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Von
Robert Schwinner (Graz)
(Mit 2 Textfiguren)
Vorgelegt in der Sitzung am 10. November 1927

Die Talfurche der Lieser, welche ungefihr meridional vom
Katschberg iiber Gmiind nach Spittal a. d. Drau zieht, trennt zwei
Gebirgsteile, welche nicht bloff in Gestein und Bau sehr verschieden
sind, sondern auch im augenblicklichen Stand der geologischen
Erforschung. Das Gebiet westlich der Lieser — das Hochalmmassiv,
der ostliche Eckpfeiler der Hohen Tauern — hat schon vor alters
mehr Beachtung gefunden und nimmt einen merklichen Platz in der
neueren Literatur ein. Von dem Gebiet Ostlich der Lieser, dem Land
der Kiérntner »Nockes, ist die erste und vorldufig auch letzte
zusammenfassende Beschreibung von Peters gegeben worden,! eine
Beschreibung, die meisterhaft genannt werden mufl, aber heute,
nach fast 75 Jahren, einiges zu wiinschen iibrig 148t. Die spéteren
Arbeiten? betreffen nur Teile des von Peters aufgenommenen
Gebietes oder sie behandeln besondere Aufgaben (Morphologie).
Seit 1920 kam ich fast jedes Jahr da oder dort in das fragliche
Gebirgsgebiet, aber erst in den zwei letzten Sommern (1926 und
1927) konnte ich, nachdem 1925 die kaum begonnene Arbeit
wegen eines Unfalles abgebrochen worden war, zu systemati-
schen Begehungen Zeit erilibrigen. Sehr erleichtert wurde die Auf-
gabe dadurch, dafi fiir das Gegendtal eine moderne Aufnahme von
Petraschek vorlag, an welche ich, von W kommend, leicht an-
schlieBen konnte. Ganz besonders mufi ich aber hier fiir die
Freundlichkeit danken, daffi Herr Prof. Petraschek mir die Blirsten-
abzlige seiner Arbeit zur Verfligung gestellt hat, welche Beginn

1 Peters K., Jahrb. 1854, p. 885—886, 879—880; 1855, p. 166, 175—176,
416, 508—567.

2 Ich fiibre hier nur an: Geyer G. (Verh. 1892, p. 319; 1893, p. 49);
ferner von neueren: Aigner And. (Sitzungsber. d. Akad. d.Wiss., Abt. L., Bd.131;
1922, p.243). CanavalR. Carinthia, II, 1917, 1918, 1904, Berg- und Hiitten-Jahrb.
1923); Heritsch F, (Verh. 1926, p. 143; Mitt. d. Naturw. Ver. f. Steiermark, Bd. 62.
Jahrg. 1926, p. 46 ff.). Petraschek W. (Verh. 1912, p. 17; 1917, p. 16; 1927).
Stiny J. (Jahrb. 1925, p. 97, Zeitschr, f. Geomorphologie, Bd. I, p. 254, »Die
Eiszeit«, Bd. III, p. 1, 1926). A. Thurner, Mitt. d. Naturw. Ver. f. Steiermark,
Bd. 63. Ein vollstindiges Literaturverzeichnis wird der abgeschlossenen Arbeit
seinerzeit beigegeben werden.

w
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Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 136. Bd.
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Sommer 1927 noch nicht erschienen war und welche ich daher
anders bei meiner Feldarbeit noch nicht hitte benutzen k&nnen.
Ebenso danke ich Herrn Dr. Thurner fiir Mitteilung seiner damals
noch: -picht. verpffentlichten Arbeit iiber Innetkrems. .Leider st es
mir nicht moglich gewesen, auch hier den AnschluB fertig zu
machen. Auch sonst auf der grofien Fliche sind noch #hnliche
Liicken geblieben und der endgultxge AbschluB wird sich wohl
noch etwas verzogern. Aber die groflen Ziige des Bildes kénnen
auch heute schon fiir gesichert gelten, insbesondere weil das Gebiet
in der Hauptsache wirklich einfach und -sgrofiziigig« gebaut ist.
An den hier mitgeteilten vorldufigen Ergebnissen wird sich kaum
viel dndern, wie nun auch der Befund in jenen Liicken ausfallen
mag. Die Mitteilung rechtfertigt sich aber auch deswegen, weil die
Ergebnisse von nicht unbedeutender Tragweite sind und ihre Kenntnis
fur manche im Gang. befindliche Arbeit in benachbarten Gebieten
von-Nutzen sein kann.

Eine {iibersichtliche Darstellung des Gebietes von Obelkamten
das hier besprochen werden soll, geht mit Vorteil von jenen klemeren
Unterabteilungen- aus, in denen hier gliicklicherweise orographische
Gliederung — die Gebirgsgruppe -— mit der Verbreitung gewisser
— stratigraphisch aufzufassenden — . Gesteinsserien und mit der
tektonischen Gliederung in der Hauptsache recht gut Gibereinstimmt.
Wir unterscheiden:

1. Das Hochalmmassiv, fiir .uns nur soweit von Interesse,
als seine Nachbarschaft sich in unserem Gebiet bemerkbar macht,
weswegen wir nur den Rand hesprechen, mit dem es westlich an
die Lieserfurche angrenzt.

2. Die Goldeckgruppe, jenes Stiick (nundgebnOe, das sud~
lich von det Drau unter der Triasbedeckung noch heraussieht und
das im Goldeck (2139 ) sidlich von Spittal gipfelt.

3.-Das Millstdtter Seengebirge zwischen Drau und der
Talfurche Lurnfeld —Millstittersee —Gegendtal — Ossiachersee. - Dié
stratigraphisch-tektonische Grenze folgt nicht dem' Talweg, sondern
liegt €in’ Stiickchen nordlich davon am Gehédnge. Im allgemeinen
niédrige Rl‘ick'en ~erreicht aber im Mirnock auch 2104 #z.

4. Das Radenthemel Gebirge.Von der erwihnten »Seenlinie«
nord\\ drts herrscht die- gleiche Gesteinsgesellschaft im" Untergrund
bis iiber die Mur an den FuB der Schladminger Tauern. Aber dét
mittlere Teil ist durch 5. verdeckt. Daher keine rechte orographische
Einheit, nur die Millstitter Alpe erscheint selbstdndig, das andere
mehr als die Riicken, mit denen das »Nock«—GebirO'e gegen die
Lleserfurche auslduft. ’ _

8. Das Phyllitgebirge des Gun(tales1 Phyllit, eingefaltet
darin (_spcullche_s) Paldo- und \[e':.o701kum im W durch eine Schub-

.-V sGurktaler \lpcn« ist von anderen Autoren in viel weiterem Sinn ge-
braucht \\oxden, ctwa flur das ganze Gebirgsgebict zwischen Lieser und mittel-
Kirntnerischer Senke. Es scheint mir aber kaum ertriiglich, z. B. die Millstatter. Alpe
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fliche vom basalen Grundgebirge getrennt, die auf der Linje
Arriach—KleinKirchheim —innersterKremsgraben — Turrach—Fladnitz
ausstreicht, im O wohl in wenig gestorter stratigraphischer Auf-
laguung auf der Grundgebirgsbasis. Orographlsch meist als hOhere
Stufe in der Gipfelflur abtrennbar: (etwa) Wollaner \Iock—Mosch—
litzen—Rosennock—Karlnock-—Eisenhut.

. 6. Das Grundgebirge der mittelkdrntnerischen Senke (West-
flanke) zwischen Worthersee (beziehungsweise Drau) und Neu-
markter Sattel. Abgrenzung dieser hauptsichlich phyllitischen Region
von .. und Beziehung zu 3. noch nieht.geklart. .. .- .

‘1. Das Hochalmmassiv ist hier nur soweit zu besprechen,
als flir den Anrainer ndétig, ndmlich die Schieferhiille seiner Ost-
flanke. Als normal gilt in dieser folgendes Profil:!

: . : ) ; Einteilung
! Gestein i Gebrduchliche. Namen ' ———————>—- -
] | ': [ alte Winkler
[N ‘ Kat e |
g DRl fa eIg. efer !
g Kalktreier Phyllit Becge(,ﬁmﬁ}l\lig, :l
Gmiinder Phyllit mihi. obere obere;
f Kalkglimmerschieter Kalkphyllitgruppe l ;
g Griinsch. Serpentin Stache ol
Diinnblitterige dunkle e 1 o |E
e Phyllite Riffelschiefer Stark 3 ﬁ
P : 1.5
a Quarzit und Marmor Angertal-MarmorBecke l £ =
—_— — 1o
Dunkle und lichte Glimmer- !
¢ | schiefer mit Granat, Albit untere ’
) usw. ‘ )
: i Para- und Orthogneis untere
b wechsellagernd, Amphi- B-Gneise Sander |
" holit, Serpentin i ’ i
‘a Massiger Granitgneis ‘Zentralgneis aut. "
i |
{ j

7Zu dieser Tabelle ist folgendes zu bemerken:
A. Die untere Grenze a/b wird verschieden aufgefafit, nicht
dlle: ‘Autoren -trennen die Bindergneise? vom Zentralgneis, ins-

mit dem Guiktal in Beziehung zu setzen, oder das Aineck, oder gar das Goldeck,
das 'der Geologe doch- unbedingt hieherrechnen mufi. Da iiber unser Gebiet iiber-
haupt noch wenig geschirieben ist, kann man wehl den Sprachgebrauch noch zweck-
miflig abidndern. )
: 1 Vgl Becke F., Geolog. Rdscl, HIL, p. 531; Winkler, Geol. Rdsch., XV,
375. Es ist noch zu bemexken, daf} die Qtellung., dm Quarzite (@) in den Gasteiner
l’roﬁlen Winkler’s nicht genau dieselbe ist, wie in den Katschbergprofilen Becke’s.
Fiir uns ist das von geringer Bedeutung.
2 B-Gneise, Sander, Denksehr. d. \'Vlenel Akad., mathem.-naturw. K1, Bd. 82,

1911, p. 302.
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besondere die darin stark vertretenen Amphibolite sind als basische
Randfazies des Granitmassivs aufgetaBit worden. Auf der Gmiinder
Flanke ist das nicht zuldssig. Amphibolit, Serpentin, saure Ortho-
gneise (granitkdrnige und porphyrische Augengneise) sind bankweise
einem Paragesteinskomplex eingelagert, der 700 bis 800 # Michtig-
keit erreicht (Radlgraben) und gerade dic Hauptimasse der Amphi-
bolite liegt in diesem Schichtstol sehr hoch — also fern vom
Zentralgranit. Genaueres ist wegen Angleichung in Mineralfazies und
Geflige durch gemeinsame Metamorphose nicht zu erkennen. Es ist
ebenso gut moglich, daB der Zentralgranit in diesen Schichtkomplex
intrudiert ist, oder daff diese Schichten auf denudiertem Granit ab-
gesetzt worden sind, oder dafl beides iberhaupt erst tektonisch
aneinandergebracht worden ist. Dafl die Orthogesteine in & aus dem-
selben Magmenherd wie der Zentralgranit kommen, ist moglich, sogar
wahrscheinlich, aber nicht nachzuweisen.

B. Die mittleren Glieder des Schieferhiillenprofils, die
noch im NO des Massivs gut entwickelt sind (vgl. Becke), sind
vom Maltatal ab stark und unregelmidfiig reduziert. So liegt am
Ausgang des Radlgrabens —- in gutem Aufschluf - - Phyllit (g)
unmittelbar auf Amphibolit von &, weiter taleinwérts kann man
allerdings zwischen beiden geringméchtige, aber sichere helle
Glimmerschiefer ¢ und unsichere Spuren von ¢, -f finden. Bei
Trebesing setzt der Kalkglimmerschiefer wieder ein (dort verbunden
mit Glimmermarmor), aber noch am Kummetknopf (nordlich ober
Pusarnitz) liegt er unmittelbar auf Amphibolit, so daB dort noch
¢, d, ¢ fehlen.

(. Serpentin wird oft als leitend fiir Kalkphyllitgruppe an-
gegeben. Ich kenne ihn aus den B-Gneisen (sogar ziemlich tief:
Radlgraben), aus den Kalkglimmerschiefern, an der Thorscharte
knapp unter der Trias, und siidlich von Dornbach liber demselben
Triashorizont, vielleicht sogar in den hangendsten Teilen der
Gmiinder Phyllite. Primérer Intrusionsverband ist nirgends fest-
zustellen. Vielleicht sind sie urspriinglich mit den Amphiboliten (b)
in Zusammenhang gewesen und dann auf Dislokationen in héhere
Horizonte emporgeschleppt worden (Vgl. Angel F., Mitt. Naturw.
Ver. f. Steiermark, Bd. 60, B, Graz 1924, p. 138).

D. Der hangendste kalkfreie Phyllit ist von Geyer ohne
weiteres als oberstes Glied der Schieferhiille bezeichnet worden.
Becke hat durch den Lokalnamen »Katschbergschiefer« eine gewisse
selbstdndige Stellung desselben betont. Uhlig dagegen trennte ihn
ganz von den Tauern als tektonisches Aquivalent der Schladminger
Masse und hielt ihn deswegen -— wie man heute sagen wiirde —
fiir einen phyllonitisierten Gneis. Die Ansicht Uhlig’s ist nicht zu
halten. Es gibt keine Anhaltspunkte (Relikte usf), daB die ein-

formige Masse der Gmiinder Phyllite! jemals etwas anderes gewesen
—~— T

I Dic von Becke (Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss,, mathem.-naturw. KI,
Abt 1, Bd. 117, 1908, p. 392, und Bd. 118, 1909, p. 1051 und 1057) aufgestellte
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wire und eine riickschreitende Metamorphose erlitten hétte. ks ist
echter Phyllit, meist dunkelgrau (wie Ennstaler Ph.), oft aber auch weifi-
griinljch (wie Radstidter Serizitschiefer); quarzitische [Lagen sind
hdufig, andere Einlagerungen scheinen zu fehlen. Allerdings an der
Katschbergschubflaiche gibt es auch wirkliche Diaphthorite, wodurch
eine »Unsicherheitszone« -- besonders bei den schlechten Auf-
schiiissen — entsteht, die man aber nicht mit einem »Ubergang«
verwechseln darf. Wenn Becke! vom Katschbergpafl sagt, dafi man
»die Katschbergschiefer von den diaphthoritischen Granatglimmer-
schiefern ziemlich scharf trennen kanne«, so gilt dies noch mehr
von dem sehr guten Aufschlufl an der Lieserstrafie nordlich von
Lieseregg, wo man selbst makroskopisch nur liber einige Meter im
Zweifel sein kann. An der Thorscharte dagegen ist bis zur Un-
kenntlichkeit verschmiertes Gestein tliber 200 #2 machtig auf-
geschlossen. Die Gmiinder Phyllite an die obere Schieferhiille an-
zuschliefen, dafiir spricht die Gleichheit in der Gesteinsfazies. Da-
gegen nehmen sie in gewissém Grad eine selbstindige Stellung in
Detailtektonik (S. p. 357) und besonders in Verbreitung ‘ein. Sie sind
méchtig entwickelt bei Gmiind, wo der Kalkphyllit fehlt, und bei
Pusarnitz, wo er mdéchtig ist, und sind sehr schwach an der Thor-
scharte, wo die Kalkphylilite und Griinschiefer gut vertreten sind.
Auch die entsprechenden Phyllitmassen, welche die Téler von Klein
und GroB Arl, Gastein usw. crfiillen und mit denen Ostlich um die
Hochalmkuppel herum wohl uvmittelbarer Zusammenhang besteht,
kdnnen kaum blof als Anhidngsel der Schieferhiille aufgefait werden.?

2. Die Goldeckgruppe hatte ich urspriinglich nicht ein-
beziehen wollen und bin daher, abgesehen vom Ergebnis dreier
Exkursionstage, autf die Angaben anderer angewiesen. Im ganzen
scheint es ¢in isoklinal sidfallendes Schichtpaket zu sein, das diesen
Bergzug aufbaut. Der Sockel der Nordseite ist schlecht aufgeschlossen
und ich sah beim Aufstieg von Spiltal nur quarzitische Gesteine, die
unter $olchen Umstinden sich am ehesten der Beachtung aufdringen,
aber flir die Serienzugehorigkeit nicht sehr cntscheidend sind. (Es
ist {ibrigens festzustellen, dal derartige Glimmerquarzite auch am
Profil der Lieserschlucht einen Dbetrichtlichen Anteil haben) Es
diirfte dieses Gebirgsglicd aber doch mit dem Millstitter Gebirge

Bezeichnung »Katschbergschicefer« st vou Uhlig (cbenda, Bd. 117, p. 1400
und 1412) gleich mifideutet worden, nicht blob petrographisch, sondern auach tek-
toniseh, gegen dic klare Angabe Becke's, dali diese Schiefer unter den Triaslinsen
(= Radstiidter Aquivalenteny ligen, und dann in der Literatur bald im cinen. bald
im anderen, meist im falschen Sinn gebraucht werden. leh ziche daher vor. hicr
einen neuen Namen zu verwenden, der im hier meist interessicrenden Gebiet von
Gmind und siidlich unzweideutig ist. Soviel ich gesehen habe. halte ich diesen
Gmiinder Phyllit fur petrographisch, stratigraphisch und tektonisch iiquivalent mit
den »Katschbergschiefern« im Sinn Becke's. nicht in dem Uhlig's.

I Becke F., Geolog. Rdsch., I, p. 530.

? Vgl. dazu Becke F.. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss., mathcm.-iaturw. Kl.,
Abt. L Bd. 118, 1909, p. 1058, und Stark M., ihid., Bd. 121. 1912, p. 208.
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zusammengestellt- werden konnen. Denn es finden sich -auch die
Pegmatite! und in der streichenden Fortsetzung bei Mollbriicken ein
(granitisch injizierter) Schiefergneis, der einem Weltvelbrelteten 'lypus
der Milistdtter Serie vollig gleicht.?

: Dartiber folgt Hcllghmmerschlefel, der stellenweise, aber mcht
tiberall Granaten fiihrt," und dem Pegmatit- und Marmorlager, be-
gleitet von Amphibolit, eingeschaltet sind. Die machtigen Marmore
bestimmen hier das Gebirgsbild, die Amphibolite sind von viel
geringerer Bedeutung.* Nordfallen und Diaphthorese (Chlotitisierung)
des Granatglimmerschiefers kennzeichnen eine Storung, die unter
der Goldeckhiitte durchzieht. Da sie aber gegen O auslduft (Geyer,
l. ¢, p. 116), diirfte sie rein lokal sein — Differentialbewegung an
der Grenze mechanisch verschieden reagierender Gesteinsmassen,
wie Gneis und Quarzit gegen Glimmerschiefer -— und den Zmammen-
hang der Serie nicht unterbrechen.

Uber diese Schichtenfolge, welche der des_Millstétter Seen—
gebirges_bis in die Einzetheiten dhrelt, legt sich ohne merkliche
stlatiﬂlaphibche oder tektonische Diskordanz, scheinbar sogar mit
allmihlichetn Ubergang “in der Gesteinsfazies® der Phyllit einer
typischen »Grauwacken«-Serie. Er enthdlt untergeordnet echte
Griinschiefer ~(Metadiabase), Quarzite und vielleicht auch diinne
Marmorschmitzen.® Im Profil Goldeck-Hochstaff liegt zu oberst —
am Sattel bei der Gussenalpe — ein Bénderkalk vom Habitus jener,
die dem- alpinen Devon angeh6ren.? Zur Vervollstindigung des
Bildes der »Grauwackenzone« dienen die Zinnobervorkommen in
Stockenboi und .die Magnesitlinsen von Tragail, welch letztere
durch Umwandlung eines dem obenerwihnten dhnlichen paldozoi-
schen Binderkalkes entstanden sind.® Ferner stehen bei Gas‘sven

1 Geyer G, Verh. 1901, p. 115 —116 (Ziebel bei Mauthbriicken), Heritsch,
(I ¢, p. 47) Sachsenburg.

2 Heritsch I, Mitt. d. Naturwiss. Ver. f. Steiermark, Jahrg. 1926, Bd. 62,
p.47; Handstlick im geologlschen Instltut der Universitit Graz, Aqu Nr. 1926, A‘bt
ILa, p..15. ...

3 Im blﬂltzgmben (Geyer, L ¢, p. 115) und am (‘,o]deckhtitteu\\'eg ctwa
von 1000 bis 1600 . Granaten, im Ostteil des Gebirges jedoch keine (Geycr, ibid.).

+ Geyer (L. c., p. 115—116). Am Goldeckhiittenweg sahich nur eine ziemlich
Schmachtlgc Amphibolitlage, gegentiber drei michtigen Marmorziigen. _

. 5 Etwa granatfiilhrender Hellglimmerschiefer — Granatphyllit — Phyllit. Wie
dieser makroskopisch sehr einleuchtendc Ubergang genetisch zu deuten ist, wiire
noch zu untersuchen. ’

G Ich fand solche auf dem Weg Paternion—Tragail ober Aitersdorf, die mir
wesentlich unterschieden schienen von den feinkrystallinen Kalken, die westlich vam
Magnesitbruch vorkommen, welch letztere ich ebenso wie die. Magnesﬂlmsen fur
eingefaltetes Paldozoikum halte. -

" Geyer (I ¢, p. 115) scheint auch diesen Kdlkzucr ins Grundaebuou ein:
zurechnen. Aber nbgesehen von jener angeftihrten verbliiffenden Paz1esahnhchk01t
filllt ins Gewicht der bhetriichtliche Unterschied gegen die Marmore der Goldeck-
nordseite.

5 Ein vollkommen schlagendes Beispiel dafiir, daf ein Bindermagnesit durch
Umwandlung cines palidozoischen Binderkalkes entsteht, hahe ich im Handstiick von
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(Stockenboi) schwarze Tonschiefer an, die vom Phyllit abzutrenneri
und nach der Ahnlichkeit mit solchen der Karnischen Alpen ins
Paldozoikum zu stellen sind?; ungewxﬁ aber, ob ins Karbon od’er’
Silur (vgl. 5, p. 3475

3. Im \/IlIlstatter Seenoeblr(re kann man zwei Gestemq-
gruppen unterscheiden. Die einen’ miéchte ich Liesergneise nennen,
obwohl im besten AufschluB, der Lieserschlucht iordtich von Spittal
neben Gneisen vom Koralpentypus reichlich Glimmerquarzite beteiligt
sind.? Sonst finden sich in dieser einférmigen Masse Amphibolite,
nicht sehr hiufig und meist in kleinen Lagen und Linsen und —
bisher als Unikum?® — die Eklogitlinse des Schottersteinbruches' am
Nordausgang der Lieserschlucht. Die zweite Gesteinsgruppe nenne
ich Millstitter Glimmerschiefer, obwohl gelegentlich reichlich
gefeldspatet, wegen lm altes; Granaten (makroskopisch!}
vorhanden 0de1 nicht, jedenfalls nicht wie in dén Radentheiner
Glimmerschiefern fast allgemein.®# Zu dieser Gruppe gehdren -die
méchtigen ‘Marmorlager und (etwas zurlicktretend) wieder Amphi-
bolite Velmuthch ist das die normal hangende Schlchten gruppe.’

Gemeinsam ist der ganzen Serie starke pegmatitische Injektion,?
die zu einem recht einheitlichen Habitus gefiihrt hat. Seine Kenn-
zeichen sind fast allgemein eine ungleichmiBige weile Fein-
binderung (dstlich' Débriach sieht man unmittelbar aufgeschlossen
den Ausammenhemgr dieser Aufblétterung mit einem gloﬁen Pegmatit)
und besonders ein unruhig funkelnder Glanz jedes Glimmerblittchen
ist eben einzeln fiir sich vollkommen fI‘lSCh auskrystalhslert unter-
einander sind sie aber nicht genau parallel wodurch- etne erkun"
wie. bei kiinstlichem Facettenschliff entsteht. o B

Eine pegmatmsche Injektion von jener Intens1tdt und weiten
Verbreitung, wie sie ih der Umfmmuncr der Millstdtter Serie in° 1hrer
ganzen angegebenen Erstreckung zum Ausdruck gekommen ist,
konnte nur von einer entsprechend groBen Gxamtmasse gellefelt

St. Oswald hei Kirchheim, worliber andernorts berichtet werden soll. Aber auch sonst
ist diese Entstehung in den Alpen immer w .1hlschcm11chcn als die aus LlhleSschlchten
nach “der Hypothese von Rosza.

1 Geyer L. ¢, p. 117, Die Ahn]ichl;eiﬁ mit Mauthen kann ich bestitigen.

2 Heritch I, Verh. 1926, p. 144; Petraschek, Verh: 1927, p. 156:

3 Eklogit scheint als Erratikum: am Ossiachersée nicht allzu selten. Ich
tand ihn bei St. Ruprecht, Egenter (Zeitschr: f. prakt. Geol,, 1909, p. 429) bei
Sattendorf. Vielleicht ist dies doch ein Zeichen, daBf mehrere solche Vorkommnisse
hier voerhanden sind — oder waren. Aber finden, in diesen iibel aufgeschlossenen
Bergwiiidern?! Schlie8lich konnte er doch "auch vom* Schober odér Venediger
stammen.

+ Was besonders - fiir das Ossiacher Gebiet gilt, wie auch I’ctlaschul\ be-
obachtet hat. :

& Ob- die gemde sudhch vom Ossiachersee (St. Ruplecht usw) hauﬁgen
Orrhognelsc — alle-oder ein Teil — dieser Injektionsperiode zuzurechnen sind, wage
ichi -noch” nicht zu émntscheiden. Auch®nicht, -ob 'die gelegentlich- it beobdchtende
Ahiilichkeit -mit »Buhdschuhgneisen« auf zeitlichien- oder l\omagmqtlschen 711<zrmmen-
hang zu deuten ist oder nur auf gemeinsam erlittene Umformungen. |
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werden, denn jener letzte sauerste Differentiationsrest des Magmas
ist immer nur ein kleiner Teil der ganzen Masse. Aufgeschlossen
ist aber Granit an der Oberfliche nur in dem Rundhdcker P. 538
Ostlich Seebach bei Villach (groBer Pflastersteinbruch.)! Es ist
mittelkorniger Mikroklingranit von vollig massigem Habitus. Die
Muskovite, manchmal Flecke bildend?, bei denen ich an den
»Forellengneis« erinnert war, sind unleugbar ziemlich parallel gestellt,
doch scheint mir nach makro- und mikroskopischem Bild eine Ein-
regelung im festen nicht vorzuliegen, sondern eher jene vermutlich
fluidale Gleichschlichtung, wie sie an den Rdndern von Granitmassen
hdufig beobachtet wird. Fiir Randgranit spricht auch die Hiufigkeit
saurer Adern und Gédnge und ihre unregelmaflige, fast » ptygmatische«
Filtelung. Das durch die Muskovite des Granites markierte s geht
nicht durch diese Adern durch. In einer derselben sah ich ganz
klar die Glimmer des Aplites parallel zum Salband allen I{riimmungen
genau folgen, was wohl nur als fluidale Gleichschlichtung inner-
halb der Aplitader gedeutet werden kann. Unbekiimmert durch
Granit und Aplitiderung schneiden zwei saigere Hauptkluftscharen
durch, etwa N---S und O—-W streichend, d. h.,, wenn der Faltungs-
druck normal zum Streichen (am Kumitzberg SW-—NO) war, in
Richtung der maximalen Scherungen. Ein »l.ager« ist hier nicht zu
erkennen, die dritten Trennungsflichen des Quaders fallen nach allen
Richtungen, und zwar gelegentlich ziemlich steil (30° und mehr),
aber von Ort zu Ort anders.

Fir die Hypothese in diesem Vorkommen ein Stiick der
Randzone eines Granitmassivs von Villach zu sehen, 148t sich
manches anfiihren. Die Intensitit der Granitwirkung nimmt gegen
Villach zu, Mischgesteine wie am Kumitzberg sind sonst in der
Millstddter Serie nicht bekannt. Auch die Hiufung der Erzvor-
kommnisse um Villach? ---- so bescheiden sie an und fiir sich sein
mag -— ist hier von Bedeutung; denn sonst ist die Millstddter Serie

1 Es ist nicht gliicklich, wenn Petraschek (I.c., p. 153) dieses Vorkommen
als Orthogneis bezeichnet. Nach seiner eigenen Beschreibung, die ich bestitigen
kann (auf p. 538), ist es Massengestein nach Struktur und Textur. Auch die groBen
granitischen Lager, wie sie in der Niihe davon, am Kumitzberg z. B. vorkommen,
sind noch als Massengestein zu bezeichnen. Die feinceren .Aufblitterungen wird man
vom Schiefergneis nicht mehr trennen kiénnen. Das kann man Mischgneis nennen.
Aber es wiirde zu Milverstindnissen fithven, wenn man deswegen den Terminus
»Gneis« auf den ganzen Komplex ausdehnen wollte; Mibverstindnisse, die- man
besonders hier vermeiden mufl, wo es gilt, den ‘Granit von Villach und sein
Ganggefolge und die Orthogneise vom »Bundschuli«-Typus auseinander-
zuhalten (eben weil ihr wirkliches Verhiiltnis noch offen bleiben muf).

2 Das wire die einzige Andeutung von basischen Differentiationsbildungen. ™

4 Am Wollanig: Magnetit in Amphibolit (Petraschek, 1. ¢, p. 153) .und
Pyrrhotin (Brunnlechner A.,, Die Minerale des Herzogtums Kirnten. Klagenfurt
1884, p. 78), bei Treffen: Bleiglanz, Blende, Fahlerz, Kupferkies im Marmor (ibid.,
p. 123); bei Landskron, Vassach, Gratschach: Blende, Bleiglanz, Pyrit (Zcpharo-
vich-Becke, Mineralog. Lexikon, Wien, 1893, III. Bd., p. 40); am Umberg (oder
Kumberg Sp. K.!): Bleiglanz, Blende, Antimonit (Canaval, Jahrb. Landesmuseum.
Klagenfurt, Heft 22, 1893, p. 174 ff).
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ebenso wie die analogen tiefen Serien der Koralpe usw. ganz steril.
Und weiter ist die Therme vom Warmbad Villach zu erwidhnen.?
Daf§ das Becken von Villach gerade im Granit ausgerdumt worden,
wire nicht zu bemingeln; denn Granit ist weniger widerstandsfiihig,
als z. B. Kontaktschiefer. Ahnlich ist im Riesengebirge? die Ober-
fliche des Granitgebietes um etliche hundert Meter tiefer abgetragen
als die Umgebung (Hirschberger Kessel!). Zu erwihnen wére noch,
daB der Granit von P. 538 anscheinend normal Granat fithrt, eine
Eigentiimlichkeit, welche ihn mit den Tonaliten verbinden wiirde,
die in dem Strich von den Rieserfernern bis nahe Klagenfurt auch
fast regelmiflig Granat filhren.® Allerdings habe ich dieses Mineral
gerade in einem Schliff des Tonalits von Susalitsch, der nunmehr
nicht mehr so arg isoliert wiire, sondern mit dem Villacher Granit
ein Paar dhnlich wie bei Eisenkappel bilden wirde, nicht finden
konnen, doch stand mir von jenem Vorkommen nur wenig und
iibel verwittertes Material zur Verfligung.

4. In der Schichtenfolge des Radentheiner Gebirges ist
das tiefste Glied ein Paket typischer Hellglimmerschiefer. Grofie
Granaten (auf der Nordseite der Millstadter Alpé ist der Durchschnitt
Kirschengroie! Sonst wohl nur Pfefferkorn bis Erbse), umwickelt von
dichten Muskovithduten, ergeben einen knotig-knolligen Hauptbruch;
die weilen Quarzlagen sind nur im Querbruch sichtbar. Biotit ‘meist
nur kleine schwarze Fleckchen wie Fliegenschmutz auf den silbernen
Muskovithduten. Ausnahmen wie Biotitschiefer, grofie Staurolithe
und Disthene fiihrende Glimmerschiefer nicht hiufig, bekannt nur
im Gebiet ober Radenthein.

Anscheinend ziemlich tief in der Folge der Glimmerschiefer
liegt die Gesellschaft der Brettsteinziige: maéchtige, weithin im
Streichen verfolgbare Hornblendegesteinsziige (gemeine, Granat-,~
Biotit-Amphibolite, Hornblendegarbenschiefer mit und ohne Granat;
verbunden mit Gesteinen, die Hornblende nur akzessorisch fithren,

1 Nach DiemR. (Osterreichisches Biiderbuch, Berlin-Wien. 1914) ist Warm-
bad Villach eine Akratotherme jenes Typs, wie er z. B. in den Tauerngranitgebieten
vorkommt (Gastein, Brennerbad, Hintertux), Temperatur (20° C) und Radioakfivitdat
(2 Mache-Einh.) sind zwar nicht besonders hoch, aber ¢s ist bei der .\rt des Aus-
trittes durch den Schotter ein betriichtlicher Einlluffi der Tagwiisser zu vermuten.
L 2:Cloous H.; Das'Riesengebirge in'Schlesien. -Berlin 1925, p. 159 ff. und 179 ff,
Im Riesengebirge wird diese Differcnz auf 300 bis 400 w1 geschitzt. Dortselbst auch
andere l3ecispiele.

3 Granat hat Becke (Tschermak’s Min. Mitt., Bd. 13, 1892, p. 379 his 464)
als Bestandteil festgestellt im Reinwaldkern. (als erste. primire Ausscheidung p. 407)
und in den Tonalitporphyriten von St. Johann im Iseltal (p.433), wo ich Stiicke mit
pfefferkorngrofien Granaten gesammelt habe.) Clark R. W. (Verh. 1909, p. 281 bis
283) erwithnt Granat von drei Dioriten. bheziehungsweise Tonalitporyphiten aus der
Kreuzeckgruppe, in welchem Gebirgsteil solcher Vorkommnisse es viel mchr gibt,
wie Herr Dr. Cermak so freundlich war, mir aus seinen Aufsammlungen zu zeigen.
Auch ' ein Dioritporphyrit, den Peneke bei Keutschach (siidlich vom Worthersee)
gesammelt hat (Handstiick und Schliff im Geologischen Institut Graz, Aqu. 1880,
XX, 21 und 22) fihrt Granat, (Vgl. Heritsch 1%, Mitt. d. Natarw. Vereines f
Steiermark. Bd 50, 1913. p. G2))
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makroskopisch aber wie die begleitenden Amphibolite aussehen —
Millstdtter Schlucht), dazu Marmor geringméchtig, meist in Linsen
ralso das Reziproke des Verhiltnisses Marmor zu Amphibolit, wie
wir. es in der Millstiidter. - Serie feststellten), sowie ‘kohlenstoffithrende
Glimmerschiefer und Quarzite,! diese in einem Zug von Laufenberg
bis Arriach zu verfolgen. Machtigkeit der Glimmerschiefer schétzt
Petraschek (Verh. 1927, p. 159) fir das untere Gegendtal auf
600 2, in der Millstitter Alpe wird man damit noch nicht aus-
kommen (Schitzung - allerdings wegen tektonischer Komplikation
unsicher). T

Auf diesen Radentheiner Glimmerschiefern liegt von. Klein
Kirchheimi bis zur Thorscharte regelmdBig der Priedrdf-Gneis-
Quarzit, Typus ein Schiefergneis bis (vorwiegend!) Quarzif, eben-
mrch'rges s mit spérlichem Muskovit (iberkleidet und mit Kkleinen
vereinzelten Biotiten getupft. Diese junge Generation von Biotit-
porphyroblasten hatten wir, wenn auch nicht so auffdllig und regel-
méflig, auch in den Glimmerschiefern, ein Beleg fiir die Einheit der
Radentheiner Serie. Dafiir, dafi dies auch ein urspriinglicher strati-
graphischer Verband ist, spricht, daf den Glimmeérschiefern nicht
selten Quarzitlagen ganz von dem doch recht charakteristischen
Priedréf-Typug eingeschaltet sind. Das Umgekehrte, Glimmerschiefer
im Priedrofhorizont eingelagert, ist allerdirigs kaum zu beobachten.
Letzterer ist in seinem oben bezeichneten Verbreitungsgebiet -ein
ungemein - einférmiger Komplex. Vielleicht kdmen vereinzelte Amphi-
bolite darin vor — wenn es nicht im -Kamm von der Stillecken
nordlich tektonische Einschaltungen sind, wozu das Mitvorkommen
ton’ Glindftierschiefern” Verdacht eriveckt. Die Maéchtigkeit {iber-
steigt am Priedréf (einem Bertr \\‘estlich von Klein Kirchheim)
Q00 2. - . - -

Von dort gegen SO andelt snch dbel dle Fa71es und Pet1 aschek
l: ¢, p. 159 und Karte p. 154) hat darum einen Teil der streichen-
den Fortsetzung der Radentheiner Serie als »phyllitische Zwei-
glimmerschiefer, beziehungsweise -gneise« -abgetrennt. Mit dieser
Grenze quer zum Streichen kann ich mich nicht befreunden. Der
Gesteinsunterschied miifite schon sehr groB sein, wenn eine solche
Storung der Ubersichtlichkeit im geologischen Bild gerechtfertigt
<gin sollte. Ich habe aber in den nicht ungiinstigen Aufschliissen
des ganzen Arriacher Grabens kein Gestein getroffen, das nicht
auch sonst in der Radentheiner Serie vorkdme. Besonders die
Abgrénzung gegen die Glimmerschiefer scheint mir kaum madglich,
zumal hiér — genau in der streichenden Fortsetzung (Siehep.353). —
die Gesellschaft des Brettsteinzuges Radenthein—Brennsee w1edel

- 1 Diese in der Radentheiner Serie weit verbreiteten — in Klammberg sogar
auf Graphit abgebauten — kollenstoffreichen Gesteine haben eine iibérraschende
Alnlichkeit mit den Kohlenstoffquarziten von Afers (Siidtirol) — in der Literatur
mehrfach erwithnt —, von denen ich Handstiicke der Freundlichkeit des Herm
Dr. Kieslinger verdanke.
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auftaucht: Amphibolit, Marmor und der Kohlenstoffquarzit und
-schiefer, alles nahe nebeneinander am unteren Ausgang der Arriach-
klamm. Die Serie im ganzen ist allerdings verdndert, insbesondere
die. scharfe Zweiteilung ist nicht .mehr zu . erkennen.. Es-scheint
eine Verschieferung des Priedréfhorizontes zu sein, ein bank-
-weiser Ersatz von Gneisquarzit durch Glimmerschiefer, die dafiir
im allgemeinen etwas reicher an Quarz und Biotit und &drmer an
Granat sein diirften als der Radentheiner Durchschnitt. Sowohl die
AMordnenbedeckung als eine quer streichende Storung. (siehe p. 353)
unterdriicken viele Ubergangsglieder und lassen die Differenz gegen
die Fazies " des Gerlitzensockels viel zu grof und unvermittelt er-
scheinen. Wenn dort der »Grenzquarzit« auch in giinstigen Filien
kaum 50 sz erreicht (Felsecke ober Bodensdorf mit einem licht-
grauen dichten Quarzit, wie ich ihn ebenso am T'schirnock gefunden
habe), so vertritt dieser allein keineswegs die 1000 42 vom Priedrof,
sondern es gehdren noch die liegend Glimmerschiefer dazu, die
»bankformige Einlagerungen von feinschuppigen, biotitfithrenden
Schiefergneis« fithren, und zwar — wie ich mich ober Station
Annenheim. iiberzeugt habe — Einlagerungen genau vom Priedrof-
typus. Die angegebene Tendenz der Faziesverdnderung scheint
gegen O vorzuhalten; denn an der Inneren Wimitz, zwischen
Weitensfeld und Schaumboden bei St. Veit, fand .ich ober typischen
Radentheiner Glimmerschiefern (auch .mit Marmor, Amphibolit,
Kohlenstoffquarzit) in allmdhiichem Ubergang den Gurktaler .Phyliit,
aber hier ist ‘auch noch der Grenzquarzit verschwunden, der am
Nordufer des Ossiachersees, wenn auch gering miichtig, beides trennt.

Im Gegensatz zur Millstddter Serie” ist die magmatische - Be-
einflussung der Radentheiner gering. Pegmatite Tfehlen, in~ den
Glimmerschiefern “habe ich. -~ soweit ich .sie. begangen habe —
nicht mehr als drei unbedeutende Vorkommen finden kénnen, die
man auf Aplit deuten kann. Héufiger sind als Lager oder Linsen
Orthogneise ungefihr im Priedrofniveau eingeschaltet. ‘So am Kolm-
nack (Petraschek) und Priedrdf, insbesondere aber in Innerkrems,
doch auch ber diesem Hauptvorkommen haben die Aufnahmen von
Dr. Thurner eine betrichtliche Reduktion der bisher angenommenen
Ausdehnung der »Bundschuhmasse« ergeben. Allen diesen-»Bund-
schuhgneisen«! .ist ein ziemlicher Gehalt an Mikroklin eigen —
also Granitmagma; Abkémmlinge der Dioritreihe sind noch nicht
festgestellt worden und man kann sagen, dafi sie tiberhaupt keinen
groflen Anteil ausmachen konnen, jedenfalls eine viel geringere
Rolle spielen als in der Gesteinsvergesellschaftung des Hochalm-
massivs. Ebenso allgemein ist eine starke Kataklase, die Ubrigens
auch sonst in der Radentheiner Serie gew®hnlich ist.

1 Nach dem heute allgemcinen Gebrauch wird man unter dem Sticlwort,
welches das » Massiv« bezeichnet, nur den Orthogneis begreifen (Vgl. Petraschek u.a.).
Friiher hat man diesen Unterschied nicht gemacht und Gever begreift daher unter
»Bundschuhgneis« beides, Ortho- und Paragesteine.
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Sieht man von der etwas stdrkeren Beteiligung solcher Ortho-
gneise ab, so ist die Gesteinsgesellschaft von Innerkrems die
der Radentheiner Serie. (Damit sind auch die in Krems nicht
seltenen gefeldspatenen Paragesteine — als Korrelat zu jenen Ortho-
gneisen --- aus dem Vergleich auszuschalten.) An Unterschieden
konnte ich nach einem vorldufigen Uberblick hervorheben: eine
vielleicht noch intensivere Kataklase und ein Zurlicktreten des Mus-
kovits. Das trifft in erster Linie die Paragneisgesellschaft -— im
ganzen genommen. Im einzelnen habe ich schon vom Priedrof
und anderen Orten Schliffe, in denen Muskovit fast ganz fehlt und
die mit ihren zerschlitzten Meroxenen und kleinen runden Granat-
kérnchen nach Mineralbestand und Geflige ganz genau dem ent-
sprechen, was Thurner in Innerkrems als meroxenflihrenden
Paragneis bezeichnet hat.. Auch finden sich dort neben den
tvpischen Hellglimmerschiefern nicht selten auch dunklere biotit-
reichere Formen. Die Punktierung mit den kleinen Biotitporphyro-
blasten tindet sich aber in Krems nicht so allgemein und nicht so
typisch, was ich mit einer stirkeren, linger dauernden oder wieder-
holten kataklastischen Durchbewegung in  Verbindung bringen
mochte. Auch der Riesenwuchs der Granaten usw. von Radenthein
wird in Krems nicht erreicht, aber der ist auch in der Radentheiner
Serie s. st. eine lokal recht beschriankte Ausnahme. Alles in allem
glaube ich, daBl diese Unterschiede stark iiberwogen werden von
den offensichtlichen Ahnlichkeiten und nicht griBer sind, als die
Verdnderung, die in einem und demselben Sediment sich mit zu-
nehmender Horizontatentfernung der betrachteten Gesteine einzustellen
pllegen, wobei ich hier den Ausdruck »kaziesverdnderung« bereits
filr etwas Ubertrieben halten wiirde. '

Bisher mufite man das Magnesitlager an der Nordostflanke
der Millstiidter Alpe fiir einen Bestandteil der Radentheiner Glimmer-
schieferserie ansehen -—- trotz aller Bedenken i{iber diese ganz
einzigartige Ausnahme. Das Lager lduft.nun gegen SO in einen
schmalen Zug lichtgrauen, feinkornigen - Dolomit aus, der den
Magnesitbegleitern von Kothalpe, Tragail usw. ganz ihnlich sieht
und gefolgt wird von echten Phylliten, die zum Teil in Talk- (und?
Rumpfit)schiefer umgewandelt sind.! Diese Gesteinsgesellschaft pafi:
in dic gerade hier besonders grob kryvstalline Radentheiner Serie gar
nicht hinein. Metasomatische Magnesitbildungen in einem- benach-
barten grobkérnigen Glimmermarmor zeigen, wie solche in der
Glimmerschieferseric aussehen miiften ganz anders als jener
feine Dolomit mit seinen (scltenen) Magnesitnestern!- Da knapp
neben diesen verschiedenen Magnesiten samt typischen Talkschiefern
unveridnderte Granatglimmerschiefer anstehen, so sind auch die Talk-
schiefer nicht durch Umwandlung von Glimmerschiefern entstanden.

I Petraschek (p. 157) erwiibnt als Begleiter aufler deu Yalkschiefern -reine.
weile, feinkrystalline. ja sogar fast dichit erscheinende, plattig brechende Kalilagere.
Soiche kenne ich vom unteren Rand des Hauptlagers und ganz ihnlich von Tragail.
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Im1 Hauptmagnesitlager zeigen talkige Schubfldchen allgemeine post-
krystalline Faltungen, auch die erwiihnte Dolomitzunge und eine
zundchst in der Fortsetzung gelegene Dolomitlinse sind heftig ge-
faltet, und in der weiteren streichenden Fortsetzung findet sich auf
der anderen Seite des Gebirgskammes wieder eine kleine Dolomit-
Magnesit-Linse. (Vgl. die tektonische Skizze auf p. 3562.) Diese neuen
Beobachtungen passen besser zu der Annahme, dafl hier eine serien-
fremde Einfaltung vorliegt, ein Rest derselben Serie, die sonst auch
die Magnesitlager fiihrt.?

Fin Vergleich zwischen den beiden Serien kann jetzt,
da von den ndtigen Schliffen der kleinere Teil erst gemacht ist,
nur provisorisch und mit starken Vorbehalten gewagt werden. Aber
fiir den Feldgeologen sind die rein makroskopischen Unterscheidungen
von groBer Wichtigkeit, andrerseits scheint mir, als ob das Mikroskop
hier eher Ahnlichkeiten als Unterschiede aufdecken wiirde. So fand
sich der Granat, makroskopisch fast Leitmineral der Radentheiner
Glimmerschiefer, mikroskopisch fast in jedem Schliff, und auch die
typomorphen Staurolith und Disthen kommen, wenn auch nicht so
allgemein, aber doch hilben und driiben vor. Beide Serien sind im
Stoffbestand recht dhnlich und gehéren beide zur Amphibolitfazies
(II. Tiefenstufe), nur dafi die Milistdtter Serie die Eklogitfazies
gerade noch tangiert (groBere Tiefenlage oder Magmanihe?). Der
Unterschied liegt hauptsdchlich im Gefiige, und selbst da ist es
manchmal schwieriger, ihn nach den mikroskopisch feststellbaren
Einzelheiten zu definieren,? als die summierte Wirkung jener, den
(esamthabitus zu erkennen. Dieser — den wir oben im einzZelnen
beschrieben haben —- wird bestimmt bei der Millstétter Serie durch
pegmatitische Injektion und Krystalloblastese (zeitlich und ursédchlich
zusammenhdngend) bei der Radentheiner Serie durch postkrystalline
Durchbewegung (nur die kleinen Biotitporphyroblasten diirften jlinger
sein). Unerklirt ist das Krystalltreibhaus auf der Nordostseite der
Millstddter Alpe. Von magmatischen Einfliissen keine Spur. Und
» Dynamometamorphose«? Bei diesem Krystallmafistab ist mit freiem
Auge die mit der Faltelung verbundene Kataklase zu erkennen und
als allgemein verbreitet festzustellen. Diaphthorese ist unserem
Grundgebirge urspriinglich fremd und auf die verhédltnisméflig
schmalen alpidischen Bewegungszonen beschridnkt.

L Auf Rosza’s Bemerkungen iiber Radenthein will ich hier nicht eingehen.
So wie es hier nur moglich wire -— kurz und vom Standpunkt des Alpengeologen —
wire nur glatte Ablehnung das Ergebnis, was doch nicht allen Seiten seiner
Gedankengiinge: gerecht werden diirfte.

2 So zeigen manche Millstiitter Gesteine im. Sehliff schon merkliche post-
krystalline Kataklase — also das Hauptmerkmal der Radentheiner Serie —, wihrend
makroskopisch der »Millstiitter Habitus« kaum noch gelitten hat. Starke jiingere
Durchbewegung, welche den Unterschied natiirlich ganz verwischen miifite, scheint,
soviel ich gesehen habe, in der Millstitter Serie selten und nur ganz lokal vor-
zukommen.
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Den stratigraphischen Vergleich zeigt die folgende Tabelle:

Radentheiner Serie ' ) Millstitter Seric
i .
Hangend: Phyllit der Gerlifzen ' Phyllit des Goldeck
und Quarzit :
Q , o
""‘“’va,

-« -l Grenzquarzit der- - | - .
Gerlitzen

»Bundsehuh «- >
Orthegneislagen - | ———

und Linsen

Radentheiner Glimmerschiefer,
darin michtige Amphibolite, begleltut '

von Marmorlinsen, Graphitschiefer
und Quarzit

Millst 'aitfc r Glimmerschiefer,
darin michtige Marmore, be-
gleitet von Amphiboliten -

von
Pegmatiten injiziert

Liesergnecis und Glimmer-
quarzit, darin Linsen von Amphi-
T i bolit und Eklogit
MW\/\M tlog
N A A A A A A A A A A AN AN AN AAARAAANAAAAAAA
Liegend: —— unbekanm —

Bemerkungen zur Tabelle: Dafi der Liesergneis ganz zu
unterst liegt — primér —, hat die Analogie mit Sau- und Koralpe usv.
fiir sich. Der Vergleich der Glimmerschiefer beiderseits liegt ehen-
falls nahe, dafi in den Brettsteinziigen das einemal die Marmore,
das anderemal die Amphibolite die Vorhand. haben, ist eine Fazies-
difterenz, die bei so weit entfernt gewesenen Gebieten kaum ver-
wundern kann. Denkbar wire aber, daf urspriinglich Priedr6{-Gn. —
Lieser-Gn. gewesen wire. Eine vom Anfang an stofflich etwas ver-
schiedene Fazies und so ganz verschiedene Schicksale wiirden den
heutigen Unterschied immerhin erkldren kénnen. Aber ich will in-
verse Lagerung auf so weiten Fldchen vorldufig nicht annehmen,
solange nicht Anhaltspunkte unmittelbar dafiir vorliegen. Auf alle
Fille wire diese Uberfaltung des Priedrdf-Gneis-Quarzits (an einen
Fernschub darf man wegen der engen stratigraphischen Verkniipfung
nicht denken) recht alt. Schon vor Auflagerung der Phyllite war die
Ubereinanderfolge der Schichten, wie in der Tabelle angegeben

Die zeitliche Folge der Ereignisse kann man etwa in neben-
stehender Tabelle zusammenstellen. _ _

Zu bemerken ist nur, da di¢ zeitliche Stellung der »Bund-
schuh«-Granite noch ganz yungekldrt ist. Aber was auch sehr nahe-
lige, sie mit dem Villacher Granit und seinen Pegmatiten gleich-
zustellen, ist mir nicht annehmbar. Wegen Verschiedenheit im
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Habitus: junger Granit; etwa  wie Rieserferner — »alte Gneisex
Becke’s; in Wirkung auf das Umgestein: vollige Durchtrinkung
und Umwandlung — sozusagen Keine; in der Stellung im Gebirgs-
bau: grdfitenteils in primdrem Intrusionsverband -— tektonisch ge-
Ioste und verfrachtete Lmsen

.\_Iills_th’ttér Gebiet : Radentheiner Gebiet

v ,.\utﬁlageruné des PRhyllites . _

Villacher Granit und seinc Pogmatite,

Injektion, Krystalloblastese A (Kl Biotitporphyroblasten?)

Allgemejne Faltung (Einfaltung der- B1ettstemsynl\lumlcm 1)u1chbe\\ egung, :
Schieferung i

- : B »Bundschuh<-Granite

‘Sedimentation (wie obeh)

5. Das Gebirge ums Gurktal hat jene Gesteinsvergesell-
schaftung, wie sie aus der Grauwackenzone und &dquivalentem
bekannt ist: Phyllit, mit spérlichen Griinschiefern, Badnderkalk- und
dolomit mit Siderit und Magnesit (auch Hg- La0e1 fehlt grofieren
Komplexen selten), Karbonkonglomerat und -pﬂdnzenscmefer Trias
zentralalpiner Fazies. Die Uberschiebung, welche diese Serie am
Westrand ihrer. Verbreitung von der Radentheiner Untellage trennt,
ist .in der ersten Begeisterung iberschitzt worden, sie zelsphtte;t
sich und verlduft gegen O. An der Gerlitzen — ich kann die Angaben
Petraschek’s nach meinen Beobachtungen uneingeschrinkt be-
stiitigen — folgt {iber dem Grenzquarzit, dem hangendsten Glied
der Glimmerschieferserie ohne Diskordanz oder Uberschiebung der
Phyllit. Ahnlich an der Innern Wimitz und am Goldeck. Aus dem
mittleren Gurktal kenne ich auch Tonschiefer von merklich weniger
metamorphen; jingeren Habitus. Diese mogen auch andernorts vor-
kommen und dlirften wegen des etwas unsicheren Orthoceras von
Feldkirchen (vgl. Petraschek p. 163) und gewissen Parallelen
Silur ‘sein. Die vollkrystallinen Phyllite sind dagegen beim Grund-
gebirge einzustellen. Die Binderkalke gleichen dem karnischert
Devon und sie liegen in dem anscheinend sehr wenig gestdrten
Profil vom Goldeck zum Hochstaff zu oberst. Wo sie unterm Phyllit
liegen, sind sie eingefaltet, womit starke postkrystalline Durch-
bg;\Vectlrig Hand inHand geht.? DieseVerfaltung ist variskiséheTektonik,

] I.Jll\CxtdChtlgCS Zeugnis bei Petraschek (p. 162): »wo siidlich der
()ssllch(,l Tauern, z. B. in der Gegend von Ragain nahe an der Basis die grauén,
von Schieferhindern dmch/ogencn B.mdu]nlhe in Gestalt von kleinen.Lagern wieder
zum . Vorschein kommen, dort zeigen sich auch wicder Spuren stiirkerer }\lcmﬁltun
und. Durchbewegung. «
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das Karbon folgt ihr nicht und zeigt keine Durchbewegung: es trans-
gredierte offenbar {iber einen fertig ausgearbeiteten variskischen Bau.?

Wenn die roten Konglomerate der Werchzirmalpe Perm oder
Untertrias sind,” so schliefit die Serie der Sedimente, wenn auch
nicht streng konkordant und liickenlos — was gar nicht in ihrer
Natur liegt —, aber doch ohne weiteren Sprung ans Karbon an.
Durch Fossilien ist nur ein schwarzer Mergelkalk als Rhit belegt,
doch diirften auch die Dolomite und dolomitischen Kalke zur Trias
gehdren, ihre genauere Stellung oder gar eine geschlossene
Schichtenfolge kann man aber nicht feststellen; es sind Schuppen
von Dolomit, zwischen denen Gesteinsfetzen aus dem Liegend
eingeschaltet sind. Phyllit und Kalkglimmerschiefer,” wie ich sie
von Klein Kirchheim kenne, sind wohl der Schichtenfolge vom
Woéllaner Nock zu vergleichen, dagegen hat Thurner in dhnlicher
Position (Holdhaus' Raibler Schichten) einen Gneismylonit
nachgewiesen, auch der Gneisdiaphthorit, den Petraschek (p.161)
am Wollaner Ruck fand, ist wohl dhnlich gelagert. Jedenfalls sind
das Gesteine, die nicht in einer Serie liegen kOnnen, welche das
ganz und gar nicht metamorphe Rhiit mit umfaft.

Tektonik.

Den Kern des Gebirgsbaues in dem betrachteten Gebiet
bildet das Millstdtter Seengebirge. Im Bild der Gebirgsober-
fliche erscheint es mit seinen grofien Seenbecken und breiten
Télern, aber nur niedrigen Bergriicken als eine Ausfurchung, eine
breite Depression inmitten des Berglandes. Tektonisch ist es aber
im Gegenteil als eine Groflantiklinale zu betrachien, in deren tief-
eingeschnittenem Aufbruch die “Millstitter Serie als tiefstes Gebirgs-
glied erscheint, die ja tatsichlich nach Nord- und Siidflanke der
Antiklinalzone und auch nach ihrer ostlich streichenden Fortsetzung
unter die umrahmenden tektonisch oder stratigraphisch hoheren Gebirgs-
glieder untersinkt. (Uber die Fortsetzung im Streichen nach W spiiter.)

Der innere Bau dieses Antiklinalgebietes, vorldufig erst
in groben Zigen bekannt und iiberhaupt schwer zu entziffern,
folgt nur teilweise den grofien Umriiformen. Allerdings an beiden
Fliigeln, ldngs Millstitter und Ossiacher See, folgt das- Streichen

1 Die Centralbl. f. Min. 1923, B, 241 ff. vom Steinacher Karbon gegebene
Beschreibung stimmt auch fir hier, Wort fiir Wort.

2 Macht man diese an sich ganz plausible Annahme, so darf man den
Quarzit vom Radstddter Typ, der oft im Liegenden der Trias gefunden wird
(nicht iberall, er fehlt von der Brunnachhs$he, noérdlich von St. Oswald, stidwirts
génzlich, vgl. auch Petraschck, p. 160), nicht gleichzeitig als Perm oder Unter-
trias deklarieren. DaB die Stellung der diversen »Quarzite« recht wenig geklirt
ist, habe ich schon frither hervorgehoben (Geologische Rundschau, XIV., p. 46 und 50).

3 Die von Dolomit durchsctzten Phyllite, die Holdhaus angibt (Mitt. d.
Geolog. Gesellsch. in Wien, XIV., 1921, p. 89) diirften etwas anderes sein, ver-
mutlich ein tektonisches Mischgestein., — In der Beurteilung der Profile vom
Wollaner Nock stimme ich in der Hauptsache Petraschek zu. Die dortigen
Kalkphyllite kann man nicht mit Trias vergleichen, wohl aber mit Murauer
Gesteinen. Dagegen wiire beim Kalk der Kaiserburg Verdacht auf Trias moglich.
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der Schichten der Lingserstreckung der Zone (WNW, beziehungs-
weise ONO) und zwischen ihnen deutet der grofie Marmorzug
Weiflenstein—Grastal eine Verbindung in einem gegen S konvexen
Bogen an. Aber dieser Bogen zieht vom Aufiensaum an der Drau
zum. Innensaum am Ossiachersee. Man hat den Eindruck, dafl
die in grofier Breite {iber Wollanig—Kumitzberg SW—NO
streichenden Gesteinsziige nicht von der oberen Drau herkimen,
sondern von SW, etwa vom Gailtal her zuscharen wiirden. Im
Innern des Bogens, von Radenthein bis unter Afritz folgen die
Schichten nicht der UmriBlinie, sondern streichen spitz bis quer
gegen dieselbe aus. Zudem é&ndert sich die stratigraphische
Hbhenlage. Die einférmigen Liesergneise scheinen gegen O tiefer
zu sinken, es {berwiegen Glimmerschiefer (besonders gegen den
inneren Teil des Bogens) und grofie Marmorziige setzen ein, etwa
wie von oben tauchende Synklinalen. Weiter 6stlich- verschwindet
dann die ganze Serie unter dem Phyllit der mittelkdrntnerischen
Senke, unter welchem Phyllit am Ostrand der Senke dieselbe Serie
mit der gleichen Reihenfolge ihrer Glieder wieder auftaucht. Dieses
Verhiltnis wird man im grofien und ganzen als das normale zwischen
diesen beiden Serien ansehen konnen, schon in Anbetracht der
Gesteinsfazies. Es gilt auch fir alle anderen Innen- und Rand-
senken der Ostalpen; wo Hochkrystallin {iber dem Phyllit der
Senke liegt (Otztaler {iber Landecker Phyllit), ist die tektonische
Inversion offensichtlich. Im besonderen diirfte allerdings hier am
Ossiacher Tauern die Auflagerung des Phyllites auf die Millstétter
Serie nach den Beobachtungen, welche Petraschek (I. c. p. 162)
beigebracht hat, durch Uberfaltungen kompliziert sein, die wie die
analogen am Westrand des Gurktaler Phyllitbeckens vermutlich
variszisch sind. Da wir aber {iberhaupt nicht in diese Einzelheiten
eingehen konnen, macht es wenig aus, ob die Lokaltektonik die
Grenzlinie so oder so etwas verschoben hat.

Nach S taucht Krystallin der Millstatter Fazies (vgl. p. 337/338)
in der Goldeckgruppe anscheinend normal unter eine »Grauwacken-
serie« (Phyllit mit Paldozoikum méiBig verfaltet) und diese wieder
ebenso unter die Trias des Drauzuges. Der Goldecksockel schiiefit
ohne weiteres an die Liesergneise an. Die marmorfilhrende Zone
in seinem Hangenden, die Hauptleitlinie im Goldecknordhang, die
bis gegen Aifersdorf an die Drau herab verfolgt werden kann
(Geyer, Verh. 1901, p. 115), zielt in ihrer Fortsetzung dorthin, wo am
anderen Ufer der grofie Grastaler Marmorzug einsetzt. Was das
Grundgebirge angeht, so kann das Goldeck als ein Stiick des
Millstdtter Seengebirges angesehen werden, das blofi durch eine
Erosionsrinne von der Hauptmasse abgetrennt worden wire, fiir
eine tiefgreifende grofere Stérung sind im Unterbau keine Anzeichen
zu finden. Eher konnte der Anschein einer solchen dadurch erweckt
werden, dafl die »Grauwackenzone von Tragail« sich drauabwirts
verschmdlert, und daf schliefllich die Drauzugtrias an die Drau, ja
wie man von Gummern abwirts annehmen kann, unvermittelt an

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1., Abt. I, 136. Bd. 26
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die Millstitter Serie tritt. Nun, soweit es die roten Basisschichten
{Grodener oder Werfener) sind, die vorgreifen, liegt kein Grund vor,
darin etwas anderes zu sehen, als deren auch sonst an dieser
Gebirgsfront beobachtete (Geyer, . c. p. 117) stratigraphisch iiber-
greifende Lagerung. Aufierdem liegen in der Zone des Drautales
sicher tektonische Stdrungen, aber ein Teil derselben ist nach-
weislich Fortsetzung von solchen, die im Triasgebiet rein lokal
sind, Kleinformen an jenem germanotypen Faltungsgraben, als welcher
nach den Profilen Geyer’s sich der Bleiberger Erzberg darstellt.
Eine Deckengrenze erster Ordnung oder eine Wurzelzone ist mit
diesem tektonischen Stil nicht vereinbar. Betreffs einer grofien
Blattverschiebnng, wie sie Kofimat? annehmen mochte, sind hier
keine Anhaltspunkte gegeben, weder fiir noch gegen.

Eine solche ist aber mit den Verhiltnissen an der unteren
Moll, mit dem, was wir Uber die westliche Fortsetzung unserer
Gebirgsglieder wissen, nicht vereinbar. An der Ecke bei Mollbriicken
stehen (wie p. 338 schon erwihnt) die Liesergneise an, deren Fort-
setzung also im Salzkofelstock zu suchen ,ist, wo auch die
Pegmatite vorkommen,® die sonst im Kreuzeck selten sind.* Ver-
mutlich gehoren die Glimmerquarzite von Pusarnitz ebenfalls zu
dieser Serie und' die Marmore und Kalkschiefer aus diesem Ort
wiren dann als Aquivalent der Marmorzone von Schlof Sommeregg
bei Trefling anzusehen. Bei Mihldorf und zwischen Miihldorf und
Pusarnitz stehen diaphthoritisiert, aber noch unverkennbar Raden-
theiner Glimmerschiefer® an und Amphibolite. Die westliche Fort-
setzung liegt in der Teichel, wo diese Serie wieder gut entwickelt
ist, gegen O ist viel wverdeckt, doch diirfte ein Amphibolitvor-
kommen von St Paul (1!/, zm westlich von Lieserhofen), die

1 Vgl. Geyer G., Verh. 1901, p. 351 und 357.

2 KoBmat F., Geologie der zentralen Balkanhalbinsel (Berlin, Borntrager,
1924, p. 180). Die dort angegebene Schubweite von 15 km geniigt nicht. Es sind
rund 30 %m vom Dobratsch bis zum Sinnacher Gupf, dem nichstfolgenden .Vor-
kommen der sogenannten nordalpinen Fazies der Trias. Allerdings wére erst nach-
zuweisen, da man »nordalpine« und »siidalpine« Fazies — deren regional-
tektonische Bedeutung iiberhaupt wohl etwas iiberschitzt ist — durch eimne solche
Blattverschiebung im Bau der Karawanken reinlich sondern kann (man kann das
auch in Zweifel ziehen; vgl. Heritsch F., Die Osterreichischen und deutschen
Alpen, Handb. d. regionalen Geologie, II, 5, a, p. 126) und — last not least —
daBl cine solche gewaltige Dislokation dort auch nachweisbar ist.

3 Nach einer freundlichen Mitteilung von Herrn Kollegen Prof. Angel.

1 Berwerth F., Anzeiger d. Akad. d. Wiss. in Wien, math.-naturw. Kl
1895, p. 45 ff.

5 Heritsch F., Mitt. d. Naturwiss. Vereines f. Steiermark, Bd. 62, p. 46
(Handstiick im Geolog. Institut Graz, Aqu. 1926, IIa, Nr. 12, 14). — Berwerth F.,
Anzeiger d. Akad. d. Wiss. in Wien, 1895, p. 45 ff.

6 Auch hier mit michtigen Amphiboliten, begleitét von =ziemlich wenig
Marmor. Hervorzuheben ist, da8 der Zusammenschub im Kreuzeck heftiger ist
sls weiter im O. Wenn dadurch die dstlich der Lieser flach gespannte Geantiklinale
der Millstitter Serie scharf hochgestaut worden ist, so ist das unter dem Gesichts-
punkt bemerkenswert, daf tatsichlich -das nédchste Vorkommen dieser Serie (im.
Schober) sich von obenher, wie eine Deckscholle auf das basale Gebirge legt.
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Briicke schlagen zwischen den vorerwidhnten und jenem Amphi-
bolitzug, der beim Bauern Kolmer, westlich von Trefling. und
knapp nérdlich von demselhen Ort aufgeschlossen ist. Es streichen
also alle Gebirgsglieder, wenn auch vor dem siidwiirts vorstoBienden
Tauernsporn etwas an Michtigkeit reduziert und ein bifichen ver-
bogen oder gekrnickt, aber noch in geschlosseiem Zusammenhang
von der Lieser in die Kreuzeckgruppe weiter. Eine Blattverschiebung
von 30 km,welche Spittal ‘liber die heutige Lage von Ober-Vellach
nach N bringen wiirde, ist nicht denkbar, aber auch eine Verschiebung
von nur 15 km — wie sie KoBmat selbst angibt — wiirde schon
die Gneise der Lieserschlucht vor den Ausgang der Teichel bringen:
was auch keineswegs paft. Uberhaupt, im.allgemeinen ist noch
aufmerksam zu machen, dafl das WNW-Streichen den alten.
Urgebirgsstrukturen hier eigentiimlich ist, da es die jungen"
Dislokationen sind, die es mit ihrem O—W-Streichen stdren (vgl.:
Heritsch, 1. ¢. p. 47). Auch gegen N sinkt die Millstdtter Serie’
unter, aber nicht wie gegen O und S unter Phyllit, der von’
lokalen Bewegungen abgesehen im grofien doch als ihr stratigraphisch .
normales Hangend angesehen werden kann, sondern unter die ihr;
sicher wenigstens zum Teil &dquivalente Radentheiner Serie, an’
einer Schubfliche, die regionale Bedeutung beanspruchen kann.
Uber die Seenlinie Trefling— Matzelsdorf —Radenthein—Afritz
(Gassen)—Winklern—Treffen (Niederdorf)—Ossiachersee nordlich
(d.h. ins Hangende der Schubfliche) geht kein Pegmatit, obwohl "
gelegentlich tedeutende Massen davon (so in gutem Aufschiuf}
zwischen Laufenberg-Dérfl und Radenthein-Werk) unmittelbar an
die Grenze herantreten. Sie scheidet daher zwei Schichtengruppen,
die geophysikalisch unter verschiedenen Bedingungen gestanden
hatten und urspriinglich nicht unmittelbar benachbart gelegen .
haben konnen.

Diese Grenzlinie streicht wie die Schichten im allgememen
gegen OSO, am Ostende des Millstédttersees springt sie aber
auffillig um 5 &m gegen NO zurlck. Das ist Ausdruck einer
Aufwélbung im Substratum, die ja auf der andern Seite durch die
Emporstauung der Liesergneise im Mirnock augenfallig wird. Das
ist aber nicht alles; denn der Brettsteinzug (Amphibolite Marmor-
linsen, Graphitquarzit), welcher vom Brennsee her, in den Raden-
thelner Glimmerschiefern emgeschaltet Tal und Deckengrenze be-
gleitet hatte, zieht nicht, wie man in solchem Fall erwarten wiirde,
unfach im Bogen etwa {iber Laufenberg—Matzelsdorfer Alm nach
Obermillstatt. Die nebenstehende Skizze (Fig. 1) zeigt, was trotz’
der unglaublichen Schuttverbauung, welche die Tédler ober Radenthein
zwischen 1000 bis 1500 # erfiillt, und ohne spezielle Untersuchung
des Magnesitbruches, die mir noch nicht moglich war, von diesen
Komplikationen ermittelt werden konnte. Die Nordostflanke .der
Millstitter Alpe erscheint als komplizierte Synklinalregion, die mit
ihrer spitzen Endigung allerdings nur bis an die Scharte gegen
den Norringgraben reicht; denn keiner ihrer Amphibolitziige geht
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Fig. 1. Geologische Skizze der Umgebung von Radenthein (MaBstab zirka 1:120000).

Zeichen: 1. Millstitter Seric. 2. Radentheiner Glimmerschiefer, darin eingelagert:
3. Amphibolite, 4. Marmor, 5. Graphitschiefer und -quarzit. 6. Magnesitfithrende
Serie. 7. Priedrifgneis und -quarzit. 8. Dolomit und dolomitische Kalke (vermutlich
Trias). 9. Phvllit mit Binderkalken, Griinschicfern und Magnesit (St. Oswald).
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hier hiniliber, erst die der nordlich anschlieBenden Falten ziehen bei
der Stillecken iiber die Wasserscheide. Dagegen zeigt die Sigmoide
vom Lammersdorfer Berg (woselbst deren Wendepunkt mit
N 45° O|L) eine im SW anschliefende Antiklinale. Die magnesit-
fiihrende Serie folgt den Amphiboliten, scheint aber den Bogen,
den jene gegen SO um den Matzelsdorfer Berg herum beschreiben,
nicht mitzumachen. Die letzte Linse davon liegt in nicht ganz
1800 m westsiidwestlich vom Lammersdorfer Berg (das Vorkommen
in zirka 1650 m sldwestlich unter der Wetterkreuzhthe ist
Marmor der Glimmerschieferserie). Vermutlich ist sie erst bei einem
zweiten orogenen Akt eingefaltet worden, der aber die Leitlinien der
dlteren Faltung, deren Synklinalen die Brettsteinziige sind, ziemlich
getreu gefolgt hat. Auch noch in allerjiingster Zeit sind jene alten
Bewegungstendenzen posthum in gewissem Ausmafl wieder auf-
gelebt und deswegen folgt auch das Tal Dobriach—Radenthein—Feld
den Leitlinien der alten Tektonik.

Die gerade Talstrecke entlang von Radenthein bis unter Afritz
ist die Uberschiebung unter den Talalluvionen verdeckt, ebenso
meistens der sie nordlich begleitende Brettsteinzug, doch bezeugen
zwei Marmorvorkommen (Steinbriiche) zwischen Scherzboden und
Brennsee dessen Weiterstreichen.! Doch an der Miindung des Arriacher-
baches wenden sich die Schichten mit schaufelférmiger Knickung in
W-0 bis ONO, immer mit nordlichem Einfallen. An diesem Quer-
streichen nimmt die ganze Radentheiner Serie teil, die Glimmerschiefer
sowohl wie die hangenden Aquivalente des Priedrdthorizontes,? ein
Brettsteinzug?® (genau mit der Gesteinsgesellschaft von Radenthein,
vgl. p.342) und es beherrscht die Aufschliisse bis stidlich von der Kirche
Buchholz. Das Verhiltnis dieser Dislokation zum Hangendphyllit
ist unmittelbar kaum festzustellen. Ich wiirde vermuten, ‘dafl es
sich um eine Transversalschuppung in der Radentheiner Decke
handelt, iiber die der Phyllit (stratigraphisch oder tektonisch) sich
flach dariiberlegt. Jedenfalls ist auch das eine jener alten Disloka-
tionen des Untergrundes, welche in jungen Bewegungen wieder
aufgelebt sind; diese Schaufelfliche hat nicht nur die Richtung des
Arriachtales bestimmt, ihre Fortsetzung kommt auch in der Gurktal-
strecke unter Gnesau auffillig zum Ausdruck. Das tektonische
Motiv der Arriacher Schaufelfldche wiederholt sich am Ossiacher-
see, nur dafl die Bewegungsfliche, welche um die Ecke von
Treffen—Niederdorf in ONO umbiegt, nicht eine lokale Knickung
innerhalb der Decke ist, sondern die Hauptiiberschiebung selbst,
welche die gerade hier heftig vom Granit beeinfluite Millstitter

1 Petraschek (l.c. p.1354) zeichnet etwa unter Scherzboden cinen Amphibolit.
Den habe wieder ich nicht gefunden, was bei den dortigen Verhidltnissen wobl
entschuldbar ist.

2 Beim Knier fand ich typischen Priedrifgneis. Petraschek (1. c. p. 162)
gibt von dort den Mylonit cines »Bundschubgneiscs« (mit ?), was nach sonstigen
Erfahrungen sehr gut zum Priedrfhorizont passen wiirde.

3 Vgl. dic Karte von Petraschek.
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Serie von der ganz granitfernen Radentheiner Serie (samt dem sie
normal uberlafremden Phylllt) trennt.

Wir erkennen hier einen wichtigen Zug der Groﬁtektomk der
Ostalpen. Vom Sonnblick bis unter - Paternion herrscht im Grund-
gebirge durchschnittlich WNW-Streichen (genauer N 55—60° W),
wie es auch in der geraden Talflucht Moll—Drau zum Ausdruck
kommt. Vor Villach jedoch biegen die tektonischen Leitlinien gegen
ONO bis NO um, etwa als ob sie gegen ein Hindernis gestofien
wiren, so die Arriacher Schaufelfliche, der Grastaler Marmorzug,
die Seenlinie usw. Gegen Feldkirchen ist allerdings dieser Bau
ganz verdeckt, aber weiterhin, in der Innern Wimitz, genau in der
streichenden Fortsetzung der Gerlitzenbasis taucht die Radentheiner
Serie wieder auf, ebenfalls mit ONO-Streichen und vermulich auch
gegen SO {iiberfaltet oder iiberschoben. Diese Wimitzantiklinale
trennt die Innensenke des Gurktales, welche schon mit der varis-
kischen Orogenese dem Gebirge angegliedert worden ist, von dem
grofien mittelkédrntnerischen Becken, das, sozusagen im Lee des
Villacher Massivs liegend, von der Phyllitformation bis zum Diluvium
sich als sedimentsammelnde Senke behauptet hat. Bis an den
Nordrand des Gailtales ist diese Ablenkung in NO-Streichen zu
merken, so in den Phylliten zwischen St. Stefan und Nétsch. Die
paldozoischen Ketten weichen dem Villacher Massiv dagegen
nach S aus (mittleres Streichen zwischen Feistritz und Arnoldstein
N 70—80° W). Die Falten der Drauzugtrias streichen zwar
geradewegs auf Villach zu, aber sie schwichen sich dabei zu
einer germanotypen Bruchschollentektonik und enden an der
Villacher Alpe mit einem gebrochenen, aber kaum gefalteten
Plateau. Die Hypothese eines unter dem Villacher Diluvium und
sonstigem Deckgebirge verborgenen Granitmassivs kann also auch
im Tektonischen als Zusammenfassung von etlichen Gruppen
beobachtbarer Tatsachen gelten.

Weiter im N ist das dltere Grundgebirge grofienteils durch
Deckgebirge maskiert und auch sonst wenig untersucht. Es lifit
sich aber doch eine Groflantiklinale Krems—Metnitz erkennen,
auflerdem wie Geantiklinalen oft verbunden mit granitischen
Intrusionen.' Nordlich von dieser Aufwdlbung flacht der Faltenwurf
schnell ab, Radentheiner Glimmerschiefer und Priedr6f(—= Einach-)
gneis bilden mit wechselndem, aber meist nicht allzu steilem Fallen
das Gebirge um die Mur bis an den Fufi der Tauern. Weiter im O
senkt sich dazwischen die Murauer Mulde ein, die zwischen
Frauenalpe und Paal von der Geantiklinale im S he1 kriftig Uber-
faltet wird. Nach S senkt sich das Grundgebirge der Krems—
Metnitzantiklinale, zum Teil mit scharfer Flexur (Turrach) unter
die Phyllitmulde des Gurktales. Dieser Phyllit diirfte zum grofien
Teil mmfratlglaphlschel'Verbindung mit den liegenden

i 1 Heritsch F., Gesteine aus dem oberen Murgebict. Mitt. d. Naturw. Vereines
f. Steiermark, Bd. 60, 1924 (Orthogesteine), p. 12 und 13 (Einachgneis), p. 16.
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Radentheiner Glimmerschiefern sein (vgl. p. 347). Im W und SW ist
jedoch diese Verbindung geldst, Einengung des Muldenraumes hat
das darin abgelagerte Deckgebirge in Uberfaliungen und Uber-
schiebungen iiber den Rand treten lassen — und das zweimal,
in zwei zeitlich weit getrennten tektonischen Akten. Variskisch
wurde der Gurktaler Phyllit samt dem auf ihm abgelagerten Alt-
paldozoikum in Deckfalten gelegt, die an den Resten der ein-
gefalteten Bédnderkalke vom Eisenhut iber Inner-Krems-—Wollaner
Nock zur Gerlitzen (und vielleicht zum Os$siacher Tauern) verfolgt
werden konnen. Es lige nahe, mit diesen westlich und siidlich
zielenden Uberfaltungen den Radentheiner Magnesit ‘a3 Deckscholle
in Verbindung zu bringen. Aber wegen des sehr merklichen Unter-
schiedes (z. B. im Eisengehalt) gegen St. Oswald und Kothalpe
mochte ich ihn vorldufig. doch lieber fiir die normale Sediment-
decke des westlichen (tieferen) Staffels der tektonischen Treppe
halten. Ganz analog wire dann Murau als der Ostliche, nichst-
hohere Staffel anzusehen, nur daf8 hier der Zusammenhang néher
und unmittelbarer ist. Der basale Kaik des Murauer Baues scheint
normal Hangend des Gurktaler Phyllites zu sein; darauf deutet
sein Vorgreifen nach S iiber Metnitz.!

Das Oberkarbon nimmt an diesem variskischen Bau nicht
teil und auch nicht an der ihm entsprechenden Durchbewegungs-
metamarphose in Phyllit und Bénderkalk; und die weitere Serie
folgt, nicht ohne Liicken, aber ohne Faltungsdiskordanz. Erst die
alpidische Ara. lief hier die Faltung wieder aufleben, ziemlich eng
Jd&n variskischen Leéitlinien™ folgend. Der Saum eingefalteter Trias-
schuppen ist im groflen der Lone der paldozoischen Bidnderkalk-
synklinalen parallel, aber er reicht im S nur his zum Wédllaner Nock,
bleibt also betridchtlich in der Lidngserstreckung zurlick. Dagegen
reicht er am Nordrand bis zur Fladnitz, und hier schliefit wahr-
scheinlich die Kirbischiiberschiebung an, so daff sich jenes Manko
in der Lidnge wohl ausgleichen diirfte. Aber die Intensitit der
alpidischen Faltung war hier bedeutend geringer als die der
variskischen. Wihrend die Bdnderkalke auch heute noch — trotz
zweimaliger Gebirgserosion — einen ziemlich breiten Saum als
Faltungszone markieren, zeigt die Trias nur stellenweise mehr als
zweil Schuppen. Und die Durchbewegung erreicht nirgends jene
Intensitdt, wie sie in Phyllit und Béanderkalk gewdohnlich ist. Wenn
dergleichen {iberhaupt merklich ist, so handelt es sich um Kataklase,
ohne Verdnderung des Gesteinscharakters — wenigstens in den
einigermalien sicher datierten Schichten, wie Karbonkonglomerat und
-schiefer, Triaskalk und -dolomit, Rhdtmergel.

-1 Auf den gebriuchlichen Ubersichiskarten, die vermutlich irgendwie alle auf
die Aufnahme von Peters zuriickgehen, endet das »Muraver Paldozoikum« knapp
ndrdlich von der Stadt Metnitz, beziehungsweise von dem gleichnamigen Fluf. Es
liegt aber auch siidlich vom Metnitztal, im Gebiet.des Vellachbaches eine Scholle

derselben Schichtengruppe (besonders die typischen Kalke), dic bis zur Wasser-
scheide des Ladinigriegels hinaufreicht.
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Fig. 2. Geologische Skizze der Umgebung von Gmiind. (Mafistab zirka 1:120000).
Zeichen: 1.Tauerngneise (meist B-Gneisc). 2. Kalkphyllitgruppe. 3. Gmiinder Phyilit
(= Katschbergschiefer). 4. Millstitter Glimmerschiefer und Licsergneis. 5. Raden-

theiner Glimmerschiefcr. 6. Priedréf-Gneisquarzit (weil), Alluvium und Diluvium.
-l = Amphibolit, M = Marmor, O = Mineralquelle, S = Scrpentin, 7' = Trias.
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Die Tektonik des Westrandes unseres Gebietes wird von der
Tauernkuppel bestimmt. Da hier die mittleren Glieder der sogenannten
Schieferhiille fehlen, bei Gmiind sogar auch der Kalkphyllit, so
scheidet sie sich leicht in einen inneren Kern, dessen Tektonik in
der Hauptsache &lter ist als eine gemeinsame Metamorphose. Fiir
uns ist von der Tektonik' des inneren Hochalmkernes nur von
Interesse, dafl er eine ungefdhr allseits’ abfallende Aufwdlbung
bildet. Darliber liegen mit gewaltigem Hiatus, scheinbar konkordant,
aber auch untereinander nicht gleichféormig verbreitet, die Glieder
der oberen Schieferhiille. Hier im Liesergebiet ist ‘es liberall deren
Hangendstes, der kalkfreie Gmiinder Phyllit (= Katschbergschiefer
Becke), der an den Uberschiebungen der Katschbergzone mit den
»alten Glimmerschiefern und Gneisen», d. i. mit der Radentheiner
Serie in Berlihrung kommt. Gerade um Gmiind, wie zur Kom-
pensation des Ausfalles der Kalkphyllite, schwellen diese Phyllite
zu einer Aufbuckelung an, welche nordwirts bis Eisentratten
zurlickgreift und die Grenze nach O bis {iiber die Lieser bringt.
Sichtbare Uberdeckungsbreite Eisentratten—Thorscharte 10 k.
Auch - stidlich vom Maltatal, ober Hattenberg, fand ich noch eine
Andeutung einer Deckscholle. Daflir, dafi die Radentheiner Gesteine
jemals viel hoher auf die Hochalmkuppel hinaufgelangt hitten, gibt
es keine Belege. Die Beobachtung,” daf die Mylonitisierung derselben
mit der sichtbaren Uberdeckungsbreite einigermaflen proportional
geht (vgl. p. 337), wiirde dagegen sprechen. Ebenso das Verhalten der
mesozoischen Schuppen, die gelegentlich zwischen beide Serien
eingeschaltet sind. Das sidlichste Vorkommen solcher ist beim
Reiter, westlich von Dornbach. Sie greifen sicher nicht tief unter
die Decke hinein; denn sowohl bei Gmiind-Eisentratten als am
Kolmberg bei Trefling (beides nicht zu schlecht aufgeschlossen)
findet man davon keine Spur mehr. Ihr Vorkommen gleicht mehr
einem nur randlich {berfalteten Saum als einer selbstindigen,
durchlaufenden Decke.

Um Gmiind fallen die Phyllite meist ziemlich flach und oft ost-
wirts. Die StraBe lieserabwirts entwickelt sich steile Stellung, ent-
schiedenes Stidfallen, saigere Stellung und dann Nordfallen. Dann
folgt bei einem Felsentor (zirka StraBenkilometer 7) bereits kennt-
licher Granatglimmerschiefer mit einzelnen quarzitischen Lagen
vom Priedrbftypus. Diese Uberkippung der Grenzfliche zwischen
Phyllit und Radentheiner Serie scheint hier nicht weit anzuhalten;
denih die Grenze tritt an den Talhdngen oben etwas gegen N
zuriick, und sowohl beim Bauer Kolmer (westlich von Trefling)
als an der Steinbriicke unter Altersberg beobachtet man im
Glimmerschiefer (steiles) Siidfallen. Die Radentheiner Serie ist hier
stark reduziert; denn schon gegen Lieserhofen erscheinen an der
neuen Strafle Gneise, die ich — vorbehaltlich der mikroskopischen
Nachprifung —. schon zur Millstitter Serie rechnen mochte. Das
ndchste westlich folgende Profil zeigt am Kummetknopf Amphibolite
der unteren Schieferhiille, auf welche sich mit siidlichem mittelsteilem
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Fallen unmittelbar die Kalkphyllite legen (wodurch eine Profilinie
zustande kommt, die das Volk scharf beobachtend mit einem
Pferdekummet verglichen hat). Weiter abwirts versteilt sich aber
das Fallen und in den Phylliten, die ober der Wallfahrtskirche
St. Maria in Hohenburg das Gehidnge bilden, erkennt man deutlich
eine etwas gegen S Uberkippte Flexur. Hier ist die Schieferhiille
iiber den Rahmen heraus iiberfaltet, ein Verhdltnis, das bis Ober-
Vellach anhiit.! Beides, die Uberschiebung der Glimmerschiefer
auf den Phyllit von Gmiind und die Uberkippung der Phyllite auf
die Glimmerschiefer und -quarzite von Mihldorf und Pusarnitz, sind
junge Dislokationen mit der ganz gleichen Diaphthorese begleitet.
Genaueres iiber Zusammenhang und zeitliches Verhiltnis war nicht
zu ermitteln, dazu sind die Aufschliisse an der entscheidenden
Stelle, am Kolmberg, zu schlecht.

Damit sind die grofien Ziige der Tektonik umrissen, und sie
haben sich wirklich als Kklar und einfach erwiesen. Aber wie
uberall sind sie von kleinen Unregelméifigkeiten begleitet. Nur dafl
selten die Aufschliisse gut genug sind, um tektonische Einzel-
heiten aufkldren zu koOnnen.? Davon spiter einmal. Auch der in
der Literatur mehrfach erwidhnte »Radlbruch« gehort in diese
Gréflenordnung. Vielleicht hat er Beziehungen 2zu einem der
Séduerlinge, eine gemeinsame Quellspalte flir alle ist er nicht;
denn die drei: Zlating (Trebesing), Radlbad und ein wenig be-
kannter Sduerling ganz bei Gmiind konnen nie auf eine Gerade
gebracht werden.

Die Oberflichengestaltung unseres Gebietes ist, wie gelegent-
lich im einzelnen nachgewiesen werden kann,® in hohem Grade
durch junge Bewegungen bestimmt. Wenn sie nun so verbliiffende
Abhidngigkeit von den Leitlinien des Grundgebirges zeigt, so
beweist das einen weitgehenden Parallelismus zwischen junger
und alter Tektonik.4

1 Stark .\I., Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, math.-naturw. KL, Abt. I,
Bd. 121, 1912, p. 211; vgl. auch Heritsch F., Mitt. d. Naturwiss. Vereines
t. Steiermark, Bd. 62, p. 45 ff.

2 Vgl. dazu die Kluftmessungen von Stiny J. (Jahrb. 1925, p. 111—115).

3 J. Stiny (»Die Eiszeit«), III/1 1926.

1 Vgl. R Schwinner, Geologischc Rundschau, Bd. XIV, p. 156 und
_ander\\'érts.' :
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Anhang

Uber die Schichtenfolge im Krystallin der Ostalpen
im allgemeinen

Des Krystallin der Ostalpen besteht zur griofieren Hélfte aus
Gesteinen, bei denen die Herkunft aus Sedimenten ungemein
wahrscheinlich ist, und auch von den Gesteinen vermutlich
magmatischer Abkunft sind viele (die Amphibolite z. B.) fast
eb&nso niveaubestindig wie echte Sedimente. Endziel der Forschung
ist daher, aUfzukldren, wie jene Gesteine nacheinander — konkordant
oder diskordant — abgesetzt oder sonst gebildet worden sind,
bevor sie bei den folgenden Gebirgsbewegungen disloziert und um-
gewandelt und so in heutigen Zustand und Lage versetzt wurden.
Auch wer viel von den Ostalpen kennt, wird bei solcher Zusammen-
fassung viel der Arbeit anderer verdanken.! Im einzelnen kann
dies hier nicht auseinandergesetzt werden. Es kann nicht Aufgabe
dieser kurzen Mitteilung sein, die Entwicklung der Gedankenginge
und Wandlung der Anschauungen darzustellen, eine Aufgabe, fir
deren Losung auf unserem Gebiet noch die wesentlichste Voraus-
setzung, ein einigermafBien gesicherter Standpunkt iliber den wech-
selnden Meinungen, fehlt. Hier kann es sich vorldufig nur um
Versuche handeln, an denen das subjektive Moment nicht nur
zuldssig, sondern das wichtigste ist. Diese schwierigen Probleme
konnen nur dadurch vorwdirtsgebracht werden, wenn sie von
verschiedenen Standpunkten und unter allen moglichen Gesichts-
winkeln angesehen werden.

Der erste Schritt zur Losung unserer Aufgabe ist, eine be-
stimmte Schicht im Gebirgsbau immer wieder zu erkennen. Die
einfache, naive Gesteinsvergleichung geniigt nicht; die Metamorphose
vermag urspringlich verschieden gewesene Gesteine &dhnlich bis
gleich und gleich gewesene undhnlich zu machen; dadurch konnen
Grenzen zwischen verschiedenen Gesteinskomplexen verwischt
werden, aber auch umgekehrt — besonders bei AufschluBmaingeln —
Grenzen quer durch urspringlich einheitlich zusammenhingende
Gesteinskomplexe vorgetduscht werden, so dafl selbst der Anschein
unmittelbaren Zusammenhanges oder Uberganges mit groBer Vorsicht

1 Im besonderen nenne ich dic Herren: Angel, Becke, Clar, Geyer,
Grubenmann,e Hammer, Heritseh, Hezner, Kieslinger, K&lbl, Mohr,
Niggli, Petraschek, Salomon, Sander, W. Schmidt, Stiny, Thurner,
Trauth, Weinschenk, Winkler. In der Hauptsache sind diesc Zeilen eine
Fortsetzung der von Hammer und Heritsch in Geologischer Rundschau XVI
gegebenen Ubersichtsdarstellungen sowie meiner Tauernarbeit in  Geologischer
Rundschau X1V, 1923,
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zu verwerten ist. Notig sind Merkmale, welche nicht so leicht
verwischt werden konnen, und von diesen ist der Stoffbestand
des Gesteines das vorziiglichste. Stoffwanderungen im festen
Zustand konnen hier ganz auBler Beachtung bleiben. Was mag-
matische Einfliisse betrifft, so ist festzustellen, dafl eine wirkliche
»Anatexis« im Gebiet der Ostalpen nicht vorgekommen ist, daf}
trotz Kontaktwirkung, Durchgasung und Injektion hier immer noch
mit ziemlicher Sicherheit die groben stofflichen Unterschiede der
Gesteine erkannt werden konnen, etwa was urspriinglich Ton oder
Quarzsand oder Kalk gewesen usw., daB aber bei den allermeisten
Gesteinen der Stoffbestand seit ihrer Bildung sich nicht merkbar
geidndert hat.

Allerdings, stellt man die Klassifikation nur auf die aller-
grobsten stofflichen Unterschiede, was vielleicht noch mehr wegen
der starken Schwankungen in der Zusammensetzung der Sedimente,
als wegen der ausnahmsweisen Beteiligung magmatischer Zufuhr
notig ist, so wird man nicht viel Gesteinsarten unterscheiden
konnen. Aber es ist flir unsere Aufgabe auch gar nicht notig,
jedes einzelne Gestein identifizieren zu konnen, wichtig ist nur
die Gesteinsserie, die regelmiflige Vergesellschaftung mehrerer
Typen, in gewissen Michtigkeiten — auch diese wieder nur im
grobsten geschitzt; z. B. bezeichne ich als Brettsteinserie Kalk
und Amphibolit,! vergesellschaftet in Lagern von wenigen bis zu
hundert Metér, meist auch vergesellschaftet mit C-reichen Schiefern,
als Band eingeschaltet in einer Glimmerschieferserie von etlichen
Tausenden von Metern. Das gibt denn doch eine gréfiere Summe
von Unterscheidungsmerkmalen und die Gesteinskomplexe, bei
denen alle wieder anzutreffen sind, konnen mit groBer Wahr-
scheinlichkeit gleich gesetzt werden. Gegen diese Argumentation
sind zwei Einwinde moglich. Erstens: daff jene Unterscheidungs-
merkmale nicht unabhingig voneinander — im Sinne der Wahr-
scheinlichkeitsberechnung — wiiren, sondern der ganze Komplex
oder doch ein grofier Teil davon wire Kennzeichen einer geolo-
gischen Situation, welche sich ofters wiederholt haben kann.?
Andrerseits kennen wir priméire Fazieswechsel in gleichzustellenden
Gesteinskomplexen (z. B. Kalk—Mergel—Ton), welche auch in
unseren groben Unterscheidungen ins Gewicht fallen miifiten. Das ist.

1 Mit »Amphibolit« soll hier — und analog im folgenden — nur ein
bestimmter Stoffbestand des Gestecins bezeichnet werden, weil man doch nicht
immer eine Bauschanalyse oder sonst eine umstindliche Ziffernkombination
anfilbren kann, und weil der betreffende Komplex meistens in Amphibolitfazies
vorkommt; damit soll nicht ausgeschlossen werden, daB er gelegentlich z. B. auch
in Griinschieferfazies vorkommen konnte. Aber solche Abweichungen von der
Standardfazies und die Umstinde der Metamorphosc iiberhaupt sollen mmer
ausdriicklich und besonders hervorgehoben werden. Denn es ist wohl nicht zu
fiirchten, daf obige abgekiirzte Bezeichnungsweise mifverstanden wird.

2 Ein Beispiel wire die von Steinmann vermutete gesetzmiBige Ver-
kniipfung von Tiefseeabsitzen und Ophiolithen.
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richtig, dann kommt es eben auf die Kennzeichen zweiter
Ordnung an, von denen wir gleich sprechen werden. Versagen
auch die, dann ist nichts zu machen. Solche vereinzelte verzweifelte
Félle gibt es bei jeder- Methode.

Was unmittelbar aus den Beobachtungen mit groBer Sicherheit
abgeleitet werden kann, ist also, dafi die Gesteine a, b, ¢ ..
regelmdBig miteinander vorkommen, da an diesen Gesteins-
komplex 1 sich regelmédBig Serie II anschliefit usw. Uber Art
und Entstehung des Verbandes in der Serie und die
Beziehungen der Serien untereinander ist damit noch nichts
ausgesagt. Hier miissen Detailbeobachtungen weiter helfen, die
allerdings grofie Vorsicht fordern. I.ehrt doch beispielsweise die
Erfahrung — im Feld und in der Literatur! —, daff es im Grund-
gebirge keineswegs so leicht und sicher zu entscheiden ist, ob
ein Massengestein mit einem benachbarten Sediment in Intrusions-
oder in Transgressionsverband steht, oder {iberhaupt nur tektonisch
zum Kontakt gebracht worden ist. Darum diirfen diese Daten stets
nur als solche zweiter Ordnung angesehen werden, als eine
Ergdnzung und Ausgestaltung der durch die Seriengliederung ge-
wonnenen grofien Umrisse. Ein weiterer Schritt ist der Vergleich
mit Grundgebirgsserien benachbarter Gebiete, die bereits
besser studiert sind. So wird fiir das europdische Grundgebirge
Fennoskandia das Paradigma liefern, etwa wie Schwaben fiir den
Jura. Damit werden aber wieder einige neue Unbekannte in die
Rechnung eingefithrt. Man darf sich nicht dariiber tiduschen, alles,
was unser Bild ausgestaltet und lebendiger macht, verringert die
Sicherheit.

Entsprechend den entwickelten Grundsitzen unterscheiden
wir ‘im Grundgebirge der Ostalpen wesentlich nach dem Stoff-
bestand drei verschiedene Serien. Zwecks kiirzerer und iiber-
sichtlicherer Darstellung werden wir an die Aufzdhlung derselben
eine Ubersicht tiiber Fazies der Metamorphose, tektonische Be-
ziehungen usw. gleich anschlieien.

Als tiefstes, iltestes, Serie I, erscheint eine sehr maéchtige
und sehr einformige Folge von Schiefergneisen, verbunden mit
Amphiboliten von oft recht betrichilicher Michtigkeit, aber nicht
mit Marmor, der Lage entsprechend reicher als die anderen Serien
an Intrusionen von Tiefengesteinen, sauren (granitischen) und
(seltener) auch basischen (Peridotiten und Gabbros); dementsprechend
auch mit Spuren magmatischer Zufuhr, als aufblitternde Injektion
(Koralmtyp) oder Feldspatbildung (Otztaler Typ). Die Amphibolite
sind meistens aplitisch-pegmatitisch gebidndert oder durchadert. Es
ist naheliegend, daff, wenn {iberhaupt eine Serie, diese tiefste da
und dort in Eklogitfazies (3. Tiefenstufe, Grubenmann) vorliegt.
Die betreffenden Vorkommnisse bilden, fiir sich isoliert, in einer
ziemlich lockeren Kette einen merkwiirdigen Bogen: Otztaler Gneise;
Siidrand des Venediger Stockes (nach Weinschenk’'s Beschrei-
bungen); Schobergruppe, Gebirge siidlich vom Millstidtersee,
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Sau- und Komlpe (inklusive der siidlichen Seetaler Alpen), Bacher,
vermutlich i1 dem gegen NO abzweigenden Gebirgsast, der
Ostteil des Wechsel (Eklogit von Schiffern), der im tibrigen wohl
der 2. Tiefenstufe zuzurechnen ist.

Eine grofie Anzahl von Vorkommen in Amphibolitfazies
(2. Tiefenstufe) vervollstindigt das Bild. Es gehoren hieher:
\Gleinalm (untere [kalkarme Serie, Angel) mit ihrer Fortsetzung
nach O lber die Mur ins Rennfeld; in der Stubalm (Heritsch)
Amering (Ortho)gneis + Grossing (Schiefer)gneis + Speikserie (Amphi-
bolite); vermutlich ein Teil der an die oststeirischen Grobgneise
angeschlossenen Paragesteine (Kulm, Purkert), eine Serie, die
allerdings noch nicht zureichend bekannt ist. Hieher gehoren die
Para- und Orthogneise des Seckauer Massivs samt dem grofien
'Amphibolitzug am Siidwestrand,! und die analogen Serien der
}Schladmmger Tauern, ferner mindestens der Siidteil der Ferwall-
gruppe mit den an der Zeinisjochiiberkippung michtig gehiuften
'Amphiboliten; und (der Literattr. nach) vermutlich auch der
Hauptteil der eigentlichen Silvrettagruppe. Und —- last not
least — in den Hohen Tauern jene Schichten, die man ver-
schiedentlich, bald zur tiefsten Schieferhiille, bald zum Zentral-
kern gerechnet hat, Sander’'s Lagen- oder B-Gneise, eine Folge
von Para- und Orthogneisen (nicht selten Augengneisen) und
Amphiboliten. Ein genetischer Zusammenhang mit dem Zentral-
granit wire bei einigen Gesteinslagen wielleicht diskufjerbar, in
ihrer Gesamtheit hat diese Serie gber mit dem »Zentralgneis«
keine anderen Beziehungen als die Paragneise der Schladminger
Wﬂ?fﬂxemen welche sie umhiillen. Auch ist
der Stoffbestand bei d mullenserleTJm gleiche und die
Gesteine sind, wenn man Gebiete gleicher Metamorphose ver-
gleicht, die ja nicht fehlen, entschieden sehr dhnlich. Auch wenn
man zugibt, daB diese Typen, der gemeine Schiefergneis und der
gemeine Amphibolit, nicht sehr charakteristisch sind, so ist die
Ahnlichkeit doch grof genug, um bei der grofien rdumlichen Nihe
und der ganz analogen geologischen Position eine Parallelisierung
beider Serien zu begriinden.

Schliefilich ist noch die Bemerkung anzufiigen, daf§ in der
normalen Schichtfolge die Amphibolite ziemlich hoch liegen

. 1 Urspriinglich habe ich diesen Amphibolitzug mit den Brettsteinmarmoren
in Verbindung gebracht (in Heritsch, Geologie von Steiermark, Mitt. d. Naturwiss.
Vereines f. Steiermark, 57 B, 1921, p. 138, 140), habe aber ebendort die Beob-
achtungen festgelegt, nach denen »mindestens zwei groSe Bewegungsflichen
zwischen diesen drei Schuppen zu vermuten« wiren [Brettsteinmarmor—Amphibolit-
zug—Scckauer Gneis]. Neben dem Parallelgehen auf der Strecke Moderbruck—Pols
kommt woll in Betracht, daB dic Marmorseric von dort nach Judenburg zieht,
die Amphibolitserie aber gegen O abschwenkt. Die neue Abgrenzung der Serien
ist hier die beste Losung aller Bedenken. (Insbesondere entfdllt die Hilfshypothese
von einem Fazieswechsel in der Brettsteinserie, die ich frither zuhilfe nehmen
mufite, 1. ¢. p. 139. Geologische Rundschau, XIV, p. 46.)
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dirften. (Gemeint ist die geschlossene Masse derselben, einzelne
Schweifchen Amphibolit oder #hnliches trifft man fast “in jeder
Schiefermasse verstreut, ohne merkliche stratigraphische Bedeutung.)
So sind in der Schobergruppe (Priakt) und im Kaunergrat (nach
Hammer's Karte) die Amphibolite am Grat michtig und spitzen
gegen das Tal zu aus — wie von oben her eingefaltete Synkli-
nalen —, sie liegen in den Tauernkuppeln meist oben, und den
Stidwestrand der Seckauer hat man auch sonst guten Grund fiir
tiberkippt zu halten (kann also sehr gut urspriinglich hangend ge-
wesen sein). '

¢ Zur Serie Il fassen wir zwei Gesteinsgruppen zusammen;
in der einen herrschen die Glimmerschiefer (a), in der andern
Quarzite — Gneisquarzite — bismgen Paragneisen (#).! In
die Glimmerschiefer schaltet sich, eng gebiindelt, die bunte »Brett-
steinserie« ein: Marmor (meist Kalk, als Ausnahme auch Dolomit),
Amphibolit, kohlereiche Schiefer (bei Afritz wirkliche Graphitlager).?
Ob Teile dieser Serie auch in Eklogitfazies vorkommen, ist bisher
kein Anhaltspunkt gefunden worden, {iber die Teile, welche in
Fazies der ersten Tiefenstufe vorliegen, soll im Zusammenhang des
nidchsten Absatzes gesprochen werden. Die normale Fazies der
Metamorphose ist fiir diese Serie die der zweiten Tiefenstufe. Da-
her das typische Gestein der granatfilhrende Glimmerschiefer, hell,
das ist nur Muskovit, oder mit beiden Glimmern, oft auch stauro-
lith- und disthenfihrend, der in unserer Zentralzone sicherlich die
grofite Fliche unter allen Gesteinen einnimmt. Besonders sollen nur
hervorgehoben werden in* der -Gleinalpe die obere kalkreiche Serie,
in der Stubalpe die Almhausserie einschliefilich Rappoltglimmer-
schiefern, Hellglimmerschiefern, Glimmerquarziten und mancherlei
sonstigen Tonschieferabkémmlingen; ganz typisch ist das Vor-
kommen- in den Wolzer Tauern und von da nach S und W bis
zur Drau hinab; ferner Schneeberger Zug, Laaser Schichten und
Tonaleschiefer (samt Pejoquarzit), Uberhaupt die Zwischenrdume
zwischen den .isolierten Aufbriichen der Serie I ausfiillend. Ven
der Tauernschieferhiille sind hieher die mittleren Glieder zu
rechnen: die lichten granatfiihrenden Glimmerschiefer, der Angertal-

1 Variation im Feldspatgehalt, diec von der hergebrachten Nomenklatur
so stark hervorgehoben wird, scheint im Sinnc der an die Spitze gestellten Aus-
fiihrungen kein verldfilich primires Unterscheidungsmerkmal zu sein. Die Einheit
unserer Gneisquarzitgruppe ist durch die stets vorhandene Quarzvormacht bedingt,
der gegeniiber die sonstigen stofflichen Schwankungen geringere Bedeutung haben,
auch im allgemeinch Gesteinshabitus: es sind stets dieselben festen, plattigen Ge-
steine mit geringem Glimmergehalt, hauptsichlich als Beleg auf den ebenen Schichten-
flichen, ob sie nun nach der geltenden Ubung Quarzit, Gneisquarzit oder quaiz-
reicher Schiefergneis zu nennen wiren. (Fiir den Zusammenhang der Gneis- und
Glimmerquarzite mit Schiefergneisen vgl. auch Angel, Gesteine der Steiermark,
Mitt. Naturw. Ver. f. Steiermark, Bd. LX, 1924, p. 241.)

2 Kohlenstoff ist also ebensowenig ein Leitfossil fiir Carbon wie
Marmor tir Trias, was man bei Beurteilung gewisser westalpiner Konstruktionen
sich vor Augen zu halten hat.
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marmor, die kohligen Riffelschiefer und die Quarzitgruppe Stark’s,
die"dem Stoffbestand nach genau der obigen Serie I entsprechen
und in vielen Fillen auch dem Gesteinshabitus nach. Spegziell fiir
die Gneisquarzitserie ist heryorzuheben ihr Vorkommen in Ober-
kdrnten'und an der oberen Mur, wo die verhiltnisméflig einfache
Tektonik ihre Abgrenzung ermoglicht hat.! _
Der urspriingliche Verband der beiden Serien I und II ist
wegen der Faltungen, die sie gemeinsam mitgemacht haben, schwer
zu bestimmen. Ruhige, flache Uberlagerung von I durch II zeigen
die Hohen Tauern und die Siidabdachung der Koralm,®2 wihrend
die Auflagerung von I auf II im Teigitschgebiet auch sonst offen-
kundig tektonischen Charakter trigt und daher als invers angesehen
werden kann. Vermutlich ist diese Auflagerung nicht ganz gleich-
formig und konkordant gewesen, doch ist eine Diskordanz zwischen
I und II heute schwer nachzuweisen. In Serie 1l liegen die Glimmer-
schiefer unten und in diesen wieder die Brettsteinserie strati-
graphisch recht tief, die Schiefergneise und Quarzite oben.?

Beide Serien, I und II, sind miteinander noch in archdischer
Zeit gefaltet worden (algomanische Orogenese), die in den
Faltenwurzeln tief eingeklemmten Synklinalen der Brettsteinserie
sind vielfach der Abtragung entgangen und lassen den Bauplan
jenes Gebirges noch erkennen. Es war ein Anhidngsel der Bohmi-

schen Masse, von welcher ein_Gebirgsast vom Bohmerwald her
(NW—S0), ein zweiter aus Mihren (N —S) in unser Alpen-
“gebiet hereinstreicht, dort ebenso wie~Bei uns durch Marmor-
Amphibolit-Graphitziige heute noch kenntlich. Mit jener Orogemese
mtrusionen granitischer Gesteine verbunden; von
diesen blieb die Mehrzahl in Serie I, in Stockwerk II stiegen nur
mehr einige auf; dagegen ist hier das sauere Ganggefolge (Aplite
und besonders Pegmatite) strichweise sehr hdufig (basisches Gang-
gefolge ist mit geringen Ausnahmen nicht gefunden worden). Im
Anschlusse erfuhr der ganze Komplex I + II eine vollige Um-
krystallisation, von welcher jene Einheitlichkeit des ganzen
Komplexes stammt, auf Grund welcher W. Schmidt den Begriff
der »Murajggggsteine« aufgestellt hat. Mit Einheitlichkeit soll nicht
gemeint™Sein, dafli diese Metamorphose (berall ganz gleich gewirkt
hdtte. Allein es zeigen einerseits fast alle Eklogitvorkommen ein
gewisses Riickschreiten und eine Anndherung an Amphibolitfazies,

1 Inwieweit diese Quarzite und Schiefergneise sonst am Gebirgsbau teil-
haben, ist noch offene Frage, aus der Literatur konnte man noch manches an
fuhren. Daf unter den sicher zu Serie I gehdrigen Schiefergneisen ganz dhnliche
Typen wie die von II» vorkommen, trigt ganz ebenso wie der Umstand, dal Am-
phibolite sowohl in I als in Ila vorkommen, in die Entzifferung einigermafien ver-
wickelter Tektonik eine gewisse Unsicherheit, es eroffnet dafir aber, wie mir
scheint, andernorts Aussicht auf Losungen, die befriedigender als die bis-
herigen sind.

2 Kieslinger's »Diaphthoritzone« ist Serie II

% Vgl. hiezu Geolog. Rundschau, XIV, p. 45ff. Siehe auch oben p. 341.
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was man mit gewisser Wahrscheinlichkeit jemer orogenetischen
Phase zuordnen kann. Andrerseits, wenn auch gewisse Teile der
Serie II von Anfang an dem Krystallisationsbereich der zweiten
Tiefenstufe ferngeblieben sind, so sind doch in diesen Ubergangs-
gebieten Anzeichen, daB spitere Diaphthoresen lings tektonischen
Zonen den Abfall verschidrft haben, wie ja {iberhaupt der Hiatus
zwischen erster und zweiter Tiefenstufe in den Ostalpen meist auf
die jlingere Tektonik zurlickgeht. Wir miissen uns vorstellen, dafl
jene Metamorphose ungefihr das ganze algomanisch gefaltete Ge-
biet erfafit hat; wir kennen Stellen, an denen ihre Wirkung viel-
leicht stirker war, und solche, an denen sie abklingt; aber es ist
doch der groBte Teil des Grundgebirges der Ostalpen, der damals
einheitlich im Mineralbestand. der zweiten Tiefenstufe regeneriert
worden ist. Und die Uberginge zu den Gebieten abweichender
Metamorphosefazies waren damals sehr allméhlich. Krystalline Ab-
bildung eines Gebirges bedeutet grofitektonisch noch mehr als im
Kleingefiige eine Milderung, Verschleifung und Verwischung der
mechanisch scharf und hart herausgearbeiteten Formen.

Was Angel und Heritsch in der Weststeiermark als Glein-
almkrystallisation bezeichnet haben, deckt sich vollkommen mit
dem oben beschriebenen Vorgang. Aber weil mit jenem Begriff
auch eine bestimmte Mineralfazies (zweite Tiefenstufe) verbunden
ist, konnen wir ihn nicht allgemein anwenden, wenn wir samtliche
gleichzeitige Umwandlungen bezeichnen wollen, aufier der Normal-
fazies jene, die etwas hoher (trotz des gelegentlichen Riickschreitens -
in der Metamorphose in den Eklogitgebieten), und jene, die aufler-
halb oder doch nur am Rand des Krystallisationshofes der zweiten
Tiefenstufe vor sich gingen. Fir diesen rein zeitlichen, stratigraphi-
schen Begriff soll die Bezeichnung postalgomanische Krystal-
lisation verwendet werden, und wo es sich um Mineralfazies
handelt, dazu die Eskola’schen Kennworte oder Tiefenstufe. Die
Unsicherheit der vorweggenommenen stratigraphischen Datierung
scheint mir weniger bedenklich, als die Unzukémmlichkeiten, die
eine Verallgemeinerung von Lokalbezeichnungen mit sich bringen
kénnte. Wollte man z. B. sagen »Tauernkrystallisation im Amering-
kern«, so miifite man allemal eineri Kommentar nachschicken. Die
Krystallisation der Hohen Tauern selbst diirfte in der Hauptphase
auch postalgomanisch erfolgt sein, aber am Rand des eigentlichen
Krystallisationshofes; denn im N und O bedeutet sie ein Riick-
schreiten, besonders deutlich im Zentralgranit und am &uflern
Massivrand,! gegen S kommt man aber allméhlich in die typische
Mineralfazies der zweiten Tiefenstufe (Sander).

1 Zufolge L. K&l1bl, Sitzungsber. d. Akad. Wien, mafhem.-naturw. KL,
Abt. T, 1924, Bd. 133, p. 315ff,, und A. v. Winkler, Jb. 1926, p. 316{f. ist hier-
mit die dltere Orogenese: allgemeine Durchbewegung und nachfolgend ebenfalls
allgemeine Umkrystallisation gemeint. Die zweite tektonische Phase: Durch-
bewegung nur lings abgrenzbarer Bewegungsbahnen und geringe Ummineralisation,
setze ich in die variskische Ara (wegen Betciligung der oberen Schieferhiille) und

Sitzungsberdchte d. mathem.-naturw. K., Abt. I., 136. Bd. 27
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.. Serie III besteht wieder zum gréfieren Teil aus Tonschiefer-
abkommlingen, zur kleineren Hilfte aus basischem Material. Was
die kleineren, aber auffilligeren Einlagerungen betrifft, so ist zuerst
die Frage offen, ob Serie III Marmor wirklich vom Ursprung an
enthielt, oder anders gesagt, ob man die Phyllitpartien, die Marmor
enthalten, nicht als tektonisch eingemischt ansehen muf. Fur die
zweite Annahme spricht, dafl die groflen einheitlichen Phyllitgebiete
so0 ziemlich frei von Marmor sind: Pustertal und siﬂﬁgﬁn'o"'ﬁs\ches
Hochland, Gailtal, Gurktal und Unterkédrntner Senken (»Gailtaler
Schiefer« der alten Autoren zum Teil), Radstatt und oberste
Schieferhiille (wovon spéter) und die michtigen einférmigen Phyllit-
striche der Grauwackenzone. Dann miissen wir die abweichenden
Gebiete aus Serie III ausscheiden. Nun bei Innsbruck sind der
Phyllitzone auch sonst Gesteinstypen beigemengt, die der normalen
Phyllitserie, d. h. allen anderen Bezirken fremd sind, z. B. die
Schwazer Gneise; und wenn wir lings der Sudseite des GroS-
S6lker Marmorzuges — also sicher im Streichen — vom Phyllit
bis zum Hellglimmerschiefer kommen, so spricht fiir die Annahme,
das Ganze als Auffaltung von Serie Il anzusehen, der Umstand,
dafl hier auch sonst nachweislich eine habituelle Hebungszone vor-
liegt, die geologisch’ mehrfach in Aktion getreten ist, und daf sich
die Faziesgrenze riickschreitend bewegt hat: Der Ubergang (west-
lich von Klein-So6lk) ist gekennzeichnet durch Diaphthorese (zum
Beispiel verrottete Granaten), nicht durch neu aufsprossenden
Mineralbestand der zweiten Stufe. Es ist daher keine ad hoc ge-
machte Annahme, sondern jedesmal in besonderen Beobachtungen
begriindet, wenn wir diese Gesteinsstriche als Aquivalente der
Serie II ansehen,! die entweder algomanisch nicht hdéher meta-

fiir die alpidische Ara bleiben Verwerfungen, Kluft- und Erzgangsysteme, von denen
auch mindestens zwei verschiedenalterige Systeme existieren. (Vgl. dazu unten
p. 378.)

1 Somit ist fiir die eigentlichen »Ennstaler Phyllite< diese in Geol.
Rdsch., XIV, p. 42, ausgesprochene Parallele auirecht zu halten. Eine gewisse Ein-
schrinkung ist aber betreffs der dort- ausgesprochenen Parallelisierung der Rad-
stddter Serizitschiefer »mit den Schiefern iiber der Brettsteinserie« (ibid. p. 49) zu
machen. Die angegebene Folge ist Beobachtung und bleibt, aber heute wiirde ich
sie zu Serie IIl rechnen und da miiBten sie nicht nur vom Schladminger Massiv
durch eine Transgression (ibid.) getrennt sein, sondern auch von den phyllitischen
Gestcinen um den Gumpeneck-Marmorzug, was nicht leicht zu verifizieren sein wird,
weil hier die gemeinsamen Tektonitfazies in ziemlich gleichem Material vom
urspriinglichen Verhiltnis wenig mehr durchscheinen lift. Und eben deswegen ist
nicht leicht zu sagen, mit welchen Schiefern die Ausldufer des Schladminger Massiv
am Rofifeld in Kontakt kommen (ibid. p. 38, 49). Neuerliche Nachpriifung bediirfen
auch jene Fille, in denen Marmor mit der transgredierenden klastischen Serie in
Verbindung zu sein scheint., wie ich (ibid. p. 46) vom Schladminger- Kaibling an-
gegeben, und wie Bicher aus dem Hochreichartgebiet mitteilt (Mitt.” Naturf. Ges.
f. Steiermark, Bd. LXII). Auch da handelt es sich um ein Vorkommen, das im
Streichen nicht anhilt (Hammer, Jb. 1924, hat im Liesingtaler Phyllit sonst keinen
Marmor gefunden) und in tektonisch heftig durchbewegtem Strich liegt. Das mag es
rechtfertigen. wenn ich diese kleinen Ausnahmen vorldufig als nicht wesentliech bei-
seite stelle zu spiterer Nachpriifung. (Nach dem Ansehen mdichte ich in den Hand-
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morphosiert oder bei irgendeiner spiteren Umwilzung diaphthoriti-
siert worden sind. Dagegen sind klastische Bildungen fiir
Serie III bezeichnend, besonders die grobklastischen. Solche sind
in fast geschlossener Reihe bekannt geworden lings des Nordrandes
unserer aus Serie Il und I gebildeten Zentralmassive: Silbersberg-
grauwacke bei Gloggnitz, konglomeratische Quarzite im Miirztaler
Grobgneisgebijet (Heritsch), ein Serizit-Quarzkonglomerat vom Nord-
rand des Troiseckzuges gegen Veitsch, das Rannachkonglomerat
im Liesing-Paltental, die groben Konglomerate, die in der Radstéddter
Serizitschiefer- und Quarzitserie weit verbreitet sind, und vermutlich
wohl auch die Tuxer Grauwacken. Sie kommen aber auch andern-
orts vor, so im Gailtal gerade ober Mauthen, an der Grenze
zwischen der typischen Serie II des Lessachtales und dem Phyilit
des untern Gailtales!, und sie werden wohl noch viel Ofter fest-
gestellt werden, wenn man einmal mehr darauf achten wird.? Be-
merkenswert, dafl bei diesen eozoischen Konglomeraten die dichte
Packung unserer rezenten Schotter, aber auch mancher &lterer Kon-
glomerate und Nagelfluhen nicht vorzukommen scheint. Es sind in
der vorerwdhnten Reihe, aber nach der Literatur auch anderswo
(z. B. Sachsen, Bohmen, Finnland) einzelne Gerdlle isoliert in einer
feinen Grundmasse schwimmend, von denen eines das andere nur
selten berlihrt. Das Problem der »Eindriicke« hitte bei diesen
Bildungen nie aufgeworfen werden konnen. Neben diesen groben
gibt es auch feinklastische Bildungen: Grauwacken und Quarzite.
Da dridngt sich natiirlich die Frage auf, ob diese Grauwacken-
Quarzitserie stratigraphisch gleichgestellt werden konnte mit jener
Schiefergneisquarzitserie, welche wir als den hangenden Teil von
Serie II angegeben haben. Dagegen spricht, dafi jene Quarzite ge-
rade in den {ibersichtlichsten Profilen (Oberkédrnten) mit den
Glimmerschiefern untrennbar verbunden sind durch Wechsellagerung
und gleiche Metamorphose. Dagegen haben fast alle Beobachter
den Eindruck gehabt, daB die »Quarzphyllitgruppe« diskordant aut
dem ilteren Grundgebirge liege (wobei offenbleiben mag, ob das
urspriinglich oder tektonisch ist) und wenn irgendwo ein Hiatus
in der Metamorphose merkbar ist, so liegt er hier. Hilt man dazu,
daff die Menge von klastischem Material (und zwar durch Verwitterung
ausgelesener Quarz!) eine tiefgreifende und langdauernde Erosion

stiicken vom Reichart trotz der starken mechanischen Umtformung am chesten
doch primér Klastisches, Kalke mit Quarzgerillen, vermuten, wie solche auch aus
andern - Grundgebirgsgebieten [siidliche Koralpe, \Waldviertel] beschrieben worden
sind.)

1 Wo sie schon Geyer bekannt waren.

2 Ein Beispiel daflir sind die Radstéddter Tauern, wo ich sie fiir recht
weit verbreitet halte, nachdem ich sie bei meinen paar Orientierungstouren an
etlichen Stellen gefunden habe, wihrend sic in der Literatur fast gar nicht erwidhnt
werden. Und doch sollten sie gerade hier mehr beachtet werden; denn sie bieten
die einzige Muglichkeit, jene wiisten Schiefermassen zu gliedern. »Der Nachweis
des Deckenbaues« ist ja wohl schr wichtig, aber cr sollte cine Verfeinerung der
Beobachtungen nicht hindern.
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bezeugt, so wird man doch als wahrscheinlichste Annahme be-
zeichnen miissen, dafi Serie III tiber die algomanisch gefalteten,
zusammen metamorphosierten und schliefilich abgetragenen Serien |
und II transgredierte. Ob sie je eine geschlossene Decke bildete,
ist nicht zu entscheiden. Dafi sie heute auf Gebiete beschrinkt ist,
die als habituelle Senkungsgebiete ausgezeichnet sind (wenigstens
im Verhiltnis zur Umgebung, wie es in der Sedimentation zum
Ausdruck kommt), bedeutet wenig; denn sie kann anderswo kaum
vorkommen. Die habituellen Hebungsgebiete bringen tiefere Stock-
werke des tektonischen Baues und die Tiefenfazies der Metamor-
phose zur Oberfliche. Jiingeres kann im Hebungsgebiet nur als
tiefeingefaltete Synklinale erhalten bleiben und {liberliefert werden.
Dafiir war aber fiir die Serie, die unmittelbar nach der algomani-
schen Faltung transgredierte, kein AnlaB. Als die né#chste (die
variskische) Orogenese eintrat, war aber Phyllit + Paldozoikum
bereits ein eigenes Faltenstockwerk. Wenn nun iberhaupt schon
die groBen Faltenstockwerke sich wenig miteinander vermischen,
so liegt filir jene Kombination ihrer mechanischen Eigenschaften
wegen es nahe, dafi sie bei der Faltung glatt vom tieferen Grund-
gebirge abgeschert worden ist. Weil uns von Serie III hauptsédchlich
die Fillung der Rand- und Innensenken {iberliefert ist, so ist nach
Obigem "selbstverstdndlich, daB die Tracht normalmiflig die der
ersten Tiefenstufe ist: »Quarzphyllit« und Griinschiefer, letztete
allerdings vielfach gekennzeichnet durch Chlorit + Hornblende
(Prasinitfazies’ — tiefere erste Stufe).

. Jene Senken haben sich nun weiter vorzugsweise zu Geo-
synklinalen entwickelt oder eigentlich, wir kennen eben den Unter-
gtund nur von solchen Senken, welche sich als echte Geosynkli-
nalen entwickelt haben, d.h. nach manchem Hin und Her in einem
spdteren orogenetischen Zyklus aufgefaltet worden sind. Demgeméf]
liegt uns Serie Il meistens in Tektonitfazies vor und é&benso
jene Teile der Serie II; die mit [II gehen und. die wir oben schon
besprochen haben. Diese modgen von Anfang an nur den Charakter
der ersten Tiefenstufe gehabt haben (d. h. von der postalgomani-
schen Umwandlung nur schwach betroffen worden sein) oder ihn
durch riickschreitende Metamorphose erworben haben, ihre heutige
Tracht ist wesentlich durch jlingere Orogenesen bestimmt, durch
postkrystalline Durchbewegung. Wie wir eben ausgefithrt haben,
deckt sich die Zone dieser Umwandlung erfahrungsgemifi mit der
ursprunglichen Verteilung verschiedener Fazies, d. h. Faltenzone
mit Geosynklinale, aber doch nur in den grobsten Ziigen. " Die
tektonischen Zonen miissen ‘einheitlicher und geradliniget sein, als
die im jahrmillionenlangen Wechselspiel von Epirogenese und
Sedimentation entstandenen Becken-, Trog-, Kanalformen und be-
sonders ihre Grenzen sind viel schérfer. Und darum schneiden
diese jung umgeprigten Gesteinsstriche gewshnlich mit scharfem
Hiatus ab an den Arealen, welche die altertiimliche Tracht der
postalgomanischen Krystallisation bewahrt haben.
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Im Gegensatz zu den beiden ilteren Gesteinsgruppen scheint
Serie III nur in der einen Fazies der ersten Tiefenstufe vorzu-
kommen. Granite sind in diesen Horizont nicht mehr empor-
gestiegen, auBer in dem auch spédter noch endogen stark beein-
flufiten silidosttirolischen Hochland (Brixen—Klausen, C. d’Asta
samt Anhang), selbst das Vorkommen der granitndheren Génge
(Aplit-Pegmatit) ist hochst zweifelhaft: halt man sich ndmlich an
unsere Annahme, dafl die marmorfiihrenden Striche Serie Il in
Fazies der ersten Tiefenstu@)ﬂe sind, so fallen jene Vorkommnisse
weg (im W von KleinSolk, zwischen Radegund und Semriach), die
man dafiir anfithren konnte, was immerhin des Bemerkens wert
ist. Dagegen ist das Gesteinsgefiijge mechanisch oft weitgehend um-
geformt, und zwar erfolgte die Durchbewegung fast ausschliefilich
postkrystallin.! Dieses fiir Serie III recht bezeichnende Merkmal
ist zwar. sekundér, nachtriglich erworben, kann aber doch in ge-
wissem Sinne als genetisch wichtig bezeichnet werden wegen des
(oben p. 368 erwidhnten) mit dem Schlagwort »Geosynklinale« ge-
kennzeichneten geophysikalischen Zusammenhanges zwischen Ab-
satzraum und Orogenese. Und es bezeugt, daBl die betreffenden
Gesteinsgruppen seit jener letzten Durchbewegung? nicht mehr
unter Bedingungen gekommen ist, welche eine merkliche Neu-
krystallisation ermdglicht hétten. N

Serie 1V, das Altpaliozoikum, erscheint bereits als -nor-
males, fossiltithrendes Sediment und ist in den beiden Geosynkli-
nalen, welche die Zentralzone der Ostalpen im N und 'S begleiteten,
tibereinstimmend marin, in guter Gliederung und grofier Michtig-
keit entwickelt. Uber Kambrium ‘und unt jlur - wissen wir
pichts, wahrscheinlich en diese Stufen.? Die fossilfilhrende Serie
beginnt im Caradoc mmm und unreinen Tonschiefern, hat
dann das Silur durch noch {iberwiegend Tonschiefer, Kieselschiefer
und schwarze Lydite, aber auch Kalke, wenn schon die eigentliche
Kalkentwicklung erst mit Devon einsetzt* Im ganzen wird in der
karnischen Hauptkette der Schiefer. 200. bis 300#: haben. gegen
mindestens 600 bis 800 #: Kalk. Den Einfluf der Geantiklinalen
liBt ein Vergleich mit Graz und Briinn erkennen: eine gewisse

1 Sander (Jalrb. 1914, p. 631) hat im Quarzphyllit "des Vicartales bei
Innsbruck (der Name steht nicht in der Spezialkarte, es diirtte der »Miihlbache«
hinterm Patscherkofl sein) Abbildungskrystallisation beobachtet. Da diese Gegend
nach dem oben (p. 366) Gesagten auf Einschaltungen aus Serie Il verdichtig ist,
konnen wir daraus augenblicklich noch keine Schliisse ziehen, es wire aber von
Interesse, dies weiter zu untersuchen und auch in andern Phyllitgebicten nach
Parallelen zu forschen.

? Gehort bei den meisten Gebieten zur variskischen Gebirgsbildungsira.

3 Man konnle das Kambrium in uncerer Serie II1 suchen. KEs scheint mir
aber, da vieles gegen diesc Annahme und wenig dafiir spricht, was an passender
Stelle ausgefiibrt werden soll. In den hier erdrterten Beziehungen wiirde das kaum
viel dndern.

1 Laven und Tuffe sind hie und da anzutreffen, aber stets -— im Gegensatz
zu andern Regionen — an Miecltigkeit nur ein kleiner Teil der Serie. .
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Maéchtigkeit der Basalbildungen (Konglomerat, Sandstein, lagunirer
Dolomit) ist unerlidglich, Devon ist, wo moglich, Kalk, also fallen
der Reduktion zuerst die Tonschiefer des bathyalen Silur zum
Opfer; die Kalkvormacht bleibt. '
Mit diesem Stoffbestand des Altpaldozoikums kann keine der

besprochenen metamorphen Serien verglichen werden. Gegeniiber
den ungeheuren einformigen Gneis- oder Schieferfolgen ist auch
der schieferreiche Teil, das Silur, stets bunter, unruhiger, ab-
wechslungsreicher, und es enthilt Gesteinstypen, die bei méfiger
Metamorphose kenntlich bleiben miifiten, die schwarzen Lydite,
die Eisenkalke, die bunten Knollenkalke usf. Ein Ubergang der
normalen paldozoischen Serie ins Metamorphikum ist nirgends
beobachtet. Die Umformung in den variskisch am stdrksten bean-
spruchten Gebieten geht nicht {iber das hinaus, wvas man schon in
tiefern Faltenstockwerken des Mesozoikums sehen kann: Phyllit,
der noch lange nicht der typische »Quarzphyllit« ist, und Bénder-
marmor, dem man leicht ansieht, ob er aus rotem Knollenkalk,
aus grauem Netzkalk oder aus lichtem Riffkalk entstanden ist. Ich
kenne nichts, was z. B. auch nur den Magnetitporphyroblasten des
Jura der Windgillen verglichen werden kann. Es findet sich auch
im Paldozoikum der Ostalpen, im sichern Paldozoikum sowie in
den Schichten, in denen man mit einiger Begriindung solches ver-
muten kann, nirgends Granit, Aplit, Pegmatit, selbst die basischen
Laven fehlen in der stidlichen Geosynklinale (im Altpaldozoikum!).
Demnach ist magmatische Einwirkung auf diesen Schichtenkomplex
nicht in Rechnung zu ziehen.

~ Von den Schichtengruppen, . deren Emrechnung zum Palio-
zoikum in Frage kommen kann, trotzdem strikte Beweise nicht vor-
liegen, stéht im geologischen Intéresée an erster Stelle die soge-
nannte »Kalkphyllitgruppe« aus der obern Schieferhiille der
Hohen Tauern. Es ist ohne weiteres zuzugeben, daB keine der fossil-
fiihrenden Serien — etwa in erster Tiefenstufe umkrystallisiert ge-
dacht — ohne weiteres genau so aussehen wiirde, alle diese sind,
wie oben erwihnt, bunter, d. h. Kalk, Ton, Kiesel, ist lagenweise
sauberer geschieden. Aber wir koénnen Uberginge zu jener ziemlich
diffusen Verteilung der Carbonates, durch welche der Schicht-
komplex der »Kalkphyllite« charakterisiert ist, verfolgen: von O her,
d. i. von Graz ber Murau und von N, von Dienten bis Goldegg
in der Grauwackenzone und {iber die Klammkalkzone (die dann
ohne Bedenken eingereiht werden kann) fiihrt allmihliche Anderung
in Stoff- und Mineralfazies vom normalen Paldozoikum zur Schiefer-
hiille!

Bei der Beantwortung dieser fiir die Ostalpengeologie sehr wichtigen Frage
ist der unmittelbare Augenschein nicht aufler acht zu lassen. Vom Fuf des

1 Vgl. die Darstellung dieses Uberganges bei I'. Trauth, Denkschr. Akad.
der Wissensch. in Wien, mathem.-naturw. KI, Bd. C, 1925, p. 105 bis 106,
p- 135 bis 136.
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Hochkonig bis Gastein trifft man immer wieder in ermiidender Einformigkeit dic
gleichen Gesteinstypen - - ausgenommen mnatiirlich - die am Nordrand der Klamm-
kalkzone eingeklemmten spirlichen Reste der Krimmler Synklinale —, ziemlich
sicheres Mesozoikum und im Gestein von Grauwacken- und Klammkalkzone -gut zu
unterscheiden (nach dem unverdichtigen Zeugnis von R. Staub, Bau der Alpen,
p. 177). Im S, d.i. im Liegenden der damit markierten Schubfliche, sind dic
urspriinglich gleichen Gesteine etwas stirker umgewandelt; daf es dieselbe Serie
ist, bezeugt der Fossilfund von Hollersbach. Daf dieser Kalkzug fremd aus der
Grauwackenzone eingefaltet sein kinnte (Trauth, I c., p. 105), macht mir wenig
Sorge. Erstens ist die Uberfahrung der Klammkalkzone durch die Grauwackendecke
kein beobachtbares Faktum, sondern eine Hypothese. Wie man sich zu- dieser
immer stellen mag, hier darf man dieses Argument nicht brauchen; denn dic
Tcrmicrsche »Uberfahrung« ist doch erst thema probandum, soll durch geologi-
sche Beobachtung im und am »Fenster« begriindet werden, nicht umgekehrt! Was
dic Wahrscheinlichkeit einer solchen FEinfaltung anbetrifft, so ist zu bemerken, dali
solche unregelmifige Vermischung der tektonischen Serien nichit so hdufig und
stets unmittelbar kenntlich ist, und daB fiir jede normale tektonische Konstruktion
dic Krimmler Trias zwischen Grauwacken- und Klammkalkzone liegt. Von einer
solchen zweiten, siidlicheren Triassynklinale ist dort nichts bekannt geworden. Es
scheint mir sehr gezwungen, einen so verwickelten Mechanismus in Gang zu
sctzen, blof um »Eulen nach Athen zn tragen« und einen »Grauwackenkalk« in
eine Serie tektonisch cinzumischen, dic von seiner normalen Gesellschaft, der typi-
schen Grauwackenserie, sich nicht unterscheidet. Noch unwahrscheinlicher ist aller-
dings die Annahme, ein Deckenschub hitte aus jeweils etlichen hundert Kilometern
Distanz gerade drei Serien nebeneinander gelegt, dic, obwohl von ganz ver-
schiedenem Alter (Lias, Oberjura, Altpaldozoikum), sich so zum Verwechseln idhn-
lich sehen (wieder nach Zeugnis von Staub, I.c., p.178) wie Obere Schieferhiille,
Klammkalkserie und Grauwackenzone. Da ist es doch einfacher, anzunehmen, dafl
es sich stets um Schuppen aus demselben - Stockwerk handelt (vgl. dazu den Stil
der interessanten Schuppenprofile bei Trauth, Denkschr. Akad. Wien, Bd. CI,
1927, Taf. A), aus ciner Gestcinsseric, die bereits variskisch verfaltet und ver-
schuppt (siche néchsten Absatz), bei der alpidischen Faltung dann in gleichem
Sinn, aber mit Ausnahme einer Einfaltung von Trias wieder nur in sich durch-
hewegt worden ist. Auch in diesem Falle, ohne eigenilichen Fernschub, wird die
Abwicklung all der Falten und Schuppen zwischen Dienten und Gastein eine ziem-
lich groBe urspriingliche Entfernung geben und da scheint die Annahme einer
mibigen Faziesinderung nicht ungercchtfertigt, besonders wenn man sich die da-
malige Situation vor Augen hilt. Vermutlich bildete die durch Gesteinsfazies der
dritten -Tiefenstufe ausgezeichnete Haupthebungsachse des Altkrystallin: AuBeres
Otztal—siidliche Vencdigerhiillc—Schober—Spittal a. d. Drau—Sau-—Koralpe im
Paldozoikum eine Geantiklinale, welche das nordliche von dem siidlichen Geo-
synklinalbecken trennte. Auf der Nordhalbkugel Iduft nun in einem geschlossenen
Meeresbecken die Stromung an den Kiisten gegen den Uhrzeiger um. So wurde
dic FluBtriibe von dem Festland, das nicht weit westlich vom Meridian ‘des Brenner
begonnen haben mufl, an der Nordseite der Geantiklinale ostwirts verfrachtet; die
Hauptmasse wurde in der Tauembucht ausgeflackt und von dort nimmt diese Bei-
mengung im Sediment gegen O1 und gegen N ab. An der Siidseitc der Geanti-
klinale kam nach derselben meereskundlichen Regel die Stromung von O, aus dem
freien Meer, also mit reinem Wasser, weswegen im siidlichen Becken die zoogenen
Absifze weitaus vorwiegen.

1 Betreff der Kalkphyllite des Burgenlandes (»Rechnitzer oder Giinser
Schieferinsel«) habe ich mir, leider hier allein auf die Literatur angewiesen, iiber
das Quantitative kein Bild machen konnen. Sollte hier ‘der ferrigene Einschlag
wieder griofer scin, als er in Graz war, so wire das auf Rechnung eines Fest-
landes zu setzen, das man vermuten kann als Scheide zwischen dem Becken mit
rheinischer Fazies, die bis ins polnische Mittelgebirge bekannt ist, und der oben
erwiihnten freicn See, die von unserem siidlichen Geosynklinalbecken nach O und
SO sich erstreckte (vgl. dazu den uralischen FEinschlag in den Faunen der
Karnial).
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Wo die altpaldozoische Serie sehr miichtig und das Ausmal
der Faltung nicht zu grofl war, geniigte sie, um bei der variskischen
Faltung fiir sich ein Faitenstockwerk zu bilden,! wie in den. Karni-
schen Alpen. Andernorts war der Faltungstiefgang verhaltnisméaBig
groler, es wurde auch das Liegende der paldozoischen Sedimente
in den variskischen Faltenbau einbezogen; und das war, wie oben
ausgefiihrt, in den variskischen Geosynklinalen meistens der Phyllit
der Serie [II, manchmal aber auch tieferes, wie die Diaphthorite in
der Grauwackenzone bezeugen. Diese durch die variskische Ver-
faltung und Verschuppung aus Altpaldozoikum und Serie III gebildete
Mischserie, beziehungsweise ihr Faltenstockwerk spielt weiterhin die
Rolle einer normalen Liegendserie des Mesozoikums und ist, weil
die einheitliche tektonische Uberarbeitung der Gesteine diese Zu-
sammengehorigkeit sehr augenfillig macht, friiher vielfach als normale
Sedimentfolge angesehen worden. Immerhin hat man heute bereits
mit einigem Erfolg begonnen, diese Mischserie aufzuldsen, in Graz,
in Steinach® und auch in der Grauwackenzone.? Wichtiger flir unser
Thema sind die paldozoischen Gebiete von Turrach und Murau.
Turrach bietet den klarsten Beleg dafiir, da§ »Paldozoikum« der
idlteren Autoren oft eine tektonische Mischserie ist, die in der an-
gegebenen Weise aufgeldost werden mufi. Wenn man ndmlich die
»oberen Schiefer« der Turracher Bergleute als Carbon (wie gebriuch-
lich) ansieht, so miiite man das ganze Phyllitgebiet die Gurk abwirts
und weiter durch Innerkirnten auch dazu rechnen (was doch zu
einigermaBen paradoxen Ergebnissen fiihren wiirde); denn die Grenze
zwischen »Carbon« und Phyllit, welche in den Ubersichtskarten,
besonders bei einigen neueren Tektonikern, eine so wichtige Rolle
spielt, ist dort von den alten Aufnahmsgeologen eingestandener-
mafien nur theoretischen Erwigungen zuliebe in einen einhsit-
lichen Schichtenkomplex hineingelegt worden.* Dafiir, in Turrach
eine variskische Verfaltung -von ziemlich spérlichem Devon mit

1 Beispiele, sowohl fiir Stockwerksbildung als auch filir eine gewisse Pro-
portlonalltat zwischen Schubweite und Faltungstiefgang gibt schon die Ubersichts-
karte der Ostalpen. Da liegen nebencinander —— und iibereinander gestaffelt — dic
Zonen: aus jiingeren Tertiiir allein -— Alttertidr mit Kreide — Mesozoikum, und zwar
in den niérdlicheren Schuppen meist -das jiingere und in den siidlicheren dasdiltere
— Paliiozoikum und Phyllit — saltkrystallines«< Grundgebirge, jede Schichtengruppe
fiir sich ziemlich allein ein Stockwerk bildend. Und nebeneinander sieht man auch:
in der Molassezone Falten mit geringer Forderungsweite und darum auch seicht, auf
die Molasse beschrinkt, und in der Flyschzone weite Schiibe, die demgemé8 aus der
Unterlage »Klippen<-Mesozoikum (betreffs der urspriinglichen Stellung dieses vgl.
die wichtige Arbeit von Trauth F. in Mitt. d. Geolog. Ges. in Wien, Jahrg. XIV,
1921, p. 105—265) und sogar Grundgebirgsschiiblinge - in den Schuppenbau cin-
geschaltet haben.

2 Schwinner R, Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, Abt. I, 134, Bd
1925, 219, und Zentraibl. f. Min. 1925, B, p. 241.

3 Fiir diese Trennung sprechen alle neueren Aufnahmen; von Hammer,
Ohnesorge, Spengler, Stiny.

+ Peters K. Jahrb. 1855, p. 524/5. Hauptmotiv: Scheu vor jedem tek-
tonischen Wagnis. Man vergleiche, wie umstiindlich P. ebendort nachweist, dafi die
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Gurktaler Phyllit, transgrediert von Obercarbon, zu sehen, sprichl
eine Reihe von weitercn Beobachtungen ganz delselben Art, wie ich
sie vom Brenner beschrieben habe.! Steht dies einmal fest — und
ich sehe nicht ein, was gegen diese unmittelbar evidenten Beobachtungen
eingewendet we1den kénnte —, dann mufl man aber wohl auch in
dem nahen paldozoischen Geb1et von Murau die Schiefer, welche
an Frauen- und Stolzalpe usf. die paldozoischen Binderkalke und
Kalkphyllite iiberdecken — und die Geyer ohnedem gleich als
Quarzphyllit bezeichnet hat — ebenfalls als variskisch {iberfalteten
Phyllit der Grundgebirgsserie Il ansprechen.

Damit haben wir in der unmittelbaren Nachbarschaft der Hohen
Tauern ein tektonisches Normalprofil von grofier- Wichtigkeit ge-
wonnen. Es tritt nun bei Gmiind (siehe oben p. 336), am Katschberg
(Becke) und im Lungau (Geyer) in der oberen Schieferhille
als normale Folge auf: Kalkphyllit liegend, kalkfreier. Phyllit han-
gend — genau das Murauer Profil! Da liegt es nahe, auch diese
Folge, die {ibrigens auch sonst in der Tauernhiille beobachtet ist
(Sander, Hartmann), aufzufassen als variskische Uberfaltung des
Paldozoikums durch Phyllit der Randsenke. Korrelat dazu wire die
zweite tektonische PPhase, welche in den Zentralmassen des nord-
lichen Tauernrandes unterschieden werden kann® und die charakeri-
siert ist durch nur teilweise Durchbewegung, an Quetschzonen,
hauptsidchlich im Hangend der Zentralgneise. Dle nachfolgende Re:
krystalhsdtlon war nicht bedeutend® und es verbindet daher eine
gemeinsame tektonische Gesteinsfazies den Nordrand der Hohen
Tauern mit den anderen Teilen der variskischen Faltungszonen, den
» Grauwackengesteinen«, was W. Schmidt bereits hervorgehoben hat.*

Eine wichtige Sonderstellung nimmt gegeniiber dem sonstigen
Paldozoikum das Carbon ein (fast schon zu Serie V zu rechnen!j.
Wenn man nur den Stoffbestand betrachiet, so konnte man seine
Konglomerate Schiefer und Diabase ganz gut mit Serie III vergleichen,*
ja bei Beriicksichtigung eines magmatlschcn Zuschusses (der dort
gar m,cht_unwahrschemllch wire) sogar mit Serie I.. Und die. s¢
hdufige Mischserie der Grauwackenzone, in der durch Erosion der
Devonkalk reduziert und durch Zufligung des transgressiven Carbons
eine entschiedene Vormacht der Schiefer vor dem Kalk zustande

Hellglimmerschiefer mit Marmor, Amphibolit, Graphitquarzit (typische Serie II), die
an der Wimitz aufbrechen, wirklich iiltere Gesteine sind als der Phyllit und nur tektonisch
zu ihrer scheinbar hoheren Position gekommen sind.

1 Schwinner R., Zentralbl. f. Min., 1925, B, p. 276 bis 278. --
Sander B., Jahrb. 1914, p. 631, gibt einen nachkrystallin gefaltelen Quarzphyllit vou
Steinturrach an. Das liegt mitten im »Karbon«gebiet. ¥gl. dazu-boi-Sander (ibjd.)
und meine Bemerkungen iiber den Phyllit vom N&Slacher Joch.

2 Kolbl L., Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien 1924, math.-naturw. Ki..
Abt. I, CXXXIIL Bd., p. 317.

3 Neubildung von Muskovit. K§lbl, 1. c., p. 301 bis 302.

1 Schmidt W., Jahrb. 1921, p. 110ff. Mit einiger Reserve kann auch diec
dort vegebene Serlenghedexung hier herangezogen werden.

5 Diirfte allerdmgs nur eine »Konvergenzerscheinung« sein, bei Serien, dlu
beide nach Schluf einer grofen- Orogenese gebildet worden sind.
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gekommen, wiirde dem Stoffbestand nach sich ganz gut mit Serie II
vergleichen lassen. Wenn wir trotzdem ablehnen, eine jene Analogien
als stratigraphische Aquivalenz aufzufassen, so stiitzt sich das auf
die deutliche Diskordanz, welche das Carbon, wenn nicht'in der
Grofitektonilf, dann in Gefiige und Mineralbestand von allen &lteren
Serien klar scheidet. Selbst in der Grauwackenzone hat die gemein-
same alpidische Durcharbeitung den Unterschied zwischen Carbon-
schiefern und Quarzphyllit nicht vollig verwischt, in der eigentlichen
Zentralzone kommt das Carbon aber tberhaupt nur in ganz und
gar nicht metamorphem Zustand vor.! Dagegen umschliefit es hie
und da Gerélle eines Phyllites, in Tracht und Mineralbestand ganz
gleich dem, wie wir ihn heute in Serie III vorfinden; ein solcher
lag also damals bereits vollig fertig metamorphosiert an der Ober-
fliche aufgeschlossen, und da Phyllitgerolle nicht weit transportiert
werden kdnnen, werden die der Turracher Konglomerate z. B. kaum
anderswoher kommen als aus dem Gurktalphyllitgebiet.

Bei dieser Gelegenheit drdngt sich die nicht uninteressante
Frage -der urspriinglichen Verbreitung der einzelnen alten Deck-
gebirgsserien auf. Suborogene, mehr oder minder grob Kklastische
Absidtze wie das Obercarbon kénnen naturgemif keine geschlossene
Decke gebildet haben; denn die Schuttansammlung in den Senken
fordert ein nahes Abtragungsgebiet, Geblrgsrucken welche eben
diesen Schutt geliefert haben. Im marinen Altpaliozoikum. kennen
wir aber kaum viel sichere Strandfazies und das konnte mit gewissen
Reduktionen auf den Geantiklinalen, wie sie das Beispiel von Graz
nahelegt,® eine ziemlich geschlossene Decke iiber den Zentralalpen
gebildet haben. Die Schotter des Obercarbons, die aus jener -ab-
getragenen Decke stammen, sind nun leider verarmte Restschotter,
inr'denen nach Verwitterung und abermaliger Umlagerung nur das
chemisch unangreifbare: Quarz, und Lydit Ubriggeblieben ist, neben
gelegentlichen Lokdlbelmen gungen (Phyllit, Carboneruptiva usf.).
Aber Einiges kann man doch daraus schlieSen. Eine der ergiebigsten
Quellen fiir Quarz ist sicher der »Quarzphyllit« mit seinen Lagern,
Knauern und Schwielen von Quarz und aus dieser Serie wird auch
das iibrige, weil mechanisch und chemisch leicht zerstérbar, am
leichtesten entfernt werden. Ein Teil dieses Phyllites war nun regel-
miflig lbers Paliozoikum iiberfaltet worden, die Hauptmasse lag
aber normal darunter, und um zu dieser zu gelangen, mufite die
Erosion das Hangendpaldozoikum zuerst entfernen. Vergleicht man
nun die Verbreitung der Lyditgerdlle mit dem quantitativ geringen

1 Das gilt sogar weiter nach W. Nach neuerlichem Besuch. und Vergleich
kann ich feststellen, daB das Todicarbon wenig verschieden von unserem ist,
natiirlich wenn man von den magmatischen Nachziiglerwirkungen (Pegmatit, Kiesel-
16sungen, vgl. die schone Arbeit von B. G. Escher, »Pritriasische Faltung« usw.,
Zirich 1911) absieht, die aber nur lokale Verinderungen ‘hervorgebracht haben.
(NB. Was die Schweizer neuestens »ilteres Carbon« zu nennen belieben, hat natiir-
lich mit wirklichem Carbon nichts zu tun. Vgl p. 363, Anmerkung 2.)

2 Vgl. Sehwinner R., Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, Abt. I, (\}x}\IV Bd.,
1025, p. 275.
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Anteil dieses Gesteins an der Schichtenfolge selbst in den Karnischen
Alpen, so wird man zu dem Schlu kommen, da groBe Flidchen
des paldozoischen Deckgebirges damals mit aufgearbeitet worden
sein missen. Trotzdem ist es merkwiirdig, daB diese Decke dabei
von den Flichen des sogenannten »Altkrystallin« so fast restlos
entfernt worden- ist; nach einer einigermafien starken Faltung hitten
eingeklemmte Synklinalen erhalten bleiben miissen (nach Art der
Brettsteinziige). Dafl solche paldozoische Sedimentkeile fehlen, flihrt
zu dem Schlufi, daf schon die variskische Faltung flir den
groBeren Teil der Zentralzone eine eigentliche Durchbewegung nicht
mehr gebracht hat, sondern Blockbewegungen von geringerem Aus-
maB, besonders von unbedeutendem Tiefgang, oder mit anderen
\\’orten dafl die Faltung, die in der algomanischen Ara im Krystallin
der Zentralzone kulminiert hatte, in der variskischen bereits an deren
Rénder hinaus gewandert war.

Schliellich wire als Serie V das Mesozoikum anzufiihren.
In-den beiden Geosynklinalen, welche die krystalline Zentralzone im
N und im S begleiten,! ist diese Serie charakterisiert durch einen
recht regelméBigen Wechsel von kalkigen und kalkarmen Abteilungen,
in groflen Schichtenpaketen in der Trias (Bittner) und mit {iberhaupt
viel geringeren Méchtigkeiten und viel bunterem Wechsel der Fazies
vertikal und horizontal im Jura, immer mit bedeutender Vormacht
von Kalk (beziehungsweise Dolomit). Dieses normale ostalpine
Mesozoikum kann mit keiner unserer metamorphen Serien in Ver-
gleich gebracht werden. Ob_das Mesozoikum die Zentralzone jemals
liickenlos tiberdeckt hat, TaBT Sich-wieder. nicht emschéiden, wohl
aber gibt “die Art der Fa71esanderungen in dieser Richtung recht
gute Anhaltspunkte, wie das, was dort vorhanden gewesen ist, im
allgemeinen ausgesehen haben muB. Da ist festzustellen, dafl die
grofien Michtigkeiten kalkarmer, grob- oder feinklastischer Schichten-
glieder nicht an der Zentralzone liegen, mit alleiniger Ausnahme -der
Basis: Verrukano-Werfener Schichten, aber das ist evident, dafi diese
Fazies nicht auf die Zentralalpen hinaufgreift.® Dagegen sind die

1 Da man in den Ostalpen mit einer Geosynklinale nicht auskommen kann,
daflir ist Haug ein unverdichiiger Zeuge. Muf man aber mindestens zwei- Trége
in Anspruch nehmen, um die tatsichlich beobachteten Faziesfolgen unterzubringen,
so ist. es am einfachsten, sie an Ort und Stelle zu lassen, nordlich und siidlich von
der krystallinen Hebungsachse, wo sie heute auch noch liegen. Damit spart man sich
das Pseudoproblem, wie die offenbar primiren Randbildungen (vom »Buntsandstein<
bis zum Plassenkalk) und die iiber Untiefen verkiimmerte zentralalpine Fazies nach
all den riesigen Uberschiebungen genau so zu liegen gekommen sind, wie sie sich bei
primdrem Absatz an der zentralalpinen Geantiklinale auch ohnedem. gebildet hitten.

2 Man nimmt vielfach an, daf diese Schichtengruppe in den Zentralalpen durch
weifle Serizitquarzite vertreten wurde, was allerdings direkt nicht nachweisbar
ist. Im Gegenteil, iiberall, auch dort, wo beide Gebilde am besten entwickelt sind,
zwischen Salzach und Enns, stehen sie einander schroff und unvermittelt gegeniiber,
ohne Spur einer Andeutung eines Uberganges. Da die oft ganz lokal klastischen
Bildungen der Werfener ein nahes Abtragungsgebiet fordern, ist génzliches Fehlen
dieser Stufe auf der Geantiklinale auch denkbar. Die Stellung der Quarzitc ist aber
aus verschiedenen Griinden noch offenes Problem (vgl. oben p. 348).
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Kalkbildungen von Riffcharakter gegen die Zentralzone zu gut ent-
wickelf unc und‘gelegenﬂlch verschmelzen sie unter Ausfallen der trennen-
den kalkarmen Abteilungen zu gewaltigen Massen (Ausfallen der
Carditamergel in der Berchtesgadener, Ennstaler, Miirztaler Trias,
ebenso wie zwischen Lienz und Reifikofel). Diese Kalke (beziehungs-
weise Dolomite) greifen entschieden auf die Geantiklinale {iber und
bilden von der kenntlichen zentralalpinen Trias den Hauptteil (ganz
entsprechend der Kalkvormacht, der die ostalpinen Fazies im all-
gemeinen und auch in den vorerwiihnten Ubergangszonen charakteri-
siert). Von den (verhiltnismiBig) kalkarmen Abteilungen sind nur
die schwarzen Rhitmergel ziemlich allgemein bemerkbar, selten die
~Carditaschichten oder gar der Lias. Das meiste, was als Aquivalent
solcher- Stufen angesehen wird und die stratigraphischen Tabellen
fiillt, ist sehr zweifelhaft. Oder es ist unzweifelhaft fremd, tektonisch
in die Serie eingemischt, ebenso wie vielfach der Phyllit (III) ins
Altpaldozoikum (IV). Das ist bis jetzt nur vom Brenner und von
Innerkrems! nachgewiesen, man wird diese MoglichKkeit aber auch
andernorts im Auge Dbehalten miissen. So haben wir bei Radstadt
neben nicht oder kaum umgewandelten mesozoischen Gesteins-
typen — besonders die fossilfithrenden Rhdtmergel sind hier ebenso
wie in Innerkrems genau die der Kalkalpen, ohne jede Umminerali-
sation — als angebliches Mesozoikum die »Pyritschiefer«, von denen
viele ganz den Habitus der Serizit- und Quarzphyllite (Serie III)
zeigen, und deren Mineralbestand gelegentlich sogar auf Relikte der
zweiten Tiefenstufe deutet.? Ein Zusammentreffen so verschiedener
Gesteinsfazies ist in einer tektonischen Mischserie verstédndlich,. in
einer von Anfang an einheitlichen Ablagerung nicht.?

Nach den Feststellungen, die wir bereits beim Obercarbon
machen konnten, ist nicht weiter verwunderlich, daf wir das zentral-
alpine Mesozoikum nirgends nennenswert metamorphosiert finden.
Auch an Stellen, die starken tektonischen Beanspruchungen sicht-
lich ausgesetzt waren, sind jene Gesteine, welche tiberhaupt mit

1 Betreft Bremner verweise ich auf Kernecr's ausfiibrliche Beschreibungen,
betreff Tnnerkrems auf Thurner (Miltt. d. Naturw. Ver. f. Steiermark, Bd. LXIID),
(vgl. p 348).

2 Trauth (1. ¢c., p. 157) gibt fiir dic teils ziemlich unverinderten, teils stirker
metamoxphcn Pyritschicfer summarisch: Quarz, Serizit, fast allenhalben Rutil-Ton-
schicfemiidelchen, Pyrit, gelegentlich Albit, Chlorit, Biotit, Zirkon, Turmalin, Titanit.
Mineralicn, dic kaum der »lokal stirkeren Dislokation« zu verdanken sind, zumal
der Stil des Bewegungsbildes diese Vorgiinge in sehr oberflichennahe Zonen verweist,
dhnlich den nérdlichen Kalkalpen (Schmidt W.).

3 Um MiBverstindnisse zu vermeiden: es soll hier nicht behauptet werden,
daB dic Radstidter Pyritschiefer dieses oder jenes Alter hétten; nur daf die an-
gegebenen Beobachtungen den Verdacht nahe legen, daff unter jenem Sammelbegriff
ganz Heterogenes einbezogen wiire. Diese Moglichkeit ist bei den Radstidier Strati-
graphien bis jetzt nicht in Erwigung gezogen worden. Bei dieser Gelegenhceit wire
auch aufzukldren, wieso der Pyrit, auBer in gewissen Pyritschiefcrn (nicht in allen),
sehr reichlich auch in. den von Beckce beschriebenen Diaphthoriten des Twenger
Krystailin vorkommt, aber so gut wic nicht im Kalk oder Dolomit (vgl. Trauth,
I. c., p. 156).
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bestimmten aus der normalen Sedimentsérie vergleichbar sind, auch
in der Tracht jenen gleich,! abgesehen von rein mechanischen Um-
formungen, die auch in tieferen Faltenstockwerken der Kalkalpen
vorkommen und die eine direkte makroskopische Vergleichung nicht
beeintridchtigen.?

Das Mesozoikum (exklusive Oberkreide) ist die letzte Schichten-
gruppe, die unge usammenhdngend das Krystallin der Zentral-
alpen Uberdeckt hat, es 1S ¢ die letzte, die mit Krystallin in
engeren iektonischen Verband tritt. Gegeniiber der variskischen Ara
ist in der alpidischen die Faltung wieder mehr nach aufien ge-
wandert.® In der Zentralzone ist hauptsidchlich das Mesozoikum der
beiden alten Quersenken Brenner und Radstadt-Spittal?mit Krystallin
verfaltet worden. Lingssynklinalen marRleren noch die fast schon
abgetragenen Sedim@niRette—ttes Matreier ‘Zuges und von Villgraten
und Kalkstein. Im N ist das Gegensfuck dazu, der Krimmlér Zug

— . -
aufler die Zentralzone in die Grauwackenzone gewandert. Dagegen
scheint das Semmeringmesozoikum wieder lebhaft mit Krystallin ver-
faltet. Die grofien Blécke dazwischen blieben ungefaltet und daher
ist ihr mesozoisches Deckgebirge bis auf eifige Réste (Karntner
Innensenke, Bosruck, Bacher) abgetragen und entfernt worden.* Gosau
und Eoza.n mogen einst weiter velbreltet gewesen sein; in die Faltung
sind si¢ nirgends mehr einbezogen?® und daher bis auf ganz unpe-
deutende ReTikte wieder weggewaschen worden (vermutlich im Lauf
der Oligozin), es gentigten dazu einfache Herayshebungen der Blocke,
die man sich gar nicht grofi vorstellen darf; denn eine merkliche
Schuttausstrahlung haben die Zentralalpen bis Mitte Tertidr nicht

1 Die wiehtige Beobachtung hat zuerst Cornelius in der »ostalpinen Wurzel-
zone« des Veltlin gemacht, sie kann aber auch bei uns gemacht werden, so z. B.
in der Fortsetzung jener Zone, in den ecingeklemmten Triassynklinalen des Hoch-
pustertals usf.

9

2 Nach vorstehendem ist unser Urteil iiber die Kalkphyllitgruppe oder »obere
Schieferhiille« der Hohen Tauern selbstverstindlich: sie sind in Stoffbestand und
Tracht von allen cinigermafen sicheren mesozoischen Vorkommen der Ostalpen,
besonders auch ihrer Zentralzone, verschieden, es sind auch gar keine Ubergiinge
bekannt, welche cine solche Parallelisierung rechtfertigen konnicn.

3 Einc sehr gelegene Bestitigsung und Ergidnzung dieser Ansicht bringt die
schone, neue Arbeit von A. Kern (Zur geologischen Neuaufnahme des steirischen Erz-
berges, 1925—1926; DBorg- u. Hiittenminn. Jahrb., Bd. LXXV., 1927, 23—29, 40—55).
Danach war selbst in Eisenerz, d. i. ganz am Rand der Zentralalpen gegen die
Kalkalpen, der Gebirgsbau in den Hauptziigen bereits vor Trias (also wohl variskisch)
fertig ausgcarbeitet und dio alpidischen Dislokationen smd dort verhiltnismiBig von
viel geringerer Bedeutung.

+ Zeugen der Aufarbeitung solcher chemaliger Sedimentbedeckungen mogen
die einzelnen merkwiirdigen Schottervorkommen sein: die mesozoisch aus-
sehenden Kalkgerslle von der Westseite der Stubalpe (Heritsch F., Peterm. Mitt,,
1923, p. 114), ebenso wie die Eoziingerdlle von Radstadt und Kirchberg. Alle diese
miissen ziemlich aus der Nihe stammen; denn einen ldngeren Flufitransport iiber-
steht keines diescr Gesteine.

5 R. Staub behauptet, daB Eoziinflysch in den Tarntalern (I. c., p. 71) und
Gosau in den Radstidtern vorkomme (1. c. p. 181); man wird weitere Bestitigung
dieser rcin aufs Augenmafl hingestellten Behauptung abwarten miissen.
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geliefert. Miozén ist wieder weiter verbreitet gewesen, wenn auch
nur als lokale Muldenfiillung, und diese Formation ist stellenweise
sogar wieder eingefaltet oder mindestens tief ins Krystallin eingesenkt
worden. Aber diese orogenen Gebirgsbmnz
schmale Streifen beschridnkt geblieben; die fast allgemein prachtvoll
erhaltenen mitteltertiiren Verebnungen bezeugen, dafl die eigentliche
Masse der Zentralalpen damals nicht mehr durchbewegt worden ist.
Als Korrelat zu den Faltungsakten, welche seit Mitte Tertidr die
duleren Zonen der Alpen betroffen haben, kann man nur gewisse
Kluftsysteme ansehen, die das Krystallin ziemlich regelmifiig meist
etwa submeridional zerteilen und gelegentlich auch in die dufieren
Zonen hinaus sich fortsetzen! Aber auch der ersten Hilfte der
alpidischen Faltungsira konnen wir kaum mehr Einfluf auf das
Gefiige unseres zentralalpinen Krystallin zugestehen; denn selbst
in den Gebieten stirkster Fallung, denen, wo Mesozoikum des Deck-
gebirges tief eingefaltet worden ist, zeigt sich fast nur reine me-
chanische Beeinflussung, die riickschreitende Metamorphose in dem
mitverfalteten Krystallin zeigt Grauwackentypus und kann, wie doit,
schon variskisch sein, zumal der Mineralbestand des Mesozoikums
von dem jener élteren Schiefer abweicht (vgl. p.376). Dann kann in
den Blocken aufiler der Faltungszonen, die manchmal noch undurch-
bewegtes Obercarbon oder Mesozoikum tragen, auch nichts anderes
als Kluftbildung entsprechen. Endogene Einfliisse spielen in der
alpidischen Ara keine Rolle mehr. Weder die Tauerngoldginge? noch
der Bimssteindurchbruch von Kofels noch die basischen Ginge,
welche sich an den Réindern der Unterengadiner Innensenke hiufen?®
(Hammer), haben merkliche Wirkungen auf das Umgestein ausgeiibt.
Fiir die weiten Flachen, auf denen solche Zeugen fehlen, wird man
daher solche Beeinflussungen génzlich ausschlieBen diirfen.
Nachdem wir nun die ganze Reihe der Sedimentserien durch-
gesprochen haben, kehren wir zurlick zum Problem, die drei Serien,
die wir im Krystallin der Ostalpen unterscheiden konnten, in die
allgemeine stratigraphische Folge einzureihen. Dafiir, in ihnen
metamorphe Aquivalente der auch . fossilfilhrend in den Ostalpen
vertretenen Formationen zu sehen, liegen Kklar bejahende Befunde
liberhaupt nicht vor, dagegen spricht die klare Scheidung, die sich
meist in einem scharfen Hiatus der Gesteinsfazies ausdriickt, aber
auch noch in den durch gemeinsame Tektonik vereinheitlichten
Mischzonen (Grauwackenzone) kenntlich - ist. Ubergénge -zwischen

1 Wie ich im Ennstal nachgewiesen. Zeitschr. d. Deutschen u. Osterr. Alpen-
vercines 1924, p. 42.

2 Petraschek \W. (Metallogenetic Zones in Eastern Alps, Pan American
Geologist, vol. 47, march’ 1927, p. 110) fiihrt fir die junge, und zwar perimagmati-
sche Entstehung neue und bemerkcenswerte Griinde an. Zu den weiteren dort aus-
gesprochenen Ansichten — denen ich mich nicht anschlieBen kann — vergleiche die
oben zitierte Arbeit von A. Kern.

3 Was bezeugt,.dall diese keinc zufillige Erosionsliicke (»Fenster«) ist, sondern
im Tiefbau des Gehirges hegriindet.
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beiden Gruppen sind nicht beobachtet, ausgenommen jenen von
Dientner Paldozoikum zur Kalkphyllitgruppe der oberen Schieferhiille.
Aller Wahrscheinlichkeit nach sind daher die Gesteine unseres Grund-
gebirges dlter als alle fossilfiihrenden Schichten unseres Deckgebirges.

Der nichste Anhaltspunkt ist die allgemeine Faltung, welche
eben das Grundgebirge vom Deckgebirge unterscheidet. Es liegt nahe,
sie mit der epijatulischen Faltung Fennoskandiens gleichzustellen,
welche ich mit Beniitzung der nordamerikanischen Bezeichnungs-
weise algomanisch nennen will (entsprechend kaledonisch,
variskisch; alpidis¢h). Dann kann Serie II[, die jiinger als jene Faltung
ist, entweder joffiisch oder! kambrisch ' (inklusive Untersilur?) seim.
Der Stoffbestand: Tonschiefer mit grob- und feinklastischen Horizonten
und basischen Ergiissen wiirde in beiden Féllen stimmen (Skandi-
navien, Bohmen). Gelegentliches Vorkommen von Kalk wére besser
mit Cambrium vereinbar (Sardinien), die grofle Méachtigkeit spricht
mehr flir jotnisch; denn da das Charakteristikum des mitteleuropéi-
schen (»bdhmischen«) Kambrium die Reduktion ist, scheint gelegent-
liches Fehlen plausibler als ploétzliches Wiederanschwellen. Gegen
die Annahme kambrischen Alters entscheidet, daB die Haupt.
trennung zwischen Serie III und dem fossilfithrenden Paldozoikum
liegt und letzteres in den Nord- und Siidalpen auch noch Caradoc
umfafit. Die tiefste Trennung, die in diesen Formationen bekannt
geworden, liegt zwischen Unter- und Obersilur (altkaledonische-
takonische Diskordanz). Das Caradoc miifite mit dem Kabrium gehen;
tatsachlich schliefit es sich aber ans Obersilur an, scheinbar in ganz
normaler Schichtenfolge, gewil ohne aufféilligen Hiatus.

Was unsere tieferen Serien betrifft, so ist die Ansicht allgemein,
daf} sie tiefstem Grundgebirge, dem Archdikum s. str. aus den klassi-
schen Gebieten noch nicht gleichen. Das Urteil bezieht sich wohl
nur auf die Tracht, aber die ist eben iiberall fiir jenen Gesteins-
komplex bezeichnend, und es lassen sich auch gute Griinde dafiir
geben, dafi die &ltesten und tiefsten Schichten unbedingt jene Tracht
tragen missen, unbeschadet der Moglichkeit, daf§ sie da oder dort
auch in jlngeren Schichten hinaufreichen konnte.? Serie I und II
gehdren somit dem Eozoikum?® an und sollen fiir's erste mit der
jatulischen und kalevischen Formation verglichen werden. Der Stoft-
bestand ist mit dem der fennoskandischen Formationen wohl ver-
gleichbar (basische Laven, Marmor, Kohle).

1 Jotnisch und kambrisch zusammen ist in ciner recht einhcitlichen- Serie
kaum anzunehmen; da liegt in aller Welt eine sehr merkliche Liicke und Diskordanz
dazwischen.

2 Etwa im Gefolge des Algoman. Dafl solche vollstindige Umprigung von
Gestein und Serié¢ auch in jiingerer Zeit und in héoheren Horizonten vorkiame, ist
nicht bewiescn. ‘

3 Ich ziehe diesen Namen vor, weil er schon von Stur hier in ziemlich
¢leichem Sinn gebraucht worden ist, weil er glinstiger klingt als Proterozoikum
und weil eine gewisse Unabhidngigkeit von der amerikanischen Bezeichnungsweise
vielleicht vorlaufig von Vorteil ist. Algonkium ist wegen mifiverstindlichen Ge-
brauches auch in Amerika aufgelassen worden.
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Vorstehend ist das Besprochene in einer Tabelle zusammen-
gefafit, der besseren Ubersicht wegen, auf die Gefahr hin, daB die
Bestimmtheit dieser Ausdrucksform die Sicherheit der Grundlagen
einigermaBen {iibertrifft. Sonst ist nur noch zu bemerken, dafi die
»magmatischen Ereignisse« der Vollstdndigkeit halber hinzugefiigt
wurden, obwohl sie in Behandlung des gegebenen Themas nicht
besonders durchbesprochen worden sind und auch eine weitere
Detaillierung noch sehr notig hétten.

Ein kurzes Wort zum Schiul! Manches- im. Vorstehenden mag
den Leser vielleicht fiir den ersten Augenblick befremden. So wider-
sprechen die angegebenen Datierungen weit verbreiteten und heftig
verfochtenen Ansichten, aber meines Wissens keinen wirklichen
nachpriifbaren Beobachtungen. Und auch nicht der Wahrschein-
lichkeit. Wenn von allem auf der Erde aufgeschlossenen Krystallin
gut 95%, als Archidikum gelten miissen, so wird das auch die Wahr-
scheinlichkeit sein, welche diese Datierung fiir ein Vorkommen von
Krystallin hat, dem man sonst nichts Boses nachweisen kann. Riskiert
man aber hier, an diesem Punkt, die Abweichung vom Herkémmlichen,
so werden — wie ich den Kenner wohl nicht einzeln ausfiihren
brauche — alle superlativischen Annahmen, mit denen die
Alpengeologie in neuerer Zeit oft gearbeitet hat, iiberfliissig, und man
kann iberhaupt auf die methodisch von vornherein fehlerhafte
Hédufung von Hilfshypothesen verzichten, mit denen jene ge-
wagten Konstruktionen begriindet und gestiitzt worden sind.
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