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Herrn Prof. Herirsce und Dozent ANGEL, Herrn Prof. HiLBER die Benutzung
der Originalaufnahmspline, Herrn Prof. SCHARIZER die Einsicht der im mine-
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Benutzung einer Ubersichtskarte wird beim Leser vorausgesetzt, am besten
natiirlich die geologische, die (34) beigelegt ist, welches Werk {iberhaupt
heranzuziehen wire; denn die dortige gemeinverstindliche Beschreibung konnte
hier nicht ganz wiederholt werden. In allen groBeren Bibliotheken (als Tausch-
exemplar: Mitt. St.) vorhanden, oder sollte es doch seirt. Einige kleine Kor-
rekturen, welche nach den Begehungen letzten Jahres anzubringen wiren,
haben fiir die hier besprochenen Gegensténde keine Bedeutung. Dariiber spéter.
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Il. Einleitung.

Das ostliche Ende der Zentralzone ist jenes Stiick der Alpen, das

- yon den Geologen bisher wohl die allermindeste Beachtung erfahren

hat, und natiirlich ist der von Stidten und Stralen am weitesten
entfernte Teil, die Niedern Tauern ostlich von Radstadt, am stief-
miitterlichsten behandelt worden. Allerdings bietet dies’es Gebirge
keine auffallenden Schaustiicke, weder dem Geologen und Mineralogen
noch auch dem Touristen; die Verkehrsverhiltnisse sind primitiv und
schrecken Bequemere ab, zumal das wissenschaftliche Interesse die
Miihe nicht aufzuwiegen schien. Berichte liegen daher nur vor aus
der Zeit der ersten Ubersichtsaufnahme (ROLLE, PETERS, STUR), von
der ersten Aufnahme in 1:75000 durch die Wiener Reichsanstalt

. (GEYER, VACEK) und einige der Arbeiten, die unter DOELTERs

Leitung dem steirischen Kristallin gewidmet wurden. Sonst nur ver-
sprengte Notizen, die meisten Bausteine hat noch die Lagerstétten-
geologie geliefert (REDLICH).

Die alten Ggologen arbeiteten im kristallinen Gebirge mit Methoden
die wir ohne Uberhebung als unzuléinglich bezeichnen kénnen, uné
oft unter dem Banne von Theorien, die ebenso zweifelsohne falsch
waren. Trotzdem haben sie die grofen Ziige des Gebirgsbaues viel-
fa?ch richtig erkannt und die Gesteinsserien zweckméflig gegliedert
vieles gilt noch heute — und wohl auch kiinftig. Dagegen hat de1:
Fortschritt der petrographischen Methoden und Theorien dem Geo-
logen noch keineswegs alle jene Friichte gebracht, die zu erwarten
man sich berechtigt glauben konnte; die groflere Genauigkeit wird
oft durch Verlust des weiteren Uberblickes teuer erkauft. Inshesondere
die Darstellung entspricht noch gar nicht den Bediirfnissen%es Geo-
logen: wesentliche Zusammenhiinge und Ahnlichkeiten (oder das Gegen-
teil), wie sie sofort ins Auge fallen, sind bei Vergleich zweier Be-
schreibungen gewohnlich kaum zu erraten. Es sind eben die geo-
logischen Daten, die grofen Zusammenhinge und natiirlichen Ab-
grenzungen, mit denen schon im Feld der Stoff der Aufnahme
bewiltigt werden kann, sehr wesentliche Bestimmungsstiicke der
Petrographie. Sie konnen durch keine Verfeinerung ersetzt werden
und geben auch schon fiir sich allein ein — wenn auch rohes —
Bild. In der Zeit der Ubersichtsaufnahme gewann der Geologe jene

' Kenntnis weitester Gebiete, die uns jiingeren selten mehr erreichbar

ist, aber als Gegengewicht der auf Einzelheiten zielenden Zersplitte-
rung fast noch nétiger wire. Darum ist es vielleicht nicht unange-
bracht, heute, da sich der Dornréschenschlaf unserer Alpen zu losen
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beginnt, die bisherigen Ergebnisse zu einem vorldufigen Bilde zu-
sammenzufassen, Aufgaben und Ausblicke fiir das weitere Fortschreiten
daraus abzuleiten.

Im kristallinen Schiefergebirge steht die Geologie vor einer Auf-
gabe, die schon im Grundsatz nicht eindeutig lésbar ist, ndmlich aus
dem Lagerungsbefund allein sowohl Stratigraphie als Tektonik zu
entwickeln. Eine Schichtgliederung nach der Gesteinsbeschaffenheit
ist nicht moglich (wie gerade in unserm Gebiet der Miflerfolg STACHES
[86] gezeigt hat); die nachtrigliche Metamorphose (kiinftig abgekiirat
»Met.“) hat stratigraphisch gleichwertiges ganz verschieden und ver-
schieden altes gleich gemacht. Auch bezeichnende Einzelheiten der
Lagerung (Diskordanzen usw.) sind oft stark verwischt durch mehr-
fache Umfaltung und Durchbewegung. Wenn derart mehrfache Um-
formung regellos, hier ein Krustenstiick so, dort eins ganz anders
betroffen hitte, unbekiimmert um die frither gebildeten Gesteins-
korper, und deren Grenzen rein zufillig iberkreuzend, wire wahr-
scheinlich auch mit den Mitteln der heutigen Petrographie die geo-
logische Geschichte nicht mehr zu entziffern. Tatséchlich aber sind
das Ausgangsmaterial einheitliche, wohl begrenzte geologische Kéorper:
Schichtfolgen, einférmig von grofer Michtigkeit und Verbreitung,
oder von bezeichnender bunter Gesellschaft; genetisch verkniipfte
»Massive“ (,M.“) von Massengesteinen. Art und Grad der Met. aber
entspricht gewissen grofleren geophysikalischen Vorgingen, die mit
Hebung, Senkung, Faltung, Injektion usw. grofle und ziemlich gut
abgegrenzte Gebiete jeweils gleichartig betroffen haben, die unter-
einander und mit den gesteinsbildenden Vorgéingen alle kausal zu-
sammenhingen, so dal eins aus dem andern allméhlich und fast
stetig — zeitlich und ortlich — hervorgeht. Manchmal ist ja zu-
sammengehoriges auseinander gerissen oder umgekehrt ein Trennungs-
strich verwischt worden, aber die grofen Ziige des unmittelbaren
geologischen Zusammenhanges sind erhalten.

Demgem#l suchen wir zuerst die grofen Gebiete gleichmifigen
Gesteins. Uber allmihlichen Ubergang in der Met. leitet ein Schritt
fiir Schritt verfolgter Zusammenhang verldflich hintiber. Parallelen
iiber groBere Unstetigkeiten weg lassen sich besser auf bunte Ge-
steinsserien griinden, besonders von Gesteinen, die nicht zu haufig
gind, und auch verschieden met. wieder zu erkennen, selbst bei einiger
Stoffzufuhr (Karbonat, Quarzit, sehr basisches, K.-reiches usw.). Dann
sind die groflen Gebiete gleichen geophysikalischen Geschehens, in
Bewegung und Umformung, zu ermitteln und zuletzt die schwierigen
Zwischengebiete wechselnder Beeinflussung zu deuten. Dieser Ge-
dankengang wird Liicken, Unsicherheiten — kiinftige Aufgaben —
klar hervortreten lassen und deutlich machen, welche groflen Zusammen-
héinge bereits fiir einigermafen gesichert gelten konnen.

e
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lll. Die Gesteine.

A. Sedimentgesteine.
Von Sedimenten sind Abkémmlinge von tonig-sandigen Absitzen

| | sehr michtig und weit verbreitet. Die Kalke und die fein und gleich-
. miflig geschlimmten Tone diirften wohl aus dem Meer stammen.
~ Von den groberen Triimmergesteinen sind einige fast sicher auf festem

Land entstanden (vgl. S. 46).

1. Die Phyllite des Ennstales (,Ph.“ = Tonglimmerschiefer
STURs = Quarzphyllitgruppe STACHE und VACEK) schwirzlichgrau
bis griinlich, rostig anwitternd, diinnplattig, Seidenglanz auf den meist
ganz fein gerunzelten Schichtflichen; meist Quarz -} Serizit, daneben
Graphit, hie und da Chlorit und Feldspat. Dem Typus wahrschein-
lich lepidoblastische Struktur, nachtrigliche Kataklase nur jiingeren
Storungszonen eigentiimlich (vgl. Beschreibung von HERITSCH [28],
S. 67—68, auch FOULLON).

2. Die Serizitphyllite und -quarzite der Radstadter
Tauern (,Ser.-Qu.“ — Chlorit-Ph. und Serizit-Sch. VACEK — Kitz-
biichler Grauwacken OHNESORGE) weill bis lichtgriin, selten dunkler
schmutziggriin. Feine glimmerreiche Sch. bis zu fast massigen und
dichten Quarziten. Neben Quarz und Serizit auch Feldspat (12).
Der Grofteil ist wohl klastisches Sediment. Ofters ale Diaphthorite
bezeichnet: denkbar; aber der Beweis, dafl zuerst eine Met. groBerer
Tiefe vorlag, steht fiir die Masse noch aus (12, 67) (vgl. BECKE, Sitz.
Ak. 118, 1909, S. 1060, betr. Tweng—Mauterndorf).

3. Die Granatglimmerschiefer der Wélzer und Solker
Tauern (,Granat-Gl.-Sch.“); stets glimmerreich knotig; im Spielraum
des Typus stark wechselnd: heller, dunkler, beide Glimmer; stellen-
weise viel Quarz, in Lagen oder Knauern (Knallstein, Denneck); fast
stets Feldspat (viele konnten Gneis genannt werden, aber fiir Gesteine,
die so gut den wulgo Gl.-Sch.-Habitus zeigen, geht das kaum an).
Graphitpigment, Porphyroblasten stets Granat, gemeiner oder Almandin,
etwa erbsengrof}, oft Staurolith und Disthen. Schoéne Reliktstrukturen
(8ltere Filtelung) darin nicht selten (hierher fast alles von SCHMUTZ

| ‘Beschriebene [79]).

Verbreitung: Der Ennstaler Ph. nimmt, abgesehen von den
sporadischen Aufschliissen der Nordseite, einen breiten Streifen 8.
der Enns zwischen Mandling und Irdning ein, wird wohl auch seine
dquivalente Fortsetzung in den Ph. des Pongau und Pinzgau einer-
seits, des Palten—Liesingtales andrerseits finden. Die Ser.-Qu. treten

aus den Radstédtern in breiter Front (Giglachsee bis Preuneggeingang
Geologische Rundschau. XIV 3
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bezw. Hochwurzen) ins Schladminger M. iiber, spitzen aber gegen O.
zwischen den Gn.-Falten bald aus (Steinriesenth., hochstens Prein-
taler Hiitte). Der Granat-Gl.-Sch. nimmt die grofte Fliche ein, W.
und S. vom Seckauer und O. und S. vom Schladminger M. und geht
unter der Murauer Mulde durch ins Kérntner Gebirge. Abgrenzung
nicht ganz scharf. Der Ennstaler Ph. geht S6lk- und Donnersbach-
aufwirts mit Verzahnung und Wechsellagerung in Granat-Ph. und
dann in typischen Granat-Gl.-Sch. iiber?!); dem Radstidter Ser.-Qu.
steht er von Anfang sehr nahe. Im W. ist die Trennung beider
schwer; besser am Preuneggausgang oder O. von Irdning, wo. in Fort-
setzung der Polslinie (s. S. 54) eine komplizierte Antikline Ser.-Sch.
vom Radstddter Typ mit Marmor, Griinsch. und kohligen (Carbon-?)
Sch. zusammenbringt?).

4. Die Brettsteinziige. Marmore und basische Gesteine, Béanke
an Zahl und Michtigkeit stark wechselnd, dazwischen Sch. der um-
gebenden Fazies, oft sehr quarz- oder kohlereich, bilden auffillige,
verhéltnisméfig schmale, aber weit im Streichen verfolgbare Bénder.
Auflerhalb dieser sind Marmore gar nicht, griine Gesteine selten,
Quarzite und stark kohlig-pigmentierte Sch. jedenfalls weniger héufig
anzutreffen. Die Marmore sind meist rein, weill, lichtrosa, seltener
dunkel oder blaugebindert, gelegentlich mit blondem Glimmer
(Phlogopit?); eigentliche Kalk-Gl.-Sch. sind selten, Uberginge dazu
fehlen (wie Stubalm [2, S.159]); Quarz fihrt der Marmor manchmal
ziemlich viel (St. Nicolai), hie und da Tremolit (St. Nicolai, S. vom
Knallstein), sonstige Silikate sehr selten. Dolomit ist selten, haufiger
einiger HKisengehalt (Kar N. vom Gumpeneck, Reichaschartel—Sii(-
leiteck—Schimpelsee u. a.). Fast alle Marmore, besonders die rein
weillen (!), stinken beim Zerschlagen (H»S [72] oder organische Sub-
stanz [9]).

DoELTER (8) 253 hat vermutungsweise den bereits von TRAVERso fiir die
Ivreazone ausgesprochenen Gedanken wieder aufgenommen, die Marmore
wiren kein normales Sediment, sondern sekundire Gesteine, durch irgend-
welche Umsetzung aus den Amphiboliten hervorgegangen, mit denen sie ja

regelmiBig vergesellschaftet sind. Es liegt aber sehr selten Marmor unmittel-
bar am Amphibolit (Pélshals), meistens liegt fast undurchlissiger Sch. da-

1) ,DaB der Qu.-Ph..... auf den Gl.-Sch. der Muralpen liegt, diese und
ihre auffilligen Marmorziige oft schrig abschneidend“ (Scamipt (78], S. 108
unten), ist falsch. Uber Fazieswechsel im Streichen, in Stoff und Met. siehe
S. 46, iiber die WO.-Verwerfungen, die damit nichts zu tun haben, 8. 54.

?) Weiter O. ist die Auflgsung der Grauwackenzone iiberhaupt noch ein
frommer Wunsch. Der NO.-Rand des Seckauer M. ist mit seinem Ph.-Saum
eine genaue Wiederholung des N.-Randes des Wildstellen-M. Auch weiter ost-
lich sind ,diese Grauwacken-Ph. von der graphitfiihrenden Serie kartographisch
recht gut abtrennbar“ (SPENGLER, Jb. 1920, 8. 239) und diirften wohl auch
dem Ennstaler Ph. entsprechen. Dagegen bezweifle ich, ob alle Ser.-Sch. und
Qu. vom Radstddter Typus untereinander stratigraphisch #quivalent sind
(vgl. 8. 49) ;
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zwischen; metasomatische Karbonate bilden Nester, Stocke, Kuchen usw.
(2. B. Serpentinmagnesit von Kraubat, aber auch der kristalline Magnesit und
der Siderit), keine gleichm#Big viele km fortstreichenden Schichten. Schlief-
lich miifite man am Muttergestein eine Veriinderung sehen, der Amphibolit
ist aber ganz der gleiche, ob er nun niher, ferner, oder gar nicht von Marmor
begleitet ist.

Die griinen Gesteine erscheinen entsprechend der Tracht der
Umgebung als Choritsch., Hornblendegarbensch., Biotit—Hornblende-
Sch., Amphibolite, Granatamphibolite (weiter SO. auf Sau-, Kor-
Alpe und Bacher als Eklogite); wahrscheinlich Tuff- und Lavadecken.
Echte Sedimente, etwa Abkommlinge von sandig - dolomitischen
Mergeln, miilten nicht selten Ubergangstypen sowohl zu den Ton-
als zu den Karbonatgesteinen zeigen. Daran fehlt’s; dagegen sind
massige Gabbro-Amphibolite u. & nicht selten. Wegen der strati-
graphischen Treue, der hier und sonst in vielen kristallinen Gebieten
regelmifligen Vergesellschaftungen mit den Marmoren, ist Oberflichen-
ergull viel wahrscheinlicher als Lagergang-ihnliche Intrusion, besonders
da Quergriffe nicht bekannt sind.

Auch saure Eruptiva nehmen an der Brettsteinzug-Gesellschaft
teil. Zwar die Augengneise (Klaffer; S.W.-Rand des Sekkauer M.
an Bosenstein, Rosenkogl; Glein- und Stubalm) kénnen ebensogut
wie als Deckenergufl hierher als Randbildung zum nahen M. gehoren;
hier ists eben nicht so klar wie im Ortler mit der Verbindung Laaser
Schichten = Angelus- Augengneis (HAMMER, Jb. 1906 und 1909).
Sehr hiiufig sind aber Aplite und Pegmatite, wenn eine Gegend iiber-
haupt solche aufweist, in den Brettsteinziigen zu treffen und zwar
gerade die Amphibolite sind von der Injektion bevorzugt!). Dafiir,
dafl deren weille Streifen und Biinder aplitische Injektion sind, spricht
Umwandlung des Hornblendesaums in Biotit (0. von Méderbruck
beobachtet) und das Zusammengehen im geologischen Vorkommen:
z. B. am Giglachsee fehlt beides, Biinderamphibolit und Pegmatit,
und beides erscheint gleichzeitig an der N.-Seite des Vetternkares.
Uberhaupt ist Binderamphibolit nur dort anzutreffen, wo auch andere
Aplite und Pegmatite sind.

Verbreitung: Der ,Brettsteinzug xaz’ é§oyyy — das Riickgrat
des steirischen Kristallin — streicht SO.—NW. vom Lavanttal her-

1) Corngrivs, N. Jb. Beil.-Bd. 40, S. 301—303, meldet vom Veltlin Bevor-
zugung der Marmore durch die Pegmatite, also anders als hier, wo auch bei
Beriicksichtigung der subjektiven Fehlerquellen, daB z. B. der weiBe Lager-
gang im Marmor weniger als im Sch. und noch weniger als im Amphibolit
auffillt, ich die Schitzung aufrecht halte, daf die Injektion in den Brettstein-
ziigen héufiger ist, als deren Fliche entspricht (alte Storungen als Weg?) und
noch viel mehr in den Amphibolitbéindern sich zusammendringt. Grofere
Wegsamkeit? Man ist tatsiichlich {iberrascht, wie schén und fein das feste
Hornblendegestein sich filtelt; manchmal sieht man bei ganz feingebénderten
auch an Spitzendignngen, dall neben der aplitischen Aufbldtterung auch aus-
gewalzte Zickzackfiltelung die zierliche Textur verursacht.

3*
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auf. Von der Lavanttaler Scharung schwenken die Hiittenberger
Ziige links, W.-wirts, rechts die Almhausziige gegen NO. umbiegend
ab. Weiter N. gehen nach links noch vor Obdach kleinere Ziige ab,
die gegen W. die Seethaler Alpen durchziehen, bei Judenburg aber
die michtigen Murziige — Unzmarkt—Lind—Ober-Wolz—Krakau;
von rechts dagegen scharen Verbindungen zum Almhauszug mit gegen
S. konvexer Bogenwendung zu, so bei Weilenkirchen—Eppenstein
und Fohnsdorf—Pols. Pols aufwirts lost sich das Biindel in einen
einfachen Faltenwurf auf, der die ganze Breite St.Johann a.Tauern
— Brettstein—Pusterwald einnimmt und in O.—W. umbiegend sich
am Grat Hohenwart—Pustereck anscheinend nach oben heraushebt.
Als Fortsetzung des Hauptstammes gegen NW. konnen die kleinen
Vorkommnisse von Oppenberg gelten, die an Zahl und Michtigkeit
zunehmend, die Gollingb#che gegen Irdning hin queren. Beiden Zweigen
folgt im S. und W. eine Ablosestaffel, der Zug Gstemmerspitz—
Totenkaar — Gumpeneck—Gr. S6lk und das Faltenbiindel, das etwa
S. von Donnersbach am Hauptkamm antiklinal emportauchend die
inneren Solktiler fiillt und in Ausliufern den Schladminger Bach
erreicht.

Die Schichtfolge der Brettsteinziige wechselt im Streichen oft und
von einem zum andern: es sind eben keine ungestorten stratigraphi-
schen Serien, sondern Spuren tief abgetragener Falten, die sich
mannigfach biindeln und trennen. Die urspriingliche Serie diirfte in
eine Liegendgruppe mit Vorherrschaft der Marmore (dazu die Quarzite
und hie und da Amphibolite) und in eine Hangendzone mit der
Masse der Amphibolite zerfallen (Begriindung s. 8. 47). Einfachere
Schuppung vervielfiltigt die Bankzahl, mischt aber die Hauptgruppen
nicht durcheinander, so dafl obige Trennung meist noch zu erkennen?).

B. Massengesteine.

1. Granitische Massive (,M.“) sind in unserm Gebiet zwei
vorhanden, das Seckauer und das Schladminger. Als Seckauer M.
bezeichnen wir die Gn.- und Granitmasse zu beiden Seiten des Rotten-
manner Tauern (,der steirische Centralgranit“ LEBLING [48]), die
breit und geschlossen zwischen der Grauwackenzone des Palten—
Liesingtales und der Pélslinie Oppenberg (SS.W. von Selztal)—St.
Johann—N. von Fohnsdorf fast die ganze Breite des Gebirges von
der Enns bis zur Mur einnimmt (50 X 15 km). Das Schladminger M.
ist weniger einheitlich. Die grofte Gn.-Masse ist das Wildstellen-M.,
das vom Sagschneider in K. Solk iiber diesen zweithochsten Gipfel

1) Die gleiche Erscheinung, daB jedes Schichtpaket einzeln fiir sich fiurc?-
gemischt worden ist, beschreibt W. RADEFF von dem ganz gleich wie die
Brettsteinziige zusammengesetzten und gebauten Ivreazug (Eclogae XIII,
8. 5256—526). ;

N
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der Niedern Tauern bis zum RofBfeldsattel zwischen Obertal und
Preunegg zieht (18 X 6 km). Die kleinern Gn.-Kerne im SW. (Klaffer,
Trockenbrod usw.) reihen sich ganz natiirlich an. Aber der bisherige
Sprachgebrauch (gar nicht zu verwerfen) reiht in die ,Schladminger
Masse“ oder ,Decke“ auch die Gn., welche jenseits des Hauptkammes
im SO. liegen. GEYER (16) hat sie als eine zusammenhéngende
méchtige Platte aufgefafit; aber der NO.-Zipfel, das Bauleiteck, ist
sicher eine durch Schieferzunge abgetrennte Linse und ich glaube,
dall die andere Gn.-M. gegen den Preber zu sich #hnlich weiter
gliedern wird.

Urspriingliche Erscheinungsform granitischer Massen ist der flachgelagerte
Kuchen oder Fladen, konkordant aufblidtternd (Lakkolith) oder diskordant
durchgreifend (Stock), meist eine Seite nach ersterem, die andere nach dem
zweiten Modell. Wo hinreichend aufgeschlossen, sieht man stets, daB der
Topf einen Boden hat, der bodenlose Batholith nach E. Sukss ist in den
Alpen nicht bekannt. Meist kommen die Intrusionskorper gesellig vor, z. T.
neben-, z. T. in Stockwerken iibereinander. Gebirgsfaltung walzt den Fladen
zur Linse aus, stellt ihn schief und riickt die Linsen eines Schwarmes anein-
ander, etwa wie die Brotlaibe beim Bicker auf der Stelle stehen; derart kann
mit miafigem Aufwand der Eindruck gewaltiger Tauchfalten erzielt werden.
Wir kennen in den Alpen alle Stadien dieses Vorganges, von den wenig ge-
storten, einander nur méfig tibergreifenden Linsen des Adamello (SCHWINNER,
Verh. 1917, S.163) bis zu den ausgewalzten und aufeinander gestapelten Gn.-
Platten des Aar-M. u. a. Dabei wird der Intrusionsverband zerstort, Quergriffe
pseudokonkordant ausgebiigelt und der Kontakt, durch Ummineralisation
ohnedem verwischt, weggerissen und verschleppt, so dafl die vortektonischen
Beziehungen zu andern Gesteinskérpern schwer zu ermitteln sind. Schon
eine einzelne Intrusionsperiode liefert hiufig derart zusammengesetzte, in
Stockwerke oder horizontal gegliederte Kérper. Fast regelméfBig (in und aufler
den Alpen) zieht eine grofle granitische Intrusion — abgesehen von dem
Kleinzeug des Ganggefolges — eine (oder mehrere) Wiederholungen nach sich.
Ein M. hat meist ,zwei Generationen“ Granit, die iltere oft vollkommen ver-
gneist, die jiingere wenig umgewandeltes Massengestein.

Dem stofflichen Bestand nach (39, 42) fiigen sich unsere Granite
im Groflen vollig in die petrographische Einheit der Alpengranite
(NIGGLI), im einzelnen liegt der Durchschnitt des Seckauer M. mehr
bei den Graniten, der des Wildstellen-M. néher den Dioriten'). Ein
Unterschied im Chemismus der beiden Generationen (analog dem
zwischen ,Alten Gn.“ und ,Tauern-Zentral-Gn.“ nach BECKE) ist
gut moglich (42, Analyse 4!), mangels Material aber noch nicht fest-
stellbar. Das normale Gestein wire also urspriinglich ein grauer,
mittel- bis feinkérniger Biotitgranit (bis Granodiorit) gewesen. Der
»Muskovit“, der den Gn. griinlich farbt, diirfte aber sekundér sein
(42, S. 208 und 272).

1) Alles Schitzung nach Augenmall. Bei Benutzung der spérlichen Lite-

ratur zu beachten, daf im Seckauer Haupt-M. Diorite hiufiger scheinen als
im Bosensteinzipfel, andererseits bei IPPEN die Hornblendegesteine aus Sonder-

interesse herausgelesen sind. Trotzdem, dafl im Wildstellen-M. die Differen-

tiation h#ufig und reichlich tiber Diorit gegen Gabbro lduft, spricht fiir einen
wirklichen Unterschied beider Kernmagmen.
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Uber die Lagerung des Seckauer M. ist wenig bekannt. Die breite
Gestalt wiirde fiir geringe tektonische Umformung sprechen, aber im
Innern sind Zeichen von Zerlegung in Linsen (z. B. Schieferzunge
ober Grafenhube im Gaalgraben) und der NW.-Sporn, das Bosen-
stein-M., hat bheiderseits anomale Kontakte, nur an seiner Spitze greift
er prim#r mit Granitapophyse in die Griinsch. N. nahe bei Oppen-
berg!). Die Schladminger Granitlinsen_ sind restlos in den Falten-
wurf einbezogen und daher stark egalisiert worden. Jiingerer Gang-
granit im dlteren Gn. schén am Obern See, W.-Ufer, Seewigtal.
Sichere Primédrkontakte (innen Aplitsalband, auflen Schiefergn. aplitisch
aufgeblidttert — ein Befund, der viel Met. kenntlich iiberdauert!):
S0.-Ende des Wildstellen-M.: bachaufwirts Sagschneider, Kl. Solk;
Bauleiteck-M.: S. von der Schimpelscharte; ziemlich sicher granitische
Apophysen in den Ser.-Sch. S. vom Rofifeld (? Tiefenbacher, Preunegg
[39, S. 111], auch mitten in den Ser.-Sch.). Alle, sicheren oder nur
vermuteten, Primérkontakte betreffen den jiingeren Granit (Gene-
ration IT), vom dlteren (Gn. — Generation I) kann man nur sagen,
daB er regelmiflig umhillt ist von grauen, feinlagigen, festen, quarz-
reichen Biotit-Schiefergneisen (oft genau der Typ BECKEs vom
Kremstal, ,, Lederfabrik“ Sp. K.) und zwar in beiden M. (kommt auch
als Lage im Orthogn. vor; z. B. Neualmscharte, W. an der Wildstelle,
Schleifgraben O. von St. Johann a. T., am Bosenstein' [41, 42]).

Unsicher ist die Stellung der Augengneise. Charakteristisch
— im Gegensatz zu den Massen des Granits — die flichenhafte
Ausdehnung. Manche sind sicher Randfazies von Graniten (Bosen-
stein [42, S. 278], andere sicher selbstindige Lager, und sie als Decken-
ergiisse zur Brettsteinserie zu ziehen (Analogie mit HAMMERs Laaser
Serie s. S. 35) ist immerhin erwigenswert (Klaffer, ober Gollinghiitte;
Rosenkogl, O. Méderbruck; fiir Glein- und Stubalm vgl.2,8.196, 3, S. 54).

2. Pegmatite, wahrscheinlich Ganggefolge der jiingeren Granit-
generation (Pegmatitgneise, die den &lteren Granitgn. zuzuordnen
wiren, kenne ich aus den Tauern nicht, wihrend sie in Seethaler,
Kor-, Stubalm hiufig sind; woriiber nochmals in VIII). Mine-
ralogisch recht arm, nicht zu vergleichen mit Stainz—Voitsberg,
selbst der Turmalin fehlt der Hélfte. Fast nur Lagergiinge, bis 20 m
michtig (Gfohlgraben, Zeyring), sichere Quergriffe selten (Krutz, N.
Unzmarkt), Primérkontakt wenig kenntlich, besondere Mineralien hat
der Pegmatit ja selber nicht; Vergroferung event. Neubildung von
Muskovit (Zirbitzkogel N.), Almandin kann aus dem Granat-Gl.-Sch.
ins Pegmatitsalband einwandern (Gfohlgraben). Verbreitung schliefit
sich z. T. an die M. an, zuweilen nah (First am Bosenstein [42,
S. 289]), aber nicht regelmiflig: Fohnsdorf—Gaal fehlen sie, hiufig

1) Sichere Primirkontakte sonst nicht bekannt. */, km W. von Gaal (?),

S. am Holzelberg A 1589 zwischen Gaal und Fohnsdorf treten granitische
Gesteine in der Amphibolitzone auf. Verhiltnis nicht klar.

\
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dagegen Brettstein— Zeyring— Ober-Wolz, also weit vom M. weg.
Vetternkar — Gollingscharte, O. vom Gr. Solkpal ist wenig, im Zirbitz-
kc‘)gelgebiet gar keine Beziehung zu sichtbaren Granit-M. kenntlich.
Du? me'isten Pegmatite liegen in Schiefergn., Granat-Gl.-Sch., Brett-
steinserie. W. von KI. Solk folgen iiberm Wildstellen-Gn. mehrere
Hunderte von Metern, die ebensogut als injizierte Sch. wie als klasti-
sches zu deuten sind, und erst am Gipfel des Spateck Pegmatit im
Uberganggestein zwischen Qu.- und Granat-Ph. Sonst im Ph. nicht
bekannt; ob die oft groflen Quarzginge (Gatschberg, Gr. Solktal) sie
ersetzen, ist recht zweifelhaft?),

3. Basische Ganggesteine sind im Seckauer M. nicht haufig
(Hornblendeporphyrit, Bosenstein N.-Grat [42, S. 289]). Dagegen findet
sich im Schladminger M. eine Reihe ,dioritischer Gesteine® (39, S.90)
fast bis zum Hornblendegabbro herab, die meisten in der Schiefer-
zone 8. der Preinthalerhiitte, aber auch im Wildstellendach (Neualm-
scharte) und auf der N.-Seite des Hochstein (39, 8.127). Von manchen
ist zu den gabbroiden Amphiboliten kaum mehr als ein Schritt und
es lige nahe, in diesen basischen Nachschiiben des Schladminger M.
den Vulkanherd zu suchen, der fiir die Amphibolite der Brettstein-
ziige das Material geliefert (vgl. S. 35 und S. 47).

4. Die Peridotite (Lessach im Lungau, Klaffer — Greifenberg,
Hochgroflen 2), Lerchkogel, Kraubat (4, 42, 28, 70]) kénnten vielleicht
(besonders im Wildstellen-M.) als basisches Ende der Differentiation
aufgefalit werden. Dafiir, die Peridotite den Granit-M. zuiuordnen,
spricht ihre Lage am Rand derselben®), ferner eine stoffliche Eigen-
timlichkeit; die vorgenannten Peridotite der Niedern Tauern waren
urspriinglich fast reine Olivingesteine (Dunite), wihrend bei Kraubat,
Bruck, Gleinalm, Bacher Serpentine mit Pyroxen-, Hornblenderelikten
(Harzburgite usw.) vorkommen. FEin anderer értlicher Zusammenhang
besteht unzweifelhaft oft mit den Amphibolitziigen*) (Bruck, Glein-
alm, auch Ivreazone) und auch dieser ist genetisch gedeutet worden.
Schliefilich liegen alle diese Stécke auf groflen Dislokationen: Lessach
{vgl. 94) und Klaffer s. S. 49, Hochgr6flen an der Pélslinie, Lerch-

) Para:llele in der Moravischen Zone (F. E. Surss, Denk. Ak. 88, 1912,
B.au und Bild 8. 63/64); Turmalin fehlt, die Pegmatite des moldanubischen
sind durch Quarzginge ersetat.

‘%) Thalhof bei R 3 i i i

) alho el ottenmann (42, S. 299) erinnert eher an einen gabbroiden
Horr:blendefels, in der Brettsteinserie nicht selten.
; )'Auch in vielen anderen Gegenden beobachtet: STUDER, Geologie der
Schweiz, S. 320, Tauernschieferhiille, im moldanubischen bes. an Granulit-M. ;
BI?CKE, ’:I‘schermaks Min. Mitt. 4, S. 223 ; 32, 8.185; ebenso im Bacher; BENESCH,
Mitt. Wien X, 1917, 8, 178.

: %) I?as gilt von den groflen Amphibolitziigen, nicht blof von den Strahi-
steinschiefern, die — sogar an der iibelgequetschten Linse des Greifenberg-
W.-_Grates — gewohnliches Gefolge des Serpentin sind, genau wie die Talk-
schiefer (Lessach, Preber [94]) und der Nephrit, den man allerdings erst aus
den Murschottern, aber nicht anstehend kennt (93).
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kogel im Triebener Winkel (28, 107); Kraubat an der Fortsetzung
der Polslinie (vgl. 78, S.102). Auch diese, sonst auch nicht selten
festgestellte Tatsache hat zu einer Hypothese verleitet (Intrusion in
die bewegten Massen!). Beobachtet wurde, daf Rand der Granit-M.,
Serpentinstécke, Amphibolitziige und grofile Stérungen, also viele
recht verschiedenartige Dinge, so oft zusammentreffen, dafl Zufall
ausgeschlossen ist. Von den geschwinden ,Erkldrungen“ wird keine
dem Ganzen gerécht und auch wir schieben es besser noch auf.
Sichere Primérkontakte sind bisher von keinem dieser Serpentine
nachgewiesen (die angebliche Kontakt-Met. des Hochgrofen [42, S. 297
—299] vgl. S. 43), auch kaum zu hoffen, da sie bei diesen Gesteinen
nie sehr aufféllig und bei der starken tektonischen Beanspruchung
aller wahrscheinlich verwischt sind. Das Alter ist daher noch véllig
ungewifl. Ebenso der Zeitpunkt der Umwandlung von Peridotit in
Serpentin, ein Vorgang, der auch noch nicht vollig geklart ist.
Tektonisch ja sicher beeinflult, woher aber die grofie Stoffzufuhr?
Postvulkanisch? Und post quid?

Vielleicht sind die Peridotite als Tiefengestein zuzuordnen den
basischen Ergiissen des Paliozoikums, wenn man letztere noch
als Abkommlinge der alten Kernherde ansehen kann; sie sind dann
allerdings schon recht weit in die Peripherie hinausgewandert: Murau,
Graz, nach Zeugnis von Gosau und Schubfetzen mufl auch viel unter
den Kalkalpen (Salzkammergut) liegen.

Die sauren Ergufligesteine des Paldozoikums (Blasseneck-
porphyroide) erscheinen im Ennstal: Preuneggausgang, S. von Oeblarn,
am besten Schladming (El. Wk.): saigerer Gang im Ph., W.—O. par-
allel der Ennstalflexur, Rand etwas eingeschiefert, Kern aber ganz
massig, nicht met.! (Typ Kaiserau, wie ihn ANGEL aufgestellt hat
[1, S. 61]). Das konnte ein Vulkanstiel sein zu den Porphyroid-
decken, die in der Grauwackenzone so hdufig sind (und ebenfalls,
wie die Diabase, in den exotischen Gesteinen der Kalkalpen). Aus
dem Parallelismus mit der Ennstalflexur konnte man auf zeitlichen
Zusammenhang schlieen. Verbindung mit der jungpaldozoischen
Faltung wire ja vielleicht nicht ganz unwahrscheinlich.

Tiefengestein Ganggestein ; ErgufBigestein

Granit I (,alter Gn.“ (Pegmatit-Gn. heute) Augen-Gn. (heute) z. T.

heute)

Schladminger , Diorit- — Amphibolite der Brett-
Gesteine“ stein-Zone
Granit 1I Pegmatit, Aplit (in den —

Amphiboliten)
Peridotit (Serpentin) — Diabase des Devon
— Porphyroidgénge im Blasseneck-Gn. der
Ennstal Grauwacken-Zone
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Als Eruptionsfolge ergibe sich sauer—basisch—sauer—basisch
—sauer; die tertiiren Eruptiva wiren, ungeachtet der kleinen Re-
kurrenzen ihrer Masse nach wieder als basisch anzureihen. Alles
immerhin nicht undenkbar.

C. Mineralisation, Metamorphose.

Material wenig bisher gesammelt; nur ziemlich einseitig minera-
logischem Interesse und — der menschlichen Habgier verdankt man
einige Daten.

1. Es sind hauptséichlich gewisse Grundstoffe, deren Verbrei-
tung durch das wirtschaftliche Interesse aufgeklart worden ist. Solche
sind erfahrungsgem#fl gebunden, manchmal

a) an bestimmte Eruptiva: Cr') fast stets an Peridotite (Kraubat:
mit Mg in Gelmagnesit und Talk); Au und vielleicht Mo an gewisse
Granit-M. (Hohe Tauern, M. Rosa); Ra, Th an Granite und besonders
an deren Pegmatite, besondere Untersuchungen dariiber fehlen hier
noch ganz. Gesteine der Andensippe und besonders dioritische
pflegen daran arm zu sein, die pleochroitischen Hofe sind auch wirk-
lich nicht sehr verbreitet, gut ausgebildet — was auf hohes Alter
deutet — am Bosenstein (42);

b) an bestimmte Schichtgruppen, wie z. B. Pb, Zn (Bleiglanz,
Blende) an die ladinische Stufe der lombardisch-tirolischen Triasfazies,
oder wie das Altpaldozoikum in Fazies der Grauwackenzone begleitet
ist von Fe, Mg (Karbonat); Hg, Cu und sonstige Schwermetalle als
Sulfid. Ebenso sind sé@mtlithe Erzschiirfe der Niedern Tauern (und
des steirischen Kristallin tiberhaupt) an die Brettsteinziige gebunden,
Fe und Schwermetallsulfide, so ziemlich die Stoffe der Grauwacken-

. zone, aber ohne Mg und Hg. Urspriinglich wohl als sulfidische Im-

prégnation in den griinen Gesteinen (60) (,Branden“ wegen des Eisen-
rostes in den Schladminger A. genannt), mefasomatisch als Lager
und Génge in der Schieferserie mit Kiesen (Seekar am Radstidter
Tauern, Griinsch. der Ser.-Sch.-Serie [61]; Oeblarn—Walchen, Griinsch.
des Ph. [62]; eine Menge aufgelassene Baue auf den ,Branden“ des
Schladminger M., Fuchsgraben—Pusterwald und Flatschach—Knittel-
feld [568, 59] auf Amphibolitziigen im Granat-Gl.-Sch.); mit Hamatit
(Typ ,Waldenstein“ in Kirnten: Hansen-Alm, Gr. Sélk [22]) und
schliefllich als Eisenspat in den Marmoren (Typ , Hiittenberg—Zeyring“).

2. Diese durch den Zufall des Marktwertes herausgegriffenen
Daten lassen schon mancherlei Zusammenhéinge ahnen, wenn wir auch
iiber die Vorgiinge, welche derartige Konzentrationen bestimmter

1) Die frither angenommene grofie Verbreitung von Cr in unseren Lager-
stitten als sog. ,Fuchsit“ (CANAVAL) ist nach den Feststellungen von HAcCKL
(21) etwas unsicher geworden.
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Stoffe erzeugen, nicht unterrichtet sind. Mehr iiber die physikalisch-
chemischen Bedingungen sagt uns die Verbindung mehrerer Stoffe
als Mineral (oder Paragneise mehrerer solcher).

a) Manche Mineralien sind allerdings auch noch fast wie 1la)
stofflich bedingt: so der Turmalin als Kontakt-Min., wird in den
Pegmatitgebieten wohl in wenig Gesteinen fehlen. Zum weiteren
Kontakt gehort vielleicht auch der auffillige rotbraune Meroxen (2,
S.162) und der Staurolith (?)!). Vom Wildstellen-M. hebt IPPEN
(89) besonders die Ti-Mineralien hervor, nach den Analysen diirfte
aber das Vorkommen nicht auflergewdhnlich sein.

b) Geologisch am wichtigsten wire Kenntnis der Verbreitung
einiger bezeichnender Mineralien (oder Paragenesen), nicht beurteilt
nach ihrer Eignung zum Sammlungsschaustiick, sondern nach ihrem
wirklichen Anteil am Gestein. Konnten wir etwa eine Karte der
Verbreitungsdichte von Granat, Serizit, Chlorit, Hornblende usw.
geben, so wiren viele Probleme der alpinen Met. klarer. Ein kleiner

Beitrag soll hier gegeben werden.

Von der Enns bis zum Kamm der Sélker Tauern erscheint der
ziemlich gleichformige Stoffbestand in drei verschiedenen Fazies
der Met.: Ser.-Ph. mit Griinsch. (neben Chlorit kommt Amphibol
vor, als Relikt? [42], Diaphthorese?). Chloritoidsch. kommen auch
vor, aber nicht so viel, als man friiher vermutet (11), und sind an-
scheinend fiir die Fazies weniger bezeichnend, weil sowohl auf der
Glein-Alm als im Grazer Paldozoikum vorhanden (49). Dann Granat-Ph.
mit prichtigen Hornblendegarbensch. (manchmal auch granatfiihrend),
am Hauptkamm Granat-Gl.-Sch. mit Amphiboliten und Granat-
Amphiboliten. Im oberen Murbecken folgt dann ein Riickschlag in
die Ser.-Griinsch.-Fazies (jiingere Einfaltungen: Lessacher Zipfel [34,
S. 131, 4, S. 283, 94] und Murauer Mulde), gegen S.0. geht die
Faziesfolge weiter zu Sillimannit-Gn. mit Eklogit (Kor-, Sau-Alpe).
Der schirfste Sprung folgt nach der 1. Stufe, schon deswegen, weil
meist am M.-Rand. In der Liicke zwischen Wildstelle und Bosen-
stein ist auch das ein allmihlicher Ubergang, durch Wechsellagerung
und auch im Streichen. Ubergangszone streicht schief etwa O.N.O.
vom Wildstellen-M.-Eck zum Gumpeneck und lings dem Marmorzug
ostwirts, also quer iiber die etwa O.—W. bis W.N.W. streichenden
Schichten. Die Granaten, um Mosna im Ph. zahlreich, grofs und
schon scharf, werden auswirts kleiner, ganz verrottet und fehlen oft
viele Biéinke hindurch (sind also wohl zu Unrecht als Durchldufer
verrufen); die Garben, um Donnersbach 3—4 cm lange Hornblenden,
sind schon bei Mosna kleiner, die letzten am KI. Knallstein-N.-Grat
ganz diirftig. Der niichste Ubergang vom Granat-Ph. zum Granat-

1) KOENIGSBERGER, N. Jb., Beil.-Bd. 26, 1908. Die Vorkommen von
Radegund und Ober-Wolz liegen ja richtig in der Pegmatitzone, aber 8.0.
vom Knallstein scheint er ziemlich fern davon vorzukommen.
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Gl.-Sch. etwa S. von der Linie Mosna— Donnersbachwald ist noch
viel allmihlicher; der erstere ist wohl] nur als Randbildung des
andern, der eigentlichen Hauptfazies der Niedern Tauern anzusehen
und wir hdtten hier nur zwei Hauptgruppen der Met., deren Ver-
preitungsgebiete, wie schon VACEK (101, S. 75) erkannt hat, sich
gegenseitig ausschlieflen, die eine im Gebirge, umhegt von den Granit-
pfeilern des Bundschuh-, Schladminger-, Seckauer-M. usw., die andere
in der Senke N. davon. Ich glaube, dal hier der Schlufl auf regionale
Ursache sicher ist: Im Gebirge liegt die Met. groflerer Erdtiefe vor
(= mittlere Stufe GRUBENMANNS), in der Senke die der obersten Zone.

Das beste Gegengewicht gegen die in der Petrographi’e leider nicht un-
peliebten geschwinden Erkldrungen ist eine weitausgreifende geologische Er-
kundung. Die Geheimnisse der Met. sind nur aufzukliren, wenn man einen
Uberblick iiber den Vorgang in Naturgr6fe hat und danach die Einzelheiten
richtig gegeneinander abwigen kann. Z. B. W. vom Bosenstein setzen die
auffilligen Hornblendegarbensch. ein und S. am Peridotit des Hochgréfien
liegt gar ein Granathornblendefels. Weill man, dafl erstere 35 km weiter W.
vom kleinen Granit-M. des Bosenstein und knapp vor dem weit gréferen
Wildstellen-M. ausklingen, und daf die Granat-Hornblendegesteine ebenso
am Plannereck—Rettelsteingrat, 6—7 km vom Peridotit zu finden, wird man
mit dem Schlufl auf Kontakt-Met. (42) etwas zuriickhalten. Da scheint die
umgekehrte SchluBmethode, vom geologischen aufs physikalisch-chemische,
etwas verldflicher. Innerhalb des oben umrissenen Gebietes kommt Granat
vor, wo seine Bildung mdéglich, und das ist es in vielen Gesteinen, dagegen
ist Chlorit und Serizit hier stets ganz junge sekundire Bildung; auflen ist
weder Granat noch Hornblende bestandféhig.

Ohne Deutung, als vorldufig nur unsichere Schitzung sei angemerkt, dafl
gegen W.-teil des Schladminger M. in déen basischen Gesteinen Biotit zu
ungunsten der Hornblende zunimmt, vielleicht wirkliche nachtrigliche Ver-
dringung? Nach IppeEN (39, S. 97, 109—110), kontrolliert an Originalschliff,
nicht unmdoglich.

In der vorstehenden Faziesfolge der Met. haben die Radstiddter
Ser.-Sch. und Qu. keinen Platz gefunden. Vermutlich kreuzen sich
da mehrere Probleme, Unterschied im Stoff und in der Umpréigung,

" d. i. Fazieswechsel im Sediment und in der Met. Es ist auch nicht

sicher, daf3 alles, was man heute — notgedrungen — unter diesem

.~ Begriff zusammenfafit, eine homogene Gruppe ist. Tektonische Ge-
- steinsfazies ist vielen Gliedern eigentiimlich (78, S. 108/9), bei andern

schligt wieder mehr der primér klastische Charakter durch. Die
Serie kommt einerseits als Randbildung auflen an den Massiven vor,
wofiir sehr lehrreich die Vérhaltnisse bei Oppenberg. Da liegen an
der Polslinie, vom N.W.-Sporn der Seckauer M. iiberschoben, pracht-
volle stenglig ausgewalzte Tektonite (offenbar die Gesteine, in denen
KITTL [42] den Ubergang von der Qu.-Ph.-Gruppe zum Schiefer-Gn.
der M.-Hiille sieht) und oben am Gschodereck, am Dach derselben

: Hiille diinnplattige Ser.-Qu., die ich zu den ,Aufbereitungs- oder
- Transgressions-Quarziten“ (s. S. 46) stellen mochte. Wo diese Serie,
~ wie W. vom Schladminger Obertal, fiir sich allein in mehreren Tausend
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Metern Michtigkeit erscheint, ist gie als selbstéindiger Sedimentkomplex
anzusehen, vielleicht das heteropische (d.i. in urspriinglicher Fazies —
Stoff verschiedene, aber gleich alte) Aquivalente der besprochenen
Ph.- und Granat-Gl.-Sch.-Komplexe, sicher nicht, wie SCHMIDT will,
der ,Phyllonit“ irgend eines Gn. (78).

So wertvoll die von SANDER inaugurierten Gefiigestudien fiir die
Tektonik des alpinen Kristallin zu werden versprechen, einige Vorbehalte
mufl man doch rechtzeitig machen. Man kann das Verhiltnis der letzten
tektonischen Durchbewegung zur letzten Umkristallisation bestimmen, weiter
in die Vergangenheit sieht das Mikroskop nur in besonders giinstigen Fillen.
(Gottbegnadete Géister wie R. STAUB vermdogen allerdings bis zu 15 nach-
einanderfolgende Met. zu unterscheiden. Vgl. A. Heiv; Geol. d. Schweiz II/2,
8. 854/5.) Das ist sehr wertvoll, aber es geht nicht an, daraufhin die Ost-
alpen glatt zu zerschneiden (ScEMiDT [78, S.103]) in ,,Grobgn.“ 4 Grauwacken-
zone und ,Muralpen“. Erstens ist die Trennung in der Natur nicht so glatt,
es gibt in den Muralpen (an der Pélslinie, an der Mur bei Unzmarkt, auf
Glein- und Stub-Alm [3, S. 57]) Zonen mit nachkristalliner, ,alpiner“ Durch-
bewegung. Dann haben wir drei Hauptidren der Faltung, mindestens zwei
von Granitintrusionen und vielleicht noch mehr Anldsse zur Met. Es liegt
kein Beweis vor, dafl irgend einmal die Alpen ganz oder nur zum gréBeren
Teil gleichméBig davon ergriffen worden wiren. Dem stimmt ScEMIDT, gegen
das Dogma von der ,einheitlichen“ Alpenfaltung, ebendort ausdriicklich zu.
Dann kann dasselbe Gefiigebild da aus dem Tertidr, dort aus Kreide, Karbon
oder gar aus dem Algonkium stammen. Nicht jedes gerade, zugegeben, aber
manche; jedenfalls kann man darauf nicht ohne weiteres bauen. Wo die
Entwicklung seit langem parallel abliuft (z. B. Grauwackenzone und N.-Rand
der Hohen Tauern), da wird man stratigraphisch-tektonische Aquivalenzen
derart ableiten konnen; ScHMIDTS Verallgemeinerung ist sehr ungliicklich.

Uberhaupt kann ich mich nicht ganz befreunden mit der Ausdehnung,
welche der Begriffskreis ,tektonische Gesteinsfazies“ bei ScEMipT und
auch schon bei SANDER genommen hat. Beinahe sind schon ,Tektonit“ und
Phyllit sy:lonym! Ich glaube aber, dafl die Reihe Ton — Schieferton —Ton-
schiefer —Phyllit (etwa bis zum Typ der ,Semriacher Sch.“) eine ganz simple
Entwicklung ist. Etwas Durchbewegung diirfte nétig sein, wird aber z. T.
von der Voluminderung bei der Diagenese beigestellt und etwas Tektonik
gibts bei uns tiberall. Aber wenn deren Heftigkeit etwa nur die Jurafaltung
erreicht?), sollte man noch nicht von Tektonit usw. sprechen, wenn man
MiBverstdndnisse und Irrtiimer vermeiden will. Demgem#f sehe ich im
Grazer Paldozoikum wenig Tektonite, nur einiges in Grenzphyllit und Semriacher
Sch. (aber auch in letzterem gibt es fast unversehrte Diabase). SANDER wird
vielleicht etwas mehr so bezeichnen, aber dafl diese Serie zu einem Bewegungs-
horizont mit Tiefentektonik gehdren konnte (74, S. 210), davon darf auch nicht
vermutungsweise die Rede sein! Turrach und Murau sind (vielleicht) etwas
lebhafter bewegt, mit Tiefentektonik hat auch ihr Gefiige nichts zu tun?2).
Man sieht, daB es sich da nicht um eine Nuance in Auffassung und Ausdruck
handelt, sondern um einen Angelpunkt der alpinen Tektonik!

1) Absonderung und Textur, nicht aber Struktur und Mineralbestand ver-
andert. HEiM, Geol. der Schweiz I, S. 610/11.

?) Der beildufigen Angabe in (78): Durchbewegung nachkristallin auch
nach Kalzit, stehe ich noch etwas skeptisch gegeniiber.
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IV. Wechselbeziehung zwischen Tektonik und Stratigraphie.

Im gewohnlichen ,Flozgebirge“ ist die Ausgangslage, die urspriing-
liche Folge der Schichtkorper, iibereinander nach dem Alter, neben-
einander nach der Fazies, gegeben durch Daten anderer Herkunft
(Palsiontologie, Ozeanographie usw.), Vergleich mit der heutigen End-
lage bestimmt — von etwaigen Liicken im Wissen abgesehen — die
Tektonik im Grundsatz hinreichend. Im met. Gebirge fehlen jene
fremden Daten und nichts unterbricht den Zirkel, daf aus der Lage-
rung die Stratigraphie, aus dieser die Tektonik, d. h. also wieder die
Lagerung ermittelt wird. Dazu ist die Verfeinerung der Methode
eher geeignet, die Verwirrung zu vermehren. Die Schichten sind
verknittert, Streichen und Fallen, je mehr man mifit, desto krauser
durcheinander (eher gehen noch die Kliifte zusammen), geologisches
und geometrisches Bild liegen oft im Streit, Antiklinalen erscheinen
als Ficher, oben offen; Synklinalen ebenso, nach unten sich &6ffnend;
die Scharniere sind statt rund spitz, und oft ist an einem solchen
Ende nicht zu entscheiden, ob Herausheben, Untertauchen oder Aus-

~ walzung vorliegt. Von Verwerfungen und Schubflichen sind nur die
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allerjiingsten ,in flagranti“ zu ertappen, sonst sieht man nur all-
mihlichen Ubergang einer Gesteinsserie in die andere, auch bei ver-
mutlich groferen Verstellungen: vielfache Faltung hat die klaren
Bewegungsbilder zerstort, die Met. ehemals zusammengehoriges ver-
schieden, nachtriglich zusammengebrachtes gleich gemacht. Ohne
irgend welche vollkommen willkiirliche Annahmen kommt man iiber-
haupt zu keinem Zusammenhang. Man mufl das ehrlich zugeben
und nur in Zweckmifligkeit, Wahrscheinlichkeit und Einfachheit die
Rechtfertigung der gewdhlten Hypothese suchen.

STUR sah noch in dem ziemlich isoklinal N. fallenden Schicht-
paket von 12—15 km des Solker Profils von der Enns bis zum
Tauernkamm eine einfache stratigraphische Folge. Wir nehmen an,
daB die den Sch. verschiedener Met.-Fazies eingeschalteten Ziige der
Brettsteinserie (Marmore, basische Gesteine usw.) tektonische Wieder-
holungen derselben Schichtgruppe seien; dann lost sich das Profil
auf in eine Reihe von meist S. {ibergelegten Falten von durchschnitt-
lich 2—3 km Breite. Zwischen dieser Ziffer und der Hilfte schwankt
die Michtigkeit der ganzen Serie, je nachdem inverse Schenkel er-
halten oder (was wahrscheinlicher ist) reduziert sind. W. von Zey-
ring— Pusterwald taucht die Brettsteinserie unter ein weites, sehr
ruhig und flach, also wohl wenig gestort und normal gelagertes Ge-
biet von Granat-Gl.-Sch., also diirfte die grofle Masse dieser Sch.
stratigraphisch tiber der Brettsteinserie liegen. Die ganze Serie liegt
mit Transgressionsverband auf dem alten Gn. der M.; Muster S. vom
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Schladminger Kaibling (34, S. 133, Fig. 21): der Wildstellen-Gn. des
Grabergzinken geht im Hangend iiber in einen weillichen Ser.-Qu.,
der am Hang in ganz eigenartigen rostigen Scherben aufbricht; und
der wird iiberlagert vom Ph. des Kaibling, in dem gleich in der
Scharte ein wenig michtiger und seitlich bald auskeilender Marmor-
zug und hoher ein méchtiger Griinsch.-Zug liegt. Fiir Intrusion oder
Uberschiebung liegt gar kein Anhalt vor, die Gesteine im unmittel-
baren Hangend sind ganz gleich wie mitten in der Ph.-Zone. Der
Qu. ist dann der wieder verfestigte Grus der ausgelaugten Gn.-Fest-
landsoberfliche. Dasselbe Bild bietet der N.-Rand des Seckauer M.,
wo mit dem Transgressions-Qu. (dem ,Plattlquarz“) auch grober
klastisches in Verbindung tritt, VACEKs Rannach-Konglomerat?).
Dieselbe Annahme, dafl in weniger gestorten Gebieten und im ganzen
iiberhaupt die Uberlagerung h#ufiger normal als invers ist, ergibt
weiter, dal in der Brettsteinserie die marmorreiche Hélfte die Liegende,
die basischen Gesteine das Hangende sein diirften (Zeyring—Puster-
wald, Gumpeneckzug, Schladminger Kaibling, die Antiklinale, die
an der Blaufeldscharte, zwischen Donnersbach und Hintereggbach —
Ober-Wolz gegen W. heraustaucht, Gipfeldeckscholle am Melleck,
S. von St. Nicolai usw.)?2).

Die verschiedene Tracht der Serie (Ph. — Granat-Ph. — Granat-
Gl.-Sch.) haben wir bereits als Fazies der Met. erkannt. KEs sind
aber auch Unterschiede vorhanden, die in Faziesdifferenzen der ur-
spriinglichen Ablagerung begriindet sind. Unser Bild wire etwa
folgendes: Die liegenden Sch. wiren nur in den Senken abgelagert
worden, mit betrdchtlicher Einstreuung von Sand von den noch
trocken liegenden Massiven. Das konnten u. a. die an Quarzlagen
und Knauern reichen Schiefer S.0. vom Knallstein, am Denneck bei
St. Nicolai sein, sofern man etwas bestimmteres sagen will; denn

) Dafl da auch andere Quarzknauernschichten mitlaufen, ist ganz gut
moglich; aber die Bezweiflung, dafl Konglomerate tiberhaupt darin vertreten,
ist unberechtigt, ScEMIDT ist dabei nicht ganz unbefangen (78, S. 108). Gerade
die bemingelten linglich walzenformigen Gerolle kenne ich aus einem Kon-
glomerat ober Vogel-Alm (Forstau), das ganz wie Rannach-Konglomerat aus-
sieht und nach dem, wie die groben und feinen Lagen in den groflen Blécken
wechseln, 1. sicher Schotterablagerung und 2. tektonisch gar nicht zu sehr
verdndert ist. Ziemlich lingliche Gertlle auch aus dem Karbon des Paal-
grabens. Anzumerken wire noch, daf bei Bildung dieser Ser.-Sch. und Qu.
der Gn. sicher ausgelaugt, also nicht rein ,arid umgearbeitet“ worden
sein kann, wie SCHMIDT meint (vgl. dazu auch 8. 49).

?) Im Almhauszug (2), (3) scheint allerdings das Verhéltnis Marmor—
Amphibolit umgekehrt zu sein. Mit einem Urteil {iber dieses komplizierte
Gebiet méchte ich noch zuriickhalten. Bei Anger, Oststeiermark, liegt der
Amphibolit wieder iiberm Marmor. Am S.W.-Rand des Seckauer M. scheint
der Amphibolitzug unter den Gn. einzufallen (34, S. 138, Fig. 25): ganz junge
Aufschiebung an der Pélslinie, dokumentiert durch nachkristalline Kataklase.
Granatporphyroblasten, sonst in den Tauern tadellos, gelegentlich ganz zerrieben !
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unterscheiden kann man in den Isoklinalen untere und obere Sch.
nicht und aufllerdem legt die Art, wie die Brettsteinsynklinalen zu-
geklappt sind, sowie die Deckfalte vou Denneck—Melleck den Ver-
dacht nahe, dafl gerade iiber dieser inhomogenen Basis (Gn.-Klotze
mit Sch.-Mulden dazwischen) schon die néchste Faltung das dartiber
transgredierende Stockwerk abgelost hitte, daf also in viele Falten
die unteren Sch., obwohl im Liegenden vorhanden, doch nicht ein-
bezogen worden wiren. Nach und nach stieg die Flut an den M.
empor und mit ihr das transgredierende Sediment, die vergruste
Gneisoberfliche (den spiteren Quarzitmantel) tiberdeckend. Mit dem
Horizont des Brettsteinmarmors war die Hohe noch nicht véllig er-
reicht; denn fern von den M. trifft man ihn in Lagern von 60, 100
und mehr m, gegen die M. keilen die geringméchtigen Lager aus
(Fohnsdorf N., Oppenberg, Schladminger Thorl, Siifleiteckzug S. von
Nicolai, Schladminger Kaibling), sei es, dall Abschwemmung im M.
(Quarzitbinke gerade in diesen Sch. nicht selten, Moderbruck, St.
Nicolai, tibrigens auch Stubalm-—Salla) den Kalkabsatz behindert,
oder dafl das M. langsamer als die Umgebung untersank (wofiir
spricht, daf in dem diinnen Kalkzug am Schladminger Kaibling
mehrere Arten: Béndermarmor, rein weiller und mit Rostanflug ver-
treten sind). Die nun dariiber folgenden Amphibolite, Griinsch. usw.
werden im Gegenteil gegen die M. zu eher méchtiger (S.W.-Rand
des Seckauer M., S.-Abhang der Schladminger Tauern, Giglachsee
usw., wohl manchmal bis 1000 m und mehr), leicht verstéindlich,
wenn die Vulkane, deren Laven und Tuffe ihren Stoff geliefert haben,
sich an die M. anschlossen (Schladminger ,Dioritgesteine“?). Uber
den nunmehr ziemlich vollkommen eingeebneten Grund legten sich
als Meeresabsatz ruhig und gleichméflig etliche Tausend Meter obere
Sch., wie sie heute noch den grofiten Teil der Berge O. von Radstadt
aufbauen.

Hier konnen wir ndher auf das Problem der Radstéddter
Ser.-Sch. und Qu. eingehen. Auch sie sind ortlich an die M. ge-
kniipft und zwar an den Raum zwischen Hochalm-, Schladminger,
Bundschuh-M. An Abkunft von sauren Eruptiven konnte nur bei
wenigen gedacht werden, fiir viele dagegen ist fein- oder grobklasti-
scher Ursprung nachweisbar!). Die grofle Michtigkeit (im Grat O.
von Preunegg hat die isoklinale Folge 7000 m, die einfache Serie
doch wohl um 2000 m) wire unschwer dahin zu deuten, dall der
Detritus der M. eben in dem zur Senke pridestinierten Zwischen-
raum in grofen Massen aufgehduft wurde. Die Ser.-Sch. und Qu.
stehen mit Griinsch. und Hornblendegesteinen in Verbindung und
sind von den Ph. des Pongau schwer zu trennen. Die einfachste
Deutung ihrer Beziehungen zum Schladminger M., in das sie finger-

2) Koxn_gi-omerat in der Forstau s. oben S. 46, an der TauernstraBe UnLIG,
Sitzber. Ak. 115 I, 1906, S. 28; OHNESORGE (74).
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: : formig, bis Klaffer und Preinthalerhiitte (und iiber Lessach fast bis
..~|4 g: 28 g zum Prebersee [19], [4], [34], [94]?) eingreifen, ist Transgression von
S = | 84 g 5 W. her auf dem Gn. und nachtriigliche Verfaltung von M. und Sedi-
2 Eg 25 | 8& ! menthiille. Andererseits ist jingerer Granit wahrscheinlich auch in
—§ N g gx = B die Ser.-Sch. eingedrungen (vgl. S. 88). All dies spricht fiir Gleich-
=~ - 5 a5 . .
= & S stellung mit den Sch. iiber der Brettsteinserie (das Stockwerk unter
g
o . 7 dieser ist vielleicht gar nicht in die Radstidter Falten einbezogen
24 5 1;:«*:,, oo & worden). Die extreme Faziesaushildung 146t sich da noch am leichtesten
® = <3 gL | B erkliren (Schuttanhiufung in einer trockenen Binnensenke). Fiir keine
§ 5 E g g g g der jiingeren Formationen (Paldozoikum bis Trias) sind etliche Tausend
g g Em 5 & Meter weiller Sandstein an dieser Stelle in die rundum bekannten
L ! O] © G} . v . g
< o3 Schichtkomplexe gut einzufiigen. Das Bild, zu dem die bekannten
$ —~ Tatsachen hier zusammengestellt wurden, diirfte dasjenige sein, das
5 g in Tektonik und Stratigraphie die wenigsten Verwicklungen zeiot:
: 3 2 grap g g g
| F g = 2| &S damit muf man sich vorldufig begniigen.
a0 & e g & o Wohlverstanden, es soll hier nur zwischen den zwei bestimmten Schiefer-
= § § 3 E bo §& | 9 . massen, die benachbart W. und N. vom Schladminger M. liegen, eine wirk-
2 = - = = = = 8 liche Parallelisierung vorgeschlagen werden. Weitere Ahnlichkeitsbeziehungen,
A & < 2 g2 | o ~ mit Kitzbiihler Grauwacken (OHNESORGE) mit Qu. des Semmering, der Kar-
A4 8 B S 2 i :
B3 M » . pathen usw. sind zur Beurteilung der Fazies von groSem Wert, mit weiteren
G M a5 Schliissen muB man sehr vorsichtig sein. Wo Granit und Gn. aufgearbeitet
" wird, ist in vielen Fillen der stoffliche Bestand der Ser.-Sch. und Qu. gegeben
2 23 L S < und bei Diagenese bezw. Met. oberster Tiefenstufe muf ein den Radstidtern
G = f = '§ 58 w0 . #dhnliches Gestein entstehen; bezeichnend also fiir Erosionsdiskordanz iiber
< g 8 [ 2 % g g = &} den alten Gn.-M., aber kaum Leitgestein fiir eine bestimmte geologische Stufe.
) 23 g = g2 < % = Ein lehrreiches Beispiel liefert das viel genannte (und verkannte) Tur-
"g EE & é Cg =g g racher Gebiet (vulgo Stang-Alpe). Grundgebirge: hochkristalline Granat-
e 8 I » Gl.-Sch. (mit Marmor und Granat- Amphibolitziigen), ganz wie die inneren
Solker und Wélzer Tauern (SANDER vergleicht sie den Hochfeiler-Sch.), zu
v g g M i oberst?) ein weiBlicher plattiger Quarzit und die Eisengruben Steingraben W,
© é g = § 3 ~ Rohrerwald O. von Turrach (die gleichen Lagerstitten offenbar auch W. davon
f E = G e az + in Innerkrems). Ein Ser.-Sch. oder Qu. kann schlieflich auch rein durch
2 2 = = § g | Dynamomet. entstehen, aber nur in der Oxydationszone wird ein Pyritlager
é’ é’ o X g @ 3 so durch und durch Brauneisenmulm wie die Turracher. Das stiitzt unsere
= Auffassung der Qu. als Transgressionsbildung aufs erwiinschteste. Dariiber
liegt eine Serie ganz wie Paliozoikum der Grauwackenzone, halbkristalline
Ph. (ganz wie ,Semriacher Sch.*); Griinsch. und erzfithrender Kalk, auch ganz
€ mit derselben Mineralisation: Sulfide (Hg!), Magnesit, Siderit (also ein zweiter
g’; é 2 fﬁg - Typus von Eisenlager, was das Verstindnis erschwert hat!) Dartiber, wahr-
g & 43 é TE 35 scheinlich abermals mit leichter Diskordanztransgression, das ,Karbon der
= | g = g % 5 s Stang-Alpe“. Das ganze ist als oberes Faltenstockwerk vom Grundgebirge
=& = ;E, 2 w5 O gelost und W.-wiirts auf den dem Bundschuh-M. (sowohl dem Granit-Gn. als
=) = L) = 4
@B <3| g g 7 den Katschberg-Ser.-Sch. als dem Granat-Gl.-Sch.) aufgelagerten Dolomit- und
5 il Kalkzug Innerkrems— St. Oswald —Wollauer Nock aufgeschoben, den schon
=] T;i die Manuskriptkarte der Reichsanstalt (PETERs?) vom erzfiihrenden Kalk unter-
. ) ScumipT (78, S.102) sagt, dal ,auf dem Gl.-Sch. eine schmichtige
” g § é’; I Platte eines Ortho-Gn. liegt; an der Turracher Strafle sind zwei Gn.-Lager
% g ] ~ 5 ’5% — wie mir schien, primdr — in die oberen Sch. eingeschaltet. Ahnliche
23 S g 38 g 7 Lager gibt es in diesem Streichen wohl mehr (z. B. Paalgraben), daf sie wirk-
= & % (f M & lich von Innerkrems bis zum Paalgraben geschlossen zusammenhiéingen, kann
= = = X niemand beschworen (Waldgebirge, sehr schlecht aufgeschlossen).
$
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schieden hat und der nach HoLpuAUS' Fossilfund (35) Trias ist. Foérderweite
der Uberschiebung wahrscheinlich nicht groB. All die angefiihrten Gesteins-
gruppen sind in Handstiick und im Feld verldflich zu trennen: entgegen den
bisher gegebenen Beschreibungen (besonders iibel HumpHREY [36], durch den
SANDER (71, 8. 47] irregefiihrt worden). Zwischen Grundgebirge und Palio-
zoikum besteht ein scharfer Hiatus in der Met. (ganz derselbe wie bei Graz
usw.); vielleicht auch ein kleiner Sprung zwischen Altpaldozoikum und Karbon ;
denn vielfach sind die grauen Sandsteine und Konglomerate iiberraschend
schwach verkittet, auch die schwarzen (pflanzenfiihrenden) und roten (Perm-?)
Sch. in der Diagenese wenig vorgeschritten. Fazies stimmt tibrigens zu den
sonstigen sicher palidozoischen Vorkommnissen ringsum ausgezeichnet, mit
dem, was man manchmal metamorphes Permo-Karbon zu nennen beliebt, gibt
es allerdings wenig Beriithrungspunkte. Es ist ein Riickschritt gegen die
Alten, wenn Turrach in Stratigraphie oder Tektonik mit der kristallinen Zentral-
zone vermengt wird.

Der Quarzit von Turrach ist also der Entstehung nach ganz gleich denen
vom Schladminger Kaibling—Rannachgraben usw., aber héchstwahrscheinlich
nicht gleich alt. Noch weniger Bestimmtes kann man iiber die Quarzite der
Grauwackenzone sagen, in der tektonisch durcheinandergemischt Mesozoikum,
Jung-, Altpaldozoikum und auch zweifelloses Altkristallin (HERITSCH (34,
8. 169—170], STINY [88]), abgesehen von dem ,,Qu.-Ph.“, den ich in der Haupt-
sache hier auch am ehesten dem Ennstaler Ph. gleichstellen mchte, und der
auch von den Karbonschiefern abtrennbar ist (SPENGLER, Jb. 1920, S. 239),
dann kann ganz gut dieser Ph. ilter als manche, vielleicht viele Qu. (Kitz-
bithler Grauwacken) sein, ohne dafl wir in das OBNESORGEsche Paradoxon
verfallen miissen, den Ph. als tiefstes Grundgebirge anzusehen.

V. Alter und Folge der Ereignisse.

In den Sedimenten, die in verschiedener Fazies der Met. die
Niedern Tauern aufbauen, met.” Mesozoikum zu sehen, ist ausge-
schlossen. Auch im Paldozoikum ist eine derartige Schichtfolge nicht
bekannt, aber es lielen sich eher Faziestibergéinge zum sicher be-
zeugten erdenken. Dagegen spricht der zwar geringe, aber konstante
stoffliche Unterschied, der in den verschiedenen Lagerstittentypen
von Grauwackenzone und Brettsteinziigen zum Ausdruck kommt.
Fiir hoheres Alter als Paldozoikum spricht die Diskordanz (Graz,
Murau—Neumarkt, Turrach), darin nicht selten Transgressions-Qu.
oder Konglomerat (Turrach— Paal, Grazer Grenz-Ph.), und der Hiatus
in der Met.: Paldozoikum héchstens halbkristallin, Tracht der obersten
Tiefenstufe, liegt auf hochkristallinen Sch. mit Granat, Disthen,
Staurolith, Sillimannit. Schliefllich zeigen die jiingeren Granite unserer
M. samt ihrem Gefolge von Apliten und Pegmatiten nie Quergriffe
und Primérkontakte mit sicherem Paldozoikum — auch dort nicht,
wo man es erwarten miillte, wo Paldozoikum iiber stark injizierten
Schiefern, Marmorn, Amphiboliten der fragliehen Serie liegt (zwischen
Radegund und Koflach, zwischen Ober-Wolz und Unzmarkt, O.-Rand
der Neumarkter Mulde, auch Turrach).

Die in beiden Tabellen vorgeschlagene Altersfolge erklirt auf ein-
fache Weise alle diese mannigfachen Beziehungen. Wéren die kri-
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stallinen Sch. der Niedern Tauern met. Paldozoikum, so wire ein
recht verwickelter Deckenmechanismus zu ersinnen. Allerdings ist
gelegentlich das Paldozoikum tektonisch vom Untergrund geldst; aber
derartige Auflgsung in Faltenstockwerke durch differentielle Bewegung
michtiger Kalkmassen oder Schiefer kommt nicht bloB an der Basis
des Paléozoikums vor (Graz O., Turrach usw.), sondern fast allgemein
(so mitten im Grazer Palidozoikum, im Mesozoikum der Ostalpen usw.)
und beweist durchaus keine Ferniiberschiebung. Beispiel Turrach,
dessen Paldozoikum trotz Ablésung noch auf seiner alten Trans-
gressionsfliche liegt (Bildung einer ,Abscherungsdecke“ ohne grofle
Forderweite). Bei gesteigertem Deckenbau sollte iibrigens nach dem
Prinzip der ,moravischen Fenster“ hiufig hochmetamorphes Palio-
zoikum auf dem nicht oder wenig met. liegen. Aber O. von Rad-
stadt—Katschberg kommt ein Fall, der derart zu deuten wiire, kaum vor.

Ahnliche Gesteinsvergesellschaftung ist auch sonst nicht selten:
im alpinen und auBeralpinen Grundgebirge gibts die schmalen Bénder
mit- Marmor, Amphibolit, Quarzit und Graphit, zwischen den weiten
Fléachen einférmiger Gn. und Gl.-Sch. Tauern-Schieferhiille (und

Marmorziige an der Drau)—Schneeberger Zug—Laaser Schichten und
Tonale—Ivreazone schlagen eine Briicke iiber die ganze Linge der
Alpen von Steiermark bis ins Tessin' und Piemont, und die Brett-
steinziige, die nordwirts unter die Kalkalpen tauchen, erscheinen
driiben reicher und breiter zwischen den moldanubischen ,Batho-
lithen“ (BECKEs mittlere Gn.-Stufe, vgl. auch F. E. SUEsS, Denk.
Ak. 88). Abgesehen von ferneren Parallelen (Schottland, Fenno-
skandia usw.) sei hier nur auf KOSSMATs ,Mitteilungen iiber den
geologischen Bau von Mittelmazedonien“ (Ber. Ges. d. Wiss. Leipzig
70, 1918) hingewiesen; liest sich ganz wie ein Aufnahmsbericht aus
Steiermark—Kérmnten! Leider ist bis jetzt keins dieser Vorkommnisse
genauer datiert. Das zeitlich und ortlich nichstdatierte Vergleichs-
objekt wire das Algonkium von Inner-Béhmen (vgl. R. KETTNER,
Geol. Rdsch. VIII, 1917, S.167). Gemeinsam: Dreiteilung der Sch.-
Masse, mittlere Stufe durch basische Eruptiva und sulfidische Erze
ausgezeichnet, und Abschluff durch grofle Faltungsperiode. Wir
hitten also:

Mit Beginn Algonkium waren die alten M. (Schiefer-Gn. und
Granit I) Kerne festen Landes, z. T. vielleicht als Hirtlinge heraus-
pripariert, z. T. sicher auch als Rdume eigener Hebungstendenz. Ihr
Schutt fiillte die Senken. Mit der Brettsteinserie (zuerst Kalk, dann
basische Laven und Tuffe) begann das Meer zu transgredieren und
zuletzt deckten michtige Tone und Sande das ganze. Die spit-
algonkische Faltung erneuerte das Gebirge: wieder hoben sich die
M. als Kerne heraus, umrandet von Faltenziigen aus den Geosyn-
klinalsedimenten. Die Faltung war heftig, Gebirge alpinen Typus;
erhalten ist wenig mehr als die Spuren der tiefgreifenden Synklinalen,
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die Brettsteinziige (Verteilung s. S. 35). Manche Komplikation ist
woh! durch spitere Umfaltung hineingebracht worden (so die meisten
Ficher), urspriinglich diirfte die Trennung in ein oberes und unteres
Falteustockwerk sein: wir treffen in der Hohe z. B. auf den Graten
der Sélker Tauern freiere Entwicklung, weit ausladende Falten, sogar
Deckschollen, gegen das Tal zu verschwimmen diese Formen in Iso-
klinalen und Ficher von geringem Offnungswinkel'). Vermutlich
schlossen sich die jiingeren Granite (mit Apliten, Pegmatiten usw.)
unmittelbar an jene Gebirgsbildung an. Darauf Abtragung, vielleicht
noch durchs Kambrium Festlandsrumpf. Zu Beginn Palidozoikum
waren die Gesteine des Algonkiums durch die verschiedenen Kontakt-,
Regional-, Dislokations-Met. grofenteils schon die gleichen Gn. und
Sch. wie heute und die geologische Karte unseres Kristallin war auch
schon in den Hauptziigen fertig gezeichnet.

Altpaliozoikum ruhig; denn die Sedimente der Ostalpen sind
Korallen—Brachiopoden—Cephalopodenkalk, Kieselsch., Tonsch., nur
gelten Sandstein. Auch der Vulkanismus wandert nach auflen, an
(Serpentine) und auBer (Diabase) dem Rand der von den Gn.-M. um-
pflockten Scholle des innersteirischen Kristallin. Auch im Jung-
paldozoikum trat Faltung alpinen Typs hochstens an den Rand der
steirischen Schollen; innerhalb derselben herrschte eine Art ver-
groberter Juratypus; die M. stiegen in Form von Kofferfalten empor,
dazwischen breite Becken, deren paliozoische Auffiillung wegen ihrer
Tiefenlage der Erosion entgangen ist. Stets unterteuft das Kristallin
diese Beckenfiillungen mit scharfer Flexur: so sinken die Niedern
Tauern beiderseits an W.-O. streichender Flexur ab, unters Murauer
Becken an der Talung Ob.-Wélz—Krakau und unter die Grauwacken-
zone langs Enns—Palten—Liesing (was der , Nordsteirische Gn.-Bogen*
lings Mur—Maérz nérdlich fallend fortsetat). Uberhaupt ist das Paléo-
zoikum von Graz, von Murau, von Turrach groftenteils derart ein-
gesenkt, mit michtiger Flexur taucht die Saualpe unters Kérntner
Becken, wahrscheinlich auch die Seetaler Alpen unter die Neumarkter
Mulde. Ganz ohne Bruch ging es dabei nicht ab (Eruptionsspalte

1) Freiere Faltung in Gipfelhohe ist auch sonst schon beobachtet (Aar-
massiv, HEiM, Geol. d. Schweiz, II, 8. 128, 134; MORGENTHALER, Eclogae XV).
Daraus folgt, daB die damalige Gebirgsoberfliche nicht so hoch oben war, wie
man manchmal annimmt — ich schitze die Miachtigkeit des obersten Stock-
werkes der freien Falten auf etwa das 2—3fache der vollstindigen Schicht-
folge, so daB tiber den Gipfeln der Stlker Tauern 6000—8000 m algonkisches
Gebirge abgetragen worden wiren — und dafl ihre Lage der heutigen grob
gendthert parallel war; denn sonst wire jene Abhingigkeit niemand in die
Augen gefallen. (Gleiches Ergebnis wie aus KOENIGSBERGERS interessanter
Beobachtung, daB im Aarmassiv Rauchquarze nur von gewisser Meereshohe
aufwirts vorkommen, N. Jb., Beil-Bd. XIV, 1901.) Der Tektoniker wird gut
tun, das ,et renovabitur facies terrae“ weniger als kiinstlerische Neuschopfung
aufzufassen, sondern als stetige, ganz langsame Umbildung.
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des Schladminger Porphyroides W.-O. parallel der Ennstalflexur);
das Paldozoikum in den Mulden ist dabei méiBig gefaltet worden,
meist als gesondertes Faltenstockwerk.

Das Mesozoikum war Ruhezeit, Flachsee oder flaches Festland,
auch die ersten Phasen der Alpenfaltung brachten langsame Hebungen,
aber keine Faltungen, sonst miiiten doch von Gosau und Alttertidr
irgendwo eingefaltete Reste zeugen (Gosauschuppen nur bei Frohn-
leiten—Mixnitz am Murdurchbruch bekannt). Das Miozén (,Suf-
wasserschichten“ mit Braunkohlen) ist dbnlich wie frither das Paldo-
zoikum in flachen Senkungszonen erhalten: Ennstal, ,norisches Langs-
tal“ vom Lungau zum Semmering; Grazer, Kirntner Becken usw.
Gebirgsformen brachten erst die jiingsten Faltungsphasen wieder.
Hierher die O.— W.-Aufschiebung an der Pélslinie (Irdning—Oppen-
berg—Fohnsdorf—XKnittelfeld) und der im Staffel anschlieSenden
Obdacher (HERITSCH [3]), desgleichen am Katschberg und am W.-
Rand des Turracher Paldozoikums. (Auch das von Paal, Murau,
Grebenze scheinen am W.-Rand derart geliiftet. Diesen submeridio-
nalen Uberschiebungsflichen [Péls—Lavant NNW.—SSO., Katschberg
NNO.—SSW.] sind im Sélker Gebiet saigere, W.-O. streichende Ver-
werfungen oder Blattverschiebungen, kenntlich, wo sie Kalk- und
Amphibolitziige abschneiden [Schimpelhiitten, Hohensee, Seekar-
schartel, Gumpeneck], aber auch manchmal als frischer, messerscharfer
Schnitt im einheitlichen Sch. [N.-Grat des Kl. Knallstein, ebenso N.
des Spateck]). Auch die Kalkspitzfalte wird im N. (Ursprungalm)
von einer Verwerfung dieser Schar abgeschnitten. An der Mur bei
Unzmarkt scheinen ebenfalls junge O.-W. streichende Stérungen vor-
zuliegen und lings der Mirz solche in ONO. (STINY, Centr. 1922,
S. 49), die jungen Verwerfungen im Grazer Becken gehen dagegen
quer, mit der Polslinie, NNW.—SSO. (vgl. WINKLER, Mitt. Wien,
1914, S. 256). Hand in Hand mit der Faltung geht Hebung und
Senkung grofer Schollen, wie immer ein wesentlicher, vielleicht der
Hauptteil des tektonischen Vorganges: in den Hauptziigen Fort-
setzung der ilteren Bewegungstendenzen, die Gebirgskerne steigen
weiter, die groflen Lingstéiler (Enns, Mur—Miirz) und Becken (Klagen-
furt, Graz, Wien) sinken.

VI. Die aufeinander folgenden alten Baupline der Alpen.

Fiir diese erste Ubersicht wollen wir nur zwei Scharen von Grof3-
falten!) unterscheiden, die eine (A) im Alpenstreichen, in unserem
Gebiet W.—O., die andere quer zum Alpenbogen (I., II. usw.), hier

1) Mit GroBfalte sei ein Gebirgszug bezeichnet, einzig mit Bezug auf
seine Heraushebung durch Faltung (Orogenese), ohne Eingehen auf feinere
tektonische Struktur, sei diese nun nicht bekannt (Tropen, Gebirge élterer
Faltungsiiren) oder fiir das Problem nicht nétig. Entspricht vielleicht nicht
ABENDANONS Absicht, wohl aber seinen Beispielen, soweit ich sie kon-
trollieren kann.

1
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NW.—80. bis NNW.—SS0, Von kleinerem, wie etwa dem spitzen
Winkel, mit dem Ennstalflexur und altes Streichen gegen O. aus-
einandergehen, sehen wir vorlaufig ab.

Die ostlichste Grofifalte der Querschar (I. Bohmische Masse—
Steirische M.—Agram—Rhodope) hatte in N.-Steier eine schwiichende
Komplikation. Scharfer Gegensatz: N. der Donau riesige M., hier
zahlreiche, aber kleine Kerne. Im W. wird die Liicke einigermaflen
durch den niichsten Parallelstaffel gedeckt (II. Silvretta—Oetztal—
Asta—Adriatis). Faltenablésung? Die Rolle der Hohen Tauern, die
leitersprossenartig 1. und II. verbinden, ist schwer zu deuten. Ks
filhrt tbrigens von IL. zu III. (Schwarzwald—Aar-M.—Tessiner M.)
eine dhnliche Verbindungssprosse. Schon hier also scheint der Alpen-
bogen vorgezeichnet (,atlantische Querabbeugung des Kontinental-
randes zur werdenden Tethys?). Von den algonkischen Geosynkli-
nalen wissen wir eben leider herzlich wenig. Nun schliefllich waren
sie vollgefiillt und wurden aufgestaut. Ihre Falten (Brettsteinziige)

umgiirten die M.; z. T. folgen sie noch der Querrichtung hinleitend zur

Bohmischen Masse (Brettstein NW., Anger— Birkfeld [O.-Steierm.] S.—N.,
eine Abzweigung gegen NNO. bestand damals wahrscheinlich noch nicht),
die gréfere Zahl aber der Schar A (Bogen Steiermark—Ivrea s. S. 35,51).

So wenig wir auch von den paliozoischen Geosynklinalen sicheres
wissen, so erkennt man doch deutlich ein Wiederhervortreten der
Querachsen in der Zeit der Ruhe und Sedimentation. In den Alpen
ists IL., das das W.-Driingen des Meeres aufhilt, im N. tritt die
Grenze dann auf I. zurtick. Die Faltung betont dagegen auch in der
variszischen Ara wieder die Bogenschar (A): Grauwackenzone und
karnische Hauptkette, Faltenstriinge von alpiner Art und Intensitit
(durften in ihrer Fortsetzung gegen den Brenner konvergieren). Im
Innersteirischen waren die M. schon ziemlich gut verschweiflt und
bewegen sich in griferen zusammenhiingenden Streifen und Zonen.
Meist folgen die Flexuren und Verwerfungen auch der Schar A, nur
stellenweise (Neumarkt, Graz) der Querschar.

Die Geosynklinalen des Mesozoikum— Alttertiéir sind ihrer Haupt-
ausdehnung nach natiirlich die spiteren Kalkalpen, also in A; in
Gliederung und Faziesverteilung schligt jedoch. auch hier noch die
Querrichtung vielfach durch. So der Aargau — Aar-M.-Riicken (I11.)
von Lias bis Eozin?), IL. in der Gabelung der lombardischen Geo-
synklinale gegen Lienz und N.-Tirol, von I. sind grofle Stiicke wohl
stets als Insel iiber Wasser geblieben, als Richtung von Faziesgrenzen
tritt es eigentlich am wenigsten hervor, hierher hochstens das Um-
schwenken der Aflenzer Fazies ums Ostende der Veitsch (SPENGLER,

1) Vgl. W. DEECKE, Z. Deutsche Geol. Ges. 1917, M.-B. 44; 148t sich {ibri-
gens auch aus den stratigraphischen Tabellen und Karten ablesen in A. Heim,

* Geol. d. Schweiz I, S, 4871, Fig. 78, Taf. XIX, 8. 502, 506, und IL die zwei

Faziestabellen, wenn man die etwas bizarre Reihenfolge, besonders bei der
des ,Eogen¥, sich wieder zurechtriickt!
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Jb. 1919, S. 254). Der alpinen Faltung stand das steirische Kristallin
als zusammenhingender Block gegeniiber, der gehoben, aber nicht
mehr viel deformiert wurde. Die Hauptverstellungen folgen den
groflen Liangstdlern Enns, Mur—Miirz, Drau, also A; gerade in einer
der letzten Phasen wacht die alte Querschar wieder auf (Péls—Lavant,
Katschberg, Graz, s. S. 54), die ja auch Leitlinie fiir den abzweigenden
Dinaridenbogen geworden ist.

Der Bauplan der Alpen gleicht somit einem Palimpsest mit meh-
reren Texten {ibereinander geschrieben, kein Wunder, dall er schwer
zu lesen ist. Die neue Schrift stammt jedesmal von den Gebirgs-
bildungen, in den Ruhezeiten dazwischen beginnen die alten Ziige
wieder durchzuschlagen — allerdings jedesmal schwicher. Demgemil
halte ich die Querschar fiir die #ltere; natiirlich in ihrer urspriing-
lichen Anlage, posthum reaktivierte Stérungen koénnen in jedem
Altersverhéltnis stehen!), speziell solche von I. und II. gehoren ja
zu den allerjiingsten! Je nachdem die Leitlinien parallel gehen oder
einander kreuzen, fillt das Bild mehrfach gefalteten Gebirges aus:
Kreuzung zweier Faltungen bringt tektonische Verwicklungen: Ab-
brechen im Streichen, Querschollen, sigmoidale Riebeln, Pseudofenster
usw., mehrmalige konkordante Faltung Unordnung in die Strati-
graphie (permutiert die Serien). Im W. der Alpen scheinen alle
Leitlinien ungefihr parallel zu gehen, der Bau scheint einheitlich,
wie aus einem Gusse und man hat mifverstindlich alle so alters-
verschiedenen tektonischen Vorginge zu einem Mechanismus zu-
sammengezogen. Am S.-Rand der Alpen und lédngs der Tauern liegen
wenigstens alle drei Faltungen parallel in A; N.-Schweiz, d.i. Aar-
und Silvretta-M. zwei Faltungen in A, wahrscheinlich die jiingsten,
die Querfaltungsrelikte halte ich fiir algonkisch; gegen den Brenner
Héhepunkt der Verwicklung, mehrfache Uberkreuzung (Querstruktur-
relikte vgl. 74). Im Steirischen war die algonkische Faltung z. T.
parallel I., z. T. allerdings schon in A, variszische und alpine Fal-
tung sind dariiber gegangen meist in A, doch auch mit Wieder-
belebung der dlteren Richtung, beide aber schwach, so dall hier die
alte Struktur am besten erhalten geblieben und das Grundgebirge
am leichtesten aufzul6sen ist.

Als ich 1914 die Frage nach dem variszischen Anteil der Ost-
alpen aufwarf (80) — wie mir scheint, als erster; denn mehr als
vage Andeutungen, es mochten solche existieren (ED. SUESS), waren
bis dahin nicht geduflert und selbst die waren damals ziemlich aufler
Kurs gesetzt —, hatte ich mir die Verwicklung nicht so arg vor-
gestellt, die damalige Skizze ist daher in manchem zu verbessern,
manches kann vielleicht nicht so bestimmt ausgesprochen werden,
fiir einen ersten Versuch ist, glaube ich, genug gegliickt.
_—‘)—Da:mlt lost sich auch der Wlderspruch gegen DEECKE, der A fiir alter

halt (a. a. O. 8. 62).
(Schlufl folgt.)

,E

IIl. Biicher- und Zeitschriftenschau.

Die Mythen, die altbekannten
»widerhaarigen Kolosse“ unter den
Klippen der Nordschweiz, haben eine
eingehende Untersuchung und Dar-
stellung von G. L. SmMir SIBINGA er-
fahren (Die Klippen der Mythen und
Rotenfluh. Hannover, Gebr. Jinecke,
1921). Mehrere neue Funde haben
es dem Verf. ermoglicht, eine recht
befriedigende Erklarung der anschei-
nend 8o schwer zu entziffernden Lage-
rungsverhéltnisse, im besondern der
Beziehungen zwischen der grofien und
kleinen Mythe zu geben. Nach ihm

sind beide aus einer einheitlichen,
von der Rotenfluh verschiedenen
Scholle hervorgegangen, die durch
Verschiebung in ein siidliches und
nordliches Stiick zerteilt wurde. Das
stidliche (grofe Mythe) wurde unter
das nérdliche (kleine Mythe) gedriickt,
dann erfuhren beide eine starke Zu-
sammenfaltung, wobei die siidliche auf
die nordliche iibergepreft und letztere |
steil aufgerichtet wurde. Durch Erosion
ist sodann der heutige Zustand heraus-
préapariert worden. Im einzelnen er-
geben sich mehrfach Abweichungen
von den Darstellungen Heims in der
Geologie der Schweiz. Eine geologische
Karte 1:10000, eine Serie bunter Pro- |
file und zwei Fliegeraufnahmen machen
dem Leser alle Einzelheiten verstind-
lich. Die Arbeit ist eine Ziiricher
Doktorschrift. Srt.

Geore Troms, Einfiihrang in die |
Geologie Nordwestdeutschlands. |
Verlag von Ferdinand Enke, Stutt-
gart 1922. 72 8. mit 25 Textfiguren. |
Das Buch ist nicht eine regionale
Geologie von Nordwestdeutschland,
sondern eine Einfiihrung in die all- |
gemeine und historische Geologie unter |
Hervorhebung von Beispielen fiir geo-
logische Erscheinungen aus dem Nord-
westen Deutschlands. So wird bei der |

Verwitterung die Verwitterung des
Marschenbodens und des Geschiebe-
mergels, bei der Kiistenbildung die
Kliffkiiste von Helgoland und die
Flachkiiste der Nordsee ausfiihrlicher
behandelt. Es wird manches gebracht,
was in den Rahmen des Buches durch-
aus nicht hinein gehért: ein Kapitel
itber die Erdbeben, ein Bild eines
Eifelmaars. Die Karte der Urstrom-
tidler (Abb. 6) ist sehr ungenau. Der
Verfasser ist Monoglazialist. Mancher
Satz ist angreifbar: Der Wind soll bei
der Talbildung eine nicht zu unter-
schitzende Rolle spielen, die Schreib-
kreide wird als ein aus zerfallenen
organischen Kalkresten entstandenes
Pulver definiert, die Salzstécke Nord-
deutschlands sollen durch miozine
Krustenbewegungen als Sattel aufge-
faltet, das FlieBen des Eises soll die
Folge einer durch den Druck des auf
ihm lastenden Firnfeldes erfolgten Er-
weichung sein, die Tiefsee rechnet der
Verfasser von 200 m ab. DaB der
Verfasser auch die WrGENERsche
Hypothese der Kontinentalverschie-
bungen fiir bare Miinze ausgibt, nimmt
kaum wunder. Wertvoll sind in dem
Buche nur die Angaben iiber lokale
geologische Verhiltnisse .im Grof3-
herzogtum Oldenburg, an der Nordsee-
kiiste usw. Weks.

Orro JEsSEN, Die Verlegungen der
Flufmiindungen und Gezeitentiefs
an der festliindischen Nordseekiiste
in jungalluvialer Zeit. Stuttgart,
Verlag von Ferd. Enke, 1922. 181 S,
29 Abbild.

Die Mindungen simtlicher grofe-
ren Zufliisse der Nordsee, von der
Eider im Norden bis zur Schelde im
Siiden, sind in jungalluvialer, d. h. in
historischer Zeit und nach Beginn
unserer Zeitrechnung nach links ver-
legt worden. Dieser Vorgang hat sich
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haltig anerkennen, da es auch sonst noch mannigfache fossile Sedimenttypen
gibt, deren rezente Analoga uns einstweilen unbekannt sind bezw. deren Bil-
dung unter den heutigen klimatischen Verhiiltnissen nicht mehr erfolgt.
Jiingere als palidozoische und den Kramenzelkalken prinzipiell vergleichbare
Gesteine sind gegenwirtig wohl nur noch aus dem Mesozoikum bekannt, wie
otwa gewisse Plinersedimente der norddeutschen oberen Kreide, manche
Spongienkalke des siiddeutschen Malm?'), der jurassische Ammonitico rosso,
die Knollenkalke des leukadischen oberen Lias®) und die ladinischen Knollen-
kalke der alpinen Trias, fiir deren Erklirung iibrigens M. HorN 3) in Ableh-
nung der BorN schen Deutung ebenfalls eine syngenetische Entstehung annimmt.

Im iibrigen stimme ich mit H. ScamipT gut {iberein?), insbesondere in
seinen Feststellungen, dall die Kramenzelstruktur nicht erst durch die Faltung
entstanden sein, sondern bei deren Einsetzen bereits fertig ausgebildet gewesen
sein mufl, und ferner, dafl in seinem Warsteiner Untersuchungsgebiete niemals
von Tonflasern durchquerte Goniatiten zur Beobachtung kamen. So also ge-
langt H. ScumipT, wenigstens fiir seinen Fall, ebenfalls zu einer vollen Ab-
lehnung von A. Borns Auffassung der Kramenzelkalkbildung.

1) Nach einem giitigen Hinweis von Herrn Geheimrat Deecke (Freiburg).

) C. Renz, Geologische Exkursionen auf der Insel Leukas (Santa Maura).
Zeitschr. D. Geol. Ges. 63, 1911, briefl. Mitt., S. 280.

3) M. Horx, Uber die ladinische Knollenkalk -Stufe der Stidalpen. Schles.
Ges. . vaterl. Kultur, 1914, 8. 76. :

4) (wihr. d. Korr.) und ebenso mit W. PARCKELMANN, der sich neuerdings
(Jb. L.-A. XLI, II, 1, 1920 [1921], S. 92) gleichfalls dahin ausspricht, ,dall die
Annahmen A. Borns iiber die Entstehung der Kramenzelkalke unhaltbar® sind.

[I. Besprechungen.

Die Niedern Tauern.

Bisherige Ergebnisse; Aufgaben und Ausblicke der geologischen
Erforschung.

Von Robert Schwinner (Graz).
(SchluB.)

Vil. Aligemeinere Zusammenhénge.

Die klassische Logik bezeichnet das ,post hoe, ergo propter hoc®
als Trugschlufl. In der Schule mags gelten. In der wirklichen Natur
kann der Forscher kaum anders auf ursiichliche Zusammenhénge
kommen, als dal er beobachtet, was sich in Raum und Zeit zu ver-
gesellschaften pflegt. Derart finden wir folgendes:

Ein Granit-M. ist selten, wenn einigermaflen grol3, fast nie aus
einem Gufl. Abgesehen von dem Kleinzeug des Ganggefolges und
zusammengesetzten Formen einer Eruptionsperiode -— Zeitunter-
schiede, wie zwischen den beiden Hauptkernen des Adamello, wiren
hier zu vernachlissigen — wiederholen sich in ungefihr demselben
Raum die Eruptionen und Intrusionen durch Zeitriume, die auch
geologisch lang genannt werden miissen, nicht blo wegen der vermut-
lichen Zahl der Jahre, sondern hauptsiichlich wegen der einbegriffenen
geologischen Geschehnisse, indem wihrend solcher Zeitriume die erste
Intrusion gehoben, abgedeckt, wieder kilometertief verschiittet, ver-
senkt, gefaltet, ganz vergneist worden sein konnte (oder #hnlich),
bevor die zweite anriickte. Der- Ort der Eruption verschiebt sich
schritiweise vom #ltesten M.-Kern nach auflen. Bis zu welchem Um-
kreis man solche einem bestimmten M. als posthume Nachschiibe
zuordnen darf, ist durch die Bedingung, daf diese dem gleichen
Stamm-Magmabassin entspringen miissen, theoretisch klar gegeben.
Vermutlich sind diese tief, weit ausgedehnt, und haben daher einen
betridchtlichen Wirkungskreis, so dafl z. B. sowohl die paldozoischen
als die tertiiren Vulkane!) der Steiermark an die benachbarten M.
anzuschlieflen wiren. Schione Beispiele fiir vielfache Eruptionsfolge
in III. (Aar-M.), fiir Wandern der Eruption in der M.-Gruppe II.
(von Brixen bis Padua), neben vielen andern, in und aufler den Alpen.
Fir das Was? und Wie? der Eruptionsfolge weill man noch keine

1) Die Entfernungen letzterer von den nichsten Granit-M. sind nicht gar

so groB: Bacher, Wechsel, Péllan; ja bei Feldbach bringt der Basalt direkt
im durchbohrten Granit empor (WINKLER, Jb. 1913, 8. 508).
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Regel; in der steirischen Gruppe gilt: je jlinger, desto weniger und
(trotz der Rekurrenzen) basischer, der Adamello zeigt das Gegenteil,
die jiingste Masse ist dort die gréffte und sauerste. Blutsverwandt
sind alle ,Alpen-Granite“ in gewissem Grade, mit feineren Unter-
scheidungen ist bis jetzt nichts herausgekommen.

Die derart durch geh#ufte Granit- und andere Intrusionen ge-
kennzeichneten Réume, die M. bezw. M.-Gruppen, behaupten im geo-
logischen Geschehen vielfach eine Ausnahmestellung. Es sind Ge-
biete mit fast unverwiistlicher Hebungstendenz. In der Tiefe
entstanden und gelegentlich wieder versenkt und tief verschiittet,
taucht so ein M. wie ein Kork immer wieder empor; in den Zeiten
tektonischer Ruhe (den ,Thalassokraten“) als Geantiklinale bezeichnet
durch die liickenhaften Schichtfolgen, die Transgressions- und Strand-
bildungen (fiir die steirische M.-Gruppe siehe Tabelle S. 53; weitere
Beispiele iiberall!). Bei der Gebirgsbildung sind dann die M. die
hohen Pfeiler, um die sich die Faltenguirlanden herumschlingen. So
umranden die Brettsteinzug-Synklinalen unsere M., ohne je vom
Granit abgeschnitten zu werden (das kleine Stiick an der Polslinie
ist viel spdtere und seichte Uberdeckung, der variszische Faltungs-
strang tangiert gerade den N.-Rand der steirischen M. von der Wild-
stelle bis zum Wechsel). Auch die meisten andern der oben (8. 54)
angegebenen - tektonischen Hauptlinien erscheinen auf kiirzere oder
langere Strecken #hnlich als Tangenten der M., so die Katschberg-
linie aimn Hochalm- und Bundschuh-M., die Polslinie am Seckauer
nnd ein Zweig am Glein-Alm-, der andere am Amering-M. usw.
Manchmal tritt die Bewegungsfliche scharf an den Rand, ein Fall
aber, dafl ein M. tektonisch zerrissen worden wire, oder in zwei
Hilften geschnitten, ist mir nicht bekannt?).

Ein gleiches regelmifiges Neben- und Nacheinander, wie unter
den vulkanischen Ereignissen und zwischen diesen und den tektoni-
schen, herrscht auch im Kreis des ausschliefllich tektonischen, z. T.
durch die oben erwihnten Beziehungen mit bedingt: wenn die alpine
Faltung sich an den N.-Rand der steirischen Massive hilt, so wird
sie schon deswegen mit den variszischen Falten, die derselben Leit-
linie folgen, in der Zone Enns—Semmering meistens parallel laufen
bezw. sich decken miissen. Allein die Ubereinstimmung geht hier
viel weiter, jede neue Faltung lift dltere Bewegungselemente mit
grofler Anniherung (,posthum“) wieder aufleben. Seinerzeit lehnte
SALOMON (Abh. RA. XXI, 1, 8. 353) als ,geradezu ungeheuerlichen
Zufall“ ab, dal in der gleichen Tonalezone Ziige von alten Marmorn

1) Die analogen Angaben von den ,penninischen Embryonaldeckenstirnen
— soweit sie nicht theoretische Autosuggestion, sondern Beobachtung — ge-
héren einfach in dieses Kapitel.

) Die neulich angenommene Zerschneidung des Adamello kann nicht néher
besprochen werden. So, wie HENNY meint, ist die Trennung nicht moglich.
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und Triaskalken gewissermafien vikariieren kénnten. Heute ist selbst
dort kein Zweifel mehr, daB von Ivrea zum Tonale ein Brettsteinzug
zieht, begleitet von bald N., bald 8. gestaffelten kiirzeren synklinalen
Einfaltungen von Trias, die man seitdem vom alten Marmor aus-
einanderzuhalten gelernt hat. Aber noch viel sonderbarer ists in
der Steiermark. Denkt man den heutigen Zustand fossilisiert, etwa
durch Seitenschub die Talkerben zusammengequetscht, so wiirden die
algonkischen Marmorziige fast regelmi@ig Synklinalen von SiiBwasser-
miozén zur Begleitung bekommen und umgekehrt. Ferner, daf die
Oberflichengestaltung des Gebirges stark vom geologischen Bau ab-
hiingt, mehr als man vor kurzem noch annahm, wird heute wohl
von den meisten zugegeben. Aber sehr paradox diirfte erscheinen,
daf} es gerade die algonkischen Synklinalen sein sollen, welche die
heutigen Haupttéler bestimmen: Judenburg— Unzmarkt—Ob.-Wélz—
Tamsweg; Judenburg—Obdach; Knittelfeld—St. Johann a. T.; Oppen-
berger Tal, Ennstal, Umrandung des Kirntner, des Grazer Beckens:;
diese Strecken bedeuten wenigstens 2/; der Gesamtlinge der Brett-
steinziige, die somit den Haupttilern parallel gehen, nur der kleine
Rest zieht quer durchs Hochgebirge der Solker, Seethaler, Kor-Alpen.
Und umgekehrt, besonders wenn wir die variszischen Dislokationen
dazu nehmen: Palten—Liesing—Mur—Miirz, Mulde von Neumarkt und
kleinere Stiicke um Graz u. #hnl., so bleibt eigentlich fast kein Stiick
der Haupttalfurchen ohne Begleitung einer alten, bis sehr alten Stérung.
Die Entsprechung ist nach beiden Seiten beinahe vollkommen. Natiir-

_ lich haben die algonkischen Falten nur mittelbar mit den heutigen

Télern zu tun: sie sind in der angedeuteten Generationenfolge eben
Ahnen der jiingsten Faltungen in Tertiir—Quartir und diese erst
bedingen unmittelbar die Oberflichengestaltung. Es ist ein starker
Beweis dafiir, daB die tektonmischen Vorginge ursichlich eng ver-
bunden und in der Form nur langsam abiindernd aufeinanderfolgen,
wenn zwischen dem ersten und letzten Glied der langen Kette eine
so vollkommene Korrelation nachgewiesen werden konnte.
Gewissermallen wie in einem Mikrokosmus spiegelt sich das geo-
logische Geschehen im Feinbau der Gesteine. Jede Stelle im Ge-
birgsbau hat — entsprechend den zurzeit herrschenden physikalischen

. Bedingungen — ihre bestimmten chemischen Gleichgewichte; die

trigen Silikate passen sich aber nur langsam an und zeigen daher
meist ein Gemisch von halbverwischten ilteren und nur teilweise
durchgreifenden jiingeren Umbildungen, das nicht leicht zu entziffern,

- aber dullerst interessant ist. Nur dieser Triagheit ist zu verdanken,

daf wir Mineralparagenesen grofler Erdtiefe iiberhaupt zu Gesicht be-

. kommen kénnen; eine einfache Hebung einer Scholle iiberstehen diese

némlich ganz gut, und die Agentien der Oberfliche leiten die Um-
wandlung so langsam ein, dall bei der schnellen Abtragung im Ge-
birge das Gestein ziemlich wie urspriinglich ist — abgesehen von
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einigen kleinen Veriinderungen, den so héufigen Pinitpseudomorphosen
usw. (2). Durchbewegung vertragen solche metastabile Gesteine aber
nicht, Umfaltung erzwingt sofort die Umwandlung. Daher eine
Asymmetrie vieler M. auch in der Gesteinstracht: an der Stirnseite,
wo die Falten andringen (z. B. N.-Seite von Seckauer, Wildstellen-M.,
aber auch Hohe Tauern), Diaphthorite und Met. der obersten Zone,
im tektonischen Lee die gehobene Scholle mit der Met. der Tiefe.
(In einigen Fillen ist iibrigens wegen der einseitigen Verteilung des
Ganggefolges auch Verdacht, daf urspriinglich schiefe Lage mitspielt.)

Als Ausgangselement der Tektonik konnen. wir die Kofferfalte
des W.-Jura nehmen (mit der reziproken flachsohligen Mulde), von
scharfen Flexuren begrenzt, symmetrisch oder nicht, einheitlich oder
ofter voll Spezialfiltchen. Beispiele von der Enns, um Murau,
Graz usw. Tangentiale Einengung fithrt nun entweder zu - Pilz-
falten, Fachern, oder wenn der Kofferdeckel sich glatt als Falten-
stockwerk ablést, zu deckenartigen Uberschiebungen. Vom gehobenen
(und weiter steigenden) M. aus wird die Nachbarsenke iiberschoben;
wie und wie weit, hingt von den Nebenumstéinden ab. KEine Innen-
senke, innerhalb der M.-Gruppen, wird von beiden Seiten zuge-
schoben!): ,Fenster. Die beiden Teile konnen recht verschieden
sein und die , Doppelfalte“ schliefit gew6hnlich nicht genau zusammen,
so daBl in den Lingsecken die Rahmenteile einander iibergreifen,
SANDERs Scherenfenster. Der Schub an der Oberfliche geht stets
von der gehobenen Scholle aus. List sich deren oberes Stockwerk

glatt ab, so erleidet es selbst bei ziemlich weiter Verfrachtung wenig

innere Durchbewegung und das Gestein daher keine Umwandlung,
es bleibt wie im gehobenen Massiv Gestein mit dem Kennzeichen
der Met. grofier Tiefe, das aber nunmehr iiber den Diaphthoriten
der Gleitbahn und iiber den Gesteinen der Senke liegt, die natiirlich
die Tracht der Oberflichen-Met. tragen: das ,moravische Fenster®
(F. E. SUESS) — ein Paradoxon, das aber eigentlich die Regel ist in
stirker durchbewegten kristallinen Gebieten, in Wallis, Biinden und
in den Hohen Tauern. W. von Katschberg und Radstadt ist der
Zusammenschlufl schwiicher, es gibt keine losgeschilten ,Deck-M.“
wie Silvretta und Dent blanche, und auch keine fensterartig zuge-
schobenen Innensenken. Die Grenze zwischen Met. oberer Tiefen-
stufe und der mittlerer bis unterer fillt mit Flexuren zusammen,
meist mit den variszischen, stellenweise mit kurzen Aufschiebungen

1 Dieser Entwicklungsgang von Innensenken kann in den O.- und S.-
Alpen hinreichend belegt werden. Besonders schin das Beispiel Belluno—
Borgo, im O. kaum stidrker eingemuldet als die meisten innersteirischen
Miozénbecken, im W. doppelseitig geklemmt, ganz wie die von AMPFERER,
Denkschr. Ak. 96, 1918, 8. 6, beschriebenen flaschenihnlichen Gosaumulden.
Vgl. dazu ScHWINNER, Zur Oberflichengestaltung des ostlichen Suganertales;
Ostalpine Formenstudien IIT/2, Berlin 1923.
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(Katsch.berg z. B.), welche beide die M.-Reihen tangieren, aber nicht
wesentlich unterschneiden oder gar loslogen.

Die angefiihrten Zusammenhiinge bezeugen die Einheit alles

1 » A 3 . .

geol'(‘).glhch.en Geschehens: alles von den plutonischen Gebilden
der Tiefe bis zur Oberflichengliederung unseres Alpenlandes steht in
engem ursiichlichen Zusammenhang. Diese Allgemeinheit der Ver-
kniipfung schlieft von vornherein jene vulgiiren Erklérungen aus; die
= buchstiiblich oder bildlich — an der Oberfliche kleben. Festig-
lz‘elts.mnte.rsclnulv in der Kruste, die in den naiven Vorstellungen iiber
(J.reblrgsbll(,lung eine so grolle Rolle spielen, kénnten fiir die Be-
ziehungen zwischen den M. und Faltenziigen verantwortlich gemacht
werden, kaum aber fiir die Hebungstendenz der M. und sicher nicht
fiur das Aufeinanderfolgen der Intrusionen in den M. selbst. Eine
intrudierende Granitmasse ist sicher ein miichtiges tektonisches Agens;

» . - Py o . é i
ol') eigene oder geborgte Kraft, ist hier — und wohl tiberhaupt —
nicht wesentlich. Aber nach Ausweis der Struktur war die I. Gene-
ration bei der iltesten Faltung bereits passiv'), die IL ist post-
tfektomsnh, oder atich passiv zerbrochen. Die wirkliche Ursache muf
tiefer liegen, in jenem Gebiet, dessen Unterstromungen im Sinne
AMPFERERs das Bild der Oberfliche bestimmen. Welcher Art sie
nun sein mag, jedenfalls zeigt die auffallende Ortsbestindigkeit der
;{ekt(.)mschen‘umlrvulkamschen Vorgiinge, da deren Verhiltnis zur
hrtz;ttque]le im Untergrund sich seit Algonkium nicht viel geiindert

Vi : : : 3

aben kann, mit andern Worten, dal weite Verfrachtungen in der
obersten Kruste hier ausgeschlossen sind. :

i Ngch men‘lon. aml.emorls a.usl‘l‘ihrlich dargelegten Anschauungen (,Vulka-
nismus und Gebirgsbildung“ in Z. f. Vulkanologie, 1920, V, 4) kénnen diese
Zusmnmen!utnge, wie folgt, physikalisch gedeutet werden:

b tAufHLel;:ende Stromung im Untergrund (Antizyklone in der Tektonosphire)

Ghrt zu stufenweiser Differentiation des Magmas: S i

: at s Mz as; das letz sauer -

teste Produkt erscheint ol P S BN ne. lolsle, Sanepulp. lew]-)
. erscheint oben als Granit-M. Auf dem langen Weg durch die

Kl'ruste sind grofie Magmabassins zuriickgeblieben, die weiter erkalten und
Emgern, um.l d(?mrl eruptionsfihige Nachschiibe liefern kénnen. — Aunfsteigende
bt‘rdmlmg ist identisch mit geringerer Belastung auf der Ausgleichsfliche, d. i.
lel"chterer N’m‘le i']ln?r dieser, als dem isostatischen Gleichgewicht entsprechen
“.urde, was sich beim Ersterben der Bewegung nicht vollig ausgleicht: daher
die d.auerm]e Hebungstendenz, das M. driingt nach jeder Umwilzung wie ein
sclmmngnender Kork wieder herauf. — Mehrstufige Magmadifferentiation er-
?.eugt. eine ungemein stabile Schichtung: schweres unten, leichtes oben. Solche
ist 'fur jede vertikale Konvektionsstérung ein Hindernis. Daher kommt die
_Antlzyklono d‘es niichsten orogenetischen Zyklus, obwohl vom Druckminimum
in der Augg]cl(*hsﬂil(-he angezogen, auf demselben Wege nicht mehr empor,
sondern wird gegen die Peripherie abgedringt; der Vulkanismus wandert vom
M. nach auflen. (Besonders schwere Produkte — Peridotite — konnen dabei

) Die WeiNsciteNkschen Vorstellungen von Piezokristallisation, wobei
der Ciranit gleichzeitig aktiv und passiv gewesen wire, sind nicht haltbar.
Fliis.slgkeit und gerichteter Druck sind durch keine Dialektik zusammen-
zureimen. Das Petrographische erkliirt sich anders.
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stecken bleiben und erscheinen nur, wo eine das M. tangierende St(’irux?g s.ie
aufgeschleppt hat? — das wire wenigstens ein Teil des Problemg der .Perldotlt-
stocke.) — Genau entgegengesetzt wie die M.-Rdume verhalten sich die S.enk‘en
(Geosynklinalen): Uberbelastung und sténdige Senkungsten(}enz, schl}.eﬂll.ch
absteigender Konvektionsstrom, der die Faltung in Gang brlngtﬁ. Beguns‘txgt
ist der landseitige Rand durch Belastung, Instabilitdt und einleltefxde Gleich-
gewichtsstérung (a. a. O. 8. 214). Die Faltung driangt daher gegen diesen 'Rand,
sie kann aber nicht (iiber den vom Druckgradient vorgezeichneten Weg hinaus)
in den stabilen Innenraum der M. eindringen. — Die Abgrenzung dieser geo-
physikalisch so “verschieden reagierenden Rédume sind nic?]t irgendwglchg
,Panzerdecken“ od. #hnl., sie beruht auf der Verschiedenheit der physikali-
schen Bedingungen, im wesentlichen auf den grofen Ziigen der Drl}ck— und
Temperaturverteilung in der Tektonosphire. Ein gutes und nahehegendes
Beispiel solcher unsichtbarer Mauern zeigt fast jeden Winter das _Hochdruck—
gebiet iiber den Alpen, an dessen ruhenden, kalten Luftmassen dl(’: von NW
heranriickenden zyklonalen Wirbel férmlich abprallen. Wegen der Rwsengro_ﬁe
der jeweils zusammenhingenden Komplexe (Ausdehnung, Masse, Energie-
gehalt), ist die allgemeine Konfiguration sehr dauerhaft (,permanent“) — selbst
in geologischem Zeitmaf. Die Grenzen aber &ndern sich; unfi ZWar verl.ﬁuft
die Entwicklung in den tektonisch stark bewegten Zonen im allgeme:men
»geokratisch*; die Rand- und besonders Innensenken werden den Hochgeblete.n
als Faltenziige angegliedert, assimiliert, unten und auch oben (so stec%{t in
den Brettsteinfalten schon das nur wenig jiingere Ganggefolge von Gramt_ 1II)
und derart aus getrennten M.-Kernen ein geschlossener ,Grundgebirgsschild“
zusammengeschweifit, an dessen Rand (und damit an die #lteren Vorginger)
sich wieder die niichstfolgende Faltung anlegt. So riicken auch die Faltungs-
zonen von den M. nach auswirts. Stellenweise kann aber die Entwicklung
anders laufen, so z. B.,, daBl in einer Gabelung der Geosynklinale entgegen-
gesetzt obigem die Senken den Untergrund des schmalen trennenden I.’fellexl's
assimilieren und das derart unterspiilte und unterwiihlte M. ganz passiv, wie
ein anderer beliebiger Gesteinskérper in die Faltungszone einbezogen wird.

VIIl. SchluBwort.

Die hier gegebene Stratigraphie ist nicht neu, es ist — ich lege
Wert auf die Feststellung — die Gliederung der alten Aufnahms-
geologen!) (Gn-., Gl.-Sch.-, Ph.-Gruppe od. &éhnl.) mit den hfaute
nétigen Verbesserungen: Sonderung von Ortho- und Para-Gesteinen
und Zusammenfassung der Gruppen, die von gleicher Abkunft und
nur durch die Fazies der Met. unterschieden sind. Diese Gruppen
sind in grofen zusammenhingenden Gesteinsmassen gegeben und
werden fiir jede Gliederung die Ausgangsbasis sein miissen. Viel-
leicht- erscheint das #ltere Grundgebirge etwas knapp dotiert, blo8
mit dem Ortho-Gn. I. Generation und seiner unmittelbaren Schiefer-
Gn.-Hiille. Aber in den Niedern Tauern halte ich das fiir ziemlich
sicher. Anderswo ist vielleicht mehr dazu zu stellen (Stub-, Kor-
Alpe?). Dort, wo alte Pegmatit-Gn. (= Gefolge von Granit I, fehlt
in den Niedern Tauern) verbreitet sind, miissen wohl auch die Sch.,
in denen sie liegen, alt sein. Bedenklich scheint mir dagegen, daf}

1) Auch als ,eozoische Formation“ wird die Serie bereits von STUR ein-
gereiht (92, S. 23), allerdings mit unzutreffender Begriindung.

R. ScHWINNER — Die Niedern Tauern 161

SANDER (74) am Tauern-W.-Ende die Gl.-Sch. mit Granat, Stauro-
lith, Disthen ausnahmslos zu den alten Gn. rechnet. Wir haben dort
anscheinend die gleichen algonkischen Sch., Marmore, Amphibolite,
Qu. und Konglomerat-Gn., den Zentral-Gn. bis Mitte der Serie durch-
greifend, ganz dhnlich wie am Wildstellen- und Seckauer M.; konnte
es sich da- nicht ebenso um verschiedene Fazies der Met. handeln??).
Noch weniger kann ich mit dem entgegengesetzten Vorschlag OHNE-
SORGEs befreunden, sogar die Schladminger Gn. herauszunehmen,
als Aquivalent der Radstidter Sch. und Qu. = Kitzbiichler Grau-
wacken, d. i. als hochmetamorphes Paliozoikum. Nirgends rundum
besteht zwischen Granit und sicherem Paldozoikum eine primére
Beziehung. AuBerdem bleibt dann der Ph. unabweisbar als #ltestes
tibrig und das ist mit dem klaren Befund auf der N.-Seite
von Wildstellen- und Seckauer M. (Ph. transgredierend auf Gn.)
nicht vereinbar. Eine der Gruppen der alten Geologen ist nicht be-
sprochen worden, die sog. ,Kalk-Ph.-Gruppe“. Sie ist auch im O.
kein Problem und sonst keine stratigraphische Gruppe, sondern eine
Serie, die tektonisch und zwar nur in einer bestimmten tektonischen
Position zusammengebracht worden ist (ein Begriff ganz analog wie
Grauwackenzone etwa) und zwar aus der algonkischen Serie, wie sie
hier beschrieben, Paliozoikum etwa Murauer Fazies, nur hoher meta-
morph, und vielleicht Mesozoikum 2).

In der Tektonik miissen wir ohne Berufung auf die Alten aus-
kommen. Erst die neuere Zeit hat den Geologen die Augen geiffnet
fir die Feinheiten und Verwicklungen des Alpenbaues. Man sollte
glauben, dafl deren ohnedem genug zu sehen und zu greifen wiren,
daB man sie nicht durch die Fiktion mérchenhafter Mechanismen
(TERMIER und Nachfolger) vermehren miite. Mit dem, was hier
Problem ist, oder verniinftigerweise sein kann, haben jene Anschau-

- ungen nicht einmal Beriihrungspunkte, fiir Pseudoprobleme ist aber

das Papier zu schade. Uberhaupt: der Bau der Alpen diirfte nicht
durch einen (oder wenige) allumfassenden, sehr verwickelten Be-,
wegungsvorgang geschaffen sein — im Grunde ist dieser Glaube nicht

| weniger gegen das Aktualititsprinzip als die Katastrophen der alten

Plutoniker —, sondern durch eine lange Folge kleinerer Storungen.

1) Eine tektonische Mischserie hat SANDER dort wohl nicht gemeint, es
kommt auch kaum eine solche vor, die Granat-Gl-Sch. und Ph. umfaft, und
die Sonderung der zwei fraglichen Komplexe ist vorgranitisch.

?) Gesichert ist Mesozoikum in den Randsenken (Krimml—Radstadt —
Wdsch. Matrei), in der Hiille der M. der Hohen Tauern selbst ist es recht
unsicher. Nach den Erfahrungen mit der Sedimentbedeckung der M. wire
Unvollsténdigkeit der Serie dortselbst sehr wahrscheinlich. Und dann ist
sonst irgendwo in den Ostalpen Mesozoikum in tiefentektonischer Lage be-
zeugt? Es ist auch zweifellos, dal man mit der Annahme so jungen Alters
der Schieferhiille der Hohen Tauern mit den Intrusionen, Met. und Faltungs-
akten stets einigermafen ins Gedriinge kommt (74).

Geologische Rundschau. XIV 11
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Das Bewegungsbild des einzelnen tektonischen Aktes ist verhéltnis-
malig einfach, jeder folgende schliefit sich nach den oben (S. 156 ft.)
erorterten Beziehungen ,posthum® an die vorausgegangenen an. Aber
jeder greift doch ein bischen anders und anderswo an, wirkt, wenn
auch in vielem konkordant, in manchem dem friiheren entgegen,
und all das sozusagen auf eine Flidche tibereinander projiziert, tauscht
einen unglaublich knifflichen Mechanismus vor.

In den ostlichen Zentralalpen insbesondere diirfte kein Faltungs-
akt seit Mitte Tertiir ein verwickelteres Bild geboten haben, als
Hebung und Senkung groflerer Schollen (event. mit méaGiger Kippung
oder Verbiegung), dazwischen verbindende Flexuren, Briiche, hochstens
kurze Aufschiebungen (abgesehen von den kleinen Anpassungsquer-
spriingen und -verschiebungen in den Blocken selbst); die verhiltnis-
miBig reichlich erhaltene Tertidrbedeckung ist nur miBig gestort,
aufgerichtet, verbogen, aber nicht eingefaltet (Obdach, Grébming—
Stoderzinken liegen schon auflerm Rand unseres Gebietes). Die groffen
Ziige jener jungen Tektonik zeigt der erste Blick auf eine geologische
Ubersichtskarte und ebenso ihre enge Verkniipfung mit dem Fluf}-
netz und seiner Entwicklung. Allein bei den hier so reichlich ge-
gebenen verschiedenartigen Anhaltspunkten mufl es moglich sein, die
Ausgestaltung unseres Gebirges, einerseits Auffaltung, andererseits
Abtragung, Schritt fiir Schritt zu verfolgen, jeden Akt der Faltung
und jeden Zyklus der Erosion. Kine derartige tektonisch-morpho-
logische Analyse unseres Gebietes ist freilich erst ein frommer Wunsch;
trotz einiger #ullerst dankenswerter Vorarbeiten (OESTREICH und be-
sonders SOLCH) ist die Hauptarbeit erst zu leisten; denn bisher sind
hier Tektonik und Morphologie getrennt studiert worden, zum Schaden
beider; zum mindesten hat sie diese zunft- aber nicht naturgemille
Zerreilung eines zusammenhidngenden Erscheinungskomplexes aller
Vorteile, die sich aus der Zusammenarbeit ergeben hétten, beraubt?).

1) Hierfiir ein Beleg, den die Leser dieser Rundschau (Bd. IX, 8. 166/7,
Fig. 3) z. T. bereits kennen und der zwei unserer verdienstvollsten Morpho-
logen betrifft. Das Seckauer Tertidrbecken ist bis auf eine kleine Pforte im
SO. durch einen wmndBigen Hoéhenriicken vom Knittelfelder getrennt. Seine
Entwisserung erfolgt aber nicht zentripetal zu jenem natiirlichen Auslaf,
sondern die Biche wenden sich S. und durchbrechen, jeder der drei fiir sich,
den trennenden Felsriicken. Anzapfung des Seckauer Beckens durch Riick-
wirtserosion eines Baches am S.-Hang des Scheideriickens? (OrsTrEICH, Jb.
1899, 8. 220). Die sind ja alle so unbedeutend, daf der breite Kamm im
iibrigen kaum merklich geschartet ist, und drei Ausnahmen nebeneinander,
ist unwahrscheinlich bis zur dritten Potenz. Epigenese (SoLcH, a. a. O.)
erfordert Aufschiittung iiber den Trennungsriicken, d.i. 1200 m oder mehr;
da ertrinkt gleichzeitig das ganze Murgebiet. Eine solche Katastrophe kann
sowohl fiir ndhere als fernere Umgebung mit Sicherheit ausgeschlossen werden.
Weill man dagegen, dal N. von Knittelfeld — Fohnsdorf die junge Stérung
der Polslinie durchstreicht (Profil [34], S. 138, Fig. 23), so liegt die richtige
Erklirung durch Antezedenz auf der Hand. Das Flullsystem ist élter als
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Uberhaupt, die einseitige Betonung irgend eines Gedankenkreises
oder einer besonderen Methode mag fiir eine gewisse Zeit unvermeid-
lich sein, und auch niitzlich fiir restlose Durcharbeitung. Dem viel-
seitigen Naturgeschehen vermag man damit nicht gerecht zu werden,
da liefert nur die Ausniitzung aller moglichen Gesichtspunkte eine
befriedigende Synthese. So hat die Hypertrophie der Alpentektonik
nach glinzenden Anfangserfolgen unleugbar in eine Sackgasse gefiihrt.
Schon der altgriechische Mythus der Gigantomachie lehrt, daf krampf-
haftes Ubereinandertiirmen von Berg- iiber Bergesmassen den Olymp
nicht erreicht. Ein gutes Gegengewicht gegen jene Gewaltsamkeiten
bietet die bereits erwihnte Verbindung mit der Morphologie. Fiir
einen auf das Aktualititsprinzip eingeschworenen Geologen ist es
doch nur selbstverstindlich, daf ein tektonischer Vorgang nur Hand
in Hand mit einer Umwandlung des Landschaftsbildes gedacht werden
darf, wie sie sich auch heute ereignen konnte, nicht aber als unver-
sténdliche Katastrophe; und bis Mitte Tertiir etwa mufl diese Ent-
wicklung wohl noch zuriick verfolgbar sein. Andererseits neben dem
Makrokosmus des geologischen Geschehens besteht ein Mikrokosmus,
die groflen tektonischen Vorginge spiegeln sich im Kleingefiige der
Gesteine, und das Studium dieser Mikrotektonik — bei uns in den
Ostalpen dank der Anregungen SANDERs bereits einigermafBien ein-
gebiirgert — ist eine wesentliche Erginzung der rein geologischen
Arbeit im kristallinen Gebirge. Zu einer allgemeineren Synthese
sind denn endlich geophysikalische Gesichtspunkte zu verwerten, wie
sie zum Teil bereits angedeutet werden konnten; aber man wird da
viel weiter ausgreifen miissen und Alpen und Umland als zusammen-
gehorig ansehen miissen.

Wir schliefen also weniger mit reicher Ernte bereits gewonnener
Ergebnisse als mit einem Programm fiir kiinftige Arbeiten, das weit
iiber den Rahmen des Aufsatzes hinausgeht. Das ist das Beste, was
man heute geben kann. Die ganze vorstehende Zusammenstellung
hat nur den Zweck, das Geriist einmal provisorisch zusammenzustellen,
damit man {ibersieht, was und wo es nachgebessert werden mufl. Die
wiinschenswerte Knappheit des Ausdrucks moge entschuldigen, wenn
manche Behauptung apodiktischer herauskam, als sie gemeint ist und
gemeint sein kann. Der beste und erwiinschteste Erfolg wire, wenn
sich die Teilnahme der geologischen Offentlichkeit unseren steirischen
Alpen mehr als bisher zuwenden wiirde. Wie an mehreren Stellen
ausgefiihrt, bietet ihr Kristallin verhdltnismiBig die geringsten Ver-
wicklungen und Schwierigkeiten und somit den besten Ausgangs-
punkt fiir die Entrétselung der Zentralzone der Alpen.

die Stoérung und hat den Trennungsriicken wihrend seiner Auffaltung zersigt.
Allerdings erst seitdem die Tektonik gekldrt, kann der Morpholog diese Er-
klarung geben.
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