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Einleitung 

In der hier verfaßten Arbeit liegen die wichtigsten Ergebnisse einer 
Dissertation, welche ich Herrn Professor Dr. E. C 1 a r verdanke, vor. 
Die Untersuchungen umfassen ein Teilstück der Grauwackenzone N 
L e o b e n zwischen D r i t t e s d o r f (E Trofaiachbecken) und 
St. K a t  h r e i n a. d. Laming in Obersteiermark. Die günstige geo- 
logische Lage des Gebietes ermöglicht das Studium von bunten Gesteins- 
seriem und wichtigen tektonischen Erscheinungen, die nicht nur lokale, 
sondern auch regionale Bedeutung haben. Es wurde versucht, die geo- 
logisch-tektonischen Verhältnisse und die Magnesit-Tallklagerstätten des 
Gebietes in ihren Zusammenhängen zu betrachten. 

Gedankt sei an dieser Stelle Herrn Professor Dr. E. C 1 a r für die 
Themenstellung sowi'e für  viele wertvolle fachliche Anregungen. Vielen 
Dank schulde ich der Steirischen Magnesitindustrie A. G. für das grol3- 
zügige Entgegenkommen im Zusammenhang mit den Lagerstättenunter- 
suchungen. 

Historische Einführung 

Die ältesten geologischen Arbeiten über die Grauwackenzone liegen 
schon zu Anfang des vorigen Jahrhunderts vor. Geologische Karten, die 
auch das betreffende Gebiet umfassen, wurden von M. V a c  e k (1911), 
F. H e r  i t s C h (1922), J. S t i n y (1933) und von K. M e t z (1957) ver- 
öffentlicht. H. V e t t e r s (1911) beschriab die geologische Position der 
morphologisch hervortretenden, von K a p f e n b e r  g über K o t z- 
g r a b e n - K l e t s c h a c h g r a b e n  bis in das Trofaiachbecken 
führenden Störungszone und nennt sie „Trofaiachlinie". Er sieht in ihr 
eine Blattverschiebung mit E-W Bewegungen. F. H e r  i t s C h (191 1) 
t ra t  V e t t e r s Auffassungen bezüglich der Trofaiachlinie entgegen und 
sieht diese markante Störungszone als Überschiebungsbahn. Geologisch- 
petrographische Untersuchungen wurden von L. H a u s e r (1934, 1938 
und 1939) am W Ende des Kletschachkristallins und im Bereich der 
„KaintaleckschollenCc durchgeführt. L. H a u s e r sowie F. A n g e 1 (1924) 
und K. M e t z (1958) stellten fest, daß das Kletschachkristdlin - auf 
Grund der Gasteinsgesellschaft und Metamorphose - den Kern- 
gebieten des Gleinalmikristallins angehört. 

Die Lagerstätten dieses Gebietes wurden bergbaulich und mineralo- 
gisch von A. S i  g m u n d (l913), E. K i t t  1 (1919 und 1920) und von 
G. M a t z (1938) bearbeitet. H. W e 1 s e r (1938) beschrieb erstmals Talk- 
pseudomolrphosen nach Pinolitmagnesit aus dem Magnesitbergbau 0 b e r- 
d o  r f. Von H. M e i X n e r  (1939 und 1952) wurden mineralogische 
Beobachtungen, die Redolomitisierung des Magnesites U. a. von 0 b e r- 
d o r f beschrieben. 

Nach kurzer Aufzählung der oben erwähnten Forschungsarbeiten, die 
mein Arbeitsgebiet unmittelbar berühren, mlöchte ich über einige zu- 
sammenfassende Werke über die Grauwackenzone einen Uberblick 
geben. 



In geologischer und stratigraphischer Hinsicht sind im östlichen Ab- 
schnitt der Grauwackenzone von H. M o h r (1910) Gliademngsversu&e 
in den altsilurischen Schichtfolgen gemacht worden. 

W. H a m m e r  (1924), aus dem Beraich von M a u t e  r n im 
L i e s i n g t a 1 ausgehend, machte eine Gruppen&nteilung für  die 
Gesteine der Grauwackenzone. Er trennte aus der Hangendschichtfolge 
des Karbons die ,,Quarzphyllite" und die „Gruppe der feinschichtigen 
quarzitischen Grauwackenschiefer" ab. 

Ahnlich wurde eine Einteilung von E. S p e n g 1 e r (1926) gemacht. 
S p e n g 1 e r trennt die mit Kieselschiefern verbundenen Schiefer als 
silurisch von den übrigen ,,Grauwackenlschiefern" unbekannten Alters 
ab. 

R. S C h W i n n e r (1936) gab eine Gliederung für dlie als vorsilurisch 
angesehenen Schieferserien. Bezüglich der Tektonik in dem Alpenbau und 
über die Erzführung der Grauwackenzone sind von S C h W i n  n e r 
kriti~sche Anschauungen geäußert worden. 

Von F. H e r i t s c h  (1943), G. H i e s s l e i t n e r  (1931-1935) und 
von E. H a b e r f e 1 1 n e r 1935) sind grundlegende stratigraphische Ar- 
beiten durchgeführt worden. 

Uber die Vererzung und Lager~tät ten~robleme der Grauwackenzone 
wurden von K. A. R e d 1 i C h (1903, 1934 U. a.), 0. M. F r  i e d r i C h 
(1937, 1942, 1954 usw.), W. P e  t r a s  C h e k (1928, 1947, 1953), K- 
M e t z (1938) und von E. C 1 a r (1945, 1954 usw.) wertvolle Arbeiten 
geleistet. 

Über den E-Abschnitt der Grauwackenzone hat H. P. C o r n e 1 i U s 
(1952), über. den W-Teil K. M e t z (1953) die Ergebnisse umfangreicher 
petrographischer und r;eologisch-stratigraphischer Studien zusammen- 
gefaßt. 

In  der letzten Zeit sind, von den Zentralalpen ausgehend, von A- 
T o l l m a n n (1959) über den Alpenbau neue Gedanken gebracht worden. 

Die Werke der zuletzt aufgezählten 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 irn Text  enthalten.) 

Die Gesteine 

Es ist eine sehr wechisdvolle Ausbildung von Gesteinen und Gestein- 
komplexen vorhanden, die altersrnäßig unsicher (Fossilarmut) und petro- 
graphisch sehr unterschiedlich erscheinen. Da es sich hier um eine t m e  k t o- 
n i s C h e A U f e i n a n d e r f o 1 g e handelt, werden die Gesteine in Serien 
geteilt und p r o f i 1 m ä 13 i g vom Liegenden gegen das Hangende bespro- 
chen. Die einzelnen Serien bilden geologische oder petrographische Ein- 
heiten und sind voneinander meistens durch tektonische Linien getrennt. 

Technische Anmerkung: Die bei den Dünnschliffen und Anschliffen an- 
geführten Nummern beziehen sich auf das Untersuchungsmaterial, das 
2. T. beim Verfasser, z. T. bei der Steirischen Magnesit-AG., Wien XIII, 
Hietzinger Kai 97, aufbewahrt ist. 



Stratigraphische Obersicht der Gesteinsgruppen: 

K r i s t a l l i n e  G e s t e i n e  

I. Dais Kletschachkristallin: 11. Diaphthoritisdie Altkristallin- 
Schimefergneise - Orthogneise - schollen: in die Grauwackenzone 
Amphibolite - Hornblendegneise eingeschuppt 
- Mischgesteine - GraphitRneis Höhere metamorphe Schiefer - 
- Glimmerschief,er - Mylonite Amphibolite - Aplite - Mar- 
Pegmatit - more - Serpentin - Glimmer- 

schiefer 

A l t p a l ä o z o i k u m  

Serie der Grauwack'enschiefer : 

,,A" Gruppe der Phyllite und Grünschiefer: 
Phyllite - Quarzitschiefer - Grünschief,er - Porphyroi,de - 

„B" Gruppe der ,,Grauwacken,sdiiefer" und Porphyroide (Blasseneck- 
porphy roid) 

I. Die Karbonserie: 11. Karbonschuppen: 

Graphitische Schiefer - Kalke - Graphitische Schiefer - Geröll- 
Dolomite - tuffitische-Abkömm- führende Phyllite - 
linge: U n t e r k a r b o n  Kalke: U n t e r  k a r b o n (?) 
Konglolmeratschiefer - Arkose - 
Grauwackenschiefer: 0 b e r- 
i k a r b o n  (?) 

M e s o z o i k u m  
T r i a s (mittelo'stalpin) 

Quarzite - Quarzitschief er - Serizitquarzitschiefer - (Chloritoid- 
schiefer?): P e r m o s k y t h 
Dunkle Kalbe - (Schwarze Tonschiefer) - Helle Kallke - Rauhwacke 
- (Heller Dolomit): S k y t h - A n i s 

Q u a r t ä r  - R e z e n t  

Verfestigte W~ßablagerun~en - Sdmttmassen - Schwemmkörper - 
Kalktuffbild~n~en 



A. D i e  k r i s t a l l i n e  M a s s e  d e s  K l e t s c h a c h k o g e l s  

Das morphologisch herausragende Kristallin ist die wesdichste Fort- 
setzung des T r o i s e C k - F 1 o n i n g-Zuges und bildet die tektonisch 
tiefste Einheit des ikartierten Gebietes. Seine Hauptmassle besteht aus 
Gneisen und Amphiboliten, die sich oft aus verschiedenen Typen zu- 
sammensetzen (Hinsichtlich der Struktur und des Mineralbestandes). In 
kleineren Mengen kommen Migmatite, Aplite, Pegmatite und, an 
Störungszonen gebunden, Mylonite vor. 

1. D i e  S c h i e f e r g n e i s e  

In diese Gruppe gehört eine Reihe von Paracneisen, unter ihnen Biotit- 
gneise, Zweiglimmergneise, fein- und grobkörnige Scliefergneise mit 
Amphiboliten verknüpft, extrem quarzreiche Gneise, die kartierungsmäßig 
und in der Beschreibung als Schiefergneise zusammengefaflt werden. 

Ein Durchschnitcstyp von dieser Gruppe wurde in mehreren Schliffen 
untersucht. 

Das Gestein ist hell bis dunkelgrau, feinkörnig gut geschiefert. Stellen- 
weise sind grob- und feinkörnige Lagen miteinander in Wechsellagerung 
zu sehen. 

Makrosko~isch sind O u a r z, F e 1 d s p a t und G 1 i m m e r zu unter- 
scheiden. Mutkowit und Biiotit wurden auch nebeneinander beobachtet. 

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

Das G e f ü g e ist lepidoblastisch bis granoblastisch. Die Korngröße 
wechselt stark quer zur Schieferung. Der Quarz ist ~arnllel zur Schieferung 
gestreckt und ist stellenweise zwischen die Feldspatkörner eingepreßt. 
Die verbogenen Feldspatzwillingslarnellen und die gefältelten B i o t i t e 
sind Zeugen einer kräftigen postkristallinen Deformation. 

2. O r t h o g n e i s e  ( H a u s e r s  Granitgneise) 

Das Auftreten dieser Typen ist auf das NE und SE des K o h 1 s a t t e 1 s 
liegende Gebiet beschränkt. 

Eis sind helle bis fleckig graue, mittelikörnig leicht geschieferte Gneise, 
die stellenweise wegen ihrer Glimmerlosigkeit a~litisch erscheinen. Das 
Gestein ist sehr fest, massig. Im Handstück kann man Q U a r z, F e 1 d- 
S p a t ,  G l i m m e r u n d  Erzun te r sche iden .Magne t i twurdemi t  Hilfe 
der Magnetnadel bestimmt. 

B e m e r k u n g  z u m  S c h l i f f :  Das G e f ü g e  (mikroskopisch) ist 
granoblasfiisch mit kataklastischen Bildungen. Die sdkundäre Mineralisation 
( E ~ i d o t ,  Chlorit, Erz) i s t  die Fdge der Diaphthorese. Um das Erz ist 
Titanit, Chlorit, Chlinozoisit angereichert. Die Feldspatkörner zeigen in 
der Nähe des Erzkornes leichte faserige Perthitisierung (Alkalizufuhr). 

Nach H a u s e r s Untersuchungen entspricht dieser Typ einem Ge- 
stein von sekundär zentralgranitilschem Habitus. das in der l. Tiefen- 
stufe metamorphisiert wurde. 



3. A m p h i b o l i t e  

besitzen innerhalb des Kletschachkristallins große Verbreitung, bilden im 
Gneis 0-25 m mächtige La,gen und sind mit dem G n e i s durchwegs ver- 
bunden. Das Gestein ist fein- bis grobkörnig, schidrig-massig. 

I m  allgemeinen wurde der Amphibolit von der Diaphthorese betroffen 
und ist durch eine spätere Aplitisierung injiziert worden. 

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

Auf Gruiid der Bestimmung sehr basischer Feldspate (40-70 Prozent 
An) nimmt L. H a u  s e r  (1934) an, daß die Amphibolite des Kletschach- 
kogels metamorphe Abkömmlinge von Tiefengesteinen (G a b b r o s) sind. 
A n g e 1 (1924) verglich die Amphibolite des Kletschachkogels mit der 
Gleinalmserie (L a m m k o g e 1). 

4. H o r n b l e n d e g n e i s  

Das Gestein ist äußerst feinkörnig gut geschiefert. Die Hornblende- 
führung wurde nur durch mikroskopische Untersuchung erkannt. Be- 
standteile Quarz, Feldspat, Hornblende (porphyroblastisch), Biotit, Epidot, 
Zoisit, Granat und Opdke. Das G e f ü g e ist lepido- bis p~r~hyroblast isch.  

5. M i s C h g e s t e i n e (Migmatite) 

Gesteinsausbildung von migmatischem Charakter kommt am K 1 e t- 
s c h a c h k o g e l  bei Kote 1452m vor. 

I n  einer hellen körnigen Masse aus F e  1 d s p a t und Q u a r z liegen 
stellenweise schwarze Hornblendekristalle (0-8 mm). Die einzelnen 
Hornblendekristalle sind mit wechselnder Dichte im Gestein verstreut. 
Diese Erscheinungsform und die Menge an H o r n b 1 e n d e ändern sich 
Meter für Meter. 

B i o t i t e sind mit Hornblende verwachsen beobachtet worden und 
sind wahrscheinlich aus dieser hervorgegangen (Alkalizufuhr). Das Gestein 
stellt wahrscheinlich eine Randausbildung zwischen Amphibolit und Gneis 
dar. H a u  s e r (1934) stellte fest, daß in diesem MiRmatit ein Granit von 
zentralgranitischem Habitus in den Amphiboliten in po~tkristallinem Zu- 
stand mit deutlicher Kristalloblastese injiziert wurde. 

6. G r a p h i t g n e i s  

a) bleigrau bis dunkelgrau, gut geschiefert, enthält feine helle und 
dunkle Lagen. Besteht hauptsächlich aus Q u a r z und F e 1 d s p a t. Der 
G r a p h i t liegt in Form von feinen Schuppen und Lagen zwischen den 
Quarzkörnern. Der G l i m m e r (Bi) [kann auch f,ehlen. 

P y r i t t r i t t  mit bläulichen Anlauffarben als dünne Schnüre auf oder 
ist im Gestein fein verteilt. Der T y p  ist im oberen G u g g n i t z e r -  
g r a b  e n anzutreffen. 

b) Ein anderer T y p  kommt unterhalb H ö l l i  in dem im Karbon 
auftauchenden Kristallin im L a i n t a 1 vor. Das Gestein ist grau, körnig, 
leicht geschiefert. 



Die auf der ,,s"-Fläche metallisch glänzende oder in dem Korngefüge 
fein verteilte G r a p h i t f ü h r u n g gab den Anlaß, das Gestein als 
G r a p h i t g n e i s zu bezeichnen. Als Mineralbestdteile sind fettglän- 
zender Q u a r z, wenig F e 1 d s p a t und G r a p h i t aufzuzählen. Die 
Graphitsch~uppen legen sich um Quarzkörner. Mit freiem Auge ist kein 
Glimmer zu sehen. 

Der Graphitgehalt kann so hoch sein, daß ein Handstück schwarz 
abfärbt. 

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

7. G l i m m e r s c h i e f e r  

Es wurden im K 1 ,e t s C h a C h g r a b e n Granatglimmerschiefer in 
Rollstücken gefunden, die aber anstehend nicht entdedkt werden konnten. 

Diese Bildungen sind an großen Z e r r e i b u n g s h o r i z o n t e n  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 arn K 1 e t s C h a C h- 
k o g e 1 sind auch von L. H a u s e r (1934) beschrieben worden. 

a) Flaserig knotiger G n e i s m y 1 o n i t. In den Knoten sind Q u a r z 
und F e 1 d s p a t k ö r n e r zu erkennen, die von B i o t i t umhüllt wer- 
den. Die schichtige Struktur des Gesteins wurde während der Durch- 
beweguiig vollkommen zerstört. 

In dieser starik durchbewegten Zone (W der Octisalmhütte arn K 1 e t- 
s c h a C h k o g e 1) kommen grünschieferähnliche A m p h i b o 1 i t - M Y- 
1 o n i t e, quarzitische G n e i s m y 1 o n i t e vor. In der selben Serie treten 
massigere Serizit-Quarzitschiefer auf, die als tektonische Aufarbeitungs- 
produkte quarzreicher Gneise angesehen werden können oder stellen ein- 
geschuppte Grauwacken-Elemente dar. 

Die Mächtigkeit dieser Zerreibungszone beträgt etwa 25-50 m. 
b) T e k t o n i s c h e  B r e c c i e  an der Basis der Triasschuppen am 

K i r c h k o g e l  (982m). 
Das massige Gestein ist schmutzig duntkelgrün, oft rötlich verwittert  

In einer schlecht bestimmbaren Grundmasse sind zerriebener G n e i s, 
A m p h i b o 1 i t und Q U a r z b r u C h s t ü C k e richtungslos eingeschlos- 
sen. An der verwitterten Oberfläche ist be'sonders deutlich zu sehen, wie 
die härteren Gesteinsstücke aus der Grundmasse herausragen, wobei der 
brecciöse Gesteinscharakter hervortritt. Nach den Bestandteilen liegt hier 
eine feinkörnige p o 1 y m i k t e tektonische Breccie vor. Dünnschliff- 
Beschreibung: (Schliff Nr .  33) 

F e 1 d s p a t : (saurer Plagioklas) stark gefüllt mit „W Mikrolith; kata- 
klastisch; das Granulationsgewebe besteht aus feinem Quarz- und Feld- 
spatmörtel. Einzelne Körner haben undulöse Auslöschung (starke tek- 
tonische Beanspruchung). Der Feldspat bildet stellenweise hypidiomorphe 
Porphyroblasten oder ist in der Grundmasse in Form von feinen Splittern 
verstreut. 



Einschluuse: S e r i z i t ,  Z o i s i t ,  C h l o r i t ,  H o r n b l e n d e ,  Ti- 
t a n i t  

H o r n b 1 e n d e : pleochroitisch (hellgrün bis blaugrün); an den Rän- 
dern und in den Spaltrissen schwach chloritisiert; bildet kataklastische 
Prophyroblasten oder ist in der Grundmasse aufgearbeitet worden. 

Q u a r z : undulös; xenomorph, stark kataklastisch, ist stellenweisie 
mit F e  1 d s p a t und H O  r n b 1 e n d e verwachsen (Rekristallisationsaus- 
heilungen); verhältnismäßig wenig. 

C h 1 o r i t : (Pennin, Klinochlor?) bildet feine Lepidoblasten, ist 
größtenteils aus Hornblende entstanden. 

B i o t i t : pleochroitisch (n a: farblos bis hellbraun, n Y :  rostbraun; bil- 
det feine Lepidoblasten; selten. 

T i t a n i t : meist spitzförmige, gutbegrenzte Idioblasten; ziemlim 
häufi8g. 

Z i r k o n : in Form von feinen Idioblasten; selten. 
Z o i s i t : starik zerrissen; hypidiomorph; selten. 
Die Grundmasse ist nicht genau bestimmbar, besteht wahrscheinlim 

aus den feingeriebenen, rekristdisierten Hauptgemengteilen (H o r n- 
b l e n d e ,  F e l d s p a t ,  Q u a r z ) .  

B e m e r k u n g zum S C h 1 i f f : Das Gefüge iist porphyroklast is~.  
Die alten Strukturen des Gesteins sind postkristallin völlig umgestaltet, 

wobei das chemische Gleichgewicht der Mineralien gestört wurde. Im 
petrographischen Sinne ist das Gestein ein rekristallisierter (ausgeheilter) 
Amphibolit-Gneismylonit (S a n  d e r : Blastomylonit) mit Diaphthorese; 
geologisch definiert eine feinkörnige tektonische Breccie. 

9. P e g m a t i t  
Entlang eines W,eges am K 1 e t s C h a C h k o g e 1 W der Ochsalmhütte 

(kann man aus Lesestücken einen Pegmatitgang auf kurze Strecke ver- 
folgen. Im malssigen P e g m a t i t q u a r z sind große M u s k o w i t- 
b 1 ä t t e r und stellenweise aufgewachsene, bis 2 cm große idiomorphe 
F e l d ~ ~ a t k r i s t a l l e  zu finden. 

Daneben konnten keine anderen Mineralien beobachtet werden. Die 
Pegmatitbildung gehört wahrscheinlich der letzten Phase der sauren In- 
jektion (Aplitisierung) an. L. H a u s e r (1934) stellt fest, daß die Pegmatite 
des K 1 e t s C h a C h k o g e 1 s arm sind an Mineralien; es fehlen die 
Minerale von leicht flüchtigen Stoffen. Neben Pegmatiten sind, wie auch 
H a u s e r  betont, mehr die F e l d s p a t - Q u a r z g ä n g e  verbreit,et. 

Somit habe ich versucht, über den mächtigen kristallinen Komplex des 
K 1 ,e t s C h a C h k o g e 1 s, ohne in Detailfragen einzugehen, einen petro- 
graphischen Oberblick zu geben. Neben petrolgraphischen Problemen 
wurde besonders die teiktonische Lage irn Zusammenhang mit der Grau- 
wackenzone .geprüft. 

AUS den Detailbearbeitungen von L. H a u s e r (1934) mit Bezug- 
nahme auf F. A n g e 1 (1924) hervor, daß das Kletschachkristallin 
nach Gesteinsverband und Metamorphose dem Kerngebiet des G 1 e i n- 
a 1 m k r i s t a 1 1 i n s angehört. Diese Auffassung wird im weiteren all- 
gemein anerkannt und in der letzten Zeit von K. M e t z (1958) als 
gesichert angenommen. 



B. Z e n t r a l a l p i n e  T r i a s  

Die Grenze Klecschachkristallin-Karbon ist im Streichen durch Q U a r- 
z i t e, R a U h W a C k e n, kleine und mächtigere K a 1 k- und D o 1 o m i t- 
Schollen markiert (siehe Karte 1 : 25.000). 

Nachdem in diesem Gesteinsverband keine bestimmbaren Fossilien 
gefunden wurden, kann man nur auf Grund lithologischien Vergleichs 
und telktonischer Position annehmen, daß diese Schichtfolge der 
S e m m e r i n g - T r i a s äquivalent erscheint. 

Schon J. S t i n y (1932) schied auf dem Kartenblatt L e o b e n - B r U C k 
Kalke und Dolomite unsicheren Alters am K U 1 m (1483 m) und bei 
S t. K a t h r e i n a. d. Laming; aus. Wegen einer tektonischen Verstellun~ 
konnte er d;ese Schichten nach W nicht direkt verfol~en,  und wo er es 
versuchte, zählte er die Kalke wie H. P. C o r n e I i U s (1936) auf dem 
B 1 a t t M ü r z z u s C h 1 a g dem Unterkarbon zu („Thörler Kalke"). 

L. H a u s e r sieht die Rauhwacken zr~ischen Kletschachgneis u ~ d  
Karbon als tektonische Gebilde an, doch an einer anderen Stelle, im 
L a i n t a 1 neben einer Gneisschuppe im Karbon, beschrieb er Gestehe 
(S e r i z i t p h y 1 1 i t e, A r k o s e n) unter fraglicher „RannachserieC'. Da 
e r  nach N E  'keine ausgedehnte Detailkartieruny durchgeführt hltte,  blieb 
bisher der direkte Beweis der Existenz einer fraglichen Trias bzw. 
„Rannachserie" zwischen K o h 1 s a t t e 1 und S t. K a t h r e i n a. d. 
Laming aux 

An dieser Stelle muß darauf hingewiesen werden, daß die klastischen 
Einlagerunhen dieser Serie dem „Rannachkonglomerat" (M. V a C e k, 
1854) entsprechen. Der Begriff „RannachserieC' (R. S C h W i n n e r, 1926) 
wurde in der neueren Literatur für die ganze Schichtfolge (Quarzite, 
unter ihnen Konglomerate, Rauhwacke, Kalke und Dolomite) erveitert. 
Die Quarzite und Konglomerate entsprechen nach K. M e t z (1953) und 
A. T o 1 1 m a n n (1957) dem Permo-Skvch und bilden entgegen L. H a u- 
s e r s „TektonitC' (1950) eine sedimentäre Folge. 

In meinem Arbeitsgebiet konnte ich aus der tektonisch stark reduzier- 
t~en Gesteinsfolge bei schlechten Aufschlußverhältnissen d'ie unten be- 
schriebenen Schichtglieder auffinden. 

1. Q u a r z i t e  u n d  Q u a r z i t s c h i e f e r  

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

a) Weißgrau massig ungeschieferter Q u a r z i t ;  bricht mit ebeixn 
Flächen; auf den Bruchflächen sind feine rostige Tupfen zu sehen. Makro- 
skopisch sind außer Q u a r z  keine anderen Gemengteile zu beobachten. 

Das Gestein kommt als massige Lage in Quarzitschiefern an der Trias- 
basis vor ( G u g g n i t z e r  G r a b , e n ) .  



Ein ähnlicher T y p  konnte am K i r c h k o  g e 1 (982 m) zwischen 
G n e i s m y 1 o n i t und bankigem D o 1 o m i t beobachtet werden (Tafel 
5, Fig. 3). 

b) K 0 n g 1 o m e r a t q u a r z i t. Hellgrau grünlich mit deutlichem 
Schidergefüge; darin 0-30 m m  große weiße und rosa Q u a r z k ö r n e r, 
die eine vollständige Rundung, aber schlechte Kla&erung aufweisen. B e  
häufig ausgewalzten Gerölle sind in einer quarzreichen phyllitischen 
Grundmasse eingebettet. Das Gestein geht vielfach in einen feinschiefrigen 
Serizit-Quarzitschiefer über. Für die sedimentäre Natur dieses Gesteines 
spricht gegenüber L. H a u s e r s Auffassung vom ,,Teiktonitc': Die Wech- 
selfolge von klastischen und schiefrigen Lagen, eine gute Rundung des 
Geröllbestandes und das gelegentliche Auftreten von Lyditen unter weißen 
und rosa Quarzgeröllen. 

2. R a u h W a c k e. Gelb-braun bis ockergelb, meist stark poräs, zellig 
löchrig. Im allgemeinen kalkhältig (Kalkrauhwacke). 

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

3. K a l k e  u n d  D o l o m i t e  

Der Versuch einer stratigraphischen Zuordnung dieser Gesteine konnte 
ausschließlich durch Vergleichsmethoden erfolgen. Deshalb unternahm ich 
Vergleicl~sbegehungen, wobei ich mich hauptsächlich auf die Arbeit von 
A. T o 11  m a n n (1957) stützte. 

a) Dunlkelgrauer feinkristalliner, bituminöser Kalk mit schmalen Kalzit- 
adern in unregelmäßiger Netzform. Das Gestein ist oft zerklüftet,, ent- 
hält dolomitische und brecciöse Partien. 

b) Grauer, örtlich fleckiger, massig-feinkristalliner Kalk mit  kal- 
zitischer Durchäderung (aufReschlossen im T u 1 I e r g r a b e n;  (Tafel 5, 
Fig. 7, 8, 9). 

C) Hellrosa bis weißgrauer feinkristalliner, leicht gebänderter Kalk; 
schwach marmorisimert. Am häufigsten als schmale Zwischenpartie in  h d -  
grauen bänderigen Kalken zu finden. 

Die aufgezählten Typen (a. b, C) gehören auf Grund lithologischer 
Vergleiche aller Wahrscheinlichkeit nach dem Anis an. 

d ) A m K i r c h k o g e l ( 9 8 2 m ) u n d a n d e r S t r a ß e b e i S t . K a t h r e i n  
sind graue kristalline, gebänderte Kalke mit  einer schwarzen S C h i e f e r- 
z W i s c h e n 1 a g e; unmittelbar in der Nähe sind helle Dolomite auf- 
geschlossen. Ober die Lagerung läßt sich nicht viel aussagen (starke T&- 
tonisierung), doch nach dem Gesteinsverband und dem Aussehen kann 
man sie als Aquivalente der „Muschelkalk-Dolomite" betrachten. 

e) Auf dem SE auskeilenden Bergrücken des Kirchkogels ist die 
Grenze K r i s t a 1 1 i n - T r i a s deutlich sichtbar. 

Hier  trifft man neben gebanktem Dolomit dunkelgraue bis blau- 
graue feinkristalline Kalke, die dünn~la t t ig  bänderig erscheinen. Auf den 
oft gewellten oder gefalteten ,$'-Flächen sind örtlich limonitisierte Pyrite 
und umkristallisierte Crinoidenreste zu finden. Dieser „fragliche Trias"- 
K a k  erinnert in erster Linie an die Karbonkalke der Grauwackenzone. 





F e 1 d s p a t : Kommt als Seltenheit vor (keine Neubildung!). 

G r a p h i t i s C h e P i g m ,e n t i e r U n g : Ist im ganzen Gastein fein 
verteilt vorhanden. 

B e m e r ik U n g zum S C h 1 i f f : Ausgezeichnete Schieferung mit Fein- 
korngefüge; Mikrofalten bzw. Scherfalten geben den Anschein einer 
sek~n~dären  Schieferung (starke Deformation). 

2. K o n g l o m e r a t s c h i e f e r ,  A r k o s e  

Diese Typen geben ohne scharfe Grenze ineinander und in Schiefer- 
lagen über. Ihr  Auftreten innerhalb der graphiMschen Schiefer folgt keiner 
bestimmten Regel: rascher Seidimentationswechvel, unregelmäßige Trans- 
portverhältnisse. Charakteristisch ist sehr hoher Quarzgehalt und 
graphitische Beimen,gung, wobei ersterer auf die gute Auslese des Geröll- 
inhaltes zurückzuführen ist. 

a) K o n g l o m e r a t s c h i e f e r  
Auf Grund der Karbonpflanzenfunde von T o U 1 a (I 877), M o h r 

(1933) und G 1 a e s s n e r (1935) zählt C o r n e 1 i U s (1952) die klastischen 
Einlagerungen samt den graphitischen Schiefern dem O b e r k a r b o n 
ZU. Dabei ist aber zu bedenlken, daß in diesen zum Teil terrejstrischen 
Ablagerungen marine Kalke, die fossilmäßig d s  unte~karbonisch erwiesen 
wurden, als Schichtglieder eingeschaltet sind. 

Das Gestein ist massig fest. Es sind gut gerundete, aber schlecht 
klassierte Q U a r z-, gelegentlich L y d i t g e r ö 11 e (0-7 cm) in einer 
quarzreichen phyllitischen Grundmasse eingebettet. Das Bindemittel be- 
steht aus feinkörnigem Quarz und aus tonig-graphitischer Masse, die 
feine S e r i z i t s C h U p p e n enthält. Die Korngröße wechselt stark quer 
zur  Schieferung. Die einzelnen Quarzgerölle sind länglich gestaltet oder 
ganz ausgewalzt. Stellenweise sind Konglameratlagen fast vollständig 
quarzitisiert, in denen nur Relikte eines Konglomeratgefüges erhalten ge- 
blieben sind. 

Morphologisch bildet das Gestein durch seine Widerstandsfähigkeit 
oft aus der Oberfläche herausragende Härtlinge oder kleine Felsinseln, die 
ich im Streichen nur auf kurze Strecke verfolgen konnte. In der starken 
Mächtigkeitsschwankung (Auske2Jung) kommt hauptsächlich die Kon- 
glomeratnatur des Gesteins zur Geltung, aber dabei könnten tektonische 
Reduzierungen auch eine Bedeutung haben. 

b) A r k o s e kommt arn Südgehänge des Laintales mit quarzreichen 
graphitischen Schiefern vor. Diese sind auf der Kartenskizze von H a  U s e r  
(1938) gleichfalls ausgeschieden worden. 

Das Gestein ist hell, rostbraun, massig, körnig, leicht geschiefert. Auf 
der „?"'Fläche sind feine S e r i z i t e zu sehen. Die fein- und mittel- 
körnigen Q U a r z- und F e 1 d s p a t k ö r n e r liegen in einem quarz- 
reichen, in diesem Falle karbonathalcigen Bindemittel. Die lokale Am- 
dehnung ist aus Lesestücken nicht direkt feststellbar, doch kann es sich 
nur um schmale Einlagerungen handeln. 



3. K a l k e  u n d  D o l o m i t e  

Zwischen den schiefrig-lklastischen Sedimenten des Karbons ist es 
vielfach zu marinen Kal~kablagerungen gekommen. Diese S~ellen bzw. 
Horizonte bedeuten die größten Tieifen der karboniwhen Ablagerungs- 
räume. Die Vertiefung geht mit einer allmählichen Kornverfeinerung 
und mit langsamem Einsetzen der Kalksedimentation vor sich, wobei 
zunächst eine rhythmische Folge von dünnen feinsandig-tonigen und 
kalkigen Lagen entsteht. Nach dieser Wechselfolge kommt es örtlich zu 
einer bis ca. 60 m mächtigen einheitlichen Kalkbildung (H o h e n b U r g 
1382 m). 

Die mit Kalken verbundenen grobkristallinen D o 1 o m i t e sind stets 
in der Nähe der Magnesitvorikommen zu finden; ihre Entstehung steht 
offensichtlich mit der Magnesitführung des Kalkes in Zusammenhang. 
Diese Frage wird in einem folgenden Kapitel bei der Besprechung der 
Magnesitlagerstätten erörtert werden. 

a) K a r b o n k a 1 k. Dunkelgrau bis blaugrau, feinkristallin; im 
Liegenden schiefrin plattiq bänderig. Zwischen den Platten ist ein feiner 
graphitischer Oberzug, gelegentlich mit Serizitschüppchen, vorhanden. Die 
Dunkelfärbung des Kalkes stammt auch von feinverteilten bituminösen 
Substanzen. 

Vom Liegenden gegen das Hangende wird der Kalk heller, (reimr) 
massiger, die Bänderung scheint in eine Bankung überzugehen. 

Außer spärlichen Crinoiden-, Korallen- und S~ongienresten wurden in 
den Kalken keine bestimmbaren Fossilien gefunden. Die ,,schönstencc 
Crinoiden konnte ich aus einer Kalkscholle SE vom K i r C h k o g e 1 her- 
auspräparieren. Diese Reste sind aber für  die stratigraphische Auswertung 
unbrauchbar. 

Morpholagisch bildet der Kalk oft steile Wände und Züge, die örtlich 
stark gefaltet oder zertrümmert sind. 

4. T u f f i t i s c h e  A b k ö m m l i n g e .  

Es handelt sich hier um echten Grünschiefer, Grünschiefer mit graphiti- 
d e n ,  kalkigen Beimengungen, und um schlecht bestimmbare helle Ein- 
lagerungen in graphitischem Schiefer. Die Mächtigkeit beträgt bei jedem 
Typ  höchstens nur einige Meter. 

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

G r ü n s C h i e f e r (Rosemariestollen in 0 b e r t a 1): 
Grasgrün bis schmutziggrün, massig, nur leicht geschiefert. Makros- 

kopisch ist E p i d o t ,  K a r b o n a t ,  Q u a r z  und P y r i t  zu unter- 
scheiden. Das Gestein kommt als schmale Einlagerung an der Kallk-Ma- 
gnesit-Grenze vor  und bildet eine scharfe Trennungslinie zwischen den 
beiden Formationen. Diese plastische Grenzschichte ist örtlich stark durch- 
bewegt, d'er Grünschiefer ist oft ganz ausgequetscht, an Bewegungsflächen 
pyritisiert. Der  Kalk wird am Grünschieferkontakt zellig, dolomitisiert; 
über dem Grünschiefer schließt glasig feinkristalliner Magnesit an. 



Ober die Bedeutung des Vorhandenseins und der genaueren Position 
der Grüngesteine im Lagerstättenbereich wird im Extra-Kapitel berichtet. 

Die Grünschiefer sind typische Vertreter der ersten (epi-)meta- 
morphen Tiefenstufe E s k o 1 a s (Chlorit-Epidot-Neubildungen). Es würde 
bedeuten, daß mindestens in diesem Bereich auch die graphitischen Schiefer 
epimetamorph sind. Der Unterschied gegenüber dem Grünschiefer liegt 
nur in der Qualität des Ausgangsmaterials. Auf die im Karbon herrschende 
Epi-Metamorphose wies auch C o r n e 1 i U s (1952) hin. 

D. S e r i e  d e r  G r a u w a c k e n s c h i e f e r  

Diese über dem Karbon liegende Gesteinsfolge (Phyllite, Grünschiefer, 
Grauwackenschiefer, höhere metamorphe Gesteine einschließlich der 
Porphyroide) bildet großtektonisch die obere Einheit der nördlichen 
Grauwackenzone (,,Norische Decke"). 

Innerhalb dieser S\erie sind an tektonischen Linien Gesteine des Karbons 
und Schichten von di.aphthoritischem Altkristallin eingeschuppt. 

U m  eine brauchbare Arbeitsgrundlage zu besitzen, war es notwendig, 
innerhalb dieser Serie für das kartierte Gebiet eine zutreffende Gliede- 
rung aufzustellen. Es wurde versucht, Gesteine unter einem ihrem Charak- 
ter ents~re-enden Namen zusammenzufassen und den Begriff ,,Grau- 
wackenschiefer" möglichst nur an der petrographisch richtigen Stelle zu 
verwenden. 

,,A" G r u p p e  d e r  P h y l l i t e  u n d  G r ü n s c h i e f e r  

1. P h y 11 i t e U n d Q U a r z i t s C h i e f e r. Diese Gesteinsgemeinschaft 
ist am besten durch ihren Quarzreichturn und große Verbreitung 
charakterisiert. Unter ihnen sind auch dem Grauwackenschiefer ähnliche 
Glieder zu finden. 

a) Grünlich-silbrig glänzender feingefältelter P h y lS i t mit schuppig- 
fleckigem Serizit auf den ,$-Flächen. Die Hauptmasse besteht aus feinem, 
quarzreichem Material. Quarzadern und Quarzlinsen sind häufig. Das 
Gestein bildet mit Grünschiefern und mit Quarzitschiefern deutliche Ober- 
gänge. 

b) Q U a r z i t s C h i e f e r. Grau bis leicht grünlichgrau, feinkörnig 
plattig gut geschiefert; feinschuppiger Serizit auf den ,,s"-Flächen verleiht 
dem Gestein einen feinen silbrigen Glanz. Eine leichte sekundäre Schräg- 
schichtunn ist im Querschliff ausgepriigt (Drucksduieferung). 

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

Das Gefüge ist lepidoblastisch. 
Dieser Quarzitschiefer ist petrcgraphisch mit den in der G r U p p e „B" 

folgenden ,,Grauwaokenschiefern" 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 grünlich-graue k n o t i g e P h y 11 i t ey die haupt- 
sächlich gerundete, aber auch eckige, oft ausgewalzte Quarzgerödle führen. 



Die Korngröße zeigt große Schwankungen (0-40 mm). Das Gestein 
wurde in einer maximalen Mächtigkeit von Ca. 7 m irn Graben zum 
T i e f e n b a C h e r angetroffen, konnte aber im Streichen nicht verfolgt 
werden. 

Lagerung~mäßi~ könnte man diese klastischen Einlageningen mit 
C o r n e 1 i u s' ,,Silbersberg-Konglomerat" vergleichen. 

Serizitreiche Schieferlage in den Quarzitschiefern: Es sind auffallend 
serizitische, hellglänzende, plattig-blättrie; zerfallende Schieferpartien, die 
stellenweise mürb zerbröselnde Quarzblöcke enthalten. Diese Erscheinung 
Iäßt darauf schließen, ciaß es sich hier um eine tektonisch aufgearbeitete 
feldspatreiche Schichte, eventuell um eine Porphyroideinschaltung handelt. 
wobei die -1te Struktur und der Minerdbestanld gänzlich umgestaltet 
wurden. 

2. G r ü n s c h i e f e r  

Sie sind durch charakteristische Farbe und Gesteins-Habitus von den 
phyllitischen und quarzitischen Gliedern leicht unterscheidbar. Sie bilden 
Züge von wechselnder Mächtigkeit und, abgesehen von einigen -41.15- 

nahmen, sind sie niveaubeständig. 
a) E p i d o t - G r ü n s c h i e f  e r .  Sie sind durch ihren hohen Epidot- 

gehalt ausgezeichnet. Ein charakteristischer T y p  ist im 0 b e r t a 1 hinter 
der Talkumrutsche aufgeschlossen. 

Das Gestein ist hellgrün bis .ichmutziggrün, plattig-schiefrig. An 
massigen Stellen ist eine Art  von Injizierfaltung zu sehen, die von der 
Schieferung umgeprägt wurde. Diese feingefaltecen 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, Feld's~at und Opake (Pyrit). 

Das Gefüge ist lepidoblastisch bis granoblastisch. 
Genetisch kann man die Grüngesteine als sedimentäre epimetamorphe 

Tuffe ansehen, die mit einem submarhen Vulkanismus im Zusammen- 
hang stehen könnten. 

b) I n t e r e s s a n t e  M i n e r a l b i l d u n g e n  i m  G r ü n s c h i e f e r .  
In  einer schiefrig-massigen, dunkelgrünen, feinkörnigen Quarz-Chlorit- 
Masse sind bis cm-große blaßgrüne, tafelige oder leistenförmige E p i - 
d o t e, selten idiomorphe A ! b i t e und rhomboederfönnige D o 1 o m i t e 
porphyroblastisch eingebettet. C h 1 o r i t wurde auch als Spaltenfüllung; 
in Epidot gefunden (jünger als der Epidot). 

Diese vielfach durch Autometasomatose entstandene Mineralisation 
entspricht einem SiO--gesättigten Gestein in der Grünwhiefer-Fazies E s- 
k o 1 a s, wobei das Wachstum der Neubildungen beachtenswert ist. Solche 
linsige bis lagige Ausbildungen sind im quarzreichen chloritischen Schiefer 
beobachtet worden (SW N i e d e r d o r f). 

Eine ähnliche Gesteinsausbildung, die mit ,,Epidositen" (C o r n e 1 i u s, 
1952) vergleichbar ist, wurde im 0 b e r t a 1 (NE-Hang) gefunden. In 
diesem Falle enthält das Gestein eine spärliche Eisenvererzung. Das Erz 
ist Magnetit, der an den Rändern in Hämatit (Eisenglimmer) übergeht. 



Die Erzkörner sind von feinschuppigem blauem C h 1 o r i t, Q U a r z und 
körnigem E p i d o t umgeben. Die Natur der Vererzung läßt darauf schlie- 
Ben, daß das Eisen nicht durch zugeführte Lösungen, sondern durch Zer- 
setzung oder Umsetzung eisenreicher Mineralien (Chlorite, Epidote even- 
tuell Hornblenden) freigeworden ist und in oxydischer Form ausgeschie- 
den wurde. 

C) G r ü n s c h i e f e r  m i t  i d i o b l a s t i s c h e n  D o l o m i t e i n -  
s p r e n g l i n g e n .  

Dieser T y p  lkommt im Hangenden des Karbons vor, direkt mit den 
graphitischen Schiefern verfaltet, und ist an der Tallinie des östlichen 
Laintales unterhalb G a n s e r aufzeschlossen. . . 

Das Gestein ist dunkelgrün bis schmutziggrün, plattig, gut gecchie- 
fert. I n  der Schieferung liegen kleine 0-5 m m  große, gut begrenzte helle 
Dolomitkriställchen im Abstand von 0,5-2 Cm. Außerdem konnte Quarz, 
Chlorit und Kalzit festgestellt werden. 

3. Z w i s c h e n l a g e r u n g e n  v o n  P o r p h y r o i d .  

Das Auftreten dieses Ergußgesteins ist ausschließlich lokalbeschränkt 
(SW von N i e d e r d o r f). Diese Gesteine zeigen petrographische Ahn- 
lichkeit mit der großen Porphyroid-Masse (Blasseneck-Porphyroid), doch 
sind sie frischer, in diesem Fall weniger metamorph. 

a) D e r  N o r m a l t y p .  Dieser ist dem von C o r n e l i u s  (1952) 
beschriebenen ,,Albitporphyroid" ähnlich. 

Das Gestein ist gut geschiefert, fein bis grobkörnig. In einem grün- 
lichen Chlorit-Feinkornq~arz~efüge sind hellrosa F e 1 d s p a t e (Albit) und 
glasig fettglänzende Q U a r z k ö r n e r eingebettet. Die Korngröße der 
einzelnen Feldspate und Quarzporphyroblasten kann cm-Größe erreichen. 
Neben den rundlichen bis ausgewalzten Quarzen bilden die Feldspate gut 
begrenzte kantige Körner. Das Gestein zeigt zum Grünschiefer deutliche 
Ubergänge. 

Die allmähliche Kornverfeinerung und der Ubergang vom Porphyroid 
in den Grünschiefer (chloritreich) ist irn Dünnschliff deutlich zu beobach- 
ten. Die Gefügemerkmale, der Mineralbestand und die sonstigen Er- 
scheinungsformen lassen den Schluß zu, daß es sich hier um ein echtes 
saures E r g ~ ß ~ e s t e i n  handelt, das mit seinem Tuff epizonal metamorphisiert 
wurde. 

Tro tz  der  geringe^ Mächtigkeit ist dieser Fund für die genetische Er- 
klärung der Grüngesteine von großer Bedeutung. Solche erststufige Grün- 
gesteine sind von jenen Grünschiefern, die in Verbindung mit Marmoren 
und mit diaphthoritischem Altkristallin vorkommen, zu trennen, da die 
letzteren vielfach als Diaphthorite erkannt wurden (M e t z 1937). 

K a r b o n s c h u p p e n  

Es wurde schon erwähnt, daß in der Serie der Grauwackenschiefer 
an tektonischen Linien Gesteine auftreten, die a n  ehesten dem Karbon 
entsprechen. 

Diese Schuppenzone wählte ich als obere Grenze der Phyllite und 
Grünschiefer (Gruppe: ,,A"). 



Das Auftreten von Karbonschichten in dieser Einheit konnte ich nur 
tektonisch erklären. .Die Einschaltung von polymikten geröllführenden 
Phylliten zeigt wohl eine gewisse fazielle Abweichunk gegenüber der vor- 
hin charakterisierten ,,Karbonserie", aber nach der Beschreibung von 
3. H o  m a n n (1955) und K. M e t z (1953) sind polymikte Konglomerate 
gleicher Ar t  auch in gesicherten Karbanvorkommen vorhanden. 

Die starke Mächtigkeitsschwankung dieser Schuppen lkann auch primär 
sein, aber zum größten Teil ist sie tektonisch zu erklären. 

Neben besonders schlechten Aufschlußverhältnissen habe ich die fol- 
gende Schichtreihe als karbonisch notiert: 

(Im Liegenden: feinkörnige Quarzitschiefer des Altpaläozoikums) 
a) graphitische Schiefer 
b) Kalke 
C) geröllführender Phyllit (von eigenartigem Gesteinshabitur;) 
Om Hangenden: Phyllite, die nach oben in hochmetamorphe Schiefer 

iibergehen) 
Der ganze Komplex (a, b, C) fällt niittelsteil nach NW ein. Die Ge- 

samtmächtigkeit der Schichtfolge beträgt höchstens 30 m (S 0 b e r d o r f). 
a) Die graphitischen Schiefer sind pe t r~g ra~h i sch  mit den in der Kar- 

bon-Serie beschriebenen graphitreichen Typen identisch. 
b) Der Kal,k ist ebenfalls vergleichbar mit den übrigen bändrigen und 

massigen Karbonkalken. 
C) Die geröllführenden Phyllite. 
Die Kalke (b) werden gegen das Hangende plattig, schiefrig, phylli- 

tisch. Diese so entstandenen Kalkphyllite beginnen an der Basis zunächst 
mit feinen, dann mit immer gröberen bis ltopfgroßen Geröllen. Ein sedi- 
mentärer Ubergang ist zvischen massigem Kalk, Kalkphyllit und Konglo- 
merat deutlich zu beobacnten. 

Dem Bindemittel nach sind zwei Haupttypen, von verschiedenen Lo- 
kalitäten, zu unterscheiden: 

(I) Geröllführender Kalkphyllit 
(2) Geröllführender kalkig-gra~hitischer Phyllit. 

(1) Die zum Teil länglich gestalteten und örtlich in der Schieferung 
flach gepreßten Gerölle (0-25 cm Durchm.) liegen in Lockerer Packung 
in einer kalkhältigen, phyllitischen Matrix (Kalkphyllit). 

Das Gestein ist ziemlich kalkreich, auch die einzelnen Gerölle sind in 
Klüften und Rissen mit Kalzit imprägniert worden. 

(2) Besteht aus kleineren Geröllen ( G 6  cm Durchm.) und das 
Bindemittel ist gegenüber T y p  (1) tonig, g-aphitreicher. 

Der Geröllbestand von (1 und 2) setzt sich aus Q U a r z -, Q U a r z i t -, 
Aplit- (Granit? Granitgneis?) Komponenten zusammen (Polymiktes Kon- 
glomerat). 

Die Rundung ist neben der unterschiedlichen Korngröße überraschend 
gut. Aus dieser Erscheinung kann man auf besondere Transport- und 
Sedirnentationsverhältnisse schließen (Transgression?). 



Die Mächtigkeit dieser Konglomeratschicht beträgt höchstens 6-8 m 
(S von O b e r d o r f ) ,  örtlich nur 1-3m ( K a i n t a l g r a b e n ) .  

Ahnliche Gesteine fandK. M e t z  bei S u n k b r ü c k e  u n d i m  K a l k -  
b a C h g r a b e n bei B r U C k. K. M e t z behauptet, dai3 die normalen 
Konglomerate des Karbons reine Quarzkonglomerate monomikter Rest- 
schotter darstellen, während diese extrem grob polymikten Typen als 
unmittelbare Transgressions-Konglomerate aufzufassen sind. 

Das gleichartige Konglomerat ist aus dem K a 1 t b a C h g r a b e n von 
0. H o  m a n  n wiedergefunden und beschrieben worden. Auch er zählte 
dieses Gestein dem Karbon zu, aber die ungewöhnliche G e r ö l l f ü h r ~ n ~  b:- 
zeichnete er für das Karbon als untypisch. Das Konglomerat im K a l  t- 
b a C h a r a b e n  l i eq  nach H o  m a n n unmittelbar unterhalb der nori- 
schen Einheit und bildet das höchste Schichtglied der Karbonserie. 

ES würde bedeuten, wie auch M e t z vermutet, daß das Unterkarbon 
eine uansgressive Lagerung über Phylliten älterer Schieferserien bildet. 

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

Es sei hier noch erwähnt, daß an einer Stelle im Bereich der ,,Karbon- 
schuppen" (im Graben SE von T i e f e n  b a C h e r) neben Kalken und 
graphrtischen Schiefern bräunlich verwitterte ma~nesitische Blöcike gefun- 
den wurden. Der Fund ist deswegen sehr interessant, weil diese Stelle 
in der Fallrichtung der Oberdorfer Magnesitlagerstätte liegt. (Diese Frage 
wird im Lagerstätten-Kapitel näher erläutert.) 

Die obere Grenze der Karbonschuppen ist durch ~hyllitische Gesteine 
gegeben, die Fgen  das Hangende in höhere metamorphe Schiefer über- 
gehen zu scheinen. 

D i a p h t h o r i t i s c h e s  A l t k r i s t a l l i n  

Uber den oben beschriebenen geröllführenden (Konglomerat-) Phylliten 
des Karbons folgen massigere Phyllite und plattige gefeldspatete Schiefer, 
die nach einer annehmbaren Störung von ,,AltkristallinC' überlagert 
werden. 

Ober das Vorkommen und den Gesteinsbectand solcher altkristalliner 
Gesteine an den Ost- und 'Westhängen des K a i n t a 1 e s und am K a i n- 
t a 1 e C k (1391 m) berichtete L. H a U s e r (1938) und nahm für diese Ge- 
steine nur eine lokale Verbreituna am Westende des Kletschachzuoes an. 

J. S t i n  y (1930) bemerkte, dai3 die „kristallinen Inseln" des Kaintal- 
ecks, mit Gneisen und Amphiboliten, nicht lokal beschränkt sind, da er 
sie am J. H. im O b e r t a l g r a b e n  wiederfand. 

Während der Neubearbeitung stellte es sich heraus, daß solche alt- 
kristalline Gesteine, mit vielen Lüeken, (im kartierten Gebiet) vom K a i n- 
t a 1 bis 0 b e r d o r f a. d. Laming durchziehen. Auch im weiteren Verlauf 
der Grauwackenzone in östlicher Richtung besitzen sie beachtliche Ver- 
breitung. Uber diese AltkristallinscholIen erfolgte eine Deta i lbearbe i t~n~ 
von H. P. C o r n e l i u s  (1941). 



In meinem Arbeitsgebi.et k o m t e  ich innerhalb der altkristallinen Ge- 
steine folgende Schichtglieder beobachten: 

Unten: a) höhere metamorphe Gesteine (gefeldspatete Schiefer, Gra- 
nat - Muskowit - Feldspat - und Turmalin-führende 
Schief er). 

b) Glimmerschiefer (Granatglimmerschiefer, Granatquarzit). 
C) Amphibolite (z. T. granatführend) mit Apliten und Mar- 

moren. Serpentine sind N D r i t t e s d o r f bekannt, 
H a  U s e r, 1938.) 

Hangendschichten: Phyllite, phyllitische Grünschiefer, hornblende- 
führende Grünschiefer, Grünschiefer mit Marmoren. 

a) H ö h e r e  m e t a m o r p h e  G e s t e i n e .  In diese Gruppe ge- 
hören plattigschiefrige Gesteine, deren Mineralbestand durch die 
Metamorphose den phyllitischen überschreitet, aber deren Gesteinshabitus 
noch vielfach an Phyllite .erinnert. 

1. Gefeldspatete Schiefer. Dunkelgrau feinkörnig, schiefrig, plattin mit 
hellen rundlichen Quarz- und Feldspat-Augen. Die Mächtigkeit dieser 
Schichten beträgt höchstens I0  m. Nachdem dieses Gestein wegen einer 
Störungszone keine unmittelbare Verbindung zu dem Altkristarllin dar- 
steilt, ist anzunehmen, daß es sich hier an der Oberschiebungsbasis 
(,,Norische Linie") um ein metamorphes ,,Grauwackenelement" handelt. 

2. Musikowitschiefer. Das Gestein ist grau bis blaßrosa, plattig 
schiefrig. In  einem feinkörnigen Quarz-Glimmer (Mu)-Gewebe sind 
Granate (Almandin), Felds~ataugen, lkataklastisdie, säulige 
Turmaline eingebettet. 

b) G 1 i m m e r s C h i e f e r (z. T. granatführend). Ihre weiteste Ver- 
breitung liegt am Südwestende des kartierten Gebietes, wo sie mit 
Amphiboliten zusammen anRetroffen werden. 

Das Gestein ist hellgrau-grünlich, örtlich mit rostiger Verwitterungs- 
farbe. Die wohl ausgebildeten 0- 6 rnm großen Granate (Almandin) 
liegen in einem Quarz-Glimmer-Schiefergewebe eingeschlossen. 

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

C) A m p h i b o 1 i t e. Sie bilden die meist charakteristischen Bestand- 
teile dieser Gesteinsgruppe. Uber ihre Petrographie und genetische Be- 
ziehungen hat L. H a u s e r (1939) berichtet. 

1. N o  r m a 1 t y p. Das Gestein ist meist dunkel schmutziggrün, fein- 
bis grobkörnig, massig; ist örtlich mit aplitischen und MarmorlaRen ver- 
bun.den. Als allgemeine Charakteristik gegenüber den Amphiboliten des 
Kletschachkristallins ist Felds~atarmut zu erwähnen. 

2. G r a n a t a m p h i b o l i t .  Dieser Typ wurde von L. H a u s e r  
genau studiert und beschrieben. 



Das Gestein ist grobkörnig, massig-schwer. In einer hell- bis 
schmutziggrünen Masse aus Hornblende sind rötlich fettglänzende 
Granate (0 - 5 mm) eingebettet. Das Gefüge des Gesteins erinnert viel- 
fach an Fkiogit. 

Die Granatkörner sind von einem weißgrauen kreisförmigen Hof um- 
geben. Durch die Schieferung wurden diese Höfe zunächst oval und du& 
stärkere Schieferung zu feinen grauweißen Lagen gepreßt, wobei die 
Granaten verschwinden. Die so entstandenen feinen Streifen sehen wie 
schma1.e Aplitlagen aus. 

Die Granatamphibolite sind aus dem SW-Bereich des Gebietes bekannt, 
aber auch als Lesestücke E des J. H. im 0 b e r  t a 1 g r a b e n beobachtet 
worden. 

M i k r o s k o p i s c h e  B e s c h r e i b u n , g .  (Schliff Nr. 2) 

H o r n b 1 e n d e : Farblos blaßgelb bis hellgrün pleochroitisch, stark kata- 
klastisch; hat nur gelegentlich typische Umrisse. 

G r a n a t : Bildet groiSe zerklüftete porphyroblastische Einzelkörner; 
an den Rändern stark chloritisi~ert; Einschliisse: Q U a r z, C h 1 o r i t, 
E p i d o t und E r z .  Die Höfe um den Granat bestehen aus feinkörni- 
gem F e l d s p a t ,  Q u a r z  und K l i n o z o i s i t .  

F e 1 d s p a t : (Plagioklas) p~rph~roklas t i sch ;  stark gefüllt bis ganz 
zersetzt, wobei Zwillingsstreifung nur schwach erkennbar ist. 

Q u a r z : Undulös, xenomorph; feinikörnig; nur wenig vorhanden. 
C h 1 o r i t : (Pennin). Als sekundäre Bildung um den Granat und  

auch in Form von Lepidoblasten in der Grundmasse vorhanden. 
T i t a n i t : Ziemlich häufig. 
I1 m e n i t : Oft mit  kukoxenrinden. 
B e m e r k U n g zum S C h 1 i f f : Das Gdüge ist porphyroblastisch; in 

der Grundrnasse sind feine filzartige Hornblende-Plagioltlasverwachsun- 
gen (Symplektite) vorhanden. Die Hornblende-, Feldspat-, Klinozoisit- 
und Chlori tverwachs~n~en sind sekundäre Rekristallisationserscheinungen 
(Diaphthorese). 

Petrographisch faßt H a u s e r (1939) die Amphibolite als metamorphes 
Abbild einer basischen Differentiationsreihe auf, wobei sich die Serpentine 
als Endglieder anschlieaen. Als Ausgangsgestein für  die Amphibolite käme 
nach H a U s e r ein Gabbro oder ein Peridotit in Frage. 

Für diese Auffassung sprechen die Strpentine (bei D r i t t e s d o r f), 
aber die durchwegs beobachtbare Verknüpfung von Amphibolit, Marmor 
und gelegentlich Granatqüarzit deutet auf eine hoch metamorphe Sedi- 
rnentserie. welche später diaphthoritisiert wurde. 

Die in den Hanqendschichten der Altkristallinschollen auftretenden 
Grünschiefer werden möglicherweise, wie auch K. M e t z (1937) betont, 
nicht als epi-metamorphe Gesteine, sondern vielfach als Diaphthorite be- 
trachtet. 

D i e  p e t r o g e n e t i s c h e  B e z i e h u n g  u n d  t e k t o n i s c h e  
S t e l l u n g  d e r  A l t ~ k r i s t a l l i n s c h o l l e n :  



Eine nächst gelegene Parabelisierung wäre mit dem Kristallin des 
Troiseck-Kletschach~u~es möglich. Gegen diese Gesteinsverwandschaft 
nahm K. M e t z (1937) Stellung und wies gleichzeitig gegenüber dem 
Troiseck-Kletschachkristallin auf den Mannorreichtum der Altkristallin- 
schollen hin. Er sieht die Altkristallinschollen als Reste einer alten Schiefer- 
hülle an, die von ihren1 Kern abgerissen wurde; nach M e t z wäre eine 
Parallelisierung mit der B r e t t s t e i n s e r i e möglich. 

L. H a u s e r (1939) nimmt an, daß die Alt~kristdlinschollen im Bereich 
K a i n t a 1 e C k (1391 m) direkt von dem W-Ende des Kletschachkogels 
abgerissen und in die Phyllite eingeklemmt wurden. Andererseits zieht 
er petrographische Vergleiche bezüglich der Granatamphibolite am 
K a i n t a 1 e C k mit den bei D o n a w i t z vorkommenden Amphibolit- 
typen. H. P. C o r n e 1 i u s (1941) versuchte auch einen Vergleich zu dem 
Troiseck-Floning-Kristallin zu finden, stellte aber fest, daß die Ver- 
wandschaft nicht sehr groß ist. Doch behauptete .er, daß diese kristallinen 
Gesteine ,,auf alle Fälle einem typischen ostalpinen Altkristallln, mittlerer 
Tiefenstufen entspreche" (Albit - Epidot - Amphibolit - Fazies). 

0. H o  m a n n (1955) betrachtete die Altkristallinschollen ähnlich wie 
H a u s e r als abgerissene Schollen von dem Kletschach-Troiseckzug. 

Aus dem engeren Kartierungsbereich )kann man behaupten, dai7 c'ie 
Amphibolite (die charakteristischen Glieder des Altkristallins) mit den 
Kletschach-Amphiboliten nicht ganz identisch sind. 

A m p h i b o l i t  

I. , , A ! t k r i s t a l l i n s c h o l l e n " :  11. „ K 1 e t s c h a c h k r i s t a l l i n " :  
feldspatarm . . . . . . . . . feldspatreich 
z. T. granadührend . . . . . . granatlos 
Marmoreinlagerungen . . . . . keine Marmore 

(am K l e t s c h a c h k o g e l )  
Z. T. mit Karinthin-Amphibolit . gemeine Hornblende 

Die Unterschiede der Amphibolite liegen nicht nur in den Mineral- 
bestandteilen, sondern auch in der makroskopischen Beschaffenheit beider 
Typen. 

Die übrigen Schichtqlieder des Altlrrirtallins zeigen hauptsächlich in 
ihrer Erscheinunssform (Gesteinshabitus) zu dem Kletschachkristallin an- 
sehnliche Unterschiede. 

L. H a u  s e r (1939) wies in seiner Parallelisierung neben den minera- 
logischen Unterschieden auf das Fehlen von Graniten und Granodioriten 
in den „AItkristallinschollen" und umgehehrt auf den Mangel von Glim- 
merschiefern, Marmoren, Sepentin im Kletschachkristallin hin. 

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

Auf Grund dieser Beobachtuncen möchte ich es für wahrscheinlich 
halten, wie auch K. M e t z  (1937) betont, daß die betreffenden Ge- 
steine entlang einer Grofiüberschiebunc („Norische Linie") von dem kri- 



stallinen Untergrund abgerissen und in die Grauwackenzone eingeschuppt 
wurden. Eine unmittelbare Verwandtschaft zum Kletschachkristailin 
konnte in diesem Bereich nicht nachgewiesen werden. 

B G r u p p e  d e r  f e i n s c h i c h t i g c - n  , , G r a u w a c k e n -  
s c h i e f e r "  u n d  P o r p h y r o i d e .  

In  diesem Teil der Besprechungen werden die Gesteine der tek- 
tonisch höchsten Einheit meines Arbeiteebietes zusammengefaßt. 

ES soll an dieser Stelle darauf hii1t:ewiesen werden, daß Gesteine, die 
hier unter „Grauwackerischieferr' beschrieben werden, sedimentpetro- 
graphisch keine ,,echten" Grauwacken darstellen. Doch ist es richtig, aus 
Traditionsgründen bei der alten Bezeichnung weiterhin zu bleiben, da 
diese von H a m m e r  (1924) als s t r a t i g r a p h i s c h e r  Begriff ver- 
wendet wurde. 

Die Gruppe ,,B" beginnt über den Hangendschichten des Altkristatllins 
(Phyllite, Grünschiefer) mit dem Auftreten des charakteristischen fein- 
schichtigen „Grauwackenschiefers" (sekundäre Schrägschichtung, schein- 
bare Bände-). 

1. „ D i e  f e i n s c h i c h t i g e n  G r a u w a c k e n s c h i e f e r c c  
( H a m m e r  1924) 

Diese Gesteine sind farbmäßig sehr unterschiedlich, (dunkelgrau bis 
schwarzgrau, hellbraun-rostig) feinkörnig, gut geschiefert oder plattig, 
z. T. phyiiitische Gesteine. Auf den ,$'-Flächen ist eine deutliche Linea- 
tion in einer, aber oft in zwei Richtungen ausybildet. Die massigeren 
Typen zeigen häufig eine tektonische Schrägschichtung, welche oft die 
Primärschieferung überprägt und eine Bänderun-; vortäuscht (mechani- 
sche Beanspruchung). Auf diese Erscheinunt: in1 Bereich der Grauwacken- 
schiefer wies L. H a U s e r (1939) bereits hin. 

Unter den makroskopischen Mineralbcstmdteilen sind Q LI a r Z, 
Se r i z i t und leicht verwitterte F e 1 d s p a t e zu unterscheiden. Der 
Quarz trit t  auch in Gängen und Lagen auf. Eine effektive Zunahme an 
Quarzgängen ist in der Nähe der Grenze des Graiiwackenschiefer-Por- 
~hy ro ides  festzustellen. In diesem Bereich sind stellenweise im Quarz 
Feldspatstreuungen und Chloritnes~er mit Feldspat- und. Quarz-Ein- 
sprenglingen vorhanden. Auch ankeritische Quarzgänge sind verbreitet. 

Als mikroskopishe Bestandteile dieses Gesteins sind Quarz, Feldspat 
(keine Neubildunq!), Serizit, Chlorit, Turmalin, Titanit und ziemlich 
viele Opalke zu erwähnen. 

Das Gefüge ist lepidoblastisci5; serizitreiche (feinkörnige) und serizit- 
arme (grobkörnige) Lagen stehen miteinander in Wechsellagerung. 

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

2. D i e  P o r p h y r o i d e  

Ober vereinzelte Por~hyroid-Einschaltungen wurde innerhalb der 
Gruppe ,,A" (Phyllite und Grünschiefer) berichte: (S. 19, die aber mit 
den hier zur Erörterung kommenden Porphyroiden nicht zu ver- 
wechseln sind. 



In weiterem handelt es sich um die große, vom A 1 p e n - 0 s t- 
r a n d#e bis Ti  r o 1 selten aussetzende Porphyroidmasse („Blasseneck- 
Porphyroide"). Diese Gesteine besitzen in meinem Karti,erungsberei& 
nur örtliche Verbreitung und bilden profilmäßig über den Grauwacken- 
schiefern das höchste Schichtglied. 

Eine allgemeine Charakteristik ist für diese Gesteinsgnippe neben 
einer mehr oder minder ausgeprägten Schieferung das Vorhandensein 
von F e l  d s p a t und Q U a r z porphyroblasten. 

Die in der schiefrigen Grundmasse auftretenden Einsprenglinge 
durchdringen die ,,P-Flächen. Der Gesamtfarbeneindruck ist graugrün, 
schmutziggrün, fleckig, rostig. Spuren einer mechanischen Beanspruchung 
(Durchbewegung, Kataklase, Scheriklüfte) s i ~ d  praktisch überall vorhan- 
den. Die makroskopischen HauPtbestandteile sind Q U a r z, F e 1 d- 
s p a t ,  S e r i z i t  und C h l o r i t .  

Die Ar t  der Genese und die Altersfrage des Porphyroids ist noch 
nicht ganz geklärt. 

Gegen eine Intrusion (H a b  e r f e 11 n e r, 1935) spricht nach H. P. 
C o r n e 1 i U s (1953) die porphyrishe Struktur und das Vorhandensein 
von tuffverdächtigem Porphyroid, die alle als Kennzeichen effusiver 
Natur vorliegen. 

C o r n e 1 i U s hält es am allerwahrscheinlichsten, daß in dem Blassen- 
eck-Porphyroid grot3e Decikenergüsse saueren Magmas vorliegen (Quarz- 

die nachträglich ohne bedeutende Stoffveränderung eine epi- 
zona!e ,,Orometamorphose" erlitten haben. 

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

Wegen häufiger Oberlagerung von Werfener- bzw. Präbichl-Schichten 
ergäbe sich nach R e d 1 i C h (1908) ein p e r  m i s C h e s Alter. Für tieferes 
U n t e r s i 1 U r oder K a m b r i U m spri&t die Auflagerung des Caradoc 
auf dem Porphyroid bei E i s e n e r z. Nach C o r n e 1 i U s (1953) scheint 
die letzte Möglichkeit die wahrscheinlichste zu sein; oder aber sind die 
Porphyroide nicht einheitlichen Alters, was wegen der vollständigen 
„petrographischen Gleichheit" fast ausgeschlossen sei (C o r n e 1 i U s). 

E. G e s t . e i n e  f r a g l i c h e r  S t e l l u u g  

1. C h 1 o r i t o i d - S C h i e f e r. Das hell- bis bleigraue glänzende, 
plattig schiefrige Gestein tritt SE E n g e 1 am Waldrand zwischen 
graphitischen Schiefern (Karbon) und mesozoischen Gesteinen auf. 

Im Handstück sieht man auf den „sM-Flächen eine feine Lineation 
und 0-3 mm große verstreute Knötchen aus C h 1 o r i t o i d. Die 
Chloritoidführung trit t  lagenweise auf; in den (knotenfreien Schichten 
sind feine rostige Punkte, die wahrscheinlich einem ausgewitterten 
Chloritoid entsprechen. Mikroskopisch sind Quarz, Serizit, Chloritoid 
und Opake zu unterscheiden. 

Das Gefüge ist porphyroblastisct?. Die Grundmasse besteht aus fein- 
körnigem Quarz und Glimmer (Se + Mu?), in der die neugebildeten 
idioblastischen Chloritoide eingeschlossen sind. In genetischer Hinsicht 
stellt das Gestein einen epimetamorphen Schiefer dar (E s k o 1 a). 



Wegen ungünstiger Aufschlußverhältnisse konnte eine richtige 
stratigraphische Zuordnung nicht erfolgen; umsomehr, als an der Basis 
des Karbons im Streichen keine chloritoidführenden Schiefer, die ein- 
deutig dem Karbon oder der Rannadwerie angehörten, beobachtet wer- 
den konnten. 

Von L. H a  U s e r (1939) sind Chloritoidschiefer aus dem Karbon be- 
schrieben worden, aber die Lagerun~sverhältnisse sind aus der Beschrei- 
bung nicht zu entnehmen. Aus der Gegend von V e i t s C h - N e U b e r g  
werden von H. P. C o r n e 1 i U s (1953) Chloritoidschiefer erwähnt, ohne 
jedoch auf di,e Zugehörigkeit des Gesteins hinzuwei~en. 

2. S e r i z i t q u a r z i  t s c h i e f e r  

Das Gestein kommt in ähnlicher Position wie die Chloritoidschiefer 
(zwischen Trias und Karbon) vor, ist im Streichen entlang der Trias- 
schuppen anzutreffen. Die mächtigste Ausbildung 150-70 m) wurde im 
G U g g n i t z e r G r a b e n angetroffen. Während die Quarzitschiefer 
der Triasschuppen normalerweise zwischen KristalJin und K a k  bzw. 
Dolomitresten auftreten, liegen diese Gesteine profilmäßig über dieser 
Serie, unterhalb des Karbons (Taf. 5, Fig. 5, 6) .  

Das Gestein ist grünlich, bräunlich, örtlich rostig verwittert, fein Re- 
schiefert. Makroskopisch ist Q U a r z und S e r i z i t festzustellen. Im 
Handstück sind stellenweise kleine dunkle Pünktchen auf den „s"- 
Flächen vorhanden. 

Dieser feinschichtige Serizit-Quarzitschiefer ist auf Grund der Lage- 
rungsverhältnisse und der Gesteinsbeschaffenheit mit den von C o r n e- 
1 i U s (1953) beschriebenen ,,Tattermannschiefern" vergleichbar. 
(C o r n e I i U s rechnete diese Schiefer dem Oberostalpin zu.) 

Nach den Lagerungsverhältnissen wäre es durchaus möglich, daß diese 
Schiefer ein tieferes Glied der zentralalpinen Triasschichtfolge bilden, in 
dem die erwähnten C h 1 o r i t o i d s C h i e f e r als Seltenheit auftreten 
(Die ungewöhnliche Lagerung ist tektonisch bedingt). 

A. T o 1 1 m a n n (1 957) erwähnt die ,,Tattermannschiefer" in der 
Oberskyth-Semmeringschichtf01ge, ohne bestimmte Stdungnahme be- 
züglich der effektiven Alterseinstufung. 

F. D i e  j ü n g s t e n  g e o l o g i s c h e n  B i l d u n g e n  

1. V e r f e s t i g t e  F l ~ ß a b l a g e r u n ~  (Terrassenschotter) 

Diese Gesteine sind während günstiger Transportverhältnisse (im 
Quartär) im L a  m i  n g t a l  abgelagert und später erodiert, oder von  
Gehängeschutt zugedeckt worden. 

Das Gestein ist klastisch-konglomeratartig waagrecht geschichtet. Als 
Komponenten sind P~rph~roidschiefer ,  Quarzitschiefer, Quarz, Quarzit, 
wahrscheinlich Verfener Schiefer und Kalkgerölle zu verzeichnen, die 
mit einem kalkigen Bindemittel verkittet sind. Auf Grund des Geröll- 
inhaltes stammt das Material z. T. von den Kalkalpen des Hochschwab- 
zuges und von den Seitengehängen des Lamingtales. 



2. S c h u t t m a s s e n  u n d  S c h w e m m k ö r p e r  

Die mächtigsten Schuttmassen konnten innerhalb der Karbonserie 
beobachtet werden. Da  diese großen S chuttanhäufungen nahezu im 
gleichen Horizont liegen (im Streichen), wird vermutet, da8 die Schutt- 
bildung an einer Zertrümmeningszone erfolgte. Die Formung der 
Schuttmassen ist eine spätere Folge der Erosion. 

Die größte Schuttmächtigkeit, mit typischer Schuttform, wurde an 
d,er T u  11 e r  a 1 m beobachtet, wo die tiefste Schuttgrenze z. T. durch 
Schuttquellen gekennzeichnet ist. 

An den Mün:diingen der in die H a u P t d e r  hinunterlaufenden 
Gräben treten kleinere und größere S C h W e m m ik ö r p e r auf. 

3. R e z e n t e K a 1 k t u f f b i 1 d u n o, (Siißwasserkalk) 

Am Südgehänge des Laintales sind in einem ausgedehnten Zerrüt- 
tungsbereich zahlreiche Quellenaustritte mit Oberflächenkalkaus- 
scheidungen zu finden. Das Quellenwass.er scheidet einen Teil des 
Ca(HC03)z-Gehaltes durch die Verdunstung in Form von Ca CO, auf 
Nadel- und Laubblättern aus (große Oberfläche). 

Nach drr  Verwesung der organischen Teile bleibt ein leichtes löchrig- 
poröses Kalkskelett (Kalktuff) zurück. Diese Erscheinung wurde audi 
von L. H a u s e r (1939) beobachtet. 

Tektonik 

Charakteristisch fü r  die gesamte Grauwaokenzone, aber besonders 
für  diesen Abschnitt, ist eine enorme Umgestaltung und Auflösung des 
Gesteinsverbandes in S C h U p p e n und L i n s e n. Die häufigsten tek- 
tonischen Erscheinun'gen sind in Form von zerscherteil isokliiiaren Fal- 
ten, selten Biegefalten aller Intensitätsgrade in mikroskopischeni und 
makroskopischem Bereich zu beobachten. 

Abgesehen von einigen Querstrukturen (M e t z : T r e g 1 W a n g - 
G a i s h o r 11) wurde der variscische Innenbau des Paläozoikums 
al~idisch in die Einengungstektonik rinbezogen und weitgehend umge- 
staltet. Diese junge Tektonik schuf den heutigen charakteristischen 
Schuppenbau der Grauwackenzone. 

Warum gerade dieses Gebiet tektonisch so intensiv ergriffen wurde, 
ist folgendermaßen zu erklären: Die Einengungstektonik mit bedeuten- 
der Tiefenwirkung hatte, wie auch M e t  z 1953 betont, eine allgemeine 
N-Vergenz. Diese Richtung dreht sich im M ü r z t a 1 g e b i e t nach NW, 
im L i  e s i n g - P a 1 t e r? t a 1 nach NE. In diesem Zwischenraum, der das 
behandelte Gebiet umfaßt, löste die Ralimnot ( M e t  z) 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- 
örtert  werden. U m  einen großtektonischen Uberblick zu gewinnen, wird 
die Besprechung der tektonischen Einzelheiten mit Berüclisichti~ng des 
Bauschemas der Ostalpen erfolgen. 



Die tektonischen Großeinheiten sind in diesem Bereich wie folgt ver- 
Weten: 

M i t t e l o s t a l p i n  (A. T o l l m a n n ) :  
1. Kletschachkristallin mit den Triasschuppen. 
- D i s k o r d a n z  - 

O b e r o s t a l p i n :  
2. Die untere Grauwackendecke („Veitscherdecke") mit der  

Karbonserie. - „ N o r i s c h e  U b e r s c h i e b u n g "  - 
3. Die obere Grauwackendecke („Norische Decke") mit dem 

Altpaläozoikum und Porphyroiden. 
Es ist noch zu erwähnen, daß der Versuch der Auflösung dieser hier 

vorliegenden komplizierten Tektonik ohne einer durch Fossilien ge- 
sicherten Stratigraphie ausschiießlich auf Grund lithologischer Vergleiche 
erfolgen konnte. 

1. D a s  K l e t s c h a c h k r i s t a l l i n  

Dieses morphologisch scharf begrenzte mesozonale Kr is td in  bildet 
die W-Fortsetzung des Troiseck-Floninzuges. Tektonisch betrachtet, ge- 
hört es mit seinen mesozoischen Gesteinsresten (im Hangenden), wie 
schon geschrieben, dem Unter- bzw. nach A. T o11m a n  n (1959) dem 
A4ittelostdpin an. Lagerungsmäßig liegt der ganze Zu% vom K 1 e t- 
s c h a c h k o g e l  (1458m) über F l o n i n g  (1534in) - T r o i s e c k  
(1468 m) bis zum R o ß  k o g e  1 (1479 m) an der Basis der steirischen 
Grauwackenzone. 

Vom E her, entlang des L a m i n g t a 1 e s (zwischen S t. K a t h r e i n 
und S t e g g), erlitt das Kristallin in seiner Brei~e eine starke Reduzierung. 
Weiter im WSW taucht es gegen das T r o f a i a C h b e C k e n hin am 
K r e u z s a t t e 1 (1 194 m) plötzlich unter paläozoischen 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 Aufschlüsse schwer zu studieren. Das 
Schichtfallen ist sehr unterschiedlich. Besonders der westlichste Flügel 
zeigt gegenüber der N-Seite und dem am Kamm dominierenden steil 
N-NW gerichteten Fallen eine SW-Fallrichtung. Die südlichen Rand- 
Zonen haben ein seigeres oder steiles S-Fallen (Taf. S, Fig. 2). Die ,,B"- 
Achsen verlaufen flach in NE-SW-Richtungen. Sie entsprechen der aljl- 
gemeinen Streichrichtung der Gesteinszüge im kartierten Bereich. 

Stellenweise auftretende Mylonitzonen und Zertrümmerungser- 
scheinungen weisen auf eine kräftige postkristalline Deformation hin. 
Eine am Kamm zwischen Kote (1458 m) und (1307 m) in NE-SW- 
Richtung durchziehende, in den kristallinen Körper tiefgreifende 
Störungszone bildete eine prächtige M~loni tzone.  Dies wurde auch von 
L. H a u s e r (1934) genauer studiert. Neben Amphibolit- und Gneis- 
myloniten sind hier helle serizitische Quarzschiefer vorhanden, die inner- 



halb des ~letschachkristallins fremd und nur an dieser Stelle beobachtet 
worden sind. ES i6t fast mit Sicherheit anzunehmen, da13 die oben er- 
wähnte Störungslinie einer im Streichen verlaufenden Schuppengrenze 
innerhalb des Kristallins entspricht. 

Eine weit verfolgbare, sehr gut: markierte Störung, die auf der 
geologischen Karte von S t i n y (1933) und auf H a U s e r s Karten- 
skizze (1939) vermerkt wurde, zieht bei Kote (1397 m) in NNW-SSE- 
Richtung durch. Hier dreht sich plötzlich 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 N W  zertrümmerte mesozoische Ge- 
steinsreste (Konglomeratschiefer, Rauchwacke und Kalke) eingezwickt 
und bis auf den Kamm aufgeschleppt (siehe Taf. 1-2!). 

Es schaut so aus, als ob  das W-Ende des Kletschachkogels durch diese 
zwei großen Störungslinien in drei riesige Schuppen geteilt wäre, wobei 
sich die westlichste Schuppe um 90  gedreht hätte. In  dem allerwest- 
lichsten Winkel des Kletschachzuges scheint sich die Gesteinslagerung 
allmählich nach der generellen NNW-Fallrichtung einzuordnen. 

Großtektonisch wird von K. M e t  z (1953) der Troiseck-Floningzug 
und damit auch das Kletschachkristdin als eine von dem Untergrund ab- 
zescherte und auf das zentralalpine Mesozoikum aufgeschobene Srholle 
betrachtet. 

Aus diesem Bereich kann man dasselbe nicht behaupten. Die deut- 
liche Auflagerung der Trias und des Karbons auf dem Kis~tallin (am 
K i r  c h k o g e l  982 m - Taf. 4, Fig. 2) und das Auftauchen von 
sicherem Kletschachkristallin in der Karbonserie im L a i n t a l  (Taf. 3, 
Fig. 1) sind sichere Beweise dafür, daß das Kletschadiikristallinkra den 
tieferen kristallinen Untergrund, n i h t  aber über der Trias eine Deck- 
scholle darstellt. 

A. D i e  G r e n z e  K l e t s c h a c h k r i s t a l l i n  - G r a u -  
w a c k e n z o n e  

Die Nordgrenze des Kristallins fällt nach N N W  und ist durch die 
Morphologie und die im Hangenden auftretend,en T r i a s U C h o 1 1 e n 
gut  gekennzeichnet. Im Süden wird das Ganze durch die ,,T r o f a i a C h- 
1 i n  i c" scharf abgeschnitten. 

a) D i e  T r i a s s c h u p p e n  

Diese tektonisch stark reduzierte Gesteinsfolge an der Nordseite des 
Kristallins ,(Quarzite, Rauhwacke, Kalke und Dolomite) ist trotz einzel- 
ner  Lücken vom S e m m e r i n g  über V e i t s c h  - T h ö r l  - S t .  
K a t  h r e i n bis zum Westende des Kletschachkogels im L a i n t a 1 zu 
verfolgen. Die Zugehörigkeit dieses Zuges zum zentralalpinen Mesozoi- 
kum ist nicht durch Fossilien belegt, ergibt sich jedoch aus der tektoni- 
schen Position und aus der auftretenden Schichtfolge. 

I m  Bereich -des Kletschachkogels ist diese Schichtfolge wegen der star- 
ken T.ektonisierung sehr schlecht aufgeschlossen und z. T. nur durch 
Lesesteine kartierbar. 



Im östlichen L a i n t a 1 S J U d m a i e r  zeigen die fast 0-W v.er- 
laufenden Kauhwackenzüge mit dem Kristallin eine mehrfache Ver- 
schuppung. Weiter nach NNE, bis SE E n g e I sind sehr spärliche, haupt- 
sächlich nur Kauhwackenaufschlüsse zu verfolgen. Hier sind Konglo- 
meratlschiefer, Rauhwaclke und Kalkreste entlang einer Querstöning 
zwischen Gneise und Amphibolitr des Kletschachk~~els eingezwiclit, und 
wie schon erwähnt wurde, bis Kote (1397 m) aufgeschleppt worden. DiZs 
bedeutet gegenüber der Hangendgrenze eine nach S steigende Höhen- 
verstellung von etwa 400 m. Diese Erscheinung ze iq  am deutlichsten, 
daß das Kletschachkristallin hochgepreßt wurde, und zwar die Südseite 
relativ viel höher als die nördliche. 

Im östlichen Verlauf sind die Triasschichten im T U 1 1 e r g r a b e n 
und im G U g g n i t z e r g r a b e n relativ gut aufgeschlossen (Taf. 5, 
Fig. 5-9). Hier liegen serizitische Quarzitschiefer („Tattermannschiefer") 
nicht nur an der Basis der Schichtfolge, sondern auch dariiber, wo  sie 
durch die Verschuppung ungewöhnlich mächtig sind. Weiter im E kann 
man sie an der kristallinen Basis bis zum L a m i n g t a 1 verfolgen. Hier 
erlitt die Nordseite des Kristaiiins quer auf das Streichen entlang des 
Lamingtales eine horizontale Verschiebung. Durch diese Verstellung ist 
die unmittelbare Fortsetzung der Triasschuppen von S t. K a t h r e i n 
nach WSW unterbrochen. 

Am K i r c h k o g e l  (982m) bei S t .  K a t h r e i n  ist die Trias am 
mächtigsten und am besten aufgeschlossen; auch die Grenze zum Kristd- 
lin ist deut l ih  sichtbar. Aus den Lagerungsverhältnissen ist zu erkennen, 
daß hier die Trias aus mehreren steilgestellten, einander überlappenden 
Schuppen besteht. An der Basis der einzelnen Dolomit- bzw. Kalkschup- 
pen ist der kristalline Untergrund in Form von Mylonit mitgeschleppt. 
Die Schuppengrenzen sind außer durch Morphologie und Einspießen 
von Myloniten auch durch die in schmalen Streifen auftretende Rauh- 
wackenbildung gekennzeichnet. 

Die Amphibolit- und Gneismylonite am K i r C hlk o g e 1 (982 m) 
zeipen, nicht d e i n  an der Grenze zur Trias, ,sondern auch innerhalb dmes 
Kristallints, eine enorme postkristalline Zertrümmerung. 

Das Schichtfallen von SE über saiger nach NW. Die Lineation 
und die B-Achsen bleiben in NE-SW-Richtung verhältnismäßig kon- 
stant. 

Die Frage eines primären oder tektonischen ' ~ o n t a k t e s   annac nach- 
serieU - Kristallii kann nicht mit Sicherheit beantwortet vrerden. In 
diesem Bereich konnten an der Grenze überall die Spuren einer inten- 
s i v ~ ~  Durchbewegung festgestellt werden (Mylonkisierungen im T u 1- 
l , e r R r a b e n ,  G u g g n i t z e r g r a b e n  und am ~ i r c h k o g e l ) .  
Auch H. P. C o r n e 1 i u s (1952) wies auf die starke Tektonisierung zwi- 
=hen Rannachserie und Troiseckkristallin hin. K. M e t z (1953) behaup- 
tet, daß die Grenze ~annachserie-Seckauer-Kristah zum Teil primär 
(Feldspatungszonen in der Rannachserie), zum Teil tektonisch ist. 

Eine Durchbewegung, die an der Grenze verschiedenartiger ~ e s t e i n e  
z u  erwarten ist, schließt aber n i h t  aus, daß sich die Rannachseric primär 
auf kriscallinem Untergrund abgelagert hatte. 
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b) D i e  , , T r o f a i a c h l i n i e U  (H. V e t t e r s ,  1911) 

Diese morphologisch hervortretende, vom M ü r z t a 1 über K a p f r n- 
b e r g - S t e g g - K o t z g r a b e n - L a i n t a l  in das T r o f a i a c h -  
b e C k e n E-W verlaufende Störungslinie wurde von V e t t e r s (191 1) 
erkannt und beschrieben. Er deutete diese Störung als eine Blattverschie- 
bung mit W-E-Bewe, uungen. 

Diese Linie, die eine markante Tallinie nach sich zog, bildet die scharfe 
Südgrenze des Kletschachkristallins. In dem unmittelbaren Störungs- 
bereich sind fast keine Aufschlüsse zu sehen. Nur  im K o t z g r a b e n SW 
S t e g g ist die Grenze Kristallin-Karbon zu beobachten, wo die Ge- 
steine bis zur Unkenntlichkeit zerquetscht und mylonitisiert wurden. 

Im SW, im E-L a i n t a 1. hört die Trias auf. Hier sind die der Tro-  
faiachlinie nahezu parallel verlaufenden Rauhwackenzüge mit dem Kri- 
stallin mehrfach verschuppt. 

Das Karbon, welches ebenfalls im östlichen L a  i n  t a l  an der Graben- 
Knie an der Südflanke des Grabens aufgeschlossen ist, zeigt mit  Chlorit- 
schiefern eine intensive Verfaltung und taucht nach Süden unter. 

An der südlichen Grenzlinie des Kle~schachkogels keilt das Karbon 
vollkommen aus bzw. bleibt in der T k f e  und ist von S her durch Alt- 

überlagert. (Es wäre der Gesteinslagerung nach möglich, daß 
die ,,Norische Oberschiebung" zwischen Karbon und Alcpaläozoikum, 
auch S K 1 e t s C h a C h k o g e 1 (1458 m) entlang der ,,Trofaiachliniea in 
die Tiefe versetzt, vorhanden ist.) 

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

Allgemeine Erscheinungen sind, daß das Schichtfallen S der Trofaiach- 
linie bzw. des Kletschachkristallins generell südlich ist. Dem gegenüber 
sind die Schichten nördlich und nordwestlich des K r i s t a h s  NNW fallend. 
Diese Erscheinung zeigt, daß das lokale Schichtfallen durch das entlang der 
Trofaiachlinie emporgehobene Kletschachkristallin bestimmt wurde. Die 
Vertikalbewegungen des Kri,stallins sind auch unmittelbar zu beobachten: 
die durch das Karbon auftauchende kristalline Schuppe im Laintd; das 
Aufschler>r>en von mesozoischen Gesteinsresten bis zum Kamm des 
Kletschachlrogels. 

Die in diesem Bereich beobachtbaren Tatsachen sprechen gegenüber der 
allgemein angenommenen Deutunn (Blattverschiebung) für Vertihalbewe- 
gungen entlang der 'Trofaiachlinie. A. T o 11 m a n n (1959) nimmt mit 
Sicherheit an, daß die Trofaiachlinie keine Blattverschiebung, sondern 
eine iu~igal~idische Bruchstörung ist, an der der Nordflügel gehoben 
wurde. 

Diese untere tektonische Einheit der Grauwackenzone bezieht sich auf 
das Karbon. C o r n e 1 i U s (1952) zählte auch das Mesozoikum dieser 
Decke zu, nachdem er die „Thörlerkalke" unteflkarbonisch und die ,,Ran- 
nachserie" für vorkarbonisch hielt. 

Das Karbon bildet die westliche Fortsetzung der im Bereich von 
S e m m e r i n g und V e i t s C h gut gegliederten Karbonserie. 



Zwischen L a i n t a 1 und L a m i n g t a 1 verläuft das Karbon in Greitem 
Zug in NE-SV-Richtung. Zum L a i n t a 1 hin wird seine Südseite durdi 
die Trofaiachlinie abgeschnitten. Das Liegende ist durch das Kletschach- 
kristallin bzw. durch die Triasschuppen, das Hangende durch die „Norische 
Linie" (Altpaläozoikum) gegeben. 

Dieser Gesteinskomplex konnte durch seine Kalkzüge tektonisch am 
besten studiert werden. Charzkteristisch ist für diese Serie ein allgemein 
flach- bis mittelsteiles NW-Schichtfden (Tafel 8, Fig. 3). Das B-Achsen- 
Maximum zeigt dementsprechend eine NE-SW-Richtung an (Taf. 8, 
Fig. 4). Ein schwächeres Maximum der Achsen verläuft im NNW-SSE- 
Richtung. Mangels einer beobachtbaren direkten OberPrägung der zwei 
Hauptrichtungen konnte eine zeitliche Zuordnung der Achsen nicht er- 
folgon. Doch wäre es denkbar. daß die nahe N-S-Achsen einem älteren 
Bau, die NE-SW-Achsen einer jüngeren, hier dominierenden tekto- 
nischen Orientierung entsprechen. 

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

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

Die Untaertagsaufnahmen haben gezeigt, daß in der Hangendschiefer- 
serie der Magnesitlogerstätte, über dem Kalkzug, mehrere wiederholende 
Ih lk-  und kalkige Einlagerungen vorhanden sind (Charakteristisch für 
ninrines bis halbmannes Unterkarbon). 

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

Ohne fossilbelegte Stratigraphie kann nur auf Grund der aufgezählten 
Pardlelisierung behauptet werden, das eine Zweiteilung des Karbons in  
dem Liegenden des Kalkzuges erfolgen konnte. Wenn der untere Teil 
dem Oberkarbon und der darüberliegende dem Unterkarbon entspricht, 
liegt hier nicht bloß eine strztigraphische Zweiteilung vor. Dies würde 
im Karbon eine verkehrte Serie bedeuten. 

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

Eine besonders starke Zerrüttung und Zers-chollung des Karbons ist 
in der Umgebung der schon öfters erwähnten kristallinen Schuppe im 
L a i n  t a 1 zu beobachten. Die Zugehörigkeit dieser Schuppe zum Klet- 
schachkristallin ergibt sich auf Grund des Gesteinsbestandes. Auch an 
dieser Stelle trägt das Kristallin im Hangenden der Trias entsprechende 
Gesteinsreste (Quarzite, Rauhwacke und Kalke), die für das Qetschach- 
kristallin charakteristisch sind. 



Diese kristalline Scholle besteht aus zwei Schuppen, von denen jede 
im Hangenden die Trias mehr oder minder gut aufgesdossen enthält 
(Tafel 3, Fig. 1). I n  die Verschuppung wurde auch das Karbon ein- 
bezogen. 

Daß es sich hier eindeutig um Vertikalbewegungen handelt, ist d u r h  
die das Kristallin halbkreisförmig umgebenden Karb~n~es t e ine  O(a!k- 
schollen) erwiesen. 

Weiter nach NE zieht der Kdk,  am H o h e n  b U r g (1382 m) 
ganz flach gelagert, über F u c h s g r a b e n - O b e r t a l - R a b e n -  
s t e i n e r W a n d mit einzelnen Lücken durch. In seiner eanzen Länge 
verbirgt der Kalkzug in sich einen äußerst lkomplizierten Faltenbau, dcr 
kaum kontroilierbar ist. 

Ustlich! ;U g g n i t z e r g r a b e n erfolgt eine Verzweigung des Kalk- 
zugcs. Der--1ördliche Zug, die Nordoststreichrichtung beibehaltend, zieht 
bis S t. K a t h r e i n und von hier nach N drehend weiter. Der südliche 
Ast ist WNW-ESE streichend bis in das L a m i n g t a 1 zu verfolgen. 
Der  nördliche Zug hat ein allgemeines NW-Fallen, der südliche ein Süd- 
fallen. Diese ,,Vcc-förmige Faltenwiederholung wurde wahrscheinlich durch 
die keilartige Einspießung des Kletschachkristallins unterhalb des K i r C h- 
k o g e 1 s (982 m) verursacht. 

I m  L a m i n g t a l  SE K i r c h k o g e l  (952m) macht das Kristallin 
eine Ar t  Einbuchtung, in der deutlih ersichtlich ist, daß das Karbon und 
die Trias auf dem Kristallin aufliegen (Tafel 1, Fig. 3). 

Während die Kalke gut sichtbare Deforinations-Formen bildeten 
(Faltung, Bänderung, Hochdrüciken von Schollen) reagierten die Schkfer- 
steine des Karbons auf dieselbe Tektonik viel plastischer. Nur  die 
massigeren Schieferpartien bewahrten ihre Dcformacionsformen. 

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 seinemHangenden schließt die tektonisch höhere Einheit der Grau- 
wackenzone an, welche vorn Karbon durch die ,,Norische Oberschiebung" 
getrennt ist. 

3. D i e  o b e r e  G r a u w a c k e n d e c k e  (,,Norische Decke") 

Enthält das Altpaläozoikum (Phyllite, Grünschiefer und Grauwacken- 
schiefer) der „Silbersbergserie" (M o h r) im Osten und der Grauwacken- 
schieferserie ( H  a m m e r) im Westen, einschließlich der Porphyro:de. 

Diese tektonische Einheit ist gegenüber dem Karbon durch die kon- 
stante mittebteile Lagerung ausgezeichnet. Die F,?flrichtung ist abgesehen 
von  lokalen S t ö r ~ n ~ g e n  einheitlich nach NNW gerichtet (Taf. 8, Fig. 4). 

Im  großen gesehen, besteht die „Norische Decke" aus gut abgrenz- 
baren Schuppen, wo an den Schuppengrenzen „serienfremde" Gesteine 
( A l t k r i s t a l l i n s c h o l l e n  und K a r b o n s c h u p p e n )  auftreten. 
Diese a~feinander~estauten, örtlich morphologisch hervortretenden Schup- 
pen sind so stark überprägt, da13 sich das Fallen zwischen den einzelnen 
Schuppen nicht wesentlich oder gar nicht ändert. 



A. D i e  , , N o r i s c h e  U b e r s c h i e b u n g a  

Auf die tektonische Teilung der Grauwackenzone wies schon U h 1 i g 
(1909) hin, aber genauere Angaben über den Verlauf der Uberschiebung. 
an der die Deckenbildung innerhalb der Grauwackenzone erfolgte, 
wurden von L. K o b e r (1909) gebracht. K o b e r vermutete die von 
ihm als ,,Norische Linie" bezeichnete Uberschiebung an der Basis der 
erzführenden Kalke. Im östlichen Abschnitt der Grauwackenzone hatte 
M O  h r (1910) die Uber~chiebun~ auf die Basis der ,.SilbersbergserieX 
verlegt. Auf Grund stratigraphischer Ergebnisse stellten H a m m e r 
(1924) und etwas später S p e n g 1 e r (1927) die Uberschiebung unmittel- 
bar am Hangenden des Karbons fest. 

Im Abschnitt meines Kartierungsbereiches ist die genaue Lage der 
„Norischen Linie" durch die von O b e r d o r f bis D r i t t e s d o r f 
immer wieder auftretenden Al~kristallinschollen ziemlich gut erfaßbar. 
Es ist aber zu betonen, wie auch H. P. C o r n e 1 i u s (1952) bemerkt, 
daß man sich die ,,Norische Uberschiebung" nicht als eine glatte ,,Schub- 
fiähe'' vorstellen darf, sondern als „Bewegungshorizont" (S a n d e r) mit 
zahlreichen kleinen und größeren (sekundären) T e i 1 V e r s C h u p p U n- 
g e n. In diesem Sinne konnte ich unterhalb der eigentlichen Haupt- 
überschiebung, die durch Altkristallinschollen ist, noch 
zwei deutliche Bewegungshorizonte (Schuppengrenzen) beobachten 
(Taf. 4, Fig. 4). Die eine ist das unmittelbar Hangende des Karbons 
(Grenze Karbon-Grauwackenserie); die andere Bewegungsfläche ist im 
Zusammenhang mit „Karbonschuppenr' festzustellen. 

Diese Teilverschuppungen können teilweise oder vollständig durch 
dm weitere Aufschieben an der eigentlichen Uberschiebung von der 
höheren Serie überschoben werden (Taf. 4, Fig. 4 b). In diesem Falle grenzt 
das Karbon in seinem Hangenden an höher metamorphe Gesteine bzw. 
an Aitkristallin. An  diesen Stellen, im SW der Karte, und w o  die Ein- 
engung sehr f~ r t~esch r i t t en  ist, wie NW S t. K a t h r e i n  (wo kein 
Altkristallin vorliegt), verläuft die Hauptüberschiebung der „Norischen 
Linie" unmittelbar am Hangenden des Karbons, ansonsten aber etwas 
nördlich oder nordwestlich davon (siehe Tafel 2). 

Die Grenze Karbon-Grauwa~kenschiefer-Serie verläuft im Streichen 
der Gesteinszüge in NO-SW-Richtung und ist, wie oben erwähnt, tek- 
tonisch bedingt. 

Nachdem hier phyllitische Gesteine aneinander b e w e ~ t  wurden (Plasti- 
zität), ist die Grenze wie stets im Gelände wenig auffallend, sehr-schlecht 
aufgeschlossen. Doch an Stellen, wo massige Schiefer im Karbon einen 
Widerstand leisteten, sind starke Zertrümmerungen zu beobachten (Taf. 6, 
Fig. 5). 

a) D i e  K a r b o n s c h u p p e n  

Das Auftreten von Karbonschichten (graphitische Schiefer, Bänder- 
kalke, Konglomerate) in der „Norischen Decke" ist durch eine Teil- 
verschuppung tektonism zu erklären. 

Die Aufschlüsse sind regelmäßig im gleichen Horizont unterhalb der 
durch Altkristallin markierten Hauptüberschiebung der ,,Norischen 



Linie" ZU finden (E N i e d e r d o r f ,  S und SW 0 b d r f). Tm SV- 
Teil des Arbeitsgebietes, im K a i n t a 1 und S K a i n t a 1 e C k (1391 rn), 
sind die Karbonschuppen größtenteils an Querstörungen aufges~hlossen. 
Hier konnte die Lagening im Graben S S t i f t im Profil beobachtet 
werden (Taf. 6,  Fig. 3). 

An  einer Stelle sind graphitische Schiefer mit grünlichen Phylliten 
total verfaltet; in dem darüberfolgenden Aiifschluß wurden die Graphit- 
schiefer von Phylliten schuppenförmig von WNI i  her übersclioben. 

Im !3W des Kartierungsbereiches wurde in den Karbonschicliten ein 
flaches WNW-, im mittleren Abschnitt des Gebietes ein niittelsteiles 
NW-Fallen gemessen. 

Es ist festzustellen, daß in dieser als Karbon erikannten Schichtfolge 
die kondomeratischen Schichten konsequent im Hangenden liegen 
(Taf. 6, Fig. 4). Diese Erscheinung ist für die Deutung der Lagerung von 
großer Wichtigkeit (siehe S. 21). 

Die Gründe, warum ich diese Schuppen für karbonisch hielt, wurden 
bereits besprochen (siehe S. 20). 

Die im Bereich der Karbonschuppen gefundenen magnesitishen und 
reinen Dolomit-Blöcke sprechen auch für das Karbon: Umsomehr, als sie 
in der Fallrichtung der Oberdorfer Maznesitlagerditten liegen. Post- 
kristallin in die .,SilbersbergserieW einge;huppte Magnesite wurden von 
K. A. R e d l i c h  (1914) und von H. M o h r  (1910) am S e m m e r i n g  
und von H. P. C o r n e l i u s  (1952) irn A r z b a c h g r a b e n  bei 
G 1 o g g n i t z viederholt beschrieben. 

Die Karbonschuppen stellen offensichtlich eine tektonische Wieder- 
holung des normalen Karbons dar. Es ist dazu zu bemerken. daß die 
polymikten Konglomerate der Karbonschuppen eine abweichende Ent- 
wiciklung gegenüber den unter „Karbonserie" beschriebenen Karbon- 
gestehen (Konglomeraten) aufweisen. 

Wenn die p o l y ~ i k t e n  Konglomerate der Karbonshuppen tram- 
EresSiver Herkunft sind, ergibt sich aus der Lagerung eine inverse Serie, 
die sich tektonisch auch auf das Karbon der „Veitscherdecke" überleiten 
läßt (Taf. 4, Fig. 4). Die tektonischen Zusanimenliänge scheinen die im 
Karbon auf Grund der Gesteinsfazies vermutete verkehrte Serie zu be- 
stätigen (siehe S. 33). 

Die Möglichkeiten, daß die „Veitscherdeclre" und die Teilverschup- 
pungen der ,,Norischen Linie" unterhalb der Hauptüberschiebung (Alt- 
kri'stallinniveau) eine verkehrte Serie darstdlen, sind mit Bezugnahme 
auf die Großtektonik nicht ausgesrhlossen. 

b) A l t k r i s t a l l i n s c h o l l e n  

Im Abschnitt 0 b e r d o r f besitzen diese Gesteine im Bereich von 
K a i n t a 1 und K a i n t a 1 e C k die größte Verbreitung. In diesen Ge- 
bieten wurde eine flache bis waagrechte Lagerung festgestellt, die auch 
einen Grund der großen Oberfl~chenausdehnung darstellt. 

Vom K a i n t a 1 e C k (1391 m) nach NE konnte ich diese altkristal- 
linen Gesteine mit mehreren Lücken bis N i e d e r d o r f verfolgen. An 
dieser Strecke ist nach NE eine abnehmende Mächtigkeit und ein wach- 



S X X I ~ ~  Fdlwinkel mit NNW-Fallrichtung festzustellen. Die genaueren 
Lagerungsverhältnisse sind S 0 b e r d o r f durch Profil D-D erfaßt 
(Taf. 3, Fig. 4). Hier liegen die Teilverschuppungen der ,,Norischen 
Oberschiebung" mit Karbonschuppen und Altkristallin~cholle~ deut- 
lich vor. 

Weiter nach S W  verschieben sich die altkristdinen Gesteine immer 
mehr zur Basis der ,,Norischen Decke". Die Lagerung wird dabei immer 
flacher. Im K a i n t a 1 liegen sie bereits unrnittclbar über dem Karbon. 
I n  diesem Bereich kommen die Karbonschuppen nur an Querstörungen 
vor, ansonsten sind sie durch das vorgeschobene Altkristallin überschoben. 
Mit dieser Erscheinung könnte man erklären, warum die Al~kristallin- 
schollen in der Grauwackenzone örtlich auf der Basis der ,,Norischen 
Decke", d. h. auf dem Karbon der „Veitscherdecke", und örtlich 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 losqerissene Schubfetzen zu 
betrachten. Sie treten nur dort auf, wo die norische Uberschiebung nach- 
weisbar ist; sie müßten 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 Hauptüberschiebung. 
Die Teilverschuppungen sind dabei Nebenerscheinungen. 

Die Altersfrage und die Bewegungsrichtung der ,,Norischen Ober- 
schiebung" sind für  den gesamten Alpenbau von .großer Bedeutung. Dieses 
Problem wurde von verschiedenen Forschern vielfach diskutiert. Obwohl 
sich die „Norische Uberschiebung" in das System der alpidischen Beme- 
gungen einzuordnen scheint, nahmen H. R. G ä r t n e r (1934), E. 
H a b e r f e l l n e r  (1935) und H. P. C o r n e l i u s  (1952) für ein 
variscisches Alter Stellung. K. M e t z (1953) nimint an, daß die Ober- 
schiebung variscisch angelegt und alpidisch durchbewegt wurde. 

Auf Grund der in den Zentralalpen an verschiedenen Stellen durch- 
geführten Untersuchungen wird von A. T o 11 m a n n (1959) betont, 
daß die Deckenbildung in der Grauwaclkenzone alpidisch, und zwar 
voraosauisch ist. Weiter stellt T o 1 1 n~ a n n fest, daß die Bewegungs- 
ri&tuna an djer norischen Linie, entgegen R. S C h W i n  n e r s ~ u f -  
fassung (1951), S-N orientiert ist. 

Zu der Altersfrage der Uberschiebung kann aus dem Oberdorfer 
Bereich auf Grund von Detaihbeobachtunge!~ (~arbonschuppen U. a.) 
folgendes festg.estellt werden: Die Teilverschuppungen, das Einschuppen 
von Karbon in die Norische Decke sind parallele ~rscheinungcn der 
Norischen Uberschiebung. Infolgedessen kann die ~ e r s c h u p ~ u n g  nur  
jünger als unterkarbonisch, also jungvariscisch oder al~idisch sein. Nach- 
dem der gesamte tektonische Bau des Gebietes durch die alpidische Ein- 
engungstektonik charakterisiert ist (TriassAuppen), h n m t  nur die 
letzte Möglichkeit in Frage. 

H. P. C o r n e 1 i U s (1952) betont die Tei l~erschup~ungen an der 
„ ~ ~ ~ i ~ c h ~ ~  Linieu, aber während er die überschiebung der variscischen 
Decikenbewegungen hinzuzählt, nimmt er an, daß die ,,Magnesiteinwick- 
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lungen" (vergleiche Karbonschuppen) in die Silbersbergserie (Norische 
Decke) alpidkch sein miissen. 

Die Fragestellung löst eine Reihe von weiteren Fragen, die sich auf 
die zeitlichen Verhältnisse zwischen V.ererzung und Tektonik beziehen, 
aus. Auf diese wird im Lagerstättenka~itel näher eingegangen. 

Zusammenfassung der geologischen Ergebnisse 

Durch diesen allgemeinen Rückblick möchte ich die wichtigsten 
geologisch-tektonischen Ergebnisse des ersten Teiles meiner Arbeit 
rchlagwortartig zusammenfassen. 

Im Kristallingebiet des Kletschachkogels wurden die von L. H a U s e r 
(1934) beschriebenen Hauptgesteirustypen wiedergefunden; auBerdem 
konnten Hornblendegneise und Gra~hitgneise gefunden werden. Die mit 
dem Gleinalmkristallin vergleichbare Kernserie ist im K 1 e t s C h a C h- 
k o g e 1 durch Orthogneise, Granitgneise, Granodioritgneise (H a U s e r) 
und Amphibolite vertreten. - Graphitgneise und Zweiglimmergneise 
deuten auf eine hochmetamorphe Sedimentserie um die Kerngebiete des 
Kletschachkogels. - Migmatite, Aplite bzw. Aplitisiemgen sind reidi- 
li& vorhanden. - Eine postkristalline Deformation und Diaphthorese 
ist praktisch überall nachweisbar (Mylonite, Blastomylonite, Diaph- 
thorite). 

Tektonisch gesehen, ist das Kletschachkristallin ein in sich mehrfach 
verschuppter Komplex. - In die Verschuppufig wurden auch die Grenz- 
gebiete einbezogen. - Die S~huppenbi ldun~ ist nachtriadisch. - Die 
teiktonische Position des Kristallins entspricht nicht einer über dem 
Mesozoikum liegenden Deckscholle. 

Beweise für Vertikalbewegungen an der ,,TrofaichlinieU wurden am 
K l e t s c h a c h k o g e l  und im L a i n t a l  erbracht. - Die Lagerungs- 
verhältnisse in den Grenzgebieten des Kristallins wurden durch die 
Aushebung des Kletschachkogels weitgehend beeinflußt. 

Die Existenz der „Rannachserie" bzv. der Trias im Hangenden des 
Kletschachkristallins vom L a i n t a 1 bis L a m i n g t a 1 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 - Kristallin zeigt 
durchwegs starke Bewegungserscheinungen. 

Das Karbon ist teils marin (Kalke mit Meeresfauna), teils kontinental 
entwickelt (Restschotter-Konglomerate). - Domhierend die graphi- 
tischen, quarzreichen, sandig-schiefrig-en Ablagerungen. - Grünschiefer 
t r i t t  als Seltenheit mit Kalk verbunden auf. - Das Vorhandensein einer 
tektonischen und stratigraphischen Zweiteilung der Karbonsxie ist aus 
faziellen Gründen möglich. - Die Liegend- und Hangendgrenze des 
Karbons ist tektonisch bedingt. - Für den gesamten Innenbau der 
Karbonserie ist ein Falten- und Schuppenbau, welcher sich zu NE-SW- 
Achsen orientiert, charakteristisch. 

Die obere Grauwackeneinheit ,,Norische Decke" besteht Überwiegend 
aus quarzreichen sandig-phyllitischen Gesteinen, die gelegentlich mit 



Grünschiefer und mit klastischen Einlagerungen verbunden sind. - Von 
dem phyllitischen Komplex sind die Grauwackenschiefer ( H a  m m e r )  
schwer zu trennen. - Mit Grünschiefern veriknüpft wurden leichte Ver- 
erzungsspuren, interessante Mneralisationen und schmale Porphyroid- 
einschaltungen beobachtet. - Auch zwischen Grauwackenschiefern und 
dem „Blasseneckporphyroid" sind Lagerungsübergänge vorhanden. 

Tektonisch ist für die gesamte ,,Norische Decke" ein Schuppenbau 
mit NNW-Fallrichtung ohne Biepngsformen 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 nachgewiescen. 

Auf der Basis der eigentlichen Oberschiebung ,,Norische Linie" sind 
neben diaphthoritischen Altkristallinschollen höhere metamorphe ,,Grau- 
wackenelemente" vorhanden. 

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

Das ganze Gebiet wurde durch die alpidische Einengungstelrtonik 
erfaßt und neu gestaltet. Das generelle Streichen der Gesteinszüge ver- 
Iäuft NE-SW; das allgemeine Schichtfallen ist nach NNW-WNW 
gerichtet. 

Die verschiedenen Komplexe wurden gemeinsam telrtonisiert, ge- 
meinsam metamorphisiert (Dynamometarnorphose). - 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. C 1 a r und 0. M. F r  i e d r i C h (1933) stimmen die Fe-Mg- 
metasomatischen Spatlagerstätten der Ostalpen mit der zur alpidkdaen 
Zeit abklingenden Metamorphose paragenetiscli überein. 

Lagerst3tenverhäitnisse des Gebietes 

Die Magnesite und die mit diesen verbundenen Talklagerstättm 
schli,eßen sich an den bekannten, vom S e m m e r i n 5 über V e i t s C h - 
0 b e r d o r f und nach W bis in das Z i 11 e r t a 1 mit mehreren Lücken 
verfolgbaren Karbon-Kalkzug an. Diese Lagerstätten gelten als meta- 
somatische Bildungen, werden aber auch syngenetisch-sedimentär gedeutet. 

A. D e r  M a g n e s i t - T a l k b e r g b a u  v o n  O b e r d o r f  

Dieser liegt etwa 1,5 km Luftlinie S 0 b e r  d o r f an der vom 
K 1 e t s C h a C h k o g e 1 (1458 m) im NW herabziehenden Grabenlinie. 
Die Lagerstätte ist durch diesen Graben in  einen ,NE- und einen SV- 
Flügel getrennt. Der eine ist die sogenannte ,,Wieserseite" und der 
andere die sogenannte ,,AngererseiteU. Die Untersuchungen beziehen 
sich hauptsächlich auf den größeren NE-Flügel d,er Lagerstätte. 



Diese durch ihren Spatmagnesit und reiche Mineralvorkommen be- 
kannte Magnesitlagerstätte, in älteren Arbeiten als ,,Wiesergut" ge- 
nannt, wurde bergbaulich und mineralogisch von namhaften Forschern 
bearbeitet. Außcr den angeführten Arbeiten (Erforschungsgeschichte) 
sind unveröffentlichte Gutachten von G. A. K o C h (1907), K. A. R e d- 
l i C h (1918), W. S C  h m i d t (1920) und E. C 1 a r (1951) von beacht- 
licher Bedeutung. 

U m  ein Gesamtbild über die Lagerstätte zu bekommen, wurde eine 
Stollenkartierung über die Hauptabbauhorizonte und die Auswertung 
sämtlicher derzeit in der Lagerstätte gemachten Bohrungen durchgeführt. 
Die Zwischenhorizonte und die Stollen der Talkumindustrie wurden 
durch mehrmalige Begehungen, Notizen, Handstüoksammlungen und 
Fotos in die Bearbeitung einbezogen. Um Detailtraeen zu klären, wdr- 
den Dünnschliff-, Anschliff- und röntgenographische Untersuchungen 
herangezogen. 

1. D i e  L a g e r u n g s v e r h ä l t n i s s e  

Das unmittelbar Liegende des Magnesitkörpers besteht aus bänderig- 
plattigem, dunlkeigrauem bis blaugrauem Karbonkalk. Der Kalk liegt als 
normales Schichtglied in der sandig-tonigen Schieferseri,e, fällt steil bis 
mittelsteil nach N N W  ein. 

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

- 

An der Liegendgrenze ist der Kalk dunkel bitumenreich und plattig- 
feinbänderig. Zum Magnesit hin wird er allmählich heller, massiger und 
die krilstalline Struktur wird ausgeprägter. 

An der unmittelbaren Grenze Kalk-Magnesit ist der Kalk hellgrau, 
etwas mehlig, enthält reichlich Crinoiden-Stieiglieder (Anschliff: 3, 32 
und 34). Auclösungserscheinungen, feine Hohlräume, Drusenbildungen 
aus Dolomit sind an dem Kalk-Magnesitkontakt zu beobachten. Uber 
dieser Zone schließt ohne breite Dolomitzone der weiße grob-kristalline 
Magnesit an. 

Im Tagbaubereich konnte ein allmählicher Obergang von Kalk über 
mittelikörnigen, bräunlich verwitterten D o 1 o m i t zum M a g n e s i t 
beobachtet werden. Die Dolomitzone im Liegenden des Magnesits wurde 
auch durch Tiefbohrungen angetroffen, aber es sind Stellen, wo sie fast 
vollständig fehlt. 

In tieferen Aufschlußbereichen ist eine schmale Grümchiefereinschal- 
tung (siehe S. 16) von höchstens 2 m Mächtigkeit zwischen K a k  und 
Magnesit angetroffen worden. 

An diesen Stellen bildet der Grünschiefer eine natürliche Grenze des 
Magnesits gegen den Kalk, der nicht oder nur oberflächlich dolomitisiert 
wurde. In tieferen Aufschlüßen bekommt man im Stollenprofil einen 
Oberblick über die gesamten Lagerungsverhältnisse der Lagerstätte (Taf. 
7, Fig. 1-2). Unterhalb des Grünschiefers sind örtlich (Talkumstollen) im 
Kalk schmale (0-15 cm) Zellendolomit- und Rauhwackenbildungs- 
erscheinungen beobachtet Prorden. 



Im Hangenden des Magnesitkörpers schließen sich ~raphitische, tonig 
sandig bis konglomeratische Schiefer an. Sie bilden außerhdb der Lager- 
stätte das normale Hangende des Kalkes. In  den Hangendschiefern sind 
wiederholt schmale (0-2m) K a k e  und kalkige Einlagerungen vor- 
handen, die auch kartiert wurden (Taf. 7, Fig. 1-2). 

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

Durch die genaue Fesdegung der unteren (liegend) und oberen (han- 
gend) Grenzen des Magnesits ergibt sich für den Magnesit eine gestreckte 
Linsenform, deren Querschnitt von S W  gegen N E  xunimmt. Aus den 
Grundrissen der gesamten Förderhorizonte wurden Querschnitte und 
ein Längsschnitt über den Magnesitkör~er konstruiert. Die Hauptachse 
dieses Körpers liegt flach nach S W  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 Mächtigkeit allmählich auskeilt. 

Es ist bemerkenswert, daß diese länglich gestaltete Magnesitlinse ent- 
lang der Hauptachse mehrere Verdickungen aufweist. Diese Verdickun- 
gen, sogenannte ,,Stöokea, sind durch die Haupthorizonte im Bergbau 
gut feststellbar. Sie liegen steil in der Fallrichtung des Kalkes etwa quer 
zur Hauptachse der Lagerstätte. W o  der Grundriß des Magnesitkörpers 
durch Bohrungen gut begrenzt ist, kommen die einzelnen „Stöckeu, die 
jeweils durch einen Abbau gekennzeichnet sind, bcsonders gut zur Gel- 
tung. Außerdem kann man beobachten, daß die erwähnten ,,Stöckec' 
durch Störungen (Kluftzonen) getrennt werden. Diese Erscheinung ist 
nicht nur auf diesem, sondern auch auf den übrigen Abbauhorizonten 
festzustellen (Taf. 7, Fig. 3). 

W o  der Kalk eine flache Lagerung einnimmt, scheint der Magnesit 
a h ä h l i c h  auszukeilen. Mit dieser Erscheinung parallel vermindert sich 
die Kalkmächtigkeit überraschend. Innerhalb eines Höhen~interschiedes 
von zirika 120 m (der Abstand zwischen dem höchsten und dem tiefsten 
Stollenaufscbluß) reduziert sich der Kalk von etwa 40 m auf 5-10 m 
Mächtigkeit. Es ist allgemein festzustellen, daß die Kalkmächtigkeit auch 
in  der S t r e i ch r i ch t~n~  sehr große Unterschiede aufweist. Im Liegenden 
des Magnesitkörpers ist der Kalk durchschnittlich ein Drittel bis ein 
Viertel der Magnesitmächtigkeit, aber örtlich auch viel geringer (Taf. 7, 
Fis. 4-5). 

2. D e r  M a g n e s i t  v o n  O b e r d o r f  
'Neben grob kristallinem S p a t n~ a g n e s i t (Haupt-Typ) sind in 

der Lagerstätte P i n o l i t m a g n e s i t e - B ä n d e r m a g n e s i t e  ex- 
trem grob und als Randbildungen auch mittel- bis fein-kristalline Mag- 
nesite vorhanden. 

a) Weißer grobkristalliner S p a t m a g n e s i t 
Dieser charakteristische Magnesit-Typ bildet die Hauptmasse der 

Lagerstätte 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). 



Der Oberdorfer Spatmagnesit ist durch wechselnden Kalziumgehalt 
und durch den geringen Eisengehalt ausgezeichnet. Während der Kalk- 
gehalt, in C a 0  gemessen, an verschiedenen Stellen des Magnesitkörpers 
große Unterschiede zeigt (0-20 Prozent), bleibt der Eisengehalt (Fe,Os) 
verhältnismäßig konstant unter 1 Prozent. 

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

Eine Reihe von c h e m i s c h e n  A n a l y s e n  zeigt, daß der KaIk- 
gehalt im Magnesit in der Richtung zum Liegendkalk am Anfang gleich- 
mäßig, dann sprunghaft steigt. Ein allmählicher ,,Obergang" (Richtung 
Liegendkalk) ist vom M a g n e s  i t zum D o 1 o m i t festzustellen (siehe 
S. 56), dem gegenüber ist die Grenze D o 1 o m i t - K a 1 k stets scharf. 

Ein höherer CaO-Gehalt des Magnesits ist nicht nur zum Liegend- 
Kalk hin vorhanden; auch quer zu dieser Richtung, entlang der Längs- 
achse der Lagerstätte, zeigt der Kalziumprozentsatz große Schwankun- 
gen. Eine Konzentrierung des hochwertigen (CaO-armen) Magnesits 
macht sich in den erwähnten sogenannten ,,StöckenN bemerkbar. Die 
Zwischenpartien sind CaO-reich. 

Da diese ,,Stöckeu eine deutliche Verdickung in der Breite des Ma- 
gnesit-Körpers aufweisen, ist es wahrscheinlich, daß die schmalen Zwi- 
schenteile postkristallin stärker beansprucht (zeriklüftet) werden konnten 
als die ,,Stöckec' und daß der Magnesit durch Dolomit leichter verdrängt 
werden konnte. Diese Erschcinung entspricht der von H. M e i X n e r 
(1952) aiis der Magnesitlagerstätte 0 b e r d o r f beschriebenen „Redolo- 
mitisierung". 

H. M e i X n e r beobachtete, daß Magnesitkristalle entlang der Spd- 
tung durch Dolomit verdrängt werden. Dieser Prozeß kann unter 
Pseudomorphosenbildung nach Magnesit zu einer vollständigen Dojomiti- 
sierung führen. In  dem sekundären Dolomit sind gelegentlich Relikte 
von Magnesit zu finden. 

An zahlreichen D ü 11 n 3 C h 1 i f f e n wurde beobachtet, daß im grob- 
kristallinen Magnesit der CaO-Gehlilt in Form von feinliristallinem 
Kalzit bzw. Dolomit zwischen den M-nesit-Kristallkörnern. an Spalt- 
flächen und in Rissen vorhanden ist. Stark deformierte und zerklüftete 
Magnesite zeigen besonders hohen Kalkgehalt (Dünnschliff: li 'l,l74,172). 

Im A U f 1 i C h t wurden einige Hxnischmylonite und ausgeheilte 
Klüfte in1 Magnesit untersucht (Anschliff 9, 13, 33, 36). Es konnte 
dabei festgestellt werden, daß die Rekristalli~ationsausheilung des Magne- 
sits in erster Linie durch Kalzit- oder durch Dolomit-Zufuhr erfolgt ist. 
(Löslichkeit!) 

Durch zahlreiche R ö n t g e n p r o b e n, die im Rahmen des Minera- 
logischen Institutes vor, E. B i  e d l gemacht worden sind, wurde audi 
bestätigt, dafi das Kalzium nicht in  dem Kristallgitter des Magnesits 
eingebaut ist (keine isomorphen Mischkristalle, sondern eigene Minerale: 
K a l z i t  o d e r  D o l o m i t ) .  

Neben Kalzium (CaO) und Eisen (FelO,) enthalt der Magnesit- 
Rohstein bis 2 9% Kieselsäure (SiO,) meist im Talk gebunden und unlös- 
liche Substanz (Graphitpjgmente). 



An Hand von H. H a a  s (1953) aus verschiedenen Mg-, Fe-, Spat- 
und Talklagerstätten der Ostalpen spektroskopisch untersuchten 
Materials hatte H. M e i X n e r (1953) festgesteiit, daß ,,der Bestand an 
Neben- und Spurelementen in fast allen Karbonawn ähnlich ist". S t r o n- 
t i U m, S i 1 b e r und K u  p f e r sind allgemein verbreitet. Da typische 
Leit-Elemente (z. B. Bor) fehlen, können auf Grund der Spurenelement- 
untersuchungen keine genetischen Schlüsse 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) P i n o 1 i t m a g n e s  i t kommt hauptsächlich in dem SV-Flügel 
der Lagerstätte (,,Argerer-Seite") beschränkt vor. Hier konnten feiner 
(0-6 mm), grob (0-25 mm) und extrem-grobkristalline (0-50 mm) 
Pinolite beobachtet werden. 

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

C) B ä n d e r m a g n e s i t e sind selten. Spärliche Ausbildungen davon 
wurden im Hoffnung- und Mettler-Horizont beobachtet. 

3. D i e  B e g l e i t m i n e r a l i e n  d e s  M a g n e s i t s  

Da die einzelnen Mineralien von verschiedenen Forschern ausführlich 
behandelt wurden, möchte ich an dieser Stelle von einer genaueren Be- 
schreibung absehen und über die Mineralien nur einen kurzen Oberblick 
geben. 

a) D o 1 o m i t (CaMg [CO,],) ist als ,,Stein" innerhalb des Mzgnesit- 
körpers, am meisten an dessen Randgebieten verbreitet. Die sogenannten 
„RoßzähneM sind nach K. B. M a t z (1939) sicher jünger als der Magnesit. 
Aufgewachsene Dolomitikristalle sind im Magnesit als drusige Hohlraum- 
füllungen anzutreffen. 

b) I< a l  z i t (CaC03) ist im Liegenden des Magnesits d s  kleine 
rhomboedrische Kriställchen in Hohlräumen auf porös ausgelaugter 
Kalk-Rauhwacke aufgewachsen zu finden. K. B. M a t z  (1939) hatte in 
seiner Zusammenfassung auch A r a g o n i t angeben. 

C) T a 1 k (Mg, [OH], Si4010) ist das wichtigste (nutzbare) Begleit- 
mineral des Magnesits. 

d) P y r i t (FeS2) ist als hexaedrische oder Pyritoeder-Kristalle a m  
meisten im Talk, aber oft in den Randgebieten und an Störungen irn 
Magnesit verbreitet. Die Pyritkristalle sind stets gut ausgebildet, können 
manchmal im Talk Faustgröße erreichen. 

ei S t r o n t i a n i t (SrCO,), ve iß  bis rötlich gefärbt, bildet säulig- 
nadelige Kristalle oder ist strahlig-massig. Kommt im Magnesit mi t  
Dolomit XX als Hohlraumfüllüng vor. Strontianit wurde aus 0 b e r -  
d o r f von K. B. M a t z (1939) beschrieben. 

f) C ö 1 e s  t i n  (SrS04) ist selten; mit Dolomit XX als Hohlraum- 
füllung. Ober sein Vorkommen berichtete K. B. M a t z (1947). 



Als Seltenheiten sind von A. S i g m U n d (1913) B a r y t, von K. B. 
M a t z  (1939) A p a t i t ,  von H. M e i x n e r  (1939) B - P a l y g o r s k i t ,  
P a r a s e p i o l i t h  und von F. K a h l e r  und H. M e i x n e r  (1955) 
R a u c h q u a r z  mit B a r y t  aus O b e r d o r f  beschrieben worden. 

4. T e k t o n i k  d e r  L a g e r s t ä t t e  

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

Der  Magnesit selbst steht der Tektonik gegenüber als ein einheitlich 
kompakter Körper, in dem die Wirikung der Deformation hauptsächlich 
in einer Zerklüftung sichtbar wird. Wegen des kompakten Charakters 
des Magnesites sind die Zentralgebiete der Lagerstätte (,,Stöcke") weni- 
ger tektonisiert als die Känder. Eine besondere Häufung der Klüfte ist 
zwischen den Stöcken und in der Tiefe hin festzustellen, wo sich die 
Mächtigkeit des Magnesites starik reduziert. Die Kluftpole zeigen im 
Sammeldiagramm im W ein deutliches Maximum (Taf. 8, Fig. 5). 

Unter  den Klüften wurden einfache F U g e  n ohne bedeutende Be- 
wegung und stark bewegte G l e i t f l ä C h e n mit Harnischmylonit oder 
mit  Tallrbildung auseinander gehalten. Die erwähnten Stöcke (siehe 
S. 41) sind im Magnesit primäre Verdickungen, die als einzelne Zentren 
durch ihre Masse von der Tektonik mehr verschont blieben als die 
übrigen Teile der Lagerstätte. 

Der mächtigste dieser Stöcke befindet sich etwa im Schwerpunkt der 
Lagerstätte. Wie aus der unmittelbaren Umgebung der Lagerstätte durch 
Messungen festgestellt wurde, besitzt der Liegendkal~k einen Faltenbau 
mi t  flach gegen N E  gerichteten „B"-Achsen. Die Verfaltung ist durch 
Schuppungen kompliziert. 

Die Grenze Magnesit - Hangendschiefer ist praktisch überall gestört; 
wegen der „Inhomogenitätc' war an solchen Stellen die Tektonik beson- 
ders wirkungsvoll. Ortlich (Talkumstollrn), wo  Magnesitblöcke direkt 
von  plastischen Schiefern umflossen werden, lkommt das verschiedene 
Materialverhalten der Gesteine bei gemeinsamer Beanspruchung beson- 
ders gut zur Geltung. In einem anderen Falle wurde beobachtet (Tal- 
kumstollen), daß sich quarzreiche Schieferhärtlinge in den Magnesit 
hineinpreßten. 

Die kräftigste Störung in der Lagerstätte verläuft in NW-SE-Kich- 
tung, nahe parallel mit der Talstörung, welche die Lagerstätte in den 
SW- und NE-Flügel trennt. 

Die Störungsfläche, an der ein Teil des Magnesites versetzt wurde, 
fällt mittelsteil nach NE; als nordöstliche Grenze der Hauptlagerstätte 
wurde diese Störung ,,NESprungC' genannt. 

B. D i e  M a g n e s i t - T a l k l a g e r s t ä t t e  a m  H o h e n b u r g  
(1 382 m) 

Dieses Vorkommen liegt etwa 6 km SW von 0 b e r  d o  r f am N- 
Hang des Hohenburgs. Die Lagerstätte, welche auf Talk abgebaut wurde, 
ist aus den Zeiten, als der Bergbau noch produktiv war, von E. K i t t 1 



(1919, 1920) geologisch beschrieben worden. Der Bergbau wurde v o r  
etwa 20 Jahren verlassen, so daß man heute nur mehr die Halden und 
die zum Teil eingestürzten und verwachsenen Stolleneingänge findet. 

Da in der jüngsten Zeit ein Versuch der Neuaufschließung der Lager- 
stätte im Gange ist, konnten die feldgeologischen Beobachtungen durch 
Bohrungen, chemische Analysen und Dünnschliffe ergänzt werden. 

Die L a g e r u n g s v e r h ä l t n i s s e  und die Nebengesteine am 
H o  h e n b u r g sind analog der Oberdorfer Lagerstätte: Liegendkaike 
(Do1omitzone)-Magnesit (Ta1kzone)-Hangendschiefer. In ähnlicher Meise 
wie in der Lagerstätte Oberdorf konnten Schieferzwischenlagerungen 
(kein Grünschiefer) zwischen Kalk und Magnesit beobachtet werden. 
Schmale z. T. vertalkte Schiefereinlagerungen sind auch im Magnesit zu 
finden. 

In der Kalkwand des Hohenburgs (E-Teil der Lagerstätte) liegt im 
Liegenden des Magnesites ein rötlich gelbes Rauhwackenband von etwa 
0-1,5 m. Ahnliche Gebilde an der Magnesit-Kalkgrenze wurden durdi: 
Tiefbohmngen auch im W erbohrt. Feine brecciöse. dolomitreiche rauh- 
wackenähnliche Bildungen sind aus dem Lagerstättenbereich als Lesestücke 
gesammelt und untersucht morden (Anschliff: 7, 8). 

An einer Stelle in dunkelgrauem Liegendkalk wurde eine sekundäre 
dolomitische Kluftausfüllung ~efunden  (Anschliff: 5, 6); ähdiche Erschei- 
nungen sind auch von E. K i t t 1 erwähnt worden. 

Das Magnesitlager liegt flach hangmärts fallend, so daß praktiwh die 
Gesamtfläche der Lagerstätte zu Tage tritt. Die Hangendschiefer sind 
größtenteils erodiert worden, und auch die obere Kruste des Magnesites 
wurde örtlich tief (an einigen Stellen bis zum Liegendkalk) abgetragen. 

Die primäre Mächtigkeit des Magesites ist nur erhalten geblieben, w o  
die z. T. klastischen Hangendschiefer gegen die Erosion einen Widerstand 
leisteten. An  diesen Stellen beträgt die Magesitmächtigkeit etwa 40 m. 
Ansonsten ist sie innerhalb dieser Dicke sehr schwankend. 

Der M a g  n e s i t am H o  h e n b U r g (1382 m) zeigt sowohl struk- 
turell als auch in seinem Chemismus sehr große Unterschiede. 

Es sind überwiegend Pinolite vorhanden, aber daneben treten auch 
pigmentreiche Spatmagnesite und Bändermagnesite auf. 

Die P i n o 1 i t e sind grauweiß, fein- bis grobkristallin, stellenweise 
besonders pigmentreich. Bemerikenswert ist, daß die zwischen den Kri- 
stallen feinverteilten Schieferreste fast immer vertalkt sind. Die Talk- 
bildung greift auch auf den Magnesit über. Durch diese Erscheinung be- 
sitzt der Magnesit einen hohen Kieselsäuregehait bis 6 %. Auch der Kalk- 
gehalt (CaO) steigt in1 Magnesit bis 10 % an. 

Die Dünns&liffuntersuchungen (Schliff: 171-176) haben ergeben, 
daß der Magnesit auf ähnliche Weise wie in der Lagerstätte ,,Wiesergutcc 
nach einer Deformation (Kataklase) durch K a 1 z i t bzw. durch D o 1 o- 
m i t rekristallisiert wird. Die tektonische Beanspruchung (Druck) be- 
günstigt auch die Vertalkung des Magnesites (Dünnschliff: 175). 

O b  diese Lagerstätte einen ungestörten ,,Kern" aus hochwertigem 
Magnesit in sich verborgen hält (wie Stöcke siehe S. 41) kann man auf 
Grund der bisherigen Aufschlüsse nicht sagen. Aus den Lagerungsverhält- 
nissen ist aber zu entnehmen, daß der Magnesit ohne besondere Ver- 



dickungen aut dem Kalk eine ziemlich gleichmäßige Schichte bildet, so 
daß die Wahrscheinlichkeit dieser Vermutung sehr gering ist. 

Eine wesentliche Qualitätsbesserung auf größere Bereiche ist in der 
Lagerstätte wegen der gleichmäßigen Schichtenmächtigkeit 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. 

G r o b s p ä t i g e Magnesite treten nur selten in den Liegendteilen 
der Lagerstätte auf. 

B ä n d e r m a g n e s i t e wurden in einem zugänglichen Stollen be- 
obachtet. Unter ihnen kommen ganz feinkristalline feinbänderige, (sehr 
reich an Schieferresten) und grobkristailine, bänderig-banlkige Magnesite 
(weniger pigmentiert) vor. An den Bändermagnesiten ist ein ,,antipolares 
Wachstum" der Kristalle (E. C 1 a r 1931) deutlich zu beobachten. 

D a  die Richtung der Bänderung mit der Fdlrichtung der flachliegen- 
den Hangendschiefer übereinstimmt und die dunklen Bänder, die ört- 
lich eine Art Schichtfläche bilden, reichlich Schieferreste enthalten, kann 
hier im Sinne von E. R a g  u i n (1958) ein erhalten gebliebenes Sedi- 
mentärgefüge vorliegen. An anderen Stellen, wo sich die Bänderung im 
massigen Magnesit verliert, ist dieselbe als ehemaliges Anlagerungsgefüge 
schwer zu erklären. 

Es ist bemerkenswert, daß die Lagerstätte am H o h e n b u r  g sehr 
a rm  an Begleitmineralien ist. Es wurden lediglich folgende Mineralien 
vorgefunden: 

D o 1 o m i t : weiß, grobspätig und massig; bildet keine aufgewach- 
senen Kristalle. 

T a 1 k : tri t t  am häufigsten als metasomatisch vertalkte Hangend- 
schiefer auf, ist aber auch feinschuppig oder massig im Magnesit reichlich 
7.11 finden. 

P y r i t  : tritt im Magnesit nur selten auf. 
Als feine Klufte,inkrustung wurden winzige Q u a r z k r i s t a 11  e be- 

obacfitet. 
Auf die Tekt~nisi~erung der Lagerstätte und auf die Zerklüftung des 

Magnesits wurde schon hingewiesen. Die Obertagsaufschlüsse sind im 
Lagerstättenbereich sehr mangelhaft, und ohne Grubenkartierung kann 
über die Tektonik nichts Ausreichendes gesagt werden. Es wurde ledig- 
lich Sestgestellt, dal3 der Liegendkalk einen Faltenbau besitzt, dessen B- 
Achsen flach ungefähr nach , , N  zeigen. 

Ustlich der Lagerstätte, unter der Fuchswand und E davon (siehe 
geologische Karte) sind große Magnesitblöcke verstreut. Neben diesen 
Blöcken konnte auch anstehender Magnesit vorgefunden werden. Es ist 
anzunehmen, daß durch eine Schuppung (Taf. 3, Fig. 2) ein Teil von der 
Hauptmasse der Lagerstätte abgerissen und durch Blockmassen ver- 
schüttet wurde. 

Magnesitausbisse (Pinolite) in gleicher Höhe der Lagerstätte, aber an 
der  S-Seite des Hohenburgs zeigen, daß die Magnesitisierung unterhalb 
des Gipfels (1382 m) in geringem Ausmaß durchgeht. 

Die Oberflächenausdehnung, die Durchschnittsmächtigkeit des Magne- 
sits und die weitern Magnesitausbisse in der Umgebung sind Gründe; 



daß man - nicht eingerechnet die tiefere Fortsetzung; die noch gar nicht 
bekannt ist - die Magnesitlagerstätte am H o h e n b U r g zu den größ- 
ten Vorkommen der weiteren Umgebung zählen kann. 

C. S o n s t i g e  M a g n e s i t a u s b i s s e  

Im Zuge der geologischen Kartierung wurden entlang des Karbonkalk- 
zuges einige schon beikannte, 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 übertrieben ausgeschieden oder mit einem „M" 
(Magnesit) eingetragen worden. 

Vom L a i n t a 1 (bei D r i t t e s d o r f) ausgehend, ist der Kalkzug mit 
Unterbrechungen (Querstörungen) praktisch in seiner Gesamtlänge bis 
zum L a m i n g t a 1 (SE K i r C h k o g e 1 952 n ~ )  magnesitisiert oder dolo- 
mitisiert worden. 

Dazu ist zu bemerken, daß SW der Lagerstätte 0 b e r d o r f ,,Wieser- 
seite" hauptsächlich Pinolite und N E  dieser Lagerstätte in der Mehrheit 
pigmentfreie Spatmagnesite verbreitet sind. 

D. Z u r  G e n e s i s  d e r  M a g n e s i t - T a l k l a g e r s t ä t t e n  

Nachdem in d.en vorhin beschriebenen Lagerstätten 0 b e r d o r f 
und H o  h e n b u r g (1382 m) Magnesit und Talk nebeneinander Lager- 

.> 

stätten-bildend vorkommen und dje Bildung von beiden Mineralien eng 
zusammenhängt, werden auch die genetischen Verhältnisse gemeinsam 
erörtert. Um die genetischen Zusammenhänge besser zu verstehen und 
entsprechende Hinweise bezüglich der ,,Magnesitfragea mahen zu 'kön- 
nen, wird zunächst die Frage der Talkbildung behandelt. 

1. U b e r  d i e  T a l k b i l d u n g  
Innerhalb der alpinen Talklagerstätten kann man, von genetischen 

Gesichtspunkten ausgehend (geologisch-petrographische Erscheiniings- 
form), verschiedene Lagerstättentypen auseinanderhalten (Ubergänge 
sind möglich). 

a) Metamorphe Talklagerstätten, die in Begleitung von epizonalen 
Gesteinen (Chloritoidschiefer) arn häufigsten an tektonischen Störungen 
gebunden vorkommen (M a U t e r n und Umgebung). 

b) Lagerstätten, die an Serpentin- bzw. Hornblendegesteinen liegen 
und aus diesen d u r h  Thermallösungen hervorgegangen sind (A n g e r 
bei Weiz). 

C) Tal~kvorkommen, die an größere, in der Regel an eisenarme 
Magnesitlagerstätten gebunden sind (W. P e t r a s C h e k). Zu diesm 
Typen gehören die in meinem Arbeitsgebiet untersuchten Lagerstätten 
(0 b e r d o r f, H o h e n b u r g). Im weiteren bezieht sich die Beschrei- 
bung auf diese Talkvorkommen. 

Der Talk kommt linsen- oder nesterförmig am meisten an Kontakt- 
flächen von Magnesit zum quarzreichen Schiefer vor, wo in erster Linie 
die Schiefer, aber auch der Magnesit vertalkt wurde. Außerdem tritt  der 



Talk an Gleitflächen, entlang Quarzgängen und feinverteilt, von den 
lokalen Verhältnissen abhängig, innerhalb des Magnesitkörpers auf. 

Wie im weiteren Verlauf der Beschreibung zu ersehen ist, kann man 
mit Sicherheit behaupten, daß der Talk metasomatisch durch Verdrän- 
gung des Quarzes von Magnesialösungen oder des Magnesits durch 
Kieselsäure entsteht. Daher ist die Reinheit und Struktur des Talkes 
(massig, shiefrig oder körnig) in ungestörtem Zustand von den Eigen- 
schaften des Muttergesteins abhängig. 

Vorerst möchte ich den Fall erörtern, wo das quarzreiche Neben- 
gestein (Hangendschliefer) des Magnesits in Talk umgewandelt wurde. 
Als Ausgangs- bzw. Muttergestein des Talkes kommen Sandsteine 
(Sandsteinschiefer), Konglomerate (Konglomeratschiefer) und feinkör- 
nige, quarzreiche, tonig-gra~hitische Schiefer in Betracht (siehe petro- 
graphische Beschreibung). 

An zahlreichen Anschliffen (Schliff: 1, 25, 26 und 28) und Dünn- 
schliffen (Schliff: 7, 174) wurden Proben, die verschiedene Grade der 
Vertalkung aufwiesen, untersucht. Es wurde dabei festgestellt, daß 
beispielsweise bei einem Sandstein von unterschiedlicher Korngröße zu- 
nächst das feinste Bindemittel aufgezehrt wird, wobei die relativ größeren 
Quarzkörner noch erhalten bleiben. Wenn der Prozeß der Verdrängung 
weiter anhält, wird das Ganze außer der unlöslichen Substanz (Graphit) 
Jn Talk übergehen. Da nach der Talkbildung noch lokale Bewegungen 
stattfanden, bewahrt der Sandstein, besonders bei einheitlicher Korn- 
größe, äußerst selten sein ursprüngliches Korngefüge. 

Erstmalig aus der Oberdorfer Lagerstätte (Talkumstollen) konnte 
ich ein vollständig vertalktes Konglomerat mit ausgezeichnetem Korn- 
gefüge vorfinden. Die in feiner, sandiig und graphitpigmentierter Grund- 
masse isoliert liegenden Quarzgerölle (0-20 mm) wurden ohne Struktur- 
veränderung in reinen grünlichweißen Talk umgesetzt. Die Grund- 
masse wurde, dem Muttergestein entsprechend, in pigmentreichen Talk 
umgewandelt. Dieser Fund ist nicht nur ein einwandfreier Beweis für 
die metasomatische Talkbildung, sondern liefert ein Musterbeispiel der 
,,gefiigeerhaltenden Metasomatose" im Sinne von E. R a g U i n (1958). 
Diese Art der Talkbildung, wo die Kieselsäure durch Magnesialösungen 
direkt verdrängt wird, ist an den Lagerstätten 0 b e r d  o r f und 
H o  h e n b u r g (1382 m) am häufigsten anzutreffen. 

In  0 b e r d o r f (Talkumstollen) wurde beobachtet, daß dort, wo 
die quarzreichen Hangendschiefer als Härtlinge sich gegen und in den 
Magnesiukörper hineinpressen, die Talkbildung am intensivsten ist (der 
Druck begünstigt die Reaktion). Plastische Hangendschiefer, die dem Druck 
ausgewichen sind, zeigen keine Vertalkung. Daß das vorhin beschriebene 
vertalkte Konglomerat sein Gefüge erhalten konnte, ist dadurch zu er- 
klären, daß es wohl von der Nähe, aber aiißerhalb der Quetschzone 
stammt. 

Seltener ist der Fall, wo die Vertalkung eines Quarzsandsteines in 
zwei Etappen erfolgt. Da werden die Sandsteinkörner zunächst d u r h  
Dolomit verdrängt (totale Verdrängung), und dann wird der Dolomit von 
den Kristdrändern ausgehend in Talmk übergehen. (Anschliff: 2, 12, 23, 
24, 27, 30, 35 und 37). Diese Erscheinung ist durch wechselnden Kiesel- 



säure- und Kohlensäure-Überschuß zu eriklären. Auch von K. A. R ed- 
1 i C h (1934) wurden Fälle erwähnt, wo der Magnesit die Schlrfer 
verdrängt. 

Die Dolomitisierung erzeugt aus feinen Quarzkörnern kleine und aus 
gröberen Körnern größere Kristalle, wobei die Rundungen der gröberen 
Gerölle teilweise erhaiten bleiben. Während der nachträglichen Ver- 
talkuno; fallen zunächst die feinen Dolomitkristalle (die Grundmasse) der 
Vertalkung zum Opfer. So ist es nöglich, da8 in reinem Talk einzelne 
gröbere (0-20 mm), dunkelgraue Dolornitkristalle (Porphyroblaste) 
verstreut vorhanden sind, die nach ihrer rundlichen Form ursprüngli& 
einem gröberen isolierten Quarzgeröll entsprechen (der Dolomit wurde 
röntgenographisch bestimmt). 

Magne~itpor~hyroblasten im Talk - die sich durch ihre kantig- 
rhomboedrische Kristallform von den vorhin beschriebenen (rundlichen) 
unterscheiden - bilden sich während der Talkbildung durch das ördiche 
Aufsteigen des COz-Partialdruckes (bei der Talkbildung wird CO2 frei). 
Solche Erscheinungen wurden von 0 b e r d o r f schon von H. M e i x- 
n e r (1952) beschrieben. 
Talkbildung mit Kiesalsäureeinwirkung aus Magnesit bzw. aus Dolomit. 
Am häufigsten trifft man diese Form der Vertalkung an Kontaktflächen 
des Magnesites zum Hangendschiefer. 

Auch von K. 0. W e i s e r (1938) wurden die Pseudomorphosen von 
Talk nach Pinolitmagnesit in ähnlichen Verhälcnissen vorgefunden. 
Durch diesen Fund wurde erstmals der Beweis erbracht, daß der Talk 
jünger i n  als der Spatmagnesit. 

Der aus weißem Magnesit gebildete Talk ist grünli.&weiß, massig, 
enthält keinerlei Verunreinigung. An Anschliffen (Schliff: 10, 11) ist 
deutlich zu beobachten, daß der Talk besonders an Spaltrissen und in 
Klüften direkt in den Magnesit hineinwächst. Die von SO2-Lösungen 
angegriffenen Kristallflächen verlieren ihren Glanz, wobei an Spaltrissen 
feine mikroskopische Tallkschuppen erscheinen. Bemerkenswert ist, daß 
der Magnesit stellenweise in unmittelbarer Nähe der Vertalkung; gebo- 
gene (gewölbte) Spaltflächen 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 Lagerstätte H o h e n  b u r g findet man nicht nur an den 
Randgebieten, sondern auch innerhalb des Magnesitkörpers verbreitete 
Vertalkungen. Wie auch E. K i t t 1 (1919) bemerkte, ist hier der Talk 
zur Gänze an Magnesit gebunden. 

Die Dünnschliffuntersuchungen (Schliff: 171-176) haben erbracht, 
daß der Talk in den starken Druckwirkungsbereidxm den Magnesit aus 
Spaltrissen und Klüften ausgehend verzehrt, wobei an den vertalkten 
Stellen feine Dolomitisierung zu bemerken ist. H. M e i X n e r (1952) 
behauptete, daß bei der Talkbildung freigewordene CO2 in Anwesen- 
heit von C a C O  unter Dolomitisierung mit dem Magnesit reagiere. I n  
diesem Sinne könnte man bis zu einem gewissen Grad die Vertaikung 
und die Dolomitisierung des Magnesites in Zusammenhang bringen. 
Zweifellos ist der hohe (sekundäre) CaO-Gehalt des Magnesites am 
H o h e n b U r g auf die intensive Vertakkung zurückzuführen. Nach 



oder während starker Zerklüftung wurde die gesamte Lagerstätte, aus- 
genommen die kompakten Teile, von SO2-Lösungen betroffen, wobei 
au& der Quarzgehalt der im Magnesit vorhandenen Schieferreste teil- 
weise zur Talkbildung verbraucht wurde. 

Beachtenswert bei den vorhin erörterten Talkbildungsarten, wo 
Kieselsäure auf magnesiareiches Gestein (Magnesit oder Dolomit) wirkt, 
ist, daß an vertaikten Stellen nur selten freier Quarz beobachtet werden 
konnte. Das bedeutet, daß die reagierende Menge der Kieselsäure mi: 
der Verdränpng (Vertalkung) im Gleichgewicht steht, während die 
PIT-Verhältnisse ziemlich konstant bleiben (E. R a g u i n : ,,Gleich- 
gewichtsmetasomatose<'). 

Anders sind die Verhältnisse S\V K i r C h h o g e 1, wo eine Magnesit- 
sdvolle in cj:n Rissen und Klüften mit weißem Quarz durchzogen ist. In 
diesem Fall erfolgte während der Durchäderung (Si02-Zufuhr) eine kurz 
andauernde Erwärmung und Druckanstieg, welche für  eine intensive 
Vertalkung nicht ausreichte. Es blieb nur an den Rändern des Quarz- 
ganges zum Magnesit eine feine weiße Talkhaut als Reaktionsprodukt 
zurück. 

Aus den aufgezählten Beispielen über die Talkbildung geht deutlich 
hervor, daß der Talk unter 530' C (W i n k 1 e r ,  1960) ein stabiles Ver- 
drängungsprodukt darstellt, in dem Magnesi~lösungen auf lkieselsäure- 
hältigenn Gestein wirken und umgekehrt. Es ist dabei festzustellen, dai3 
bei gewöhnlicher Temperatur die Kohlensäure stärker ist als die Kiesel- 
säure, also der Quarz teilweise oder vollständig verdrängt wird: Es bil- 
det sich Talk oder Dolomit. Nachdem die Kieselsäure erst bei 400" C 
oder geringer bei hohem Druck wirksamer ist als die Kohlensäure (Fr. 
L e i t m e i e r, 1916), wird die Kieselsäure nur unter entsprechenden 
PIT-Bedingungen den Magnesit zum Teil verdrängen können: Es bildet 
sich Talk aus Magnesit nach der folgenden Gleichung von H. G. F. 
W i n k l e r  (1960): 

530' C 400n 
T& -k Kalzit 4- CO2 -- Dolomit + Quarz -I- II,O --- Diopsid; 

(der Druok kann verhältnismäßig gering sein). 
Die Verdrängung von Sandstein durch Dolomit (wie erwähnt wurde) 

zeigt, daß nicht, wie K. A. R e d 1 i C h bei Talkbildung aus Schiefer an- 
gibt, Magnesiumsulfat und Magnesiumchlorid, sondern Mg-hältige Kohlen- 
säure-Lösungen einwirkten. 

K. A. R e d l i C h (1914) behauptet, daß der Talk teils gleichzeitig mit 
dem Magnesit, teils sekundär gebildet ist. 

Wenn wir, wie angenommen, während der Metasoinatose mit aszen- 
denten Lösungen zu tun haben, die an der Schiefer-Kakgrenze ein- 
gedrungen sind und aus Kalk den Magnesit und aus quarzreichen Skie-  
fern den Talk erzeugten, dürften mengenmäßig zwischen Talk und 
Magnesit nicht so riesige Unterschiede sein. Die Schiefer waren auch zur 
Genüge zerklüftet, um die Lösungen unter großem Druck eindringen zu 
lassen. Die Schiefer sind aber, wie allgemein angenommen wird, gegen 
Lösungen widerstandsfähiger als das Karbonatgestein, daher bildet sich 



nur wenig Taik. Es sind aber Ausnahmsfalle, wie E. W e i n s C h e n k 
(1900) aus der Talklagerstätte M a U t e r n beschrieb: Die an Kalk- 
Steinen angrenzenden Graphitschiefer wurden vollkommen vertaikt, wo- 
bei der Kalk keine Magnesitisierungen aufweist. 

Da die Bestimmungen von W e 1 s e r  und eigene Beobachtungen er- 
wiesen, daß der Talk sicher jünger ist als der Magnesit, braucht man die 
Frage der gleichzeitigen Entstehung nicht weiter behandeln. Wiht iger  
ist zu wissen, wo die Lösungen, nachdem die Nlagnesitbildung schon ab- 
geschlossen war, für die Talkbildung herkommen. Wenn die Talkbil- 
dung, wie 0. M. F r i e d r i C h (1951) behauptet, „eine gesteigerte zweite 
Phase der Magnesitmetasomatose" darstellen würde - wo die zwei 
Phasen oft durch einen tektonischen Akt  getrennt werden können 
(F r  i e d r i C h) - müßte man vor allem auch eine zweite Generation 
von Mxnesi t  vorfinden. Dies ist in 0 b e r d o r f nicht der Fall, wohl 
aber z. B. in der V e i t s c h, wo kein nennenswerter Talk vorkornmt. 

Nachdem die Schiefer nur dort vertalkt sind, wo sie unmittelbar mit 
dem Magnesit in Berührung stehen, ist es offensichtlich, daß das Magne- 
sium nicht aszendent zugeführt wurde, sondern aus dem Magnesit her- 
stammt. Dies gilt auch umgekehrt und wird auch von W. P e  t r a- 
s c h e  k (1937) bestätigt: Daß „Talk (im Magnesit) nicht aszendente 
Si02-Lösungen, sondern vadose, aber profunde Wasserzirkiilation die 
Si02 dem Nebennestein entnommen hat". 

O b  und in welchen1 Maße das während der ,,Redolomitisierunp;" frei- 
gewordene Mg bei der Talkbildung verbraucht wird, konnte noch nicht 
festgestellt werden, aber die Möglichkeit eines soichen Vorganges ist 
nicht ausgeschlossen. LVarum der Talk in der Regel mit Fe-armen Magne- 
siten verbunden ist (W. P e t r a s C h e k, 1937), i s t  wahrscheinlich da- 
durch zu erklären, daß die Fe-reichen Magnesite chemisch stabiler sind; 
sie zeigen keine intensive, sekundäre ,,Redolomitisierung", sie sind 
relativ Ca-arm. 

Wie geschätzt wurde, ist das Mengenverhältnis zwischen dem aus 
dem Magnesit und aus dem Schiefer entstandenen Talk etwa 2 :  3. Das 
ist ein annehmbares Verhältnis, wenn man auf Grund der Beobachtungen 
behauptet, daß der Talk unter Einwirkung von Thermallösungen wäh- 
rend mechanischer Beansp ru~hun~  (,,Stress") einen Lösungsaustausch 
(Reaktionsprodukt) zwisch,en Magnesit und quarzreichem Schiefer 
darstellt. 

Wenn man die Tallkbildung in diesem Sinne betrachtet, ist es ver- 
ständlich - wie R e d 1 i C h (1934) bemerkte - warum dem Talk in 
der  Paragenese und Sukzession der Magnesitlagerstätteii eine Sonder- 
Stellung zukommt. 

2. D i e  F r a g e  d e r  M a g n e s i t e n t s t e h u n g  

wurde kurz nach der Entdeckung von Spatmagnesitlagerstätten auf- 
geworfen. Schon damals hatte J. R u  m p f (1873) den dichten, im 
Serpentin auftretenden Magnesit genetisch von den Spatmagnesiten 
getrennt. Er betont, daß die verschiedenen Lagerstättten des Spat- 
magnesits ,,durch ein und dieselben Ursachen bedingte Entstehung" 
haben müssen. 



Nachdem die ostalpinen Spatmagnesite, wie 2s auch heute hervor- 
gehoben wird, als Produkte eines geologischen Großvorganges anzusehen 
sind, bezieht sich auch die Frage der Genesis nicht auf die Einzdlager- 
stätten, sondern auf die Spatmagnesite als solche. 

Das Problem der Magnesitforschung, wie H. L e i t n~ e i e r (1951) es 
bezeichnete, ,,gehört zum Schwierigsten, was uns die Natur an Rätsel 
zur Auflösung bietet", weshalb auch die Meinangen von verschiedenen 
Forschern bezüglich dieser Frage weit auseinander gehen. 

A m  Beginn d.er Magnesitforschung hatte K. A. R e d 1 i C h (1914) 
auf Grund von heute sichtbaren Verwachsungsformen (Verdrängung 
von Crinoiden) von Magnesit und Nebengestein eine epigenetische 
(metasomatische) Entstehung den Spatmagnesiten zugeschrieben und weist 
auf die genetische Verwandtschaft der Eisens pat-, Ankerit- und Spat- 
magnesitlagerstätten hin. Diese Auffassung von K. A. R e d 1 i c h (1934) 
sowie die Gliederung der Magnesitlagerstätten in verschiedene Typen hat 
sich bis heute gut durchgesetzt. .kl!erdir.gs schor, vor ii e d 1 i C h hatte 
I. R u  m p f (1873) für magnesitführende Thermen, die in „s&lammigen 
Tümpeln" zur Kristallisation des Magnesites führten, ei:ie mehr oder 
weniger sedimentäre Entstehung bevorzugt. 

Später (1916), auf Grund chemischer Ober!egungen, hält H. L e i t- 
m e i e r entgegen R e d 1 i C h (Metasornztose) eine sedimentäre Magnesit- 
bildung für möglich und versucht es auf experimentellem Wege zu 
beweisen. Auch J. K e r  n (1912) bezweifelt die Metasomatose und 
denkt - ähnlich wie später Z. R o h  n (1953) - an sedimentäre Magne- 
sitbildung unter dem Einfluß von submarinen, basischen Eruptiva. 

An die Sedimenttheorie schließen sich noch M. R o z s a (1925), E. 
S i e g  1 (1958) und L1 a r e n a (1953) an, wobei besonders die beidcn 
Letzterwähnten in L e i t in e i e r s zusammenfassender Arbeit (1951) 
hervorgehoben sicd. 

H. M o h r (1929) betrachtet die S~atmagnesite Typ ,,V e i t s C 11'' 

in gewisser Hinsicht als epimetamorphe Gesteine (kristalline Schiefer). 
Er begründet seine Behauptung mit der epizonalen Mineralfazies (I. s- 
k o 1 a : Grünschieferfacies), deren typomorphe Mineralien in den Lager- 
stätten und in1 Nebengestein des Magnesits vertreten sind (Epidot - 
Albit - Zoisit - Talk - Klinochlor). 

Den Prozeß der Lagerstättenbildung durch chemische Auswahl be- 
zeichnete M o h r mit dem Wort  ,,E k 1 e k t o g e n e s  e" und nimmt an, 
9213 die Magnesite aus Dolomit mit Volumenabnahm,e durch solch 
chemische Anreicherung (Auslösung) entstanden sind. 

Auf der Seite der metasomatischen Theorie (R e d l i  C h) wurden sehr 
wichtige Belege von E. C 1 a r (1954) durch gefügekundliche Unter- 
suchungen gebracht. 

In  einer gemeinsamen Arbeit hatten E. C 1 a r und 0. M. F r  i e d- 
r i C h auf Kristallisationshöfe, die als mögliche Zentren der Vererzung 
in Betracht kommen, hingewiesen. Nach gründlichen Uberlegungen 
betont E. C 1 a r (1945) die Zusammenhänge zwischen Vererzung und 
Metamorphose in den E-Alpen, und damit hebt er die Einzellagerstätten 
aus ihren lokalen in eine regionale Größenordnun,g. 



I n  ähnlichem Sinne wie E. C l  a r, aber nicht von der ,,Tauernkristalli- 
sation" (S a n d e r )  abgeleitet, sondern im Zusammenhang mit andesi- 
tischen Gesteinen des alpidischen subsequenten Vulkanismus (S t i 11  e), 
betrachtete W. P e t r a s C h e k (1932) die Spatlagerstätten, Siderite und 
Magnesite als Glieder der alpinen Metallogenese und weist auf die zocare 
Anordnung alpiner Erze hin (1953). 

In  einer zusammenfassenden Arbeit von 0. M. F r i e d r i C h (1951) 
werden von verschiedenen Forschern die Gründe, die gegen oder für 
eine Metasomatose bzw. syngenetisch sedimentäre Entstehung der 
Magnesite sprechen, erläutert. 

Einzelheiten über den Ablauf der Spatinagnesitmetasomatose mit 
chemischen und mikroskopischen Belegen werden von F. A n g e 1 und  
F. T r o j e r (1953) gegeben. In diesem Sinne erfolgten weitere Arbeiten 
v o n  0. M. F r i e d r i c  h (1958) und E. C l a r  sowie von H. M e i x n e r  
lind E. I< a g u i n (1958), die besonders wichtige Stützen der meta- 
somatischen Theorie darstellen. 

Im weiteren werden die verschiedenen Argumente der syngenetisch- 
sedimentär- bzw. epigenetisch-metasomatischen Theorie mit Bezug- 
nahme auf die untersuchten Lagerstätten ( 0  b e r d o r f und H o h e n- 
b u r g) gegenübergestellt. 

Oie Erörterung erfolgt nach verschiedenen in einer Magnesitlager- 
stätte zu beobachtenden Daten, die als Resultate von einem oder von 
mehreren nacheinander folgenden Vorgängen aufzufassen sind: 

1. Lagerstättenform. 
2. Gefüge. 
3. Verhältnis zum Nebengestein. 
4. Chemische Beschaffenh,eit. 
5. Sekundäre chemische Erscheinungen. 
6. Geologische Position. 
7. Tektonische Lage. 

1. Die Oberdorfer Lagerstätte ist linsen- bzw. stockförmig (Taf.7, 
Fig. 3), erstreckt sich nahe in der ,,Bcc-Adisenrichtung des Kalkes. Diese 
Form ist charakteristisch für metasomatische Körper, kann aber auch, 
nachdem die Magnesitvorkommen in1 Streichen auf dem Kalkzug neben- 
einander liegen, als eine Mulde oder ein Sedimenttrog (R o z s a : Laguna) 
mi t  verschiedenen Querschnitten gedeutet werden. Im Gegensatz dazu 
können auch auf größeren Flächen, auf Kalk flachschichtig liegende 
Magnesite (H o h e n b u r g) oder die von L,l a r e n a (1953) besdirie- 
benen Typen, die weniger typisch für einen Verdrängiingskörper sind, 
als epigenetisch-metasomatisch umgewandelte Sedimentgesteine (Kaike 
oder Dolomite) erklärt werden (E. C l  a r ,  1956). Nadi  dieser Uber- 
legung kann die Form der Lagerstätte für die genetische Deutung (meta- 
somatisch oder sedimentär) nicht als Beweis betrachtet werden. 

2. Erstmals von K. .4. R e d  l i C h (1934) und später auch von 0. M. 
F r  i e d r i C h (1958) wurden im Dolomit eingeschlossene Organismen 
(Crinoiden U. a.), die durch Spatmagnesit verdrängt werden, beshrieben. 



Diese Erscheinung spricht eindeutig für  eine metasomatische Um- 
wandlung gegenüber L e i t m e i e r s Behauptungen (1917): ,,Das Ein- 
dringen fertiger d e r  in Bildung begriffener Magnesitkristalle in die 
Zwischenräume der anderen Karbonate ist keine echte Metasomatose, 
sondern letzte, oder gleichzeitige Ausfällung von Magnesit - Kalzit - 
und Dolomit". 

An zahlreichen Belegstücken von R e d 1 i C h (1934) und von F r i e d- 
r i C h (1958) wurde gezeigt, wie Dolomite entlang der sedimentär an- 
gelegten Schichtung und entlang der Klüftung durch Magnesit 
verdrängt werden. Als schönm Beispiele dieser Verdrängungsformen 
werden von F r i e d r i c h  dieMagnesite von S t a n g e n s a t t e l  ( T u r -  
r a c h ) ,  von der V e i t s c h  und K a s w a s s s r g r a b e n  abgebildet. Es 
handelt sich - wie ich mich an O r t  und Stelle (S t a n g e n s a t t e 1 und 
V e i t s C h) überzeugen konnte - um einwandfreie epigenetische Ver- 
drängungen, wo  im Magnesit auch Relikte (,,unverdauteu Reste) des 
Nebengesteins vorliegen. 

Eines ist aber zu bemerken - was auch aus den Beschreibungen von 
R e d 1 i C h und von F r i e d r i C h hervorgeht - daß solche Verdrän- 
gungsformen nur eisenreiche Magnesite (Breunerite) zeigen. An eisen- 
armen Magnesiten (Typ ,,Oberdorf"), wo  der Eisengehalt (Fe,O,) 1 %  
nicht übersteigt, konnten metasomatische Verwachsungen von Magnesit 
weder im Nebengestein noch im Magnesit selbst beobachtet werden. 

F r i e d r i c h  (1958) beschrieb vom K a s w a s s e r g r a b e n ,  daß 
eicenarme, meist feinlkörnige Magnesite an Klüften von eisenreicheren und 
grobkörnigeren 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 angehören. 

Das Schicht- und Bändergefüge des Magnesites deutet H. L e  i t- 
m e i e r (1951), W .  S i e g 1 (1955) wie auch L 1 a r e n a (1953) durch dia- 
genetische Kristallisation eines Primärsedimentcs. 

Mit dem Problem der Bänderung hatte sich E. C l  a r (1954) ein- 
gehend befaßt und konnte als Ergebnis zahlreicher gefügekundlicher 
Untersuchungen behaupten, daß „die Bänderung nicht unveränderte 
sedimentäre Anlagerungsrhythmik, sondern im antipolaren Wachstum 
gestaltet ist". Er  betont weiter, daß die Metasomatoce extrem selektiv 
wirken kann und in der Lage ist ,  auch sedimentäres Gefüge abzubilden. 

In der Lagerstätte 0 b e r d o r f treten Bändermagnesite als Selten- 
heit auf und nur an den Hangendrändern, wo der Magnesit etwas 
pigmentiert ist. Drusenabsätze wurden beobachtet, die unter Umständen 
eine Ar t  Bänderung hervorrufen können. 

Auf dem Magnesitlager H o h e n b u r g zeigen die Bändermagnesite 
deutlich das antipolare Wachstum und die stengelige Kornentwicklung 
der Pinolite (E. C 1 a r), s i id  aber gegenüber der allgemeinen Auffassung 
ziemlich stark tektonisiert. 

Das Pinolitgefüge des Magnesites entsteht während des Wachstums 
des Kristalles, wobei die Kohlensubstanz auf di.e Seite geschoben wird 
(W. P e t r a s C h e k, 1953). Diese Erscheinung entspricht ,einem Kristall- 
sprossen auf die Art, wie sie K. A. R e d 1 i C h (1934) und 0. M. F r  i e d- 
r i C h (1958) beschrieb: ,,Magnesitkristalle - die als Porphyroblasten in 



Tongrundmasse schwimmen - sind offenbar porphyrobilastisch a u f e  
sproßt". Es ist also eine Magn.;-sitausscheidung f Kristalloblastese, die 
man sich unter entsprechenden Bedingungen (Thermen) in ,,schlammigen 
Tünlpeln" besser vorstellen könnte als .epigenetisch in einem festen Ton- 
schiefer (J. R U m p f) .  Auch die ,,Eisblumentextur" des Magnesits kann 
nach der Sedimenttheorie ähnlich erklärt werden. 2. R o h  n (1950) 
spricht - bezüglich der Pinolite - von Magnesitablagerung mit Bei- 
mengung von bituminösem Schlamm. Er  hält aiso die Pinolite für syn- 
sedimentär oder diagenetisch. In  der Oberdorfer Lagerstätte wurden 
Pinolite gefunden, in denen leicht vertaikte Schieferreste schwimmen 
(siehe S. 43). Die länglich gestalteten, ziemlich langen Magnesitindivi- 
duen (0-4cm) sind nahe der in den Schieferstü~ken erhaltenen ,,sa- 
Fläche eingefügt. Die Kristallisation war entweder durch die vorbe- 
stehende Schieferung richtungsbestimmend beeinflußt oder es wurde 
sowohl die Schieferung als auch die Kristallisation postdiagenetisch durch 
den Gebirgsdruck bestimmt. Magnesitisierungen durch Kristallsprmsen 
sind auch am Rande der Lagerstätte H o  h e n b u r g im Hangendschiefer 
beobachtet worden. 

Die Kristallisation des Magnesits ist sicher postsedimentär, höchst- 
wahrscheii&h postdiagenetisch. Eine diagenetische Kristallisation wird 
abgelehnt, da die Kristallisstion~tem~eratur des Magnesits mit etwa 
400° C *) bereits im Bereich der ersten metamorphen Tiefenstufe liegt. 

In solchen Fällen 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, daß so viel und so grobe Kohlen- und Ton- 
substanz. wie die Pinolite in ihrem Korngefüge enthalten, im Liegend- 
kalk nirgends zu beobachten ist. 

3. Für die Klarstellung genetischer Fragen ist es sehr wichtig, die 
strukturelle und materielle Beschaffenheit des Nebengesteins selbst und 
dessen Verhältnis zum Magnesitkörper genau zu studieren. 

Die hier beschriebenen Beobachtungen beziehen sich auf die Lager- 
stätte 0 b e r d o r f und ihre Umgebung. 

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

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

C) Magnesitgänge (wie Erzgänge in  epigenetischen Sideritlagerstätten 
Erzberg, Hüttenberg) im Liegendkalk wurden nicht beobachtet - ,,Zu- 
fuhrwege" für die Vererzung konnten nicht festgestellt werden. Die 
Magnesitlagerstätten sind, wie 2. R o h n (1950) bemerkte, ,,wurzellos". 

d) Die Grenze Kalk - Magnesit (bzw. Dolomit) ist verhältnismädig 
scharf, flächenmäßig. 

Ge) Der Kalk wird zum Magnesit hin allmählich heller (reiner), massig 
und grobkristalliner. Während im Liegendkalk nur selten einzelne 
Crinoidenreste vorkommen, ist an der unmittelbaren Kalk-, Magnesit- 
bzw. Dolomit-Grenze, wie es in der Magnesitlagerstätte V e i t s C h der 



Fdl ist, eine Anhäufung von Crinoidenstielgliedern zu bemerken. 
(Könnten 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 verdrängte Ca-Menge hin verschwun- 
den? - !könnte man fragen). D i s e  Merkmale (a-f) sprechen für einen 
sedimentären Schchtverband. 

Die D o 1 o m i t r a n d z o n e des Magnesites (siehe S. 40) wird - 
wie aus den Eohranalysen hervoqeht  - zuni Magnesit hin MgO-reicher 
und zum Kalk hin CaO-reicher. Die Dolomit-Kalkgrenze ist stets 
scharf, wobei der spätige Dolomit allmählich in Magnesit „übergehtu. 
Dieser Obergang ist kein kristallo~raphischer, denn in diesem Fall wird 
der Dolomit als extrem CaO-reicher „Magnesitu angesehen, in dem 
selbständige Dolomit- und Magnesit-, nicht aber Mischkristalle vorliegen. 
Auf Grund der von H. M e i X 11 e r (1952) bebchriebenen „Redolomiti- 
sierung" besteht die Möglichkeit, daß „die Dolornitrandzone" acs 
Magnesit durch sekundäre Ca-Zufuhr aus den Liegendkalken entsteht 
und nicht als eine Zwischenstufe der Metasomatose anzusehen ict. Diese 
Behauptung scheint ihre Gründe zu haben, denn wo ein uninittelbarer 
Kontakt zwischen K d k  und Magnesit durch primäre Schidereinlagerung 
(siehe S. 88) unmöglich war, fehlt die Dolornitrandzone des Magnesits. 

Die Grünschieferzwischenlagerung (siehe S. 16, Taf. 7, Fig. 2) an der 
Grenze Kalk - Magnesit ist ein sicherer Beweis für die schon erwähnte, 
im Lagerstättenbereich herrschende Epimetamorphose. Außerdem ist es 
ein Hinweis auf den submarinen Vulkanisnius, welcher unter Umständen 
mit  der Magnesitbildung in Zusammenhang stehen könnte (2. R o h  n, 
1950). 

4. H. L e i t m e i e r (1917) bezeichnete die Magnesite al5 mehr oder 
weniger ,,umgebildete, monomikte Sedimente", welche verhältnismäßig 
arm an Nebengemengteilen sind. Der monomikte Charakter ist, venn  
man die sekundären Umwandlungen außer Betracht 1 ä k  für die Ober- 
dorfer Magnesite (sielie S. 4 ? )  7iirreffri.d. An dieser Stelle muß der 
niedrige Fe,Os-Gehalt des Oberdorfer Magnesites (unter 171;) besonders 
beachtet, und soll gleichzeitig auf die rnetasoma::schen Verdrängungs- 
formen von eisenreichen Magnesiten - die hier fehlen - hingewiesen 
werden. 

Die reiche, begleitende Mineralisation der Obcrdorfer Magnesitlager- 
stätte ist auf die rege Thermalwirkung, die nach der Magnesit-Kristal- 
lisation noch wirkungsvoll war, zurückzuführen. Verschiedene Mineral- 
sukzessionen aus 0 b e r d o r f wurden von H. M e i X n e r  (1952) 
beschrieben. 

Dolomit-Quarzgänge mit Erz, wie im Großteil der Magnesitlager- 
stätten, sind in O b c r d o r f nicht vorhanden. 

5. Als sekundäre chemische Veränderungen des Spatmagnesites kann 
vor allem die Vertalkung und die Redolomitisierung erwähnt werden, 
die bereits besprochen wurden (siehe S. 42). 

Umlagerungen anderer ,4rt wurden nicht festgestellt. 
6. Da die ostalpinen Spatmagnesite nicht niveaubeständig sind, kommt 

die geologische Position, besonders was das Alter der Genesis betrifft, 



für  die genetische Deutung der Magnesit,e nicht in Betracht. Doch ist es 
auffallend, daß zwischen der oberostalpinen- und unterostalpinen Trias, 
die reichlich genug Kalk und Dolomit als Ausgangsgestein für die Meta- 
somatose bot, außer einigen Ausnahmen gerade der Karbonkalkz~i~  der 
Grauwackenzone von E i C h b e r g bis in das Z i 11 e r t a 1 magnesit- 
führend ist. 

Die geographische Anordnung der Magnesitlagerstätten spricht nach 
2. R o h n (1950) für sedimentären Ursprung. Von W. P e t r a s C he k 
(1953) wird dasselbe Moment für den zonalen Charakter alpiner Erze 
gedeutet. 

7. Ober die zeitlichen Beziehungen zwischen „VererzungU und Tek- 
tonik kann man nur auf Grund der tektonischen Lage der Magnesitlager- 
stätten Schlüsse ziehen und dadurch eine relative Altersbestimrnung der 
Magnesite geben; (prae-, syn- oder posttektoniscli, bezüglich der alpidi- 
schen Gebirgsbildung). 

W. P e t r a s C h e k (1947) behauptet, dai3 dic alpine Tektonik fertig 
war, als sich die Vererzung (Magnesitbildung) abspielte, und nur Brüche 
folgten ihr nach; (als Ausnahme führt P e t r A s C h e k die verschuppte 
Magnesitlagerstätte V e i t s C h an.) 

Der Magnesit ist (P e t r a s C h e k) älter als Braunkohlenmiozän, aber 
jünger als die vorgosauische Tektonik (Oligozän oder älteres Miozän). 

Mehr oder weniger wird diese Ansicht von K. A. I< e d 1 i C h (19341, 
E. C l a  r (1956), 0. M. F r  i e d r i C h (1951) und von K. M e t z (1938) 
vertreten. Nach 0. M. F r  i e d r i C h hält die Magnesitmetasomatose so- 
lange an, als die Gebirgsbiidung dauert. 

Die Bänderung der Kalke sowie der Magnesite ist nach K. M e t z  
(1938)- während d i e , , N o r i s c h e  O b e r s c h i e b u n g "  andauert - 
im Zeitraum von vorgosauisch bis Eozän entstanden. 

Gänzlich anderer Meinung sind A. T h  u r  n e r  (1947) und R. 
S c  h w i n n e r  (1937), die Magnesite von den Sideriten trennen und be- 
haupten, daß die Spatmagnesite vortriadische (variscische) Gebilde sind. 
Auch F. A n g e 1 und F. T r o je r (1953) zweifeln nicht daran, daß es 
,,auch a l t e  S p a t m a g n e s i t e  e i n e s  i n e t a i n o r p h e n  Z y l ( l u s  
gibt", die im Laufe der alpiden Orogenese sideritisch beeinflußt wurden. 

Da die Magnesite an geologisch bestimmbare Sedimente gebunden sind, 
bleibt den Vertretern der „Sedimenttheorie" dls Altersproblem erspart. 

Nacl~dcm die lokalen tektonischen Verhältnisse der Oberdorfer Lager- 
stätte schon erörtert wurden (siehe S. 44), möchte ich die Magnesite im 
Zusammenhank mit der Großcektonik betrachten. Im Kapitel für T e  k- 
t o n i k (siehe S. 25) wurde bezüglich der ,,K a r b o n s C h U p p e ncc 
(siehe S. 35) auf die von K. A. R e ci 1 i C h (1924) und von H. P. C o r- 
n e 1 i U s (1952) beschriebene, in die ,,N o r i s C h e E i n h e i t" post- 
kristallin eingeschuppte Magnesitlinse bei A r z b a C h g r a b e n schon 
hingewiesen (siehe S. 36). 

Wenn die ,,Norische Oberschiebung", wie 4. T o 1 1 in a n n (1959) 
behauptet, alpidisch (vorgosauisch) ist und die ,,Teilverschuppungen" 
(siehe S. 35), wie ich annehme, noch jünger sind, so wäre es denkbar, 



daß zumindest eine Gruppe der Magnesite der ,,V e i t s C h e r D e C k e" 
präalpidisch ist oder in die Zeitspanne zwischen „Norischer Uberschie- 
bung" und der nachfolgenden Versdiuppung hingehört. 

Als Schlußfolgerung der genetischen Fragen, die hier zusammenfassend 
von verschiedenen Gesichtspunlkten erörtert wurden, möchte ich folgen- 
des bemerken: 

Die Bildung der ostalpinen Spatmagnesite schließt sich an einen geo- 
logischen Großvorgang an. - Die Kristallisation erfolgt postdiagenetisA 
unter hoher Temperatur (400°C")),  welche nicht nur in engerem 
Lagerstättenbereich, sondern regional nachzuweisen ist (Epimetamor- 
phose). - Auf Grund der bisheri,gen Ergebnisse ist nicht mit Gewißheit 
zu sagen, ob die Magnesiumanreicherung primär ist oder ob sie epi- 
genetisch, gleichzeitig mit der Kristallisation erfolgte. Die Spatmagnesite 
sind nachweisbar von jüngerer Tektonik (Verschuppung) betroffen 
worden. Diesem Akt sind wahrscheinlich die Redolomitisierung, die 
Vertalkung und die tieftemperierten (300-350° C *) )  Dolomit-Quarz- 
gänge mit Erz zuzuzählen. 

Um die Frage der Magnesitentstehung richtig beantworten zu kön- 
nen, muß man weitere Untersuchungen, in denen bcsonders die Be- 
schaffenheit (Metamorphose) und das Gefüge des Nebengesteins des 
Magnesites überprüft werden, unternehmen. Neben Detailbeobachtungen 
sind für die zeitlichen Beziehungen auch grofltektonische Erscheinungen 
von großer Bedeutung. 

Das Magnesitproblem darf nicht einseitig behandelt werden, da es 
offensichtlich ältere und jüngere Spatmagnesite (Typ ,,Veitsch") gibt, die 
in eigenen, aber auch in gemeinsamen Lagerstätten vorkommen und 
genetisch verschieden sein können. 

*) B e m e r  k u n g : Im Rahmen des Mineralogischen Institutes sind 
Untersuchungen von Univ.-Doz. Dr. A. P r  e i s i n g e r und von cand. 
phil. A. B i e d 1 über Karbonatmineralien im Gange. Unter anderem 
wurden Dolomite, Magnesite und umkristallisierte Crinoidenstielglieder 
aus der Magnesitlagerstätte V e i t s C h röntgenographisch untersudit. 

Es wurde festgestellt, wie aus den freundlichen Mitteilungen der 
oben genannten Forscher hervorgeht, daß die Bildungstemperatur 
(Kristallisation) des Magnesits etwa 400' C betrug. - Die Verdrän- 
Fungen von eisenreidiem Spatmagnesit sind nach P r e i s i n g e r sicher 
liingere Bildungen. - Die Bildungstemperatur der jüngeren Dolornit- 
Quarzgänge mit Erz ist mit etwa 300° C anzugeben. - Aus umikristal- 
lisierten Crinoiden in tonigen Schiefern wurde das C a C 0 3  weggeführt 
und durch Quarz und Tonerde ausgetauscht. - Der Zwischenschiefer 
(,,Quarzitschiefer") und die „graphitischen" Schiefer im Lagerstättm- 
bereich enthalten 30-80% Chlorit. - Rezente, als Kalzit kristallisie- 
rende Crinoidenskelette enthalten, von der Wassertemperatur abhängig, 
im Kalzit eingebaut 10-12% Magnesiumkarbonat. - Umkristallisierte 
Crinoiden ergaben sich röntgenographisch z. T. als Dolomite. 
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Einleitung 

Das Gebiet der Steirischen und Lungauer Kalkspitze ist im geologi- 
schen Sinn noch Teil der Radstädter Tauern, im geographischen jedoch . 
gehört es schon zu den Schladminger Tauern, die sich vom Radstädter 
Tauernpaß nach 0 erstrecken. Dieser Paß bietet auch den besten Zugang. 

Das geologisch untersuchte Gebiet hat etwa die Form eines recht- 
winkeligen Dreieckes. Es umfaßt den Raum zwischen der Sinnhubscharte 
im NW,  dem Schiedeckkamm (N des Giglachsees) im NE und dem ober- 
sten Weißbriachtal unterhalb der Einmündung des Znachtales im S. Das 
Flächenausmaß des Gebietes beträgt annähernd 50 km2. 

Die Methode der geologischen Untersu~5ung war sowohl regional als 
auch zeitlich einem Wechsel ausgesetzt, hervorgerufen durch die Ver- 
schiedengestaltigkeit der sowohl Kristallin als auch Sedimente umfassen- 
den Gesteine und durch die allmählich zunehmende Kenntnis und Einsicht. 
Im ersten Sommer der Untersuchungen, 1955, kam ich über 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, Ansichtsdtizzen, Photographien 
und B-Achsendiagramme in dem im Geologischen Institut der Wiener 
Universität aufliegenden Original dieser Arbeit gezeigt sind. 

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

Das überaus interessante Thema meiner Dissertation verdanke ich 
meinem verehrten Lehrer Prof. E. C 1 a r, dem Vorstand des Geolo- 
gischen Instituts der Universität Wien, unter dessen Führung ich irn 
Sommer 1955 auf einer Exkursion zum ersten Mal dem Kahkspitzen- 
problem gegenüberstand. Er ist es auch. dem ich - nicht zuletzt durch 
sein beharrliches Bestehen auf Genauigkeit und Erfassung möglichst vieler 
Details - die Kenntnis um die feldgeologische Kleinarbeit verdanke. 

Von größtem Wert  war für mich der Anschauungsunterricht, den ich 
durch Dr.  A. T o 1 1 m a n n in den benachbarten Radstädter Tauern 
i. e. S. erfahren durfte. Ihm verdanke ich die Kenntnis des Radstädter 
Mesozoikums und Verständnis für die Tektonik. Sein mitreißender Elan 
bei gemeinsamen Begehungen W des Tauernpasses war so wirkungsvoll, 
da13 er meiner Arbeiwfreude, meiner Einstellung zur Geologie die 
Nahrung gab. 

Prof. H. Z a p f e danke ich für freundlichste Hilfe beim Bestimmen 
eines K1,eingastropoden des Muschelkalks. 

Prof. Ch. E x n e r ,  Dozent H. S c h a r b e r t  und Dr. G. F u c h s  
danke ich für wertvolle Hinweise bei der Auswertung der Dünnschliffe, 
ebenso Dozent E. Z i r k 1 und Dozent W. M e d W e n i t s C h, dem ich 
auch für die .gastliche Aufnahme in seinem benachbarten Hauptquartier, 
dem Seekarhaus, sehr verbunden bin. 



Zusammenfassung 

Die Steirische und Lungauer Kalkspitze liegen an der Gr.enze zwischen 
Steiermark und Salzburg, wo geographische und geologische Radstädter 
und Schladminger Tauern einander überschneiden: unmittelbar 0 dces 
Radstädter Tauernpasses. 

Die ältesten kartierten Gesteine gehören dem Schladminger Alt- 
kristallin an, das hier Paragneise, Orthogneise, genetisch nicht einstuf- 
bare Schiefergneise, Mikroklingranitgneis, Amphibolite und Grünschiefer 
umfaßt. Diaphthorese erzeugte in dem ursprünglich höher metamorphen 
Kristallin einen Mineralbestand der Albit-Epidot-Amphibolitfazies mit 
Obergärigen zur Grünschieferfazies. 

Die vielfach konglomeratischen Gesteine der Quarzphyllitgruppe 
leiten über zu dem slkythischen Quarzit, der das Mesozoikum einleitet. 
Dieses umfaßt außer dem Skyth die Kalke, Marmore, Dolomite und 
Pyritschiefer des Anis (mit Loxonema constrictum B o e h m und Cri- 
noiden), fossilbelegten Dolomit des Ladin (Diplopora annulata S c  h a f h.) 
und als jüngstes Glied Dolomite und Pyritschiefer der ebenfalls ladini- 
schen Partnachschichten. 

Das Mesozoikum bildet eine durch Nordbewegung  entstanden.^ kon- 
gruente Isoklinalmulde mit Muldenkernverdickung und Abscherungen 
und ist in sich selbst wieder gegliedert in eine liegende Synklina1,e i. e. S. 
und eine hangende verkehrte Schuppe. Kristallin bildet sowohl das 
Liegende a!s auch das Hangende. Im W-Abschnitt ist der Hangendschen- 
kel nahezu völlig wegerodiert und f a s t  nur mehr normale Lagerung 
erkennbar, in1 gesamten 0-Teil jedoch liegt der Quarzphyliit und das 
Kristallin deutlich über Kalk und Quarzit. Das Kaikspitzenmesozoikum 
bildet daher ein tektonisches Halbfenster. 

Die tektonischen Ergebnisse werden gestützt durch B-Achsen-Messun- 
Ren, die ein 0-Gefälle der vorherrschenden W-0-Achsen z-iaen. Da- 
neben trit t  eine SO-tauchende Achse auf (älter als W-O), eine NO-  
tauchende (jünger als W-0) und, als Zeuge jüngster Bewegung, eine 
nenau N-S gerichtete Achse. 

Morphologie 

G 1 a z i a 1 f o r m e n. 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 Schutthängen der Kar- und Talräume. Diese Schutthänge sind 
wohl auch durch die Rückwitterung am oberen Rand des Eises entstanden 
und lassen entlang den Kämmen die Höhe des Eisstromes erkennen. 

Auf dem ganzen breiten Sattelgebiet zwischen dem Taurachzal und 
dem Oberhüttensattel hat wohl ein breiter Eiskuchen gelastet und auch 
starke Bewegungen ausgeführt - in die Augen springen z. 3,. ejn Muschd- 
kalkblock, der inmitten des Quarzphyllites auf der höchst,en Stelle der 



Klammlscharte liegt, oder die Randkerben am S-Hang des Sonntagkar- 
kogels und am N-Hang der Plattenspitze in Ca. 2200m Höhe. Bis dort  
hinauf finden sicb auch Anzeichen einer rundbuckeligen Abschleifung. 
Am schönsten finden sich Run'dbuckel am flachen Kr i~ ta l l inhan~ zwischen 
Sonntagkarhöhe und Oberhüttenbach, wo das Eis die härteren welligen 
Rücken herauspräpariert hat. Die Lnterferenz von Gesteinseinflüssen und 
das Bestreben des Gletschers, seiner Unterlage eine den Fließvorgängen 
gemäße Formung zu geben. haben hier die schöne Rundhöckerflur ent- 
stehen lassen. 

K a r e. Die beiden Poiskare 0 vom Schusterstuhl-Mentenkarspitz 
sind durch eine steile Kristallinwand voneinander getrennt und einander 
sehr ähnlich, weil sie vom gleichen Gestein aufgebaut werden und ihnen 
ein symmetrischer tektonischer Bau zu Grunde liegt: die trennende Wand 
stellt eine tektonische Mulde dar, während die beiden Abschlußwände 
im N und S als deren aufsteigende Flanlken fungieren. Der langgezogene, 
im nördlichen Kar verzweigte Verlauf deutet auf Entstehung aus einem 
alten, hochstufig gewordenen Tal. Die Poiskare sind durch eine Fülle von 
Kleinformen ausgezeichnet: Gruben, Rinnen, Gassen zwischen abgeschlif- 
fenen Riedeln, die ganz oder teilweise von Moränen überzogen sind. 
Die glaziale Austiefung dürfte hier etwa 60 bis 8 0 m  betragen haben. 

Das Ropaniekar N des Kammes Gurpetschegg-Karnerhöhe zeigt 
bei einer Gesamtlänge von etwa 4 km Luftlinie junge, rückwärtsein- 
schneidende Taleintiefungen, die die ersten Formen nicht zerstören 
konnten, so daß sich diese Vorformen zu einem dreistufigen Treppenkar 
verfestigten. Ein Wandnischenkar ist das Reinltar V7 des Schusterstuhls. 
Das Stockerkar deutet mit seinen beiden obersten. sich vereinigenden 
Abshnitten die Entstehung aus einem alten Hochtal an. 

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

Ein Zusammenspiel von geologischer Struktur und Eisüberformung 
spiegelt das Kar ,,Im Kalk" wider, wo die kuppelartige Anis-Aufwölbung 
zugleich als natürlicher, schon primär vorhandener Karriegel fungierte 
und eine dementsprechend starke Rücktiefung begünstigte. 

G 1 a z i a 1 e T a 1 f o r rn e n. Im Talschluß'kar des obersten Weiß- 
briacher Lantschfeldes liegt in 1800 bis 1900 m Höhe die Trogschulter 
über dem Lantschfeld; auf dem N-schauenden Hang erscheint die aus- 
gedehnte Flächenentfaltung durch die Anpassung an das Flachrelief einer 
alten Landoberfläche erhalten zu sein: hier befinden wir uns im Innersten 
einer Gebirgsgruppe und außerdem auf einer (wenn auch nur lokalen) 
Abdachung, was 0. Maul1  als besonders günstig für ScMt~erbildung hin- 
stellt. Die Einwirkung der Gesteine auf die Talform macht sich geltend: 
kaum daß der Weißbriach-Talgrund zur Ganze aus Kristallin besteht, 
tri t t  eine Verengung ein (S der Linie Gam~karls~itze-Schusterstuhl). Doch 
vermochten die vom Wippitsch- und Schönalpenkar herunterfließenden 
Gletscher die Druckwirkung des Eises im Haupt td  so zu verstärken, 



daß schon vor der Vereinigung mit dem Znachtal eine abermalige Ver- 
breiterung des Tales auftritt. 

Auch das Znachtal ist ein schiönes Trogtal - solange es im KrisraUin 
allein verläuft. Im obersten Abschnitt jedoch zeigt sid-t dieselbe Ersd-tei- 
nung wie im Preuneggtal und Oberhüttenbachtal: die Talform ist weit 
weniger durch die Tätigkeit des Eises als vielmehr durch das Aufein- 
anderprallen der verschiedenen Gesteinstypen bestimmt; die nacheiszeit- 
liche Wirkung des fließenden Wassers hat gerade die schräg einfailende 
Schichtgrenzlinie immer mehr vertieft, wodurch V-Täler entstanden sind, 
während die alte. vom Eis überfahrene Fläche höher oben liegt und 
gar nicht mehr recht als jetziger Talboden gedacht werden [kann. 

Dieses Aufeinanderstoßen von Kalk und Kristallin bei schrägem 
Einfallen scheint eine typische V-Talform sehr zu begünstigen (das 
fließende Wasser zieht die Gesteinsgrenze nach); in reinem Kalkgebiet 
versickert das Wasser zu sehr, um physikalisch stärker zu wirken, 
und für ein reines Kristallingebiet war die Wirküngsmöglichkeit seit der 
Eiszeit nicht lange genug - mit Ausnahme von Stellen großen Gefälles 
und großer Wassermassen, doch scheint auch hier vorerst die Entstehung 
von Klammen begünstigt zu sein (bei uns: Weißbriachtal WSW Schuster- 
stuhlgipfel und, beschränkt, Klammlkar). 

Die Trogschlußform d.es Ur~~rungalmbodens  war vermutlich schon 
eine Erosionshaltstufe des präglazialen Reliefs, bevor die Eisbearbeitung 
sie in ihrer Stufenform verstärkte. Die Ursache dieser Smfe lag wohI 
in der ,,gesetzmäßigen Arbeit des Aufwärtswanderns der Gefällsteilen" 
( J .  S ö l  C h). Sie kann nur an einer Härtestufe mit steil aufgerichtetem 
Gestein zum Ausdruck eines relativen Dauerzüstandes werden. Mesozoi- 
scher Dolomit fällt hier ganz steil unter saiger stehenden quarzitischen 
Quarzphyllit. Iin Sinne A. P e n C k s wäre der weite, breite Ursprungalm- 
boden wohl auch so zu erklären, daß durch die gesteigerte Erosionswir- 
kung der aus dem Preuneggtal und dem Kranzlkar sich vereini~enden Glet- 
scher eine Konfluenzstufe entstanden ist. Zweifellos blieb auch dies hier 
nicht ohne Wirkung. 

S e e n. Der Oberhüttensee wurde von einer S-N-gerichteten Bewe- 
gung ausgeschürft, durch die eine hier vordem lagernde größere, verhält- 
nismäßig ja weiche Rauhwaokenscholle bis auf kleinere Reste beseitigt 
wurde, so daß der See heute wohl kristallinen Boden haben dürfte. Grund 
für  die große Tiefe des Oberhüttensees ist neben der Gesteinsbescha+fen- 
heit wohl auch der große Druck, den das von der Klamrnlscharte herunter 
kommende Eis ausgeübt haben muß; das Ausweichen nach S war ihm 
durch die harte Kristallinbank des Oberhüttensattels erschwert, gegen- 
über lag der selbst eisbeladene Klotz der Kalkspitzen. 

Bei den Giglachseen mag nodi vor der Vereisung die zwischen den 
beiden Kalkspitzgipfeln durchziehende tektonische Linie als erste Anlage 
für ein Gewässer gedient haben, dem sich noch keine Kristallin- oder 
Quarzphyllitwand entgegenstellte, da ursprün~lich ja die gesamte K a k -  
spitzen-Ostabdachung aus Kristallin bestand. Dxrch das Eis wurde jene 
frühe 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- 



grenze in N-S-Richtung wirksam zu werden. Die Eismassen flossen nun 
nach drei Richtungen ab, wodurch die schürfende Kraft nicht mehr so 
konzentriert wirken konnte: die Giglachseen sind bei weiten1 nicht so 
tief wie der Oberhüttensee. 

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

M O  r ä n e n. Uber die Moränen der Schladminger Tauern gibt es 
eine gründliche Arbeit mit Karte von E. L i C h t e n b e r g e r : Mehr als 
die Hälfte unseres Gebietes fällt noch in den dort behandelten Bereich. 
Meine Eintragungen decken sich nicht immer mit den L i C h t e n b e r- 
g e r schen. 

Besonders moränenreiche Gebiete sind: der Zusarnnienfluß von \Veiß- 
briach- und Znachtal mit mehreren Wallmoränen; das Kar des Tiefen- 
bach- und Wippitschsee; das Hundsfeld und das Tauernkar sind Grund- 
moränenlandschaften. Das Forstaubachtal zeigt durch die alles verhüllende 
glaziale Akkumulatioii so wenig Aufschlüsse, daß die Verbindung mit 
dem Mesozoikum des Taurachtales erst bei der Sinnhubschart: wieder 
nachzuweisen ist. 

Ein kleines Stück Grundmoräne ganz eigener Art liegt unmittelbar 
W des Oberen Giglachsees: mehrere Dutzend nahezu kreisrunder Seen 
mi t  einem Durchschnitt von etwa I m können wir hier wohl als Sölle 
bezeichnen. Sie dürften an der Stelle eines moränenbedeckten Toteis- 
blockes entstanden sein, bei dessen Abschmelzung die Moräne zu kleinen 
Wannen niedersank. 

V e r  W i t t e r U n g s f o r m e n. Dem meist groben, oft spitzkantigen, 
physikalisch entstandenen kristdlinen Schutt steht das meist kleine, kaum 
je mehr ganz spitze Verwitteriinp;sproduiIrt etwa des anisischen Dolomits 
des Tscheibitsch gegenüber, wo über weite Flächen l t a ~ i n ~  festes, anstehen- 
des Gestein mehr gefunden werden kann. 

B ö d e n. Frosthügel finden sich im Kalkspitzengebiet sowohl über 
kalkigem wie über kristallinem Untergrund, jedoch überall auf kleineren 
Verebnungen, Hochflächen, Mulden, wo das Wasser gezwungen wird, 
längere Zeit zu verweilen: auf dem Roßfeld unmittelbar SO der Scekar- 
scharte, im N und 0 um den Roßkogel, 0 des Soimtagkarkogels, N der 
Karnerhöhe: nur sehr spärlich um die Kallkspitzen selbst, da hier die 
wasserhaltenden Mulden ebenso fehlen wie die doch nötige Grasvege- 
tation. Um den Roßkogel werden die Frosthügel bis einen halben Meter 
hoch und über einen Meter lang. Beispiele von durch Soliflukt' ~ o n  ent- 
standenen Streifenböden zeigt der Dolomitgrus aes Tscheibitsch. 

Ausschließlich im Kristallin findet sich die vorwiegend organogene 
Bodenbildung durch Verlandung kleiner Seen. Gas verhältnismäßig flache 
Gebiet zwischen Sonntagkarhöhe und Roßkogel einerseits und Weiß- 
briachtal-Oberhüttenbachtal andererseits bietet durch die glaziale Bear- 
beitung die besten Voraussetzungen: eine Fülle klcincr Wannen, die zum 
guten Teil wassererfüllt sind. An den Ränd,ern nahezu aller dieser Tümpel 
engen Torfmoos und das Wollgras Eriophorum schrittweise die Wasser- 
flächen ein. Irn allgemeinen geschieht die Einengung nicht etwa so, daß 
in der Mitte die restliche Wasserfläche bleibt: die Verlandung geht von 
einer Seite aus, der von Anfang an seichteren. Der stärkste, engste Be- 



wuchs durch das Wollgras findet sich jeweils an der Grenze Wasser-Ver- 
landung; im verlandeten Boden selbst finden die Pflanzen auch nicht 
mehr die ihnen 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 Ausgangs~~aterial. 

Rauhwackeboden neigt zu Absenkungen und kleineren Abrutschun- 
gen im Gelände (Fußpfad Seekarscliarte-Klamri-ilschai'te); an anderen 
Stellen wieder beweist er einc nahezu lößartige Fähigkeit, auch fast senk- 
rechte, einer kleinen Schlucht ähnliche Einschnitte beizubehalten (N- 
Rand des Tscheibitsch). 

S C h U t t - U n d B 1 o C k h a 1 d e n. Im kristallinen Abschnitt finden 
sich prächtige Beispiele. Im Sto~kersteinkarl erreichen sie eine Höhe von 
über 100 m; hier macht sich die Sonderung des Materials nach der Größe 
besonders geltend, so daß der tiefste Grund des Stockersteinkarls nur 
mehr aus großen eckigen Blöcken besteht, während nach oben zu das 
Material feiner wird. Die obersten Zipfel der Halden gehen in Stein- 
schlagrinnen über. Ahnliche Bilder bieten die S-Wand des südlichen 
Poiskarls und die Hänge N des Hadingkammes. 

Im  Mesozoikum finden sich nur  dürftige Schutthalden. Dieser Gegen- 
satz erklärt sich hier außer durch das Uberwiegen der chemischen Ver- 
witterung im Kalk durch die für Entstehung graßerer Schutthalden un- 
günstige Schichtlage am ganzen Ostrand des Mesozoikums, wo die immer 
wiederkehrenden Schichtköpfe allenfalls entstehenden Schutt gleich ab- 
fanqen - und wohl auch durch das Überwiegen des Dolomits auch im 
Muschelltalkhorizont; 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 kleinqte Partikel - so auf einem 
großen Teil des Tscheibitsch, wo man stellenweise wohl schon von einer 
A n  ,,AschenbildungX ( M a u  11) sprechen kann. 

B e r  g s t ü r z e. Im Mesozoikum liegt nur ein größerer vor: 0 der 
Lungauer Kalkspitze. Für einige Beispiele im Kristallin läßt sich unschwer 
eine Erklärung finden: SO der Sonntagkarhöhe, 0 vom Roßkogel und 0 
vom Tscheibitshsee schneidet der Hang die g2gen das Tal einfallenden 
Schichten und raubt ihnen das stützende Widerlager. Für die Fälle W der 
Kampspitze, N vom Klammlkar und 0 vom Hundskogel stehen irn Lie- 
genden des Bergsturz-bildenden Gesteins weniger widerstandsfähige 
Schichten an, die leichter zurückwitterten und ein Uberhängen des fe- 
steren Gesteins herbeigeführt hatten. 

K a r s t e r  s C h e i n U n g e n. An den Oberschneidungszonen und den 
Erweiterungen kar~thydrogra~hisch wegsamer Klüfte treren im gesamten 
oberen Ahkar und im 0 und SO der Ahkarscharte Dolinen auf (Taf. 15, 
Fig. 4). Im ladinischen Dolomit sind sie hier so zahlreich, daß eine Doline 
n a h a u  unmittelbar in die benachbarte übergeht und mehrfach Fälle von  
Durchhöhlung oder Einbruch der trennenden Wand zu beobachten sind. 
Der Verlauf der Schichtflachen scheint auf die Anlage und Form kaum 
Einfluß zu haben, zumal gerade im unmittelbaren Dolinen-Wand-Bereich 



die s-flächen durch die Auslaugung nicht mehr zu unterscheiden s ind  
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 Schlucklöcher lassen sich beobachten: etwa an der Grenze Quar- 
zit bzw. Kristallin - Rauhwacke direkt neben dem Weg von der Se:- 
kar- zur Klammlscharte. Nur  bei starkem Regen fließt das Wasser der 
Klammlbach-Zuflüsse oberirdisch. 

Mehrere kleine Seeabflüsse verschwinden in der Rauhwacke. 
D a s  R e l i e f  i n  s e i n e n  B e z i e h u n g e n  z u r  G e o l o g i e :  

Oberhütten- und Preuneggbach folgen beide genau der Grenze Karbonat- 
Kristallin bzw. Quarzphyllit. Analog dazu bildete sich das oberste Znach- 
tal und die Kerbe S vorn Kar „Im Kalk". Auch die beiden Bäche N und 
S des Tscheibitsch konnten die Gesteinsgrenze stark nachtiefen. 

Die tektonische Mulde Klammlscharte-Oberhüttensattel zeigt sich 
auch in der heutigen Morphologie als klarer Einschnitt. Der untere Ab- 
schnitt des Weißbriacher Lantschfeldtales f o l g  der Kallksynklinale, denn 
weder im 0 noch im \V dürfte das Mesozoi'kum weiter nach S reichen, 
als dies an den Talhängen noch ersichtlich ist. Auch in1 Kranzlkar liegen 
die tiefsten Stellen jeweils an der Grenze zwischen Quarzphyllit und Kalk. 
Aus diesen Beobachtungen läßt sich also ableiten, daß die Talbildung im 
Kalkspitzengebiet weitgehend petrographischen Grenzen folgt. 

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

Viele Gipfel sind mit der Teiktonik in Einklang zu bringen. So  sind 
Sonntagkarkogel und Roßkogei Antiklinalgewölbe. Gamskarlspitze und 
Kamplberg sind ebenfalls Aufwölbungen. Die kleine Ausspießung des 
Quarzphyllites am Hund~kogelg i~fe l  hat diese Erhebung davor bewahrt, 
ebenso wie das Tscheibitsch und das Roßfeld viel stärker der Abtragung 
zu unterliegen. Die gleiche Oberlegung l ißt  sich bei den beiden Kalkspitz- 
gipfeln anstellen, die ja beide widerstandsfähige Deckschollen aus Quarzit 
bzw. aus Kristallin traEen; hinzu kommt hier noch eine wohl schon VOII 

Anfang an höhere Position. Der höhere der beiden Gipfel, die Lungauer 
Kalkspitze, wurde auch stärker gehoben. wofür es Anzeichen in Form 
von Verwerfungslinien gibt. 

Das enge Nebeneinander und der Ge~ensatz  von Kalk und Dolomit 
einerseits und Kristallin und Quarzphyll;t anderseits gestalten die mor- 
phologischen Erscheinungen des ~alkspitzengebietes also besonders reiz- 
voll; das heutige Relief hat seine Grundlage vielfach in der geologischen 
Struktur. 

Erforschungsgeschichte 

Die einer großzügigen Tektonik noch verständnislos gegenüber- 
stehenden Geologen des vorigen Jahrhunderts hatten angesichts der 
Unüberschaubarkeit der Kadstädter l'auern einen schweren Stand - und 
wie erst im Falle der Kalkspiaen! So sah D. S t U r (1853) in den Muschel- 
kalkschiefern des Kal~k~~itzenmemzoikums Grauwackenkalk, die Pyrit- 



schiefer des Anis bezeichnete er als Reingrabener Schiefer. Die ersten 
Erklärungsversuche der Lagerungsverhältnisse stammen von M. 
V a C e k (1882) und beruhen auf sehr oberflächlichen Beobachtungen: 
überall schien ihm der Radstädter Tauernkalk eindeutig autzuliegen. E r  
hielt die Kakmasse der Kalkspitzen für die Ausfüllung eines kristallini- 
schen Erosionskares (1884). Die Masse des Kalkspitzes sei ein ruhig 
lagernder übergreifender Triasrest, der sich, dank seiner Position auf dcr 
Wasserscheide von 4 Tälern, vollständiger erhalten habe als viele andere 
kleine Reste. ,,Diese klare und einfache Lage der Dinge macht alle 
Seitensprünge der Phantasie überflüssig" (1 897). Dies war als Entgegnung 
zu F. F r e C h s (1896) Arbeiten gedacht, der die Oberschiebung des Meso- 
zoikums durch den Quarzphflit der Nebelspitze (heute: Mitterkar- 
spitze) erkannte. Den von ihm als Beweis angeführten Diploporendolo- 
mitkeil (der von V a C e k [I 8971 bagatellisiert wurde) erikennen wir 
heute als Partnachdolomit, die Deckschlle am Gipfel der Lungauer Kalk- 
spitze (von V a C e k als Pyritschiefer erklärt) wurde von F r e C h zu- 
treffend als Kristallin erkannt, doch handelt es sich bei der kleinen 
Scholle unmittelbar darunter wohl nicht um Gangquarz (F r e C h), son- 
dern um skythischen Quarzit. Übereinstimmend mit meiner Auffassung 
wird auch die Tektonik des Ilundskogels gedeutet, wo  das (von mir für  
Quarzphyllit gehaltene) Kristallin den „Dolomit an 3 Seiten unter 
sich hat". 

Der den Kalkspitzen benachbarte Quarzphyllit und das Schladrninger 
Kristallin erfuhr seine erste eingehendere Bearbeitung ebenfalls durch 
V a C e k (1 893), unterstützt von R o s i V a 1 (1 893), F o U 11 on  (1884), 
D o e 1 t e r (1 896), S C h m U t z (1 897), I p p e n (1901). 

Die zweite Periode geologischer Forschung i n  den Radstädter Tauern 
begann, als man die in den Westalpen so erfolgreiche Deckenlehre audi 
auf die Ostalpen übertrug. Vom Jahre 1906 an wurden von B e C k e, 
U h l i g ,  K o b e r ,  W.  S c h m i d t ,  S e e m a n n  und T r a u t h  neue For- 
schungen in den Radstädter Tauern durchgeführt. S e e m a 11 n über- 
nahm hierbei das Kalkspitzengebiet, doc! wurde von ihm hierüber nichts 
veröffentlicht. U h l  i g (1908) bezeichnet die Kalks~itzen als ,,mächtige 
schiefe, nach SW überhängende Falte, deren Kern aus Triasdolomit, 
deren Hülle aus Pyritschiefer, Juramarmor und überscinobenem und mit- 
gefaltetem Quarzit besteht. Der triadische Kern dieser schiefen Falte 
muß nach unten hin mit jenem Dolomit zusammenhängen, der am 
Tauernpaß unter den Quarzit einfällt; die Falte der Kalkspitzen ist so- 
nach im Sinne einer von SW her erfolgten Bewegung als Rückfalte zu 
bezeichnenr'. 

U h 1 i hat also das Wesentlichste der ~ a l k s ~ i t z e n t r k t o n i k  bereits 
erfaßt, doch war die Verkennung des Muschelkalkes verhängnisvoll; 
da er sich durch die Crinoidenfunde zu einer Einstufung in den Jura 
veranlaßt glaubte, die Quarzite und die auch noch nidit richtig gedeu- 
teten Pyritschiefer aber daran fand, mußte er an die anormale Natur  
der Kontakte glauben (1908, p. 1379; 1909, p. 481). Hingegen ist der  
Zusammenhang mit dem Westen richtig gedeutet; er fand die „mächtige 
Zone brauner Rauhwacke, die aus dem Taurachfenster über die Sinnhub- 
scharte in das Kalk~~itzengebiet  führt" (1908, p. 1379). 



In einer Arbeit über die Niederen Tauern deutet R. S C h W i n n e r 
(1923, p. 47) auf mehrere W-0 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. K o b  e r brachte einen wesentlichen terminologischen Beitrag: 
durch die zutreffende Deutung des Kristallins als Kern liegender Falten 
ergab sich die Bezeichnung des s y n k 1 i n  a 1 e n Schlusses der Kalk- 
spitzenmasse im Schladminger Kris tdin des oberen Weißbriachtales 
(1912, P. 525). 

R. S t a U b, der von K o b e r durch die Radstädter Tauern geführt 
wurde, folgt diesem nicht in allem: während K o b  e r  die Höhere Rad- 
städter Decke (Pleißlingdecke) dem Unterostalpin zuordnet, sieht S t a U b 
in  der Oberen Radstädter Decke ein m i t t e 1 o s t a 1 p i n e s Element 
(1924, P. 178). 

W. S c  h m i d  t hat sich um die Klärung der Stratigraphie sehr ver- 
dient gemacht und die auch im Kalkspitzenbereich vorkommenden Ge- 
steine, allerdings weiter im Westen, syt beschrieben (1924). 

Von T r a U t h läßt sich die sehr gewissenhafte Gesteinsbeschreibung 
vor allem des Quarzits und der Quarzphyllitgruppe (1925, p. 113) auch in 
unserem Gebiet anwenden. 

0. S C h m i d e g g erkannte im Gewölbe des Sonntagkarkogels zu 
Recht Schiefer, Amphibolite und helle Orthogneise, er sah am Gipfel den 
phyllitischen Serizitquarzit (1937, p. 52). Hingegen spricht e r  nicht von 
den den langgestreckten Rücken nach NO zu bedeckenden Geröllquar- 
ziten. Er  sah die Konglomeratquarzite der Klarnmlscharte, das ~kristalline 
Gewdbe des Roßkogels, erwähnte die mesozoische Mulde des Tshe i -  
bitsch, die Amphibolite und Orthogneise der Gamskarspitze (1937, 
p. 51). Auch am Ostrand der KaIkspitzen werden die VerhZltnisse zu- 
treffend erkannt. Während S C h m i d e g g in den Aufnalimsberichten 
dem Mesozoikum der Kalkspitzen wen i~e r  Aufnierksamkeit schenkt, 
sind seine Beobachtungen im umgebenden Kristallin durchaus im Sinne der 
modernen Beobachtungsweise: Metamorphose und Durchbewe~un~sgrad 
seien im Kristallin im 0 wie im W der Kalkspitzen Fleich; die häufige 
Chloritisierung der Biotite und Hornblenden sei auffällig; Amphibolite 
würden in Chloritschiefer umgewandelt. S C h m i d e g g beobachtete auch 
zutreffend das achsiale Gefälle gegen O bei den O-W verlaufenden B- 
Achsen und fand vereinzelt auch die NW-Achsen (1936, p. 63). 

Die Geologie der Radstädter Tauern verdankt E. C 1 a r eine Neu- 
gliederuna der Trias des Hochfeindzuges (1937, 1957), die vor allem zu 
der faziell und tektonisch vichtigen Unterscheidung von Wetterstein- 
und Hauptdolomit führt, sowie zu einer Ausscheidung der Raibler 
Schichten. Der SW-schauende Gurpetschegg-Hang N von Tweng wird 
von C l a  r in aufrechte Schuppen aufgelöst (1940). Demgegenüber steht 
eine nicht zutreffende Erklärung im Sinne liegender Falten durch S. 
B l a t,t m a n n (1937, p: 229). 

H. H o  1 y s Arbeit ist vor allem beeinträchtigt durch die Einstufung 
sämtlicher Schiefer von  Pyritsthieferhabitus in den Lias, obwohl er sie 
sehr wohl an der Basis des Muschelkalkes sah (1939, p. 97). H o 1 y hat 



das Kristallin auf der beigegebene11 Karte nicht weiter aufgegliedert, son- 
dern nur als tgktonische Einheit ausgeschieden. Am augenscheinlichsten 
ist die Abweichung von meiner Kartierung im S, wo H o  1 y den fein- 
körnigen, schiefrigen Amphibolit am W-Hang des oberen Weißbriach- 
tales für Quarzphyllit hielt, eine Auffassung, die daqn R. H e 11 e r ver- 
mutlich von ihm übernahm (1949). Die Grerizziehungen der-übrigen 
Gesteine weichen von meinen öfters stark ab. H o 1 y s geologische Karte 
zeigt für jeden Dolomit die Signatur „Triasdolomit", eine Aufgliederung 
in einzelne Stufen wird auf der Karte nicht durchgeführt, nur im Text  
angedeutet, nicht selten unzutreffend. Von H o  1 y angeführter Haupi- 
doloniit konnte von mir ebensowenig gefunden werden wie das Rhät  
oder die von ihm auf der W-Seite der Lungauer Kallrspitze beobachteten 
Jurakalike (1939, p. 77). 

Die von T o 11 m a n n in den letzten Jahren geklärte Stratigraphie 
der Pleislinggruppe und der Mosermannlgruppz (1956, 1958) hat meine 
Kalk~~itzenarbei t  gefördert und erleichtert. 

Stratigraphie und Petrographie 

West des Radstädter Tauernpasses hat der Geologe fast nur Meso- 
zoikum aufzugliedern, das dort vom Skyth bis zum Lias, allenfalls 
Dogger reicht. Im 0 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 Mesozcikum zu einer ungewöhn- 
lichen Reichhaltigkeit der Gesteinsfolge, wie sie auf derart engen Raum 
zusammengedrängt nicht oft zu finden ist. Die Schichtfolge reicht hier 
von Altkristallin bis zur ladinischen Stufe der Trias. 

K r i s t a l l i n g e s t e i n e  

Die vielfältige Verbindung des Schladminger Altkristallins mit dem 
Quarzphyllit, dime stellenweise große Ahnlichlkeit und das gelegentlich 
nicht scharf trennbare Ubergehen Kristallin-Quarzphyllit war manchmal 
der Anlaß zu Verwechslungen. G ü m b e 1 hat als erster das Auftreten 
am Seekarspitz erkannt. Im Kampf zwischen F r  e C h und V a c.e k -war 
in diesem Fall letzterer im Rmecht (1884, p. 614), denn F r e C h hielt den 
Gneis für T~n~iimrnerschiefer.  Seit U h 1 i g (1908, p. 1379) unterliegt 
das Vorkommen keinem Zweifel mehr. Doch erkannte U h l i g an, daß 
das Schladminger Kristallin oft ein recht wenig typisches Aussehen zeigt 
und durch die intensive Laminierung bei der Gebirgsbildung oft sehr 
entstellt ist, daß die Untersch,eidung von den serizitisch chloritischen 
Phyllitgesteinen der Quarzphyllitgruppe bei makroskopischer Betrach- 
tung gelegentlich unmöglich und selbst bei mikroskopischer Untersuchung 
aui3erordentlich schwierig werden kann (1908, p. 1395). Ich kann dem 
aus vollem Herzen beipflichten. Doch halte ich die Verwechslung von 
eindeutigem, sich weithin erstreckendem Amphibolit mit QuarzphyUit, 
wie dies H e  11 e r  im oberen Weißbriachtal passiert ist (1949, geol. 
Karte), für vermeidbar. 



Uber das Alter der altkristallinen Gesteine l~ssen sich kaum genauere 
Angaben machen. W o  sich in der Literatur Hinweise finden, sind sie 
stets recht vorsichtig und zurückhaltend. L. K o b e r  spricht von protero- 
wischen Bildungen (1938, p. 56). Auch K. V o h r y s k a (1956, p. 73) 
ist dieser Ansicht, doch hält er auch noch variszisches Alter für möglich. 
F. T r a u t h meint, das Schladminger Kristallin sei offenbar archäish 
(1925, p. 110). S C h W i n n e r s Auffassung, die Zentralzonen-Ablage- 
rungen seien anzuschließen an die des nächstgelegenen Gnindgebirgs- 
gebietes, des Waldviertels (1943. p. 47), können hier nicht geteilt werden, 
da die vorliegende Arbeit selbst einen Gegenbeweis darstelit. 

P a r a g n e i s e. Wir finden sie im oberen Weißbriachtal, am S- und 
N-Rand der mesozoischen Mulde des Tscheibitsch, das sie wohl unter- 
lagern, sie bilden die Landschaft 0 vom Roßkogel bis zum Oberhütten- 
sattel, wo sie nur von Amphiboliten unterbrochen werden. Ebenfalls in 
Amphibolite übergehend steht Paragneis auch am O-Rand der Kalk- 
spitzen an: N vom Giglachsee und unterhalb des Schatzbühels im obersten 
Znachtal. 

Von den insgesamt 53 Gesteinsdünnschliffen kann hier nur eine 
Auswahl oberflächlich beichrieben werden (Schliffsammlung im Geolo- 
gischen Institut der Universität Wien aufbewahrt). 

Die Schliffe 6, 7, 8 stammen aus dem Grenzgebiet Paragneis-Ortho- 
gneis von dem tektonisch so stark beanspruchten Synklinalshluß im 
oberen Weißbriachtal. Schliff 7 zeigt die Natur des aus Sedimenten ent- 
standenen Gesteins am deutlichsten: sehr viel Biotit, stark pleochroi- 
tischmer Chlorit (Xlinochlor) als häufiges Umwandlungsprodukt des Biotits; 
Quarz wenig; durchwegs kleine Kristde von Plagioklas I und I1 im 
Sinne E X n e r s. Es handelt sich um Albite mit mäßiger bis schwacher 
Füllpng. Apatit und Epidot (Pistazit) sind vielfach auch idiomorph. 
Titanit in Aggregaten um opake Körner (Erz); Aggregatdoppelbrechung: 
auch in idiomorphen Kristallen; Kalzit. Deformation: vorwiegend 
präkristallin. 

Auch die Schliffe 46, 47 und 48 entstammen zinem ,,tektonischen 
Angelpunktcc: dem Znachwinkel, wo beim Schatzbühel der Muschelkalk 
endgültig abtaucht. Der makroskopisch feinkörnige, graue Paragneis 
zeigt U. d. M. im Shliff 47 äußerst stark undulösen Quarz, präkinema- 
tisch gebildete Muskowitkristalle ~arallel zueinander in s (mehrfach zer- 
brochen), stellenweise auch Andeutung von parakristalliner Deformation; 
sehr wenig Biotit, wesentlich mehr Chlorit; alte Feldspatgeneration: 
Plag. 111; wohl ais ;Neubildung: larnellenloser, mit Einschlüssen versehener 
Feldspat; Apatit; der Gehalt an rhomboedrischem Karbonat geht wohl 
auf die Nähe des Kalks zurück. - Im Schliff 46 wird der Eindruck 
starker tektonischer Beanspruchung übertüncht von dem Bild der dia- 
phthoritischen Neubildungen: an den Grenzlinien zwischen deutlichen, gut 
ausgebildeten Kristallen schwebt ein unübersehbares Flechtwerk von 
ganz offensichtlich neu gewachsenem Hellglimmer, Chlorit, Klinozoisit 
und Epidot. 

Den höchsten Diaphthoresegrad unter den Paragneim zeigt Schliff 23 
von der Krahwand im obersten Weißbriachtal. Chlorit aus Biotit ent- 
standen, mit diesem vielfach verwahsen, Muskowit. Die Umbildung des 



Feldspats ist teilweise so weit fortgeschritten, daß die vorhandene poly- 
synthetische Zwilling~lamellierun~ erst bei stärkster Vergrößerung n a h -  
weisbar ist. Quarz lagenweise in s angereichert, stark undulös, Kristalle 
vielfach miteinander verzahnt, einige Sprünge. Epidot teilweise in 
schönen Kristallen, teilweise in Aggregaten, Zoisit, Kalzit. 

Die Schliffe 30, 34, 35, 36 und 38 beweisen, daß es sich beim Kristal- 
lin N vom unteren Giglachsee vorwiegend um Paragneise hand=lt. 
Schliff 35 zeigt stark gefüllten Plagioklas (I, 11; 17% Anorthitgehalt), Ca. 
30%; Quarz ca. 50%; Hornblende ca. l o g ,  teilweise umgewandelt in 
Quarz, Kalzit, Serizit, Epidot, Apatij, Chlorit; Hornblendeasbest. Titanit 
(ca. 2%) in schönen Prismen. 

In1 Schliff 36 ist der Gehalt von Muskowit und Biotit etwa gleich 
hoch - hier müssen wir schon von einem Zweiglimmergneis sprechen. 
Die Umwandlung des instabilen Biotits in den Chlorit kann man hier 
schön beobachten; sie erfolgt sowohl vom Rand her als auch von der 
Mitte der Kristalle aus. Die präkristalline Deformation beweist der 
Biotit durch die Polygonalbögen und durch die mehrfach auftretenden 
Querindividuen. Undulöser Quarz (ca. 40%). Plagioklas I1 und J, Füllung 
verhältnismäßig gering und kleinkristallin. Orientierung gelegentlich 
kennbar; Epidot, Apatit, Erz. 

Im Schliff 38 erkennen wir Granaten (ca. 15%), die bis 3 mm groß 
werden und ein si zeigen (auch ein Hinweis auf die möglicherweise sedi- 
mentäre Abkunft) und längs der Risse zersetzt sind. 

D i a p h t h o r i t i s c h e r  A u g e n g n e i s :  Er hat seine Verbrci- 
tung zwischen Znachbah und oberem Weißbriachtal, südlich der Menten- 
karspitze und um den Schusterstuhl. In ganz ähnlicher Ausbildung findet 
e r  sich auf dem NO-Kamm des Gamskarlspitz. Mit freiem Auge gibt 
dieser Gneis sich als graugrünes, oft schidriges Gestein zu erkennen, in 
das rundliche, bis etwa 1 cm dicke Feldspäte eingesprengt sind. Die 
allenthalben an Handstücken sichtbaren Durchscherungen der Einspreng- 
linge beweisen, daß es sich bei diesem Gestein nicht um junge magma- 
tische Einspritzungen handelt, sondern um ein durch spätere tektonische 
Vorgänge verändertes Merkmal eines alten Gneises. 

An den Schliffen 10, 11 und 53 fallen die Scherflächen durch d.en 
serizitisierten, reliktischen Plag. 111 auf; sie berechtigen zu dem Ausdruck 
Porphyroklast für die Feld~~ateinsprenglinge. Mehrfach verbogene 
Zwillingslamellen. Die Füllmasse der Feldspäte (Anorthitgehdt 9 bis 
11%) umfaßt Epidot, Apatit, Kalzit und Hel!glimmer. Neusprossungen 
von Feldspat (Plag. I): ungefüllte, eiförmige Individuen ohne Spaltrisse 
oder Zwillingslamellierung. Quarz in isometrischen Kristallen. Chlorit 
als Pennin und Klinochlor. Hornblende. Granat mit Cliloritisierung und 
Hornblendeasbest-Bildung: außen Kelyphitrinde; Zirkon, Apatit, Kar- 
bonat, Sagenit, Pyrit. 

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

D i a p h t h o r i t i s c h e r  S c h i e f e r g n e i s .  Er bautdie Hänge W 
vom Klammlkar auf, den Hang zwischen dem oberen Oberhüttenbachtd 
und d.em Steilabfall des S~nntagkarko~els ,  den Westhann des Hading; er 
hat Anteil an der Umrahmung des Gi~lachsees und liegt auf dem Quarz- 



phyllit der Stockerscharte; e r  bildet die Deckscholle auf dem Gipfel der 
L~mgauer Kalkspitze. 

Der grünliche, diaphthoritische Schiefergneis sieht gelegentlich einem 
Grünschiefer ähnlich (Znachspitzkamm), einem Amphibolit (hiefür wurde 
er von H e r  i t s C h, 1922, p. 131, gehalten) auf und S der Lungauer 
Kalkspitze. In diesen Zweifclsfällen konnten die Schliffe Klarheit schaffen. 
Doch erscheint uns eine Einstufung in Ortho- oder Paramaterial trotz 
der Schliffuntersuchung nicht möglich. Mit freiem Auge gelingt dies 
ebensowenig. Es ist auch durchaus möglich, daß hier Gesteine verschie- 
denen Ursprungs zusammengefaßt wurden, doch ist ihnen das heutige, 
schiefrig-grüne, chloritreiche Erscheinungsbild gemeinsam. 

Die Schliffe 28, 40 und 43 zeigen 35 bis 45% Quarz, undulös, mit 
durchschnittlicher Korngröße von nur 0,05 mm, maximal 0,2 mm. Ein- 
deutige Plagiok!ase (II1,II) nur wenige; ein Gewirr von Hellglimmer und 
Epidot hat die meisten ehemals wohl vorhandenen Feldspäte so weit 
ersetzt, daß sich gelegentlich nur mehr alter Umriß und Relikt- 
substanz im Inneren erahnen läßt. 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 überwiegt; Anzeichen postkristal1in:r 
Durchbewegung fehlen. 

Die größte Mächtigkeit erreichen die diaphthoritischen Sdiiefergneise 
unter dem Hading: über 500 m Gesteinsschichten zeigen hier große 
Ehförmigkeit, die gelegentlich durch Anzeichen von magmatischen In- 
jektionen unterbroqhen wird. Eine Feldapatung dieser Ar t  t r i t t  auch Y? 
vom Klammlkar stellenweise auf, Joch handelt es sich um Umwandlun- 
gen, die jeweils nur Schichten von wenigen d m  Dicke erfaßten. 

Q u a r z i t  i m  K r i s t a l l i n v e r b a n d .  Im obersten Znachtal 
beginnt S vom Schatzbühel ein etwa 20 m mächtiger Quarzit, der d u r d  
den unmittelbaren Anschluß an den quarzitischen Quarzphyllit auf dem 
Muschelkalk des Znadiwinkels eine Einstufung ins Skyth möglich er- 
scheinen ließe. Doch ist dieser Quarzit von anderer lithologischer Be- 
schaffenheit: er zeigt keinen Serizit, entbehrt nahezu gänzlich der 
Schieferung und ist wesentlich derber. Den Ausschlag gibt jedoch seine 
stratigraphische Stellung: er laßt 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 graugrüne Schiefergneis des Engelkar- 
spitz-Südhanges. 

C h l o r i t i s c h e r  G l i m m e r s c h i e f e r p h y l l o n i t .  Auf dem 
Gan~skarls~itz-Nordkamm und N vom ~ig lachs ie  findet sich jeweils in  
Nachbarschaft des Quarzphyllits ein chloritischer Phyllonit von nahezu 
giftgrüner Farbe. Man .erkennt schon mit freiem Auge den hohen Gehalt 
von Quarz und von Chlorit; daneben trit t  Serizit und MuLowit  auf. 
Das voni Gipfel-Amphibolit des Gamskarlspitz überlagerte Vorkommen 
hat eine Mächtigkeit von Ca. 10  m. N vom Giglachsee liegt der Phyllonit 
mit einer Dicke von 6 m zwischen Quarzphyllit und Amphibolit. 



M i k r o 1 i n - G r a n i t g n e i s. Umgeben von Sdiefergneis, Amphi- 
bolit und Orthogneis liegt N vom Mentenkarspitz ein Mikrolin-Granit- 
gneis. Er  beansprucht etwa 200 m des Vertikalaufbaues dieser Wand, die 
ungewöhnlich steil und völlig unzugängiich zum Schatzbühel abbricht. 
Durch die Unzugänglichkeit war ein genaueres Studium des Kontakts zu 
den Nachbargesteinen sehr erschw.ert. Soweit es beobachtet werden 
konnte, ist die Grenze zum auflagernden Schiefergneis annähernd ikon- 
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 Veränderung 
des Gesteins - weil die Intrusion nicht soweit reichte. 

Die Schliffe 44 und 45 zeigen stärksten undulösen Quarz, stellenweise 
zerbrochen. Bei 45 Einschlußzüge .mit Gasblasen. Mikroklin in Körnern 
bis zu einigen mm Dicke; meist sehr harte Gitterung; Perthitlamellen; 
Fleckenperthit; eingesddossene Plagidklasrelikte und Plagioklase mic 
verbogenen Lamellen. Mit Kalzit ausgeheilte Scher- und Reißklüfte 
deuten auf die postkristalline Beanspruchung des Mikroklins. Daß hier 
als Ausheilungsmineral nicht der übliche Quarz, sondern Karbonat 
auftritt, hat seine Ursache möglicherweise in der Nähe 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 möchte ich mich am ehesten für einen 
synkinematischen Vorgang entscheiden, der aber schon zu einem recht 
frühen Zeitpunkt stattgefunden hat. Das beweisen die Dünnschliffe 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, daß es sich bei diesem Gestein um eine Abquetschung 
des sauren Magmas handelt. das, seiner Hauptmasse nach, den Granit- 
gneis lieferte. Der schon erwähnte Charakter eines Gangquarzes stützt 
diese Annahme. Bei dem Quarzit nun iäßt sich die konkordante Lagerung 
innerhalb des Kristallins sehr schön beobachten. Die Intrusion des 
Mikrolin-Granitgneises muß also noch vor der Einfaltung der Kalk- 
spitzen-Syn~klinale erfolgt sein - oder unmittelbar während dieses 
Vorganges. 

0 r t h o g n e i s. Orthogneise bilden den unteren Teil des Hanges 
vom oberen Weißbriachtal hinauf zum Schusterstuhl; sie haben Anteil 
am Aufbau der Kämme S vom Tsmeibitsch, um den Kampelber~. Sie 
bauen den größten Teil der Gamskarlspitze auf (mit Ausnahme des 
Gipfelamphibolits); Orthogneise bilden den langgqogenen Kamm des 
Sonntagkarkogels. 

Was hier unter Orthogneis zusammeagefaßt wird, unterscheidet sich 
von den schon behandelten Sdiidergneisen als auch Paragneisen durch 
den allgemein viel höheren Feldspat- und Quarzgehalt; auf den ersten 
Blick erscheinen die Orthogneise als schon wesentlich heller. Der Einfluß 
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 Füllung der Feldspäte ist vielfach sehr stark. 



Sehen wir die Füllung als ,,echte Fülle" an, so steht dies in Widerspru& 
zu der beobachteten Rundform und dem Mangel an Zwillingslamellen. 
Vermutlich handelt es sich bei den Füllungsmikrolithen also ni&t um 
rekristallisiertes Entmischungsmaterial alter Plagioiklase (im Sinne S a n- 
d e r s  und E x n e r s ) ,  sondern um die von C h r i s t a  (1933), W e i n -  
s C h e n k (1903) und C o r n e 1 i U s (1942) besprochene ,,falsche Fülle", 
die ebenfaIIs desorientierte Einflüsse umfaßt - aber unter S t o f f  zu  f U hr .  
Derartiges ist vor allem bei Grünschiefern zu erwarten; dies steht mit 
meinen Beobachtungen durchaus im Einklang - wird dieser Gneis do& 
von Grünschiefer unterlagert, und befinden wir uns doch hier in einer 
Zone, deren Metamorphosegrad in die Grünschieferfazies hineinreicht. 

Läßt sich der Einfluß größerer Nähe der mesozoischen Gesteine 
nun tatsächlich von den Schliffen ablesen? Wenn man die Frage un- 
befangen h~antworten will: nein. Eine starke tektonische Beanspruchung 
macht sich t)ei dem entferntesten Schliff (20) mindestens ebenso bemerk- 
bar wie bei den übrigen. Das Maximum an tektonischer Deformation 
zeigt Schliff 3 (vom unteren NO-Hang des Gurpctschegg). Große 
Quarzkörqer regelrecht zertrümmert - daneben schon neugewachsene, 
eirunde kleine (zusammen Ca. 40%). Bei den Plagioklasen (11, 111) 
Reißklüfte in schiefem Winlkel zu den Lamellen; diese selbst mit Ver- 
biegungen, mit Schleppungen. Einige Plagidklase lassen Andeutungen 
von Zonarbau erkennen. Gesamtgehalt an Feldspat Ca. 35% (wobei 
etwas K-Na-Feldspat mit Perthit mitgezählt ist). 

Die Orthogneise erreichen N O  der Gamskarlspitze eine Mächug- 
keit von über 200m. Das wohl ursprünglich intrusive Ausgangsmaterial 
ist, wie die Schliffe zeigen, durch die rückläufige Metamorphose so 
stark verändert worden, daß Angaben über das gemachte Maß hinaus 
den Charakter von Spekulationen hätten. 

A m p h i b o 1 i t e. Feinschieferiger, grünlicher Amphibolit bildet 
den untersten Teil des Hanges im oberen Weiabriachtal, beginnend S 
der Vereinigung mit dem Znachtal hinauf bis zur Talverengung 0 vom 
Tiefenbachsee. Mit ONO-Richtung verläuft ein Amphibolitzug vom 
Roßkogel bis unter das Mesozoikum SO vom Oberhüttensattel. Die 
W-Flanke des Oberhüttenbachtales wird von feinschieferigem Amphi- 
bolit aufgebaut bis IN vom Gipfel dessonntagkarkogels. 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 grobkörnig ist der Amphibolit im Wteißbriachtal W der 
unteren Kühbarmhütte, auf dem Gipfel der Gamskarlspitze, stellenweise 
N vom Giglachsee und S vom Schusterstuhl. Obergärige von Fein- zu 
Mittellrörnigkeit treten in dem Amphibolitgebiet zwischen Tscheibitsch 
und Karnplbern auf. 

Bei Untersuchung mit freiem Auge erscheint der Amphibolit ge- 
legentlich derart +einkörnig, die Hornbl.endekristalle so klein, daß eine 
Verwechslung mit Prasinit leicht erfolgen kann. Da in diesen Fällen 
eine Schiif.funtersuchung entscheidet, wurden U. a. auch deshalb ins- 
gesamt 10 Schliffe von Amphiboliten hergestellt (Nr. 1, 5, 12, 15, 21, 



31, 37, 39, 52). So geben Schliff 1 und 52 Beispiele für äußerlich dem 
Prasinit nicht unähnliche Gesteine; doch ist die (gemeine) Hornbleilde 
immerhin mit etwa 40% vertreten, Chlorit und Epidot sjnd 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 Feldspäte zeigen einen An-Gehalt von 10%; Neu- 
bildungen erkennen wir an der schönen Eiform. Ein inverser Zonarbau 
erscheint an einigen Stellen angedeutet. Zwillinge kaum ausgebildet, 
Füllung vhm. schwach. Quarz, rhomboedrisches Karbonat, Ilmenit mit 
Leukoxensaum. 

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 größte Mächtigkeit erreicht Amphibolit S vom Schusterstuhl und 
N der Sonntagkarhöhe, wo Ca. 250 m nachweisbar sind. 

Das Aysgangsgestein dürfte nicht einheitlich gewesen sein. Da in 
keinem der Schliffe Pyroxen nachweisbar war, fallt der mögliche Hinwris 
auf Gabbro als Ausgangsgestein weg. Hingegen könnten die Vorkommen 
S vom Schusterstuhl, von der Gamskarlspitze, möglicherweise auch S vom 
Tscheibitsch sehr wohl von diabasartigen Gesteinen abstammen, zumal 
in allen diesen Fällen der Kontakt mit Orthogneis gegeben ist und die 
gröbere, vielfach auch idiomorphe Ausbildung der Hornblendekristalle 
diesen Schluß zuläßt. 

Anders verhält es sich bei den Vorkommen O N 0  vom Roßkogel, 
NO der Sonntagkarhöhe, 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. 

G r ü n s C h i e f e r. Es besteht der Anlaß, nicht sämtliche vorkom- 
menden Grüngesteine der Quarzphyllitgruppe zuzuzählen. So iäßt sich 
der Grünschiefer N der Hundsfeldalm seitlich nach S verfolgen: er geht 
in eindeutigen mittelkörnigen Amphibolit über. Der Schliff 27 zeigt 
einige Chloritkristalle, die sich von dem umgebenden feinschuppigen 
Material sehr deutlich abheben und die Form eines Hornblendekristalles 
so charakteristisch zeigen, daß eine Pseudomorphose hier recht wahr- 
scheinlich ist. Prochlorit, Serizit, Quarz, Plag. I, Titanit. 

Grünschiefer des Kristallins stehen weiters an 0 der Sonntagkarhöhe 
und NO vom Schatzbühel, von wo der Schliff 48 stammt. Das feinkörnige 
Gestein zeigt prä- bis parakristalline Deformation. Ca. 45% Quarz, 15%' 
Plag. (mäßig gefüllt, zwar eiförmig, doch randlich zersetzt), 20% Chlorit, 
~a ra l l e l  verwachsen mit Ca. 10% Biotit; 574 Serizit, 5% rhomboedr. Kar- 
bonat. 

Die Grünschiefer, die ihre maximale Mächtigkeit im Klammlkar mit 
rund 250 m erreichen, sind wohl aus Sedimenten, aus tonigem Mergd 
hervorgegangen, z. T. auch aus hornblendehaltigem Gestein. 



Z u s a m m e n f a s s e n d e  U b e r s c h a u  d e s  K r i s t a l l i n s  

Im Kapitel über den Gebirgsbau wird dargekgt, daß das wohl schon 
vor der alpinen Geb i rg sb i l d~n~  metamorphe Ausgangsgestein seit der  
Kreidezeit mehreren Phasen tektonischer Deformation ausgesetzt war. 
Diese starke Deformation, die möglicherweise von hydrothermaler 
Aktivität begleitet war (ein,e Vermutung, die die heutige Mineralpara- 
genese durchaus begünstigt), hat den Gesteinen den Charakter der Dia- 
phthorese, der rückschreitenden Metamorphose aufgeprägt. Es liegen 
keinerlei Anzeichen vor, daß die Gesteine einen höheren Metamorphose- 
grad als den der Amphibolitfazies erreicht hatten. Wir  erkennen Ge- 
steine dieser Fazies noch in den Amphiboliten und im Mikroklin- 
Granitpneis. Doch nirgends ist die Mineralparagenese im Gleichgewicht 
mit den ietzigen physikalischen Bedingungen. Uberall sehen wir die 
Hornblenden in Umwandlung begriffen (in Chlorit, Biotit), die Alman- 
dine, die Plagioklase mit etwas höherem An-Gehalt. So wurde vielfach 
rückschreitend der Metamorphosegrad der Albit-Epidot-Amphibolit- 
fazies erreicht, denn die kritische Mineralparagenese Albit-Epidot-Horn- 
blende beherrscht weithin das Bild. Rein makroskopisch könnte man 
meinen, hiermit wäre der angestrebte Endzustand erreicht. Doch beweisen 
die Schliffe, daß das Gleichgewicht der Mineralparagenese hiermit nicht 
erlangt ist. 

Das mineralogische Gleichgewicht wird, wenn keine Veränderungen 
der jetzt herrschenden Bedingungen stattfinden, erst mit dem völ l iqn  
Erreichen der Paragenese der Grunschieferfazies eingetreten sein. 
Manche Gesteine sind nicht mehr weit von diesem Idealzustand entfernt, 
in keinem jedoch fehlen die Anzeichen: eine Fülle niedrig-temperierter 
hydratischer Minerale - Serizit, Muskowit, Chlorit; die Auflösung der  
reliktischen Granate; die Umwandlung der Hornblenden und das völlige 
Fehlen von Pyroxen. 

T U r n e r  und V e r h o o g e n (1951, p. 465) unterscheiden inner- 
halb der Grünschieferfazies noch zwei Subfazies: die höhermetamorphe 
Biotit-Chlorit- und die niedriger metamorphe Muskowit-Chlorit-Sub- 
fazies. Durch die außerordentlich geringe Geschwindi'gkeit chemischer 
Reaktionen zwischen kristallisierten Mineralien innerhalb des tieferen 
Bereichs der Metamorphose-Temperaturen überschreitet die chemische 
Anpassung eines Gesteins an solche Temperaturen selten das Anfangs- 
stadium - es sei denn unter dem beschleunigenden Einfluß synchroner 
Deformation oder intensiver hydrothermaler Aktivität. Da  nun die 
Kristallingesteine des Kalks~itzengebietes schon recht weitgehend den 
Charakter der niedrigsten, der Muskowit-Chlorit-Subfazies tragen, er- 
fahren wir auch von dieser Seite her eine Bestätigung der starken 
Deformation, die, wie schon erwähnt, wohl von hydrothermaler Meta- 
somatose beg1,eitet gewesen sein mag. E s  k o 1 a (1939, p. 390) weist auf 
diese Umwandlungen hin: bei Temperaturen unterhalb 400' werden 
durch aktive Alkali-Lösungen Feldspäte allmählich in Serizit umgewan- 
delt. G r u n e r (1951, p. 580) hat experimentell nachgewiesen, daß bei 



etwas hijheren Temperaturen Muskowit entsteht, bei hoher Konzen- 
tration von H+-Ionen und hoher Verhältniszahl Al3+-Ionen zu 
Si*-Ionen. Das Resultat solcher Vorgänge zeigen die Schliffe. 

Di.e Chloritisierung des Biotits ist ein Beweis für die angestrebte 
Muskowit-Chlorit-Subfazies. Der relativ hohe Gehalt an rhomboe- 
drischem Karbonat paßt ebenfalls hierher. Kali-Feldspat könnte zwar 
auch im Gleichgewicht mit der Paragenese Muskowit-Chlorit-Quarz 
bestehen, doch t r i t t  er nur wenig auf - KzO ist also vorwiegend im 
Muskowit gebund.en. 

Die Plagioklase sind in ihrem An-Gehalt alle innerhalb des Albit- 
und Oliaoklasbereichs. Neben der „echten" Fülle finden wir vor allem 
die ,,falsche" Fülle, also einen eingeschlossenen Mineralgehalt, der schon 
vor  der Kristallisation der neu hinzugewachsenen Plagioklase (bes. Plag. I) 
da war. In wenigen Fällen läßt sich auch helizitisches Gefüge erkennen 
(in Albiten und Granaten). 

Das zeitliche Verhältnis Kristallisation-Deformation ergibt nicht 
in allen Schliffen das gleiche Bild. Es gibt Anzeichen präkristalliner 
Deformation (,vor allem in bezug auf Serizit und Chlorit), parakristal- 
liner Deformation (belegt durch Bögen von Biotit und Muskowit) und 
postkristalliner Deformation (besonders im Hinblick auf Quarz und 
Feldspate). Manche Sd~liffe zeigen zwei verschiedene Generationen ein 
und desselben Minerals - am besten beobachtbar an Quarzen und Feld- 
späten. Es überwiegt also der Eindruck parakristalliner Deformation. 

Q u a r z p h y l l i t g r u p p e  

Q u a r z D h y 11 i t. Gesteine dieser Gruppe konnten kartiert wer- 
den in der Umgebung der Samerhütte 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 ausschließlich 
an der Grenze zum Altlrristallin festgestellt wurden. Zweifellos handelt 
es sich hier um eine vorwiegend tektonisch entstandenes Schichtqlied: 
brekzienartig zertrümmerte Kristallin- und Quarzphyllitbestandteile 
werden von einer dolomitischen Grundmasse fest zusammengehalten, 
die durch die oft veithin auffällige braunrote Verwitterungsfarbe ein 
diarakteristisches Aussehen erhält. Hydrothermale Vongänge mögen irn 
Zusammenhang mit der Deformation die Anreicherung des Dolomits und 
des Eisens herbeigeführt haben. 

Makroskopisch hat der Quarzphyllit oft das Aussehen eines Grün- 
shie6ers. Doch überrascht bei der Schliffuntersuchung der geringe Gehalt 
an  Chlorit: Sdiliff 26 stammt vom Gipfel des Hundskogels; Chlorit 
(Klinochlor) Ca. 10%. Etwa gleich groß ist der Bestand an Serizit und 
Muskowit (Deformation para- bis postkristallin). Die Feldspäte (Plag. I11 
und LI) .erreichen etwa 4%. Den weitaus größten Anteil an der Zusammen- 
setzung hat der Quarz, der hier in kleinkörniger Pflasterstniktur auftritt. 



Es ist beonders ein seitliches Verfolgen der griinschi,efrigen Lagen, das 
uns durch den Ubergang in eindeutigeren, Serizit-Quarzit-ähnlidieren 
Grünschiefer zur Abtrennung von den kristallinen Grünschiefern berech- 
tigt. Hinzu kommt der geringere Plagioklasgehalt, das Auftreten von  
Eisendolomitschollen, die ja sonst recht eindeutig die Grenzme zum 
Kristallin kennzeichnen, und schlieaich ein nur wenige Meter breites 
Quarzkonglomeratband, das oft in derselben Ar t  wie die Eisendolomite 
den Ubergang ins Kristallin anzeigt. An den Steilen, wo diese Hinweise 
nicht zuverlässig 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 U h 1 i g (1908, p. 1385) festgestellt. 

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

T u r n e r und V e r h o o g e n erklären (1951, p. 430): je näher eine 
bestimmte Mineralparagenese dem Gleichgewicht ist. desto mehr werden 
metamorphe Gesteine verschiedenen Alters, verschiedener Abkunft und 
geographischer Lage einander ähnlich werden, streben sie doch alle einer 
identen Mineralparagenece zu. Nun  wurde im vorhergehenden Kapitel 
zwar bewiesen, daß in den Kristallingesteinen um die Kalkspitzen 
absolut kein Gle.ichgewichtszustand herrscht - zugleich wurde aber auch 
betont, daß der Ubergang zur Muskowit-Chlorit-Fazies als Unter- 
abteilung der Grünschieferfazies in manchen Gesteinen schon recht 
deutlich ist. Die Fazieslehre gibt uns also den Schlüssel zum Verständnis 
der schwierigen Unterscheidbarkeit von KrilstaUin und Quarzph~l l i t  - 
die mit größter Wahrscheinlichkeit verschiedenrn 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 
größere Nähe zum Gleichgewichtszustand innerhalb der Muskowit- 
Chlorit-Subfazies. 

Q U a r z k o n g 1 o m e r a t t r i t t  nicht nur als trennendes Band z:im 
Kristallin auf, sondern auch als über 100 m mächtiger Gesteinskomplex 
im Stockersteinkarl oder, weniger umfangreich, auf der Klammlscharte, 
schließlich als immer wiederkehrende Einschaltungen in dem quarziti- 
schen Quarzphyllit. Der Quarz bildet helle Knauern, ovale Linsen oder  
dünne Lagen zwischen glimmerreichen Flasern und Lamellenzügen. 

Das häufigste Gestein der Quarzphyllitgruppe ist im Kalkspitzen- 
bereidi ein q u a r z i t i s c h e r ,  s e r i z i t i s c h e r  P h y l l i t ,  der sich 
von dem skythischen Quarzit durch viel höheren Serizitgehalt und seine 
Massigk-eit, den Mangel an plattig-schieferiger Ausbildung unterscheidet. 
Frisch sieht das Gestein meist weißgrau mit einem leichten Stich ins 
Grünliche aus; angewittert macht es oft (durch die Zersetzung des 
schwankenden Karbonatgehaltes) einen gelblichen Eindruck. Schliff 33 
stammt vom W-Hang der Kampspitze. Der Quarz läßt wieder zwei 
verschiedene Typen erkennen: große, stärkstem undulöse Kristalle mi t  



Felderung durch den Druck und gegenseitiger Verzahnung. Die kleinen 
Quarzkristalle sind durch Regeneration aus den Bruchstücken der 
großen. hervorgegangen und zeigen Pflasterstruktur. Der Serizit spiegelt 
die sehr späte Deformation wieder: er ist ,,wild gequält" und läßt Gleit- 
ebenen in s erkennen. Ganz wenig Chlorit; Apatit, Erz, Turmalin. 

N der Giglachseehütte und zwischen Mitterkmpitz und Brandlboden 
(Oberhüttenbachtal) findet man Rosenquarz als gelegentlichen Gesteins 
gemengteil (er tritt auch in den Konglomerathorizonten auf). 

Fast immer zeigt der quarzitische Phyllit eine recht deutliche Fälte- 
lung senkrecht auf die Bewegungsrichtung - eine weitere Eigenschaft, 
die ihn von dem längst nicht so prägbaren skythischen Quarzit unter- 
scheidet. 

Vom quarzitischen Quarzphyllit kann ein reiner S e r i z i t p h y 11 i t 
unterschieden werden. Dieser ist niemals weißlich, sondern grau bis graphit- 
farbig, übersteigt nicht die Mächtigkeit von höchstens 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-Flächen der Handstücke: kein 
Gestein ist für eine Aufprägung der B-Achsen, für eine Kleinfältelung 
empfänglicher als dieser Serizitphyllit. Quarz „gelängt in s", lange Lin- 
sen; vorwiegend klein mit Pflasterstruktur, einzelne große, undulös aus- 
löschende Kristalle. Die opake, graphitische Substanz, die dem Gestein 
die charakteristische Farbe verleiht, macht hier Ca .  6% aus. Apatit, au& 
in einigen größeren Prismen. 

Die Gesamtmächtigkeit der Gesteine der Quarzphyllitgruppe ist im 
N am größten; im N O  erreicht sie im Profil der Kampspitze über 600 m 
- doch,dürfte es sich überall am N-Rand um tektonische Schoppung 
handeln. 

Aus unserer lokal doch so begrenzten Kenntnis heraus fällt eine 
Stellungnahme zum Altersproblern schwer; doch möchten wir der Auf- 
fassung K o b e r s (1912, p. 21 und 271) die größte Wahrscheinlichkeit 
zusprechen; er hält den Quarzphyllit für jungpaläozoisch, besonders 
karbonisch. 

M e s o z o i k u m  

S k y t h. Diese Stufe ist durch den Radstädter- oder auch Lantsdr- 
feldquarzit vertreten, der in den Radstädter Tauern das Mesozoikum 
einleitet und zeitlich wohl den Werfener Schiefern g1,eichzustellen ist. 
Seine Eigenart erhält er durch den für einen Quarzit hohen Gehalt an  
Serizit, der den meist glatten Schichtflächen hellgrün-schimmernde Farbe 
verleiht. An der Basis des Quarzites liegt sehr häufig eine Schicht von 
ausgesprochenem Ser iz i t~h~l l i t ,  den ich noch zum Quarzphyllit rehne. 
Am sicheraen ginge man freilich, wenn man so wie viele der älteren 
Autoren, auch noch W. S C h m i d t, Quarzphyllite und Quarzit über- 



h u p t  zusarnrnenfaßte. Doch läßt der mehr plattig-schiefrige skythische 
Quarzit eine Abtrennung vom Quarzphyiiit zu. 

Stellenweise fällt die starke Durchsetzung mit Karbonatkörnern auf. 
Das Gestein verwittert dann viel stärker und verliert viel von seiner 
Hä r t e  und Widerstandsfähigkeit. 

Schliff 29 stammt vom geröllführenden Quarzitvorkommen des 
Kammes ,N der Sonntagkarhöhe. Die überwiegende Masse des Gesteins 
besteht aus Quarz (ca. 90%) in Pflasterstruktur; wie auch bei manchen 
Kristallin- und Quarzphyllit-Schliffen: Kristalle von deutlich ausgepräg- 
t en  zwei verschiedenen Größen, in .getrennten Partien lagernd. Magnetit 
in s chhen  großen idiomorphen Kristallen. Chlorit, teilweise pseudo- 
morph nach dem Erz; Serizit; sehr wenig Muskowit. 

Dort, wo  man eine Lagerung in ungestörtem Schichtverband fest- 
stellen kann, erreicht der Quarzit eine Mächtigkeit von 40 rn: SO der 
Seekarscharte, wo er weithin verfolgbar in normaler Schichtfolge zwischen 
dem Quarzphyllit im Liegenden und dem anisischen Kalk im Hangenden 
liegt. Seine schöne Schichtung in parallelen Platten von nur wenigen 
Zentimetern Dicke läßt der Quarzit beim kleinen See \V unterhalb des 
Hundskogels erkennen. Gar oft aber ist er tzktonisch reduziert auf 
wenige Meter, ja Dezimeter, wie eine Umgehung der ausgedehnten Anis- 
mulde zwischen Seekarscharte und Weißbriachtal, des Tscheibitsch, zeigt. 
A m  verbreitetsten ist der Quarzit N des Kammes Mereck-Steirische 
Kalkspitze, im Kranzlkar. Hier ist das Gestein vielleicht tektonisch 
angeschoppt, während es unmittelbar im 0 und W anschließend durch 
tektonische Abscherung überhaupt fehlt. 

A n  i s i s C h e R a U h W a C k e. Die an der Basis des anisischen Mu- 
schelkalkes gelegene Rauhwacke läßt irn Kalk~~itzengebiet  verschiedene 
Typen erkennen. Ganz eindeutig tektonischer Natur ist sie in ihrer Form 
als Umhüllung des Synklinalkernes am 0-Hang des Weißbriachtales. 

Beim zweiten Typ  der Rauhwacke steckt in einem grobmaschigen 
Zellenwerk aus weißem Quarz eine dolomitische bis kalkige Füllrnasse, 
die an der Oberfläche tiefe Grübchen bildet, so daß das Quarz-Maschen- 
werk rauh und zerrissen herausragt. Diese Art  findet sich nur an der S- 
Seite der Kalkspitzensynklinale - eigentümlicherweise mitten im Anis, 
doch läßt dies wohl eine tektonische Erklärung zu: im Tscheibitsch und 
in d,essen struktureller Fortsetzung S to~ke rka r  und S-Kamm der Lun- 
Rauer Kalkspitze. 

Im dritten T y p  ist eine vielbuckelige Oberfläche durch zahlreiche 
kleinere und größere Poren aufgegliedert und hat dann oft, wie schon 
W. S c  h m i d t (1924, p. 313) feststellte, große Ahnlichkeit mit Karfiol. 
Am frischen Bruchstück erkennt man zahlreiche noch unverwitterte 
Karbonatkörner in einem feinsandigen, hellen, ebenfalls karbonatischen 
Bindemittel. 

Der  vierte T y p  der Rauhwacke ist am verbreitetsten: er hat eine oft 
in ausgesprochenes R o t  übergehende braungelbe Farbe. Hier fehlen ein- 
gesprengte größere Blöcke. Der Hauptsache nach handelt es sich um ein 
dolornitisches Ve r~ i t t en ings~ roduk t ,  das man schon als Boden bezeichnen 
muß. Das Mesozoikum des Roßfelds und des Tscheibitsch besteht über 

Flachen ausschließlich aus diesem Typ. 



A n i s i s c h e  K a l k e  u n d  D o l o m i t e  

Durch die außerordentlich intensive tektonische Verformung des 
Mesozoikums ist es nicht möglich, ein Normaljprofil des Anis aufzustellen. 
Aus diesem Grunde - und auch deshalb, weil das Kalkspitzenmeso- 
zoikums nur eine Art  Ausläufer, einen Vorposten der Radstädter Tauern 
darstellt, mijchte ich die Besprechung der anisischen Stratigraphie in der 
Ar t  eines Vergleichs mit den vollständigeren Profilen des Westens durch- 
führen, die von T o 1 l m a n n beschrieben wurden (1956, p. 150, 1957, 
P. 87, 1958, P. 82). 

1. Die von T o I I m a n n stets an die Basis gesetzten schwarzen Ton- 
s&iefer des Anis (die noch von H o  1 y 1939, p. 76, samt und sonders 
dem Lias eingestuft wurden) kommen an zwei Stellen ebenfalls ein- 
deutig basal vor: im Oberhüttenbachtal und in der SV-Ecke des Tschei- 
bitsch, wo sie direkt dem Kristallin bzw. QuarzphyUit auflagern. 
Weniger eindeutig ist ihre Stellung in der Aufwölbung am Kamm Seekar- 
scharte-Hundskogel. An den anderen Stellen des Tscheibitsch als auch des 
Mereckkammes ist der nur wenig Pyrit führende 'Tons&iefer dem Anis 
e i n  doch ist dies leicht tektonisch zu erklären. Meist bleibt er 
auf Schollen beschränkt und wird nicht über 2 ro dick. 

2. Anisische Brekzie tri t t  im Ahkar auf (noch S t i n y hat 1941, 
p. 103, das Fehlen von Brekzien als charakteristisch für 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 2 cm. Manche Partien bestehen 
nur aus Marmor ohne erkennbare eingeschlossene Partikel. Die Mächtig- 
keit dieser Schicht ist durch die verwirrende 'Tektonik des oberen 
Ahkars schwer genau anzugeben; es sind etwa 20 rn. 

3. Im Tscheibitsch, auf dein Plat tens~i tz  und N des Hundskogels 
liegt offensichtlich nahe der Basis ein fast schwarzer, hellgrau bis weiß 
verwitternder Dolomit (von W. S C h m i d t recht gut mit „mehlig 
bestaubt" bezeichnet, 1924, p. 313) der, anders als in der Mosermannl- 
gruppe, immerhin bis halbmeterdicke Bänke entwickelt. Im 'Tscheibitsch 
zeigte sich dieser Dolomit stellenweise hämatitführend und mit einer 
gele~entlichen Häufung weißer kalzitischer Flecken, die das Hervor- 
gehen aus Crinoidenresten als durchaus möglich erscheinen lassen. 
Dieser wohl dem Gutensteiner Dolomit gleichzustellende Horizont er- 
erreicht eine Mächtigkeit von Ca. zwölf Metern. 

4. Der Kalk des Anis hat ganz das Aussehen, wie es von den eigent- 
li&en Radstädter Tauern beschrieben wird. Au& hier sind die oft 
recht eng gebänderten K a k e  rosa, gelblich, hellgrau, doch überwiegt 
bei weitem ein charakteristisches Blaugrau. Irn Oberhüttenbachtal und 
am S-Fuß des Merecks, W vom Oberhüttensattel, fand ich in den blau- 
grauen Kalken Kleingastropoden in weni,gen, halb herausgewitterten 
Exemplaren. Prof. Z a p f e war so freundlich, L o X o n e m a ( H  y p s i- 
p l e u r a ? )  c o n s t r i c t u m  B o e h m  zu bestimmen. Diese bis- 
her nur aus dem ladinischen Marmolatakalk bekannten Fossilien kön- 
nen nicht als exakter stratigraphischer Beweis herangezogen werden, 
doch stehen sie, nach freundlicher mündlicher Mitteilung von Prof. 



Z a p f e, mit der Altersstellung ,,Muschelkalk" gut in Einklang. Nadi  
B o e h m  (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, daß man seine Fauna als unmittelbar von der des alpinen 
Muschelkalks abstammend und nicht durdi einen größeren Zeitraum 
getrennt ansehen kann. 

Die im Kallrspitzengebiet gefundenen Exemplare von L o X o n e m a 
( H y p s i p l e u r a ? )  c o n s t r i c t u i n  B o e h m  (Taf. 14, Fig. 6) 
variieren in der Länge von ca. 2 bis 4 mm. Leider sind alle Individuen 
nur zur Hälfte herausgewittert; ein völliges Herauslösen aus dem harten 
Kalk ist ohne Zerstörung wesentlicher Teile d e ~  Fossils nicht möglich. 
Keiner der Funde zeigt die Mündung. Doch erkennt man deutlich 4 bis 
5 Umgänge, die, mit Ausnahme des obersten, von der Basis zur Spitze 
verlaufende zierliche Wülste aufweisen, die durch scharf eingesenkte 
Riefen voneinander getrennt sind. Von diesen Wülsten läßt die heraus- 
gewitterte Hälfte des untersten, breitesten Umgangs 7 vollständige er- 
kennen, des zweiten Umgangs 5, des dritten 4, des vierten 3. Auf der 
nicht herausgewitterten Hälfte hat man sich wohl jeweils die gleiche 
Zahl vorzustellen. 

Das kalkige Anis hat seine weitaus mächtigste Entwicklung im 
obersten Znachtal - „Im Kalk" - und von da nach N bis ins Preunegg- 
tal. Hier wird es 60 m dick. 

I n  den plattigen und gebänderten Kalken treten auch Marmorpartien 
auf: sie haben eine meist sehr heile, fast reinweiße Farbe, gelegentlich 
auch ein bräunliches Rosa. 

,,Im Kalk" und unmittelbar S V  des Preuneggcattels findet man 
Crinoidenreste im Kalk. 

5. Ein lichtblaugrauer Kalk mit verwalzten, oft geschwänzten 
Doloniitschlieren findet sich in der unmittelbaren Nachbarschaft des 
Quarzits am Znachsattel und deutet so aüf das Liegende hin - während 
er in den Radstädter Tauern i. e. S. in den Hangendpartien des Bänder- 
kalkes vorkommt (T o 11 m a n n 1948, p. 82). T o 11  m a n n erklärt 
seine Entstehung: durch tektonische Beanspruchung zerrissen die ge- 
ringer mäditigen Dolomitlanen einer Serie von primär wechsellagernden 
Kalk- und Dolomitschichten; diese Schollen wurden in der Achsen- 
richtung ausgewalzt und geschwänzt. 

Nun treten im Kalks~itzengebiet vielfach noch feine Kalzitadern 
hinzu. Da sie die Dolomitschlieren durchziehen und eine Richtung ganz 
eindeutig bevorzugen, sehe ich in ihnen Ausheilungen feiner Reißklüfte, 
die im Verlaufe einer noch späteren tektonischen Beanspruchung zu- 
standekamen. Diese wiederholten, verschiedengerichteten Bewegungs- 
phasen stehen mit den gerade im Bereiche des Znahsattels im Kristallin 
und Quarzphyllit deutlich erkennbaren Uberprägungen durchaus im . . .. 

 i in klang. 
6. Die steil nach 0 abfallenden Anis-Schichten des Luneauer Kalk- 

spitzgipfels sind stellenweise derart stark metamorphosiert, dai3 ein 
Kristalldolomit auftritt. Wenn auch W des Tauernpasses schwarzer ,,Kri- 



stalldolomit" als Charaktergestein des Karn gilt (T o 11 m a n n 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 Z~~gehörigkeit zum Anis 
nicht zu zweifeln. Die einzelnen Dolomitkristalle des bräunlichen, ge- 
bankten Gesteins erreichen einen Durchmesser von mehreren Milli- 
metern. 

7. Das von T o 11 m a n n (1958, p. 82) erst als oberstes Glied des 
Anis eingereihte Gestein, ein bestens gebankter, braungrauer Trochiten- 
dolomit, tritt N O  der Steirischen Kalkspitze U n t e r dem hellen ober- 
anisischen Dolomit auf (durch die verkehrte Serie erscheint auch er auf 
der Karte darüber). 

8. Das oberste Schichtglied ist ein heller, grauer bis weißer Dolomit. 
T o 1 1 rn a n n (1958, p. 82) stellt ihn unter den Trochit~endolomit. Eine 
hellgelbe Verwitterungsfarbe trifft auch für unser Vorkommen zu. 
Hinzu treten häufig noch rosa Farbtöne. Dickbankigkeit zeigt er im 
südlichen Tscheibitsch; hingegen ist der N-Abhang der Steirischen Kalk- 
spitze weitgehend ungegliedert und hat lithologisch große Ahnlichkeit 
mit dem Wettersteindolomit. Da jedoch keine Fossilien gefunden werden 
konnten, halte ich dieses Gestein - obwohl es eine Ubergangsschicht zum 
Ladin darstellt - noch für eine Ablagerung des Anis. 

Diese stratigraphische Gegenüberstellung zeigt die im Prinzip sehr 
ähnliche Entwicklung des Anis der Kalkspitzen und der Radstädter 
Tauern i. e. S. Durch seine reiche Schichtfolge und den Trochitendolomit 
wäre es dem südlichen der beiden von T o 11 m a n  n (1958, p. 94) er- 
kannten Faziesbereiche einzuordnen. 

W e t t e r s t e i n d o l o m i t  ( u n t e r e s  L a d i n ) :  Während H o l y  
(1939, p. 74) nur ganz allgemein „Triasdolomit" in seiner Kalkspitzen- 
arbeit ausscheiden konnte, gelang es nunmehr ciurch Funde von eindeu- 
tigen Diploporen an zwei verschiedenen Orten ladinischen Dolomit nach- 
zuweisen. So irn Ahkar, am Fuß des Kammes Mereck-Steirische Kalk- 
spitze und O N 0  der Lungauer Kalkspitze. Die Fossilarmut hier steht in 
auffallendem Gegensatz zu der reichen Fossilführung W des Tauernpasses. 

Die fossilbelegten Vorkommen des Ahkars sind durch Kleinbrüchig- 
keit ausgezeichnet, durch ein schmutzig-dunlkles Grau arn frischeren Ge- 
stein und weißgraue Verwitterungsoberflächen. Eindeutige Bankung läßt 
sich W des Kalkspitzenha~~tkarnmes nur unmittelbar S V  unter dem 
südlichen Gipfel erkennen. Beim übrigen Gestein ist eine Schichtung a u h  
nicht in Spuren feststellbar; Tektonik und Verwitterung haben auf über 
300 m Gesteinsmächtigkeit dasselbe eintönige Bild erzeugt: eine grauweiße, 
porendurchsetzte, rauhwackenähnliche Wand. Ihre Zugehörigkeit zum 
Ladin wird durch den Obergang in deutlich gebankte Schichten von durch- 
schnittlich 30 cm Dicke 0 des Kalkspitzenhauptkammes bewiesen - wo 
abermals Diploporen nachgewiesen wurden. Diese Bänke werden immer 
wieder von völlig ungegliederten Stellen unterbrochen; einigermaßen ver- 
wirrend ist auch der Farbwechsel bei seitlichem Verfolgen ein und des- 
selben Schichtverbandes: unmittelbar W des Fußpfades, der von der 
Ahkarscharte zum Znachsattel hinunterführt, herrscht das Blaugrau ver- 
bunden mit glatter Oberfläche der Schichtflächen, was eher ein Charak- 



teristikum des Partnachdolomites ist. Ganz unmittelbar erfolgt dann der 
Ubergang zu ,einer für  das Ladin typischen weißgrauen Färbung und 
rauher Oberfläche verbunden mit Fossilführung. 

Seine maximale Mächtigkeit erreicht der Wettersteindolomit mit Ca. 
350 m unter dem Gipfel der Lungauer Kalkspitze. 

Entlang von Störungszonen bildet der ladinische Dolomit Rauhwackt 
von sehr heller Farbe. Doch scheint diese Farbe nicht auf die Rauhwacke 
des Ladins beschränkt zu sein: sie ist auch der Rauhwacke anisischer 
Horizonte eigen; mit dieser Auffassung stehe ich im Gegensatz zu' T o 1 l- 
m a n n, der die anisische Rauhwacke nur in den dünkleren braunen Vor- 
kommen als solche anerkennt (1956, p. 150). 

P a r t n a c h s c h i c h t e n  ( h ö h e r e s  L a d i n ) .  H o l y  zählte in 
seiner Dissertation die hierher gehörenden Schichtglieder teils zum ,,Trias- 
dolomit", teils zum Rhät (wie etwa die hellgrauen Kalke und schwarzen 
Schieferkalke im Profil Oberhüttensattel-Mereck), teils zum Lias (1939, 
p. 74 und 76). Die jetzige Einstufung des Hangenden im Wetterstein- 
dolomit ist einer mündlichen Aussprache mit T o 11 m a n n zu verdanken, 
der ähnliche Gest,eine W' vom Tauernpaß den Partnachrichten einordnet 
(1958, p. 89). Auch bei uns gilt der allmähliche Ubergang des Wetterstein- 
dolomits in dunklen, gebankten Dolomit und Kalk, wodurch ,eine Schicht- 
lücke ausgeschlossen ist. Und da bei uns die Untergrenze des karnischen 
Anteils an der Dolomit-Kalk-Schieferserie, nach T o 1 1 m a n n ein Kom- 
plex aus mächtigem Tonschiefer, aus Lunzer Sandstein und Isocrinlis- 
brekzie nirgends erreicht wird, haben wir als jüngstes Schichtglied im 
Kalkspitzenbereich die Partnachschichten zu sehen. Eine tektonische Reduk- 
tion des karnischen Anteils wäre zwar möglich, doch ist sie nirgends nach- 
weisbar, da weder Hauptdolomit auftritt, noch aber Rhät  nachzuweisen 
ist - was durch Korallenfunde doch feststellbar sein müßte. 

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 verblüffende Ahnlichkeit mit 
gewissen Horizonten des Anis aufweisen. Daß ich hier dennoch n i h t  
Anis sehe, liegt am folgenden: 

1. Die Dolomitbänke haben meist einen anderen lithologischen 
Charakter als die Dolomite des Anis. Oberwiegen im Anis schwarze, 
hellgrau bis weiß verwitternde Dolomite, braungraue Trochitendolomite 
und heller, grauer bis weißer Dolomit, so ist das Charaktergestein der 
Partnachschichten ein ungewöhnlich dickbankiger, überaus harter blau- 
grauer Dolomit, wie er im Anis des Kalkspitzengebietes nirgends auftritt. 

2. Diese harten Dolomitbänke lassen bei s e i t I i C h e m Verfolgen 
nicht selten einen direkten U b e r g a n ~  in schwarze Tonschiefer feststellen. 
Dies konnte im Anis nigends beobachtet werden. 

3. Während die schwarzen Tonschiefer des Anis primär basale Lage- 
rung haben und dort, wo sie dem Anis eingelagert sind, dies l e ih t  t.ek- 
tonisch zu erklären ist, treten die schwarzen Tonschiefer der Partnach- 
schichten in derart häufigen Wiederholungen und in  vielfach zu beob- 
achtendem primären Kontakt mit dem Dolomit auf, daß für  diese Fälle 
eine tektonische Erklärung ausgeschlossen werden muß. 



4. Ebenso haben die Brekzien beider Stufen einen völlig verschiedenen 
Charakter. Die im Ahkar anstehende anisische Brekzie zeigt in einer 
rosa bis grauen Kalkgrundmasse (die weitgehend marmorisiert ist) 
dunkelgrau,e Dolomitbrocken von einem durchschnittlichen Durchmesser 
von Ca. 2 Cm. Ganz wesentlich feiner hingegen sind die Partnachbrekzien, 
die aus kleinen dolomitischen Partikelchen zusammengesetzt sind und 
einer Lias-Feinbrekzie nicht unähnlich sind. Dies ebenso wie die röt l ih-  
weißen, kristdlinen, teilweise marmorisierten Kalke mit Serizitbelag 
dürfte H o 1 y (1939, p. 77) zu einer Kartierung von Jura in dem Raum 
W der Ahkarscharte veranlagt haben. 

5. Im Anis-Dolomit des Kalkspitzengebietes lassen sich nirgends 
lithologisch-tektonische Feinbeobachtungen in der Art  der vom P a r t n d -  
dolomit stammenden Abbildung Taf. 14, Fig. 4 machen. So sehen wir 
an einem Handstück, das der Wand unter dem Mereckgipfel entstammt, 
wie eine frühe Bewegungsphase der primären Sedirnentstruktur des Dolo- 
mits neue Züge aufgeprägt hat. 

Auch im Kranzlkar liefert der Partnachdolomit stellenweise schöne 
Bilder zu einem Studium der Tektonik am Handstück. Boudinagen wie 
auf der Taf. 14, Fig. 5 treten häufig auf. Kompetente Dolomitlagen sind 
lokal zerrissen, die inkompetenten Lagen dringen in die entstandenen 
Spalten ein und e r ~ e b e n  ein alles umschwimmendes Bindemittel. Dieses 
ist stärker herausgewittert als die 'kompetenten Schichten, die, erhaben, 
bis zu 2 mm die dunkelgraue Gesteinsoberfläche überragen. Gelegentlich 
gehen die Boudinagen in völlige Auflösung der kompetenten Lagen über. 
In der Fig. 3 der Taf. 14 führte die schon oben deutlich erkennbare Scher- 
fläche weiter unten zu einer gänzlichen Zertrennung. 

Ein Vergleich mit den von T o 1 1 m a n n (1958, p. 89) becchriebenen 
Partnachschichten der Pleislingdecke ergibt wieder große 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 rötlicher 
Kalkschiefer gegenüber. Der blaugraue Farbton bleibt bei uns dem Dolo- 
mit vorbehalten - vor allem im Kranzlkar. 

Den von W. S C h m i d t (1924, p. 315) besprochenen „Bänderdolomit" 
(den er allerdings noch als Karn einstufte) erkennen wir unter dem Mer- 
eck, ebenso einen „Schmutzdolomitc', der stark bituminös ist (H$- 
Geruch). Letztgenannte Eigenschaft hat W. S c  h m i d t (1924, p. 317) 
allerdings ais charakteristisch für gewisse Horizonte des Hauptdolomits 
hingestellt; doch kann dies wohl in jedem beliebigen Dolomithorizont 
vorkommen. 

Gebirgsbau-Regionalbeschreibung 

Sind die Ractstädter Tauern in ihrer großtektonischen Stellung zwi- 
sdien Schieferhülle des Tauernfensters und dem Altkristallin der Schlad- 
minger Masse schon in ihrer Gesamtheit eines der interessantesten Gebiete 
alpiner Geologie, so ist die Stelle engster Verflechtung der höchsten meso- 
zoischen Radstädter Einheit mit den überlagernden Gneisen vielleicht die 
fesselndste Detailfrage. Ich sage: oberste mesozoische Einheit; denn die 
W des Tauernpasses mächtige Pleislingdecke findet unmittelbar NO der  



höchsten Stelle der TauernstraBe ihr Ende. Mit vier übereinanderliegen- 
den, im S geschlossenen Synklinalen mit lurakernen (T o 11 m a n n 1956, 
P. 158) zeigt sie denselben Baustil wie das nächsthöhere, letzte Glied, das 
als Kalkspitzendecke bezeichnet werden könnte. 

Das im Bereich des Scheckkopfes anstehende Mesozoikum wird im 
Tauernkar von ausgedehnten Moränenmassen zugedeckt und taucht auf 
der S i n n h u b s C h a r t e (auch Sauschneidsattel genannt) in zwei 30 m 
auseinanderliegenden Aufschlüssen wieder auf. Auffallend ist hier die starke 
tektonische Beansp rud~un~  des Gesteins im N und im Gegensatz dazu 
die anscheinend völlig ruhige Lagerung des quarzitischen Q u a r ~ p h ~ l l i t s  
im S. Weiter im 0 kommen noch zwei isolierte Vorkommen des hier auf 
dürftige 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 annähernd im Bereich der Sattelachse der 
liegenden Falte. Die von den Profilen und von der Karte ablesbare 0-W- 
Richtung dieser Sattelachse findet also durch tektonisdie Kleinbeobach- 
tungen ihre Bestätigung. 

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

Das auf dem Weg ins Klamrnlkar zuerst im N anstehende, sehr helle 
Quarzkonglomeratgestein gehört noch zum Liegendschenkel der Anti- 
klinale. Der Hangendschenkel wird von Grünschiefern gebildet. Das 
Kristallin als Faltenkern dazwischen ist im Bereich des Klammlkars stark 
aus~equetscht und erreicht eine Mächtigkeit von nur ca. 120 m. 

Bis 1940 m reicht im oberen Klamrnlkar das Mesozoikum herunter. 
Bis zur Höhe des Pfades Seekarscharte-K 1 a m m e 1 s C h a r t e ist das 
Mesozoikum auf rötliche, grasbewachsene Rauhwackenerde reduziert, auf 
der geringe Reste glazialer Geschiebe ruhen. 

Die im oberen Klammlkar etwa NV-SO verlaufende Muldenachse 
nimmt in der Klammlscharte wieder genauen O-W-Verlauf an - was 
durch die B-Achsen abermals erhärtet ist. N der Klammlscharte ist 
Quarzphyllit eingequetscht. Dann tritt bis in Gipfelnähe das Kristallin 
mit  quarzitischem und grünschiefrigem Charakter auf. Die Sonntagkar- 
höhe besteht aus feinschuppigem Serizitphyllit, der N davon von heraus- 
witterndem, plattigen Quarzit mit Quarzgeröllen überlagert wird. Dieses 
Gestein tritt auf der NO streichenden Höhe immer wieder aus dem 
Wiesengelände hervor. 

Zwischen Oberhüttenalm und Sonntagkarhöhe liegt heller, schiefriger 
Orthogneis auf einer e tva  N-S verlaufenden Aufwölbung von Schiefer- 
weis  (meist Granat-Biotit-Muskowitgneis), der in der Höhe 2056 seine 
lokale Kulmination .erfahrt und nach W zu abermals von karbonatreichem, 
sehr hellem, plattigem Orthogneis überlagert wird. 

Sowohl gegen die Klamrnlscharte als auch im N erfolgt von Schiefer- 
gneis aus ein Obergang in Grünschiefer. Unmittelbar S der Höhe 1714 
taucht die schon bei Höhe 2056 genannte Antiklinale, bestens aufgeschlos- 
sen, 45O nach N ein. Das parallel dazu weiter im W verlaufende, gewal- 



tigere Gewölbe des Sonntagkarkogels läßt im 'N einen Antiklinalbnich 
erkennen, der ziemlich genau der Achsenebene folgt und im Gelände 
deutlich zu erkennen ist. Hier ist auch der Bewegungssinn erkennbar: die 
östliche Scholle ist relativ zur westlichen abgesunken (Taf. 14, Fig. 7). 

Zwischen Klammlscharte und Oberhüttensee ist Mesozoikum steil 
eingezwängt. Die Synklinalachse hat einen Verlauf von WSW nach ONO.  
B-Achsen sind nur im benachbarten Kristallin meßbar. Das Diagramm 
(Taf. 12, Fig. 2) zeigt das Uberwiegen des Druckes senkrecht auf die 
O-W-Richtung. Das Maximum im 0 ist vielleicht derselben Phase zu- 
zuordnen wie dem kleineren Maximum irn N O  - der tatsächliche Ver- 
lauf der Synklinale legt es nahe. 

H u n d s k o g e l - R o ß k o g e l - G e b i e t :  In einem Profil W 
parallel zum obersten Lantschfeld fallen Paragneise und Amphibolite 
vorwiegend nach N W  ein. Das Profil von der Klammlscharte zum Roß- 
kogel (Taf. 15, Fig. 2) zeigt den hier in gewaltige Blöcke zerfallenden 
Quar~k~nglomeratph~llit, (I), bei 2 serizitreichen, sehr stark gefältelten 
Phyllit; im Anschluß daran folgt eine Mulde, deren Schenkel bei 3 und 8 
von einem dickplattigen, quarzitischen Schiefer - weiter im O von 
früheren Autoren als „Brandenschieferu bezeichnet - gebildet werden. 
Diesen Brandenschiefer erwähnte S C h m i d e g g 1937, p. 52. Der Mulden- 
kern wird von braun-rötlicher Rauhwacke eingenommen (6), deren 
innerster Kern weagraue, festere Rauhwacke ist, die ich auch noch zum 
Anis zähle. Bei 5 liegt stark verwitterter Muschelkaik-Dolomit mit Frost- 
hügelbildungen an den grasüberwachsenen Stellen. Der steilstehende, fein- 
körnige Amphibolit bei 9 hat zwei sehr deutliche Klüftungen: eine im 
F d e n ,  N-S, die andre W-fallend, 270f40. Unmittelbar N des Gipfels 
liegt in stark zu Blöcken verwitterten Haufen derselbe Geröllquarzit wie 
auf dem Sonntagkarkogel. Der steil nach S abfallende Gipfelkamm ist 
abermals eine kleine mesozoische Mulde. Wahrend im 0 die braun-röt- 
liche Anis-Rauhwacke direkt dem Kristallin aufliegt, erscheint beim Ab- 
stieg nach W heiler, rauher Anis-Dolomit als Schutt. Dann erscheinen 
schwarze Tonschiefer, wieder Rauhwacke, in die große Bruchstücke von 
Dolomit eingelagert sind, stark zerfallene Dolomitschiefer und schließlich 
reinweißer, kaum serizitführender Quarzit. Dieser, am Fuße des Roß- 
kogels unter drem genannten Mesozoikum auftauchend, stellt die direkte 
Verbindung her mit dem Mesozoikum des Tscheibitsch, aber auch mit 
dem des Roßfeldes (N vom Hundskogel), das bis zur Seekarscharte im 
W hinzieht. 

Das von mächtigen Moränen zugedeckte Hundsfeld hat über sich im 
N O  zuerst die verkehrte Serie (Quarzit). Der Kern der Antiklinale wird 
vom Grünschiefer des Altkristallins gebildet, der weiter im S direkt in 
Amphibolit übergeht und so den wichtigsten Hinweis über seine Zuge- 
hörigkeit gibt. Drüber liegt Grünschiefer der Quarzphyllitgruppe und, 
diesmal in normaler Serie, Quarzit, seinerseits überlagert vom Anis. Die 
Quarzphyllitdeckscholle des Hundskopfgipfels drüber bildet, in verkehrter 
Serie, den Abschluß des Profils. 

Die im SW-Teil des Kaikspitzenmesozoikums auftretenden B-Achsen 
wurden in zwei Diagrammen ausgewertet: in einem wurden alle Achsen 
aus der näheren Umgebung N und W des Hundskogels zusarnmengefaßt 



(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 U h 1 i g und S e e m a n n (siehe K o b e r 1912, p. 324) ab- 
gelesen werden könnte. Die Deckscholle des Hundskogels zeigt eine un- 
gewöhnlich starke, das cm-Ausmaß der Fältelungsamplitude überschrei- 
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 läßt. Beim Beginn dieser Mulde, 
etwa 500 m N des Hundskogelgipfels, ist eine gleichsinnig streichende, 
etwa 50 m weit verfolgbare Falte im Kristallin aufgeschlossen. Ebenso ent- 
spricht der Achsenverlauf des im W anschließenden Mesozoikums dem 
Maximum im SO des Diagramms. Für die übrigen Maxima lassen sich 
keine Korrelate im Gelände finden. 

S vom Hunds- und RoGkogel liegt das T s C h e i b i t s C h, eine meso- 
zoische Mulde. Einige wesentliche Beobachtungen des Profils (Taf. 15, 
Fig. 3) seien angeführt: 1. eine nur 5 m lange Tonschieferplatte. 2. rosen- 
roter. gut kristalliner Muschelkalk. Nach Dolomitgruskuppen feinst- 
gebänderte, bunte harte Muschelkalkplatten. Bis hinunter in den Graben, 
der zur Frimmlalm hinunterführt, treten immer wieder Kalke und Kalk- 
schiefer auf. Ein dürftiges Vorkommen von schwarzem Tonschiefer, eine 
nur 2 m lange Scholle (3), dürfte mit 1 in Zusammenhang gebracht wer- 
den. Die äußerst quarzreiche tektonische Rauhwacke bei 4 ist wohl der 
Gleithorizont, längs dem die Aufsdiiebung auf die untere, ebenfalls auf- 
rechte Schuppe erfolgte. Die Rauhwackevorkommen ( 5 ) ,  die allerdings 
kaum quarzitische Komponenten erkennen lassen, deuten darauf hin, daß 
diese südliche der beiden Schuppen zugleich Rest des Synklinalkernes ist 
- bei dem der Liegendschenkel fast gänzlich abgetragen wurde. 

Das wiederkehrende Auftreten von Elementen, die für das Anis kenn- 
zeichnend sind (Kalkschiefer, Tonschiefer, bunte Dolomitschiefer, gelegent- 
iich Crinoidenrestej und der Mangel an Diploporen führen zu dem S&luß, 
daß im gesamten Tscheibitsch kein ladinischer Dolomit vorkommt - 
wenn auch gelegentlich weiße Rauhwacke und zuckerkörniger Dolomit 
auftritt. Ein weiterer Beweis ist der dickbankige Muschelkakmarmor als 
nahezu flach lagerndes Schichtpaket im obersten Teil der Weißen Wand. 
Mit dieser Anis-Einstufung stehe ich im Gegensatz zu allen früheren 
Autoren, die das Tscheibitschmesozoikum durchwegs als Diploporen- 
dolomit bezeichneten (V a c e  k 1901, p. 385; F r  e C h 1901, p. 12; Ho 1 y 
1939, p. 75; H e 11 e r 1949, p. 25). 

Während also das Tscheibitsch-Mesozoikum überall dem Kristdlin auf- 
liegt, haben wir im W, N der Gamskarlspitze den eindeutigen Hinweis, 
daß hier eine Synklinale vorliegt: auf dem Nordkamm der Gamskarlspitze 
ist der Ansatz des Hangendschenkels über der Synklinale, grünschieferiger 
Quarzphyllit, erhalten. 

Die an wenigen Stellen des Tscheibitsch (besonders an den Tonsdie- 
fern) gemessenen B-Achsen wurden durch solche der unmittelbaren 



Quarzphyllit- und Kristallin-Umranduni vermehrt. Sie lassen im Dia- 
gramm (Taf. 12, Fig. 4) 2 Maxirna erkennen: eines im 0 und eines iih 
SO; letzteres überwiegt am TscheibitschSüdrand. Die Pyritschiefet 
lassen jeweils mindestens 2, meist 3 Striernungsrichtungen erkenneti; 
zu den genannten gesellt sich hier noch ein B im N O  und, noch unter- 
geordneter, eines im s. 

Es fallt nicht schwer, den dem Maximum in SO entsprechenden, N O  
gerichteten Bewegungssinn in tektonischen Formen wiederzufinden - 
läuft doch die gesamte Muldenkernachse des Mesozoikums genau in 
dieser Richtung, ebenso wie die Achse der im Profil durch das Tschei- 
bitsch festgehaltenen nördlichen Schuppe. Es ist wohl auch kein ZufaU, 
daß mehr als in irgendeinem anderen Gefügediagramm der Kalkspitzen 
die Bewegung aus SW abgelesen werden kann, die, wie Handstück- 
beobachtungen zeigen, die älteste Richtung ist: die erste Phase war wohl 
die der Faltung und Oberschiebung, wie C l a  r (1937, p. 304) auch 
schon in der Hochfeindquppe feststellte. Die spätere, N-gerichtete, 
auch im Kalkspitzengebiet mit Scherbewegungen verbundene Phase 
beanspruchte weniger den Kern der Mulde als vielmehr ihren Hangen& 
schenkel, der naturgemäß engeren Kontakt mit dem sich überschieben- 
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 ausschließlich, daß die den übrigen Maxima 
entsprechenden Phasen ohne im Gelände ablesbaren Einfluß blieben. 

K a 1 k s p i t z e n - S ü d r a n d : Im Tal des Weißbriacher Lantsch- 
feldes, zu dem das Tscheibitschmesozoikum steil abfällt, verhüllen an- 
geschwemmte Sdiottermassen, Moränen, Muren und Bergstürze das an- 
stehende Gestein. Am gegenüberliegenden Osthang jedoch ist die Fort- 
führung des Synklinalkernes wieder aufgeschlossen. Gewaltige Bergstürze 
und Hangschotter hüllen die Partien zwischen dem Kristallin des Samer- 
kogels und dem Kalk so ein, daß 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 durcheinandergewürfelten Blöcken von Muschell<alk eingeengt wird. 
Während im Wald vorwiegend plattiger, nahezu weißer Muschelkalk- 
marrnor ansteht. zeigt das Vorkommen südöstlich darunter im Wiesen- 
gelände bräunliche Rauhwacke; die beiden letzten tiefliegenden Auf- 
schlüsse bilden den endgüitigen SynkEnalschluß: sie bestehen aus Muschel- 
kalksmiefer. Das nächste Anstehende ist schon das Schladminger Kristallin: 
Quarzit und Quarzphyllit sind durch die tektonischen Vorgänge völlig 
reduziert - bis auf eine vereinsamte, vom eigentlichen Muldenkern 
abgequetschte Quarzitscholle am gegenüberliegenden Hang. Auf diesem 
Hang aber, dem NO-Abfall des Gurpetscheggzuges, Iäßt sich (zu dieser 
Synklinale gehöriger) Muschelkalk noch an zwei anderen Stellen beob- 
achten: das eine Mal im Wald versteckt imd allseits umhüllt, das andere 
Mal aber, 0 des Tiefenbachsees, in einer deutlich bis ins Tal leuclxen- 
den Scholle, die, von V a C e k (1901, p. 386) schon gesehen, von H 01 y 
(1939, Karte) aber unentdeckt blieb. 



Die Art der Lagerung, vor allem das Einfallen in Richtung auf die 
im NO-Hang klare, schon besprochene Synklinale zeigen an, daß es 
sich hier tatsächlich um einen Teil der Kalkspitzenmulde handelt, der 
den Zusammenhang mit dem N durch Abquetschung, mit dem 0 aber 
durch glaziale und fluviatile Erosion verloren hat. 

Hier. irn Muldenkern des oberen Weii3briachtales, in dem Gebiet 
der intensivsten tektonischen Durchbewegung des Gesteins, weist auch 
das Kristallin stärkste Verfaltung auf. Eine Biegefalte (Mulde) an der 
Stelle, wo die im Liegendschenkel unter dem Musdzeikaik vorherr- 
schenden Amphibolite mit den Gneisen des Hangendschenkels zusammen- 
stoßen (Taf. 15, Fig. 5), läßt 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- 
genität des Materials führte zur Bildung eines sauren, quarzreichea 
Kerns, der gegenüber dem basischeren, plastischeren Anteil eine block- 
hafte Unbeweglichkeit bewahrte. 

Die im S der Kalkspitzensynklinale, im Gebiet von Mentenkarspia, 
Schusterstuhl, Karnerhöhe gemessenen B-Achsen (Taf. 12, Fig. 5) fallen 
abermals vorwiegend nach 0 ,  doch liegt hier eine Verlagerung des 
Maximums um etwa 10' Richtung S vor, wodurch die Verschmelzung 
mit dem B im SO nahezu ,qegeben erscheint. Bemerkenswert ist auch 
der hier nahezu horizontale Verlauf dieser Achsen, was durch ein noch 
stärker besetztes Maximum irn N W  ebenfalls zum Amdnick kommt. 
Tatsächlich streichen die meisten Schichtverbände im S in dieser Rich- 
tu=; die hier offenbare Tektonik geht also mit diesem NW-SO ver- 
laufenden Gefügeelement konform - die N O  gerichtete Bewegung war 
hier die augenscheinlichste. 

Bei oberflächlichem Vergleich der insgesamt gemessenen B-Achsen 
könnte man fast an ein Umschwenken der W 4  gerichteten Achsen 
(N der Gamskarl~~itze)  in die SO-Richtung im oberen Weißbriachtal 
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 späteren Bewegungachub 
zurückzuführende B im #NO blieb ebenso wie die letzte Oberprägung 
(N-S-Achse) ohne nachweisbare Wirkung auf die Tektonik im Meter- 
oder Kilometerbereich. 

Wenn wir den Synklinalschluß verlassen und uns dem U n m i t t el-  
b a r e n  K a l k s p i t z e n b e r e i c h  zuwenden, erkennen wir die Fort- 
setzung der Gesteine der Weißen Wand am gegenüberliegenden Hang. 
Nach N zu zeigt das Anis eine Aufgliederung in einen Liegend- und 
einen Hangendschenkel; diese werden durch ladinischen Dolomit und 
Partnachschichten voneinander getrennt. Eine klare Verfolgung bis zum 
synklinalen Auskeilen dieser beiden Stufen im Hang zwischen Stocker- 
kar und oberstem Weißbriachtal ist durch die ausgedehnten Hang- 
verhüllungen erschwert. 

Zwei Dinge sind irn Stockerkar bemerkenswert: erstens das fenster- 
artige Auftauchen von typischen Partnad-Ldolmitbanken unter den 



Sdiichten des Anis - diese Bänke sehen genau so aus wie IN des Merecks 
arn Grunde des Kranzlkars; zweitens das Auftreten der eigenartigen 
quarzitischen Rauhwacke z W i s C h e n anisischem Kalk und anisischem 
Dolomit. Rauhwacke von diesem Typus tritt nur im Tsmeibitsch und 
auf dem Lungauer Kalkspitz-Südrand auf; hier liegt wohl der Grenz- 
horizont zwischen der eigentlichen Synklinale i. e. S. und der verkehrten 
Schuppe im Hangenden vor. 

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

Das etwas vereinfachte Profil Oberhüttenbach-Preuneggtal läßt 
erkennen, daß der Gipfelquarzit des Merecks keine Einpressung ist, 
wie dies von U h l i g  und S e e m a n n  (siehe K o b e r  1912, p.525) 
dargestellt wird, sondern das älteste Glied einer verkehrt lagernden 
Serie, deren Zusammenhang mit dem Basis-Quarzit und -Musch~lkalk 
längs des Oberhüttenbaches wahrscheidich ist. Trifft diese nirgends 
direkt beweisbare Annahme zu (die durch die Verhältnisse weiter im S 
ebenso wie durch die Beobachtungen irn Kranzlkar gestützt wird), so 
wäre das dünne Serizitquarzitband 0 vom Meereck und das damit zu- 
sammenhängende Muschelkalkmarmorband, das sich bis ins nordöstliche 
Ahkar verfolgen läßt, bereits der Hangendschenkel der Synklinale - 
stärhtens reduziert und abgeschert; der mächtig entwickelte Muschel- 
kalk der Kalk~~itzengipfel und, -0sthänge wären als verkehrte Schuppe 
zu deuten. Als Tatsachen bleiben: die anisische Brekzie des oberen 
Ahkars fällt unter den gerade hier eindeutig fossilbelegten Diploporen- 
dolomit weiter im W ein; der Muschelkalk trennt diesen Diploporen- 
dolomit von dem ebenfalls fossilbelegten Vorkommen des höheren 
Niveaus um die Ahkarscharte; das schon weithin erkennbare Muschel- 
k a h a r m o r b a n d  wird in seinem W-Teil von einem Ca. 30cm dicken 
Serixitband begleitet. 

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

Blicken wir nach N, so finden wir Anzeichen für dieselbe Tektonik; 
zweifellos liegt dieselbe Falte vor. Einige Aufschlüsse beweisen hier auch, 



daß die Faltenbildung keine ganz einfache gewesen ist; es kam zu 
internen Nebenfaltungm in der ,,Großfalte" (Taf. 15, Fig. 6 ) .  

Das Ahkar enthält auch die deutlichsten Spuren jüngerer Verwer- 
fungen. Das Gebiet der Ahkarscharte ist ein Knotenpunkt mehrerer 
hier zusammenlaufender Störungslinien. Nur  wenige Dutzend Meter W 
der Ahkarscharte zeigen sich die tektonischen Rauhwacken des Ladins 
am gehäuftesten; auch können die Verwerfungslinien teilweise mehrere 
hundert Meter weit verfolgt werden: so eine S W  gerichtete, die fast bis 
ins Weißbriachtal hinunter verfolgbar ist. Die NW-Scholle erscheint 
hier gehoben, die Sprunghöhe scheint über einige Meter nicht hinaus- 
zugehen. 

Eine zweite Störungslinie verläuft WSW, die Sprunghöhe ist hier 
geringer als bei der SW-Linie. Sie Iäßt sich bis kurz oberhalb der ober- 
sten Steilstufe des Ahkars verfolgen. 

Die dritte Linie ist N W  gerichtet; hier wurde die SV-Scholle etwas 
gehoben - unter stärkster Rauhwacke- und Harnischbildung, wie im 
Falle der SW-Linie. Etwa 250 m im SW taucht dieselbe Störungsrichtung 
nochmal auf - parallel verschoben. 

Wegen der alles verhüllenden Schuttkegel und Moränen unter der 
Mereck-Westwand erkennen wir nicht, ob vielleicht nicht doch unter 
dem Partnachdolomit Diplopoi.endo1omit liegt oder ob der Muschelkalk- 
horizont nicht doch mächtiger ist als der schmale, W des Oberhütten- 
bachs aufgeschlossene streifen, der hier, zum Unterschied vom Mereck- 
gipfel, in normaler Serie vorliegt. 

Dieser Muschelkalk des Liegenden läßt sich, zum Teil auch als Pyrit- 
schiefer, entlang des Weges im Oberhüttenbachtal verfolgen, während 
der hangendc Muschelkalk unmittelbar N des Mereckgipfels aushebt - 
offensichtlich sind hier sämtliche mesozoischen Schichten mit Ausnahme 
der sehr harten Partnachdolomitbänke von den nach N gleitenden 
Deckenmassen abgeschert worden. So fällt der hier gelblich-rötlich ver- 
witternde Dolomit direkt unter die hellen. serizitreichen Quarzphyllite 
der Mitterkarspitze ein. 

K r a n z 1 k a r g e b i e t : Die Dolomitbänke, die unter den rauh- 
wackigen Kalk der Höhe 2093 einfallen und sich hinauf unter dem 
Kamm Steirische Kalkspitze-Mereck verfolgen lassen, sind weithin als 
markantes Band in einer Zone s tä rh te r  tektonischer Beanspruchung er- 
kennbar. Diese hat das gleiche Aussehen wie das Marmorband auf der 
S-Seite des Kammes und hängt offensichtlich auch mit diesem zusammen. 
Das gemessene Schichtfallen erhärtet den Schluß. Diese fast meterdicken 
Dolomitbänke lösen sich aus der Wand ungebankten Dolomits und 
fallen steil nach N ein. Ich nehme nicht an, daß es sich bei den Dolomit- 
bänken um eine lithologische Veränderung des Muschelkalkmarmors S 
des Kammes Mereck-Steirische Kalkspitze handelt; doch dürften hier 
zwei eng benachbarte Schichtglieder des annähernd gleichen Horizontes 
vorliegen: des hangenden Muschelkalks der Synklinale. 

Am westlichsten Kamm des Kranzlkars, auf der I<ranzlhöhe, zeigen 
die Partnachschichten ebenso wie unter dem Mereckgipfel mäßiges Ein- 
fallen nach N; i n  der Kulisse davor aber, im 0, schwenken sie ab und 
zeigen unter der Höhe 2093 ein steiles Abtauchen; auch die Quarzite 



der  Steilstufe S W  der Ursprungalm stehen nahezu saiger und lassen 
deutlich die Gliederung in einzelne, recht umfangreiche Bänke erkennen. 
Doch nicht überall geht dieses steile N-Einfallen so glatt vor sih;  zahl- 
reiche Details deuten auf die Bildung kleinerer Falten. Die gemessenen 
Faltenachsen ergeben ein gewisses Umschwenken der Bewegungsrichtung: 
irn mittleren und oberen Kranzlkar Faltenachsenverlauf (im Meterbereich) 
etwa NO,  entlang der Steilstufe hinunter zum Ursprungalmboden nahezu 
senkrecht darauf; doch dürften beide Zeugen ein und derselben, im Gan- 
zen doch N gerichteten, Bewegungsphase sein. Es ist auffallend, daß die 
im Meter-Bereich mehrfach beobachtbare NO-Achsenrichtung im gesam- 
t en  Kranzlkar nur durch eine einzige B-Achxnmessung am Handstück 
ihre Bestätigung findet. Es überwiegt abermals (Taf. 12, Fig. 6 )  die im 0 
flach eintauchende W-0-verlaufende Achse; wo Oberprägungen kennt- 
lich sind, handelt es sich um die von der 0-W-Achse überprägte ältere 
SO-NW-Richtung, die nur sehr vereinzelt auch allein auftritt. Ganz 
allgemein sehen wir hier eine Annäherung an das doch der gleichen tek- 
tonischen Zone zugehörige Sinnhubscharten-Gebiet (Einfallen der meso- 
zoischen Gesteine unter den Quarzphyllit): durch das noch stärker als 
weiter in1 S ausgeprägte Oberwiegen der W-0-Achsen. 

O s t l i c h e s  K a l k ~ ~ i t z e n g e b i e t  i.e.S.: Längs des Preunegg- 
baches fallt der Trochitendolomit unter den Quarzphyllit der Kampspitze. 
Kalk und Dolomit der 0-Abdachung der Steirischen Kalkspitze haben das 
gleiche Fallen wie der Böschungswinkel. 

Die den plattigen Muschelkalk der Steirischen Kalkspitze überlagernde 
Quarzitdeckscholle beginnt im W 1% m unterhalb des Gipfels und hängt 
in einem Winkel von 40°, mit einer Länge von etwa 20 m, nach O N 0  
herab. Darunter liegen nur mehr lose B1öck)e als Halde. Das Gestein ist 
nicht so dünnplattig und fein wie der skythische Quarzit meist sonst, 
sondern gröber, etwas dünkler, gelblicher und erinnert ein wenig an 
Gangquarz. 

Ebenso wie der Diploporendolomit des unteren Ahkars ist auch der 
der höheren Einheit, um die Ahkarscharte, fossilbelegt (etwa 800 m SO 
der Ahkarscharte). Der Pfad von der Ahkarscharte nach SO bis zur 
Höhe  2238 führt  auf dem Scheitel einer genau so streichenden Falte, die 
durch eine tief eingepreßte Synklinale von d,em Kamm Lungauer Kalk- 
spitze - Höhe 2448 ( N  davon) mit parallelem Streichen getrennt wird. 
D a  die ganz steil von der Lungauer Kalkspitze herunterfallenden Bänke 
mi t  zum Teil kristallinem Dolomit nicht ihre Fortsetzung im Kamm der 
Höhe  2304 ohne weiteres ablesen lassen (was weiter im N ,  unmittelbar 
S der Ahkarscharte noch möglich ist), dürfte es sich im Kamm Höhe 2304 
um eine von einer Verwerfung begleitete Hochfaltung des Diploporen- 
dolomits handeln. Der Kamm der Höhe 2304 wäre die Hochscholle. Doch 
ist die Mulde zwischen ihr und der Lungauer Kalkspitze bzw. der Höhe 
2314 von gewaltigen Blöcken und Schuttmassen zugeschüttet, so daß ein 
Bruch nicht unmittelbar nachzuweisen ist. 

Ebensowenig gelang es, südlich der Ahkarscharte Spuren von Quarzit 
oder Muschelkalkmarmor als Band im völlig ungegliederten Dolornk 
aufzufinden; die aus dem Profil durch den Kamm Mereck-Steinsche 
Kalkspitze gültige Gliederung des Mesozoikums in eine Falte im Liegen- 



den und eine verkehrte Schuppe im Hangenden konnte also unmittelbar 
S der Ahkarscharte nicht mehr nachgewiesen werden. Dies ist zu erklären: 
die Iängs der von der Ahkarscharte nadi S W  verlaufenden Störungslinie 
anstehenden anisischm Schlichten heben nach S aus, sie falieui laut Kompat3- 
messung 15/60 nach N ein. 

Unmittelbar 0 unter der Lungauer K h p i u e  fallen die Schichten des 
Anis nicht etwa ebenmäßig n a h  0 ein, sondern sie sind in sich selbst 
vielfach gefaltet, wobei es auch zu Scherbewegungen kam. 

Der unmittelbar S der Linie Znachsattel-Lunlgauer Kdkspjrze unter 
dem fossilbelegten ladinischen Dolomit auftauchende Muschelkalk gehört 
schon zu den liegenden Partien des Mesozoikums und entspricht somit 
dem Horizont, der im obersten Weißbriachtal zwischen Abrahamalm und 
Stockeralm unter den Partnachdolomit einfällt. S vom Znachsattel vw- 
einigen sich die Liegendpartien mit den Hangend-Schichten des Muschel- 
kalks; zwischen beiden steckt der ladinische Dolomit. 

Das südöstlichste Kalkvorkommen in diesem Ostabschnitt ist das 
Gewölbe der Höhe 2144, das auf eine Aufwölbung des Untergrundes 
zurückgehen dürfte - 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 eingesäumte Doline; 3. ist 6 m hoher zwar plattiger, doch 
durdil ungewöhnlich rauhverquetschte s-Flächen a q a e i c h n e t e r  Muschel- 
kalk; 4. 1% m grober, cerizitarmer Quarzit mit Gangquarzähnlichkeit; 
5. den Gipfel selbst bildet eine im N 4 m hohe Scholle grünlichen, quan-  
reichen Schiefergneises. Diese Scholle reicht etwa 40 m weit nach S. 

Auf dem Grat zwischen der Lungauer Kalkspitze - Höhe 2348 über- 
rascht - zwischen anisischem Dolomit und Kalk - äußerst quarzitische, 
alle Anzeichen vehementer Tektonik zeigende Rauhwacke. Es handelt sich 
hier um den gleichen Gesteinstypus wie bei dem Vorkommen Ca. 1% km 
Luftlinie weiter im SW, im unteren Stockerkar, oder im Tscheibitsch. 
Zweifellos handelt es sich um das Durchstreichen des gleichen Horizontes 
in allen drei Fällen. 

Im unteren Stockerkar und auf dem Kalkspitz-Südkamm ist die tek- 
tonische Stellun'g genau die gleiche. Unwillkürlich drängt sich der Ver- 
gleich mit den Verhältnissen unter dem Mereck auf: die Ahnlichkeit der 
Stellung des Quarzitbandes bzw. der quarzitischen Rauhwacke legt den 
Schiuß nahe, es handle sich auch hier, S der Lungauer Kalkspitze, um die 
Forixetzung des Hangendschenkels der Synklinale i. e. S. Das Anis darüber 
(samt dem darüberlagernden Quarzit der Steirischen Kalkspitze oder, wie 
hier, dem unmittelbar auflagernden Kristallin) wäre dann Teil der glei- 
chen verkehrt lagernden Schuppe. 

Ich bin dieser Aufifassun~, obwohl in  einem V-O-Profil durch die 
Lungauer Kalkspitze sich das Quarzitband nicht auffinden ließ. Wer aber 
gesehen hat, wie dünn und reduziert selbst die tatsächlkh aufgefundenen 
Spuren des Quarzites im S sind, der wird eine vollständige Reduktion 
für  wahrscheinlich halten. 

Die durch eine Trennung in Synklinale und verkehrte Schuppe nun 
als nicht mehr so einfach erkannte Tektonik im engeren Kalkspitzen- 



bereidi wird durch B-Achsenstriemung nur sehr unzureichend wider- 
gespiegelt, da außer dem Quarzit und den allerdings sehr aufnahmsberei- 
ten Tonschiefern nur noch der plattige Muscheiklk stellenweise eine 
Prägung zeigt. Auf dem Diagramm des Kalkspitzenbereichs i. e. S. (Taf. 13, 
Fig. 1) sind die B-Achsen veneichnet, die zwischen Weißbriachtal und 
Preuneggtal, Stockerscharte und Kranzlkar gemessen wurden. Wieder 
überwiegen die flach nach 0 einfallenden Achsen. Deutlicher jedoch als 
diese korrespondieren die im SO untertauchenden Achsen mit den im 
Meter- bis Kilometerbereich festgestellsten Faltenachsen (z. B. der Kamm 
SO der Lungauer Kalkspitze und die dazu parallele Aufwö1,bung im NO 
davon). Dem zweiten B des Südostens, hervorgerufen durch steiler ein- 
falbende Achsen, kommt nur recht lokale Bedeutung zu; es stammt von 
zwei getrennt liegenden Partien: von „Im Kalk" und vom Kranzlkar. 
Nur  gering entwickelt ist ein Maximum im NO,  während der Druck 
senkrecht auf die N-S-RichtunE stärkere Spuren hinterlassen hat. 

D a s  Z n a c h s a t t e l g e b i e t .  Hier fällt das Mesozoikum n a h  0 
unter den Quarxphyllit und das Kristdlin ein. Auf einem Profil durch 
den Freying-Kamm im N des Hading finden sich Eiendolomitschollen 
und saiger stehender skythischer Quarzit, den ich für eine hochgequetschte 
Antiklinale halte. Dieser Quarzit sieht ganz so aus wie der arn nahen 
Znachsattel; eine Verwechslung mit dem dem KristalIin zugehörigen 
Quarzit halte ich hier für nicht möglich, zumal diese Auffassung dur& 
tektonische Beobachtungen gestützt wird. 

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

Das K r i s t a h  im 0 der Kaikspitzen ließ ebenso wie der Quarzphyllit 
eine so große Zahl von B-Achsen beobachten, daß eine Aufgliedemng in 
zwei Lokaldiagramme mögiich war. In der Umrahmung des Giglachsees 
(Taf. 13, Fig. 2) überwiegt abermals das flache Einfallen n a h  0, das 
nördlich vom 0-Ende des Sees in wenigen Aufschlüssen auch sohr steil 
werden kann (bei den nahezu senkrecht stehenden Achsen dürfte es sich 
allerdings um ein B senkrecht B'-Gefüge handeln). Das auf eine ältere 
Prägun~sphase zurückgehende Maximum im SO findet sich ebenso wie 
die letzte Prägung, die die N-fallenden Achsen hinterließ. Insgesamt 
beobachten wir im Giglachseegebiet eine etwas größere Streuung der 
Ahsen, was zurückführbar sein mag auf eine differenzielle lokale Ver- 
stellung von Teilbereichen und vielleicht auch auf die verhältnismäi3ig 
große Zahl der Messungen. 

Die Messungen im Znachwinkelgebiet (Diagramm Taf. 13, Fig. 3) 
zeigen eine größere Einheitlichkeit in ihrem 0-Einfallen; ebenso flach wie 
um den Giglachsee lassen sie hier, im Gebiet Znachspitzkamm-Braunkar, 
jedoch die gelegentliche Winkel-Xnderung zum W-Einfallen ebenso ver- 
missen wie die übergroße Steilheit. 

Die Fortsetzung des Maximums im 0 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 
Handstück. Das um den Giglachsee beobachtete B irn NO findet sich hier 
abermals angedeutet - obwohl hier viel weniger im Meterbereich fest- 



stellbare Tektonik mit NO-Achsen vorhanden ist als in der unmittelbar~n 
Umrandung des Giglachsees: dort bleiben die augenscheinlichen, NO- 
achsialen Falten ganz ohne Analogon im Handstückbereich. 

Gebirgsbau-Synthese 

Ich habe im vorigen Abschnitt neun Detaildiagramme von B-Achsen 
jeweils in  die Besprechung der betreffenden Gebiete miteinbezogen, um 
ein etwaiges Obereinstimmen mit tektonischen Formen unmittelbar auf- 
zuzeigen. Ein Vergleich dieser neun Diagramme läßt keine grundlegenden 
Unterschiede erkennen. U m  aber ganz sicher zu gehen, wurden dieselben 
Achsen nach anderen Gesichtspunkten noch einmal bearbeitet: ein Dia- 
gramm (Taf. 13, Fig. 4) umfaßt sämtliche im Liegenden unter dem Meso- 
zoikum gemessenen Achsen (Kristallin und Quarzphyllit im W), das 
zweite Dlagramm zeigt alle im Mesozoikum aufgenommenen Achsen 
(Taf. 13, Fig. 5), (Quarzit bis Partnachschichten), das dritte Diagramm 
(Taf. 13, Fig. 6) enthält alle B-Achsen des Hangenden (Kristallin und 
Quarzphyllit besonders im 0). Nicht eindeutig einstufbar ist hierbei die 
Kristallinregion im äußersten noch kartierten S, da hier die Achsenebene, 
die Liegend- von Hangendschenkel trennt, nicht völlig eindeutig zu legen 
ist: in dieser fraglichen Region gemessene Achsen wurden in die Dia- 
gramme nicht aufgenommen. 

Der Vergleich zeigt abermals nur sehr geringfügige Unterschiede, wie 
z. B. das überwiegende S-Einfallen der N-S-Achsen im Li,egenden gegen- 
iiber dem N-Einfallen im Mesozoikum; das Hangende nimmt eine Mttel-  
Stellung ein. 

Da weder bei den regional vergleichbaren Teildizgrammen eine 
wesentliche Verändemng 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 hätten schließen lassen), so e r k m e n  wir eine weitgehend homogene 
Verteilung der Gefügeelemente. Es handelt sich also beim Kalkspitzen- 
gebiet um einen H o m o g e n i t ä t s b e r e i C h (mit kleineren Einschrän- 
kungen), der im Sammeldiagramrn sämtlicher B-Achsen des Kalkspitzen- 
bereiches zusammenfassend dargestellt ist (Taf. 13, Fig. 7). 

Die Untersuchungen von Uberprägungen mehrerer Achsen an jeweils 
ein und demselben Handstück haben ergeben; daß die ä 1 t e s t e A C h s e 
die S 0 - N W - verlaufende ist. Der konforme Verlauf des S-Randes 
des Mesozoikums fällt hierzu ebenso auf wie der im Meter- bis Kilometer- 
bereich hobachtbare Achsenverlauf der durch Quarzit, Muschelkalk- 
marmor und quarzitische Rauhwack,e n a h  oben zu begrenzten Synklinale 
oder der Achsenverlauf auf und unmittelbar 0 der Lungauer Kalkspitze. 
Diese genannten Bauelemente dürften ihre Formung durch die genannte 
Phase erhalten haben - am Anfang muß die Bildung der Synklinale und 
die Uberlagerung durch die verkehrt lagernde Schuppe vor sich peqanqen 
sein; auch das Oberschlagen des Hangendschenkels wird hier einzuord- 
nen sein. 

Es hat also e h e  sehr deutlich von Faltenachsen und Linearen ablesbare 
Bewegung senkrecht auf eine NW-SO-verlaufende Linie stattgefunden; 



daf3 diese Bewegung nicht von NO gekommen sein kann, beweist das 
Vorliegen der Synklinale. Es bleibt für die erzeugende Kraft nur die Her- 
kunft aus SW. Diese Beobachtung summt überein mit den regionalen 
Gegebenheiten, mit der Lage der Wurzelzone des Unterostalpins am Süd- 
rand des Tauernfensters (Matreier Zone). Radstädter Tauern und Matreier 
Zone wurden nach Aufnahmen von A n g e 1 und Co  r n e 1 i U s (1929) 
von C 1 a r nach ihrem Schichtbestand verglichen. C 1 a r weist darauf hin 
(1937, p. 311), daß neben den Unteren Radstädter Decken möglicherweise 
auch die Hquivalente der Oberen Radstädter Decken, Bauglieder der 
Matreier Zone seien. Das hieße, daß hier auch diz Wurzel der Kalkspitzen 
liegen könnte. 

Die von T o 1 1 m a n n (1958, p. 105) im Mesozoikum der Lantschfeld- 
decke festgestellten, WNW-OS0 gerichteten Linearen könnten der 
gleichen Phase angehören wie die NW-SO-Linearen der Kalkspitzen. 
Unmöglich hingegen wäre eine Homologisierung mit den (1956) von 
V o h r y s k a gemessenen SO-fallenden Achsen im Hochgollinggebiet - 
vorausgesetzt, daß V o h r y s k a s vermutungsweise Einstufung in einen 
variszischen Zyklus tatsächlich der Wirklichkeit entspricht. 

Die klarste, eindeutigste Richtung der Linearen jedoch ist die 0-W- 
gerichtete mit dem Vorwiegen eines flachen 0-Einfallens. Uneweifel- 
hafter noch als die anderen Symmetrieelemente ist sie jedem Detailgebiet 
der Kalkspitzen eigen und jünger als die SO-Richtun.g. Konform mit ih r  
geht die Faltenbildunn im Tscheibitsch, die Bildung der Teilsynklinale 
der Klammlscharte - vor allem aber das Abtauchen des Mesozoikums 
im N. Die Linie Ursprungalm-Sinnhubscharte ist eine klare 0-W- 
Linie. Während das ursprüngliche Umschlagen, das Einmulden des Kalk- 
spitzenmesozoikums wohl NO gerichtet war, wurde späterhin vor allem 
die höhere Gesteinspartie, im weitesten Sinne noch der Hangendschenkel 
von einer N-Bewegung; erfaßt, die im N und in den obersten Lagen arn 
klarsten zu erkennen ist. So zeigt ja auch keines der Diagramme derart 
stark das Uberwiegen der 0-W-Achse wie jenes vom Gebiet um die 
Sinnhubscharte und nirgeadvo im gesamten bearbeiteten Gebiet kann 
man eine derart intensive Kleinfältelung finden wie etwa an der Deck- 
scholle des Hundskogelgipfels. 

Das unter starkem Druck nach IN erfolgende Abgleiten, Weitergleiten 
des Hangendschenkels war mit Scherbewegungen verbunden: das noch 
unter der Steirischen Kalkspitze rund 800 m mächtige Mesozoikum wird 
auf einer im Oberhüttenbachtal leicht überschaubaren Strecke von ca. 
2 k m  auf kümmerliche Reste unter dem Brandlboden und auf der Sinn- 
hubscharte ausgedünnt. Durch den auflagernden Quarzphyllit der Mitter- 
karspitze blieb darunter nur der Partnachdolomit erhalten, während 
Diploporendolomit und Muschelkalk schon auf der Kranzlhöhe total ab- 
geschert erscheinen. 

Die 0-W-Achse findet sich, ebenfalls als Maximum, auch weiter im 
0 in  Gebieten, die nur von Schladminger Kristallin aufgebaut werden, 
wie uns V o h r y s k a s Arbeit (1956) beweist. Er  halt vorgosauisches 
Alter dieser Phase für wahrscheinlich, 

In der Arbeit von K a r  1 (1954) findet sich die 0-W-Lineare auf 
der B-Achsen-Ubersichtskarte Usterreichs allgemein irn Raum N der 



~alkspi&en und um Schladming eingezeichnet; diese von E X n e r (1952) 
stammenden Messungen stehen im Einklang mit meinen Ergebnissen. 
Die auf der K a r l'schen Karte im SW und im S der Kalkspitzen einge- 
tragenen OSO- bis SO-Achsen beruhen ebenfalls auf E X n e r (1952). Ich 
kann also die Richtigkeit der Karte von K a r l  für diesen Abschnitt be- 
stätigen. 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 tatsächlich in einem Gebiet zu liegen, 
wo das hier eindeutig noch vorhandene Maximum am 0-Rand des 
Diagramms nach S zu von einem Maximum im SO-Quadranten abgelöst 
wird - jedoch n i C h t durch Einschwenken, sondern durch Wechsel der 
Phasenvormaht. 

Ein w e i t e r e s  B liegt i m  N O - Q u a d r a n t e n ,  doch kommt 
ihm geringere Bedeutung zu: erstens ist es nur gering besetzt, zweitens 
tritt  es auf den Handstücken soviel wie gar nicht je allein au'f, sondern im 
allgemeinen als OberPrägung der 0-W-Achse. Hier ist es stets das 
jüngere Element. 

Die genannten Angaben stützen die Vermutung, es handle sich bei 
der NO-Smr-Achse um eine auf die Mare N-Bewegung folgende, sdiwä- 
chere Nachphase, die wohl auch keinen sonderlich starken Einfluß auf die 
Tektonik der Kalkspitzengruppe hatte - wenngleich auch hier wieder 
konforme Faltenbeispiele gegeben werden können (z. B. Verlauf der 
Synklinale vom Oberhüttensee nach SW zur Klammlscharte). 

Eindeutig die 1 e t z t e a b 1 e s b a r e P h a s e stellt eine Bewegung 
s e n k r e C h t a u f die N-S - L i n i e dar. Nicht allzu selten tritt  sie 
ailein auf - dann kann sie am Handstück das übliche Bild der Striemung 
zeigen; oft jedoch stellt sie eine Oberprägung dar - dann erkennen wir 
sie meist als flache Wellung mit einer Wellenlänge bis zu mehreren 
Zentimetern. Dadurch ist ihr ein ganz anderer Charakter eigen als der 
älteren, anders gerichteten, enger gefältelten Striemung. Diese Flachwellig- 
keit läßt sich am besten auf den Pyritschiefern und den Serizitschiefern 
beobachten. 

Die in den Alpen gemessenen N-S-B-Achsen gehören in versdiie- 
denen Gebieten offensichtlich genau so verschiedenen, voneinander völlig 
unabhängigen Phasen an, wie dies auch von den übrigen Richtungen an- 
gegeben wird. So halt F. F u  C h s (1939, p. 234) die N-S-Achsen in den 
n~rdlichen Kalkal~en für vorgosauisch (die 0-W-Achsen für nadi- 
gosauisch). Ebenso erkannte E X n e r  (1957, p. 130) an Hand von Ober- 
prägungen im Großarltal ein höheres Alter der meridionalen Achse gegen- 
über der jüngeren 0-W-Struktur der nördlichen Tauernschieferhülle. 
Das Verhältnis im Gasteinerd hingegen sei gerade umgekehrt. 

Bei S a n d e r (1942, p. 72) findet sich die N-S-Achse am westlichen 
Tauernrand ebenfalls deutlich ausgeprägt: hier entspricht sie der jüngsten 
Phase. Dasselbe gibt auch S C h m i d e g g für Schwaz an (1943) und M e t z 
für Mautern (1950, p. 199). R u  t t n e r (1951) stellte die meridionale 
Achse in der Lunzer Decke fest und teilt sie einer jungen, nachgosauisdien 
Phase zu (die hier auch die 0-W-Prägung geschaffen haben s d ) .  

Es zeigt sich also, daß auch bei der Phasenzuordnung der Querstruktur 
kein einheitliches Bild herrscht, wenngleich auch in  der gröhren  Zahl der 



bisher erfaßten Gebiete die Meridionalachse die letzte Oberprägung spie- 
gelt - wie es ja auch bei uns der Fall ist. 

Bei keiner im Kalkspitzenbereich durchgeführten Einmasung der 
Achse konnte etwa eine deutliche Elongation von Mineralien in der 
Achsenrichtung festgestellt werden; vielmehr deutet alles darauf hin, daß 
es sich bei der Prägung der Querstruktur um einen postkristallinen Vor- 
gang handelt: die v g a r  auf den leicht deformierbaren Serizitphylliten 
niemals starke Amplituden erzeugende Wdlung sche.int nur sehr ober- 
flächlichen Charakter zu besitzen. 

Die E r k l ä r u n g s m ö g l i c h k e i t ,  es handle sich bei der Ent- 
stehung der N-S-Achsen nicht um den Ausdruck eines senkrecht darauf 
wirkenden Druckes, sondern um Scherungslinien i m S i n n e e i n e s B 
s e n k r e c h t  B' ' -Gefüges,  i s t  i n  g e w i s s e n  F ä l l e n  a n w e n d -  
b a r  - zumal dort, wo die Achsen (wie etwa beim 0-Ende drs Giglah- 
sees) sehr steil einfallen. Doch darf dies nicht verallgemeinert werden. 
Daß es sich um ein echtes B handelt, beweisen jene Handstücke, wo die 
N-S-Lineare als Oberprägung der einzigen noch vorhandenen SO-Adise 
auftritt und ein Nordschub überhaupt nicht ablesbar ist. 

Die Möglichkeit ist nicht von der Hand zu weisen, dai3 es sich bei der 
letzten, die Querstruktur erzeugenden Phase um Bewegungen handelt, 
die mit einer Aufwölbung der Tauernkuppel im Zusammenhang stehen 
- zumal gerade audi. am Tauern-Westrand die N-S-Linearen die jüng- 
sten Strukturelemente stellen (S a n d e r 1942, p. 72). 

Ausgehend von den Achsenmessungen lassen sich noch weitere Sym- 
metriebeziehungen der Kalkspitzen erkennen: da die S t i r n e n d e r 
F a 1  t e n ,  zwischen denen das Mesozoikum der Kalkspitzen eingebettet 
l i q t ,  eindeutige N - V e r  g e n z haben (wie nicht zuletzt die klarz 
W-0-Linie beweist, längs der das M~sozoikum im N untertaucht), liegt 
eine M o n  o t r o p i e im Sinne von M e t z (1957, p. 52) vor, die durch 
die Zeugnisse der vorausgehenden NO-Bewegung eine gewisse Einschrän- 
kung erfährt. 

Das Mesozoikum als Ganzes bildet zwischen dem K r i s t a h  im Lie- 
genden und dem Kristallin im Hangenden eine S y n k 1 i n a 1 e; i n  s i C h 
s e 1 b s t jedoch zeigt das Mesozoikum Anzeichen einer A U f g 1 i e d e- 
r u n g  in eine S y n k l i n a l e  u n d  eine d a r ü b e r  lagernde v e r -  
k e h r t e  S c h u p p e .  

Es liegt eine k o n g r U en  t e Synklinale vor, da die Schichtdicken 
nicht durchlaufend gleich sind bzw. überhaupt auskeilen. 

Durch die Ausdürmung; der Schenkel entstand eine Muldenkernver- 
clickung (maximale Mächtigkeit. des Mksozoikums unter der Lungauer 
Kalkspiue rund 800 m). 

Da die Muldenschenkel (Länge vom südlichsten Quarzit im oberen 
Weißbriachtal bis zum Untertauchen beim Brandlboden im N rund 8 km) 
eine größere Strecke n a h a u  parallel verlaufen, sprechen wir von einer 
I s o k 1 i n  a 1 m U 1 cl e, die durch die Aufwölbung des vom RoBkogel 
ostwärts verlaufenden Kristallins kaum beeinträchtigt wird; so kam es in 
diesem Bereich zur Ausbildung zweier TeilmuJden (Klarnmlscharten-Ober- 
hüttensee-Mesozoikum und Tscheibitsch). 



Da die Schichtanteile des Skyth, Anis, Ladin im N zum guten Teil 
abgeschert erscheinen, so daß die Partnachschichtm direkt unter den 
QuarzphyUit untertauchen, handelt es sich um eine B i e g e - S C h e r- 
S y n k l i n a l f a l t e .  

Die Achsemnessungen ergeben, daß wir mit einer Symmetrie-Ebene 
durch die Falte nicht das Auslangen finden können. Das beweisen auch 
die Aufgliederung des Mesozoikums in Synklinal- und Schuppenteil und 
I'rof.de wie das Mereck-Steirische Kalkspitze. Folglich liegt t r i k 1 i n e 
S y m m e t r i e der mesozoischen Synklinale (als Ganzes) vor. 

Durch die genannte Neigung der 0-W-gerichteten Haupt-B-Achse 
nach 0 ist ihr Ausheben nach W begründet und mit ein Grund dafür, 
dai3 im W der Hangendschenkel des Kristallins nahezu völlig wegerodiert 
und fast nur mehr normale Lagerung erkennbar ist. Im gesamten, um- 
fangreicheren 0-Teil jedoch ist das Auftauchen unter den höheren tek- 
tonischen Einheiten des auflagernden Quarzphyllites und Schladrninger 
Kristallins klar zu erkennen. Das K a 1 k s p i t z e n m e s o z o i k u m  ist 
daher ein t e k t o n i s c h e s  H a l b f e n s t e r .  
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Neue geologische Beobachtungen aus dem 
Wienerwald 

Von Nikolaus S a d o r l a k y 4 t e t t n e r  

(Mit Tafel 16 und 17) 

Verfasser hatte die Möglichkeit, die geologischen Verhältnisse der 
Autobahn Salzburg-Wien irn Bereich des Wienerwaldes während der 
Voruntersuchungen und der Bauarbeiten kernenzulernen. Es wird irn 
folgenden versucht, aus der Fülle des Materials manche Beobachtungen 
herauszugreifen, die zur besseren Kenntnis des Wienervaldflysches bei- 
tragen ikönnen. 

In den Jahren des 2. Weltkrieges wurde die Einfahrt nach Wien vom 
Süden her geplant. Diese Trassierung versuchte die Flyschzone des Wiener- 
waldes möglichst schnell zu überqueren und dann durch Gosau- und 
Tertiärgebiete die Vösendorfer Anschlußstelle zu erreichen. In den ver- 
gangenen Jahren bevorzugte man die IVLöglichkeit, Wien vom Westen her 
zu erreichen. Nach der Bearbeitung der Voruntersuchungen von mehreren 
Trwenvarianten (siehe Beilage) wurde die günstigste Lösung festgestellt. 
Da  die Varianten der Westeinfahn durchaus in der Flyschzone liegen, 
waren die geologischen Verhältnisse für  die Beurteilung maßgebend. 

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

Die Autobahn erreicht das Gebiet der geologischen Karte der Um- 
gebung von Wien bei Oberdamrnbach+ westlich 5 t. C h r i s t o f e n. Von 
hier ab zieht sie sich durch die meist aus schwarzem Tonmergel und Kalk- 
sandstein bestehenden A l t l e n g b a c h e r  S c h i c h t e n .  

Erst östlich von S t e i n h ä u s l  beginnt d i e  W e s t e i n f a h r t  
W i e n. Das Knotenbauwerk südlich Eichgraben liegt bereits in einer 
Zone der G r e i f e n s t e i n e r s a n d s t e i n e .  Diese ist jedoch von ton- 
mergelreichen, langstreichenden Zonen unterbrochen. Man findet hier 
irn Tonmergel eingelagerte dünne Bänke von sehr kompakten, grauen 
Quarzsandsteinen. die auch bei der Verwitterung hellgrau bleiben. Die 
meisten Sandsteine des Wienetwaldes werden in verwittertem Zustand 
braun. Die große Anhäufung von kohligem PiJanzenhädksel und Holz- 
raten ist überall in diesem Abschnitt charakteristisch. Am Knotenbauwerk 
sind schwarxr Tonrnernel, brauner Schieferton, etwas weiter östlich roter 
und dann grünlicher Tonmergel vom Liegenden zum Hangenden auf- 
geschlossen (siehe Kartenskizze). Interessant sind in der vierten Zone 
zwischen dem grünlichgrauen Tonrnergel auftretende konkordante feine, 
blaugraue Tonlagen, die meht )sehr nai3 und äußerst rutschempfhdich. 
sind. 



Lebensspuren (wie sie G ö t z i n  g e r  1932 beschrieb) findet man in 
dünnen, zusammengepreßten tonigen Zwischenlagen des Sandsteines ört- 
lich angehäuft. Die mächtigeren tonreichen Z o n e ~  selbst sind sehr arm an 
Lebensspuren. 

Das Schichteinfallen ist südsüdöstlich 40 mit wenig Knderung. 
Wahrend die Grenze zwischen den Altlengbacher und Greifensteiner 

Schichten westlich Steinhäusl nicht erfaßt werden konnte, tritt im 
wnsatz Osten, nördlich G s C h e i d ein interessanter Wechsel auf. Im Ge, 

zur nördlichen Seite des Einschnittes mit mittelkörnigem Sandstein und 
dünnen grünlichgrauen Tonmergellagen (Eozän) findet man an der Süd- 
seite eine Wechsellagerung von schwarzem bis grauem Tonmergel und 
glänzendem Schieferton mit grauen Sandsteinbäniken. Eine Lage von 
grauem Tonmergel enthält Chondriten, wie sie aus gesicherten Ober- 
kreideschichten bekannt sind. Der Vergleich mit den großen Aufschlüssen 
weiter östlich erlaubt mit großer Sicherheit die Festst.ellung, daß hier die 
Oberkreide (schwarze Tonrnerg&ibfolge mit Sandsteinen) - Eozän (Grei- 
fensteiner Sandstein mit grünlichem Tonmergel) - Dislokationsgrenze 
durch die Bauarbeiten angeschnitten wurde. Man begegnet zum ersten 
Mal der K a h 1 e n b e r g e r T e i 1 d e C k e, deren Gesteine mit ähn- 
lichem Streichen und Einfallen (südsüdöstliches Einfallen 40°) auf die 
Greifensteiner Sandsteine aufgeschoben wurden. 

Die Gesteine der Kahlenberger Teilldecke stellen - wenigstens im vom 
Verfasser bearbeiteten Bereich zwischen H o C h s t r a ß und W i e n e r- 
w a 1 d s e e - eine Wechsellagerung von grau-schwarzem Tonmergel bis 
Schieferton und grauen, meist kalkhaltigen Sandsteinen dar. Diese Ab- 
folge erinnert mehr an die F a z i e s  der A l t l e n g b a c h e r  S c h i c h -  
t e n  und weicht von dem gewohnten Bild der mächtigen Schichten kal- 
kiger, chondritenreicher K a h 1 e n b e r g e r M e r g e 1 b .  Dieser tritt  
erst östlich des Wienerwaldsees im Hangenden auf, wo er dann am Süd- 
han.g des Wientales die Tonmergel-Sand~teinabf~lge ablösend immer 
mächtiger wird. O b  die örtlich chondritenführenden Tonmergel und 
Sandsteine witiklich eine stratigraphisch liegende Schichtfolge der Kahlen- 
berger Teildecke sind, kann erst durch die mikropaläontologischen Unter- 
suchungen gesichert werden. Die bisherigen Untersuchungen ergeben nur  
arme. uncharakteristische Sandschalerformen (R h a b d a m m i n a, D e n- 
d r o p h r y a etc.). 

Den Aufschlüssen der Westeinfahrt Wien nördlich von Gscheid weiter 
nach Osten folgend, gelangt man zu mächtigem blauschwarzem bis grün- 
grauem Tonmergel bis Mergel. Der Position und Lagerung sowie dem 
Fehlen der Chondriten nach gehören diese Gasteine im Hangenden der 
Greifensteiner Teildecke an. Sie werden im Osten von Greifensteiner 
Sandstein des Steinhartberges überlagert. 

Nach dem Talübergang Großram schneidet sich die Autobahntrasse im 
Südlhang des S t e i n h a r t b e r g e s ein, um auf die (ehemalige) G r o 8- 
r a m W i e s e zu gelangen. Dieser Einschnitt bietet ein,en der interessan- 
testen Aufschliisse des Wienerwaldes überhaupt. Es wurde hier die Auf- 
schiebung der tonreichen Oberkreideschichten auf den eozänen Greifen- 
steiner Sandstein prächtig aufgeschlossen. 



Der Steinhartberg (örtlich auch Steinhut genannt) ist aus meid fein- 
körnigem, grauem (braun verwitterndem) Greifensteiner Sandstein auf- 
gebaut. Der Sandstein enthält oft harte Ton- und Mergelknollen. Trotz 
mehrtägiger Untersuchung konnten lkeine Fossilien gefunden werden. Die 
Lagerung und Ausbildung sowie das Oberwiegen des Zidkons (neben Rutil, 
Turmalin, etwasTitanit und sehr wenig Granat) im Sdnvermineralspektrum 
weist eindeutig auf Greifensteiner Sandstein hin. Auch hier sind unter- 
geordnet dünne grünliche Tonmergellagen eingeschaltet, jedoch maximal 
I m mächtig. 

Untergeordnet trifft man grobkörnige Lagen. Es gelang das Auffinden 
einer Lage mit Kalkgeröllen. Die weißen, rosa und grauen abgerundeten 
Kalke sind wohl kalkalpines Material, das irn Eozän bereits der Abtragung 
preisgegeben war und im Flyschmeer zum Absatz kam. 

Nach d m  aufeinanderfolgenden Sprengmgen des Einschnittes wurden 
laufend Messungen irn Sandstein durchgeführt. Diese Untersucfilungen 
ergeben, daß das südsüdöstliche Schichteinfallen auch hier vorherrscht. Die 
Klüftung streiche vorwiegend Nord-Süd (wie viele Querstörungen des 
Wienerwddes), ist aber unbedeutend. Wichtiger sind dagegen ausgedehnte 
Harnischflächen, die meist nach Norden einfallen. Sie weisen meist einen 
feinen, dünnen, sandigen Belag auf, welcher durch die Reibung entstan- 
den ist. Der Bewegungssinn der einzelnen Blöcke ist widersinnig. Das 
Diagramm Iäßt die vorherrschenden Flächen, die südeinfallenden Schichten 
und die nordeinfallenden Harnische erkennen. 

Auf dem Greifensteiner Sandstein des Steinhartberges wurden vom 
Süden her die liegenden Schichten der Kahlenberger Teildecke aufge- 
schoben. Als Aufschiebungsbretter dienten mehrere ausgequetschte grau- 
schwarze Tonpakete. Diese sind am Großram alle steil aufgerichtet. Die 
Chondritenführung, die von hier ab nach Osten überall vorhanden ist, 
spricht auch für Obedkreide. Zwischen den tonreichen Zonen sind graue 
kaikliältige Sandsteine eingeschaltet. Bei den Schwermineralen der Sand- 
steine überwiegen Granate (sogar mit freiem Auge erkenntlich). Neben 
zurücktretendem Zirkon und Rutil konnte Turmalin und Apatit fest- 
~estellt  werden. Auch dieser Befund weist auf Oberkreide hin. Auch 
dünne Bänke von grünlichen Quarzitsandsteinen sind in den stark durch- 
bewegten Schiefertonlagen zu finden, die weiter östlich nirgends zum 
Vorschein kommen. 

In der Nähe der Oberkreide-Eozän-Disldkationsgrenze gelang das 
Feststellen von mehreren grobkörnigen Sandsteinlagen. Es handelt sich 
um K o n g l o m e r a t s a n d s t e i n e  mit bis Zentimeter großen, kantig 
abgerundeten Quarzkörnern und wenig rötlichen Feldspäten. Auch 
Granat- und sehr selten ikleine, schwarzgrüne Hornblendekristalle konnten 
beobachtet werden. Die größeren Komponenten sind Mergellknollen und 
eckige Bruchstücke von serizitreichen phylIitisdien Schiefern. Es steht 
damit eindeutig fest, daß diese Schichten in der Nähe freigelegter Kristd- 
lingebiete akelagert wurden, wie man das auf Grund des Granatreich- 
tums schon lange angenommen hat. 

Diese bei G r o ß r a m angetroffene Abfolge von Tonmergeln und 
Sandsteinen herrscht in den bisher im Bau befindlichen Abschnitten der 
Autobahn bis P r e ß b a u m vor. Sie ist durch Bohrungen bereits bis zum 



Wienerwaldsee .erschlossen. Zuletzt treffen wir noch diese Folge am süd- 
lichen B a r t b e r g, südwestlich des Wienerwaldsees an. Es ist bereits 
ein Obergang zum Hangenden, der in der Geologischen Karte der Um- 
gebung von Vien  als G a bl i t z e r S C h i C h t e n eingetragene Gruppe 
(vorwiegend Sandsteine des Eozäns) zu merken, wie das folgende Schwer- 
mineralsppeiktrum zeigt: 

grauer Sandstein Bartberg-Süd (B 208 A aus 10 m Tiefe) 
Gr a 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. 
Grobkörnige Lagen wie am Großram kommen nicht mehr vor. Pflanzen- 
häcksel ist örtlich gehäuft anzutreffen. Ein Kalkgehalt, der bei der Verwit- 
terung ausgelöst wird (dabei werden die Sandsteine mürb und porös), 
ist immer vorhanden. 

Reine Kalkmergel oder Mergelkake sind sehr untergeordnet. Sie sind 
weiß bis hellgrau und führen viel Chondriten. Nur 1 bis 2 m dicke, lang 
streichende Bänke ikomrnen in den tonigen Abfolgen eingeschaltet vor. 

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

I n o c e r a m u s  m ü l l e r i  PETR. 
geborgen werden. 

Die Tongesteine bildeten die tektanischen Vorgänge ab: Es ist of t  
feststellbar, wie die Tonmergel zwischen den Sandsteinbänken ausge- 
quetscht, zu Schiefertonen umgearbeitet und in kleine, von Süden nach 
Norden drängende Schuppen gelegt wurden. Während bei der Auf- 
schiebung am Großram steile Spitzfalten gebildet wurden, ist die Lage- 
rung weiter ostwärts einheitlicher. Es herrscht wieder südsüdöstli&es 
Einfallen mit durchschnittlich 40° im ganzen Abschnitt bis Prei3baum vor. 

An mehreren Stellen konnte der Sedimentationsvorgang festgestellt 
werden. Die Sandsteine werden zum Hangenden immer öfter von tonigen 
Zwischenlagen unterbrochen. Schließlich überwiegen die Tonrnergel- und 
Mergelschichten. Auf die Tone folgt dann einige Meter dickbankiger 
Sandstein, der dann wieder von zunehmenden Tonlagen durchsetzt ist. 
Die Unterseite des grobbankigen Sandsteines qrzist zahlreiche Ausbuch- 
tungen und AusfüUungen von Kriechspuren und Fihrten auf. Die meisten 
dieser Gebilde sind doch anorganischer 'Natur: sie stellen Ausfüllungen 
von kleinen Wasserrinnen im tonigen Schlamm dar, welche dann plötzlich 
von sandigen Ablagerungen bedeckt wurden. 

Im Hangenden der Oberkreideschichten der Kahlenberger Teildecke 
schalten sich roter und bunter (rot-grün) Tonmergel bis Schiefertone ein. 



Ober die Verbreitung dieser bunten Schiefer werden größere Aufschlüsse 
noch manche interessante Ergebnisse liefern. Man kann hoffen, durch 
mikropaläontologische Untersuchungen die genauere stratigraphische Stel- 
lung der verschiedenen bunten Schieferhorizonte ermitteln zu können. 
Die Proben enthalten Radiolarien und viele Sandschaler (R h a b d a  m- 
m i n a  a b y s s o r u m  M. SARS, D e n d r o p h y r a  l a t i s s i m a  
GRZYB. etc.). Auf obere Oberkreide weisen die Formen: 

L a g e n a  e l l i p s o i d a l i s  BROTZ. 
A n o m a l i n a  p a r v u l a  GRZYB. 
A m m o d i s c u s  a n g i g y r u s  GRZYB. 
P l a c e n t a m m i n a  d i f f l u g i f o r m i s  GRZYB. sowie 
G 1 o b o t r u n C a n a sp. (roter Schiefer, südlicher Brenntenmaiß, 

B 318, 6 m Tiefe). 

Südlich Preßbaum wird die Oberkreide von Sandsteinen überlagert, 
welche als Gablitzer Schichten dem Eozän zugerechnet werden. Südlich 
des Wienerwaldsees traf man mächtige schwarze Tone an, sie gehören 
noch der Oberkreide an. Hier sind noch viele inwressante Einzelheiten 
ZU erwarten. 

Vährend der B e e r W a r t b e r g aus mächtigen Sandstehen auf- 
gebaut ist (Sieveringer Schichten), wurden weit,er im Osten südlich des 
F r a U e n W a r t e s  durch Arbeiten für den Talübergang Wolfsgraben 
verworrene Schichten von bräunlichem 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 E l m  e r  h ü t t e 
gelang der Fund eines Arnmonitenbruchstückes, und zwar des 1,etzten 
Kammerteiles eines 

M a c r o s c a p h i t e s  y v a n i  PUZ. 

Dies bestätigt die Vermutung, daß man hier mit N e o k o m zu tun hat. 
Dieser sandige Mergel enthält mehrere Meter mächtige Einlagerungen v m  
buntem, meist rotem Tonmergel bis Schieferten, deren Verbreitung noch 
unsicher ist. 

Die Autobahntrasse tritt nach der Elmerhütte in die durch weiche 
Geländeformen ausgezeichnete B a u n z e n - F u r C h e. Nach der bis- 
herigen Planung verlauft so die Trasse bis Auhof in der K 1 i p p e n z o n e. 
Die geologischen Voruntersuchungen schlossen hier mächtige, stark durch- 
bewegte, bunte (rote, grüne aber auch schwarze) Schiefertone auf. Diese 
in sich verschuppten und verschieferten Tone sind oft senkrecht aufgestellt. 
Neben vielen Radiolarien und uncharakteristischen Sandschalern konnte 
in dem auf dem Sieveringer Sandstein aufliegenden Ton  

L a g e n . a  m u c r o n a t a  TERQ. & BERT., 

eine Form des Hauteriv, gefunden werden. (Bohrung G W  6 in 6 m Tiefe; 
Rudolfshöhe S W). 



Die Schwerminerale eines grauen Quarzitsandsteines der Klippenzone 
östlich 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 merkwürdige Vergeseiischaftung. 

Im Bereich d,es L a i n z e r T i e r g a r t e n s werden die Tone merge- 
liger, einheitlicher und vorwiegend grau-schwarz gefärbt. Auch die 
Lagerun,g wird ruhiger, stellenweise fast horizontal. Es wäre noch ver- 
früht, bei den bisherigen wenigen Aufschlüssen allgemeine Aussagen für 
diesen Abschnitt zu treffen. 

Damit ist über die neuen Beobachtungen kurz berichtet, die in den 
letzten drei Jahren im Wienerwald gemacht wurden. E h e  eingehende 
wissenschaftliche Bearbeitung, vor allem der Mikrofauna, kann viele 
Neuigkeiten, besonders in stratigraphischer Hinsicht, bringen. Die West- 
einfahrt überquert doch die Kahlenberger Teildecke und gibt einmalig 
wertvolle Aufschlüsse auch in den Altlengbacher Slchichten und in der 
Hauptklippenzone. 

Als wichtigste bisherige Ergebnisse sind zu erwähnen: Die Feststellung 
toniger Zwischenzonen in den Greifensteiner Sandsteinen, die Er- 
schließung einer Tonmergel-Sandsteinabfolge in Fazies der Altlengbacher 
Schichten als liegender Anteil der Kahlenberger Teildedke und das Auf- 
finden mächtiger Neokomschichten südöstlich des Wienerwaldsees. Der 
große Einschnitt am Steinhartberg schließt ausgezeichnet die Aufschiebung 
der Oberkreideschichten der Kahlenberger Teildecke auf den eozänen 
Greifensteiner Sandstein auf. 

Für die Unterstützung durch Herrn Prof. C l  a r und für das Ent- 
gegenkommen seitens Herrn Dip1.-Ing. P o d I e s a k (Amt der N u .  Lan- 
desregierung), sei herzlichst gedankt. 
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Bei der Schriftleitung eingelangt am 10. November 1960. 
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Die KambLsche Beziehung des AussähIkreises 
zur Anzahl der Meßdaten bei der Darstellung 

von Strukturen in Diagrammen 
V o n  M. K i r h m a y e r  und  0. Casensky, W i e n  

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

M. K i r C h m a y e r entwarf eine Tabelle, die zur Auffassung hin- 
führen soll, daß nur die allseiti'ge quantitative Darstellung der versdiie- 
denen qualitativ geordneten Strukturen die Voraussetzung für deren 
Erfassung in Geometrie, Kinematik und Dynamik, also für  eine um- 
fassende Darstellung des Strukturaufbaues eines Gebietes in wissenschaft- 
licher oder praktisch-angewandter Arbeitsrichtung ist (K i r C h m a y e r  
1961). Diese Auffassung schließt ein, daß di,e Darstellung der Strukturen, 
z. B. im S c  h m i d t'schen Lagekugeldiagramm, ein bestimmtes Maß an 
statistischer Bedeutung aufweisen muß. 

Die tehnisien Kenntnisse zur Behandlung der ins S c  h m i d t'she Netz ein- 
getragenen Mefidaten werden hier vorausgesetzt. 

Die statistische Bedeutung der auszuzählenden Meßdaten erreicht man 
auf graphischem Wege, wie K i r C h m a y e r (1961) aufmerksam machte, 
durch Verwendung der von K a m  b (1959, S. 1908-1909) mitgeteilten 
Formel 

wobei K a m b für 

einsetzt. *Nach ihr besteht zwischen der Meßdatenanzahl (N) und dem 
Flächeninhalt des Auszählkreises (A), ausge,drückt als Anteil der Gesamt- 
projektionsfläche, eine strenge mathematische Bezi,ehung. 

Es soll aiso für jede Meßdatenanzahl bei bekanntem Flächeninhalt der 
Gesamtprojektionsfläche ein zugehöriger Auszählkreis ermittelt werden. 

Jedermann, der sich mit d,er Verarbeitung von Strukturergebnissen, 
z. B. unter Benützung des S C h m i d t'schen Lagekugeldiagrammes be- 
schäftigt, wird sofort fragen: Welche Größe des Auszählkreises muß bei 
einer bestimmten Meßdatenanzahl gewählt werden, um eine statistische 
Bedeutung das Resultates zu erzielen? Die Antwort teilt größenordnungs- 
gemäß Diagramm (Taf. 18) mit, jedoch enthebt es nicht von einer in 
jedem Einzelfall dusrchzuführenden genauen Berechnung des Auszählkreises. 



Tabelle 1 gibt zum Diagramm Taf. 1 8  einige Einzelwerte an. 

(NI 

Anzahl der 
Meßdaten 

( A l  
Auszählkreis in % 

des Flächeninhaltes der 
Gesamtprojektionsfläche 

Tabelle 1:  Einzelwerte des e i n a  bestimmten Meß- 
datenanzahl zugeordneten Flächeninhaltes des Auszähl. 

kreises in $ der Gesamtprojektionsfläche. 



Eine rasche Ermittlung der Größe des Auszählkreises (A) kann man 
durdl einfaches Einsetzen der jeweiligen Meßdatenanzahl (N) in die urn- 
geformte K a m b'sche Formel 

erreichen. 

Die Maschenweite des Auszählrasters steht in direkter Abhängigkeit 
zum Radius (r) des K a m b'schen Auszählkreises. Es ergibt sich als oberer 
Grenzwert eine M a ~ ~ e n w e i t e  von 

* \ fX  
Empfehlenswert ist jedoch eine Maschenweite c: r. 

Vorliegende Darstellungen werden helfen, schon V o r Arbeitsbeginn 
oder V o r der Ausarbeitung die B r a u C h b a r k e i t der statistisch 
gefestigten Resultate von Strukturuntersuchungen in den einzelnen 
von K i r C h m a y e r (1961) aufgezählten Untersuchungsbereichen, ebenso 
bei der Auswertung von Einzeldiagrammen größenordnungsgemäi3 ab- 
schätzen bzw. ermitteln zu können. 
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