenteils an Querstdrungen aufgeschlossen.
Hier konnte die Lagerung im Graben S Stift im Profil beobachtet
werden (Taf. 6, Fig. 3).

An eciner Stelle sind graphitische Schiefer mit griinlichen Phylliten
total verfaltet; in dem dariiberfolgenden Aufschluf wurden die Graphit-
schiefer von Phylliten schuppenférmig von WNW her {iberschoben.

Im SW des Kartierungsbereiches wurde in den Karbonschichten ein
flaches WNW-, im mirttleren Abschnitt des Gebietes ein mittelsteiles
NYW-Fallen gemessen.

Es ist festzustellen, dafl in dieser als Karbon erkannten Schichtfolge
die konglomeratischen Schichten konsequent im Hangenden liegen
(Taf. 6, Fig. 4). Diese Erscheinung ist fiir die Deutung der Lagerung von
grofler Wichtigkeit (siehe S. 21).

Die Griinde, warum ich diese Schuppen fiir karbonisch hielt, wurden
bereits besprochen (siche S. 20).

Die im Bereich der Karbonschuppen gefundenen magnesitischen und
reinen Dolomit-Blécke sprechen auch fiir das Karbon: Umsomehr, als sie
in der Fallrichtung der Oberdorfer Magnesitlagerstitten liegen. Post-
kristallin in die .,Silbersbergserie” eingeschuppte Magnesite wurden von
K. A.Redlich (1914) und von H. Mohr (1910) am Semmering
und von H. P. Cornelius (1952) im Arzbachgraben bei
Gloggnitz wiederholt beschrieben.

Die Karbonschuppen stellen offensichtlich eine tektonische Wieder-
holung des normalen Karbons dar. Es ist dazu zu bemerken, daf} die
polymikten Konglomerate der Karbonschuppen eine abweichende Ent-
widklung cegeniiber den unter ,,Karbonserie® beschriebenen Karbon-
cesteinen (Konglomeraten) aufweisen.

Wenn die polymikten Konglomerate der Karbonschuppen trans-
geressiver Herkunft sind, ergibt sich aus der Lagerung eine inverse Serie,
die sich tektonisch auch auf das Karbon der ,,Veitscherdecke® tiberleiten
iRt (Taf. 4, Fig.4). Die tektonischen Zusammenhinge scheinen die im
Karbon auf Grund der Gesteinsfazies vermutete verkshrte Serie zu be-
stitigen (siehe S. 33).

Die Moglichkeiten, daf die ,,Veitscherdecke” und die Teilverschup-
pungen der ,Norischen Linie“ unterhalb der Hauptiiberschiebung (Alt-
kristallinniveau) eine verkehrte Serie darstellen, sind mit Bezugnahme
auf die Groftektronik nicht ausgeschlossen.

b) Altkristallinschollen

Im Abschnitct Oberdorf besitzen diese Gesteine im Bereich von
Kaintal und Kaintaleck die grofite Verbreitung. In diesen Ge-
bieten wurde eine flache bis waagrechte Lagerung festgestellt, die auch
einen Grund der grofen Oberflichenausdehnung darstellt. ‘

Vom Kaintaleck (1391 m) nach NE konnte ich diese altkristal-
linen Gesteine mit mehreren Liicken bis Nieder d or.f verfolgen. An
dieser Strecke ist nach NE eine abnehmende Michtigkeit und ein wach-
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sender Fallwinkel mit NNW-Fallrichtung festzustellen. Die genaueren
Lagerungsverhiltnisse sind S Oberdorf durch Profii D—D erfaflc
(Taf. 3, Fig.4). Hier liegen die Teilverschuppungen der ,,Norischen
1[}fli;erschiebung“ mit Karbonschuppen und Altkristallinschollen deut-
ich vor.

Weiter nach SW verschieben sich die altkristallinen Gesteine immer
mehr zur Basis der ,,Norischen Decke®. Die Lagerung wird dabei immer
tlacher. Im Kaintal liegen sie bereits unmittelbar iiber dem Karbon.
In diesem Bereich kommen die Karbonschuppen nur an Querstdrungen
vor, ansonsten sind sie durch das vorgeschobene Altkristallin iiberschoben.
Mic dieser Erscheinung kénnte man erkliren, warum die Altkristallin-
schollen in der Grauwackenzone ortlich auf der Basis der »INorischen
Decke®, d. h. auf dem Karbon der ,, Veitscherdecke®, und rtlich inmitten
der norischen Einheit liegen (Taf. 4, Fig. 4a—b).

Nach der herrschenden Auffassung der Forscher sind die Altkristallin-
schollen als von dem kristallinen Untergrund losgerissene Schubfetzen zu
betrachten. Sie treten nur dort auf, wo die norische Uberschiebung nach-
weisbar ist; sie miiiten also die Basis der Uberschiebung markieren. In
diesem Sinne konnte ich die Lage der Uberschiebung auf der Karte
ziemlich genau festlegen.

Diese Linie bedeutet die eigentlich tiefgreifende Hauptiiberschiebung.
Die Teilverschuppungen sind dabei Nebenerscheinungen.

Die Altersfrage und die Bewegungsrichtung der , Norischen Uber-
schiebung® sind fiir den gesamten Alpenbau von grofer Bedeutung. Dieses
Problem wurde von verschiedenen Forschern vielfach diskutiert. Obwohl
sich die ,,Norische Uberschiebung“ in das System der alpidischen Bewe-
gungen einzuordnen scheint, nahmen H. R. Girtner (1934), E.
Haberfellner (1935) und H. P. Cornelius (1952) fiir ein
variscisches Alter Stellung. K. Metz (1953) nimmt an, dafl die Uber-
schiebung variscisch angelegt und alpidisch durchbewegt wurde.

Auf Grund der in den Zentralalpen an verschiedenen Stellen durch-
gefithrten Untersuchungen wird von A. Tollmann (1959) betont,
dafl die Deckenbildung in der Grauwackenzone aipidisch, und zwar
vorgosauisch ist. Weiter stellt Tollmann test, daf die Bewegungs-
richtung an der norischen Linie, entgegen R. Schwinners Auf-
fassung (1951), S—N orientiert ist.

Zu der Altersfrage der Uberschiebung kann aus dem Oberdorfer
Bereich auf Grund von Detailbeobachtungen (Karbonschuppen u.a.)
folgendes festgestellt werden: Die Teilverschuppungen, das Einschuppen
von Karbon in die Norische Decke sind parallele Erscheinungen der
Norischen Uberschiebung. Infolgedessen kann die Verschuppung nur
jlinger als unterkarbonisch, also jungvariscisch oder alpidisch sein. Nach-
dem der gesamte tektonische Bau des Gebietes durch die alpidische Ein-
engungstektonik charakterisiert ist (Triasschuppen), kommt nur die
letzte Moglichkeit in Frage.

H. P. Cornelius (1952) betont die Teilverschuppungen an der
,Norischen Linie®, aber wihrend er die Uberschiebung der v;}rigmsc_hen
Deckenbewegungen hinzuzihlt, nimmt er an, daff die ,,Magnesiteinwick-
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lungen® (vergleiche Karbonschuppen) in die Silbersbergserie (Norische
Decke) alpidisch sein miissen.

Die Fragestellung 16st eine Rethe von weiteren Fragen, die sich auf
die zeitlichen Verhiltnisse zwischen Vererzung und Tektonik beziehen,
aus. Auf diese wird im Lagerstittenkapitel niher eingegangen.

Zusammenfassung der geologischen Ergebnisse

Durch diesen allgemeinen Riickblick mdchte ich die wichtigsten
geologisch-tektonischen Ergebnisse des ersten Teiles meiner Arbeit
schlagwortartig zusammenfassen.

Im Kristallingebiet des Kletschachkogels wurden die von L. Hauser
(1934) beschriebenen Hauptgesteinstypen wiedergefunden; auflerdem
konnten Hornblendegneise und Graphitgneise gefunden werden. Die mit
dem Gleinalmkristallin vergleichbare Kernserie ist im Kletschach-
kogel durch Orthogneise, Granitgneise, Granodioritgneise (Hauser)
und Amphibolite vertreten. — Graphitgneise und Zweiglimmergneise
deuten auf eine hochmetamorphe Sedimentserie um die Kerngebiete des
Kletschachkogels. — Migmatite, Aplite bzw. Aplitisierungen sind reich-

lich vorhanden. — Eine postkristalline Deformation und Diaphthorese
ist praktisch {iiberall nachweisbar (Mylonite, Blastomylonite, Diaph-
thorite).

Tektonisch gesehen, ist das Kletschachkristallin ein in sich mehrfach
verschuppter Komplex, — In die Verschuppung wurden auch die Grenz-
gebiete einbezogen. — Die Schuppenbildung ist nachtriadisch. — Die

tektonische Position des Kristallins entspricht nicht einer iiber dem
Mesozoikum liegenden Deckscholle.

Beweise fiir Vertikalbewegungen an der , Trofaichlinie wurden am
Kletschachkogel und im Laintal erbracht. — Die Lagerungs-
verhiltnisse in den Grenzgebieten des Kristallins wurden durch die
Aushebung des Kletschachkogels weitgehend beeinflufit.

Die Existenz der ,,Rannachserie” bzw. der Trias im Hangenden des
Kletschachkristallins vom Laintal bis Lamingtal wurde gesichert.
— Die auffindbare Trias (Quarzite, Rauhwacke, Kalke und Dolomite)
ist mit der Skyth-Anis-Schichtfolge der zentralalpinen Fazies vergleichbar.

Die Schichtreihe ist tektonisch stark reduziert, liegt z.T. schuppen-
artig auf dem Kristallin. — Die Grenze Rannachserie — Kristailin zeigt
durchwegs starke Bewegungserscheinungen,

Das Karbon ist teils marin (Kalke mit Meeresfauna), teils kontinental
entwickelt (Restschotter-Konglomerate). — Dominierend die graphi-
tischen, quarzreichen, sandig-schiefricen Ablagerungen, — Griinschiefer
tritt als Seltenheit mit Kalk verbunden auf. — Das Vorhandensein einer
tektonischen und stratigraphischen Zweiteilung der Karbonserie ist aus
faziellen Griinden moglich. — Die Liegend- und Hangendgrenze des
Karbons ist tektonisch bedingt. — Fiir den gesamten Innenbau der
Karbonserie ist ein Falten- und Schuppenbau, welcher sich zu NE—SW-
Achsen orientiert, charakteristisch.

Die obere Grauwackeneinheit ,,Norische Decke” besteht iiberwiegend
aus quarzreichen sandig-phyllitischen Gesteinen, die gelegentlich mit
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Griinschiefer und mit klastischen Einlagerungen verbunden sind. — Von
dem phyllitischen Komplex sind die Grauwackenschiefer (Ham m er)

schwer zu trennen. — Mit Griinschiefern verkniipft wurden leichte Ver-
erzungsspuren, interessante Mineralisationen und schmale Porphyroid-
einschaltungen beobachtet. — Auch zwischen Grauwackenschiefern und

dem ,,Blasseneckporphyroid® sind Lagerungsiiberginge vorhanden.

Tektonisch ist fiir die gesamte ,,Norische Decke ein Schuppenbau
mit NNW-Fallrichtung ohne Biegungsformen charakteristisch.

Die Lage der ,,Norischen Linie® konnte mit Hilfe von neugefundenen
Altkristallinschollen ziemlich genau festgelegt werden.

Die Teilverschuppungen an der ,,Norischen Linie®“ wurden durch die
Entdeckung der Karbonschuppen nachgewiesen.

Auf der Basis der eigentlichen Uberschiebung ,,Norische Linie® sind
neben diaphthoritischen Altkristallinschollen héhere metamorphe ,,Grau-
wackenelemente vorhanden.

Die entlang der Uberschiebung liegenden altkristallinen Schubfetzen
(Diaphthorite) sind nicht mit dem Kletschachkristallin unmittelbar
vergleichbar.

Das ganze Gebiet wurde durch die alpidische Einengungstektonik
erfalt und neu gestaltet. Das generelle Streichen der Gesteinsziige ver-
linft NE—SW; das allgemeine Schichtfallen ist nach NNW—WNW
gerichtet. :

Die verschiedenen Komplexe wurden gemeinsam tektonisiert, ge-
meinsam metamorphisiert (Dynamometamorphose). — Die Epimeta-
morphose ist in entsprechender Form in dem Gesamtgebiet bemerkbar.

Auf die Sedimentserien wirkt die Metamorphose progressiv; auf das
schon vor der Metamorphose existierende Hochkristallin wirkt sie
regressiv (Diaphthorese).

Nach E. Clar und O. M. Friedrich (1933) stimmen die Fe-Mg-
metasomatischen Spatlagerstitten der Ostalpen mit der zur alpidischen
Zeit abklingenden Metamorphose paragenetisch iiberein,

Lagerstiittenverhiltnisse des Gebietes

Die Magnesite und die mit diesen verbundenen Talklagerstitten
schlieBen sich an den bekannten, vom Semmering itber Veitsch—
Oberdorf und nach W bis in das Zillertal mit mehreren Liicken
verfolgbaren Karbon-Kalkzug an. Diese Lagerstitten gelten als meta-
somatische Bildungen, werden aber auch syngenetisch-sedimentir gedeutet.

A. Der Magnesit-Talkbergbau von Oberdorf

Dieser liegt etwa 1,5 km Luftlinie S Oberdorf an der vom
Kletschachkogel (1458 m) im NW herabziehenden Grabenlinie.
Die Lagerstitte ist durch diesen Graben in einen NE- und einen SW-
Fligel getrennt, Der eine ist die sogenannte ,,Wieserseite und der
andere die sogenannte ,Angererseite”. Die Untersuchungen bezichen
sich hauptsichlich auf den grofleren NE-Fliigel der Lagerstitte.

39



Diese durch ihren Spatmagnesit und reiche Mineralvorkommen be-
kannte Magnesitlagerstitte, in ilteren Arbeiten als ,,Wiesergut ge-
nannt, wurde bergbaulich und mineralogisch von namhaften Forschern
bearbeitet. Aufler den angefithrten Arbeiten (Erforschungsgeschichte)
sind unverdffentlichte Gutachten von G. A. Koch (1907), K. A. Red-

lich (1918), W. Schmidt (1920) und E. Clar (1951) von beacht-
licher Bedeutung.

Um ein Gesamtbild tber die Lagerstitte zu bekommen, wurde eine
Stollenkartierung iiber die Hauptabbauhorizonte und die Auswertung
simtlicher derzeit in der Lagerstitte gemachten Bohrungen durchgefithre.
Die Zwischenhorizonte und die Stollen der Talkumindustrie wurden
durch mehrmalige Begehungen, Notizen, Handstiicksammlungen und
Fotos in die Bearbeitung einbezogen. Um Detailfragen zu kliren, wur-
den Diinnschliff-, Anschliff- und réntgenographische Untersuchungen
herangezogen.

1. Die Lagerungsverhiltnisse

Das unmittelbar Liegende des Magnesitkdrpers besteht aus binderig-
plattigem, dunkelgrauem bis blaugrauem Karbonkalk. Der Kalk liegt als
normales Schichtglied in der sandig-tonigen Schieferserie, fillt steil bis
mittelsteil nach NNW ein.

Die Grenze Kalk-Liegendschiefer ist stark tektonisiert, wobei der
Kalk und Schiefer gefaltet, z. T. mylonitisiert wurde,

An der Liegendgrenze ist der Xalk dunkel bitumenreich und plattig-
feinbinderig. Zum Magnesit hin wird er allmihlich heller, massiger und
die kristalline Struktur wird ausgeprigter.

An der unmittelbaren Grenze Kalk-Magnesit ist der Kalk hellgrau,
etwas mehlig, enthilt reichlich Crinoiden-Stielglieder (Anschliff: 3, 32
und 34). Ausldsungserscheinungen, feine Hohlriume, Drusenbildungen
aus Dolomit sind an dem XKalk-Magnesitkontakt zu beobachten. Uber
dieser Zone schlieflt ohne breite Dolomitzone der weifle grob-kristalline
Magnesit an.

Im Tagbaubereich konnte ein allmihlicher Ubergang von Kalk {iber
mittelkdrnigen, briunlich verwitterten Dolomit zum Magnesit
beobachtet werden. Die Dolomitzone im Liegenden des Magnesits wurde
auch durch Tiefbohrungen angetroffen, aber es sind Stellen, wo sie fast
vollstindig fehlt.

In tieferen Aufschlufibercichen ist eine schmale Griinschiefereinschal-
tung (siche S. 16) von hochstens 2 m Michtigkeit zwischen Kalk und
Magnesit angetroffen worden.

An diesen Stellen bildet der Griinschiefer eine natiirliche Grenze des
Magnesits gegen den Kalk, der nicht oder nur oberflichlich dolomitisiert
wurde. In tieferen Aufschliilen bekommt man im Stollenprofil einen
Uberblick iiber die gesamten Lagerungsverhiltnisse der Lagerstitte (Taf.
7, Fig. 1—2). Unterhalb des Griinschiefers sind &rtlich (Talkumstollen) im
Kalk schmale (0—15cm) Zellendolomit- und Rauhwackenbildungs-
erscheinungen beobachtet worden.
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Im Hangenden des Magnesitkorpers schliefen sich graphitische, tonig
sandig bis konglomeratische Schiefer an. Sie bilden auflerhalb der Lager-
stitte das normale Hangende des Kalkes. In den Hangendschiefern sind
wiederholt schmale (0—2m) Kalke und kalkige Finlagerungen vor-
handen, die auch kartiert wurden (Taf. 7, Fig. 1—2).

Die Grenzbereiche Schiefer-Magnesit, abhingig von den lokalen Ver-
hilcnissen, wurden vertalkt. In die Talkbildung wurden die quarzreichen
Schiefer und die Randpartie des Magnesits einbezogen.

Durch die genaue Festlezung der unteren (liegend) und oberen (han-
gend) Grenzen des Magnesits ergibt sich fiir den Magnesit eine gestreckte
Linsenform, deren Querschnitt von SW gegen NE zunimmt. Aus den
Grundrissen der gesamten Forderhorizonte wurden Querschnitte und
ein Lingsschnitt liber den Magnesitkorper konstruiert. Die Hauptachse
dieses Korpers liegt flach nach SW gerichtet. In die Tiefe hin dreht sich
die Achse nach E—W, dann geht sie mit dem Schichtfallen nach NW,
bis der Magnesit in seiner Breite und Michtigkeit allmihlich auskeilt.

Es ist bemerkenswert, daff diese linglich gestaltete Magnesitlinse ent-
lang der Hauptachse mehrere Verdickungen aufweist. Diese Verdickun-
gen, sogenannte ,,Stocke”, sind durch die Haupthorizonte im Bergbau
gut feststellbar. Sie liegen steil in der Fallrichtung des Kalkes etwa quer
zur Hauptachse der Lagerstitte. Wo der Grundrify des Magnesitkdrpers
durch Bohrungen gut begrenzt ist, kommen die einzelnen ,,Stocke, die
jeweils durch einen Abbau gekennzeichnet sind, besonders gut zur Gel-
tung. Auflerdem kann man beobachten, dafl die erwihnten ,,Stocke*
durch Storungen (Kluftzonen) getrennt werden. Diese Erscheinung ist
nicht nur auf diesem, sondern auch auf den iibrigen Abbauhorizonten
festzustellen (Taf. 7, Fig. 3).

Wo der Kalk eine flache Lagerung einnimmt, scheint der Magnesit
allmihlich auszukeilen. Mit dieser Erscheinung paralle]l vermindert sich
die Kalkmichtigkeit i{iberraschend. Innerhalb eines Hohenunterschiedes
von zirka 120 m (der Abstand zwischen dem hochsten und dem tiefsten
Stollenaufschlufl) reduziert sich der Kalk von etwa 40m auf 5—10m
Michtigkeit. Es ist allgemein festzustellen, dafl die Kalkmiachtigkeit auch
in der Streichrichtung sehr grofie Unterschiede aufweist. Im Liegenden
des Magnesitkdrpers ist der Kalk durchschnittlich ein Drittel bis ein
Viertel der Magnesitmichtigkeit, aber ortlich auch viel geringer (Taf. 7,
Fig. 4—>5).

2. Der Magnesit von Oberdorf

Neben grob kristallinem Spatmagnesit (Haupt-Typ) sind in
der Lagerstitte Pinolitmagnesite-Bindermagnesite ex-
trem grob und als Randbildungen auch mittel- bis fein-kristalline Mag-
nesite vorhanden.

2) Weiller grobkristalliner Spatmagnesit

Dieser charakteristische Magnesit-Typ bildet die Hauptmasse der
Lagerstitte und wird als wertvoller Rohstoff abgebaut. (Im folgenden
bezieht sich der Name Magnesit auf den massigen ,,Rohstein® und nicht

auf die aufgewachsenen Magnesit-Kristalle, die als Hohlraumbildung
nur selten auftreten),
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Der Oberdorfer Spatmagnesit ist durch wechselnden Kalziumgehalt
und durch den geringen Eisengehalt ausgezeichnet. Wihrend der Kalk-
gehalt, in CaO gemessen, an verschiedenen Stellen des Magnesitkdrpers
orofle Unterschiede zeigt (0—20 Prozent), bleibt der Eisengehalt (Fe,Os)
verhiltnismiflig konstant unter 1 Prozent.

Da der CaO-Gehalt den wichtigsten Faktor der Verwendbarkeit des
Magnesits darstellt, wird die Qualitit bzw. die Reinheit des Magnesits
im Kalkgehalt gemessen.

Eine Reihe von chemischen Analysen zeigt, dafl der Kalk-
gehalt im Magnesit in der Richtung zum Liegendkalk am Anfang gleich-
miflig, dann sprunghaft steigt. Ein allmihlicher ,,Ubergang® (Richtung
Liegendkalk) ist vom Magnesit zum Dolomit festzustellen (siche
S. 56), dem gegeniiber ist die Grenze Dolomit-K alk stets scharf.

Ein hoherer CaO-Gehalt des Magnesits ist nicht nur zum Liegend-
Kalk hin vorhanden; auch quer zu dieser Richtung, entlang der Lings-
achse der Lagerstitte, zeigt der Kalziumprozentsatz grofle Schwankun-
gen. FEine Konzentrierung des hochwertigen (CaO-armen) Magnesits
macht sich in den erwihnten sogenannten ,Stdcken® bemerkbar. Die
Zwischenpartien sind CaO-reich.

Da diese ,,Stocke® eine deutliche Verdickung in der Breite des Ma-
gnesit-Korpers aufweisen, ist es wahrscheinlich, dafl die schmalen Zwi-
schenteile postkristallin stirker beansprucht (zerkliiftet) werden konnten
als die ,,Stécke und dafl der Magnesit durch Dolomit leichter verdringt
werden konnte. Diese Erscheinung entspricht der von H. Meixner
(1952) aus der Magnesitlagerstitte Oberdorf beschriebenen ,,Redolo-
mitisierung*, )

H. Meixner beobachtete, dal Magnesitkristalle entlang der Spal-
tung durch Dolomit verdringt werden. Dieser Prozefl kann unter
Pseudomorphosenbildung nach Magnesit zu einer vollstindigen Dolomiti-
sierung fithren. In dem sekundiren Dolomit sind gelegentlich Relikte
von Magnesit zu finden.

An zahlreichen Diinnschliffen wurde beobachter, dafl im grob-
kristallinen Magnesit der CaO-Gehalt in Form von feinkristallinem
Kalzit bzw. Dolomit zwischen den Magnesit-Kristallkornern, an Spalt-
flichen und in Rissen vorhanden ist. Stark deformierte und zerkliiftete
Magnesite zeigen besonders hohen Kalkgehalt (Diinnschliff: 171, 174, 172).

Im Auflicht wurden einige Harnischmylonite und ausgeheilte
Kliifte im Magnesit untersucht (Anschliff 9, 13, 33, 36). Es konnte
dabet festgestellt werden, dafl die Rekristallisationsausheilung des Magne-
sits in erster Linie durch Kalzit- oder durch Dolomit-Zufuhr erfolgt ist.
(Loslichkeit!)

Durch zahlreiche Réntgenproben, die im Rahmen des Minera-
logischen Institutes von E. Biedl gemacht worden sind, wurde auch
bestitigt, dafl das Kalzium nicht in dem Kristallgitter des Magnesits
eingebaut ist (keine isomorphen Mischkristalle, sondern eigene Minerale:
Kalzitoder Dolomit).

Neben Kalzium (CaO) und Eisen (Fe,O;) enthilt der Magnesit-
Rohstein bis 2 % Kieselsiure (Si0.) meist im Talk gebunden und unl8s-
liche Substanz (Graphitpigmente).

42



An Hand von H. Haas (1953) aus verschiedenen Mg-, Fe-, Spat-
und Talklagerstitten der Ostalpen spektroskopisch —untersuchten
Materials hatte H. Meixner (1953) festgestellt, dafl ,,der Bestand an
Neben- und Spurelementen in fast allen Karbonaten dhnlich ist*. Stron-
tium, Silber und Kupfer sind allgemein verbreitet. Da typische
Leit-Elemente (z. B. Bor) fehlen, kénnen auf Grund der Spurenelement-
untersuchungen keine genetischen Schliisse gezogen werden.

Der Oberdorfer Spatmagnesit ist mit seinem Chemismus in den
ostalpinen Vorkommen fast alleinstehend, und deshalb wird er oft als
,Typ Oberdorf angegeben.

b) Pinolitmagnesit kommt hauptsichlich in dem SW-Fliigel
der Lagerstitte (,,Angerer-Seite’) beschrinkt vor. Hier konnten feiner
(0—6 mm), grob (0—25mm) und extrem-grobkristalline (0—50 mm)
Pinolite beobachtet werden.

Charakteristisch ist fiir den Pinolitmagnesit: linglich gewachsene
Kristalle (Pinolien) die von feinem, dunklem, graphitischem Uberzug
umgeben werden. Es konnten Pinolitmagnesite gefunden werden, die
zwischen den Pinolien leicht vertalkte, tonige Schieferreste (2 X 4 cm)
enthalten.

¢)Bindermagnesite sind selten, Spirliche Ausbildungen davon
wurden im Hoffnung- und Mettler-Horizont beobachtet.

3. Die Begleitmineralien des Magnesits

Da die einzelnen Mineralien von verschiedenen Forschern ausfithrlich

behandelt wurden, méchte ich an dieser Stelle von einer genaueren Be-
schbreibung absehen und iiber die Mineralien nur einen kurzen Uberblick
geben. .
a) Dolomit (CaMg [CO,l.) ist als ,,Stein® innerhalb des Magnesit-
kdrpers, am meisten an dessen Randgebieten verbreitet. Die sogenannten
»Roflzihne sind nach K. B. Matz (1939) sicher jiinger als der Magnesit.
Aufgewachsene Dolomitkristalle sind im Magnesit als drusige Hohlraum-
fillungen anzutreffen.

b) Kalzit (CaCQO,) ist im Liegenden des Magnesits als kleine
rhomboedrische Kristillchen in Hohlriumen auf pords ausgelaugter
Kalk-Rauhwacke aufgewachsen zu finden. K. B. Matz (1939) hatte in
seiner Zusammenfassung auch Aragonit angeben.

c) Talk (Mg, [OH],S1sOmn) ist das wichtigste (nutzbare) Begleit-
mineral des Magnesits.

d) Pyrit (FeS.) ist als hexaedrische oder Pyritoeder-Kristalle am
meisten im Talk, aber oft in den Randgebieten und an Stérungen im
Magnesit verbreitet. Die Pyritkristalle sind stets gut ausgebildet, kénnen
manchmal im Talk Faustgrofie erreichen.

e} Strontianit (SrCO;), weifl bis rotlich gefirbt, bildet siulig-
nadelige Kristalle oder ist strahligc-massig, Kommt im Magnesit mit
Dolomit XX als Hohlraumfiillung vor. Strontianit wurde aus Ober-
dorf von K. B. Matz (1939) beschrieben.

fy Colestin (SrSO.) ist selten; mit Dolomit XX als Hohlraum-
fiilllung. Uber sein Vorkommen berichtete K. B. Matz (1947).
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Als Seltenheiten sind von A. Sigmund (1913) Baryt, von K. B.
Matz (1939) Apatit, von H. Meixner (1939) B-Palygorskit,
Parasepiolith und von F. Kahler und H. Meixner (1955)
Rauchquarz mit Baryt aus Oberdorf beschrieben worden.

4, Tektonik der Lagerstitte

In dem ganzen Lagerstittenbereich (im Magnesit und in dessen Rand-
gebieten) ist eine starke postkristalline Deformation makroskopisch und
mikroskopisch festzustellen.

Der Magnesit selbst steht der Tektonik gegeniiber als ein einheitlich
kompakter Kdrper, in dem die Wirkung der Deformation hauptsichlich
in einer Zerkliiftung sichtbar wird. Wegen des kompakten Charakters
des Magnesites sind die Zentralgebiete der Lagerstitte (,,Stécke”) weni-
ger tektonisiert als die Rinder. Eine besondere Hiufung der Klufte ist
zwischen den Stdcken und in der Tiefe hin festzustellen, wo sich die
Michtigkeit des Magnesites stark reduziert. Die Kluftpole zeigen im
Sammeldiagramm im W ein deutliches Maximum (Taf. 8, Fig. 5).

Unter den Kliiften wurden einfache Fugen ohne bedeutende Be-
wegung und stark bewegte Gleitflichen mit Harnischmylonit oder
mit Talkbildung auseinander gehalten. Die erwihnten Stocke (siehe
S. 41) sind im Magnesit primire Verdickungen, die als einzelne Zentren
durch ihre Masse von der Tektonik mehr verschont blieben als die
ibrigen Teile der Lagerstitte.

Der michtigste dieser Stocke befindet sich etwa im Schwerpunkt der
Lagerstitte. Wie aus der unmittelbaren Umgebung der Lagerstitte durch
Messungen festgestellt wurde, besitzt der Liegendkalk einen Faltenbau
mit flach gegen NE gerichteten ,,B-Achsen. Die Verfaltung ist durch
Schuppungen kompliziert.

Die Grenze Magnesit - Hangendschiefer ist praktisch iiberall gestort;
wegen der ,,Jnhomogenitit war an solchen Stellen die Tektonik beson-
ders wirkungsvoll. Ortlich (Talkumstollen), wo Magnesitblocke direkt
von plastischen Schiefern umflossen werden, kommt das verschiedene
Materialverhalten der Gesteine bet gemeinsamer Beanspruchung beson-
ders gut zur Geltung. In einem anderen Falle wurde beobachter (Tal-
kumstollen), dafl sich quarzreiche Schieferhirtlinge in den Magnesit
hineinprefiten.

Die kriftigste Storung in der Lagerstitte verliuft in N'W—SE-Rich-
tung, nahe parallel mit der Talstérung, welche die Lagerstitte in den
SW- und NE-Fliigel trennt.

Die Storungsfliche, an der ein Teil des Magnesites versetzt wurde,
fallc mittelsteil nach NE; als norddstliche Grenze der Hauptlagerstitte
wurde diese Stérung ,,NE-Sprung® genannt.

B. Die Magnesit-Talklagerstitte am Hohenburg
(1382 m)

Dieses Vorkommen liegt etwa 6 km SW von Oberdorf am N-
Hang des Hohenburgs. Die Lagerstitte, welche auf Talk abgebaut wurde,
ist aus den Zeiten, als der Bergbau noch produktiv war, von E. Kittl
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(1919, 1920) geologisch beschriecben worden. Der Bergbau wurde vor
etwa 20 Jahren verlassen, so dafl man heute nur mehr die Halden und
die zum Teil eingestiirzten und verwachsenen Stolleneinginge findet.

Da in der jlingsten Zeit ein Versuch der Neuaufschlieffung der Lager-
stitte im Gange ist, konnten die feldgeologischen Beobachtungen durch
Bohrungen, chemische Analysen und Diinnschliffe erginzt werden.

Die Lagerungsverhiltnisse und die Nebengesteine am
Hohenburg sind analog der Oberdorfer Lagerstitte: Liegendkalke
(Dolomitzone)-Magnesit (Talkzone)-Hangendschiefer. In dhnlicher Weise
wie in der Lagerstitte Oberdorf konnten Schieferzwischenlagerungen
(kein Griinschiefer) zwischen Kalk und Magnesit beobachtet werden.
?chcrinale z. T. vertalkte Schiefereinlagerungen sind auch im Magnesit zu
inden.

In der Kalkwand des Hohenburgs (E-Teil der Lagerstitte) liegt im
Liegenden des Magnesites ein rotlich gelbes Rauhwackenband von etwa
0—1,5m. Ahnliche Gebilde an der Magnesit-Kalkgrenze wurden durch
Tieftbohrungen auch im W erbohrt. Feine breccitse, dolomitreiche rauh-
wackenihnliche Bildungen sind aus dem Lagerstittenbereich als Lesestiicke
gesammelt und untersucht worden (Anschliff: 7, 8).

An einer Stelle in dunkelgrauem Liegendkalk wurde eine sekundire
dolomitische Kluftausfiillung gefunden (Anschliff: 5, 6); dhnliche Erschei-
nungen sind auch von E. Kittl erwihnt worden.

Das Magnesitlager liegt flach hangwirts fallend, so daf} praktisch die
Gesamtfliche der Lagerstitte zu Tage tritt. Die Hangendschiefer sind
grofitenteils erodiert worden, und auch die obere Kruste des Magnesites
wurde drtlich tief (an emnigen Stellen bis zum Liegendkalk) abgetragen.

Die primire Michtigkeit des Magesites ist nur erhalten geblieben, wo
die z. T, klastischen Hangendschiefer gegen die Erosion einen Widerstand
leisteten. An diesen Stellen betrigt die Magesitmichtigkeit etwa 40 m.
Ansonsten ist sie innerhalb dieser Dicke sehr schwankend.

Der Magnesit am Hohenburg (1382 m) zeigt sowohl struk-
turell als auch in seinem Chemismus sehr grofle Unterschiede.

Es sind iiberwiegend Pinolite vorhanden, aber daneben treten auch
pigmentreiche Spatmagnesite und Bindermagnesite auf.

Die Pinolite sind grauweill, fein- bis grobkristallin, stellenweise
besonders pigmentreich. Bemerkenswert ist, dafl die zwischen den Kri-
stallen feinverteilten Schieferreste fast immer vertalkt sind. Die Talk-
bildung greift auch auf den Magnesit {iber. Durch diese Erscheinung be-
sitzt der Magnesit einen hohen Kieselsiuregehait bis 6 %. Auch der Kalk-
gehalt (CaO) steigt im Magnesit bis 10 % an.

Die Diinnschliffuntersuchungen (Schliff: 171—176) haben ergeben,
dafl der Magnesit auf dhnliche Weise wie in der Lagerstitte ,, Wiesergut
nach einer Deformation (Kataklase) durch Kalzit bzw. durch Dolo-
mit rekristallisiert wird. Die tektonische Beanspruchung (Druck) be-
glinstigt auch die Vertalkung des Magnesites (Diinnschliff: 175).

Ob diese Lagerstitte einen ungestorten , Kern® aus hochwertigem
Magnesit in sich verborgen hilt (wie Stocke siehe S. 41) kann man auf
Grund der bisherigen Aufschliisse nicht sagen. Aus den Lagerungsverhilt-
nissen ist aber zu entnehmen, dafl der Magnesit ohne besondere Ver-
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dickungen auf dem Kalk eine ziemlich gleichmiflige Schichte bildet, so
dafl die Wahrscheinlichkeit dieser Vermutung sehr gering ist.

Eine wesentliche Qualititsbesserung auf groflere Bereiche ist in der
Lagerstitte wegen der gleichmifligen Schichtenmichtigkeit des Magnesites
nicht zu erwarten, da der Magnesit (nicht wie bei Stock- oder Linsen-
form) gemeinsam mit dem Nebengestein durchbewegt, vertalkt und re-
dolomitisiert wurde.

Grobspitige Magnesite treten nur selten in den Liegendteilen
der Lagerstitte auf.

Bindermagnesite wurden in einem zuginglichen Stollen be-
obachtet. Unter ihnen kommen ganz feinkristalline feinbinderige, (sehr
reich an Schieferresten) und grobkristalline, binderig-bankige Magnesite
(weniger pigmentiert) vor. An den Bindermagnesiten ist ein ,,antipolares
Wachstum® der Kristalle (E. Clar 1931) deutlich zu beobachten.

Da die Richtung der Binderung mit der Fallrichtung der flachliegen-
den Hangendschiefer iibereinstimmt und die dunklen Binder, die ort-
lich eine Art Schichtfliche bilden, reichlich Schieferreste enthalten, kann
hier im Sinne von E. Raguin (1958) ein erhalten gebliebenes Sedi-
mentirgefiige vorliezen. An anderen Stellen, wo sich die Binderung im
massigen Magnesit verliert, ist dieselbe als ehemaliges Anlagerungsgefiige
schwer zu erkliren.

Es ist bemerkenswert, daf} die Lagerstitte am Hohenburg sehr
arm an Begleitmineralien ist. Es wurden lediglich folgende Mineralien
vorgefunden:

Dolomit: weifl, grobspitigz und massig; bildet keine aufgewach-
senen Kristalle.

Talk: tritt am hiufigsten als metasomatisch vertalkte Hangend-
schiefer auf, ist aber auch feinschuppig oder massig im Magnesit reichlich
zu finden.

Pyrit: tritt im Magnesit nur selten auf.

Als feine Klufteinkrustung wurden winzige Quarzkristalle be-
obachtet.

Auf die Tektonisierung der Lagerstitte und auf die Zerkliiftung des
Magnesits wurde schon hingewiesen. Die Obertagsaufschliisse sind im
Lagerstittenbereich sehr mangelhaft, und ohne Grubenkartierung kann
iiber die Tektonik nichts Ausreichendes gesagt werden. Es wurde ledig-
lich festgestellt, dafl der Liegendkalk einen Faltenbau besitzt, dessen B-
Achsen flach ungefihr nach ,,N* zeigen.

Ustlich der Lagerstitte, unter der Fuchswand und E davon (sieche
geologische Karte) sind grofle Magnesitblocke verstreut, Neben diesen
Blocken konnte auch anstehender Magnesit vorgefunden werden. Es ist
anzunehmen, daff durch eine Schuppung (Taf. 3, Fig. 2) ein Teil von der
Hauptmasse der Lagerstitte abgerissen und durch Blockmassen ver-
schiittet wurde.

Magnesitausbisse (Pinolite) in gleicher Hohe der Lagerstitte, aber an
der S-Seite des Hohenburgs zeigen, dafl die Magnesitisierung unterhalb
des Gipfels (1382 m) in geringem Ausmaf} durchgeht.

Die Oberflichenausdehnung, die Durchschnittsmichtigkeit des Magne-
sits und die weitern Magnesitausbisse in der Umgebung sind Griinde;
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dafl man — nicht eingerechnet die tiefere Fortsetzung; die noch gar nicht
bekannt ist — die Magnesitlagerstitte am Hohenburg zu den grofi-
ten Vorkommen der weiteren Umgebung zihlen kann.

C. Sonstige Magnesitausbisse

Im Zuge der geologischen Kartierung wurden entlang des Karbonkalk-
zuges einige schon bekannte, aber auch bisher noch nicht entdeckte klei-
nere Magnesitvorkommen angetroffen (Taf. 6, Fig. 1, 2).

Die wichtigsten von diesen Ausbissen sind auch auf der geologischen
Karte (1 :12.500) etwas iibertrieben ausgeschieden oder mit einem ,,M*
(Magnesit) eingetragen worden.

Vom Laintal (bei Drittesdorf) ausgehend, ist der Kalkzug mit
Unterbrechungen (Querstdrungen) praktisch in seiner Gesamtlinge bis
zum Lamingtal (SEKirchkogel 982 m) magnesitisiert oder dolo-
mitisiert worden.

Dazu ist zu bemerken, dafl SW der Lagerstitte Oberdorf ,, Wieser-
seite” hauptsichlich Pinolite und NE dieser Lagerstitte in der Mehrheit
pigmentfreie Spatmagnesite verbreitet sind.

D. Zur Genesis der Magnesit-Talklagerstitten

Nachdem in den vorhin beschriebenen Lagerstitten Oberdorf
und Hohenburg (1382 m) Magnesit und Talk nebeneinander Lager-
stitten-bildend vorkommen und die Bildung von beiden Mineralien eng
zusammenhingt, werden auch die genetischen Verhiltnisse gemeinsam
erdrtert. Um die genetischen Zusammenhinge besser zu verstehen und
entsprechende Hinweise beziiglich der ,,Magnesitfrage® machen zu kon-
nen, wird zunichst die Frage der Talkbildung behandelt.

1. Uber die Talkbildung

Innerhalb der alpinen Talklagerstitten kann man, von genetischen
Gesichtspunkten ausgehend (geologisch-petrographische Erscheinungs-
form), verschiedene Lagerstittentypen auseinanderhalten (Uberginge
sind mdglich).

2) Metamorphe Talklagerstitten, die in Begleitung von epizonalen
Gesteinen (Chloritoidschiefer) am hiufigsten an tektonischen Stérungen
gebunden vorkommen (M autern und Umgebung).

b) Lagerstitten, die an Serpentin- bzw. Hornblendegesteinen liegen
und aus diesen durch Thermalldsungen hervorgegangen sind (Anger
bei Weiz).

¢) Talkvorkommen, die an groflere, in der Regel an eisenarme
Magnesitlagerstitten gebunden sind (W, Petraschek). Zu diesen
Typen gehoren die in meinem Arbeitsgebiet untersuchten Lagerstitten
(Oberdorf, Hohenburg). Im weiteren bezieht sich die Beschrei-
bung auf diese Talkvorkommen.

Der Talk kommt linsen- oder nesterfdrmig am meisten an Kontakt-
flichen von Magnesit zum quarzreichen Schiefer vor, wo in erster Linie
die Schiefer, aber auch der Magnesit vertalkt wurde. Auflerdem tritt der
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Talk an Gleitflichen, entlang Quarzgingen und feinverteilt, von den
lokalen Verhiltnissen abhingig, innerhalb des Magnesickorpers auf.

Wie im weiteren Verlauf der Beschreibung zu ersehen ist, kann man
mit Sicherheit behaupten, dafl der Talk metasomatisch durch Verdrin-
gung des Quarzes von Magnesialdsungen oder des Magnesits durch
Kieselsiure entsteht. Daher ist die Reinheit und Struktur des Talkes
(massig, schiefrig oder kornig) in ungestdrtem Zustand von den Eigen-
schaften des Muttergesteins abhingig.

Vorerst mochte ich den Fall erdrtern, wo das quarzreiche Neben-
gestein (Hangendschiefer) des Magnesits in Talk umgewandelt wurde.
Als Ausgangs- bzw. Muttergestein des Talkes kommen Sandsteine
(Sandsteinschiefer), Konglomerate (Konglomeratschiefer) und feinkor-
nige, quarzreiche, tonig-graphitische Schiefer in Betracht (siehe petro-
graphische Beschreibung).

An zahlreichen Anschliffen (Schliff: 1, 25, 26 und 28) und Diinn-
schliffen (Schliff: 7, 174) wurden Proben, die verschiedene Grade der
Vertalkung aufwiesen, untersucht. Es wurde dabei festgestellt, dafl
beispielsweise bei einem Sandstein von unterschiedlicher Korngrofle zu-
nichst das feinste Bindemittel aufgezehrt wird, wobei die relativ grofleren
Quarzkdrner noch erhalten bleiben. Wenn der Prozef§ der Verdringung
weiter anhilt, wird das Ganze aufler der unl6slichen Substanz (Graphit)
in Talk iibergehen. Da nach der Talkbildung noch lokale Bewegungen
stattfanden, bewahrt der Sandstein, besonders bei einheitlicher Korn-
grofle, duflerst selten sein urspriingliches Korngefiige.

Erstmalig aus der Oberdorfer Lagerstitte (Talkumstollen) konnte
ich ein vollstindig vertalktes Konglomerat mit ausgezeichnetem Korn-
geflige vorfinden. Die in feiner, sandig und graphitpigmentierter Grund-
masse isoliert liegenden Quarzgerdlle (0—20 mm) wurden ohne Struktur-
verinderung in reinen griinlichweiflen Talk umgesetzt. Die Grund-
masse wurde, dem Muttergestein entsprechend, in pigmentreichen Talk
umgewandelt. Dieser Fund ist nicht nur ein einwandfreier Beweis fiir
die metasomatische Talkbildung, sondern liefert ein Musterbeispiel der
»gefligeerhaltenden Metasomatose® im Sinne von E. Raguin (1958).
Diese Art der Talkbildung, wo die Kieselsiure durch Magnesialdsungen
direkt verdringt wird, ist an den Lagerstitten Oberdorf und
Hohenburg (1382 m) am hiufigsten anzutreffen.

In Oberdorf (Talkumstollen) wurde beobachter, dafl dort, wo
die quarzreichen Hangendschiefer als Hirtlinge sich gegen und in den
Magnesitkdrper hineinpressen, die Talkbildung am intensivsten ist (der
Druck beglinstigt die Reaktion). Plastische Hangendschiefer, die dem Druck
ausgewichen sind, zeigen keine Vertalkung. Daf das vorhin beschriebene
vertalkte Konglomerat sein Gefiige erhalten konnte, ist dadurch zu er-
kliren, dafl es wohl von der Nihe, aber auferhalb der Quetschzone
stammt.

Seltener ist der Fall, wo die Vertalkung eines Quarzsandsteines in
zwei Etappen erfolgt. Da werden die Sandsteinkdrner zunichst durch
Dolomit verdringt (totale Verdringung), und dann wird der Dolomit von
den Kristallrindern ausgehend in Talk iibergehen. (Anschliff: 2, 12, 23,
24, 27, 30, 35 und 37). Diese Erscheinung ist durch wechselnden Kiesel-
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siure- und Kohlensiure-Uberschufl zu erkliren. Auch von K. A, Red-
lich (1934) wurden Fille erwihnt, wo der Magnesit die Schizfer
verdringt.

Die Dolomitisierung erzeugt aus feinen Quarzkornern kleine und aus
groberen Kornern grofere Kristalle, wobei die Rundungen der groberen
Gerdlle teilweise erhaiten bleiben. Wihrend der nachtriglichen Ver-
talkung fallen zunichst die feinen Dolomitkristalle (die Grundmasse) der
Vertalkung zum Opfer. So ist es mdglich, daf in reinem Talk einzelne
grobere (0—20 mm), dunkelgraue Dolomitkristalle (Porphyroblaste)
verstreut vorhanden sind, die nach ihrer rundlichen Form urspriinglich
einem groberen isolierten Quarzgerdll entsprechen (der Dolomit wurde
rontgenographisch bestimmt).

Magnesitporphyroblasten im Talk — die sich durch ihre kantig-
rhomboedrische Kristallform von den vorhin beschriebenen (rundlichen)
unterscheiden — bilden sich wihrend der Talkbildung durch das 6rtliche
Aufsteigen des CO,-Partialdruckes (bet der Talkbildung wird CO: frei).
Solche Erscheinungen wurden von Oberdorf schon von H. Meix-
ner (1952) beschrieben.

Talkbildung mit Kieselsiureeinwirkung aus Magnesit bzw. aus Dolomit.
Am hiaufigsten trifft man diese Form der Vertalkung an Kontaktflichen
des Magnesites zum Hangendschiefer.

Auch von X. O. Welser (1938) wurden die Pseudomorphosen von
Talk nach Pinolitmagnesit in dhnlichen Verhiltnissen vorgefunden.
Durch diesen Fund wurde erstmals der Beweis erbracht, dafl der Talk
jlinger ist als der Spatmagnesit.

Der aus weiflem Magnesit gebildete Talk ist griinlichweifl, massig,
enthilt keinerlei Verunreinigung. An Anschliffen (Schhff: 10, 11) ist
deutlich zu beobachten, dafl der Talk besonders an Spaltrissen und in
Kliiften direkt in den Magnesit hineinwichst. Die von S$iO,-Losungen
angegriffenen Kristallflichen verlieren ihren Glanz, wobei an Spaltrissen
feine mikroskopische Talkschuppen erscheinen. Bemerkenswert ist, daf
der Magnesit stellenweise in unmittelbarer Nihe der Vertalkung gebo-
gene (gewolbte) Spaltflichen aufweist (tektonische Beanspruchung) und
leicht dolomitisiert wurde. Eine intensive Pyritisierung ist an den ver-
talkten Stellen sowohl im Schiefer als auch im Magnesit zu beobachten.

Auf der Lagerstitte Hohenburg findet man nicht nur an den
Randgebieten, sondern auch innerhalb des MagnesitkSrpers verbreitete
Vertalkungen. Wie auch E. Kittl (1919) bemerkte, ist hier der Talk
zur Ginze an Magnesit gebunden.

Die Diinnschliffuntersuchungen (Schliff: 171—176) haben erbrache,
dafl der Talk in den starken Druckwirkungsbereichen den Magnesit aus
Spaltrissen und Kliiften ausgehend verzehrt, wobei an den vertalkten
Stellen feine Dolomitisierung zu bemerken ist. H. Meixner (1952)
behauptete, dafl bei der Talkbildung freigewordene CO, in Anwesen-
heit von CaCQ, unter Dolomitisierung mit dem Magnesit reagiere. In
diesem Sinne konnte man bis zu einem gewissen Grad die Vertalkung
und die Dolomitisierung des Magnesites in Zusammenhang bringen.
Zweifellos ist der hohe (sekundire) CaO-Gehalt des Magnesites am
Hohenburg auf die intensive Vertalkung zuriickzufiihren. Nach
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oder wihrend starker Zerkliiftung wurde die gesamte Lagerstitte, aus-
genommen die kompakten Teile, von SiO,-Losungen betroffen, wobei
auch der Quarzgehalt der im Magnesit vorhandenen Schieferreste teil-
weise zur Talkbildung verbraucht wurde.

Beachtenswert bei den vorhin erdrterten Talkbildungsarten, wo
Kieselsiure auf magnesiareiches Gestein (Magnesit oder Dolomit) wirkt,
ist, dafl an vertalkten Stellen nur selten freier Quarz beobachtet werden
konnte. Das bedeutet, dafl die reagierende Menge der Kieselsiure mit
der Verdringung (Vertalkung) im Gleichgewicht steht, wihrend die
P/T-Verhiltnisse ziemlich konstant bleiben (E. Raguin: ,Gleich-
gewichtsmetasomatose®).

Anders sind die Verhiltnisse SW Kirchkogel, wo eine Magnesit-
scholle in d:n Rissen und Kliiften mit weiflem Quarz durchzogen ist. In
diesem Fall erfolgte wihrend der Durchiderung (SiO,-Zufuhr) eine kurz
andauernde Erwirmung und Druckanstieg, welche fiir eine intensive
Vertalkung nicht ausreichte. Es blieb nur an den Rindern des Quarz-
ganges zum Magnesit eine feine weifle Talkhaut als Reaktionsprodukt
zuriick.

Aus den aufgezihlten Beispielen iiber die Talkbildung geht deutlich
hervor, daf} der Talk unter 530°C (Winkler, 1960) ein stabiles Ver-
dringungsprodukt darstellt, in dem Magnesialdsungen auf kieselsiure-
hiltigem Gestein wirken und umgekehrt. Es ist dabei festzustellen, daf}
bei gewohnlicher Temperatur die Kohlensiure stirker ist als die Kiesel-
saure, also der Quarz teilweise oder vollstindig verdringt wird: Es bil-
det sich Talk oder Dolomit. Nachdem die Kieselsiure erst bei 400° C
oder geringer bei hohem Druck wirksamer ist als die Kohlensiure (F.
Leitmeier, 1916), wird die Kieselsiure nur unter entsprechenden
P/T-Bedingungen den Magnesit zum Teil verdringen kdnnen: Es bildet
sich Talk aus Magnesit nach der folgenden Gleichung von H. G. F.
Winkler (1960):

400°C otk + Kalzic + CO:22C Diopsid;

Dolomit + Quarz -+ H,O

(der Druck kann verhiltnismiflig gering sein).

Die Verdringung von Sandstein durch Dolomit (wie erwihnt wurde)
zeigt, dafl nicht, wie K. A. Redlich bei Talkbildung aus Schiefer an-
gibt, Magnesiumsulfat und Magnesiumchlorid, sondern Mg-hiltige Kohlen-
saure-Ldsungen einwirkten.

K. A.Redlich (1914) behauptet, dafl der Talk teils gleichzeitig mit
dem Magnesit, teils sekundir gebildet ist.

Wenn wir, wie angenommen, wihrend der Metasomatose mit aszen-
denten Losungen zu tun haben, die an der Schiefer-Kalkgrenze ein-
gedrungen sind und aus Kalk den Magnesit und aus quarzreichen Schie-
fern den Talk erzeugten, diirften mengenmiflig zwischen Talk und
Magnesit nicht so riesige Unterschiede sein. Die Schiefer waren auch zur
Geniige zerkliiftet, um die Lésungen unter groflem Druck eindringen zu
fassen. Die Schiefer sind aber, wie allgemein angenommen wird, gegen
Lésungen widerstandsfihiger als das Karbonatgestein, daher bildet sich
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nur wenig Talk. Es sind aber Ausnahmsfille, wie E. Weinschenk
(1900) aus der Talklagerstitte Mautern beschrieb: Die an Kalk-
steinen angrenzenden Graphitschiefer wurden vollkommen vertalkt, wo-
bei der Kalk keine Magnesitisierungen aufweist.

Da die Bestimmungen von Welser und eigene Beobachtungen er-
wiesen, dafl der Talk sicher jiinger ist als der Magnesit, braucht man die
Frage der gleichzeitigen Entstechung nicht weiter behandeln. Wichtiger
ist zu wissen, wo die Losungen, nachdem die Magnesitbildung schon ab-
geschlossen war, fiir die Talkbildung herkommen. Wenn die Talkbil-
dung, wie O. M. Friedrich (1951) behauptet, ,eine gesteigerte zweite

Phase der Magnesitmetasomatose® darstellen wiirde — wo die zwei
Phasen oft durch einen tektonischen Akt getrennt werden konnen
(Friedrich) — miiffte man vor allem auch eine zweite Generation

von Magnesit vorfinden. Dies ist in Oberdorf nicht der Fall, wohl
aber z. B. in der Veitsch, wo kein nennenswerter Talk vorkormmt.

Nachdem die Schiefer nur dort vertalkt sind, wo sie unmittelbar mit
dem Magnesit in Beriihrung stehen, ist es offensichtlich, daff das Magne-
sium nicht aszendent zugefiihrt wurde, sondern aus dem Magnesit her-
stammt. Dies gilt auch umgekehrt und wird auch von W. Petra-
schek (1937) bestitigt: Dafl ,,Talk (im Magnesit) nicht aszendente
SiO:-Losungen, sondern vadose, aber profunde Wasserzirkulation die
SiQ:2 dem Nebengestein entnommen hat®.

Ob und in welchem Mafle das wihrend der ,,Redolomitisierung® frei-
gewordene Mg bei der Talkbildung verbraucht wird, konnte noch nicht
festgestellt werden, aber die Moglichkeit eines soichen Vorganges ist
nicht ausgeschlossen. Warum der Talk in der Regel mit Fe-armen Magne-
siten verbunden ist (W. Petraschek, 1937), ist wahrscheinlich da-
durch zu erkliren, dafl die Fe-reichen Magnesite chemisch stabiler sind;
sie zeigen keine intensive, sekundire ,,Redolomitisierung®, sie sind
relativ Ca-arm.

Wie geschitzt wurde, ist das Mengenverhiltnis zwischen dem aus
dem Magnesit und aus dem Schiefer entstandenen Talk etwa 2:3. Das
ist ein annehmbares Verhiltnis, wenn man auf Grund der Beobachtungen
behauptet, dafl der Talk unter Einwirkung von Thermalldsungen wih-
rend mechanischer Beanspruchung (,,Stress”) einen Losungsaustausch
(Reaktionsprodukt) zwischen Magnesit und quarzreichem Schiefer
darstellt.

Wenn man die Talkbildung in diesem Sinne betrachtet, ist es ver-
stindlich — wie Redlich (1934) bemerkte — warum dem Talk in
der Paragenese und Sukzession der Magnesitlagerstitten eine Sonder-
stellung zukommt.

2. Die Frage der Magnesitentstehung

wurde kurz nach der Entdeckung von Spatmagnesitlagerstitten auf-
geworfen. Schon damals hatte ]J. Rumpf (1873) den dichten, im
Serpentin auftretenden Magnesit genetisch von den Spatmagnesiten
getrennt. Er betont, dafl die verschiedenen Lagerstittten des Spat-
magnesits ,,durch ein und dieselben Ursachen bedingte Entstehung®
haben miissen.
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Nachdem die ostalpinen Spatmagnesite, wie 2s auch heute hervor-
gehoben wird, als Produkte eines geologischen Grofivorganges anzusehen
sind, bezieht sich auch die Frage der Genesis nicht auf die Einzellager-
stitten, sondern auf die Spatmagnesite als solche.

Das Problem der Magnesitforschung, wiec H. Leitmeier (1951) es
bezeichnete, ,,gehdrt zum Schwierigsten, was uns die Natur an Rirsel
zur Aufldsung bietet”, weshalb auch die Meinungen von verschiedenen
Forschern beziiglich dieser Frage weit auseinander gehen.

Am Beginn der Magnesitforschung hatte K. A. Redlich (1914)
auf Grund von heute sichtbaren Verwachsungsformen (Verdringung
von Crinoiden) von Magnesit und Nebengestein eine epigenetische
(metasomatische) Entstehung den Spatmagnesiten zugeschrieben und weist
auf die genetische Verwandtschafc der Eisens pat-, Ankerit- und Spat-
magnesitlagerstitten hin. Diese Auffassung von K. A. Redlich (1934)
sowie die Gliederung der Magnesitlagerstitten in verschiedene Typen hat
sich bis heute gut durchgesetzt. Allerdings schon vor Redlich hatte
J- Rumpf (1873) fiir magnesitfiihrende Thermen, die in ,,schlammigen
Tiimpeln® zur Kristallisation des Magnesites fiihrten, eine mehr oder
weniger sedimentire Entstehung bevorzugt.

Spiter (1916), auf Grund chemischer Uberlegungen, hilt H. Leit-
meier entgegen Redlich (Metasomatose) eine sedimentire Magnesit-
bildung fiir moglich und versucht es auf experimentellem Wege zu
beweisen. Auch J. Kern (1912) bezweifelt die Metasomatose und
denkt — dhnlich wie spiter Z. R o hn (1950) — an sedimentire Magne-
sitbildung unter dem Einfluf von submarinen, basischen Eruptiva.

An die Sedimenttheorie schliefen sich noc,h M. Rozsa (1925), E.
Siegl (1958) und Llarena (1953) an, wobei besonders die beiden
Letzterwihnten in Leitmeiers zusammenfassender Arbeit (1951)
hervorgechoben sind.

H. Mohr (1929) betrachtet die Spatmagnesite Typ ,Veitsch*
in gewisser Hinsicht als epimetamorphe Gesteine (kristalline Schiefer).
Er begriindet seine Behauptung mit der epizonalen Mineralfazies (I s-
k ola: Griinschieferfacies), deren typomorphe Mineralien in den Lager-
stitten und im Nebengestein des Magnesits vertreten sind (Epidot —
Albit — Zoisit — Talk — Klinochlor).

Den Prozef der Lagerstittenbildung durch chemische Auswahl be-
zeichnete Moh r mit dem Wort ,Eklektogenese” und nimme an,
dafl die Magnesite aus Dolomit mit Volumenabnahme durch solch
chemische Anreicherung (Auslésung) entstanden sind.

Auf der Seite der metasomatischen Theorie (R edlich) wurden sehr
wichtige Belege von E. Clar (1954) durch gefiigekundliche Unter-
suchungen gebracht

In einer gemeinsamen Arbeit hatten E. Clar und O. M. Fried-
rich auf Krlstalllsatlonshofe, die als mogliche Zentren der Vererzung
in Betracht kommen, hingewiesen. Nach griindlichen Uberlegungen
betont E. Clar (1945) die Zusammenhinge zwischen Vererzung und
Metamorphose in den E-Alpen, und damit hebt er die Einzellagerstitten
aus thren lokalen in eine regionale Groflenordnung.
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In ihnlichem Sinne wie E. Clar, aber nicht von der ,,Tauernkristalli-
sation” (Sander) abgeleitet, sondern im Zusammenhang mit andesi-
tischen Gesteinen des alpidischen subsequenten Vulkanismus (Stille),
betrachtete W. Petraschek (1932) die Spatlagerstitten, Siderite und
Magnesite als Glieder der alpinen Metallogenese und weist auf die zorare
Anordnung alpiner Erze hin (1953).

In einer zusammenfassenden Arbeit von O, M. Friedrich (1951)
werden von verschiedenen Forschern die Griinde, die gegen oder fiir
eine Metasomatose bzw. syngenetisch sedimentire Entstehung der
Magnesite sprechen, erliutert.

Einzelheiten {ber den Ablauf der Spatmagnesitmetasomatose mit
chemischen und mikroskopischen Belegen werden von F. Angel und
F. Trojer (1953) gegeben. In diesem Sinne erfolgten weitere Arbeiten
von O. M. Friedrich (1958) und E. Clar sowie von H. Meixner
und E. Raguin (1958), die besonders wichtige Stiitzen der meta-
somatischen Theorie darstellen.

Im weiteren werden die verschiedenen Argumente der syngenetisch-
sedimentir- bzw. epigenetisch-metasomatischen Theorie mit Bezug-
nahme auf die untersuchten Lagerstitten (Oberdorf und Hohen-
burg) gegeniibergestellr.

Die Erorterung erfolgt nach verschiedenen in einer Magnesitlager-
stdtte zu beobachtenden Daten, die als Resultate von einem oder von
mehreren nacheinander folgenden Vorgingen aufzufassen sind:

. Lagerstittenform.

. Geflige.

. Verhiltis zum Nebengestein,
Chemische Beschaffenheit.
Sekundire chemische Erscheinungen.
Geologische Position.

Tektonische Lage.

N U wN e

1. Die Oberdorfer Lagerstitte ist linsen- bzw. stockformig (Taf.7,
Fig. 3), erstreckt sich nahe in der ,,B“-Achsenrichtung des Kalkes. Diese
Form 1st charakteristisch fiir metasomatische Korper, kann aber auch,
nachdem die Magnesitvorkommen im Streichen auf dem Kalkzug neben-
einander liegen, als eine Mulde oder ein Sedimenttrog (R o zsa: Laguna)
mit verschiedenen Querschnitten gedeutet werden. Im Gegensatz dazu
konnen auch auf grofleren Flichen, auf Kalk flachschichtig liegende
Magnesite (Hohenburg) oder die von Llarena (1953) beschrie-
benen Typen, die weniger typisch fiir einen Verdringungskorper sind,
als epigenetisch-metasomatisch umgewandelte Sedimentgesteine (Kaike
oder Dolomite) erklirt werden (E. Clar, 1956). Nach dieser Uber-
legung kann die Form der Lagerstitte fiir die genetische Deutung (meta-
somatisch oder sedimentir) nicht als Beweis betrachtet werden.

2. Erstmals von K. A. Redlich (1934) und spiter auch von O. M.
Friedrich (1958) wurden im Dolomit eingeschlossene Organismen
(Crinoiden u. a.), die durch Spatmagnesit verdringt werden, beschrieben.
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Diese Erscheinung spricht eindeutig fiir eine metasomatische Um-
wandlung gegeniiber Leitmeiers Behauptungen (1917): ,.Das Ein-
dringen fertiger oder in Bildung begriffener Magnesitkristalle in die
Zwischenriume der anderen Karbonate ist keine echte Metasomatose,
sondern letzte, oder gleichzeitige Ausfillung von Magnesit — Kalzit —
und Dolomit*.

An zahlreichen Belegstiicken von Redlich (1934) und von Fried-
rich (1958) wurde gezeigt, wie Dolomite entlang der sedimentir an-
gelegten Schichtung und entlang der Kliiftung durch Magnesit
verdringt werden. Als schonste Beispiele dieser Verdringungsformen
werden von Friedrich die Magnesite von Stangensattel (Tur-
rach), von der Veitsch und Kaswassergraben abgebildet. Es
handelt sich — wie ich mich an Ort und Stelle (Stangensattel und
Veitsch) liberzeugen konnte — um einwandfreie epigenctische Ver-
dringungen, wo im Magnesit auch Relikte (,,unverdaute’ Reste) des
Nebengesteins vorliegen.

Eines ist aber zu bemerken — was auch aus den Beschreibungen von
Redlich und von Friedrich hervorgeht — dafl solche Verdrin-
gungsformen nur eisenreiche Magnesite (Breunerite) zeigen. An eisen-
armen Magnesiten (Typ ,,Oberdorf“), wo der Eisengehalt (Fe.O;) 1%
nicht iibersteigt, konnten metasomatische Verwachsungen von Magnesit
weder im Nebengestein noch im Magnesit selbst beobachtet werden.

Friedrich (1958) beschrieb vom Kaswassergraben, dafl
eisenarme, meist feinkdrnige Magnesite an Kliiften von eisenreicheren und
grobkornigeren durchsetzt werden. Es liegen also zwei Generationen von
Magnesit vor, es ist aber kaum mit Sicherheit zu entscheiden, ob sie einer
gemeinsamen, oder jede einer eigenen Phase angehoren.

Das Schicht- und Bindergefiige des Magnesites deutet H. Leit-
meier (1951), W. Siegl (1955) wie auch Llarena (1953) durch dia-
genetische Kristallisation eines Primirsedimentes.

Mit dem Problem der Binderung hatte sich E. Clar (1954) ein-
gehend befaffit und konnte als Ergebnis zahlreicher gefiigekundlicher
Untersuchungen behaupten, dafl ,,die Binderung nicht unverinderte
sedimentire Anlagerungsrhythmik, sondern im antipolaren Wachstum
gestaltet ist”. Er betont weiter, dafl die Metasomatose extrem selektiv
wirken kann und in der Lage ist, auch sedimentires Gefiige abzubilden.

In der Lagerstitte Oberdorf{ treten Bindermagnesite als Selten-
heit auf und nur an den Hangendrindern, wo der Magnesit etwas
pigmentiert ist. Drusenabsitze wurden beobachtet, die unter Umstinden
eine Art Binderung hervorrufen konnen.

Auf dem Magnesitlager Hohenburg zeigen die Bindermagnesite
deutlich das antipolare Wachstum und die stengelige Kornentwicklung
der Pinolite (E. Clar), sind aber gegeniiber der allgemeinen Auffassung
ziemlich stark tektonisiert.

Das Pinolitgefiige des Magnesites entsteht wihrend des Wachstums
des Kristalles, wobei die Kohlensubstanz auf die Seite geschoben wird
(W.Petraschek, 1953). Diese Erscheinung entspricht einem Kristall-
sprossen auf die Art, wie sie K. A. Redlich (1934) und O. M. Fried-
rich (1958) beschrieb: ,,Magnesitkristalle — die als Porphyroblasten in
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Tongrundmasse schwimmen — sind offenbar porphyroblastisch aufge-
sprofit. Es ist also eine Magnesitausscheidung + Kristalloblastese, die
man sich unter entsprechenden Bedingungen (Thermen) in ,,schlammigen
Tiimpeln® besser vorstellen kdnnte als epigenetisch in einem festen Ton-
schiefer (J. Rum pf). Auch die ,,Eisblumentextur® des Magnesits kann
nach der Sedimenttheorie ihnlich erklirt werden. Z, Rohn (1950)
spricht — beziiglich der Pinolite — von Magnesitablagerung mit Bei-
mengung von bitumindsem Schlamm. Er hilt also die Pinolite fiir syn-
sedimentir oder diagenetisch. In der Oberdorfer Lagerstitte wurden
Pinolite gefunden, in denen leicht vertalkte Schieferreste schwimmen
(siehe S. 43). Die linglich gestalteten, ziemlich langen Magnesitindivi-
duen (0—4 cm) sind nahe der in den Schieferstiicken erhaltenen ,,s%-
Fliche eingefiigt. Die Kristallisation war entweder durch die vorbe-
stehende Schieferung richtungsbestimmend beeinfluflit oder es wurde
sowohl die Schieferung als auch die Kristallisation postdiagenetisch durch
den Gebirgsdruck bestimmt. Magnesitisierungen durch Kristallsprossen
sind auch am Rande der Lagerstitte Hohenbur g im Hangendschiefer
beobachtet worden.

Die Kristallisation des Magnesits ist sicher postsedimentir, hdchst-
wahrscheinlich postdiagenetisch. Eine diagenetische Kristallisation wird
abgelehnt, da die Kristallisationstemperatur des Magnesits mit etwa
400°C™*) bereits im Bereich der ersten metamorphen Tiefenstufe liegt.

In solchen Fillen aber, wo Kristalloblastese (Kristallsprossen) in kalk-
freien Schiefern vorliegt, kann von Metasomatose kaum die Rede sein.
Diese ist mehr eine hydrothermale Mineralausscheidung ohne Stoffaus-
tausch.

Es ist noch zu bemerken, daf so viel und so grobe Kohlen- und Ton-
substanz, wie die Pinolite in ihrem Korngefiige enthalten, im Liegend-
kalk nirgends zu beobachten ist.

3. Fiir die Klarstellung genetischer Fragen ist es sehr wichtig, die
strukturelle und materielle Beschaffenheit des Nebengesteins selbst und
dessen Verhiltnis zum Magnesitkdrper genau zu studieren.

Die hier beschriebenen Beobachtungen beziehen sich auf die Lager-
stitte Oberdorf und ihre Umgebung.

a) Magnesit wurde nur in Verbindung mit michtigen Kalklagen beob-
achtet; wo der Kalk schmiler wird, keilt auch der Magnesit aus.

b) Der Kalk wurde im Streichen auf betrichtliche Linge magnesi-
tisiert (siehe S. 47), es greift aber der Magnesit, auch nur auf kurze
Strecke, nirgends durch den Liegendkalk.

¢} Magnesitginge (wie Erzginge in epigenetischen Sideritlagerstitten
Erzberg, Hiittenberg) im Liegendkalk wurden nicht beobachtet — ,,Zu-
fuhrwege fiir die Vererzung konnten nicht festgestellt werden. Die
Magnesitlagerstitten sind, wie Z. R ohn (1950) bemerkte, ,,wurzellos®.

d) Die Grenze Kalk — Magnesit (bzw. Dolomit) ist verhiltnismifiig
scharf, flichenmifig.

e) Der Kalk wird zum Magnesit hin allmihlich heller (reiner), massig
und grobkristalliner. Wihrend im Liegendkalk nur selten einzelne
Crinoidenreste vorkommen, ist an der unmittelbaren Kalk-, Magnesit-
bzw. Dolomit-Grenze, wie es in der Magnesitlagerstitte Veitsch der
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‘Fall ist, eine Anhiufung von Crinoidenstielgliedern zu bemerken.
(Kdnnten Organismen bei der Magnesiumanreicherung eine Rolle ge-
spielt haben? — Ist es ein bestimmtes stratigraphisches Niveau?)

f) Intensive Kalzitisierungen im Nebengestein sind nicht zu beob-
achten; (wo ist die metasomatisch verdringte Ca-Menge hin verschwun-
den? — kdnnte man fragen). Diese Merkmale (a—f) sprechen fiir einen
sedimentiren Schichtverband.

Die Dolomitrandzone des Magnesites (siche S. 40) wird —
wie aus den Bohranalysen hervorgeht — zum Magnesit hin MgO-reicher
und zum Kalk hin CaO-reicher. Die Dolomit-Kalkgrenze ist stets
scharf, wobei der spitige Dolomit allmihlich in Magnesit ,,iibergeht®.
Dieser Ubergang ist kein kristallographischer, denn in diesem TFall wird
der Dolomit als extrem CaO-reicher ,,Magnesit angesehen, in dem
selbstindige Dolomit- und Magnesit-, nicht aber Mischkristalle vorliegen.
Auf Grund der von H. Meixner (1952) beschriebenen ,,Redolomiti-
sierung besteht die Moglichkeit, dafl ,die Dolomitrandzone® aus
Magnesit durch sekundire Ca-Zufuhr aus den Liegendkalken entstebt
und nicht als eine Zwischenstufe der Metasomatose anzusehen ist. Diese
Behauptung scheint ihre Griinde zu haben, denn wo ein unmittelbarer
Kontakt zwischen Kalk und Magnesit durch primire Schiefereinlagerung
(siche S. 88) unmoglich war, fehlt die Dolomitrandzone des Magnesits.

Die Grinschieferzwischenlagerung (siche S. 16, Taf. 7, Fig. 2) an der
Grenze Kalk — Magnesit ist ein sicherer Beweis fiir die schon erwihnte,
im Lagerstittenbereich herrschende Epimetamorphose. Auflerdem ist es
ein Hinweis auf den submarinen Vulkanismus, welcher unter Umstinden
mit der Magnesitbildung in Zusammenhang stehen konnte (Z. Rohn,
1950).

4. H.Leitmeier (1917) bezeichnete die Magnesite als mehr oder
weniger ,,umgebildete, monomikte Sedimente, welche verhiltnismiflig
arm an Nebengemengteilen sind. Der monomikte Charakter ist, wenn
man die sekundiren Umwandlungen aufler Betracht liflt, fiir die Ober-
dorfer Magnesite (siche S. 41) zurreffend. An dieser Stelle mufl der
niedrige Fe.Qs;-Gehalt des Oberdorfer Magnesites (unter 1%) besonders
beachtet, und soll gleichzeitig auf die metasomarischen Verdringungs-
formen von eisenreichen Magnesiten — die hier fehlen — hingewiesen
werden.

Die reiche, begleitende Mineralisation der Cberdorfer Magnesitlager-
stitte ist auf die rege Thermalwirkung, die nach der Magnesit-Kristal-
lisation noch wirkungsvoll war, zuriickzufiihren. Verschiedene Mineral-
sukzessionen aus Oberdorf wurden von H. Meixner (1952)
beschrieben.

Dolomit-Quarzginge mit LErz, wie im Grofiteil der Magnesitlager-
stitten, sind in Oberdorf nicht vorhanden.

5. Als sekundire chemische Verinderungen des Spatmagnesites kann
vor allem die Vertalkung und die Redolomitisierung erwihnt werden,
die bereits besprochen wurden (siche S. 42).

Umlagerungen anderer Art wurden nicht festgestellt.

6. Da die ostalpinen Spatmagnesite nicht niveaubestindig sind, kommt
die geologische Position, besonders was das Alter der Genesis betrifit,
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fiir die genetische Deutung der Magnesite nicht in Betracht. Doch ist es
auffallend, daf} zwischen der oberostalpinen- und unterostalpinen Trias,
die reichlich genug Kalk und Dolomit als Ausgangsgestein fiir die Meta-
somatose bot, aufler einigen Ausnahmen gerade der Karbonkalkzug der
Grauwackenzone von Eichberg bis in das Zillertal magnesit-
fithrend ist.

Die geographische Anordnung der Magnesitlagerstitten spricht nach
Z. Rohn (1950) fiir sedimentiren Ursprung. Von W. Petraschek
(1953) wird dasselbe Moment fiir den zonalen Charakter alpiner Erze
gedeutet.

7. Uber die zeitlichen Bezichungen zwischen ,,Vererzung® und Tek-
tonik kann man nur auf Grund der tektonischen Lage der Magnesitlager-
stitten Schllisse ziehen und dadurch eine relative Altersbestimmung der
Magnesite geben; (prae-, syn- oder posttektonisch, beziiglich der alpidi-
schen Gebirgsbildung).

W. Petraschek (1947) behaupter, dafl dic alpine Tektonik fertig
war, als sich die Vererzung (Magnesitbildung) abspielte, und nur Briiche
folgten ihr nach; (als Ausnahme fiilhrt Petraschek die verschuppte
Magnesitlagerstitte Veitsch an.)

Der Magnesit ist (Petraschek) dlter als Braunkohlenmiozin, aber
jlinger als die vorgosauische Tektonik (Oligozin oder ilteres Miozin).

Mehr oder weniger wird diese Ansicht von K. A. Redlich (1934),
E. Clar (1956), O. M. Friedrich (1951) und von K. Metz (1938)
vertreten. Nach O. M. Friedrich hilt die Magnesitmetasomatose so-
lange an, als die Gebirgsbiidung dauert.

Die Binderung der Kalke sowie der Magnesite ist nach K. Metz
(1938) — wihrend die ,,Norische Uberschiebung* andavert —
im Zeitraum von vorgosauisch bis Fozin entstanden.

Ginzlich anderer Meinung sind A. Thurner (1947) und R.
Schwinner (1937), die Magnesite von den Sideriten trennen und be-
haupten, dafl die Spatmagnesite vortriadische (variscische) Gebilde sind.
Auch F. Angel und F. Trojer (1953) zweifeln nicht daran, dafl es
sauch alte Spatmagnesite eines metamorphen Zyklus
gibt®, die im Laufe der alpiden Orogenese sideritisch beeinflufit wurden.

Da die Magnesite an geologisch bestimmbare Sedimente gebunden sind,
bleibt den Vertretern der ,,Sedimenttheorie® das Altersproblem erspart.

. Nachdem die lokalen tektonischen Verhiltnisse der Oberdorfer Lager-
stitte schon erdrtert wurden (siche S. 44), mdchte ich die Magnesite im
Zusammenhang mit der Grofitektonik betrachten. Im Kapitel fiir T e k-
tonik (siche S. 28) wurde beziiglich der ,,Karbonschuppen®
(siche S. 35) auf die von K. A. Redlich (1924) und von H. P. Cor-
nelius (1952) beschriebene, in die ,Norische Einheit“ post-
kristallin eingeschuppte Magnesitlinse bei Arzbachgraben schon
hingewiesen (siehe S. 36).

Wenn die ,,Norische Uberschiebung, wiec A. Tollmann (1959)
behauptet, alpidisch (vorgosauisch) ist und die ,,Teilverschuppungen®
(siche S. 35), wie ich annehme, noch jiinger sind, so wire es denkbar,
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daf zumindest eine Gruppe der Magnesite der ,Veitsc her Decke*
prialpidisch ist oder in die Zeitspanne zwischen ,,Norischer Uberschie-
bung und der nachfolgenden Verschuppung hingehort.

Als Schluffolgerung der genetischen Fragen, die hier zusammenfassend
von verschiedenen Gesmhtspun*kten erortert wurden, mochte ich folgen-
des bemerken:

Die Bildung der ostalpinen Spatmagnesite schliefft sich an einen geo-
logischen Grofivorgang an. — Die Kristallisation erfolgt postdiagenetisch
unter hoher Temperatur (400° C*), welche nicht nur in engerem
Lagerstittenbereich, sondern regional nachzuweisen ist (Epimetamor-
phose). — Auf Grund der bisherigen Ergebnisse ist nicht mit Gewiffheit
zu sagen, ob die Magnesiumanreicherung primir ist oder ob sie epi-
genetisch, gleichzeitiz mit der Kristallisation erfolgte. Die Spatmagnesite
sind nachweisbar von jiingerer Tektonik (Verschuppung) betroffen
worden. Diesem Akt sind wahrscheinlich die Redolomitisierung, die
Vertalkung und die tieftemperierten (300—350° C *)) Dolomit-Quarz-
ginge mit Erz zuzuzihlen.

Um die Frage der Magnesitentstehung richtig beantworten zu kon-
nen, mufl man weitere Untersuchungen, in denen besonders die Be-
schaffenheit (Metamorphose) und das Gefiige des Nebengesteins des
Magnesites iiberpriift werden, unternehmen. Neben Detailbeobachtungen
sind fiir die zeitlichen Beziehungen auch grofitektonische Erscheinungen
von grofler Bedeutung,

Das Magnesitproblem darf nicht einseitig behandelt werden, da es
offensichtlich iltere und jiingere Spatmagnesite (Typ ,,Veitsch®) gibt, die
In eigenen, aber auch in gemeinsamen Lagerstitten vorkommen und
genetisch verschieden sein kdnnen.

*» Bemerkung: Im Rahmen des Mineralogischen Institutes sind
Untersuchungen von Univ.-Doz. Dr. A. Preisinger und von cand.
phil. A. Biedl iiber Karbonatmineralien im Gange. Unter anderem
wurden Dolomite, Magnesite und umbkristallisierte Crinoidenstielglieder
aus der Magnesitlagerstitte Veitsch rontgenographisch untersucht.

Es wurde festgestellt, wie aus den freundlichen Mitteilungen der
oben genannten Forscher hervorgeht, dafl die Bildungstemperatur
(Kristallisation) des Magnesits etwa 4000 C betrug. — Die Verdrin-
egungen von eisenreichem Spatmagnesit sind nach Preisinger sicher
jingere Bildungen. — Die Bildungstemperatur der jiingeren Dolomit-
Quarzginge mit Erz ist mit etwa 300° C anzugeben. — Aus umkristal-
lisierten Crinoiden in tonigen Schiefern wurde das CaCQO, weggefiihrt
und durch Quarz und Tonerde ausgetauscht. — Der Zwischenschiefer
(,,Quarzitschiefer*) und die ,graphitischen” Schiefer im Lagerstitten-
bereich enthalten 30—80% Chlorit. — Rezente, als Kalzit kristallisie-
rende Crinoidenskelette enthalten, von der Wassertemperatur abhingig,
im Kalzit eingebaut 10—12% Magnesiumkarbonat. — Umkristallisierte
Crinoiden ergaben sich rontgenographisch z. T. als Dolomite.
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Einleitung

Das Gebiet der Steirischen und Lungauer Kalkspitze ist im geologi-
schen Sinn noch Teil der Radstidter Tauern, im geographischen jedoch
gehort es schon zu den Schladminger Tauern, die sich vom Radstidter
Tauernpafl nach O erstrecken. Dieser Pafl bietet auch den besten Zugang.

Das geologisch untersuchte Gebiet hat etwa die Form eines recht-
winkeligen Dreieckes. Es umfafit den Raum zwischen der Sinnhubscharte
im NW, dem Schiedeckkamm (N des Giglachsees) im NE und dem ober-
sten Weiflbriachtal unterhalb der Einmiindung des Znachrales im S. Das
Flichenausmafl des Gebietes betrigt annihernd 50 km®.

Die Methode der geologischen Untersuchung war sowohl regional als
auch zeitlich einem Wechse]l ausgesetzt, hervorgerufen durch die Ver-
schiedengestaltigkeit der sowohl Kristallin als auch Sedimente umfassen-
den Gesteine und durch die allmihlich zunehmende Kenntnis und Einsicht.
Im ersten Sommer der Untersuchungen, 1955, kam ich iiber das Kennen-
lernen der Gesteinstypen und einige Ubersichtsbegehungen nicht hinaus.
1956 begann ich mit dem Kartieren, 1957 und 1958 konnte ich mich
Details widmen, die durch 150 Profile, Ansichtsskizzen, Photographien
und B-Achsendiagramme in dem im Geologischen Institut der Wiener
Universitit aufliegenden Original dieser Arbeit gezeigt sind.

Einen guten Teil meiner Arbeit stellte das Suchen nach Fossilien dar,
das auch gelegentlich erfolgreich verlief. Um die Einwirkung der tek-
tonischen Vorginge auch auf den Feinbau der Gesteine zu erkennen und
um das im Kalkspitzengebiet meist eintonige Kristallingestein auf lokale
Anderungen zu untersuchen, wurden 53 Diinnschliffe hergestellt. Die
Kartierung jedoch erfolgte nach makroskopischen Merkmalen.

Das iiberaus interessante Thema meiner Dissertation verdanke ich
meinem verchrten Lehrer Prof. E. Clar, dem Vorstand des Geolo-
gischen Instituts der Universitit Wien, unter dessen Fithrung ich im
Sommer 1955 auf einer Exkursion zum ersten Mal dem Kalkspitzen-
problem gegeniiberstand. Er ist es auch, dem ich — nicht zuletzt durch
sein beharrliches Bestechen auf Genauigkeit und Erfassung moglichst vieler
Details — die Kenntnis um die feldgeologische Kleinarbeit verdanke.

Von erofitem Wert war fiir mich der Anschauungsunterricht, den ich
durch Dr. A. Tollmann in den benachbarten Radstidter Tauern
i.e.S. erfahren durfte. Thm verdanke ich die Kenntnis des Radstidter
Mesozoikums und Verstindnis fiir die Tektonik. Sein mitreiflender Elan
bei gemeinsamen Begehungen W des Tauernpasses war so wirkungsvoll,
daR er meiner Arbeitsfreude, meiner Einstellung zur Geologie die
Nahrung gab.

Prof. H. Zapfe danke ich fiir freundlichste Hilfe beim Bestimmen
eines Kleingastropoden des Muschelkalks.

Prof. Ch. Exner, Dozent H. Scharbert und Dr. G. Fuchs
danke ich fiir wertvolle Hinweise bei der Auswertung der Diinnschliffe,
ebenso Dozent E. Zirk ! und Dozent W. Medwenitsch, dem ich
auch fiir die gastliche Aufnahme in seinem benachbarten Hauptquartier,
dem Seekarhaus, sehr verbunden bin.
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Zusammenfassung

Die Steirische und Lungauer Kalkspitze liegen an der Grenze zwischen
Steiermark und Salzburg, wo geographische und geologische Radstidter
und Schladminger Tauern einander {iberschneiden: unmittelbar O des
Radstidter Tauernpasses.

Die iltesten kartierten Gesteine gehoren dem Schladminger Alt-
kristallin an, das hier Paragneise, Orthogneise, genetisch nicht einstuf-
bare Schiefergneise, Mikroklingranitgneis, Amphibolite und Griinschiefer
umfafit. Diaphthorese erzeugte in dem urspriinglich h6her metamorphen
Kristallin einen Mineralbestand der Albit-Epidot-Amphibolitfazies mit
Ubergingen zur Griinschieferfazies.

Die wvielfach konglomeratischen Gesteine der Quarzphyllitgruppe
leiten iiber zu dem skythischen Quarzit, der das Mesozoikum einleitet.
Dieses umfaflt aufler dem Skyth die Kalke, Marmore, Dolomite und
Pyritschiefer des Anis (mit Loxonema constrictum Boehm und Cri-
noiden), fossilbelegten Dolomit des Ladin (Diplopora annulata Sc hafh.)
und als jlingstes Glied Dolomite und Pyritschiefer der ebenfalls ladini-
schen Partnachschichten.

Das Mesozoikum bildet eine durch Nordbewegung entstandene kon-
gruente Isoklinalmulde mit Muldenkernverdickung und Abscherungen
und ist in sich selbst wieder gegliedert in eine liegende Synklinale i.e. S.
und eine hangende verkehrte Schuppe. Kristallin bildet sowohl das
Liegende als auch das Hangende. Im W-Abschnitt ist der Hangendschen-
kel nahezu vollig wegerodiert und fast nur mehr normale Lagerung
erkennbar, im gesamten O-Teil jedoch liegt der Quarzphyllit und das
Kristallin deutlich {iber Kalk und Quarzit. Das Kaikspitzenmesozoikum
bildet daher ein tektonisches Halbfenster.

Die tektonischen Ergebnisse werden gestiitzt durch B-Achsen-Messun-
gen, die ein O-Gefille der vorherrschenden W—O-Achsen zeigen. Da-
neben tritt eine SO-tauchende Achse auf (dlter als W—O), eine NO-
tauchende (jiinger als W—O) und, als Zeuge jiingster Bewegung, eine
genau N—S gerichtete Achse.

Morphologie

Glazialformen. Direkte Hinweise auf die obere Grenzlinie der
hocheiszeitlichen Vergletscherungen gibt im Kristallin eine Schutt-Fels-
grenze zwischen den eigentlichen Gipfelformen und den darunter an-
setzenden Schutthingen der Kar- und Talriume. Diese Schutthinge sind
wohl auch durch die Riickwitterung am oberen Rand des Eises entstanden
und lassen entlang den Kimmen die Hohe des Eisstromes erkennen.

Auf dem ganzen breiten Sattelgebiet zwischen dem Taurachtal und
dem Oberhiittensattel hat wohl ein breiter Eiskuchen gelastet und auch

starke Bewegungen ausgefithrt — in die Augen springen z. B. ein Muschel-
kalkblock, der inmitten des Quarzphyllites auf der héchsten Stelle der
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Klammlscharte liegt, oder die Randkerben am S-Hang des Sonntagkar-
kogels und am N-Hang der Plattenspitze in ca. 2200 m Héhe, Bis dort
hinauf finden sich auch Anzeichen einer rundbuckeligen Abschleifung.
Am schonsten finden sich Rundbuckel am flachen Kristallinhang zwischen
Sonntagkarhshe und Oberhiittenbach, wo das Eis die hirteren welligen
Riicken herauspripariert hat. Die Interferenz von Gesteinseinfliissen und
das Bestreben des Gletschers, seiner Unterlage eine den Flielvorgingen
gemifle Formung zu geben, haben hier die schone Rundhockerflur ent-
stehen lassen.

Kare. Die beiden Poiskare O vom Schusterstuhl—Mentenkarspitz
sind durch eine steile Kristallinwand voneinander getrennt und einander
sehr dhnlich, weil sie vom gleichen Gestein aufgebaut werden und ihnen
ein symmetrischer tektonischer Bau zu Grunde liegt: die trennende Wand
stellt eine tektonische Mulde dar, wihrend die beiden Abschlufiwinde
im N und § als deren aufsteigende Flanken fungieren. Der langgezogene,
im nordlichen Kar verzweigte Verlauf deutet auf Entstehung aus einem
alten, hochstufig gewordenen Tal. Die Poiskare sind durch eine Fiille von
Kleinformen ausgezeichnet: Gruben, Rinnen, Gassen zwischen abgeschlif-
fenen Riedeln, die ganz oder teilweise von Morinen iiberzogen sind.
Die glaziale Austiefung diirfte hier etwa 60 bis 80 m betragen haben.

Das Ropaniekar N des Kammes Gurpetschegg—Karnerhshe zeigt
bei einer Gesamtlinge von etwa 4km Luftlinie junge, riickwirtsein-
schneidende Taleintiefungen, die die ersten Formen nicht zerstdren
konnten, so daf} sich diese Vorformen zu einem dreistufigen Treppenkar
verfestigten. Ein Wandnischenkar ist das Reinkar W des Schusterstuhls.
Das Stockerkar deutet mit seinen beiden obersten, sich vercinigenden
Abschnitten die Entstehung aus einem alten Hochtal an.

Die postglaziale Verschleierung des direkten FEiseinflusses ist beson-
ders deutlich im Ahkar und in dem ,Im Kalk® benannten Kar. Das
Ahkar hat drei Treppen, die allerdings viel kiirzer sind als beim Ropanie-
kar. An einer Stelle war das Gestein des Ahkars widerstandsfihig genug,
um rundhodckerartige Formen zu bewahren: in der anisischen, z.T.
marmorisierten Brekzie im Mittelteil des Kares.

Ein Zusammenspiel von geologischer Struktur und Eisiiberformung
spiegelt das Kar ,,Im Kalk® wider, wo die kuppelartige Anis-Aufwdlbung
zugleich als natlirlicher, schon primir vorhandener Karriegel fungierte
und eine dementsprechend starke Ricktiefung begiinstigte.

Glaziale Talformen. Im Talschlufkar des obersten Weif3-
briacher Lantschfeldes liegt in 1800 bis 1900 m Hohe die Trogschulter
iber dem Lantschfeld; auf dem N-schauenden Hang erscheint die aus-
gedehnte Flichenentfaltung durch die Anpassung an das Flachrelief einer
alten Landoberfliche erhalten zu sein: hier befinden wir uns im Innersten
einer Gebirgsgruppe und auflerdem auf ciner (wenn auch nur lokalen)
Abdachung, was O. Maull als besonders giinstig fiir Schulverbildung hin-
stellt. Die Einwirkung der Gesteine auf die Talform macht sich geltend:
kaum daf der Weilbriach-Talegrund zur Ginze aus Kristallin besteht,
tritt eine Verengung ein (S der Linie Gamskarlspitze-Schusterstuhl). Doch
vermochten die vom Wippitsch- und Schonalpenkar herunterfliefenden
Gletscher die Druckwirkung des Eises im Haupttal so zu verstirken,
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dafl schon vor der Vereinigung mit dem Znachtal eine abermalige Ver-
breiterung des Tales auftritt.

Auch das Znachtal ist ein schdones Trogtal — solange es im Kristallin
allein verliuft, Im obersten Abschnitt jedoch zeigt sich dieselbe Erschei-~
nung wie im Preuneegtal und Oberhiittenbachtal: die Talform ist weit
weniger durch die Titigkeit des Eises als vielmehr durch das Aufein-
anderprallen der verschiedenen Gesteinstypen bestimmt; die nacheiszeit-
liche Wirkung des flieflenden Wassers hat gerade die schrig einfallende
Schichtgrenzlinie immer mehr vertieft, wodurch V-Tiler entstanden sind,
wihrend die alte, vom Eis iiberfahrene Fliche hoher oben liegt und
gar nicht mehr recht als jetziger Talboden gedacht werden kann.

Dieses Aufeinanderstofflen von Kalk und Kristallin bei schrigem
Einfallen scheint eine typische V-Talform sehr zu begiinstigen (das
fliefende Wasser zieht die Gesteinsgrenze nach); in reinem Kalkgebiet
versickert das Wasser zu sehr, um physikalisch stirker zu wirken,
und fiir ¢in reines Kristallingebiet war die Wirkungsmoglichkeit seit der
Eiszeit nicht lange genug — mit Ausnahme von Stellen groflen Gefilles
und grofler Wassermassen, doch scheint auch hier vorerst die Entstehung
von Klammen begiinstigt zu sein (bei uns: Weiflbriachtal WSW Schuster-
stuhlgipfel und, beschrinkt, Klammlkar).

Die Trogschluffform des Ursprungalmbodens war vermutlich schon
cine Erosionshaltstufe des priglazialen Reliefs, bevor die Eisbearbeitung
sie in ihrer Stufenform verstirkte. Die Ursache dieser Stufe lag wohl
in der ,gesetzmifigen Arbeit des Aufwirtswanderns der Gefillsteilen®
(J. S6lch). Sie kann nur an einer Hirtestufe mit steil aufgerichtetem
Gestein zum Ausdruck eines relativen Dauerzustandes werden. Mesozoi-
scher Dolomit fillt hier ganz steil unter saiger stehenden quarzitischen
Quarzphyllit. Im Sinne A. Penc ks wire der weite, breite Ursprungalm-
boden wohl auch so zu erkliren, dafl durch die gesteigerte Erosionswir-
kung der aus dem Preuneggral und dem Kranzlkar sich vereinigenden Glet-
scher eine Konfluenzstufe entstanden ist. Zweifellos blieb auch dies hier
nicht ohne Wirkung.

Seen. Der Oberhiittensee wurde von einer S-N-gerichteten Bewe-
gung ausgeschiirft, durch die eine hier vordem lagernde groflere, verhile-
nismiflig ja weiche Rauhwackenscholle bis auf kleinere Reste beseitigt
wurde, so dafl der See heute wohl kristallinen Boden haben diirfte. Grund
fiir die grofle Tiefe des Oberhiittensees ist neben der Gesteinsbeschaffen-
heit wohl auch der grofie Druck, den das von der Klammlscharte herunter
kommende Eis ausgeiibt haben muf}; das Ausweichen nach S war thm
durch die harte Kristallinbank des Oberhiittensattels erschwert, gegen-
iiber lag der selbst eisbeladene Klotz der Kalkspitzen.

Bei den Giglachseen mag noch vor der Vereisung die zwischen den
beiden Kalkspitzgipfeln durchziehende tektonische Linie als erste Anlage
fiir ein Gewisser gedient haben, dem sich noch keine Kristallin- oder
Quarzphyllitwand entgegenstellte, da urspriinglich ja die gesamte Kalk-
spitzen-Ostabdachung aus Kristallin bestand. Durch das Eis wurde jene
frithe Kerbe mehr und mehr vertieft — obwohl wir heute also keine
petrographische, kaum eine tektonische Ursache erkennen. Als dann die
deckende Kristallinschicht abgetragen war, begann sofort die Gesteins-
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grenze in N—S-Richtung wirksam zu werden. Die Eismassen flossen nun
nach drei Richtungen ab, wodurch die schiirfende Kraft nicht mehr so
konzentriert wirken konnte: die Giglachseen sind bei weitem nicht so
tief wie der Oberhiittensee.

Als Ergebnis der geschilderten Vorginge stellen der Znachsattel und
der Preuneggsattel eine Diffluenzlandschaft dar.

Morinen. Uber die Moridnen der Schladminger Tauern gibt es
eine griindliche Arbeit mit Karte von E. Lichtenberger: Mehr als
die Hilfte unseres Gebietes fillt noch in den dort behandelten Bereich.
Meine Eintragungen decken sich nicht immer mit den Lichtenber-
g er schen.

Besonders morinenreiche Gebiete sind: der Zusammenflufl von Weif’-
briach- und Znachtal mit mehreren Wallmorinen; das Kar des Tiefen-
bach- und Wippitschsee; das Hundsfeld und das Tauernkar sind Grund-
morinenlandschaften. Das Forstaubachtal zeigt durch die alles verhiillende
glaziale Akkumulation so wenig Aufschliisse, dafl die Verbindung mit
dem Mesozoikum des Taurachtales erst bei der Sinnhubscharte wieder
nachzuweisen ist.

FEin kleines Stiick Grundmorine ganz eigener Art liegt unmittelbar
W des Oberen Giglachsees: mehrere Dutzend nahezu kreisrunder Seen
mit einem Durchschnitt von etwa 1 m kénnen wir hier wohl als Sélle
bezeichnen. Sie diirften an der Stelle eines morinenbedeckten Toteis-
blockes entstanden sein, bei dessen Abschmelzung die Morine zu kleinen
Wannen niedersank. :

Verwitterungsformen. Dem meist groben, oft spitzkantigen,
physikalisch entstandenen kristallinen Schutt steht das meist kleine, kaum
fe mehr ganz spitze Verwitterungsprodukt etwa des anisischen Dolomits
des Tscheibitsch gegeniiber, wo iiber weite Flichen kaum festes, anstehen-
des Gestein mehr gefunden werden kann.

B 6den. Frosthiigel finden sich im Kalkspitzengebiet sowohl iiber
kalkigem wie iiber kristallinem Untergrund, jedoch iiberall auf kleineren
Verebnungen, Hochflichen, Mulden, wo das Wasser gezwungen wird,
lingere Zeit zu verweilen: auf dem Rofifeld unmittelbar SO der Seekar-
scharte, im N und O um den Roflkogel, O des Sonntagkarkogels, N der
Karnerhshe: nur sehr spirlich um die Kalkspitzen selbst, da hier die
wasserhaltenden Mulden ebenso fehlen wie die doch nétige Grasvege-
tation. Um den Roflkogel werden die Frosthiigel bis einen halben Meter
hoch und iiber einen Meter lang. Beispiele von durch Solifluktion ent-
standenen Streifenbéden zeigt der Dolomitgrus des Tscheibitsch.

Ausschlieflich im Kristallin findet sich die vorwiegend organogene
Bodenbildung durch Verlandung kleiner Seen. Das verhiltnismifiig flache
Gebiet zwischen Sonntagkarhohe und Roflkogel einerseits und Weif3-
briachtal-Oberhiittenbachtal andererseits bietet durch die glaziale Bear-
beitung die besten Voraussetzungen: eine Fiille kleiner Wannen, die zum

" guten Teil wassererfiillt sind. An den Rindern nahezu aller dieser Tiimpel
engen Torfmoos und das Wollgras Eriophorum schrittweise die Wasser-
flichen ein. Im alleemeinen geschieht die Einengung nicht etwa so, dafl
in der Mitte die restliche Wasserfliche bleibt: die Verlandung geht von
einer Seite aus, der von Anfang an seichteren. Der stirkste, engste Be-

72



wuchs durch das Wollgras findet sich jeweils an der Grenze Wasser-Ver-
landung; im verlandeten Boden selbst finden die Pflanzen auch nicht
mehr die ithnen zusagenden Lebensbedingungen. Beim Austrocknen ent-
stehen die charakteristischen Trockenrisse, die den Boden in ein Zellen-
werk aufgliedern.

Beim Rauhwackeboden ist die rotgelbe bis rote Farbe auffallend.
Dieser Boden setzt sich homogen aus feinsten Partikelchen zusammen —
anders als das oft doch so inhomogene Ausgangsmaterial.

Rauhwackeboden neigt zu Absenkungen und kleineren Abrutschun-
gen im Gelinde (Fulpfad Seckarscharte-Klammlscharte); an anderen
Stellen wieder beweist er eine nahezu 168artige Fihigkeit, auch fast senk-
rechte, einer kleinen Schlucht ihnliche Einschnitte beizubehalten (N-
Rand des Tscheibitsch).

Schutt-und Blockhalden. Im kristallinen Abschnitt finden
sich prichtige Beispiele. Im Stockersteinkarl erreichen sie eine Hohe von
tiber 100 m; hier macht sich die Sonderung des Materials nach der Grofle
besonders geltend, so dall der tiefste Grund des Stockersteinkarls nur
mehr aus groflen eckigen Blocken besteht, wihrend nach oben zu das
Material feiner wird. Die obersten Zipfel der Halden gehen in Stein-
schlagrinnen iiber. Ahnliche Bilder bieten die S-Wand des siidlichen
Poiskarls und die Hinge N des Hadingkammes.

Im Mesozoikum finden sich nur diirftige Schutthalden. Dieser Gegen-
satz erklirt sich hier auler durch das Uberwiegen der chemischen Ver-
witterung im Kalk durch die fiir Entstehung griflerer Schutthalden un-
giinstige Schichtlage am ganzen Ostrand des Mesozoikums, wo die immer
wiederkehrenden Schichtkdpfe allenfalls entstehenden Schutt gleich ab-
fangen — und wohl auch durch das Uberwiegen des Dolomits auch im
Muschelkalkhorizont; der Dolomit neigt ja viel eher zu einer Abgrusung
als zu einer Absprengung, d. h. es entstehen durch chemische und orga-
nische Gesteinsaufbereitung kleine und kleinste Partikel — so auf einem
groflen Teil des Tscheibitsch, wo man stellenweise wohl schon von einer
Art ,, Aschenbildung® (M aull) sprechen kann.

Bergstiirze. Im Mesozoikum liegt nur ein groflerer vor: O der
Lungauer Kalkspitze. Fiir einige Beispiele im Kristallin 1388t sich unschwer
eine Erklirung finden: SO der Sonntagkarhdhe, O vom Roflkogel und O
vom Tscheibitschsee schneidet der Hang die gzgen das Tal einfallenden
Schichten und raubt thnen das stiitzende Widerlager. Fiir die Fille W der
Kampspitze, N vom Klammlkar und O vom Hundskogel stehen im Lie-
genden des Bergsturz-bildenden Gesteins weniger widerstandsfihige
Schichten an, die leichter zuriickwitterten und ein Uberhingen des fe-
steren Gesteins herbeigefiihrt hatten.

Karsterscheinungen. An den Uberschneidungszonen und den
Erweiterungen karsthydrographisch wegsamer Kliifte trezen im gesamten
oberen Ahkar und im O und SO der Ahkarscharte Dolinen auf (Taf. 15,
Fig. 4). Im ladinischen Dolomit sind sie hier so zahlreich, daff eine Doline
nahezu unmittelbar in die benachbarte {ibergeht und mehrfach Fille von
Durchhohlung oder Einbruch der trennenden Wand zu beobachten sind.
Der Verlauf der Schichtflichen scheint auf die Anlage und Form kaum
Einflufl zu haben, zumal gerade im unmittelbaren Dolinen-Wand-Bereich

73



die s-Flichen durch die Auslaugung nicht mehr zu unterscheiden sind.
Neben typischen Trichterdolinen gibt es hier auch Karstschlote mit einer
beobachteten Tiefe bis zu 4 m, wobei der obere Durchmesser meist unter
2 m bleibt.

Auch Schlucklécher lassen sich beobachten: etwa an der Grenze Quar-
zit bzw. Kristallin — Rauhwacke direkt neben dem Weg von der See-
kar- zur Klammlscharte. Nur bei starkem Regen flieit das Wasser der
Klammlbach-Zufliisse oberirdisch.

Mehrere kleine Seeabfliisse verschwinden in der Rauhwacke.

Das Relief in seinen Beziehungen zur Geologie:
Oberhiitten- und Preuneggbach folgen beide genau der Grenze Karbonat-
Kristallin bzw. Quarzphyllit. Analog dazu bildete sich das oberste Znach-
tal und die Kerbe S vom Kar ,,Jm Kalk*“. Auch die beiden Biche N und
S des Tscheibitsch konnten die Gesteinsgrenze stark nachtiefen.

Die tektonische Mulde Klammlscharte—Oberhiittensattel zeigt sich
auch in der heutigen Morphologie als klarer Einschnitt. Der untere Ab-
schnitt des Weiflbriacher Lantschfeldtales folgt der Kalksynklinale, denn
weder im O noch im W diirfte das Mesozoikum weiter nach S reichen,
als dies an den Talhingen noch ersichtlich ist. Auch im Kranzlkar liegen
die tiefsten Stellen jeweils an der Grenze zwischen Quarzphyllit und Kalk.
Aus diesen Beobachtungen lifit sich also ableiten, dafl die Talbildung im
Kalkspitzengebiet weitgehend petrographischen Grenzen folgt.

Die Sinnhubscharte, die Seekarscharte, die Klammlscharte, der Ober-
hiittensattel, Preuneggsattel, Znachsattel — sie alle sind an ausgeprigte
Gesteinsgrenzen gebunden. Die Ahkarscharte ist ein Scharungspunkt tek-
tonischer Linien.

Viele Gipfel sind mit der Tektonik in Einklang zu bringen. So sind
Sonntagkarkogel und Rofkogei Antiklinalgewolbe. Gamskarlspitze und
Kamplberg sind ebenfalls Aufwolbungen. Die kleine Ausspiefung des
Quarzphyllites am Hundskogelgipfel hat diese Erhebung davor bewahrt,
ebenso wie das Tscheibitsch und das Rofifeld viel stirker der Abtragung
zu unterliegen. Die gleiche Uberlegung liflt sich bei den beiden Kalkspitz-
gipfeln anstellen, die ja beide widerstandsfihige Deckschollen aus Quarzit
bzw. aus Kristallin tragen; hinzu kommt hier noch eine wohl schon von
Anfang an hohere Position. Der hohere der beiden Gipfel, die Lungauer
Kalkspitze, wurde auch stirker gehoben. wofiir es Anzeichen in Form
von Verwerfungslinien gibt. ‘

Das enge Nebeneinander und der Gegensatz von Kalk und Dolomit
einerseits und Kristallin und Quarzphyllit anderseits gestalten die mor-
phologischen Erscheinungen des Kalkspitzengebietes also besonders reiz-
voll; das heutige Relief hat seine Grundlage vielfach in der geologischen
Strukrur.

Erforschungsgeschichte

Die einer groflziigigen Tektonik noch verstindnislos gegeniiber-
stchenden Geologen des vorigen Jahrhunderts hatten angesichts der
Uniiberschaubarkeit der Radstidter (auern einen schweren Stand — und
wie erst im Falle der Kalkspitzen! So sah D. Stur (1853) in den Muschel-
kalkschiefern des Kalkspitzenmesozoikums Grauwackenkalk, die Pyrit-
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schiefer des Anis bezeichnete er als Reingrabener Schiefer. Die ersten
Erklirungsversuche der Lagerungsverhiltnisse stammen von M.
Vacek (1882) und beruhen auf sehr oberflichlichen Beobachtungen:
iiberall schien ihm der Radstidter Tauernkalk eindeutig aufzuliegen. Er
hielt die Kalkmasse der Kalkspitzen fiir die Ausfiillung eines kristallini-
schen Erosionskares (1884). Die Masse des Kalkspitzes sei ein ruhig
lagernder tibergreifender Triasrest, der sich, dank seiner Position auf dar
Wasserscheide von 4 Tilern, vollstindiger erhalten habe als viele andere
kleine Reste. ,Diese klare und einfache Lage der Dinge macht alle
Seitenspriinge der Phantasie iiberfliissig® (1897). Dies war als Entgegnung
zu F. Frechs (1896) Arbeiten gedacht, der die Uberschiebung des Meso-
zoitkums durch den Quarzphyllit der Nebelspitze (heute: Mitterkar-
spitze) erkannte. Den von ihm als Beweis angefiihrten Diploporendolo-
mitkeil (der von Vacek [1897] bagatellisiert wurde) erkennen wir
heute als Partnachdolomit, die Deckscholle am Gipfel der Lungauer Kalk-
spitze (von Vacek als Pyritschiefer erklirt) wurde von Frech zu-
treffend als Kristallin erkannt, doch handelt es sich bei der kleinen
Scholle unmittelbar darunter wohl nicht um Gangquarz (Frech), son-
dern um skythischen Quarzit. Ubereinstimmend mit meiner Auffassung
wird auch die Tektonik des Hundskogels gedeutet, wo das (von mir fiir
Quarzphyllit gehaltene) Kristallin den ,,Dolomit an 3 Seiten unter
sich hat®.

Der den Kalkspitzen benachbarte Quarzphyllit und das Schladminger
Kristallin erfuhr seine erste eingehendere Bearbeitung ebenfalls durch
Vacek (1893), unterstiitzt von Rosival (1893), Foullon (1884),
Doelter (1896), Schmurz (1897), Ippen (1901).

Die zweite Periode geologischer Forschung in den Radstidter Tauern
begann, als man die in den Westalpen so erfolszrelche Deckenlehre auch
auf die Ostalpen iibertrug. Vom Jahre 1906 an wurden von Becke,
Uhlig, Kober, W.Schmidt,Seemann und Trauth neue For-
schungen in den Radstidter Tauern durchgefithrt, Seemann {iber-
nahm hierbei das Kalkspitzengebiet, doch wurde von ihm hieriiber nichts
veroffentlicht. Uhlig (1908) bezeichnet die Kalkspitzen als ,michtige
schiefe, nach SW iiberhingende Falte, deren Kern aus Triasdolomit,
deren Hiille aus Pyritschiefer, Juramarmor und iiberschobenem und mit-
gefaltetem Quarzit besteht. Der triadische Kern dieser schiefen Falte
mufl nach unten hin mit jenem Dolomit zusammenhingen, der am
Tauernpafl unter den Quarzit einfillt; die Falte der Kalkspitzen ist so-
nach im Sinne einer von SW her -erfolgten Bewegung als Riickfalte zu
bezeichnen®.

Uhlig hat also das Wesentlichste der Kalkspitzentektonik bereits
erfat, doch war die Verkennung des Muschelkalkes verhingnisvoll;
da er sich durch die Crinoidenfunde zu einer Einstufung in den Jura
veranlaflt glaubte, die Quarzite und die auch noch nicht r1cht1g gedeu-
teten Pyritschiefer aber daran fand, mufite er an die anormale Natur
der Kontakte glauben (1908, p. 1379; 1909, p. 481). Hingegen ist der
Zusammenhang mit dem Westen l‘lChtl° sedeutet; er fand diz ,,michtige
Zone brauner Rauhwacke, die aus dem Taurachfenster iiber die Sinnhub-
scharte in das Kalkspitzengebiet fithrt* (1908, p. 1379).
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In einer Arbeit iiber die Niederen Tauern deutet R. Schwinner
(1923, p. 47) auf mehrere W-—O streichende Verwerfungen und Blatt-
verschiebungen hin; auch die Kalkspitzenfalte sei im N von einer Ver-
werfung abgeschnitten; dies entspricht, vor allem um die Sinnhubscharte,
der Wirklichkeit.

L. Kober brachte einen wesentlichen terminologischen Beitrag:
durch die zutreffende Deutung des Kristallins als Kern liegender Falten
ergab sich die Bezeichnung des synklinalen Schlusses der Kalk-
spitzenmasse im Schladminger Kristallin des oberen Weiflbriachtales
(1912, p. 525).

R. Staub, der von Kober durch die Radstidter Tauern gefiithrt
wurde, folgt diesem nicht in allem: wihrend K ober die Hohere Rad-
stidter Decke (Pleifilingdecke) dem Unterostalpin zuordnet, sieht Staub
in der Oberen Radstidter Decke ein mittelostalpines Element
(1924, p. 178).

W.Schmidt hat sich um die Klirung der Stratigraphie sehr ver-
dient gemacht und die auch im Kalkspitzenbereich vorkommenden Ge-
steine, allerdings weiter im Westen, gut beschrieben (1924).

Von Trauth liflt sich die sehr gewissenhafte Gesteinsbeschreibung
vor allem des Quarzits und der Quarzphyllitgruppe (1925, p. 113) auch in
unserem Gebiet anwenden.

O. Schmidegg erkannte im Gewdlbe des Sonntagkarkogels zu
Recht Schiefer, Amphibolite und helle Orthogneise, er sah am Gipfel den
phyllitischen Serizitquarzit (1937, p.52). Hingegen spricht er nicht von
den den langgestreckten Riicken nach NO zu bedeckenden Gerdllquar-
ziten. Er sah die Konglomeratquarzite der Klammlscharte, das kristalline
Gewdlbe des Roflkogels, erwihnte die mesozoische Mulde des Tschei-
bitsch, die Amphibolite und Orthogneise der Gamskarspitze (1937,
p-51). Auch am Ostrand der Kalkspitzen werden die Verhiltnisse zu-
treffend erkannt. Wihrend Schmidegg in den Aufnahmsberichten
dem Mesozoikum der Kalkspitzen weniger Aufmerksamkeit schenke,
sind seine Beobachtungen im umgebenden Kristallin durchaus im Sinne der
modernen Beobachtungsweise: Metamorphose und Durchbewegungsgrad
seien im Kristallin im O wie im W der Kalkspitzen gleich; die haufige
Chloritisierung der Biotite und Hornblenden sei auffillig; Amphibolite
wiirden in Chloritschiefer umgewandelt. Schmidegg beobachtete auch
zutreffend das achsiale Gefille gecen O bei den O—W verlaufenden B-
Achsen und fand vereinzelt auch die N'W-Achsen (1936, p. 63).

Die Geologie der Radstidter Tauern verdankt E. Clar eine Neu-
gliederung der Trias des Hochfeindzuges (1937, 1957), die vor allem zu
der faziell und tektonisch wichtigen Unterscheidung von Wetterstein-
und Hauptdolomit fithrt, sowie zu einer Ausscheidung der Raibler
Schichten. Der SW-schauende Gurpetschegg-Hang N von Tweng wird
von Clar in aufrechte Schuppen aufgelést (1940). Demgegeniiber steht
eine nicht zutreffende Erklirung im Sinne liegender Falten durch S.
Blattmann (1937, p. 229).

H. Holys Arbeit ist vor allem beeintrichtigt durch die Einstufung
simtlicher Schiefer von Pyritschieferhabitus in den Lias, obwohl er sie
sehr wohl an der Basis des Muschelkalkes sah (1939, p. 97). Holy hat
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das Kristallin auf der beigegebener. Karte nicht weiter aufgegliedert, son-
dern nur als tektonische Einheit ausgeschieden. Am augenscheinlichsten
ist die Abweichung von meiner Kartierung im S, wo Holy den fein-
kornigen, schiefrigen Amphibolit am W-Hang des oberen Weiflbriach-
tales fiir Quarzphyllit hielt, eine Auffassung, die dann R. Heller ver-
mutlich von ihm {ibernahm (1949). Die Grenzzichungen der iibrigen
Gesteine weichen von meinen .6fters stark ab. Holy s geologische Karte
zeigt fiir jeden Dolomit die Signatur ,, Triasdolomit®, eine Aufgliederung
in einzelne Stufen wird auf der Karte nicht durchgefithrt, nur im Text
angedeutet, nicht selten unzutreffend. Von Holy angefithrter Haupt-
dolomit konnte von mir ebensowenig gefunden werden wie das Rhit
oder die von thm auf der W-Seite der Lungauer Kalkspitze beobachteten
Jurakalke (1939, p. 77).

Die von Tollmann in den letzten Jahren geklirte Stratigraphie
der Pleislinggruppe und der Mosermannlgruppe (1956, 1958) hat meine
Kalkspitzenarbeit gefordert und erleichtert.

Stratigraphie und Petrographie

West des Radstidter Tauernpasses hat der Geologe fast nur Meso-
zoikum aufzugliedern, das dort vom Skyth bis zum Lias, allenfalls
Dogger reicht. Im O der Kalkspitzen, in den eigentlichen Schladminger
Tauern, arbeitet der Geologe im Altkristallin bzw. in dem nahe ver-
wandten Quarzphyllit. Im Kalkspitzengebiet aber kommt es durch die
enge Verfaltung des Kristallins mit dem Mesozeikum zu einer ungewéhn-
lichen Reichhaltigkeit der Gesteinsfolge, wie sie auf derart engen Raum
zusammengedringt nicht oft zu finden ist. Die Schichtfolge reicht hier
von Altkristallin bis zur ladinischen Stufe der T'rias.

Kristallingesteine

Die vielfiltige Verbindung des Schladminger Altkristallins mit dem
Quarzphyllit, die stellenweise grofic Ahnlichkeit und das gelegentlich
nicht scharf trennbare Ubergehen Kristallin-Quarzphyllit war manchmal
der AnlaR zu Verwechslungen. Giimbel hat als erster das Auftreten
am Seekarspitz erkannt. Im Kampf zwischen Frech und Vacek war
in diesem Fall letzterer im Recht (1884, p. 614), denn Frech hielt den
Gneis fiir Tonglimmerschiefer. Seit Uhlig (1908, p. 1379) unterliegt
das Vorkommen keinem Zweifel mehr. Doch erkannte Uhlig an, dafl
das Schladminger Kristallin oft ein recht wenig typisches Aussehen zeigt
und durch die intensive Laminierung bei der Gebirgsbildung oft sehr
entstellt ist, dafl die Unterscheidung von den serizitisch chloritischen
Phyllitgesteinen der Quarzphyllitgruppe bei makroskopischer Betrach-
tung gelegentlich unmdglich und selbst bei mikroskopischer Untersuchung
auferordentlich schwierig werden kann (1908, p. 1395). Ich kann dem
aus vollem Herzen beipflichten. Doch halte ich die Verwechslung von
eindeutigem, sich weithin erstreckendem Amphibolic mit Quarzphyllit,
wie dies Heller im oberen Weilbriachtal passiert ist (1949, geol.
Karte), fiir vermeidbar.
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Uber das Alter der altkristallinen Gesteine lassen sich kaum genauere
Angaben machen. Wo sich in der Literatur Hinweise finden, sind sie
stets recht vorsichtig und zuriickhaltend. L. K o b e r spricht von protero-
zoischen Bildungen (1938, p. 56). Auch K. Vohryska (1956, p.73)
ist dieser Ansicht, doch hilt er auch noch variszisches Alter fiir méglich.
F. Trauth meint, das Schladminger Kristallin sei offenbar archiisch
(1925, p. 110). Schwinners Auffassung, die Zentralzonen-Ablage-
rungen seien anzuschlielen an die des nichstgelegenen Grundgebirgs-
gebietes, des Waldviertels (1943, p. 47), kdnnen hier nicht geteilt werden,
da die vorliegende Arbeit selbst einen Gegenbeweis darstelit.

Paragneise. Wir finden sie im oberen Weifibriachtal, am S- und
N-Rand der mesozoischen Mulde des Tscheibitsch, das sie wohl unter-
lagern, sie bilden die Landschaft O vom Rofikogel bis zum Oberhiitten-
sattel, wo sie nur von Amphiboliten unterbrochen werden. Ebenfalls in
Amphibolite iibergehend steht Paragneis auch am O-Rand der Kalk-
spitzen an: N vom Giglachsee und unterhalb des Schatzbiihels im obersten
Znachtal.

Von den insgesamt 53 Gesteinsdiinnschliffen kann hier nur eine
Auswahl oberflichlich beschrieben werden (Schliffsammlung im Geolo-
gischen Institut der Universitit Wien aufbewahrt).

Die Schliffe 6, 7, 8 stammen aus dem Grenzgebiet Paragneis—Ortho-
gneis von dem tektonisch so stark beanspruchten Synklinalschlu im
oberen Weilbriachtal. Schliff 7 zeigt die Natur des aus Sedimenten ent-
standenen Gesteins am deutlichsten: sehr viel Biotit, stark pleochroi-
tischer Chlorit (Klinochlor) als hiufiges Umwandlungsprodukt des Biotits;
Quarz wenig; durchwegs kleine Kristalle von Plagioklas I und II im
Sinne Exners. Es handelt sich um Albite mit mifliger bis schwacher
Fiillung. Apatit und Epidot (Pistazit) sind vielfach auch idiomorph.
Titanit in Aggregaten um opake Korner (Erz); Aggregatdoppelbrechung:
auch in idiomorphen Kristallen; Kalzit. Deformation: vorwiegend
prakristallin.

Auch die Schliffe 46, 47 und 48 entstammen einem ,,tektonischen
Angelpunkt: dem Znachwinkel, wo beim Schatzbiithel der Muschelkalk
endgiiltig abtaucht. Der makroskopisch feinkdrnige, graue Paragneis
zeigt u. d. M. im Schliff 47 Fuflerst stark undulésen Quarz, prikinema-
tisch gebildete Muskowitkristalle parallel zueinander in s (mehrfach zer-
brochen), stellenweise auch Andeutung von parakristalliner Deformation;
sehr wenig Biotit, wesentlich mehr Chlorit; alte Feldspatgeneration:
Plag. I1I; woh! als Neubildung: lamellenloser, mit Einschliissen versehener
Feldspat; Apatit; der Gehalt an rhomboedrischem Karbonat geht wohl
auf die Nihe des Kalks zuriick. — Im Schliff 46 wird der Eindruck
starker tektonischer Beanspruchung iibertiincht von dem Bild der dia-
phthoritischen Neubildungen: an den Grenzlinien zwischen deutlichen, gut
ausgebildeten Kristallen schwebt ein uniibersehbares Flechtwerk von
ganz offensichtlich neu gewachsenem Hellglimmer, Chlorit, Klinozoisit
und Epidot.

Den hochsten Diaphthoresegrad unter den Paragneisen zeigt Schliff 23
von der Krahwand im obersten Weiflbriachtal. Chlorit aus Biotit ent-
standen, mit diesem vielfach verwachsen, Muskowit. Die Umbildung des

78



Feldspats ist teilweise so weit fortgeschritten, daf die vorhandene poly-
synthetlsche Zw1llmgslamelherur1g erst bei starkster Vergroflerung nach-
weisbar ist. Quarz lagenweise in s angereichert, stark undulds, Kristalle
vielfach miteinander verzahnt, einige Spriinge. Epidot teilweise in
schonen Kristallen, teilweise in Aggregaten, Zoisit, Kalzit,

Die Schliffe 30, 34, 35, 36 und 38 beweisen, dafy es sich beim Kristal-
lin N vom unteren Giglachsee vorwiegend um Paragneise handalt.
Schliff 35 zeigt stark gefiillten Plagioklas (I, 1I; 17% Anorthitgehalt), ca.
30%; Quarz ca. 50%; Hornblende ca. 10%, teilweise umgewandelt in
Quarz, Kalzit, Serizit, Epidot, Apatit, Chlorit; Hornblendeasbest. Titanit
(ca. 2%) in schonen Prismen.

Im Schliff 36 ist der Gehalt von Muskowit und Biotit etwa gleich
hoch — hier miissen wir schon von einem Zweiglimmergneis sprechen.
Die Umwandlung des instabilen Biotits in den Chlorit kann man hier
schén beobachten; sie erfolgt sowohl vom Rand her als auch von der
Mitte der Kristalle aus. Die prikristalline Deformation beweist der
Biotit durch die Polygonalbdgen und durch die mehrfach auftretenden
Querindividuen. Unduldser Quarz (ca. 40%), Plagioklas II und I, Fiillung
verhilenismiflig gering und kleinkristallin.  Orientierung gelegentlich
kennbar; Epidot, Apatit, Erz.

Im Schliff 38 erkennen wir Granaten (ca.15%), die bis 3 mm grof§
werden und ein si zeigen (auch ein Hinweis auf die moglicherweise sedi-
mentire Abkunft) und lings der Risse zersetzt sind.

Diaphthoritischer Augengneis: Er hat seine Verbrei-
tung zwischen Znachbach und oberem Weiflbriachtal, siidlich der Menten-
karspitze und um den Schusterstuhl. In ganz ihnlicher Ausbildung findet
er sich auf dem NO-Kamm des Gamskarlspitz. Mit freiem Auge gibt
dieser Gneis sich als graugriines, oft schiefriges Gestein zu erkennen, in
das rundliche, bis etwa 1 cm dicke Feldspire eingesprengt sind. Die
allenthalben an Handstiicken sichtbaren Durchscherungen der Einspreng-
linge beweisen, dafl es sich bei diesem Gestein nicht um junge magma-
tische Emsprltzungen handelt, sondern um ein durch spitere tektonische
Vorginge verindertes Merkmal eines alten Gneises.

An den Schliffen 10, 11 und 53 fallen die Scherflichen durch den
serizitisierten, reliktischen Plag. III auf; sie berechtigen zu dem Ausdruck
Porphyroklast fiir die Feldspateinsprenglinge. Mehrfach verbogene
Zwillingslamellen. Die Fiillmasse der Feldspite (Anorthitgehalt 9 bis
11%) umfaft Epidot, Apatit, Kalzit und Hellglimmer. Neusprossungen
von Feldspat (Plag.1): ungefiillte, eiférmige Individuen ohne Spaltrisse
oder Zwillingslamellierung. Quarz in isometrischen Kristallen. Chlorit
als Pennin und Klinochlor. Hornblende. Granat mit Chloritisierung und
Hornblendeasbest-Bildung: auflen Kelyphitrinde; Zirkon, Apatit, Kar-
bonat, Sagenit, Pyrit.

Die maximale Michtigkeit erreicht der Augengneis zwischen Schuster-
stuhl und Mentenkarspitz mit etwa 500 m.

Diaphthoritischer Schiefergneis. Er baut die Hinge W
vom Klammlkar auf, den Hang zwischen dem oberen Oberhiittenbachtal
und dem Steilabfall des Sonntagkarkogels, den Westhang des Hading; er
hat Anteil an der Umrahmung des Giglachsees und liegt auf dem Quarz-
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phyllit der Stockerscharte; er bildet die Deckscholle auf dem Gipfel der
Lungauer Kalkspitze.

Der griinliche, diaphthoritische Schiefergneis sieht gelegentlich einem
Griinschiefer ihnlich (Znachspitzkamm), einem Amphibolit (hiefiir wurde
er von Heritsch, 1922, p. 131, gehalten) auf und S der Lungauer
Kalkspitze. In diesen Zweifelsfillen konnten die Schliffe Klarheit schaffen.
Doch erscheint uns eine Einstufung in Ortho- oder Paramaterial trotz
der Schliffuntersuchung nicht moglich. Mit freiem Auge gelingt dies
ebensowenig. Es ist auch durchaus moglich, daff hier Gesteine verschie-
denen Ursprungs zusammengefaflit wurden, doch ist thnen das heutige,
schiefrig-griine, chloritreiche Erscheinungsbild gemeinsam.

Die Schliffe 28, 40 und 43 zeigen 35 bis 45% Quarz, undulds, mit
durchschnittlicher Korngrofle von nur 0,05 mm, maximal 0,2 mm. Ein-
deutige Plagioklase (I1I, II) nur wenige; ein Gewirr von Hellglimmer und
Epidot hat die meisten ehemals wohl vorhandenen Feldspite so weit
ersetzt, dafl sich gelegentlich nur mehr alter Umri! und Relike-
substanz im Inneren erahnen lifit. Gesamtgehalt an Feldspat ca. 30%.
Biotit mit sehr deutlichem Pleochroismus, weitgehend umgewandelt in
Chlorit. Epidot, Klinozoisit, Apatit, Titanit, Granat (mit Siebstruktur),
Karbonat (u.a. Kluftausheilungen, verbogene Lamellen). Der Eindruck
parakristalliner Deformation iberwiegt; Anzeichen postkristalliner
Durchbewegung fehlen.

Die grofite Michtigkeit erreichen die diaphthoritischen Schiefergneise
unter dem Hading: iiber 500 m Gesteinsschichten zeigen hier grofle
Einformigkeit, die gelegentlich durch Anzeichen von magmatischen In-
jektionen unterbrochen wird. Eine Feldspatung dieser Art tritt auch W
vom Klammlkar stellenweise auf, doch handelt es sich um Umwandlun-
gen, die jeweils nur Schichten von wenigen dm Dicke erfafiten.

Quarzit im Kristallinverband. Im obersten Znachtal
beginnt S vom Schatzbiihel ein etwa 20 m michtiger Quarzit, der durch
den unmittelbaren Anschluff an den quarzitischen Quarzphyllit auf dem
Muschelkalk des Znachwinkels eine Einstufung ins Skyth moglich er-
scheinen liefe. Doch ist dieser Quarzit von anderer lithologischer Be-
schaffenheit: er zeigt keinen Serizit, entbehrt nahezu ginzlich der
Schieferung und ist wesentlich derber. Den Ausschlag gibt jedoch seine
stratigraphische Stellung: er lif8t sich, normal eingebettet, zwischen Schich-
ten unzweifelhaften Kristallins, noch weit ins Ochsental hinein verfolgen.

Das Liegende des Quarzits in unserem Kartierungsbereich ist der
Quarzphyllit, das Hangende der graugriine Schiefergneis des Engelkar-
spitz-Stidhanges.

Chloritischer Glimmerschieferphyllonit. Auf dem
Gamskarlspitz-Nordkamm und N vom Giglachsee findet sich jeweils in
Nachbarschaft des Quarzphyllits ein chloritischer Phyllonit von nahezu
giftgriiner Farbe. Man erkennt schon mit freiem Auge den hohen Gehalt
von Quarz und von Chlorit; daneben tritt Serizit und Muskowit auf.
Das vom Gipfel-Amphibolit des Gamskarlspitz iiberlagerte Vorkommen
hat eine Michtigkeit von ca.10 m. N vom Giglachsee liegt der Phyllonit
mit einer Dicke von 6 m zwischen Quarzphyllit und Amphibolit.
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Mikrolin-Granitgneis. Umgeben von Schiefergneis, Amphi-
bolit und Orthogneis liegt N vom Mentenkarspitz ein Mikrolin-Granit-
gneis. Er beansprucht etwa 200 m des Vertikalaufbaues dieser Wand, die
ungewdhnlich steil und véllig unzuginglich zum Schatzbiihel abbricht.
Durch die Unzuginglichkeit war ein genaueres Studium des Xontakts zu
den Nachbargesteinen sehr erschwert. Soweit es beobachtet werden
konnte, ist die Grenze zum auflagernden Schiefergneis annihernd kon-
kordant; doch findet das Gestein noch vor dem Grat Mentenkarspitz bis
Stockersteinkar-Scharte sein Ende — durch Auskeilen oder, wie es nach
den Beobachtungen eher den Anschein hat, durch seitliche Verinderung
des Gesteins — weil die Intrusion nicht soweit reichte.

Die Schliffe 44 und 45 zeigen stirksten unduldsen Quarz, stellenweise
zerbrochen. Bei 45 Einschlufziige -mit Gasblasen. Mikroklin in X&érnern
bis zu einigen mm Dicke; meist sehr harte Gitterung; Perthitlamellen;
Fleckenperthit; eingeschlossene Plagioklasrelikte und Plagioklase mit
verbogenen Lamellen. Mit Kalzit ausgeheilte Scher- und Reifkliifte
deuten auf die postkristalline Beanspruchung des Mikroklins. Daf hier
als Ausheilungsmineral nicht der iibliche Quarz, sondern Karbonat
auftritt, hat seine Ursache mdglicherweise in der Nihe des unterlagernden
Mesozoikums. — Plagioklas aller drei Stufen; 11% Anortith-Gehalt;
Muskowit, Serizit, Biotit, Epidot, Apatit, Klinochlor.

Wenn wir versuchen, die Intrusion des Granitgneises mit der Tek-
tonik in Beziehung zu bringen, so mdchte ich mich am ehesten fiir einen
synkinematischen Vorgang entscheiden, der aber schon zu einem recht
frithen Zeitpunkt stattgefunden hat. Das beweisen die Diinnschliffe und
die, soweit es beobachtet werden konnte, weitgehend konkordante
Lagerung des Gesteins im Hinblick auf das Liegende und das Hangende.
Einen weiteren Beweis liefert der Quarzit im Liegenden — wenn die
Annahme zutrifft, dafl es sich bei diesem Gestein um eine Abquetschung
des sauren Magmas handelt, das, seiner Hauptmasse nach, den Granit-
gneis lieferte. Der schon erwihnte Charakter eines Gangquarzes stiitzt
diese Annahme. Bei dem Quarzit nun 1aflt sich die konkordante Lagerung
innerhalb des Kristalling sehr schon beobachten. Die Intrusion des
Mikrolin-Granitgneises mufl also noch vor der Einfaltung der Kalk-
spitzen-Synklinale erfolgt sein — oder unmittelbar wihrend dieses
Vorganges.

Orthogneis. Orthogneise bilden den unteren Teil des Hanges
vom oberen Weifibriachtal hinauf zum Schusterstuhl; sie haben Anteil
am Aufbau der Kimme S vom Tscheibitsch, um den Kampelberg. Sie
bauen den grofiten Teil der Gamskarlspitze auf (mit Ausnahme des
Gipfelamphibolits); Orthogneise bilden den langgezogenen Kamm des
Sonntagkarkogels.

Was hier unter Orthogneis zusammengefafit wird, unterscheidet sich
von den schon behandelten Schiefergneisen als auch Paragneisen durch
den allgemein viel hdheren Feldspat- und Quarzgehalt; auf den ersten
Blick erscheinen die Orthogneise als schon wesentlich heller. Der Einfluf
der Diaphthorese macht sich aber auch hier geltend, was makroskopisch,
viel besser aber noch in den Schliffen (3, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 49)
zum Ausdruck kommt. Die Fiillung der Feldspite ist vielfach sehr stark.
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Sehen wir die Fiillung als ,,echte Fiille® an, so steht dies in Widerspruch
zu der beobachteten Rundform und dem Mangel an Zwillingslamellen.
Vermutlich handelt es sich bei den Fiillungsmikrolithen also nicht um
rekristallisiertes Entmischungsmaterial alter Plagioklase (im Sinne S an-
ders und Exners), sondern um die von Christa (1933), Wein-
schenk (1903) und Cornelius (1942) besprochene ,falsche Fiille®,
die ebenfalls desorientierte Einfliisse umfafit — aber unter Stoffzufuhr.
Derartiges ist vor allem bei Griinschiefern zu erwarten; dies steht mit
meinen Beobachtungen durchaus im Einklang — wird dieser Gneis doch
von Griinschiefer unterlagert, und befinden wir uns doch hier in einer
Zone, deren Metamorphosegrad in die Griinschieferfazies hineinreicht.

Liflt sich der Einflufl groflerer Nihe der mesozoischen Gesteine
nun tatsichlich von den Schliffen ablesen? Wenn man die Frage un-
befangen beantworten will: nein. Eine starke tektonische Beanspruchung
macht sich bei dem entferntesten Schliff (20) mindestens ebenso bemerk-
bar wie bei den iibrigen. Das Maximum an tektonischer Deformation
zeigt Schliff 3 (vom unteren NO-Hang des Gurpetschegg). Grofle
Quarzkorner regelrecht zertrimmert — daneben schon neugewachsene,
eirunde kleine (zusammen ca. 40%). Bei den Plagioklasen (II, III)
Reifkliifte in schiefem Winkel zu den Lamellen; diese selbst mit Ver-
biegungen, mit Schleppungen. Einige Plagioklase lassen Andeutungen
von Zonarbau erkennen. Gesamtgehalt an Feldspat ca.35% (wobei
etwas K-Na-Feldspat mit Perthit mitgezihlt ist).

Die Orthogneise erreichen NO der Gamskarlspitze eine Michtig-
keit von iiber 200 m. Das wohl urspriinglich intrusive Ausgangsmaterial
ist, wie die Schliffe zeigen, durch die riickliufige Metamorphose so
stark verindert worden, daff Angaben iiber das gemachte Maf! hinaus
den Charakter von Spekulationen hitten.

Amphibolite. Feinschieferiger, griinlicher Amphibolit bildet
den untersten Teil des Hanges im oberen Weiflbriachtal, beginnend S
der Vereinigung mit dem Znachtal hinauf bis zur Talverengung O vom
Tiefenbachsee. Mit ONO-Richtung verliuft ein Amphibolitzug vom
Roflkogel bis unter das Mesozoitkum SO vom Oberhiittensattel. Die
W-Flanke des Oberhiittenbachtales wird von feinschieferigem Amphi-
bolit aufgebaut bis N vom Gipfel des Sonntagkarkogels. N vom Giglach-
see finden wir dieses Gestein ebenso wie im S auf dem Anstieg zum
Hading. S der Moseralm im oberen Znachtal und S vom Schusterstuhl
hinunter bis zu einem das Znachtal querenden Riegel tritt abermals
feinschiefriger Amphibolit auf,

Mittel- bis grobkornig ist der Amphibolit im Weiflbriachtal W der
unteren Kiithbarmhiitte, auf dem Gipfel der Gamskarlspitze, stellenweise
N vom Giglachsee und S vom Schusterstuhl. Uberginge von Fein- zu
Mittelkornigkeit treten in dem Amphibolitgebiet zwischen Tscheibitsch
und Kamplberg auf.

Bei Untersuchung mit freiem Auge erscheint der Amphibolit ge-
legentlich derart feinkornig, die Hornblendekristalle so klein, daf} eine
Verwechslung mit Prasinit leicht erfolgen kann. Da in diesen Fillen
eine Schliffuntersuchung entscheidet, wurden wu.a. auch deshalb ins-
gesamt 10 Schliffe von Amphiboliten hergestellt (Nr. 1, 5, 12, 15, 21,
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31, 37, 39, 52). So geben Schliff 1 und 52 Beispiele fiir duflerlich dem
Prasinit nicht unihnliche Gesteine; doch ist die (gemeine) Hornblende
immerhin mit etwa 40% vertreten, Chlorit und Epidot sind nur wenig
vorhanden und durch Umwandlung aus der Hornblende hervorgegan-
gen. Der Biotitgehalt von ca. 5% bei 1 stammt ebenfalls von der Horn-
blende. Beim Epidot handelt es sich um Pistazit bei 1 (25%), bei 52
auch Klinozoisit. Die Feldspite zeigen einen An-Gehalt von 10%; Neu-
bildungen erkennen wir an der schonen FEiform. Ein inverser Zonarbau
erscheint an einigen Stellen angedeutet. Zwillinge kaum ausgebildet,
Fiillung vhm. schwach. Quarz, rhomboedrisches Karbonat, Ilmenit mit
Leukoxzensaum.

Den Schliffen 5, 15 und 31 ist der hohe Hornblendegehalt von 60
bis 70% gemeinsam. Bemerkenswert der Titanitreichtum: fast 5%; er
tritt sowohl in idiomorphen Kristallen als auch in Agglomeraten mit
dunklen Zentren und charakteristischer Doppelbrechung auf.

Die grofite Michtigkeit erreicht Amphibolit S vom Schusterstuhl und
N der Sonntagkarhohe, wo ca. 250 m nachweisbar sind.

Das Ausgangsgestein diirfte nicht einheitlich gewesen sein. Da in
keinem der Schliffe Pyroxen nachweisbar war, fillt der mégliche Hinweis
auf Gabbro als Ausgangsgestein weg. Hingegen konnten die Vorkommen
S vom Schusterstuhl, von der Gamskarlspitze, mdglicherweise auch S vom
Tscheibitsch sehr wohl von diabasartigen Gesteinen abstammen, zumal
in allen diesen Fillen der Kontakt mit Orthogneis gegeben ist und die
grobere, vielfach auch idiomorphe Ausbildung der Hornblendekristalle
diesen Schluff zulifit.

Anders verhilt es sich bei den Vorkommen ONO vom Roflkogel,
NO der Sonntagkarhohe: vom Freying und N vom unteren Giglachsee.
Die feinschiefrige Ausbildung und der teilweise gegebene Kontakt mit
Paragneisen machen ein Hervorgehen aus mergeligem Absatzgestein wahr-
scheinlich,

Griinschiefer. Es besteht der Anlafl, nicht simtliche vorkom-
menden Griingesteine der Quarzphyllitgruppe zuzuzihlen. So lifit sich
der Griinschiefer N der Hundsfeldalm seitlich nach S verfolgen: er geht
in eindeutigen mittelk8rnigen Amphibolit iiber. Der Schliff 27 zeigt
einige Chloritkristalle, die sich von dem umgebenden feinschuppigen
Material sehr deutlich abheben und die Form eines Hornblendekristalles
so charakteristisch zeigen, daf eine Pseudomorphose hier recht wahr-
scheinlich ist. Prochlorit, Serizit, Quarz, Plag. I, Titanit.

Griinschiefer des Kristallins stehen weiters an O der Sonntagkarhdhe
und NO vom Schatzbiihel, von wo der Schliff 48 stammt. Das feinkdrnige
Gestein zeigt pri- bis parakristalline Deformation. Ca. 45% Quarz, 15%
Plag. (mifig gefiillt. zwar eiformig, doch randlich zersetzt), 20% Chlorit,
parallel verwachsen mit ca. 10% Biotit; 5% Serizit, 5% rhomboedr. Kar-
bonat.

Die Griinschiefer, die ihre maximale Michtigkeit im Klammlkar mit
rund 250 m erreichen, sind wohl aus Sedimenten. aus tonigem Mergel
hervorgegangen, z. T. auch aus hornblendehaltigem Gestein.
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Zusammenfassende Uberschau des Kristallins

Im Kapitel iiber den Gebirgsbau wird dargelegt, dafl das wohl schon
vor der alpinen Gebirgsbildung metamorphe Ausgangsgestein seit der
Kreidezeit mehreren Phasen tektonischer Deformation ausgesetzt war.
Diese starke Deformation, die moéglicherweise von hydrothermaler
Aktivitit begleitet war (eine Vermutung, die die heutige Mineralpara-
genese durchaus begiinstigt), hat den Gesteinen den Charakter der Dia-
phthorese, der riickschreitenden Metamorphose aufgeprigt. Es liegen
keinerlei Anzeichen vor, dafl die Gesteine e¢inen hSheren Metamorphose-
grad als den der Amphibolitfazies erreicht hatten. Wir erkennen Ge-
steine dieser Fazies noch in den Amphiboliten und im Mikroklin-
Granitgneis. Doch nirgends ist die Mineralparagenese im Gleichgewicht
mit den jetzigen physikalischen Bedingungen. Uberall sechen wir die
Hornblenden in Umwandlung begriffen (in Chlorit, Biotit), die Alman-
dine, die Plagioklase mit etwas hSherem An-Gehalt., So wurde vielfach
riickschreitend der Metamorphosegrad der Albit-Epidot-Amphibolit-
fazies erreicht, denn die kritische Mineralparagenese Albit-Epidot-Horn-
blende beherrscht weithin das Bild. Rein makroskopisch kdnnte man
meinen, hiermit wire der angestrebte Endzustand erreicht. Doch beweisen
die Schliffe, dafl das Gleichgewicht der Mineralparagenese hiermit nicht

erlangt ist.

Das mineralogische Gleichgewicht wird, wenn keine Verinderungen
der jetzt herrschenden Bedingungen stattfinden, erst mit dem volligen
Erreichen der Paragenese der Griinschieferfazies eingetreten sein.
Manche Gesteine sind nicht mehr weit von diesem Idealzustand entfernt,
in keinem jedoch fehlen die Anzeichen: eine Fiille niedrig-temperierter
hydratischer Minerale — Serizit, Muskowit, Chlorit; die Auflésung der
reliktischen Granate; die Umwandlung der Hornblenden und das vollige
Fehlen von Pyroxen.

Turner und Verhoogen (1951, p. 465) unterscheiden inner-
halb der Griinschieferfazies noch zwei Subfazies: die hohermetamorphe
Biotit-Chlorit- und die niedriger metamorphe Muskowit-Chlorit-Sub-
fazies. Durch die auflerordentlich geringe Geschwindigkeit chemischer
Reaktionen zwischen kristallisierten Mineralien innerhalb des tieferen
Bereichs der Metamorphose-Temperaturen iiberschreitet die chemische
Anpassung eines Gesteins an solche Temperaturen selten das Anfangs-
stadium — es sei denn unter dem beschleunigenden Einfluf} synchroner
Deformation oder intensiver hydrothermaler Aktivitit. Da nun die
Kristallingesteine des Kalkspitzengebietes schon recht weitgehend den
Charakter der niedrigsten, der Muskowit-Chlorit-Subfazies tragen, er-
fahren wir auch von dieser Seite her eine Bestitigung der starken
Deformation, die, wie schon erwihnt, wohl von hydrothermaler Meta-
somatose begleitet gewesen sein mag. Eskola (1939, p. 390) weist auf
diese Umwandlungen hin: bei Temperaturen unterhalb 4009 werden
durch aktive Alkali-Losungen Feldspite allmihlich in Serizit umgewan-
delt. Gruner (1951, p. 580) hat experimentell nachgewiesen, dafl bei
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etwas hoheren Temperaturen Muskowit entsteht, bei hoher Konzen-
tration von Kt—Ionen und hoher Verhiltniszahl APt—Ionen zu
Si*t—Ionen. Das Resultat solcher Vorginge zeigen die Schliffe.

Die Chloritisierung des Biotits ist ein Beweis flir die angestrebte
Muskowit-Chlorit-Subfazies. Der relativ hohe Gehalt an rhomboe-
drischem Karbonat paflt ebenfalls hierher. Kali-Feldspat kdnnte zwar
auch im Gleichgewicht mit der Paragenese Muskowit-Chlorit-Quarz
bestehen, doch tritt er nur wenig auf — K,O ist also vorwiegend im
Muskowit gebunden.

Die Plagioklase sind in ihrem An-Gehalt alle innerhalb des Albit-
und Oligoklasbereichs. Neben der ,,echten Fiille finden wir vor allem
die ,,falsche” Fiille, also einen eingeschlossenen Mineralgehalt, der schon
vor der Kristallisation der neu hinzugewachsenen Plagioklase (bes. Plag. I)
da war. In wenigen Fillen liflt sich auch helizitisches Gefiige erkennen
(in Albiten und Granaten).

Das zeitliche Verhiltnis Kristallisation—Deformation ergibt nicht
in allen Schliffen das gleiche Bild. Es gibt Anzeichen prikristalliner
Deformation (vor allem in bezug auf Serizit und Chlorit), parakristal-
liner Deformation (belegt durch Bdgen von Biotit und Muskowit) und
postkristalliner Deformation (besonders im Hinblick auf Quarz und
Feldspate). Manche Schliffe zeigen zwei verschiedene Generationen ein
und desselben Minerals — am besten beobachtbar an Quarzen und Feld-
spiten. Es iiberwiegt also der Findruck parakristalliner Deformation.

Quarzphyllitgruppe

Quarzohyllit. Gesteine dieser Gruppe konnten kartiert wer-
den in der Umgebung der Samerhiitte W vom Samerkogel, S der
Lungauer Kalkspitze im Stockersteinkarl und S von ,,Im Kalk*, zwischen
Znachsattel und Znachspitz und im Braunkar, am Freying, W und S
vom Unteren Giglachsee, am gesamten Nordrand des Kalkspitzengebietes,
zwischen Sinnhubscharte und Faulwand, vom Sonntagkarkogel bis zur
Klammlscharte, vom Klammlkar bis ins Hundsfeld, auf dem Hundskogel.

Der tiefste Horizont sind die Eisendolomitschollen, die ausschliefllich
an der Grenze zum Altkristallin festgestellt wurden. Zweifellos handelt
es sich hier um eine vorwiegend tektonisch entstandenes Schichtglied:
brekzienartig zertrimmerte Kristallin- und Quarzphyllitbestandteile
werden von einer dolomitischen Grundmasse fest zusammengehalten,
die durch die oft weithin auffillige braunrote Verwitterungsfarbe ein
charaketeristisches Ausschen erhilt. Hydrothermale Vorginge mdgen im
Zusammenhang mit der Deformation die Anreicherung des Dolomits und
des Eisens herbeigefiihrt haben.

Makroskopisch hat der Quarzphyllit oft das Aussehen eines Griin-
schiefers. Doch iiberrascht bei der Schliffuntersuchung der geringe Gehalt
an Chlorit: Schliff 26 stammt vom Gipfel des Hundskogels; Chlorit
(Klinochlor) ca. 10%. Etwa gleich grof ist der Bestand an Serizit und
Muskowit (Deformation para- bis postkristallin). Die Feldspite (Plag. III
und II) erreichen etwa 4%. Den weitaus grofiten Anteil an der Zusammen-
setzung hat der Quarz, der hier in kleinkdrniger Pflasterstruktur auftritt.
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Es ist beonders ein seitliches Verfolgen der griinschiefrigen Lagen, das
uns durch den Ubergang in eindeutigeren, Serizit-Quarzit-ihnlicheren
Griinschiefer zur Abtrennung von den kristallinen Griinschiefern berech-
tigt. Hinzu kommt der geringere Plagioklasgehalt, das Auftreten von
Eisendolomitschollen, die ja sonst recht eindeutiz die Grenze zum
Kristallin kennzeichnen, und schliefilich ein nur wenige Meter breites
Quarzkonglomeratband, das oft in derselben Art wie die Eisendolomite
den Ubergang ins Kristallin anzeigt. An den Stellen, wo diese Hinweise
nicht zuverlissig vorliegen (wie etwa im Klammlkar, lokal aber auch
im Hundsfeld W vom Hundskogel), ist die Grenzziehung zwischen den
beiden Gesteinskomplexen keineswegs sicher. Dies wurde auch schon
von Uhlig (1908, p. 1385) festgestellr.

Woran mag die vielfach so starke Ahnlichkeit zwischen Quarzphyllit
und Kristallin gelegen sein?

Turnerund Verhoogen erkliren (1951, p. 430): je niher eine
bestimmte Mineralparagenese dem Gleichgewicht ist, desto mehr werden
metamorphe Gesteine verschiedenen Alters, verschiedener Abkunft und
geographischer Lage einander ihnlich werden, streben sie doch alle einer
identen Mineralparagenese zu. Nun wurde im vorhergehenden Kapitel
zwar bewiesen, daff in den Kristallingesteinen um die Kalkspitzen
absolut kein Gleichgewichtszustand herrscht — zugleich wurde aber auch
betont, dafl der Ubergang zur Muskowit-Chlorit-Fazies als Unter-
abteilung der Griinschieferfazies in manchen Gesteinen schon recht
deutlich ist. Die Fazieslehre gibt uns also den Schliissel zum Verstindnis
der schwierigen Unterscheidbarkeit von Kristallin und Quarzphyllit —
die mit gréfiter Wahrscheinlichkeit verschiedenen Alters und meist wohl
auch verschiedener Abkunft sind. Doch hatten beide Gesteinsgruppen
vermutlich seit der mittleren Kreide das gleiche Schicksal, d. h. sie waren
der gleichen Art von Deformation und hydrothermaler Beeinflussung
ausgesetzt — das beweist die enge Verfaltung im Kalkspitzenbereich. Die
physikalisch-chemischen Bedingungen der nicht in enger Verfaltung mit-
einander durchlaufenen vorkretazischen Zeit zeigt immerhin noch die
groflere Nihe zum Gleichgewichtszustand innerhalb der Muskowit-
Chlorit-Subfazies.

Quarzkonglomerat tritt nicht nur als trennendes Band zyum
Kristallin auf, sondern auch als {iber 100 m michtiger Gesteinskomplex
im Stockersteinkarl oder, weniger umfangreich, auf der Klammlscharte,
schlieflich als immer wiederkehrende Einschaltungen in dem quarziti-
schen Quarzphyllit. Der Quarz bildet helle Knauern, ovale Linsen oder
diinne Lagen zwischen glimmerreichen Flasern und Lamellenziigen

Das hauf1gste Gestein der Quarzphyllitgruppe ist im Kalkspitzen-
bereich ein quarzitischer, serizitischer Phyllit, der sich
von dem skythischen Quarzit durch viel hsheren Serizitgehalt und seine
Massigkeit, den Mangel an platng schxeferxger Ausblldung unterscheidet.
Frlsch 51eht das Gestein meist weillgrau mit einem leichten Stich ins
Griinliche aus; angewittert macht es oft (durch die Zersetzung des
schwankenden Karbonatgehaltes) einen gelblichen Eindruck. Schliff 33
stammt vom W-Hang der Kampspitze. Der Quarz liflt wieder zwei
verschiedene Typen erkennen: grofle, stirkstens unduldse Kristalle mit
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Felderung durch den Druck und gegenseitiger Verzahnung. Die kleinen
Quarzkristalle sind durch Regeneration aus den Bruchstiicken der
groflen, hervorgegangen und zeigen Pflasterstruktur. Der Serizit spiegelt
die sehr spite Deformation wieder: er ist ,,wild gequilt” und liflc Gleit-
ebenen in s erkennen. Ganz wenig Chlorit; Apatit, Erz, Turmalin.

N der Giglachseehiitte und zwischen Mitterkarspitz und Brandlboden
(Oberhiittenbachtal) findet man Rosenquarz als gelegentlichen Gesteins-
gemengteil (er tritt auch in den Konglomerathorizonten auf).

Fast immer zeigt der quarzitische Phyllit eine recht deutliche Filte-
lung senkrecht auf die Bewegungsrichtung — eine weitere Eigenschaft,
die ithn von dem lingst nicht so prigbaren skythischen Quarzit unter-
scheidet.

Vom quarzitischen Quarzphylllt kann ein reiner Serizitphyllit
unterschieden werden. Dieser ist niemals weifllich, sondern grau bis graphit-
farbig, iibersteigt nicht die Michtigkeit von hochstens einigen Metern
und bildet — nach dem, was von unserem recht begrenzten Gebiet her-
aus gesagt werden kann — normalerweiser den Grenzhorizont zu dem
skythischen Quarzit, dem er vielleicht schon zugeteilt werden sollte.
Doch fehlen Hinweise auf die Bildungszeit; hingegen hat er mit dem
Quarzphyllit lithologisch mehr gemeinsam.

Schliff 41 vom Znachspitz-Westkamm zeigt ca. 60% Serizit, an
wenigen Stellen Muskowit. Die starke Wellung des Hellglimmers geht
konform mit den Beobachtungen auf den s-Flichen der Handstiicke: kein
Gestein ist fiir eine Aufprigung der B-Achsen, fiir eine Kleinfiltelung
empfinglicher als dieser Serizitphyllit. Quarz ,,gelingt in s, lange Lin-
sen; vorwiegend klein mit Pflasterstruktur, einzelne grofle, undulds aus-
loschende Kristalle. Die opake, graphitische Substanz, die dem Gestein
die charakteristische Farbe verleiht, macht hier ca. 6% aus. Apatit, auch
in einigen grofleren Prismen.

Die Gesamtmichtigkeit der Gesteine der Quarzphyllitgruppe ist im
N am grofiten; im NO erreicht sie im Profil der Kampspitze tiber 600 m
— doch. diirfte es sich iiberall am N-Rand um tektonische Schoppung
handeln.

Aus unserer lokal doch so begrenzten Kenntnis heraus fillt eine
Stellungnahme zum Altersproblem schwer; doch mochten wir der Auf-
fassung Kobers (1912, p. 21 und 271) die grofite Wahrscheinlichkeit
zusprechen; er hilt den Quarzphyllit fiir jungpaliozoisch, besonders

karbonisch.
Mesozoikum

Skyth. Diese Stufe ist durch den Radstidter- oder auch Lantsch-
feldquarzit vertreten, der in den Radstidter Tauern das Mesozoikum
einleitet und zeitlich wohl den Werfener Schiefern gleichzustellen ist.
Seine Eigenart erhilt er durch den fiir einen Quarzit hohen Gehalt an
Serizit, der den meist glatten Schichtflichen hellgriin-schimmernde Farbe
verleiht, An der Basis des Quarzites liegt sehr hiufig eine Schicht von
ausgesprochenem Serizitphyllit, den ich noch zum Quarzphyllit rechne.
Am sichersten ginge man freilich, wenn man so wie viele der ilteren
Autoren, auch noch W. Schmidt, Quarzphyllite und Quarzit iiber-
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haupt zusammenfafite. Doch lifit der mehr plattig-schiefrige skythische
Quarzit eine Abtrennung vom Quarzphyllit zu.

Stellenweise fillt die starke Durchsetzung mit Karbonatkdrnern auf.
Das Gestein verwittert dann viel stirker und verliert viel von seiner
Hirte und Widerstandsfihigkeit.

Schliff 29 stammt vom gerdllfiihrenden Quarzitvorkommen des
Kammes N der Sonntagkarhdhe. Die iiberwiegende Masse des Gesteins
besteht aus Quarz (ca. 90%) in Pflasterstruktur; wie auch bei manchen
Kristallin- und Quarzphyllit-Schliffen: Kristalle von deutlich ausgeprig-
ten zwei verschiedenen Groflen, in getrennten Partien lagernd. Magnetit
in schonen groflen idiomorphen Kristallen. Chlorit, teilweise pseudo-
morph nach dem Erz; Serizit; sehr wenig Muskowit.

Dort, wo man eine Lagerung in ungestortem Schichtverband fest-

. stellen kann, erreicht der Quarzit eine Michtigkeit von 40 m: SO der
Seekarscharte, wo er weithin verfolgbar in normaler Schichtfolge zwischen
dem Quarzphyllit im Liegenden und dem anisischen Kalk im Hangenden
liegt. Seine schdne Schichtung in parallelen Platten von nur wenigen
Zentimetern Dicke it der Quarzit beim kleinen See W unterhalb des
Hundskogels erkennen. Gar oft aber ist er tcktonisch reduziert auf
wenige Meter, ja Dezimerter, wie eine Umgehung der ausgedehnten Anis-
mulde zwischen Seekarscharte und Weiflbriachtal, des Tscheibitsch, zeigt.
Am verbreitetsten ist der Quarzit N des Kammes Mereck—Steirische
Kalkspitze, im Kranzlkar. Hier ist das Gestein vielleicht tektonisch
angeschoppt, wihrend es unmittelbar im O und W anschliefend durch
tektonische Abscherung iiberhaupt fehlt.

Anisische Rauhwacke. Die an der Basis des anisischen Mu-
schelkalkes gelegene Rauhwacke lifit im Kalkspitzengebiet verschiedene
Typen erkennen. Ganz eindeutig tektonischer Natur ist sie in threr Form
als Umbhiillung des Synklinalkernes am O-Hang des Weilbriachtales.

Beim zweiten Typ der Rauhwacke steckt in einem grobmaschigen
Zellenwerk aus weiflem Quarz eine dolomitische bis kalkige Fiillmasse,
die an der Oberfliche tiefe Griibchen bildet, so dafl das Quarz-Maschen-
werk rauh und zerrissen herausragt. Diese Art findet sich nur an der S-
Seite der Kalkspitzensynklinale — eigentiimlicherweise mitten im Anis,
doch 148¢ dies wohl eine tektonische Erklirung zu: im Tscheibitsch und
in dessen struktureller Fortsetzung Stockerkar und S-Kamm der Lun-
gauer Kalkspitze.

Im dritten Typ ist eine vielbuckelige Oberfliche durch zahlreiche
kleinere und groflere Poren aufgegliedert und hat dann oft, wie schon
W. Schmidrt (1924, p. 313) feststellte, groffle Ahnlichkeit mit Karfiol.
Am frischen Bruchstiick erkennt man zahlreiche noch unverwitterte
Karbonatk®rner in einem feinsandigen, hellen, ebenfalls karbonatischen
Bindemittel.

Der vierte Typ der Rauhwacke ist am verbreitetsten: er hat eine oft
in ausgesprochenes Rot iibergehende braungelbe Farbe. Hier fehlen ein-
gesprengte grofere Blocke. Der Hauptsache nach handelt es sich um ein
dolomitisches Verwitterungsprodukt, das man schon als Boden bezeichnen
mufl. Das Mesozoikum des Rofifelds und des Tscheibitsch besteht iiber
grofle Flichen ausschlieflich aus diesem Typ.
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Anisische Kalke und Dolomite

Durch die auflerordentlich intensive tektonische Verformung des
Mesozoikums ist es nicht moglich, ein Normalprofil des Anis aufzustellen.
Aus diesem Grunde — und auch deshalb, weil das Kalkspitzenmeso-
zoikums nur eine Art Ausliufer, einen Vorposten der Radstidter Tauern
darstellt, mdchte ich die Besprechung der anisischen Stratigraphie in der
Art eines Vergleichs mit den vollstindigeren Profilen des Westens durch-
fithren, die von Tollmann beschrieben wurden (1956, p. 150, 1957,
p. 87, 1958, p. 82).

1. Die von Tollman n stets an die Basis gesetzten schwarzen Ton-
schiefer des Anis (die noch von Holy 1939, p.76, samt und sonders
dem Lias eingestuft wurden) kommen an zwei Stellen ebenfalls ein-
deutig basal vor: im Oberhiittenbachtal und in der SW-Ecke des Tschei-
bitsch, wo sie direkt dem Kristallin bzw. Quarzphyllit auflagern.
Weniger eindeutig ist ihre Stellung in der Aufwolbung am Kamm Seekar-
scharte-Hundskogel. An den anderen Stellen des Tscheibitsch als auch des
Mereckkammes ist der nur wenig Pyrit fithrende Tonschiefer dem Anis
eln gelagert, doch ist dies leicht tektonisch zu erkliren. Meist bleibt er
auf Schollen beschrinkt und wird nicht iiber 2 ra dick.

2. Anisische Brekzie tritt im Ahkar auf (noch Stiny hat 1941,
p. 103, das Fehlen von Brekzien als charakteristisch fiir das Anis gehal-
ten). In einer rosa bis grauen Kalkgrundmasse, die weitgehend marmori-
siert ist, erkennt man dunkelgraue Dolomitbrocken mit einem durch-
schnittlichen Durchmesser von etwa 2cm. Manche Partien bestehen
nur aus Marmor ohne erkennbare eingeschlossene Partikel. Die Michtig-
keit. dieser Schicht ist durch die verwirrende Tektonik des oberen
Ahkars schwer genau anzugeben; es sind etwa 20 m.

3, Im Tscheibitsch, auf dem Plattenspitz und N des Hundskogels
liegt offensichtlich nahe der Basis ein fast schwarzer, hellgrau bis weif}
verwitternder Dolomit (von W. Schmidt recht gut mit ,mehlig
bestaubt* bezeichnet, 1924, p. 313) der, anders als in der Mosermannl-
gruppe, immerhin bis halbmeterdicke Binke entwickelt. Im Tscheibitsch
zeigte sich dieser Dolomit stellenweise himatitfiihrend und mit einer
gelegentlichen Hiufung weifler kalzitischer Flecken, die das Hervor-
gehen aus Crinoidenresten als durchaus moglich erscheinen lassen.
Dieser wohl dem Gutensteiner Dolomit gleichzustellende Horizont er-
erreicht eine Michtigkeit von ca. zwolf Metern.

4, Der Kalk des Anis hat ganz das Aussehen, wie es von den eigent-
lichen Radstidter Tauern beschrieben wird. Auch hier sind die oft
recht eng gebanderten Kalke rosa, gelblich, hellgrau, doch iiberwiegt
bei weitem ein charakrteristisches Blaugrau Im Oberhiittenbachtal und
am S-Fufl des Merecks, W vom Oberhiittensattel, fand ich in den blau-
grauen Kalken Kleingastropoden in wenigen, halb herausgewitterten
Exemplaren. Prof. Zapfe war so freundlich, Loxonema (Hypsi-
pleura?) constrictum Boehm zu bestimmen. Diese bis-
her nur aus dem ladinischen Marmolatakalk bekannten Fossilien kon-
nen nicht als exakter stratigraphischer Beweis herangezogen werden,
doch stehen sie, nach freundlicher miindlicher Mitteilung von Prof.
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Zapfe, mit der Altersstellung ,,Muschelkalk gut in Einklang. Nach
Boehm (1894, p. 264) ist der Marmolatakalk zwar gleich alt mit dem
Wettersteinkalk, doch ist eine genaue Aquivalenz weder notwendig
noch wahrscheinlich. Der Marmolatakalk hat mit dem alpinen Muschel-
kalk (Zone der Ceratites binodosus und trinodosus) so viele Formen
gemeinsam, daffl man seine Fauna als unmittelbar von der des alpinen
Muschelkalks abstammend und mcht durch einen grofleren Zeitraum
getrennt ansehen kann.

Die im Kalkspitzengebiet gefundenen Exemplare von Loxonem a
(Hypsipleura?) constrictum Boehm (Taf. 14, Fig. 6)
variieren in der Linge von ca, 2 bis 4 mm. Leider sind alle Individuen
nur zur Hilfte herausgewittert; ein volliges Herauslésen aus dem harten
Kalk ist ohne Zerstorung wesentlicher Teile des Fossils nicht mdglich.
Keiner der Funde zeigt die Miindung. Doch erkennt man deutlich 4 bis
5 Umginge, die, mit Ausnahme des obersten, von der Basis zur Spitze
verlaufende zierliche Wiilste aufweisen, die durch scharf eingesenkte
Riefen voneinander getrennt sind. Von diesen Wiilsten liflt die heraus-
gewitterte Hilfte des untersten, breitesten Umgangs 7 vollstindige er-
kennen, des zweiten Umgangs 5, des dritten 4, des vierten 3. Auf der
nicht herausgewitterten Hilfte hat man sich wohl jeweils die gleiche
Zahl vorzustellen.

Das kalkige Anis hat seine weitaus michtigste Entwicklung im
obersten Znachtal — ,,Im Kalk®“ — und von da nach N bis ins Preunegg-
tal. Hier wird es 60 m dick.

In den plattigen und gebinderten Kalken treten auch Marmorpartien
auf; sie haben eine meist sehr helle, fast reinweifle Farbe, gelegentlich
auch ein briunliches Rosa.

,»Im Kalk* und unmittelbar SW des Preuneggsattels findet man
Crinoidenreste im Kalk,

5. Tin lichtblaugrauer Kalk mit verwalzten, oft geschwinzten
Dolomitschlieren findet sich in der unmittelbaren Nachbarschaft des
Quarzits am Znachsattel und deutet so auf das Liegende hin — wihrend
er in den Radstidter Tauern i.e.S. in den Hangendpartien des Binder-
kalkes vorkommt (Tollmann 1948, p.82). Tollmann erklirt
seine Entstehung: durch tektonische Beanspruchung zerrissen die ge-
ringer michtigen Dolomitlagen einer Serie von primir wechsellagernden
Kalk- und Dolomitschichten; diese Schollen wurden in der Achsen-
richtung ausgewalzt und geschwinzt.

Nun treten im Kalkspitzengebiet vielfach noch feine Kalzitadern
hinzu. Da sie die Dolomitschlieren durchziehen und eine Richtung ganz
eindeutig bevorzugen, sehe ich in thnen Ausheilungen feiner Reifikliifte,
die im Verlaufe einer noch spiteren tektonischen Beanspruchung zu-
standekamen. Diese wiederholten, verschiedengerichteten Bewegungs-
phasen stehen mit den gerade im Bereiche des Znachsattels im Kristallin
und Quarzphyllit deutlich erkennbaren Uberprigungen durchaus im
Finklang.

6. Die steil nach O abfallenden Anis-Schichten des Lungauer Kalk-
spitzgipfels sind stellenweise derart stark metamorphosiert, dafl ein
Kristalldolomit auftritt. Wenn auch W des Tauernpasses schwarzer ,,Kri-
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stalldolomit® als Charaktergestein des Karn gilt (Tollmann 1956,
p.153), so ist hier doch durch die eindeutige Stellung zwischen dem
Quarzit und Kristallin des Kalkspitzgipfels einerseits und dem gerade
hier fossilbelegten Ladin andererseits an der Zugehdrigkeit zum Anis
nicht zu zweifeln. Die einzelnen Dolomitkristalle des briunlichen, ge-
bankten Gesteins erreichen einen Durchmesser von mehreren Milli-
metern.

7. Das von Tollmann (1958, p.82) erst als oberstes Glied des
Anis eingereihte Gestein, ein bestens gebankter, braungrauer Trochiten-
dolomit, tritt NO der Steirischen Kalkspitze unter dem hellen ober-
anisischen Dolomit auf (durch die verkehrte Serie erscheint auch er auf
der Karte dariiber).

8. Das oberste Schichtglied ist ein heller, grauer bis weifler Dolomit.
Tollmann (1958, p.82) stellt ihn unter den Trochitendolomit. Eine
hellgelbe Verwitterungsfarbe trifft auch fiir unser Vorkommen zu.
Hinzu treten hiufig noch rosa Farbtone. Dickbankigkeit zeigt er im
siidlichen T'scheibitsch; hingegen ist der N-Abhang der Steirischen Kalk-
spitze weitgehend ungegliedert und hat lithologisch grofie Ahnlichkeit
mit dem Wettersteindolomit. Da jedoch keine Fossilien gefunden werden
konnten, halte ich dieses Gestein — obwohl es eine Ubergangsschicht zum
Ladin darstellt — noch fiir eine Ablagerung des Anis.

Diese stratigraphische Gegeniiberstellung zeigt die im Prinzip sehr
ihnliche Entwicklung des Anis der Kalkspitzen und der Radstidter
Tauern 1. e.S. Durch seine reiche Schichtfolge und den Trochitendolomit
wire es dem siidlichen der beiden von Tollmann (1958, p.94) er-
kannten Faziesbereiche einzuordnen.

Wettersteindolomit (unteres Ladin): Wihrend Holy
(1939, p.74) nur ganz allgemein ,,Triasdolomit® in seiner Kalkspitzen-
arbeit ausscheiden konnte, gelang es nunmehr durch Funde von eindeu-
tigcen Diploporen an zwei verschiedenen Orten ladinischen Dolomit nach-~
zuweisen. So im Ahkar, am Fufl des Kammes Mereck—Steirische Kalk-
spitze und ONO der Lungauer Kalkspitze. Die Fossilarmut hier steht in
auffallendem Gegensatz zu der reichen Fossilfithrung W des Tauernpasses.

Die fossilbelegten Vorkommen des Ahkars sind durch Kleinbriichig-
keit ausgezeichnet, durch ein schmutzig-dunkles Grau am frischeren Ge-
stein und weiflgraue Verwitterungsoberflichen. Findeutige Bankung lific
sich W des Kalkspitzenhauptkammes nur unmittelbar SW unter dem
siidlichen Gipfel erkennen. Beim iibrigen Gestein ist eine Schichtung auch
nicht in Spuren feststellbar; Tektonik und Verwitterung haben auf iiber
300 m Gesteinsmichtigkeit dasselbe eintdnige Bild erzeugt: eine grauweifle,
porendurchsetzte, rauhwackenihnliche Wand. Thre Zugehorigkeit zum
Ladin wird durch den Ubergang in deutlich gebankte Schichten von durch-
schnittlich 30 cm Dicke O des Kalkspitzenhauptkammes bewiesen — wo
abermals Diploporen nachgewiesen wurden. Diese Binke werden immer
wieder von vollig ungegliederten Stellen unterbrochen; einigermaflen ver-
wirrend ist auch der Farbwechsel bei seitlichem Verfolgen ein und des-
selben Schichtverbandes: unmittelbar W des Fufipfades, der von der
Ahkarscharte zum Znachsattel hinunterfithre, herrscht das Blaugrau ver-
bunden mit glatter Oberfliche der Schichtflichen, was eher ein Charak-
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teristikum des Partnachdolomites ist. Ganz unmittelbar erfolgt dann der
Ubergang zu einer fiir das Ladin typischen weiflgrauen Firbung und
rauher Oberfliche verbunden mit Fossilfithrung.

Seine maximale Michtigkeit erreicht der Wettersteindolomit mit ca.
350 m unter dem Gipfel der Lungauer Kalkspitze.

Entlang von Stérungszonen bildet der ladinische Dolomit Rauhwacke
von sehr heller Farbe. Doch scheint diese Farbe nicht auf die Rauhwacke
des Ladins beschrinkt zu sein: sie ist auch der Rauhwacke anisischer
Horizonte eigen; mit dieser Auffassung stehe ich im Gegensatz zu' T o 11-
m an n, der die anisische Rauhwacke nur in den diinkleren braunen Vor-
kommen als solche anerkennt (1956, p. 150).

Partnachschichten (héheres Ladin). Holy zihlte in
seiner Dissertation die hierher gehdrenden Schichtglieder teils zum ,, Trias-
dolomit®, teils zum Rhit (wie etwa die hellgrauen Kalke und schwarzen
Schieferkalke im Profil Oberhiittensattel—Mereck), teils zum Lias (1939,
p-74 und 76). Die jetzige Einstufung des Hangenden im Wetterstein-
dolomit ist einer miindlichen Aussprache mit Tollm ann zu verdanken,
der dhnliche Gesteine W vom Tauernpafl den Partnachrichten einordnet
(1958, p. 89). Auch bei uns gilt der allmihliche Ubergang des Wetterstein-
dolomits in dunklen, gebankten Dolomit und Kalk, wodurch eine Schicht-
liicke ausgeschlossen ist. Und da bei uns die Untergrenze des karnischen
Anteils an der Dolomit-Kalk-Schieferserie, nach Tollmann ein Kom-
plex aus michtigem Tonschiefer, aus Lunzer Sandstein und Isocrinus-
brekzie nirgends erreicht wird, haben wir als jiingstes Schichtglied im
Kalkspitzenbereich die Partnachschichten zu sehen. Eine tektonische Reduk-
tion des karnischen Anteils wire zwar moglich, doch ist sie nirgends nach-
weisbar, da weder Hauptdolomit auftritt, noch aber Rhit nachzuweisen
ist — was durch Korallenfunde doch feststellbar sein miifite.

Unter den Partnachschichten (Taf. 14, Fig. 14, Fig. 1 und 2) ist beson-
ders bemerkenswert eine Serie von feinen, konsequent parallelen, ver-
schiedenfarbigen Kalkschiefern, die eine verbliiffende Ahnlichkeit mit
gewissen Horizonten des Anis aufweisen. Dafl ich hier dennoch nicht
Anis sehe, liegt am folgenden:

1. Die Dolomitbinke haben meist einen anderen lithologischen
Charakter als die Dolomite des Anis, Uberwiegen im Anis schwarze,
hellgrau bis weiff verwitternde Dolomite, braungraue Trochitendolomite
und heller, grauer bis weifler Dolomit, so ist das Charaktergestein der
Partnachschichten ein ungewdhnlich dickbankiger, iiberaus harter blau-
grauer Dolomit, wie er im Anis des Kalkspitzengebietes nirgends auftritt.

2. Diese harten Dolomitbinke lassen bei seitlichem Verfolgen
nicht selten einen direkten Ubergang in schwarze Tonschiefer feststellen.
Dies konnte im Anis nigends beobachtet werden.

3. Wihrend die schwarzen Tonschiefer des Anis primir basale Lage-
rung haben und dort, wo sie dem Anis eingelagert sind, dies leicht tek-
tonisch zu erkliren ist, treten die schwarzen Tonschiefer der Partnach-
schichten in derart hiufigen Wiederholungen und in vielfach zu beob-
achtendem primiren Kontakt mit dem Dolomit auf, daf fiir diese Fille
eine tektonische Erklirung ausgeschlossen werden muf,
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4. Ebenso haben die Brekzien beider Stufen einen vollig verschiedenen
Charakter. Die im Ahkar anstehende anisische Brekzie zeigt in einer
rosa bis graven Kalkgrundmasse (die weitgehend marmorisiert ist)
dunkelgraue Dolomitbrocken von einem durchschnittlichen Durchmesser
von ca. 2cm. Ganz wesentlich feiner hingegen sind die Partnachbrekzien,
die aus kleinen dolomitischen Partikelchen zusammengesetzt sind und
einer Lias-Feinbrekzie nicht unihnlich sind. Dies ebenso wie die rotlich-
weiflen, kristallinen, teilweise marmorisierten Kalke mit Serizitbelag
diirfte Holy (1939, p.77) zu einer Kartierung von Jura in dem Raum
W der Ahkarscharte veranlafit haben.

5. Im Anis-Dolomit des Kalkspitzengebietes lassen sich nirgends
lithologisch-tektonische Feinbeobachtungen in der Art der vom Partnach-
dolomit stammenden Abbildung Taf. 14, Fig. 4 machen. So sehen wir
an einem Handstiick, das der Wand unter dem Mereckgipfel entstammt,
wie eine frithe Bewegungsphase der primiren Sedimentstruktur des Dolo-
mits neue Ziige aufgepragt hat.

Auch im Kranzlkar liefert der Partnachdolomit stellenweise schdne
Bilder zu einem Studium der Tektonik am Handstiick. Boudinagen wie
auf der Taf. 14, Fig. 5 treten hiufig auf. Kompetente Dolomitlagen sind
lokal zerrissen, die inkompetenten Lagen dringen in die entstandenen
Spalten ein und ergeben ein alles umschwimmendes Bindemittel. Dieses
ist stirker herausgewittert als die kompetenten Schichten, die, erhaben,
bis zu 2 mm die dunkelgraue Gesteinsoberfliche iiberragen. Gelegentlich
gehen die Boudinagen in véllige Auflosung der kompetenten Lagen iiber.
In der Fig. 3 der Taf. 14 fiihrte die schon oben deutlich erkennbare Scher-
fliche weiter unten zu einer ginzlichen Zertrennung.

Ein Vergleich mit den von Tollmann (1958, p. 89) beschriebenen
Partnachschichten der Pleislingdecke ergibt wieder grofe Ahnlichkeit: hier
wie dort die Wechsellagerung von Dolomit mit Kalken, der Brekzien-
dolomit, die feinen parallelen Kalkschiefer; allerdings steht dem blau-
grauen Farbton in der Pleislingdecke bei uns ein Vorherrschen ratlicher
Kalkschiefer gegeniiber. Der blaugraue Farbton bleibt bei uns dem Dolo-
mit vorbehalten — vor allem im Kranzlkar,

Den von W.Schmidt (1924, p. 315) besprochenen ,,Binderdolomit*
(den er allerdings noch als Karn einstufte) erkennen wir unter dem Mer-
eck, ebenso einen ,,Schmutzdolomit®, der stark bituminds ist (H.S-
Geruch). Letztgenannte Eigenschaft hat W, Schmidt (1924, p.317)
allerdings als charakteristisch fiir gewisse Horizonte des Hauptdolomits
hingestellt; doch kann dies wohl in jedem beliebigen Dolomithorizont
vorkommen.

Gebirgsbau-Regionalbeschreibung

Sind die Radstidter Tauern in ihrer grofitektonischen Stellung zwi-
schen Schieferhiille des Tauernfensters und dem Altkristallin der Schlad-
minger Masse schon in threr Gesamtheit eines der interessantesten Gebiete
alpiner Geologie, so ist die Stelle engster Verflechtung der hdchsten meso-
zoischen Radstidter Einheit mit den iiberlagernden Gneisen vielleicht die
fesselndste Detailfrage. Ich sage: oberste mesozoische Einheit; denn die
W des Tauernpasses michtige Pleislingdecke findet unmittelbar NO der
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héchsten Stelle der Tauernstrafle ihr Ende. Mit vier tibereinanderliegen-
den, im S geschlossenen Synklinalen mit Jurakernen (T ollmann 1956,
p. 158) zeigt sie denselben Baustil wie das nichsthohere, letzte Glied, das
als Kalkspitzendecke bezeichnet werden kdnnte.

Das im Bereich des Scheckkopfes anstehende Mesozoitkum wird im
Tauernkar von ausgedehnten Morinenmassen zugedeckt und taucht auf
der Sinnhubscharte (auch Sauschneidsattel genannt) in zwei 30 m
auseinanderliegenden Aufschliissen wieder auf. Auffallend ist hier die starke
tektonische Beanspruchung des Gesteins im N und im Gegensatz dazu
die anscheinend vollig ruhige Lagerung des quarzitischen Quarzphyllits
im S. Weiter im O kommen noch zwei isolierte Vorkommen des hier auf
diirftige Anisreste reduzierten Mesozoikums vor.

Die im Bereich der Sinnhubscharte gemessenen B-Achsen (Taf. 12,
Fig. 1) zeigen eindeutiger als in den anderen Teilgebieten die N-Bewegung
an. Kein anders gerichteter Druck hat hier ablesbare Spuren hinterlassen
— befinden wir uns hier doch annihernd im Bereich der Sattelachse der
liegenden Falte. Die von den Profilen und von der Karte ablesbare O—W-
Richtung dieser Sattelachse findet also durch tektonische Kleinbeobach-
tungen ihre Bestitigung.

Der an der Sinnhubscharte nahezu horizontal gelegene quarzitische
Quarzphyllit fillc nach S zu steil unter die diaphthoritischen, etwas griin-
lichen Paragneise der Steinkarlspitze ein.

Das auf dem Weg ins Klammlkar zuerst im N anstehende, sehr helle
Quarzkonglomeratgestein gehort noch zum Liegendschenkel der Anti-
klinale. Der Hangendschenkel wird von Griinschiefern gebildet. Das
Kristallin als Faltenkern dazwischen ist im Bereich des Klammlkars stark
ausgequetscht und erreicht eine Michtigkeit von nur ca. 120 m.

Bis 1940 m reicht im oberen Klammlkar das Mesozoikum herunter.
Bis zur Hohe des Pfades Seekarscharte—K lammelscharte ist das
Mesozoikum auf rétliche, grasbewachsene Rauhwackenerde reduziert, auf
der geringe Reste glazialer Geschiebe ruhen.

Die im oberen Klammlkar etwa NW—SO verlaufende Muldenachse
nimmet in der Klammlscharte wieder genauen O—W-Verlauf an — was
durch die B-Achsen abermals erhirtet ist. N der Klammlscharte ist
Quarzphyllit eingequetscht. Dann tritt bis in Gipfelnihe das Kristallin
mit quarzitischem und griinschiefrigem Charakter auf. Die Sonntagkar-
hohe besteht aus feinschuppigem Serizitphyllit, der N davon von heraus-
witterndem, plattigen Quarzit mit Quarzgerollen iiberlagert wird. Dieses
Gestein tritt auf der NO streichenden Hohe immer wieder aus dem
Wiesengelinde hervor.

Zwischen Oberhiittenalm und Sonntagkarhohe liegt heller, schiefriger
Orthogneis auf einer etwa N—S verlaufenden Aufwolbung von Schiefer-
gneis (meist Granat-Biotit-Muskowitgneis), der in der Hohe 2056 seine
lokale Kulmination erfihrt und nach W zu abermals von karbonatreichem,
sehr hellem, plattipgem Orthogneis iiberlagert wird.

Sowohl gegen die Klammlscharte als auch im N erfolgt von Schiefer-
gneis aus ein Ubergang in Griinschiefer. Unmittelbar S der Hohe 1714
taucht die schon bei Hohe 2056 genannte Antiklinale, bestens aufgeschlos-
sen, 450 nach N ein. Das parallel dazu weiter im W verlaufende, gewal-

924



tigere Gewdlbe des Sonntagkarkogels lifit im N einen Antiklinalbruch
erkennen, der ziemlich genau der Achsenebene folgt und im Gelinde
deutlich zu erkennen ist. Hier ist auch der Bewegungssinn erkennbar: die
Ostliche Scholle ist relativ zur westlichen abgesunken (Taf. 14, Fig. 7).

Zwischen Xlammlscharte und Oberhiittensee ist Mesozoikum steil
eingezwingt. Die Synklinalachse hat einen Verlauf von WSW nach ONO.
B-Achsen sind nur im benachbarten Kristallin meflbar. Das Diagramm
(Taf. 12, Fig. 2) zeigt das Uberwiegen des Druckes senkrecht auf die
O—W-Richtung. Das Maximum im O ist vielleicht derselben Phase zu-
zuordnen wie dem kleineren Maximum im NO — der tatsichliche Ver-
lauf der Synklinale legt es nahe.

Hundskogel-Roflkogel-Gebiet: In einem Profil W
paralle] zum obersten Lantschfeld fallen Paragneise und Amphibolite
vorwiegend nach N'W ein. Das Profil von der Klammlscharte zum Rof3-
kogel (Taf.15, Fig.2) zeigt den hier in gewaltige Blocke zerfallenden
Quarzkonglomeratphyllit, (1), bei 2 serizitreichen, sehr stark gefiltelten
Phyllit; im Anschlul daran folgt eine Mulde, deren Schenkel bei 3 und 8
von einem dickplattigen, quarzitischen Schiefer — weiter im O von
friiheren Autoren als ,Brandenschiefer” bezeichnet — gebildet werden.
Diesen Brandenschiefer erwihnte Sc hmidegg 1937, p. 52. Der Mulden-
kern wird von braun-rotlicher Rauhwacke eingenommen (6), deren
innerster Kern weifigraue, festere Rauhwacke ist, die ich auch noch zum
Anis zihle. Bei 5 liegt stark verwitterter Muschelkalk-Dolomit mit Frost-
hiigelbildungen an den grasiiberwachsenen Stellen. Der steilstehende, fein-
kornige Amphibolit bei 9 hat zwei sehr deutliche Kliiftungen: eine im
Fallen, N—S, die andre W-fallend, 270/40. Unmittelbar N des Gipfels
liegt in stark zu Blocken verwitterten Haufen derselbe Gerollquarzit wie
auf dem Sonntagkarkogel. Der steill nach S abfallende Gipfelkamm ist
abermals eine kleine mesozoische Mulde. Wihrend im O die braun-rot-
liche Anis-Rauhwacke direkt dem Kristallin aufliegt, erscheint beim Ab-
stieg nach W heller, rauher Anis-Dolomit als Schutt, Dann erscheinen
schwarze Tonschiefer, wieder Rauhwacke, in die grofie Bruchstiicke von
Dolomit eingelagert sind, stark zerfallene Dolomitschiefer und schlief8lich
reinweifler, kaum serizitfiihrender Quarzit. Dieser, am Fufle des Rofi-
kogels unter dem genannten Mesozoikum auftauchend, stellt die direkte
Verbindung her mit dem Mesozoikum des Tscheibitsch, aber auch mit
dem des Rofifeldes (N vom Hundskogel), das bis zur Seekarscharte im
NW hinzieht.

Das von michtigen Morinen zugedeckte Hundsfeld hat iiher sich im
INO zuerst die verkehrte Serie (Quarzit). Der Kern der Antiklinale wird
vom Griinschiefer des Altkristallins gebildet, der weiter im S direkt in
Amphibolit iibergeht und so den wichtigsten Hinweis iiber seine Zuge-
horigkeit gibt. Driiber liegt Griinschiefer der Quarzphyllitgruppe und,
diesmal in normaler Serie, Quarzit, seinerseits iiberlagert vom Anis. Die
Quarzphyllitdeckscholle des Hundskopfgipfels driiber bildet, in verkehrter
Serie, den Abschluf} des Profils.

Die im SW-Teil des Kalkspitzenmesozoikums auftretenden B-Achsen
wurden in zwei Diagrammen ausgewertet: in einem wurden alle Achsen
aus der niheren Umgebung N und W des Hundskogels zusammengefafit
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(Taf. 12, Fig. 3), im zweiten vom Tscheibitsch und seiner unmittelbaren
Umrahmung (Taf. 12, Fig. 4). Danach war die Bewegungsphase, der der
Hundskogel die Auspressung des Gipfel-Quarzphyllits verdankt, nicht
dieselbe wie die der Einquetschung des Mereckquarzits, wie dies vom
Profil von Uhlig und Seemann (siche Kober 1912, p.324) ab-
gelesen werden kénnte. Die Deckscholle des Hundskogels zeigt eine un-
gewdShnlich starke, das cm-Ausmafl der Filtelungsamplitude iiberschrei-
tende Lineare senkrecht auf eine genau aus S stammende Bewegung. Das
gleiche Bild ergeben die meisten anderen Messungen im Raume des Hunds-
kogels. Das Maximum im SO wird widergespiegelt durch die im N des
Hundskogels verlaufende, NW—SO gerichtete Mulde, die sich bis ins
untere Klammlkar hinunter verfolgen lifit. Beim Beginn dieser Mulde,
etwa 500m N des Hundskogelgipfels, ist eine gleichsinnig streichende,
etwa 50 m weit verfolgbare Falte im Kristallin aufgeschlossen. Ebenso ent-
spricht der Achsenverlauf des im W anschlieffenden Mesozoikums dem
Maximum im SO des Diagramms. Fiir die {ibrigen Maxima lassen sich
keine Korrelate im Gelinde finden,

S vom Hunds- und Rof8kogel liegt das Tscheibitsch, eine meso-
zoische Mulde. Einige wesentliche Beobachtungen des Profils (Taf. 15,
Fig. 3) seien angefiihrt: 1. eine nur 5 m lange Tonschieferplatte. 2. rosen-
roter, gut kristalliner Muschelkalk. Nach Dolomitgruskuppen feinst-
gebinderte, bunte harte Muschelkalkplatten. Bis hinunter in den Graben,
der zur Frimmlalm hinunterfiihrt, treten immer wieder Kalke und Kalk-
schiefer auf. Ein diirftiges Vorkommen von schwarzem Tonschiefer, eine
nur 2 m lange Scholle (3), diirfte mit 1 in Zusammenhang gebracht wer-
den. Die iuflerst quarzreiche tektonische Rauhwacke bei 4 ist wohl der
Gleithorizont, lings dem die Aufschiebung auf die untere, ebenfalls auf-
rechte Schuppe erfolgte. Die Rauhwackevorkommen (5), die allerdings
kaum quarzitische Komponenten erkennen lassen, deuten darauf hin, daf}
diese siidliche der beiden Schuppen zugleich Rest des Synklinalkernes ist
— bei dem der Liegendschenkel fast ginzlich abgetragen wurde.

Das wiederkehrende Auftreten von Elementen, die fiir das Anis kenn-
zeichnend sind (Kalkschiefer, Tonschiefer, bunte Dolomitschiefer, gelegent-
itch Crinoidenreste) und der Mangel an Diploporen fithren zu dem Schlufi,
daff im gesamten Tscheibitsch kein ladinischer Dolomit vorkommt —
wenn auch gelegentlich weifle Rauhwacke und zuckerkdrniger Dolomit
auftritt. Ein weiterer Bewels ist der dickbankige Muschelkalkmarmor als
nahezu flach lagerndes Schichtpaket im obersten Teil der Weiflen Wand.
Mit dieser Anis-Finstufung stehe ich im Gegensatz zu allen fritheren
Autoren, die das Tscheibitschmesozoikum durchwegs als Diploporen-
dolomit bezeichneten (Vacek 1901, p.385; Frech 1901, p.12; Holy
1939, p.75; Helle r 1949, p. 25).

Wihrend also das T'scheibitsch-Mesozoikum iiberall dem Kristallin auf-
liegt, haben wir im W, N der Gamskarlspitze den eindeutigen Hinweis,
daf hier eine Synklinale vorliegt: auf dem Nordkamm der Gamskarlspitze
ist der Ansatz des Hangendschenkels iiber der Synklinale, griinschieferiger
Quarzphyllit, erhalten.

Die an wenigen Stellen des Tscheibitsch (besonders an den Tonschie-
fern) gemessenen B-Achsen wurden durch solche der unmirttelbaren
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Quarzphyllit- und Kristallin-Umrandung vermehrt. Sie lassen im Dia-
gramm (Taf.12, Fig. 4) 2 Maxima erkennen: eines im O und eines im
SO; letzteres iiberwiegt am Tscheibitsch-Siidrand. Die Pyritschiefer
lassen jeweils mindestens 2, meist 3 Striemungsrichtungen erkennen;
zu den genannten gesellt sich hier noch ein B im NO und, noch unter-
geordneter, eines im S.

Es fillt nicht schwer, den dem Maximum in SO entsprechenden, NO
gerichteten Bewegungssinn in tektonischen Formen wiederzufinden —
liuft doch die gesamte Muldenkernachse des Mesozoikums genau in
dieser Richtung, ebenso wie die Achse der im Profil durch das Tschei-
bitsch festgehaltenen nordlichen Schuppe. Es ist wohl auch kein Zufall,
dafl mehr als in irgendeinem anderen Gefiigediagramm der Kalkspitzen
die Bewegung aus SW abgelesen werden kann, die, wie Handstiick-
beobachtungen zeigen, die ilteste Richtung ist: die erste Phase war wohl
die der Faltung und Uberschiebung, wie Clar (1937, p.304) auch
schon in der Hochfeindgruppe feststellte. Die spitere, N-gerichtete,
auch im Kalkspitzengebiet mit Scherbewegungen verbundene Phase
beanspruchte weniger den Kern der Mulde als vielmehr ihren Hangend-
schenkel, der naturgemif engeren Kontakt mit dem sich iiberschieben-
den Quarzphyllit und Kristallin hatte. Die nach NO gerichtete Bewegung
war so stark und beherrscht die Tektonik in dem recht engbegrenzten
Raum des Tscheibitsch so ausschliefilich, dafl die den iibrigen Maxima
entsprechenden Phasen ohne im Gelinde ablesbaren Einfluf} blieben.

Kalkspitzen-Siidrand: Im Tal des Weiflbriacher Lantsch-
feldes, zu dem das Tscheibitschmesozoikum steil abfillt, verhiillen an-
geschwemmte Schottermassen, Morinen, Muren und Bergstiirze das an-
stehende Gestein. Am gegeniiberliegenden Osthang jedoch ist die Fort-
fiihrung des Synklinalkernes wieder aufgeschlossen. Gewaltige Bergstiirze
und Hangschotter hiillen die Partien zwischen dem Kristallin des Samer-
kogels und dem Kalk so ein, dafl nur an wenigen Stellen der quarzitische
" Quarzphyllit nachweisbar ist. Die Steilstufe darunter besteht bereits aus
plattigem Muschelkalk, der in Richtung zum Synklinalkern vor allem
von oben her durch tektonische Rauhwacke mit eingeschlossenen, regel-
los durcheinandergewiirfelten Blécken von Muschelkalk eingeengt wird.
Wihrend im Wald vorwiegend plattiger, nahezu weiler Muschelkalk-
marmor ansteht, zeigt das Vorkommen siidostlich darunter im Wiesen-
gelinde briunliche Rauhwacke; die beiden letzten tiefliegenden Auf-
schliisse bilden den endgiilticen Synklinalschluf}: sie bestehen aus Muschel-
kalkschiefer. Das nichste Anstehende ist schon das Schladminger Kristallin:
Quarzit und Quarzphyllit sind durch die tektonischen Vorginge vollig
reduziert — bis auf eine vercinsamte, vom eigentlichen Muldenkern
abgequetschte Quarzitscholle am gegeniiberliegenden Hang. Auf diesem
Hang aber, dem NO-Abfall des Gurpetscheggzuges, liflit sich (zu dieser
Synklinale gehdriger) Muschelkalk noch an zwei anderen Stellen beob-
achten: das eine Mal im Wald versteckt und allselts urnhiillt, das andere
Mal aber, O des Tiefenbachsees, in einer deutlich bis ins Tal leuchten-
den Scholle, die, von Vacek (1901, p. 386) schon gesehen, von Hol y
(1939, Karte) aber unentdeckt blieb.
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Die Art der Lagerung, vor allem das Einfallen in Richtung auf die
im NO-Hang klare, schon besprochene Synklinale zeigen an, dafl es
sich hier tatsichlich um einen Teil der Kalkspitzenmulde handelt, der
den Zusammenhang mit dem N durch Abquetschung, mit dem O aber
durch glaziale und fluviatile Erosion verloren hat.

Hier, im Muldenkern des oberen Weiflbriachtales, in dem Gebiet
der intensivsten tektonischen Durchbewegung des Gesteins, weist auch
das Kristallin stirkste Verfaltung auf. Eine Biegefalte (Mulde) an der
Stelle, wo die im Liegendschenkel unter dem Muschelkalk vorherr-
schenden Amphibolite mit den Gneisen des Hangendschenkels zusammen-
stoflen (Taf. 15, Fig.5), laflt Materialwanderung aus den Schenkeln in
die Umbiegungsstellen des Scheitels (Scharnieres) erkennen, Durch dieses
tektonoplastische Wandern ergab sich nicht nur eine Scheitelverdickung,
es findet sich sogar eine Scheitelverdoppelung angedeutet. Die Inhomo-
genitit des Materials fiihrte zur Bildung eines sauren, quarzreichen
Kerns, der gegeniiber dem basischeren, plastischeren Anteil eine block-
hafte Unbeweglichkeit bewahrte.

Die im S der Kalkspitzensynklinale, im Gebiet von Mentenkarspirz,
Schusterstuhl, Karnerhohe gemessenen B-Achsen (Taf. 12, Fig.5) fallen
abermals vorwiegend nach O, doch liegt hier eine Verlagerung des
Maximums um etwa 10° Richtung S vor, wodurch die Verschmelzung
mit dem B im SO nahezu gegeben erscheint. Bemerkenswert ist auch
der hier nahezu horizontale Verlauf dieser Achsen, was durch ein noch
stirker besetztes Maximum im NW ebenfalls zum Ausdruck kommt.
Tatsichlich streichen die meisten Schichtverbinde im S in dieser Rich-
tung; die hier offenbare Tektonik geht also mit diesem NW—-SO ver-
laufenden Gefiigeelement konform — die NO gerichtete Bewegung war
hier die augenscheinlichste.

Bei oberflichlichem Vergleich der insgesamt gemessenen B-Achsen
konnte man fast an ein Umschwenken der W—O gerichteten Achsen
(N der Gamskarlspitze) in die SO-Richtung im oberen Weiflbriachtal
glauben: da aber daneben doch immer wieder die traditionelle O—W-
Richtung auftritt, kann es sich hier nicht um ein Umschwenken handeln.
Das wird durch das Diagramm (B-Achsen am S-Rand des Kalkspitzen-
gebietes) deutlich gemacht. Das auf einen spiteren Bewegungsschub
zuriickzufithrende B im NO blieb ebenso wie die letzte Uberprigung
(N—S-Achse) ohne nachweisbare Wirkung auf die Tektonik im Meter-
oder Kilometerbereich.

Wenn wir den Synklinalschluff verlassen und uns dem unmittel-
baren Kalkspitzenbereich zuwenden, erkennen wir die Fort-
setzung der Gesteine der Weilen Wand am gegeniiberliegenden Hang.
Nach N zu zeigt das Anis eine Aufgliederung in einen Liegend- und
einen Hangendschenkel; diese werden durch ladinischen Dolomit und
Parcnachschichten voneinander getrennt. Eine klare Verfolgung bis zum
synklinalen Auskeilen dieser beiden Stufen im Hang zwischen Stocker-
kar und oberstem Weiflbriachtal ist durch die ausgedehnten Hang-
verhiillungen erschwert.

Zwei Dinge sind im Stockerkar bemerkenswert: erstens das fenster-
artige Auftauchen von typischen Partnachdolomitbinken unter den
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Schichten des Anis — diese Binke sehen genau so aus wie N des Merecks
am Grunde des Kranzlkars; zweitens das Auftreten der eigenartigen
quarzitischen Rauhwacke zwischen anisischem Kalk und anisischem
Dolomit. Rauhwacke von diesem Typus tritt nur im Tscheibitsch und
auf dem Lungauer Kalkspitz-Siidrand auf; hier liegt wohl der Grenz-
horizont zwischen der eigentlichen Synklinale i.€.S. und der verkehrten
Schuppe im Hangenden vor.

Vom Hang unterhalb des Ahkars zieht der im Profil gezeigte
Partnachdolomit nach N unter das Mereck weiter. Bei genauer Unter-
suchung wird es klar, dafl der Quarzit des Mereckgipfels weniger eine
Deckscholle als vielmehr der Grenzhorizont zwischen der Synklinale im
Liegenden und der verkehrten Schuppe im Hangenden ist (Profil s.u.).
Dieser Horizont liflt sich auch weiter verfolgen: ein etwa 30 cm mich-
tiges Serizitquarzitband wurde zwar stellenweise vom Mereckquarzit véllig
abgequetscht (Taf. 15, Fig. 4) geht aber doch zweifellos in seiner Stellung
auf denselben, offensichtlich von SW erfolgten Bewegungsakt zuriick.
Die hier ablesbare Tektonik wird erhirtet durch die am Mereckquarzit
klar NW—SO gerichteten B-Achsen. Das unterhalb der Hohe 2331
verlaufende Marmorband hat dieselbe tektonische Stellung wie der die
Verbindung zum Mereckgipfel herstellende Serizitquarzit; ich halte
dieses Marmorband daher nicht fiir ein stratigraphisches Element, son-
dern vielmehr fiir ein solches, das erst durch die lokale Tektonik seine
hochkristalline Beschaffenheit erhielt.

Das etwas vereinfachte Profil Oberhiittenbach—Preuneggtal [Lifit
erkennen, dafl der Gipfelquarzit des Merecks keine Einpressung ist,
wie dies von Uhlig und Seemann (siehe Kober 1912, p.525)
dargestellt wird, sondern das ilteste Glied einer verkehrt lagernden
Serie, deren Zusammenhang mit dem Basis-Quarzit und -Muschelkalk
lings des Oberhiittenbaches wahrscheinlich ist. Trifft diese nirgends
direkt beweisbare Annahme zu (die durch die Verhiltnisse weiter im S
ebenso wie durch die Beobachtungen im Kranzlkar gestiitzt wird), so
wire das diinne Serizitquarzitband O vom Meereck und das damit zu-
sammenhingende Muschelkalkmarmorband, das sich bis ins norddstliche
Ahkar verfolgen liflt, bereits der Hangendschenkel der Synklinale —
stirkstens reduziert und abgeschert; der michtig entwickelte Muschel-
kalk der Kalkspitzengipfel und -osthinge wiren als verkehrte Schuppe
zu deuten. Als Tatsachen bleiben: die anisische Brekzie des oberen
Ahkars fillt unter den gerade hier eindeutig fossilbelegten Diploporen-
dolomit weiter im W ein; der Muschelkalk trennt diesen Diploporen-
dolomit von dem ebenfalls fossilbelegten Vorkommen des hoheren
Niveaus um die Ahkarscharte; das schon weithin erkennbare Muschel-
kalkmarmorband wird in seinem W-Tel von einem ca. 30cm dicken
Serizitband begleitet.

Die Muldenbildung ist an dem Schichtverlauf des unteren Ahkars
deutlich zu erkennen. Die Faltenachse verliuft hier NW—SO. Einige
Dutzend Meter weiter im N sprechen einige stehengebliebene Reste von
harten, gefalteten Partnachdolomitbinken eine noch deutlichere Sprache.

Blicken wir nach N, so finden wir Anzeichen fir dieselbe Tektonik;
zweifellos liegt dieselbe Falte vor. Einige Aufschliisse beweisen hier auch,
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dafl die Faltenbildung keine ganz einfache gewesen ist; es kam zu
internen Nebenfaltungen in der ,,Grofifalte” (Taf. 15, Fig. 6).

Das Ahkar enthilt auch die deutlichsten Spuren jiingerer Verwer-
fungen. Das Gebiet der Ahkarscharte ist. ein Knotenpunkt mehrerer
hier zusammenlaufender Storungslinien. Nur wenige Dutzend Meter W
der Ahkarscharte zeigen sich die tektonischen Rauhwacken des Ladins
am gehiuftesten; auch kdnnen die Verwerfungslinien teilweise mehrere
hundert Meter weit verfolgt werden: so eine SW gerichtete, die fast bis
ins Weiflbriachtal hinunter verfolgbar ist. Die NW-Scholle erscheint
hier gehoben, die Sprunghdhe scheint iiber einige Meter nicht hinaus-
zugehen,

Eine zweite Storungslinie verliuft WSW, die Sprunghdhe ist hier
geringer als bei der SW-Linie. Sie lifit sich bis kurz oberhalb der ober-
sten Steilstufe des Ahkars verfolgen.

Die dritte Linie ist N'W gerichtet; hier wurde die SW-Scholle etwas

gehoben — unter stirkster Rauhwacke- und Harnischbildung, wie im
Falle der SW-Linie. Etwa 250 m im SW taucht dieselbe Stérungsrichtung
nochmal auf — parallel verschoben.

Wegen der alles verhiillenden Schuttkegel und Morinen unter der
Mereck-Westwand erkennen wir nicht, ob vielleicht nicht doch unter
dem Partnachdolomit Diploporendolomit liegt oder ob der Muschelkalk-
horizont nicht doch michtiger ist als der schmale, W des Oberhiitten-
bachs aufgeschlossene Streifen, der hier, zum Unterschied vom Mereck-
gipfel, in normaler Serie vorliegt.

Dieser Muschelkalk des Liegenden lifit sich, zum Teil auch als Pyrit-
schiefer, entlang des Weges im Oberhiittenbachtal verfolgen, wihrend
der hangende Muschelkalk unmittelbar N des Mereckgipfels aushebt —
offensichtlich sind hier simtliche mesozoischen Schichten mit Ausnahme
der sehr harten Partnachdolomitbinke von den nach N gleitenden
Deckenmassen abgeschert worden. So fillt der hier gelblich-rétlich ver-
witternde Dolomit direkt unter die hellen, serizitreichen Quarzphyllite
der Mitterkarspitze ein.

Kranzlkargebiet: Die Dolomitbinke, die unter den rauh-
wackigen Kalk der Hohe 2093 einfallen und sich hinauf unter den
Kamm Steirische Kalkspitze—Mereck verfolgen lassen, sind weithin als
markantes Band in einer Zone stirkster tektonischer Beanspruchung er-
kennbar. Diese hat das gleiche Aussehen wie das Marmorband auf der
S-Seite des Kammes und hingt offensichtlich auch mit diesem zusammen.
Das gemessene Schichtfallen erhirtet den Schluf. Diese fast meterdicken
Dolomitbinke lésen sich aus der Wand ungebankten Dolomits und
fallen steil nach N ein. Ich nehme nicht an, daf es sich bei den Dolomit-
binken um eine lithologische Verinderung des Muschelkalkmarmors S
des Kammes Mereck—Steirische Kalkspitze handelt; doch diirften hier
zwel eng benachbarte Schichtglieder des annihernd gleichen Horizontes
vorliegen: des hangenden Muschelkalks der Synklinale,

Am westlichsten Kamm des Kranzlkars, auf der Kranzlhohe, zeigen
die Partnachschichten ebenso wie unter dem Mereckgipfel mifliges Ein-
fallen nach N; in der Kulisse davor aber, im O, schwenken sie ab und
zeigen unter der Hohe 2093 ein steiles Abtauchen; auch die Quarzite
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der Steilstufe SW der Ursprungalm stehen nahezu saiger und lassen
deutlich die Gliederung in einzelne, recht umfangreiche Binke erkennen.
Doch nicht iiberall geht dieses steile N-Einfallen so glatt vor sich; zahl-
reiche Details deuten auf die Bildung kleinerer Falten. Die gemessenen
Faltenachsen ergeben ein gewisses Umschwenken der Bewegungsrichtung:
im mittleren und oberen Kranzlkar Faltenachsenverlauf (im Meterbereich)
-etwa NO, entlang der Steilstufe hinunter zum Ursprungalmboden nahezu
senkrecht darauf; doch diirften beide Zeugen ein und derselben, im Gan-
zen doch N gerichteten, Bewegungsphase sein. Es ist auffallend, daf} die
im Meter-Bereich mehrfach beobachtbare NO-Achsenrichtung im gesam-
‘ten Kranzlkar nur durch eine einzige B-Achsenmessung am Handstiick
ihre Bestitigung findet. Es iiberwiegt abermals (Taf. 12, Fig. 6) die im O
flach eintauchende W—O-verlaufende Achse; wo Uberprigungen kennt-
lich sind, handelt es sich um die von der O—W-Achse tiberprigte iltere
SO—NW-Richtung, die nur sehr vereinzelt auch allein auftritt. Ganz
allgemein sehen wir hier eine Anniherung an das doch der gleichen tek-
tonischen Zone zugehdrige Sinnhubscharten-Gebiet (Einfallen der meso-
zoischen Gesteine unter den Quarzphyllit): durch das noch stirker als
weiter im S ausgeprigte Uberwiegen der W—O-Achsen.

Ostliches Kalkspitzengebiet i.e.S.: Lings des Preunegg-
baches fillt der Trochitendolomit unter den Quarzphyllit der Kampspitze.
Kalk und Dolomit der O-Abdachung der Steirischen Kalkspitze haben das
gleiche Fallen wie der Bschungswinkel.

Die den plattigen Muschelkalk der Steirischen Kalkspitze {iberlagernde
Quarzitdeckscholle beginnt im W 1% m unterhalb des Gipfels und hingt
in einem Winkel von 409, mit einer Linge von etwa 20 m, nach ONO
herab. Darunter liegen nur mehr lose Blocke als Halde. Das Gestein ist
nicht so diinnplattig und fein wie der skythische Quarzit meist sonst,
sondern grober, etwas diinkler, gelblicher und erinnert ein wenig an
Gangquarz.

Ebenso wie der Diploporendolomit des unteren Ahkars ist auch der
der hoheren Einheit, um die Ahkarscharte, fossilbelegt (etwa 800 m SO
der Ahkarscharte). Der Pfad von der Ahkarscharte nach SO bis zur
Hohe 2238 fithrt auf dem Scheitel einer genau so streichenden Falte, die
durch eine tief eingeprefite Synklinale von dem Kamm Lungauer Kalk-
spitze — Hohe 2448 (N davon) mit parallelem Streichen getrennt wird.
Da die ganz steil von der Lungauer Kalkspitze herunterfallenden Binke
mit zum Teil kristallinem Dolomit nicht ithre Fortsetzung im Kamm der
Hohe 2304 ohne weiteres ablesen lassen (was weiter im N, unmittelbar
S der Ahkarscharte noch méglich ist), diirfte es sich im Kamm Hohe 2304
um eine von einer Verwerfung begleitete Hochfaltung des Diploporen-
dolomits handeln. Der Kamm der Hohe 2304 wire die Hochscholle. Doch
ist die Mulde zwischen ihr und der Lungauer Kalkspitze bzw. der Hohe
2314 von gewaltigen Blocken und Schuttmassen zugeschiittet, so dafl ein
Bruch nicht unmittelbar nachzuweisen ist.

Ebensowenig gelang es, stidlich der Ahkarscharte Spuren von Quarzit
oder Muschelkalkmarmor als Band im vollig ungegliederten Dolomit
aufzufinden; die aus dem Profil durch den Kamm Mereck—Steirische
Kalkspitze giiltige Gliederung des Mesozoikums in eine Falte im Liegen-
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den und eine verkehrte Schuppe im Hangenden konnte also unmittelbar
S der Ahkarscharte nicht mehr nachgewiesen werden. Dies ist zu erkliren:
- die lings der von der Ahkarscharte nach SW verlaufenden Storungslinie
anstehenden anisischen, Schichten heben nach S aus, sie fallen laut Kompaf3-
messung 15/60 nach N ein.

Unmittelbar O unter der Lungauer Kalkspitze fallen die Schichten des
Anis nicht etwa ebenmiflig nach O ein, sondern sie sind in sich selbst
vielfach gefaltet, wobei es auch zu Scherbewegungen kam.

Der unmittelbar S der Linie Znachsattel—Lungauer Kalkspitze unter
dem fossilbelegten ladinischen Dolomit auftauchende Muschelkalk gehért
schon zu den liegenden Partien des Mesozoikums und entspricht somit
dem Horizont, der im obersten Weifibriachtal zwischen Abrahamalm und
Stockeralm unter den Partnachdolomit einfillt. S vom Znachsattel ver-
einigen sich die Liegendpartien mit den Hangend-Schichten des Muschel-
kalks; zwischen beiden steckt der ladinische Dolomit.

Das siidsstlichste Kalkvorkommen in diesem Ostabschnitt ist das
Gewdlbe der Hohe 2144, das auf eine Aufwdlbung des Untergrundes
zuriickgehen diirfte — hier liegen wohl. die Kalke des Liegendschenkels
vor, die vermutlich direkt dem Kristallin aufliegen.

Figur 8 auf Tafel 14 zeigt das Detailprofil des Gipfels der Lungauer
Kalkspitze von W. 1. zu Grus verwitterter, hellgrauer Dolomit; 2. eine
von Rauhwacke eingesiumte Doline; 3. ist 6 m hoher zwar plattiger, doch
durch ungewdhnlich rauhverquetschte s-Flichen ausgezeichneter Muschel-
kalk; 4. 1Y m grober, serizitarmer Quarzit mit Gangquarzihnlichkeit;
5. den Gipfel selbst bildet eine im N 4 m hohe Scholle griinlichen, quarz-
reichen Schiefergneises. Diese Scholle reicht etwa 40 m weit nach S.

Auf dem Grat zwischen der Lungauer Kalkspitze — Hohe 2348 iiber-
rascht — zwischen anisischem Dolomit und Kalk — Huflerst quarzitische,
alle Anzeichen vehementer Tektonik zeigende Rauhwacke. Es handelt sich
hier um den gleichen Gesteinstypus wie bei dem Vorkommen ca. 12 km
Luftlinie weiter im SW, im unteren Stockerkar, oder im Tscheibitsch.
Zweifellos handelt es sich um das Durchstreichen des gleichen Horizontes
in allen drei Fillen.

Im unteren Stockerkar und auf dem Kalkspitz-Stidkamm ist die tek-
tonische Stellung genau die gleiche. Unwillkiirlich dringt sich der Ver-
gleich mit den Verhiltnissen unter dem Mereck auf: die Ahnlichkeit der
Stellung des Quarzitbandes bzw. der quarzitischen Rauhwacke legt den
Schluf nahe, es handle sich auch hier, S der Lungauer Kalkspitze, um die
Fortsetzung des Hangendschenkels der Synklinale i. e. S. Das Anis dariiber
(samt dem dariiberlagernden Quarzit der Steirischen Kalkspitze oder, wie
hier, dem unmittelbar auflagernden Kristallin) wire dann Teil der glei-
chen verkehrt lagernden Schuppe.

Ich bin dieser Auffassung, obwohl in einem W-—O-Profil durch die
Lungauer Kalkspitze sich das Quarzitband nicht auffinden lief. Wer aber
cesehen hat, wie diinn und reduziert selbst die tatsichlich aufgefundenen
Spuren des Quarzites im S sind, der wird eine vollstindige Reduktion
fiir wahrscheinlich halten.

Die durch eine Trennung in Synklinale und verkehrte Schuppe nun
als nicht mehr so einfach erkannte Tektonik im engeren Kalkspitzen-
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bereich wird durch B-Achsenstriemung nur sehr unzureichend wider-
gespiegelt, da auler dem Quarzit und den allerdings sehr aufnahmsberei-
ten Tonschiefern nur noch der plattige Muschelkalk stellenweise eine
Prigung zeigt. Auf dem Diagramm des Kalkspitzenbereichs i. e. S. (Taf. 13,
Fig. 1) sind die B-Achsen verzeichnet, die zwischen Weiflbriachtal und
Preuneggtal, Stockerscharte und Kranzlkar gemessen wurden. Wieder
iiberwiegen die flach nach O einfallenden Achsen. Deutlicher jedoch als
diese korrespondieren die im SO untertauchenden Achsen mit den im
Meter- bis Kilometerbereich festgestellten Faltenachsen (z. B. der Kamm
SO der Lungauer Kalkspitze und die dazu parallele Aufwolbung im NO
davon). Dem zweiten B des Siidostens, hervorgerufen durch steiler ein-
fallende Achsen, kommt nur recht lokale Bedeutung zu; es stammt von
zwei getrennt liegenden Partien: von ,JIm Kalk® und vom Kranzlkar.
Nur gering entwickelt ist ein Maximum im NO, wihrend der Druck
senkrecht auf die N—S-Richtung stirkere Spuren hinterlassen hat.

Das Znachsattelgebiet. Hier fillt das Mesozoikum nach O
unter den Quarzphyllic und das Kristallin ein. Auf einem Profil durch
den Freying-Kamm im N des Hading finden sich Fisendolomitschollen
und saiger stehender skythischer Quarzit, den ich fiir eine hochgequetschte
Antiklinale halte. Dieser Quarzit sieht ganz so aus wie der am nahen
Znachsattel; eine Verwechslung mit dem dem Kristallin zugehdrigen
Quarzit halte ich hier fiir nicht moglich, zumal diese Awuffassung durch
tektonische Beobachtungen gestiitzt wird.

Zeugen der im Profil zum Hading (Taf. 15, Fig. 1) skizzierten Tek-
tonik finden sich in groflerer Zahl auch nach W bis zum unteren
Giglachsee.

Das Kristallin im O der Kalkspitzen lief ebenso wie der Quarzphyllit
eine so grofle Zahl von B-Achsen beobachten, dafl eine Aufgliederung in
zwel Lokaldiagramme mdglich war. In der Umrahmung des Giglachsees
(Taf. 13, Fig.2) iiberwiegt abermals das flache Einfallen nach O, das
nordlich vom O-Ende des Sees in wenigen Aufschliissen auch sehr steil
werden kann (bei den nahezu senkrecht stehenden Achsen diirfte es sich
allerdings um ein B senkrecht B“-Gefiige handeln). Das auf cine iltere
Prigungsphase zuriickgehende Maximum im SO findet sich ebenso wie
die letzte Prigung, die die N-fallenden Achsen hinterlief. Insgesamt
beobachten wir im Giglachseegebiet eine etwas groflere Streuung der
Achsen, was zurlickfihrbar sein mag auf eine differenzielle lokale Ver-
stellung von Teilbereichen und vielleicht auch auf die verhiltnismifig
grofle Zah] der Messungen.

Die Messungen im Znachwinkelgebiet (Diagramm Taf. 13, Fig.3)
zeigen eine groflere Einheitlichkeit in ithrem O-Einfallen; ebenso flach wie
um den Giglachsee lassen sie hier, im Gebiet Znachspitzkamm—Braunkar,
jedoch die gelegentliche Winkel-Anderung zum W-Einfallen ebenso ver-
missen wie die tibergrofle Steilheit.

Die Fortsetzung des Maximums im O nach SO darf nicht als ein schon
im Diagramm ablesbares Umschwenken einer Richtung gedeutet werden
— vielmehr finden sich sehr oft beide Richtungen auf ein und demselben
Handstiick. Das um den Giglachsee beobachtete B im NO findet sich hier
abermals angedeutet — obwohl hier viel weniger im Meterbereich fest-
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stellbare Tektonik mit NO-Achsen vorhanden ist als in der unmittelbaren
Umrandung des Giglachsees: dort bleiben die augenscheinlichen, NO-
achsialen Falten ganz ohne Analogon im Handstiickbereich.

Gebirgsbau-Synthese

Ich habe im vorigen Abschnitt neun Detaildiagramme von B-Achsen
jeweils in die Besprechung der betreffenden Gebiete miteinbezogen, um
ein etwaiges Ubereinstimmen mit tektonischen Formen unmittelbar auf-
zuzeigen. Ein Vergleich dieser neun Diagramme lifit keine grundlegenden
Unterschiede erkennen. Um aber ganz sicher zu gehen, wurden dieselben
Achsen nach anderen Gesichtspunkten noch einmal bearbeitet: ein Dia-
gramm (Taf. 13, Fig. 4) umfaflt simtliche im Liegenden unter dem Meso-
zoikum gemessenen Achsen (Kristallin und Quarzphyllit im W), das
zweite Diagramm zeigt alle im Mesozoikum aufgenommenen Achsen
(Taf. 13, Fig.5), (Quarzit bis Partnachschichten), das dritte Diagramm
(Taf. 13, Fig. 6) enthilt alle B-Achsen des Hangenden (Kristallin und
Quarzphyllit besonders im O). Nicht eindeutig einstufbar ist hierbei die
Kristallinregion im duflersten noch kartierten S, da hier die Achsenebene,
die Liegend- von Hangendschenkel trennt, nicht vollig eindeutig zu legen
ist: in dieser fraglichen Region gemessene Achsen wurden in die Dia-
gramme nicht aufgenommen.

Der Vergleich zeigt abermals nur sehr geringfiigice Unterschiede, wie
z. B, das iiberwiegende S-Einfallen der N—S-Achsen im Liegenden gegen-
iiber dem N-Einfallen im Mesozoikum; das Hangende nimmt eine Mittel-
stellung ein.

Da weder bei den regional vergleichbaren Teildiagrammen eine
wesentliche Verinderung der strukturellen Symmetrieelemente beobacht-
bar ist (etwa ein regionales Einschwenken einer Achse), noch aber auch
bei den mehr vertikal aufzufassenden Teilbereichen (die auf einen Stufen-
bau hitten schlieflen lassen), so erkennen wir eine weitgehend homogene
Verteilung der Gefiigeelemente. Es handelt sich also beim Kalkspitzen-
gebiet um einen Homogenititsbereich (mit kleineren Einschrin-
kungen), der im Sammeldiagramm simtlicher B-Achsen des Kalkspitzen-
bereiches zusammenfassend dargestellt ist (Taf. 13, Fig. 7).

Die Untersuchungen von Uberprigungen mehrerer Achsen an jeweils
ein und demselben Handstiick haben ergeben, dafl die dlteste Achse
die SO — N W -verlaufende ist. Der konforme Verlauf des S-Randes
des Mesozoikums fillt hierzu ebenso auf wie der im Meter- bis Kilometer-
bereich beobachtbare Achsenverlauf der durch Quarzit, Muschelkalk-
marmor und quarzitische Rauhwacke nach oben zu begrenzten Synklinale
oder der Achsenverlauf auf und unmittelbar O der Lungauer Kalkspitze.
Diese genannten Bauelemente diirften ihre Formung durch die genannte
Phase erhalten haben — am Anfang mufl die Bildung der Synklinale und
die Uberlagerung durch die verkehrt lagernde Schuppe vor sich ¢egangen
sein; auch das Uberschlagen des Hangendschenkels wird hier einzuord-
nen sein.

Es hat also eine sehr deutlich von Faltenachsen und Linearen ablesbare
Bewegung senkrecht auf eine NW—SO-verlaufende Linje stattgefunden;
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daf diese Bewegung nicht von NO gekommen sein kann, beweist das
Vorliegen der Synklinale, Es bleibt fiir die erzeugende Kraft nur die Her-
kunft aus SW. Diese Beobachtung summt iiberein mit den regionalen
Gegebenheiten, mit der Lage der Wurzelzone des Unterostalping am Siid-
rand des Tauernfensters (Matreier Zone). Radstidter Tauern und Matreier
Zone wurden nach Aufnahmen von Angel und Cornelius (1929)
von Clar nach threm Schichtbestand verglichen. Clar weist darauf hin
(1937, p. 311), daf neben den Unteren Radstidter Decken mdglicherweise
auch die Aquivalente der Oberen Radstidter Decken, Bauglieder der
Matreier Zone seien. Das hiefle, daff hier auch die Wurzel der Kalkspitzen
liegen konnte.

Die von Tollmann (1958, p. 105) im Mesozoikum der Lantschfeld-
decke festgestellten, WINW—QOSQO gerichteten Linearen kdnnten der
gleichen Phase angehdren wie die N'W-—SO-Linearen der Kalkspitzen.
Unmoglich hingegen wire eine Homologlslerung mit den (1956) von
Vohryska gemessenen SO-fallenden Achsen im Hochgollinggebier —
vorausgesetzt, daﬁ Vohryskas vermutungsweise Einstufung in einen
variszischen Zyklus tatsichlich der Wirklichkeit entspricht.

Die klarste, eindeutigste Richtung der Linearen jedoch ist die O—W-
gerichtete mit dem Vorwiegen eines flachen O-Einfallens. Unzweifel-
hafter noch als die anderen Symmetrieclemente ist sie jedem Detailgebiet
der Kalkspitzen eigen und jiinger als die SO-Richtung. Konform mit ihr
geht die Faltenbildung im Tscheibitsch, die Bildung der Teilsynklinale
der Klammlscharte — vor allem aber das Abtauchen des Mesozoikums
im N. Die Linie Ursprungalm—Sinnhubscharte ist eine klare O—W-
Linie. Wihrend das urspriingliche Umschlagen, das Einmulden des Kalk-
spitzenmesozoikums wohl NO gerichtet war, wurde spiterhin vor allem
die hohere Gesteinspartie, im weitesten Sinne noch der Hangendschenkel
von einer N-Bewegung erfaflt, die im N und in den obersten Lagen am
klarsten zu erkennen ist. So zeigt ja auch keines der Diagramme derart
stark das Uberwiegen der O—W-Achse wie jenes vom Gebiet um die
Sinnhubscharte und nirgendwo im gesamten bearbeiteten Gebiet kann
man eine derart intensive Kleinfiltelung finden wie etwa an der Deck-
scholle des Hundskogelgipfels.

Das unter starkem Druck nach N erfolgende Abgleiten, Weitergleiten
des Hangendschenkels war mit Scherbewegungen verbunden: das noch
unter der Steirischen Kalkspitze rund 800 m michtige Mesozoikum wird
auf einer im Oberhiittenbachtal leicht {iberschaubaren Strecke von ca.
2 km auf kiimmerliche Reste unter dem Brandlboden und auf der Sinn-
hubscharte ausgediinnt. Durch den auflagernden Quarzphyllit der Mitter-
karspitze blieb darunter nur der Partnachdolomit erhalten, wihrend
Diploporendolomit und Muschelkalk schon auf der Kranzlhdhe total ab-
geschert erscheinen.

Die O—W-Achse findet sich, ebenfalls als Maximum, auch weiter im
O in Gebieten, die nur von Schladminger Kristallin aufgebaut werden,
wie uns Vohryskas Arbeic (1956) beweist. Er hilt vorgosauisches
Alter dieser Phase fiir wahrscheinlich.

In der Arbeit von Karl (1954) findet sich die O—W-Lineare auf
der B-Achsen-Ubersichtskarte Osterreichs allgemein im Raum N der
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Kalkspitzen und um Schladming eingezeichnet; diese von Exner (1952) -
stammenden Messungen stehen im Finklang mit meinen Ergebnissen.
Die auf der K arlschen Karte im SW und im S der Kalkspitzen einge-
tragenen OSO- bis SO-Achsen beruhen ebenfalls auf Exner (1952). Ich
kann also die Richtigkeit der Karte von Karl fiir diesen Abschnitt be-
stitigen. Auf den hohen Anteil der SO-fallenden Achsen wurde bei der
Besprechung des Diagramms vom S-Rand der Kalkspitzen schon hinge-
wiesen. Die Kalkspitzen scheinen tatsichlich in einem Gebiet zu liegen,
wo das hier eindeutiz noch vorhandene Maximum am O-Rand des
Diagramms nach S zu von einem Maximum im SO-Quadranten abgeldst
wird — jedoch nicht durch Einschwenken, sondern durch Wechsel der
Phasenvormacht.

Fin weiteres B liegt im NO-Quadranten, doch kommt
ithm geringere Bedeutung zu: erstens ist es nur gering besetzt, zweitens
tritt es auf den Handstiicken soviel wie gar nicht je allein auf, sondern im
allgemeinen als Uberprigung der O—W-Achse. Hier ist es stets das
fiingere Element.

Die genannten Angaben stiitzen die Vermutung, es handle sich bei
der NO—SW-Achse um eine auf die klare N-Bewegung folgende, schwi-
chere Nachphase, die wohl auch keinen sonderlich starken Einfluf} auf die
Tektonik der Kalkspitzengruppe hatte — wenngleich auch hier wieder
konforme Faltenbeispiele gegeben werden konnen (z.B. Verlauf der
Synklinale vom Oberhiittensee nach SW zur Klammlscharte).

Eindeutig die letzte ablesbare Phase stellt eine Bewegung
senkrecht auf die N—S-Linie dar. Nicht allzu selten tritt sie
allein auf — dann kann sie am Handstiick das {ibliche Bild der Striemung
zeigen; oft jedoch stellt sie eine Uberprigune dar — dann erkennen wir
sie meist als flache Wellung mit einer Wellenlinge bis zu mehreren
Zentimetern. Dadurch ist ithr ein ganz anderer Charakter eigen als der
ilteren, anders gerichteten, enger gefiltelten Striemung. Diese Flachwellig-
keit lif}t sich am besten auf den Pyritschiefern und den Serizitschiefern
beobachten.

Die in den Alpen gemessenen N-S—B-Achsen gehdren in verschie-
denen Gebieten offensichtlich genau so verschiedenen, voneinander véllig
unabhingigen Phasen an, wie dies auch von den iibricen Richtungen an-
gegeben wird. So hilt F. Fuchs (1939, p.234) die N-S—Achsen in den
ndrdlichen Kalkalpen fiir vorgosauisch (die O—W-Achsen fiir nach-
gosauisch). Ebenso erkannte Exner (1957, p.130) an Hand von Uber-
prigungen im Groflarltal ein hdheres Alter der meridionalen Achse gegen-
iiber der jlingeren O—W-Struktur der nordlichen Tauernschieferhiille.
Das Verhiltnis im Gasteinertal hingegen sei gerade umgekehrt.

Bei Sander (1942, p.72) findet sich die N—S-Achse am westlichen
Tauernrand ebenfalls deutlich ausgeprigt: hier entspricht sie der jiingsten
Phase. Dasselbe gibt auch Sch midegg fiir Schwaz an (1943) und Metz
fiir Mautern (1950, p.199). Ruttner (1951) stellte die meridionale
Achse in der Lunzer Decke fest und teilt sie einer jungen, nachgosauischen
Phase zu (die hier auch die O—W-Prigung geschaffen haben soll).

Es zeigt sich also, dafl auch bei der Phasenzuordnung der Querstruktur
kein einheitliches Bild herrscht, wenngleich auch in der grofleren Zahl der
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bisher erfaften Gebiete die Meridionalachse die letzte Uberprigung spie-
gelt — wie es ja auch bei uns der Fall ist.

Bei keiner im Kalkspitzenbereich durchgefiihrten Einmessung der
Achse konnte etwa eine deutliche FElongation von Mineralien in der
Achsenrichtung festgestellt werden; vielmehr deutet alles darauf hin, dal
es sich bei der Prigung der Querstruktur um einen postkristallinen Vor-
gang handelt: die sogar auf den leicht deformierbaren Serizitphylliten
niemals starke Amplituden erzeugende Wellung scheint nur sehr ober-
flichlichen Charakter zu besitzen.

Die Erklirungsmoglichkeit, es handle sich bei der Ent-
stehung der N—S-Achsen nicht um den Ausdruck eines senkrecht darauf
wirkenden Druckes, sondern um Scherungslinien im Sinne eines B
senkrecht B-Gefiiges, istin gewissen Fillen anwend-
bar — zumal dort, wo die Achsen (wie etwa beim O-Ende des Giglach-
sees) sehr steil einfallen, Doch darf dies nicht verallgemeinert werden.
Daf} es sich um ein echtes B handelt, beweisen jene Handstiicke, wo die
N—S-Lineare als Uberprigung der einzigen noch vorhandenen SO-Achse
auftritt und ein Nordschub {iberhaupt nicht ablesbar ist.

Die Méglichkeit ist nicht von der Hand zu weisen, daf} es sich bei der
letzten, die Querstruktur erzeugenden Phase um Bewegungen handelt,
die mit einer Aufwoélbung der Tauernkuppel im Zusammenhang stehen
— zumal gerade auch am Tauern-Westrand die N—S-Linearen die jiing-
sten Strukturelemente stellen (Sander 1942, p.72).

Ausgehend von den Achsenmessungen lassen sich noch weitere Sym-
metriebeziehungen der Kalkspitzen erkennen: da die Stirnen der
Falten, zwischen denen das Mesozoikum der Kalkspitzen eingebettet
liegt, eindeutige N-Vergenz haben (wie nicht zuletzt die klare
W—O-Linie beweist, lings der das Mesozoikum im N untertaucht), liegt
eine Monotropie im Sinne von Metz (1957, p. 52) vor, die durch
die Zeugnisse der vorausgehenden NO-Bewegung eine gewisse Einschrin-
kung erfihrt.

Das Mesozoikum als Ganzes bildet zwischen dem Kristallin im Lie-
genden und dem Kristallin im Hangenden eineSynklinale; in sich
selbst jedoch zeigt das Mesozoikum Anzeichen einer Aufgliede-
tung in eine Synklinale und eine dartiber lagernde ver-
kehrte Schuppe.

Es liegt eine kongruente Synklinale vor, da die Schichtdicken
nicht durchlaufend gleich sind bzw. iiberhaupt auskeilen.

Durch die Ausdiinnung der Schenkel entstand eine Muldenkernver-
dickung (mazimale Michtigkeit des Miesozoikums unter der Lungauer
Kalkspitze rund 800 m).

Da die Muldenschenkel (Linge vom siidlichsten Quarzit im oberen
Weiflbriachtal bis zum Untertauchen beim Brandlboden im N rund 8 km)
eine groflere Strecke nahezu parallel verlaufen, sprechen wir von einer
Isoklinalmulde, die durch die Aufwdlbung des vom Roflkogel
ostwirts verlaufenden Kristallins kaum beeintrichtigt wird; so kam es in
diesem Bereich zur Ausbildung zweier Teilmulden (Klammlscharten-Ober-
hiittensee-Mesozoikum und Tscheibitsch).

107



Da die Schichtanteile des Skyth, Anis, Ladin im N zum guten Teil
abgeschert erscheinen, so dafl die Partnachschichten direkt unter den
Quarzphyllit untertauchen, handelt es sich um eine Biege-Scher-
Synklinalfalte.

Die Achsenmessungen ergeben, dafl wir mit einer Symmetrie-Ebene
durch die Falte nicht das Auslangen finden kdnnen. Das beweisen auch
die Aufgliederung des Mesozoikums in Synklinal- und Schuppenteil und
Profile wie das Mereck-Steirische Kalkspitze. Folglich liegt trikline
Symmetrie der mesozoischen Synklinale (als Ganzes) vor.

Durch die genannte Neigung der O—W-gerichteten Haupt-B-Achse
nach O ist ithr Ausheben nach W begriindet und mit ein Grund dafiir,
dafl im W der Hangendschenkel des Kristallins nahezu vollig wegerodiert
und fast nur mehr normale Lagerung erkennbar ist. Im gesamten, um-
fangreicheren O-Teil jedoch ist das Auftauchen unter den hdheren tek-
tonischen Einheiten des auflagernden Quarzphyllites und Schladminger
Kristallins klar zu erkennen. Das Kalkspitzenmesozoikum ist
daher ein tektonisches Halbfenster.
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Mitteilungen Ges. Geol. Bergb. Stud. Wien, 11, Wien 1960, Seite 111—116

Neue geologische Beobachtungen aus dem
Wienerwald

Von Nikolaus Zadorlaky=Stettner
(Mit Tafel 16 und 17)

Verfasser hatte die Moglichkeit, die geologischen Verhiltnisse der
Autobahn Salzburg—Wien im Bereich des Wienerwaldes wihrend der
Voruntersuchungen und der Bauarbeiten kennenzulernen. Es wjird im
folgenden versucht, aus der Fiille des Materials manche Beobachtungen
herauszugreifen, die zur besseren Kenntnis des Wienerwaldflysches bei-
tragen konnen.

In den Jahren des 2. Weltkrieges wurde die Einfahrt nach Wien vom
Stiden her geplant. Diese Trassierung versuchte die Flyschzone des Wiener-
waldes moglichst schnell zu iiberqueren und dann durch Gosau- und
Tertiirgebiete die Vosendorfer Anschlufistelle zu erreichen. In den ver-
gangenen Jahren bevorzugte man die Moglichkeit, Wien vom Westen her
zu erreichen. Nach der Bearbeitung der Voruntersuchungen von mehreren
Trassenvarianten (siehe Beilage) wurde die giinstigste Losung festgestellt.
Da die Varianten der Westeinfahrt durchaus in der Flyschzone liegen,
waren die geologischen Verhiltnisse fiir die Beurteilung mafigebend.

Die generellen Voruntersuchungen konnten sehr viele lokale Probleme
nicht erfassen, wodurch wihrend des Baues erhebliche Schwierigkeiten
auftraten. Die gewaltigen Aufschliisse geben viele neue Einzelheiten iiber
den Bau ynd die Eigenschaft der Flyschzone frei.

Die Autobahn erreicht das Gebiet der geologischen Karte der Um-
gebung von Wien bei Oberdammbach, westlich St. Christofen. Von
hier ab zieht sie sich durch die meist aus schwarzem Tonmergel und Kalk-
sandstein bestehenden Altlengbacher Schichten.

Erst Ostlich von Steinhius! beginnt die Westeinfahrt
W ien. Das Knotenbauwerk slidlich Eichgraben liegt bereits in einer
Zone der Greifensteiner Sandsteine. Diese ist jedoch von ton-
mergelreichen, langstreichenden Zonen unterbrochen. Man findet hier
im Tonmergel eingelagerte diinne Binke von sehr kompakten, grauen
Quarzsandsteinen, die auch bei der Verwitterung hellgrau bleiben. Die
meisten Sandsteine des Wienerwaldes werden in verwittertem Zustand
braun. Die grofle Anhiufung von kohligem Pflanzenhicksel und Holz-
resten ist iiberall in diesem Abschnitt charakteristisch. Am Knotenbauwerk
sind schwarzer Tonmergel, brauner Schieferton, etwas weiter ostlich roter
und dann griinlicher Tonmergel vom Liegenden zum Hangenden auf-
geschlossen (siehe Kartenskizze). Interessant sind in der vierten Zone
zwischen dem griinlichgrauen Tonmergel auftretende konkordante feine,
blaugraue Tonlagen, die meist sehr naf und duferst rutschempfindlich
sind.
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Lebensspuren (wie sie Gotzinger 1932 beschrieb) findet man in
diinnen, zusammengeprefiten tonigen Zwischenlagen des Sandsteines &rt-
lich angehiuft. Die michtigeren tonreichen Zonen selbst sind sehr arm an
Lebensspuren,

Das Schichteinfallen ist siidsiidostlich 40° mit wenig Anderung.

Wihrend die Grenze zwischen den Altlengbacher und Greifensteiner
Schichten westlich Steinhiusl nicht erfaft werden konnte, tritt im
Osten, nordlich Gscheid ein interessanter Wechsel auf. Im Gegensatz
zur nordlichen Seite des Finschnittes mit mittelkdrnigem Sandstein und
diinnen griinlichgrauen Tonmergellagen (Fozin) findet man an der Siid-
seite eine Wechsellagerung von schwarzem bis grauem Tonmergel und
glinzendem Schieferton mit grauen Sandsteinbinken. Fine Lage von
grauem Tonmergel enthilt Chondriten, wie sie aus gesicherten Ober-
kreideschichten bekannt sind. Der Vergleich mit den grofien Aufschliissen
weiter Ostlich erlaubt mit grofler Sicherheit die Feststellung, dafl hier die
Oberkreide (schwarze Tonmergelabfolge mit Sandsteinen) — Eozin (Grei-
fensteiner Sandstein mit griinlichem Tonmergel) — Dislokationsgrenze
durch die Bauarbeiten angeschnitten wurde. Man begegnet zum ersten
Mal der Kahlenberger Teildecke, deren Gesteine mit zhn-
lichem Streichen und Einfallen (siidsiiddstliches Einfallen 40°) auf die
Greifensteiner Sandsteine aufgeschoben wurden.

Die Gesteine der Kahlenberger Teildecke stellen — wenigstens im vom
Verfasser bearbeiteten Bereich zwischen Hochstraff und Wiener-
waldsee — eine Wechsellagerung von grau-schwarzem Tonmergel bis
Schieferton und grauen, meist kalkhiltigen Sandsteinen dar. Diese Ab-
folge erinnert mehr an die Fazies der Altlengbacher Schich-
ten und weicht von dem gewohnten Bild der michtigen Schichten kal-
kiger, chondritenreicher Kahlenberger Mergel ab. Dieser tritt
erst Ostlich des Wienerwaldsees im Hangenden auf, wo er dann am Siid-
hang des Wientales die Tonmergel-Sandsteinabfolge ablosend immer
michtiger wird. Ob die ortlich chondritenfithrenden Tonmergel und
Sandsteine wirklich eine stratigraphisch liegende Schichtfolge der Kahlen-
berger Teildecke sind, kann erst durch die mikropaliontologischen Unter-
suchungen gesichert werden. Die bisherigen Untersuchungen ergeben nur
arme, uncharakeeristische Sandschalerformen (R habdammina, Den-
drophrya etc.).

Den Aufschliissen der Westeinfahrt Wien ndrdlich von Gscheid weiter
nach Osten folgend, gelangt man zu michtigem blauschwarzem bis griin-
grauem Tonmergel bis Mergel. Der Position und Lagerung sowie dem
Fehlen der Chondriten nach gehdren diese Gesteine im Hangenden der
Greifensteiner Teildecke an. Sie werden im Osten von Greifensteiner
Sandstein des Steinhartberges iiberlagert.

Nach dem Talubergang Grofiram schneidet sich die Autobahntrasse im
Stidhang des Steinhartberges ein, um auf die (ehemahge) Grof}-
ramwiese zu gelangen. Dleser Einschnitt bietet einen der interessan-
testen Aufschliisse des Wienerwaldes {iberhaupt. Es wurde hier die Auf-
schlebung der tonreichen Oberkreideschichten auf den eozinen Grelfen-
steiner Sandstein prichtig aufgeschlossen.
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Der Steinhartberg (6rtlich auch Steinhut genannt) ist aus meist fein-
kornigem, grauem (braun verwitterndem) Greifensteiner Sandstein auf-
gebaut. Der Sandstein enthilt oft harte Ton- und Mergelknollen. Trotz
mehrtigiger Untersuchung konnten keine Fossilien gefunden werden. Die
Lagerung und Ausbildung sowie das Uberwiegen des Zirkons (neben Rutil,
Turmalin, etwas Titanit und sehr wenig Granat)im Schwermineralspektrum
weist eindeutig auf Greifensteiner Sandstein hin. Auch hier sind unter-
geordnet diinne griinliche Tonmergellagen eingeschaltet, jedoch maximal
1 m michtig.

Untergeordnet trifft man grobkdrnige Lagen. Es gelang das Auffinden
einer Lage mit Kalkgerdllen. Die weifien, rosa und grauen abgerundeten
Kalke sind wohl kalkalpines Material, das im Eozin bereits der Abtragung
preisgegeben war und im Flyschmeer zum Absatz kam.

Nach den aufeinanderfolgenden Sprengungen des Einschnittes wurden
laufend Messungen im Sandstein durchgefiihrt. Diese Untersuchungen
ergeben, dafl das siidsiidostliche Schichteinfallen auch hier vorherrscht. Die
Kliiftung streicht vorwiegend Nord-Siid (wie viele Querstrungen des
Wienerwaldes), ist aber unbedeutend. Wichtiger sind dagegen ausgedehnte
Harnischflichen, die meist nach Norden einfallen. Sie weisen meist einen
feinen, diinnen, sandigen Belag auf, welcher durch die Reibung entstan-
den ist. Der Bewegungssinn der einzelnen Blécke ist widersinnig. Das
Diagramm liflt die vorherrschenden Flichen, die siideinfallenden Schichten
und die nordeinfallenden Harnische erkennen.

Auf dem Greifensteiner Sandstein des Steinhartberges wurden vom
Siiden her die liegenden Schichten der Kahlenberger Teildecke aufge-
schoben. Als Aufschiebungsbretter dienten mehrere ausgequetschte grau-
schwarze Tonpakete. Diese sind am Grofiram. alle steil aufgerichtet. Die
Chondritenfithrung, die von hier ab nach Osten iiberall vorhanden ist,
spricht auch fiir Oberkreide. Zwischen den tonreichen Zonen sind graue
kalkhiltige Sandsteine eingeschaltet. Bei den Schwermineralen der Sand-
steine iliberwiegen Granate (sogar mit freiem Auge erkenntlich). Neben
zuriicktretendem Zirkon und Rutil konnte Turmalin und Apatit fest-
gestellt werden. Auch dieser Befund weist auf Oberkreide hin. Auch
diinne Binke von griinlichen Quarzitsandsteinen sind in den stark durch-
bewegten Schiefertonlagen zu finden, die weiter 6Ostlich nirgends zum
Vorschein kommen.

In der Nihe der Oberkreide-Eozin-Dislokationsgrenze gelang das
Feststellen von mehreren grobkornigen Sandsteinlagen. Es handelt sich
um Konglomeratsandsteine mit bis Zentimeter grofien, kantig
abgerundeten QuarzkSrnern und wenig rotlichen Feldspiten. Auch
Granat- und sehr selten kleine, schwarzgriine Hornblendekristalle konnten
beobachtet werden. Die grofleren Komponenten sind Mergelknollen und
eckige Bruchstiicke von serizitreichen phyllitischen Schiefern. Es steht
damit eindeutig fest, daf§ diese Schichten in der Nihe freigelegter Kristal-
lingebiete abgelagert wurden, wie man das auf Grund des Granatreich-
tums schon lange angenommen hat.

Diese bei Grofiram angetroffene Abfolge von Tonmergeln und
Sandsteinen herrscht in den bisher im Bau befindlichen Abschnitten der
Autobahn bis PrefSbaum vor. Sie ist durch Bohrungen bereits bis zum
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Wienerwaldsee erschlossen. Zuletzt treffen wir noch diese Folge am siid-
lichen Bartberg, siidwestlich des Wienerwaldsees an. Es ist bereits
ein Ubergang zum Hangenden, der in der Geologischen Karte der Um-
gebung von Wien als Gablitzer Schichten eingetragene Gruppe
(vorwiegend Sandsteine des Eozins) zu merken, wie das folgende Schwer-
mineralspektrum zeigt:

grauer Sandstein Bartberg-Siid (B 208 A aus 10 m Tiefe)

Gra 36
Tur 27
Ap 19
Zir 15
Tit 3

Die Gesteine des oben besprochenen Abschnittes verdienen einige
kurze Bemerkungen.

Die Sandsteine sind unverwittert immer grau und sehr gleichartig.
Grobkornige Lagen wie am Grofiram kommen nicht mehr vor. Pflanzen-
hicksel ist ortlich gehiuft anzutreffen. Ein Kalkgehalt, der bei der Verwit-
terung ausgeldst wird (dabei werden die Sandsteine miirb und porés),
ist immer vorhanden.

Reine Kalkmergel oder Mergelkalke sind sehr untergeordnet. Sie sind
weif} bis hellgrau und fithren viel Chondriten. Nur 1 bis 2 m dicke, lang
streichende Binke kommen in den tonigen Abfolgen eingeschaltet vor.

Am interessantesten sind die tonigen Gesteine dieser Schichten. Es
wurden graue bis blauschwarze Tonmergel bis Schiefertone aufgeschlossen.
Lebensspuren, vor allem Chondriten, selten auch Helminthoideen kom-
men in den mehr mergeligen Lagen vor. Westlich Oberdiirrwien konnte
ein

Inoceramus miilleri PETR.
geborgen werden.

Die Tongesteine bildeten die tektonischen Vorginge ab: Es ist oft
feststellbar, wie die Tonmergel zwischen den Sandsteinbinken ausge-
quetscht, zu Schiefertonen umgearbeitet und in kleine, von Siiden nach
‘Norden dringende Schuppen gelegt wurden. Wihrend bei der Auf-
schiebung am Grofiram steile Spitzfalten gebildet wurden, ist die Lage-
rung weiter ostwirts einheitlicher. Es herrscht wieder siidsiidostliches
Einfallen mit durchschnittlich 409 im ganzen Abschnitt bis Preffbaum vor.

An mehreren Stellen konnte der Sedimentationsvorgang festgestellt
werden. Die Sandsteine werden zum Hangenden immer 6fter von tonigen
Zwischenlagen unterbrochen. Schliefilich iiberwiegen die Tonmergel- und
Mergelschichten. Auf die Tone folgt dann einige Meter dickbankiger
Sandstein, der dann wieder von zunehmenden Tonlagen durchsetzt ist.
Die Unterseite des grobbankigen Sandsteines weist zahlreiche Ausbuch-
tungen und Ausfiillungen von Kriechspuren und Fihrten auf. Die meisten
dieser Gebilde sind doch anorganischer Natur: sie stellen Ausfiillungen
von kleinen Wasserrinnen im tonigen Schlamm dar, welche dann plotzlich
von sandigen Ablagerungen bedeckt wurden.

Im Hangenden der Oberkreideschichten der Kahlenberger Teildecke
schalten sich roter und bunter (rot-griin) Tonmergel bis Schiefertone ein.
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Uber die Verbreitung dieser bunten Schiefer werden grofere Aufschliisse
noch manche interessante Ergebnisse liefern. Man kann hoffen, durch
mikropaliontologische Untersuchungen die genauere stratigraphische Stel-
lung der verschiedenen bunten Schieferhorizonte ermitteln zu konnen.
Die Proben enthalten Radiolarien und viele Sandschaler (Rhabda m-
mina abyssorum M. SARS, Dendrophyra latissima
GRZYB. etc.). Auf obere Oberkreide weisen die Formen:

Lagena ellipsoidalis BROTZ.

Anomalina parvula GRZYB.

Ammodiscus angigyrus GRZYB.
Placentammina difflugiformis GRZYB. sowie

Globotruncana sp. (roter Schiefer, siidlicher Brenntenmaif,
B 318, 6 m Tiefe).

Siidlich Preflbaum wird die Oberkreide von Sandsteinen iiberlagert,
welche als Gablitzer Schichten dem FEozin zugerechnet werden. Siidlich
des Wienerwaldsees traf man michtige schwarze Tone an, sie gehdren
noch der Oberkreide an. Hier sind noch viele interessante Einzelheiten
zZu erwarten.

Wihrend der Beerwartberg aus michtigen Sandsteinen auf-
gebaut ist (Sieveringer Schichten), wurden weiter im Osten siidlich des
Frauenwartes durch Arbeiten fiir den Taliibergang Wolfsgraben
verworrene Schichten von briunlichem sandigem Mergel aufgeschlossen.
Der unruhige Faltenbau weicht von den ruhigen Schichten der Kahlen-
berger Teildecke auffallend ab. Neben nach 110° streichenden flachen
Faltenachsen erscheinen auch steile Querfalten nach 30°. Dieser sandige
Mergel ist weiter nach Osten zu verfolgen. Bei der Elmerhiitte
gelang der Fund eines Ammonitenbruchstiickes, und zwar des letzten
Kammerteiles eines

Macroscaphites yvani PUZ,

Dies bestitigt die Vermutung, dafl man hier mit Neokom zu tun hat.
Dieser sandige Mergel enthilt mehrere Meter michtige Einlagerungen von
buntem, meist rotem Tonmergel bis Schieferton, deren Verbreitung noch
unsicher ist.

Die Autobahntrasse tritt nach der Elmerhiitte in die durch weiche
Gelindeformen ausgezeichnete Baunzen-Furche Nach der bis-
herigen Planung verlauft so die Trasse bis Auhof in der Klippenzone,
Die geologischen Voruntersuchungen schlossen hier michtige, stark durch-
bewegte, bunte (rote, griine aber auch schwarze) Schiefertone auf. Diese
in sich verschuppten und verschieferten Tone sind oft senkrecht aufgestells.
Neben vielen Radiolarien und uncharakteristischen Sandschalern konnte
in dem auf dem Sieveringer Sandstein aufliegenden Ton

Lagena mucronata TERQ. & BERT,,

eine Form des Hauteriv, gefunden werden. (Bohrung GW 6 in 6 m Tiefe;
Rudolfshohe SW).
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Die Schwerminerale eines grauen Quarzitsandsteines der Klippenzone
Ostlich von Baunzen zeigen (B 267, 7 m Tiefe):

Gra 58
Zir 23
Tur 13
Ap 4
Hbl 1
Tit 1

viel Biotit und Chlorit;
eine merkwiirdige Vergesellschaftung.

Im Bereich des Lainzer Tiergartens werden die Tone merge-
liger, einheitlicher und vorwiegend grau-schwarz gefirbt. Auch die
Lagerung wird ruhiger, stellenweise fast horizontal. Es wire noch ver-
friiht, bei den bisherigen wenigen Aufschliissen allgemeine Aussagen fiir
diesen Abschnitt zu treffen.

Damit ist {iber die neuen Beobachtungen kurz berichtet, die in den
letzten drei Jahren im Wienerwald gemacht wurden. Eine eingehende
wissenschaftliche Bearbeitung, vor allem der Mikrofauna, kann viele
Neuigkeiten, besonders in stratigraphischer Hinsicht, bringen. Die West-
einfahrt {iberquert doch die Kahlenberger Teildecke und gibt einmalig
wertvolle Aufschliisse auch in den Altlengbacher Schichten und in der
Hauptklippenzone.

Als wichtigste bisherige Ergebnisse sind zu erwihnen: Die Feststellung
toniger Zwischenzonen in den Greifensteiner Sandsteinen, die Er-
schliefung einer Tonmergel-Sandsteinabfolge in Fazies der Altlengbacher
Schichten als liegender Anteil der Kahlenberger Teildecke und das Auf-
finden michtiger Neokomschichten siid8stlich des Wienerwaldsees. Der
grofle Einschnitt am Steinhartberg schliefit ausgezeichnet die Aufschiebung
der Oberkreideschichten der Kahlenberger Teildecke auf den eozinen
Greifensteiner Sandstein auf.

Fiir die Unterstiitzung durch Herrn Prof. Clar und fiir das Ent-
gegenkommen seitens Herrn Dipl.-Ing. Podlesak (Amt der NO. Lan-
desregierung), sei herzlichst gedankt.

Literaturhinweise:
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Mitteilungen Ges. Geol. Bergb. Stud. Wien, 11, Wien 1960, Seite 117—119

Die Kamb‘sche Beziehung des Ausziihlkreises
zur Anzahl der Mefidaten bei der Darstellung
von Strukturen in Diagrammen

Von M. Kirchmayer und O. Casensky, Wien

Mit einem Diagramm (Taf.18) und einer Tabelle im Text.

M. Kirchmayer entwarf eine Tabelle, die zur Auffassung hin-
fithren soll, daff nur die allseitige quantitative Darstellung der verschie-
denen qualitativ geordneten Strukturen die Voraussetzung fiir deren
Erfassung in Geometrie, Kinematik und Dynamik, also fiir eine um-
fassende Darstellung des Strukturaufbaues eines Gebietes in wissenschaft-
licher oder praktisch-angewandter Arbeitsrichtung ist (Kirchmayer
1961). Diese Auffassung schliefit ein, dafl die Darstellung der Strukturen,
z.B. im Schmidt’schen Lagekugeldiagramm, ein bestimmtes Mafl an
statistischer Bedeutung aufweisen mufi.

Die tecnischen Kenntnisse zur Behandlung der ins Schmidt'sche Netz eins

getragenen MeBdaten werden hier vorausgesetzt.

Die statistische Bedeutung der auszuzihlenden Mefldaten erreicht man
auf graphischem Wege, wie Kirchmayer (1961) aufmerksam machte,
durch Verwendung der von Kamb (1959, S. 1908—1909) mitgeteilten
Formel

Lo a=3),

E NA
wobei Kamb fiir

o _ 1

E 3

einsetzt. Nach ihr besteht zwischen der Mefldatenanzahl (N) und dem
Flicheninhalt des Auszihlkreises (A), ausgedriickt als Anteil der Gesamt-
projektionsfliche, eine strenge mathematische Beziehung.

Es soll also fiir jede Mef8datenanzahl bei bekanntem Flicheninhalt der
Gesamrprojektionsfliche ein zugehdriger Auszihlkreis ermittelt werden.

Jedermann, der sich mit der Verarbeitung von Strukturergebnissen,
z.B. unter Beniitzung des Schmid t’schen Lagekugeldiagrammes be-
schiftigt, wird sofort fragen: Welche Grofle des Auszihlkreises mufl bei
einer bestimmten Mefldatenanzahl gewihlt werden, um eine statistische
Bedeutung des Resultates zu erzielen? Die Antwort teilt groffenordnungs-
gemifl Diagramm (Taf. 18) mit, jedoch enthebt es nicht von einer in
jedem Einzelfall durchzufiihrenden genauen Berechnung des Auszihlkreises.
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Tabelle 1 gibt zum Diagramm Taf. 18 ecinige Einzelwerte an.

N) (A)
Auszihlkreis in %
Anzahl der des Fladeninhaltes der
Mefdaten Gesamtprojektionsfliche

1 90,00
10 47,37
20 31,03
30 23,08
40 18,38
50 15,25
60 13,04
70 11,39
80 10,12
90 9,09
100 8,26
200 4,31
300 2,91
400 2,20
500 1,77
600 1,48
700 1,27
800 1,11
891 1,00
900 0,99
1000 0,89
1500 0,60
2000 0,45
2500 0,36
3000 0,30

Tabelle 1: Einzelwerte des einer bestimmten Mef~
datenanzahl zugeordneten Flicheninhaltes des Auszahl=
kreises in % der Gesamtprojektionsflache.
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Eine rasche Ermittlung der Grofle des Auszihlkreises (A) kann man
durch einfaches FEinsetzen der jeweiligen Mefldatenanzahl (N) in die um-
geformte K a m b’sche Formel

9 o
— = A fir —
N9 TE T3
erreichen.

Die Maschenweite des Auszihlrasters steht in direkter Abhingigkeit
zum Radius (r) des K am b’schen Auszihlkreises. Es ergibt sich als oberer

Grenzwert cine Maschenweite von
t V 2.
Empfehlenswert ist jedoch eine Maschenweite << r.

Vorliegende Darstellungen werden helfen, schon v or Arbeitsbeginn
oder vor der Ausarbeitung die Brauchbarkeit der statistisch
gefestigten Resultate von Strukturuntersuchungen in den einzelnen
von Kirchmayer (1961) aufgezahlten Untersuchungsbereichen, ebenso
bei der Auswertung von Finzeldiagrammen gréflenordnungsgemifl ab-
schitzen bzw. ermitteln zu konnen.
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LOG A (= AUSZAHLKREIS IN %
ALS ANTEIL DER GESAMTPROJEKTIONSFLACHE)
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Diagramm l: Graphische Darstellung der KAMB 'schen
Beziehung des Auszdhlkreises zur Anzahl
der MeBdaten bei der Darstellung von
Strukturen in Diagrammen.





