Die Deckentektonik
der Murauer und der Metnitzer Alpen.

Yon
A. Tornquist in Graz.

Mit 2 Tafeln, einer Kartenskizze und 5 Proﬁlen.

STUTTGART 1916.

E. Schweizerbart’s'che Verlagsbuchhandlung
Niagele & Dr. Sproesser.



A. Tornquist, Die Deckentektonik etc. 93

Die Deckentektonik
der Murauer und der Metnitzer Alpen.

Von
A. Tornquist in Graz.
Mit Taf. IV, V, einer Kartenskizze und 5 Profilen.

Inhalt.

Seite
A. Einleitung . . . . . . . .. e e e e e e e e e e 93
Die Begrenzung des Gebietes . . . . . . . . . . . .. 96
Die dlteren Arbeiten . . . . . . . . .. .. L. L. 96
B. Die Einzelbetrachtung . . . . . . . . . . . . . . .. .. 101
C. Die Deutung der. Einzelergebnisse . . . . . . . . . . .. 126
1. Die Gesteine . . . . . . . . . . ... .. ... 126
2. Der Gebirgsbau . . . . . . . . . .00 L 133

8. Die Auffassung der vorliegenden Tektonik im Rahmen
der alpinen Tektonik . . . . . . . . .. e e 142

A. Einleitung.

Die nachstehende Untersuchung beschaftigt sich mit einem
Teil des Schiefer- und Kalkgebirges, welches siidlich der hohen
Zone der Niederen Tauern im engeren Sinne inmitten der Zentral-
alpen gelegen ist. Es sind das die Murauerund Metnitzer
Alpen, welche von West nach Ost von der oberen Mur und
dem Metnitzbach durchflossen werden. Sie bhilden nach der
Gliederung des Alpengebirges von A. BoEM einen Teil der Nie-
deren Tauern und der Norischen Alpen™

1 A, Boau (Einteilung der Ostalpen. Geogr. Abh. von A. Penck. 1.
3. 1887) lifit die Niederen Tauern vom oberen Ennstal im Norden bis zum
oberen Murtal im Siiden reichen und benennt die Gebirge siidlich des
Murtals bis zum Klagenfurter Becken einschlieBlich der Seetaler Alpen,
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Dieser Teil der Alpen ist in den letzten zwanzig Jahren, in
welchen unsere Anschauungen von der Tektonik des Hochgebirges
revolutioniert worden sind, um sich heute noch im Zustande der
Klirung zu befinden, nicht mehr wntersucht worden. Gerade
die neuesten theoretisierenden Arbeiten haben aber trotzdem in
wachsendem MaBe auf seine Tektonik Bezug genommen, so daB
mir das Einsetzen einer Neuuntersuchung hinreichend wichtige
Ergebnisse versprach.

Die griindlichen Untersuchungen von G. GEYER in den Jahren
1889—1891 haben uns die Art der Gesteine, welche hier auftreten,
genauer kennen gelehrt. Glimmerschiefer, Kalke, Quarzphyllite,
Tonschiefer und Griinschiefer teilen sich in den Aufbau der Berge.
Die Lagerung dieser Gesteine ist nach GEYER eine recht einfache.
Eine weite, einfache Mulde soll vorhanden sein, die eine leichte
Auffaltung besitzt. Auf diese Angaben hin erschienen die Murauer
und Metnitzer Alpen als ein Gebirgsstiick, dessen Tektonik schlecht
in den Rahmen der Alpentektonik paBt. E. Suess hat sie im
dritten Band seines ,,Antlitz der Erde“ zu der Schieferhiille der
Tauern gerechnet und ,verbindet die alten Felsarten der Mur-
alpen im Osten der Tauern mit jenen von Stubai im Westen®,
er unterscheidet aber an anderer Stelle die Hohen Tauern ,be-
stehend aus einem Stock von Central-Gneiss und einer Schiefer-
hiille, und im Gegensatz dazu ein weites, namentlich in Steiermark
sehr ausgedehntes Gebiet, das keinen Central-Gneiss und keinen
so iibersichtlichen, bis zu einem gewissen Grade concentrischen

der Sau-Alp, der Koralpe und des Bacher als Norische Alpen. Demnach
wiirde das nachstehend behandelte Gebiet zu den siidlichsten Héhenziigen
der Niederen Tauern und den nordwestlichen der Norischen Alpen gehéren.
Die siidlichen Hohenziige der Niederen Tauern und der Rottenmanner
Tauern im Osten sind von A. Boum als Tamsweg—Sekkauer Hohenzug
bezeichnet worden. Diese Benennung ist selbst ungebrduchlich und fafit
geologisch heterogene Gebirge zusammen. Ich ziehe es daher vor, von den
Murauer Alpen zu sprechen, welche den Hochzonen der Niederen Tauern
siidlich vorgelagert sind, am Saalbach bei St. Ruprecht in die westlichen
Tamsweger Alpen, am tief eingeschnittenen Wolzer Tal aber im Osten in
die Wolzer Alpen iibergehen. Die Metnitzer Alpen sind schon von
A. BoEM so benannt worden. Die §stliche Begrenzung der Murauer und
Metnitzer Alpen im Wolzer Tal und im Urtel- und Olsatal auf der Linie
Teufenbach—Neumarkt—Friesach stellt zugleich eine wichtige tektonische
Begrenzung dar. Die Murauer Alpen gehtren ausschlieBlich zu Steiermark,
die Metnitzer Alpen teilweise zu Karnten.
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Ban besitzt*. Der Meister tektonischer Auffassung hat mit dieser
Bezeichnung ein iiberaus zutreffendes Bild von der bisherigen
Kenntnis des Gebietes gegeben. Neuerdings hat HEeritscm!
wiederholt in seinen bemerkenswerten Avsfithrungen {iiber die
Tektonik der Ostalpen auf das Gebiet der Murauer und Met-
nitzer Alpen auf Grund der GevEer’schen Darstellungen zuriick-
gegriffen. Nach seiner Ansicht hitte das Gebirge keine lebhafte
postvaristische Stérung mitgemacht, was durch die Transgression
des Stangalp-Carbons bewiesen werde. Er schreibt ihm die Rolle
einer starren Masse, eines varistischen Horstes inmitten des
Alpenzuges zu, welches von mesozoischen und tertidren Decken-
schitben im Gegensatz zu den Hohen Tauern nicht betroffen sei.
Diese mit der nachstehend durchgefiihrten Untersuchung in
Widerspruch stehende Auffassung unseres Gebietes beniitzt der
gleiche Autor entschieden zur Ablehnung eines vor ¢llem von KosEr
angenommenen Deckenschemas der Ostalpen. Uber das im Siiden
der Niederen Tauern gelegene, nach ihm tektonisch nicht bewegte
Gebirgsland kénnten die mesozoischen Decken der nordlichen Kalk-
alpen nicht hinweggeschoben sein. Die Decken der Kalkalpen miiten
also nordlich der Tauernachse gewurzelt haben. Er hilt den
nordlichen Teil der Tauernkette fiir die urspriingliche Auflagerungs-
flache. Da diese Flache aber, vor ihrer Faltung ausgeglittet ge-
dacht, zu klein fir eine Auflagerung erscheint, nimmt er zwischen
den Tauern und den Kalkalpen eine Verschluckungszone im Sinne
von AMPFERER-HAMMER an. Es wird am SchluB dieser Abhand-
lung auf das teilweise Richtige und Natiirliche der Auffassung
von HERrrrscH zuriickzukommen sein. Vorerst muf} aber gezeigt
werden, daB unser Gebiet durchaus keinen Horstcharakter be-
sitzt, sondern durch den intensivsten alpinen Zvsammenschub
ausgezeichnet ist.

Die Bedeutung, welche die Murauer und Metnitzer Alpen
fur die Auffassung. der Gesamttektonik der Ostalpen besitzen,
ist also eine recht bedeutende. Da sich nun aus der Spezialunter-
suchung ein vollstindig neues Bild ihrer Tektonik gegeniiber dem
bisherigen ergeben hat, so waren auch die eben mitgeteilten Schluf-
folgerungen zu revidieren. Die Begehung hat vor allem ergeben,
daB die cinfache Lagerung der Kalk- und Schiefergesteine hier

! Fr. HerirscH, Die Bauformel der Ostalpen. Dies. Jahrb. I, 2. 1915.
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keineswegs besteht, daB das Gebirge keineswegs als eine alte Masse
eine dem alpinen Bau fremde Struktur besitzt, sondern daB in
den Murauer und Metnitzer Alpen ein alpines
Deckenland von seltener Klarheit und Reinheit vorliegt.
Sie konnen geradezu als leicht iiberzeugendes Musterbild alpinen
Deckenbaus bezeichnet werden. Die scheinbare Einfachheit der
Tektonik nach der Ansicht der &lteren Autoren und ebenso die
Klarheit der Deckentektonik wird dabei durch den Umstand
bedingt, dal das Gebirge wahrend der Deckenschiibe und nach
ihnen von einer Faltung und von Intrusionen verschont geblieben
ist. Die urspriinglich nahezu sohlige Lagerung der Decken iiber-
einander und der vielfach sohlige Verlauf der Uberschiebungsebenen
ist in groBer Erstreckung heute noch fast unverdndert erhalten.

Die Begrenzung des Gebietes.

Die untersuchten Gebirgsstiicke sind nach Ost, Nord und
West durch geologische Grenzen verhiltnismaBig scharf be-
grenzt. Im Norden und Nordwesten tritt, wie schon RoLLE und
nach ihm STUur hervorgehoben haben, die Unterlage, d. h. die
méchtige Serie von Glimmerschiefern, Graniten und Gneisen im
engeren Gebiet der Niederen Tauern weithin an die Tagesoberflache.
Im Westen greift dagegen als Uberlagerung das bekannte Carbon
der Stangalpe an der steiermirkisch-kdrntner-salzburger Grenze
in den Gebirgsbau ein, wihrend im Osten die zuerst von G. GEYER
in ihrer groBen Bedeutung erkannte NNW-—SSO streichende,
abweichende Struktur der ostlichen Norischen Alpen, speziell
der Wolzer und Neumarkter Alpen. in dem oben bezeichneten
Verlauf der Tallinie des Walzer-, Urtel- und Olsatals auf der
Neumarkt—Teufenbacher Linie eine scharfe Begrenzung bildet.
Allein nach Siiden erscheint die geologische Begrenzung offen.

Die alteren Arbeiten.

Die iltesten geologischen Aufnahmen in den Murauer Alpen
stammen von RorLE, ihnen ist auch STUR in seiner Geologie von
Steiermark (1871) im wesentlichen gefolgt. RorLrE® hat ein sehr
anschauliches Bild von den Murauer, Neumarkter und Zeiringer

! Fr. RoLLE, Ergebnisse der geognostischen Untersuchung des siid-

westlichen Teiles von Obersteiermark. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst.
5. 1854, p. 322
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Bergen entworfen und eine grofe Anzahl von Einzelbeobachtungen
ilber Lagerung und Art der sie zusammensetzenden Gesteine
mitgeteilt. Von besonderem Wert sind seine Angaben iiber den
Bergbau, welcher hier umgegangen ist und z. T. heute noch be-
trieben wird. Eine groBe Anzahl spéter bestitigter Angaben finden
sich bereits in dieser Schrift. Ihm ist schon die starke Filtelung
ganz bestimmter Gesteinsschichten, auf welche in der folgenden
Darstellung besonderer Nachdruck gelegt werden wird, aufgefallen.
Er tut ihrer in den folgenden Sétzen Erwéhnung: ,In manchen
Felspartien zeigen sich die Schichten in hohem Grad gebogen
und gewunden, . . . oder sogar spitzwinkelig geknickt, so daB
das Querprofil eine schone zickzackiormige Zeichnung ergibt.
Gewdhnlich betrigt die Wellenhéhe solcher Schichtbiegungen
einige Zoll, steigt aber auch in einzelnen Ausgehenden bis zu einem
FuB Hohe und mehr. Es 1aBt sich erkennen. daf§ besonders die
kalkigen und quarzigen Einlagerungen des Schiefers es sind, welche
solche welligen Biegungen und Knickungen in demselben er-
zeugen . . .“ Seine Beobachtungen sind auch im iibrigen voll-
stindig zutreffend. Er erkannte den Granatglimmerschiefer als
das tiefste Gesteinsglied, beschreibt dariiber einen Ubergangs-
schiefer und dann den Muraver Kalk. Er spricht auch von meb-
reren Kalkgliedern und trennt den Grebenzen-Kalk damit von
dem Muraver Kalk. RorLe und Stur haben sodann eine zu-
treffende Begrenzung des Gebietes gegeben, in welchem die ,.semi-
kristallinen Gesteine der Murauer—Neumarkter Mulde auf-
ireten. - Im Norden sind sie vom Katschtal, im Westen von der
Linie Seebach—Tratten—St. Georgen, im Osten von dem Glimmer-
schiefer der Seetaler Alpen und dem Glimmerschiefergebiet dstlich
des Wolzertals begrenzt.

In den Jahren 1889—1891 ist G. GEvYER im Auftrage der
k. k. geologischen Reichsanstalt in Wien zu einer geologischen
Einzelaufnahme der Murauer und Metnitzer Alpen geschritten, deren
Resultate in den Verhandlungen der Geologischen Reichsanstalt®

! (. GEYER, Bericht iiber die geologischen Aufnahmen im Gebiet des
Spezialkartenblattes Murau. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1891. p. 108; —
Bericht iiber die geologischen Aufnahmen im oberen Murtale. Ebenda.
p. 352; — Uber die Stellung der altpaliozoischen Kalke der Grebenze in
Steiermark und den Griinschiefern und Phylliten von Neumarkt und
St. Lambrecht. Verh. d. k. k. geol. R.-A. 1893. p. 406.

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XII. 7
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niedergelegt worden sind. GEYER war bestrebt, eine strati-
graphische Gliederung der vorkommenden Gesteine auf Grund
ihrer Lagerung vorzunehmen. Er unterscheidet im Aufbau des
Gebirges die kristallinischen Schiefergesteine der Tauernkette von
den halbkristallinischen Schiefern der Murauer Mulde. Zu den
ersteren rechnet er der Gneisserie zugehorig: Hornblendegneise
und schieferige Gmeise und Augengneise, ferner die Glimmer-
schieferserie, zu den letzteren der Kalkphyllitgruppe zugehorig:
gut geschichtete, kristallinische Kalke, hellbraune, kalkreiche
Schiefer und graphitische Schiefer; der Kalktonphyllitgruppe zu-
gehorig: griine Schiefer und glinzende Phyllite. Die Kalkton-
phyllitgruppe hat er spiter als Quarzphyllitgruppe zusammen-
gefaft; Quarzphyllite selbst sind in ihr aber nur zum geringen
Teil enthalten, die Griinschiefer iiberwiegen. GEYER hat eine
wertvolle cingehende Beschreibung dieser Gesteine gegeben und
fait das Verhaltnis ihrer tatsichlichen Lagerung vom Hangenden
zum Liegenden in der folgenden Tabelle zusammen:
IV, Kalktonphyllite. 9. Griinschiefer mit Einlagerung violetter
Tonschiefer.
8. Metallisch glinzende Phyllite.
7. Schwerer, schwarzer, kohliger Schiefer.
ITI. Kalkphyllitgruppe. 6. Kalkglimmerschiefer mit Lagen von
kornigem Kalk und graphitischen
Schiefern.
. Griiner Hornblendeschiefer.
II. Glimmerschieferserie. 4. Hellgrauer, feinschuppiger Granat-
glimmerschiefer.
8. Grobschuppiger, gquarz- und erzreicher
Glimmerschiefer mit Pegmatit-, Kalk-
und Amphibolitlagern.
I Gneisserie. 2. Schiefrige oder porphyrische Gneise
mijt Glimmerschieferlagen.
1. Hornblendegneise.

GEYER betont vor allem, daB die Kalke mit Kalkglimmer-
schiefer (6) iiberall zwischen dem unterlagernden Granatglimmer-
schiefer und den hangenden Phylliten und Griinschiefern gelegen
sind. Dabei nehmen die Kalke von West gen Ost an Michtigkeit
zu, 50 daf} sie am Pleschaitz und Puxerberg im Westen des Wolzer-
tals, ferner siidlich davon jenseits des Murtals am Blasenkogel
und an der Grebenze gegen die Phyllite und Griinschiefer weit
iiberwiegen. Diese Zunahme der Machtigkeit ist nach ihm auf

o
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einen rein lithogenetischen, priméiren Vorgang bei der Bildung der
Gesteine zuriickzufithren. Er nennt diese Machtigkeitszunahme
ein lithologisches Moment“. Die oberen Kalkhorizonte des
ostlichen Gebietsteils sollen gewissermaBen die heteropische Ver-
tretung der im Westen in groBer Michtigkeit vorhandenen Ton-
glimmerschiefer und Griinschiefer sein. Mit dieser Auffassung
hat sich auch GEYER dort auseinanderzusetzen gewuflt, wo un-
zweifelhaft Kalke iiber Quarzphylliten und Tonglimmerschiefern
gelegen sind. So faBt er die Kalkkuppe des Adelsberges bei Schauer-
feld als eine aus dem Quarzphyllit emporragende Klippe auf,
wihrend sie in der Tat diesem aufgelagert ist. In seiner letzten
Publikation dndert GEYER schlieBlich dahin seine Ansicht, daB
er im Neumarkter Gebiet nunmehr auch im Liegenden der Kalke
Phyllite zugibt, welche aber niemals mit Griinschiefern in Ver-
bindung treten und sich dadurch von den unter den Kalken
liegenden quarzfithrenden Phylliten unterscheiden sollen. FEin
gewisser Widerspruch ist in der GEyER’'schen Darstellung ferner
insofern vorhanden, als er der Quarzphyllitgruppe eine ,selb-
stindige Lagerung® zuspricht. Wéahrend sie bei Murau die Kalke
und Kalkphyllite iiberlagert, bilden auf der Pranker Hohe
und am Goldach-Nock im Siidwesten Griinschiefer und Phyllite
das unmittelbar Hangende eines verhiltnismifig tiefen Niveaus,
der Granatglimmerschieferserie. Hier ist nach GEYER das Ver-
schwinden des Kalkniveaus zwischen Glimmerschiefer und der
Quarzphyllitserie nicht auf eine heteropische Vertretung der
Kalke durch die-Quarzphyllite zuriickzufithren. Zwischen zwei
Gesteinsfolgen, welche sich im Osten heteropisch verireten konnen,
diirfte aber eine gegenseitig ungleichfiirmige Lagerung im Westen
schwer verstandlich sein.

Diese Beispiele und eine Anzabl anderer, neu untersuchter
Avfschliisse werden im folgenden zeigen, daB die Uberlagerung
der Kalke durch die Tonschieferserie keineswegs eine normsle
ist, sondern daB zwischen beiden eine Dislokationsebene groBen
Stils gelegen ist, ebenso daB die Uberhandnahme der Kalkdecken
von West gegen Ost eine Folge der tektonischen Vorgﬁnge ist,
so daB mit andern Worten die Lagerung der Gesteinserien und ihr
gegenseitiger Schichtverband kein primérer ist und eine vollstindig
andere Bedeutung besitzt, als sie ihm GEYER zuschreiben konnte.

Eine Diskordanz hat Gevsr allein zwischen dem liegenden

ks
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Granatglimmerschiefer und den hangenden Kalkphylliten und
Kalken bezw. Tonschiefern hervorgehoben. Diese Diskordanz
war schon STUR und Rorre aufgefallen. Die Deutung, welche
GEYER der Lagerung der von ihm unterschiedenen Gesteinsfolge
gibt, ist in seinen in einer letzten Publikation (1893) verdffent-
lichten Profilen durch die Phyllitmulde von St. Lambrecht und
durch Grebenze wnd die Phyllitmulde von Neumarkt deutlich
zum Ausdruck gekommen. Er sieht in dem Murauer—Metnitzer
Gebirge cine groBe, einfache Mulde mit flach einfallenden Schenkeln,
in der sich eine kleine Anzahl leichter sekundérer Wellen angelegt
haben. Die grofe Mulde wird von ihm als die Murauer
Mulde bezeichnet.

Einen wichtigen Beitrag zur Auffassung der Kalke hat sodann
F. Toura! erbrachi. Er fand gelegentlich eines Besuches der
Grebenzealpe am Abfall nach St. Lambrecht in den dunkel ge-
farbten tiefen Kalken des Grebenzegipfels Crinoidenstielglieder
mit sicher erkennbaren fiinf Nahrungskanilen und andere mit
doppelten Nahrungskanilen, wie solche bei den Hilfsarmen von
Cupressocrinus auftreten. Aus diesen Funden schlieft Toura
auf devonisches Alter der Kalke. Toura bezweifelt zugleich,
daB die Kalke hier das Liegende der Gever’schen Quarzphyllite
seien. GEYER hat sodann mit. Recht hervorgehoben, daf die von
Toura beobachteten Quarzphyllite von dem Grebenzekalk durch
eine Querstérung getrennt sind und somit hier nicht ihr Liegendes
bilden. Seiner Ansicht nach sind auch die sehr bemerkenswerten
Crinoidenfunde von TourLa nicht hinreichend zur einwandfreien
devonischen Altersbestimmung.

Von allen Autoren wird ferner die Ubereinstimmung der
im Murauer Gebiet auftretenden Gesteine mit denen des Grazer
Paldozoicums hervorgehoben. Auch in den das Grazer Becken
umrandenden Gesteinen bilden Granatglimmerschicfer das Liegende,
mit ihm treten sowohl marmorisierte helle und zwar dem Silur
zuzurechnende Kalke, der Schickelkalk, als dunkle Crinoidenkalke
und Griinschiefer, die Semriacher Schiefer, in Lagerungsbeziehungen
auf. In der vorliegenden Untersuchung wird aber auf einen neuer-
lichen Vergleich mit dem Grazer Paldozoicum, dessen Tektonik
zurzeit noch immer strittig ist, vorerst nicht eingegangen.

! Fr. Toura, Die Kalke der Grebenze im Westen des Neumarkter
Sattels in Steiermark. Dies. Jahrb. 1893. II. — Niheres spiter p. 131 ff.
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B. Die Einzelbetrachtung.

Von der meist empfehlenswerten Methode, der Besprechung
des Aufbaus der einzelnen Landschaftsclemente die Beschreibung
der auftretenden Gesteine vorangehen zn lassen, soll im folgenden
aus dem Grunde abgesehen werden, weil die Beschaffenheit der
kristallinen und halbkristallinen Gesteine der Murauer- und Met-
nitzer Alpen wiederum nur aus der Tektonik heraus verstind-
Jich ist.

Das Gebiet wird von einer Anzahl von Decken zusammen-
gesetzt, welche jeweils primér gleiche Gesteine enthalten. In je
tieferer Decke die Gesteine auftreten, in um so intensiverer
Metamorphose treten sie uns entgegen. Auch ist eine urspriing-
lich gleichartige Gesteinsdecke in dem nérdlichen Gebirgsteil
intensiver verdndert worden als im Bereich des siidlichen. Es
geht hieraus schon die besondere Schwierigkeit hervor, welche der
gesamten Aufklirung entsteht. Es ist nirgends angéngig, aus der
petrographischen Beschaffenheit der Gesteine auf die Zugehorig-
keit zu den einzelnen Decken zu schlieBen. Nur die genaue Be-
obachtung der Lagerung der Gesteine, der tektonischen Diskor-
danzen, der Diskontinuitéiten, 148t Schliisse auf die Tektonik zu,
und nur das genaue Verfolgen dieser Diskontinuitat iiber Berg
und Tal kann die Tektonik des Gebietes aufkliren und laBt in
letzter Linie eine Erklérung fiir die Beschaffenheit der Gesteine zn.

In der folgenden Einzelbetrachtung soll mit der Besprechung
der obersten Decke des untersuchten Gebietes begonnen werden,
einesteils weil diese Decke am klarsten in ihrer heutigen Ausdeh-
nung und Gesteinsheschaffenheit erkannt werden kann, anderer-
seits weil ihre Gesteine die geringste Veranderung erfahren haben.
Diese oberste Decke ist vor allem in dem Gebirgsstock der Grebenze
entwickelt.

1. Die Grebenze und ihre Umgebung.

Die Grebenze ist ein steil aus dem Olsatal aufsteigender Ge-
birgsstock, welcher eine ausgesprochen nordsiidliche Erstreckung
besitzt und in mehreren runden Gipfelpartien bei 1850 m, 1896 m
und bei 1821 m kulminiert. Im Siiden fillt die Grebenze in felsigen
Gesteinsabbriichen ( Kaiserreich) zu den dem Metnitztal bei
St. Stefan vorgelagerten Hohen ab. Im Norden setzt die Grebenze
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iiber den PaB der Schénanger Wallfahrtskirche in den Kalkbers
(1520 m) iiber, dessen Fortsetzung nordlich des Murtals der Pux-
berg (1499 m) und der Pleschaitz (1797 m) darstellt. Nach Westen
entsendet die Grebenze drei hohe Riegel senkrecht zu ihrer Langs- -
erstreckung, im Norden, westlich des Gipfels 1870 m, den Riegel zum
Lechner am Bach. weiter siidlich den Riegel, der zum Auerlingsee
hinabreicht, und noch weiter siidlich den Riegel, welcher iiber den
AuerlingpaB zum Auerlingberg (1446 m) hiniiberfilhrt. Der mitt-
lere Riegel des Auerlingsees findet in einer zusammenhingenden
Bergkette iiber den Wasserofen (1556 m) bis zur Kuhalpe (1784 m)
seine Fortsetzung. Siidlich dieses Riegels fallt das Gebirge nach
Ingolsthal und RoBbach ab, nordlich zum Lambrechttal (s. nach-
stehende Kartenskizze).

Der Aufbau der Grebenze ist von GEYER und Toura be-
sprochen worden. Aus der Erkenntnis des Deckenbaus ergibt
sich natiirlich ein wesentlich neues Bild. Die Gipfelpartie besteht
aus lichten, zuckerkornigen, marmorisierten Kalken, die in ihren
hoheren Horizonten schichtungslos sind und als Riffkalke er-
scheinen. Unter diesen Riffkalken treten lichte, geschichtete Kalke
auf, welche besonders am Abfall des Gipfels zur Grebenzehiitte
(1660 m) im Norden und am Scharfen Eck am Siidabfall der Grebenze
zu beobachten sind. Noch tiefer folgen graue und schwarze,
bituminise Kalke, welche stellenweise mit Crinoidenstielgliedern
erfilllt sind und die eingangs erwihnten, besonders auffallenden
Funde von Toura geliefert haben. Die schichtungslosen Riff-
kalke lassen das Einfallen nicht erkennen, die geschichteten
lichten Kalke zeigen um den nordlichen Gipfel ein dstliches, siid-
lich des Gipfels 1870 m ein nordéstliches Einfallen, das bis vor
dem Scharfen Eck im Siiden anhilt, um hier in ein nordliches iiber-
zugehen,

Das meist ostliche Einfallen der Kalke beweist, dafl der
Grebenzegipfel hart an der 6stlichen Grenze unseres Gebietes gelegen
ist, d. h. dort, wo die normale Lagerung der Murauer und Metnitzer
Alpen von der abweichenden Struktur des Neumarkter Sattels
durch aus NNW gegen SSO streichende Storungen abgeschnitten
wird.

Auch im Westen ist die Grebenze von einer Stérung begleitet,
welche GEYER allerdings als ein Absinken der westlich vorgelagerten
Riegel gegen die Grebenze aufgefafit hat. An den Ansatzstellen



. der Murauer und der Metnitzer Alpen. 103

StPeter Vs

Die Decken der
Murauer-
Metnitzer Alpen

Kuhalpe
Wasserofen

A~~~ = Grenze zwischen Granalglimmer-
schiefer und Murauer-Kalk-Decke

—vem = 2wischen Murauer-Kalk-Decke und
Frauenalpe-Decke

wo¥-= Basis der Grebenze-Scholle

=== = Murau-Kalke und ihre Melamorpha
(Quarzphyliit, Kalkphyllit). m.
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7 = Grebenze-Verwerfung

2-4 = Storungen an der Slolzalpe

5= junge Stérung von St. Lorenzen

x x = Irei liegende Schubfliche mit Mylo-
nit-Phyllit

gl = Granatglimmerschiefer, m = Muraukalk, sf = Griinschiefer der Frauenalpescholle,
sg = Griinschiefer der Grebenzescholle, kg = Grebenzekalk,
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der Riegel stoBen jedenfalls fremdartige Gesteine an den Grebenze-
kalk.

Der Riegel zum Lechner am Bach. An dem
von St. Lambrecht iiber diesen Riegel aufsteigenden Pfad zur
Grebenzehiitte beobachtet man oberhalb St. Lambrecht (1020 m)
46° NW fallende sericitische Griinschiefer und gelangt dann bei
1090 m in eine Felsrippe von westlich fallenden, griinlichgrauen,
sandigen, milden, sericitarmen bis sericitfreien, kérnigen Grau-
wacken. In 1180 m Héhe fallt die Felsrippe 40° nérdlich und bei
1220 m Hohe wieder westnordwestlich. Bei 1330 m Hohe sind
die gleichen Gesteine noch anstehend zu beobachten. Dort, wo
der Pfad bei 1430 m nach Osten der Grebenze zu umbiegt, treten
als Liegendes der Grauwacken stark verfaltete, sehr quarzreiche
Quarzphyllite auf, in welche gclegentlich blangriine Sericitkiesel-
schiefer eingefaltet sind. In einer Meereshéhe von 1560 m beginnt
an einem Bruch der Grebenzekalk, dessen mit 45° ostlich ein-
fallende schwarze Kalkbinke hier die bereits erwahnten TouLa-
schen Crinoiden geliefert haben.

Der Riegel am Auerlingsee. Ahnliche Gesteine
setzen den Riegel zum Auerlingsee zusammen. Beim Abstieg
von der Grebenzegipfelpartie 1870 m sind bei 1770 m ostnord-
ostlich mit 45° fallende, weile, kornige, schieferige, marmorisierte
Kalke sichtbar, welche bei 1730 m von dunklen Kalken unter-
teuft werden, welche auch hier Crinoidenreste erkennen lassen.
Beim Betreten des Riegels stofen dann aber mit 45° gegen ONO
fallende, dunkelgriine, phyllitische und graugriine Sericitschiefer
gegen den Kalk ab. Bei 1640 m Hohe zeigen die gleichen Gesteine
eine auffallende Verkieselung, welche auch in der Fithrung von
Quarzknollen zum Ausdruck kommt. Das gleiche Gestein bildet
die ganze Hohe des Riegels bis knapp vor dem Auerlingsee
(ca. 1300 m) abwiérts. Nur sind die tieferen Partien, und zwar
unterhalb 1540 m, durch Zunahme des Quarzgehalts (eines schinen
Milchquarzes) und durch zunehmende Verquetschung ausgezeich-
net, welche stellenweise in eine starke Kleinfaltelung iibergeht.
Diese Faltelung besteht aus vertikal iibereinandergelegten kleinen
(resteinsfalten und zeigt iiberzeugend, daB wir uns einer Disloka-
tionsebene nihern. Diese Dislokationsebene selbst ist am Pa8
(1346 m) oberhalb des Auerlingsees ausgezeichnet aufgeschlossen,
und zwar in Form einer ca. 20 m michtigen Folge ebengeschich-
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teter, tiefschwarzer, glinzender Quarzphyllite. Diese stellen
ein teilweise graphitisches, mit flachen Quarzknollen und schnell
auskeilenden Quarzlagen versehenes, fast sohlig gelagertes, hoch-
metamorphes Schiefergestein dar, welches den Charakter eines
Mylonits besitzt, welcher sich als solcher vor allem von dem direkt
in seinem Liegenden befindlichen, michtigen Kalkniveau scharf
abhebt. Da das Vorkommen dieses schwarzen, glinzenden Quarz-
phyllits fiir den Aufbau unseres Gebietes von besonderer Bedeutung
ist, so soll er in Zukunft als Mylonit-Phyllit bezcichnet
werden. Daf der Phyllit in der Tat genan in der Flache der hier

SW Grebenze 2O
75;2717!

Auerling

Jngolstal 46m
Pass

Profil durch die Grebenze und den Riegel des Auerlingberges.
rkg = Grebenze-Riffkalk, kg — gebankte Kalke der Grebenze, sg = Griin-
schiefer, p = gefiltelte Kalke unter dem Mylonit-Phyllit der Uberschiebungs-
fliche, m = nicht gefiltelte Kalke der Frauenalpescholle.

annéhernd sohlig verlaufenden Dislokationsebene gelegen ist, er-
gibt sich mit groBter Bestimmtheit aus der Beschaffenheit der
in seinem Liegenden auftretenden Kalke, welche bis zu einer Tiefe
von 60 m eine auBerordentlich starke Faltelung aufweisen. Diese
Faltelung ist unterhalb des Wasserofens und am ganzen Gehénge
des oberen Ingoltals in den trotz dieser Faltelung auBerordent-
lich festen und harten, bankigen Kalken wunderbar deutlich
zu beobachten. An groBen Handstiicken dieser Kalke, welche ich
in den Schutthalden der gefaltelten Kalkbénke aufgesammelt
hatte, trat die duferst intensive Kleinféltelung besonders nach
dem Anschliff und nach der Politur sehr schén hervor (s. Taf. V).
Diese Kalke verlieren ihre Féltelung dabei mit der Tiefe und nehmen
hier ungefahr 60 m unter ihrer Oberkante eine ungestorte Schich-
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tung an. Als Anzeichen von Druckmetamorphose ist unterhalb
des stark gefaltelten, oberen Horizontes des Kalkes dann nur eine
geringe, sohlig verlaufende Druckschieferung erkennbar. Mit dem
Antreffen des Mylonit-Phyllits ist zugleich die Grenze zweier
iibereinandergelegener und iibereinandergeschobener Schollen er-
reicht. Die obere Scholle soll als die Grebenze-Scholle
bezeichnet werden, die tiefere, spiter noch zu besprechende als
die Frauenalpe-Scholle.

Der Riegel des Auerlingberges. Dieser Riegel
unterscheidet sich von den beiden nérdlichen dadurch, daB auf
ihn der Grebenzekalk iibergreift, der den beiden nérdlichen Riegeln
vollstandig fehlt. Die Storung am Westende des Grebenzeriickens
nimmt hier im Siiden stark in ihrer Sprunghdhe ab. Sie verlduft
hier in beilaufig 1600 m Meereshohe unterhalb des Scharfen Ecks
und ist an einer paBartigen Hinsenkung des Gebirgsabfalls deut-
lich markiert. Unterhalb dieser Einsenkung, also westlich der
Storung, beobachtet man 30° gegen O fallende, geschichtete und
teilweise geschieferte lichte Kalkbinke, welche gegen die nordlich
einfallenden Kalke des Scharfen Ecks jenseits der Storung ab-
stoBen. Unter ihnen folgen 30° NNO fallende, dunkle Kalke mit
seltenen Crinoidenresten, offenbar die Basis der Grebenzekalke.
Hier ist sodann das Liegende des Grebenzekalkes, ein Sericit-
kieselschiefer mit Quarzknolien, direkt oberhalb des Passes iiber
dem Auerlingberg sichtbar, welcher vollstindig mit Gesteinen
am Riegel am Auerlingsee iibereinstimmt. Auch westlich des
Passes sind die gleichen Gesteine auf der Hohe des Auerlingberges
sichtbar. Bei 1430 m Héhe steht ein mit Quarzknollen durch-
setzter Sericitquarzschiefer an. An der PaBhdhe selbst wird aber
bereits der vorher heschriebene Mylonit-Phyllit sichtbar.
Eine Begehung der Gehinge der beiden nordlichen Riegel 1Bt
erkennen, daB sich der Mylonit-Phyllit auf der ganzen Erstreckung
sowohl auf der Siidseite als auch auf der Nordseite des Riegels
zum Auerlingherg verfolgen 1aBt und daB er sich ungefihr mit
dem Pfad, welcher die Ubergénge der beiden Riegel als Verkehrs-
weg zwischen St. Lambrecht und St. Stefan bezw. Friesach iiber-
schreitet, in den Grund des Talkessels zum Steilabfall der Grebenze
mit ungefihr nordéstlichem Einfallen hinab erstreckt.

Jenseits des Auerlingberges gegen die siidliche Fortsetzung
zur Kote 1360 tritt ebenfalls wieder als Liegendes des Mylonit-
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Phyllits der ungemein stark dynamisch gefiltelte, tiefere
Kalk auf.

Tektonik der Grebenze. GEYER hat die Grebenze
als einen Horst betrachtet, welcher sich gegen das westliche Vor-
gebirge, also gegen die besprochenen Riegel in héherer Lage be-
findet. Nur so war es ihm moglich, die tiber dem Mylonit-Phyllit
gelegenen Grebenzekalke mit den erheblich tiefer gelegenen Kalken
von Ingolsthal unterhalb des Mpylonit-Phyllits in Verbindung
zu bringen, und sein Schema von der regelméBigen Uberlagerung
der Kalke der Murauer Mulde durch die Quarzphyllite bezw.
die Kalktonphyllite mit den Griinschiefern aufrecht zu erhalten.
In der Tat befindet sich die Grebenze aber in tieferer Lage als die
Riegel, sie ist eine mit vorwiegend dstlichem Einfallen gegen das
Neumarkter Faltengebiet eingesunkene Scholle. Das ergibt sich
klar aus der mitgeteilten Beobachtung am Riegel vom Auerling-
berg. Hier sehen wir die quarzreichen Sericitschiefer, welche ihrer-
seits das Hangende der Ingolstaler Kalke bilden, direkt unter
den Grebenzekalk einschieBen. Es sind das die gleichen Gesteine,
welche die beiden nordlichen Riegel zusammensetzen. An diesen
beiden Riegeln stoBen daher Gesteine, welche in das Liegende
des Grebenzekalkes gehoren, an den Grebenzekalk. Hieraus stellt
sich die Grebenze selbst als abgesunkene Scholle dar. Da sich
die Kalke und die Quarzphyllite, Grauwacken und Sericitton-
schiefer der westlichen Ausldufer der Grebenze in dem ostlich
von ihr gelegenen Neumarkter Talgebiet in weit tieferer Lage
befinden, so ist am OstfuB der Grebenze ein Absinken der Schichten
zu erkennen, wie es das vorwiegend dstliche Einfallen der Grebenze
kalke auch schon anzeigt. Die Grebenze ist demnach kein Horst,
sondern eine gegen die Neumarkter Faltenzone abgesunkene Rand-
scholle der Metnitzer Alpen.

Der Grebenzekalk mit den im Tiegenden befindlichen Quarz-
phylliten, Griinschiefern und Sericitschiefern lagert fiberall dem
Mylonit-Phyllit auf. Am PaB zum Auerlingberg stehen diese
Phyllite in einer Hohe von 1450 m an, weiter nordlich am Auerling-
see, der selbst in diese hier den Boden des Talbeckens ausfiillenden
Phyllite angelegt ist, bei 1350 m, und weiter nérdlich nach St. Lam-
brecht zu fallen die Phyllite bis zur Talsohle des St. Lambrechter
Baches, d. h. bis 1020 m in die Tiefe, um sich allerdings an der
jenseitigen, nordlichen Talflanke wieder, wie wir sehen werden,
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aus der Tiefe zu erheben. Nach Westen zu iiber den Riegel zum
Auerlingsee sind die Mylonit-Phyllite bis zur Kuhalpe zu verfolgen.
GEYER hat ihr Vorkommen hier schon hervorgehoben und ist auf
ihre Lage zwischen den Liegendkalken — welche er allerdings
irrtiimlich mit den Kalken der Grebenze zu einem zusammen-
héngenden Zuge verbindet — und den Griinschiefern in folgender
Angabe zu sprechen gekommen: ,Die Kalke bilden den letzten
Steilabsturz in das Tal; Griinschiefer und Phyllite aber die Kuppen
der Kuhalpe, des Wasserofens, Auerlingsattels, wihrend auf einer
schmalen Terrasse dazwischen, an der Grenze beider, schwarze,
graphitische Schiefer zutage treten.“ Die noch weiter im Westen
gelegenen Berge, Kuchalpe (1770 m) und Preining (1738 m), sind
von mir nicht besucht worden, jedoch diirfte die Grebenze-Scholle
auf ihnen vermutlich nicht mehr vorhanden sein. Ebenso bleibt
thre Fortsetzung siidlich des Metnitztales vorlaufig noch unbekannt,
auch ist noch festzustellen, in welcher Weise sie sich in dem Neu-
markter Faltengebiet vorfindet. Sichergestellt ist es
aber, daB die von hier aus durch die gesamten
ostlichen Norischen Alpen einsetzenden, von
NWgegen SO streichenden alpinen Faltenund
Bruchrichtungen jinger sind als die Uber-
schiebung der Grebenze-Scholle auf die hier
unterihrliegende Scholle mitdem Niveauder
Murauer Kalke. In diese jiingere Bewegung gehort auch
das Absinken der Grebenze selbst gegen das westliche Vorland.

Die Unterlage der Grebenze tritt aber ferner noch am Siid-
und Siidostfull der Grebenze selbst zutage. Hier nimmt die unter
dem Mylonit-Phyllit anstehende Frauenalpe-Scholle und ihre
tiefere Unterlage noch einen bedeutenden Anteil an dem Aufbau
der Grebenze selbst, da das Olsatal hier bis 670 m tief eingesenkt ist.

2. Der Kalkberg.

Die nordliche Fortsetzung der Grebenze stellt der Schonanger
Sattel und der Kalkberg (1540 m) im Osten und Nordosten von
St. Lambrecht dar. Auf beiden tritt noch Grebenzekalk auf,
welcher vom Kalkberg wiederum steil mit 70° nach Osten fallt.
Im Osten des Kalkberges setzt ferner die bereits am Ostabfall
der Grebenze besprochene Storung hindurch, welche auch hier
wiederum die in das Liegende der Grebenzekalke gehérigen Quarz-
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phyllite und Griinschiefer im Westen an den Grebenzekalk heran-
treten lassen. Wiederum stehen beim Anstieg von St. Lambrecht
nach Schonanger graugriine Grauwackengesteine an, die hier
Sericithdutchen enthalten. Bei 1155 m tritt dariiber ein 45° st
lich fallender, blauer Kieselschiefer auf, der von groben Quarz-
adern durchzogen ist, dann gelangt der Pfad in blaue Kalkphyllite
und in weile, marmorisierte Kalke des Grebenzehorizontes. Auch
der Kalkberg gehort demnach bis zum Lambrecht-Tal zu der
Grebenze-Scholle. Der Grebenzekalk seiner Gipfelpartie wird
am Nordabhang bei Kote 1300 von graugrinem Kieselschiefer
und bei 1250 m von dunkelgrimem phyllitischem Griinschiefer
unterteuft. Im Bachbett des Lambrecht-Baches werden aber
mehrfach dunkle, gefiltelte Phyllite und siidlich fallende Quarz-
phyvllite sichtbar, welche z. T. schon in den Bereich des unter dem
Talboden durchstreichenden Mylonit-Phyllits, zum anderen Teil
in sein unmittelbar Hangendes gehoren.

3. Das Karchauer Eck und der Blasenkogel.

In dem direkten Aufstiege von St. Lambrecht auf das Karchauer
Eck durchquert man auf dem engen FuBpfad, welcher sich von
der oberen Stiftskirche iiber Vogelbauer (1424 m) emporwindet,
eine sehr eigentiimliche Schichtenfolge. Am Pfad selbst, vor allem
aber in der Schlucht, welche zur Rechten in das Gehénge ein-
gesenkt ist, steht eine ganz auBerordentlich intensiv gefaltelte
und kleingefaltete Gesteinsfolge an, welche teilweise aus blauen
Kalken und verkieselten Kalken, teilweise aus graphitischen
Schiefern mit Graphitlagen und schwarzen Quarzphylliten mit
eingefalteten Kalkbinken besteht. Wir wandern hier innerhalb
einer mylonitisierten Gesteinsfolge, welche in das Niveau der
Mylonit-Phyllite an der Basis der Grebenze-Scholle gehért. Der
Beweis hierfiir ist im Bereich der sich nérdlich an diesen Abhang
anschlieBenden hochgelegenen Talmulde von St. Blasen zu er-
bringen.

Der ganze Abhang des Siidostsporns des Karchauer Ecks,
welcher sich nordlich von St. Blasen hinzieht, ist von #hnlichen
Gesteinen gebildet, unter denen allerdings hier die mylonitisierten,
schwarzen, glinzenden Quarzphyllite genau vom Typus des Auer-
linger Mylonit-Phyllits iiberwiegen. Diesen Mylonit-Phylliten
sind an zwei Stellen noch Reste von schwarzen, geschichteten
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und lichten, zuckerkornigen Grebenzekalken als Erosionsrelikte
aufgelagert. Der eine Rest befindet sich auf der Hohe ostlich
Vogelbauer und der andere gréBere Rest bildet den orographisch
sehr auffallenden isolierten Bergkegel siidlich Ober-Lessach, in-
mitten des nordlichen Teils des St. Blasener Hochtals (vgl. nach-
stehendes Profil).

Das Karchauer Eck. Betrachten wir zunichst die
verfalteten Schichten beim Aufstieg von St. Lambrecht auf das
Karchauer Eck naher. Wihrend das Einfallen dieser verfalteten
Kieselkalke, Kieselschiefer und graphitischen Phyllite standig und
in geringem Abstand wechselt, bleibt das Streichen im ganzen
von Osten gegen Westen gerichtet. Bei 1150 m Hohe iiberwiegen
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Profil aus dem Murtal iiber das Karchauer Eck bis zum Kalkberg.

rkg = Grebenzekalk, sy = Griinschiefer der Grebenzescholle, sf = Griin-
schiefer der Frauenalpescholle, m = Muraukalk, ¢! = Granatglimmer-
schiefer.

einmal dunkle, verkicselte Kalke, die allmahlich in mit Salzsiure
brausende, weiche, kornige Kalke iibergehen. Dieses Kalkniveau
geht erst oberhalb der Kote 1450 m in ungefaltete Lagerung iiber
und zeigt bis 1580 m Hohe ein konstant nordliches Einfallen.
Die Grenze zum Hangenden ist von Vegetation bedeckt. Der
Gipfel des Karchauer Ecks (1654 m) wird aber von ebenflichigen,
graugriinen Sericitschiefern, denen stellenweise Kalkknollen ein-
gelagert sind, gebildet. Auch diese Schiefer fallen ostlich des
Gipfels flach nérdlich, aber auf dem Gipfel selbst mit 25° bis 30°
gegen West. Es kann nach dieser Lagerung keinem Zweifel unter-
liegen, daB die Griinschiefer in das Hangende der siidlich von ihnen
anstehenden Kalke gehoren. Vom Gipfel des Karchauer Ecks
reichen die gleichen Sericitschiefer nach Osten mit nérdlichem
Fallen zum Seebauer hinab und mit dem gleichen Fallen sind sie
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auch bis 400 m unter den Gipfel zum nérdlichen Abfall des
Karchaver Ecks zu verfolgen. Bei 1220 m, kurz vor der Hohe
von St. Martin siiddstlich Triebendorf, werden sie von einer méch-
tigen Folge von graublauen und lichten Kalken abgeldst, auf deren
nahezu sohlig gelagerten Binken die Kirche gelegen ist. Kurz
bevor die Sericitschiefer auf diese Kalke stoBen, bei Kote 1220 m
andern sie ihr Einfallen. Sie sind hier mit 20° siidsiidwestlichem
Einfallen gelagert. Die genauere Untersuchung dieses Kontaktes
im westlich anschlieBenden KeBlergraben ergab, daB die Schiefer
den Kalken aufgelagert, d. h. aufgeschoben sind. Hier am Kontakt
sind sie durch die Fuhrung reichlicher Quarzlinsen ausgezeichnet,
ohne dafl cin Mylonit-Phyllit zu beobachten wire. Die blauen
Kalke von St. Martin werden in dem nach Triebendorf ins Murtal
hinabziehenden Graben bei 1120 m Héhe von lichtem kristallinem
Marmor unterteuft, dem schwarze, kalkige Phyllite und 25°
gegen Ost fallende, teilweise verkieselte Kalkschiefer an ihrer
Basis folgen. Die ganze Kalkserie ruht bei 920 m Hohe stark
gefalteten, vorwiegend siidwirts fallenden Granatglimmerschiefern
auf, welche am FuBle des Berges im Murtal von 850 m Héhe ab
sohlig gelagert sind. Diese Kalke von St. Martin entsprechen
den Murau-Kalken auf der Nordseite des Murtals. ’
Der Blasenkogel. Beim Aufstieg aus dem Lambrecht-
tal iiber Lessach auf den Blasenkogel iibersteigt man zunichst
an der nérdlichen Flanke des Blasener Hochtals Abhinge, welche
mit Blocken und Schutt von Mpylonit-Phylliten iiberdeckt sind.
Auch diese Abhinge liegen in der Dislokationsfliche unterhalb
der Grebenze-Scholle. Stellenweise nehmen an der Zusammen-
setzung des Schuttes auch blaue, dynamisch intensiv geféltelte
Kalke und stark mylonitische Griinschiefer teil, In 1100 m Hohe
gelangt man an den diesen Myloniten aufgelagerten Rest von
Grebenzekalk, welcher nach Siiden und Osten als machtige, steil-
wandige, isolierte Felspartie emporragt. In 1310 m Hoéhe zeigt
der Kalk ein steiles Einfallen gegen Nordost. Der Kalk zeigt in
seiner hangenden Partie die fiir den Grebenzekalk bezeichnende
lichte, zuckerkérnige Marmortextur und hat teilweise eine rétliche
Farbung angenommen. Die Gebrenzekalkklippe sitzt dem Siid-
abfall des Blasenkogels schief auf und ist von diesem im Gegen-
satz zu seinem steilen siidlichen Abfall durch eine wenig tiefe Ein-
senkung abgetrennt. In dieser Einsenkung stehen die Mylonit-
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Phyllite an und unmittelbar am Aufstieg zum Blasenkogel tritt
eine anscheinend nicht sehr michtige, aber auBerordentlich meta-
morphosierte, gefiltelte Folge von schwarzen und griinen sericiti-
schen Tonschiefern auf. GroBere Handstiicke dieser Schiefer
(s. Taf. IV) zeigen in geschliffenen und polierten Anschnitten
eine Knettextur, welche mit der des Schweizerischen Lochseiten-
kalkes iibereinstimmt. Unmittelbar hinter diesem Mylonite be-
ginnt ein blauer, gut gebankter Kalk mit graphitischen Einlage-
rungen, dessen starke Kleinfaltung vollstindig mit der oben bcim
Aufstieg von St. Lambrecht zum Vogelbauer iibereinstimmt.
Diese Kalke reichen bis zum Gipfel in 1610 m Héhe. Die hier
anstehenden, in sich gefiltelten Banke fallen flach siidlich ein
und enthalten Kalkschiefer eingelagert.

Auf der Héhe des Blasenkogelgipfels bis zur westlichen Kuppe
welche die St. Blasius-Wallfahrtskapelle triagt, behaupten die
Kalkschiefer iiberall die Hohe. Siidlich unterhalb der Kapelle
treten aber sofort wieder die Mylonit-Phyllite auf, die zurzeit
besonders schon in enormer Filtelung an einem kleinen Aufschlu
10 m unterhalb der Kapelle aufgeschlossen sind. Abwirts nach
St. Blasen tritt der Mylonit-Phyllit in zahlreichen Aufschliissen,
in 1225 m Hohe bei dem Gehoft Moser in gefaltelter Textur mit
besonders zahlreichen, herausgewitterten Quarzknollen auf. Der
schon von GEYER beschriebene und im Profil dargestellte, nord-
liche Abfali des Blasenkogels nach Saurau im Murtal wiederholt
volistandig das oben beschriebene Profil unterhalb St. Martin
ins Murtal.

Diese am Karchauer Eck und Blasenkogel zu beobachtenden
Verhéltnisse lassen nur die folgende Auffassung zu: In dem ge-
samten Gebirgsmassiv tritt in groBer Ausdehnung die Unterlage
der Grebenze-Scholle zutage. Wihrend sich die durch die Mylonit-
Phyllite angezeigte Uberschiebungsfliche an der Unterkante der
Grebenze-Scholle siidlich St. Lambrecht vom Auerling aus nach
Norden neigt, um bei St. Lambrecht selbst bis unter der in bei-
ldufig 1000 m Meereshéhe gelegene Talsohle zu verschwinden,
erhebt sich diese Uberschiebungsfliche nérdlich des Lambrechter
Tales von neuem. Sie folgt dem natiirlichen Berggehéinge in einem
siidlichen Einfallen von anngihernd 14“. Von der ihr auflagernden
Grebenze-Scholle sind nordlich des Lambrecht-Tales nur ziwei
Erosionsrelikte als tektonische Klippen noch vorhanden, eine
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Felspartie ostlich von Vogelbauer und eine gréBere, sich orographisch
besonders ausgesprochen als isolierte Felsklippe heraushebende im
nordlichen Teil des Blasener Hochtals (Profil p. 110). In der Um-
randung dieses Hochtals hat die Erosion aber die Mylonit-
Phyllite oder die dicht unter ihnen liegenden, stark dynamisch
verfiltelten Griinschiefer und blauen Kalke bloBgelegt. Die unter
der Dislokationsfliche gelegene tiefere Gesteinsscholle zeigt aber
im Westen am Karchauer Eck eine andere Gesteinsfolge als im
Osten am Blasenkogel. Dort treffen wir unter der Dislokations-
ebene machtige, griine Sericitschiefer, hier nur eine geringmichtige,
grine und dunkelgefirbte Tonschieferfolge und dann sofort
dunkelblaue Kalke an. Beide sind durch intensive Féltelung
ihrer Hangendpartie von dem Mylonitisierungsproze8 mit be-
troffen worden. Die Uberlagerung der Grebenzekalke stellt ferner
auch hier eine deutlich erkennbare Diskontinvitit dar. Das siid-
liche Einfallen der Dislokationsebene an der Basis der Grebenze-
Scholle steht diskordant zu der Lagerung der Liegendschichten.
Die siidlich einfallende Uberschiebungsfliche lagert den nérdlich
geneigten Schichtkopien der Liegendscholle auf. Die Diskontinuitit
kommt aber auch in der verschiedenen Michtigkeit der Griin-
schiefer unterhalb der Uberschiebungsfliche zum Ausdruck. Zur
Erklarung dieser Verschiedenheit konnen mehrere Annahmen
gemacht werden. Es konnte die unter der. Uberschiebung gelegene
Scholle vor der Uberdeckung durch die héhere Decke eine teil-
weise Abtragung der Griinschiefer erfahren haben, oder die Griin-
schiefer kénnten im Osten von der Oberfliche der tieferen Scholle
wahrend des Vorganges des Uberschubes abgeschiirft, im Westen
aber erhalten geblieben sein, oder schlieflich konnte die Lagerung
der Griinschiefer selbst keine normale sein, sie sind vielmehr selbst
auf den Kalk iiberschoben worden, stellenweise in groBerer, stellen-
weise in geringerer Machtigkeit. Fir die Entscheidung dieser
Frage.ist die Betrachtung der ostlich des Karchauer Ecks gelegenen
Frauenalpe und vor allem des groBen, nordlich der Mur gelegenen
Bergmassivs der Stolzalpe unerldBlich,

4. Die Frauenalpe.

Am nordlichen FuB der Frauenalpe (2002 m), siidlich
Murau, steht dunkelblaver, gebankter Murau-Kalk an, welcher
sich mit schwach siidlichem Fallen von hier gegen Osten an den

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Beilageband XII. 8
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FuBl des Karchauer Ecks bis zu der séhligen Kalkplatte von
St. Martin verfolgen 146t, welche im vorhergehenden Kapitel
besprochen worden ist. Am Fufl der Frauenalpe sind diese Kalke
an der nach LaBnitz—Lambrecht fithrenden Fahrstrafe sehr
gut aufgeschlossen. Thr Liegendes bilden Kalkphyllite und Kiesel-
schiefer, d. h. verkieselte Kalkphyllite, welche im Murbett bei
Murau mit siidwestlichem Einfallen zu beobachten sind. Auf
dem nordlichen Murnfer am Eingang des Rantentals sind diese
Schiefer dem Granatschiefer aufgelagert.

An der FahrstraBe von Murau nach LaBnitz—Lambrecht
und siidlich des Sees hinter dem Murauer Kalvarienberg stoBen
diese Kalke etwa in 940 m Meereshohe scharf an steil siidlich
fallende, Glimmerschiefer-ihnliche Quarzphyllite an, welche in
ihrer stark verdriickten Lagerung mylonitischen Charakter be-
sitzen. Die Grenze zwischen den Kalken und diesen Quarzphylliten
streicht ostwestlich und liegt genau im Streichen der oberhalb
von St. Martin festgestellten Grenze zwischen den gleichen Kalken
und #hnlichen Quarzphylliten. An beiden Stellen ist der Quarz-
phyllit von Siiden her an die Kalkplatte und teilweise auf sie
aufgeschoben. Diese auffallende, siidlich einfallende Dislokation
148t sich aber von St. Martin noch weiter gegen Osten verfolgen:
Sie durchquert die Hohe des Riickens zwischen dem Blasenkogel
und dem Karchauer Eck siidwestlich der St. Blasius-Kapelle,
aber ostlich des Rosseck und bildet hier zugleich die Grenze, bis
zu welcher unter der Grebenze-Scholle miéchtigere Griinschiefer
und Sericitschiefer liegen. Ostlich am Blasenkogel lagern die
besprochenen Mylonit-Phyllite, wie beschrieben, nahezu direkt
dem dunkelblauen Kalk des Blasenkogels auf, wihrend sie west-
lich den Schiefern des Rosseck und des Karchauer Ecks aufgelagert
sind. Innerhalb der Mgylonit-Phyllite des nordlichen Blasen-
Hochtals kommt diese W—O-Dislokation nicht zum Ausdruck. Sie
mulBl daher eine sehr alte sein und schon an-
gelegt gewesen sein, als der Aufschub der
Grebenze-Scholle eingetreten ist. Auf ihr hohes
Alter deutet auch die mylonitische Beschaffenheit der Glimmer-
schiefer-ahnlichen Quarzphyllite hin, welche an der StraBe Muran—
LaBnitz—Lambrecht auf den Murauer Kalk aufgeschoben sind.
Die Bewegung der Schiefer auf den Kalk kommt beim Aufstieg
zur Frauenalpe auch noch in den Hangendschichten der nicht
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mylonitisierten Quarzphyllite devtlich zum Ausdruck.  Ihr
Hangendes ist in 960 m Hohe an der Abzweigung des FuBpfades
zur Frauenalpe von der erwihnten FahrstraBe als auffallende
Felspartie sichtbar. Gegen Nordosten und Osten einfallende,
intensiv gefiltelte, verdriickte, graublave sericitische Tonschiefer
stehen dort an. Ip groBerer Hohe éndert sich dann das Einfallen
der Schiefer und geht iiberall bis zur Gipfelpartie der Fravenalpe
in ein im allgemeinen gegen Norden gerichtetes iiber. Auf dem
vom Gipfelzug der Frauenalpe gegen Nordosten ausgehenden
Bergriicken treten die den Ostabfall des T[rauenalpenzuges zu-
sammensetzenden Gesteine in zahlreichen Felspartien hervor. Bis
1040 m Hohe stehen wieder gefiltelte, weiche Tonschiefer an, bis
1160 m Hohe meist gefaltelter Sericittonschiefer. In einer Héhe von
1200 m erscheint dann ein sehr hartes, beim Anschlag klingendes,
homogenes, gringefarbtes, plattig abgesondertes Gestein, welches
sich im Diinnsehliff als ein dynamometamorpher Diabas erwies.

Herr Prof. R. ScHARIZER hatte die groBe Freundlichkeit, das
Gestein einer genauen mikroskopischen Untersuchung zu unter-
ziehen. Das Resultat, fiir dessen Mitteilung ich ihm zu grofem
Dank verpflichtet bin, lautet folgendermaBen: Das Gestein enthélt
Erze, Apatit, Katzit und zwillingsgestreifte Feldspate, daneben
Hiufchen und Schniire von gelbgriinem Epidot und einem faserigen
Mineral, welches hellgelbbraunen und blaugriinen Pleochroismus
zeigt, schief zur Lingsdimension ausloscht und bei dem diese
Dimension die kleinere optische Elastizititsachse ist. Es handelt
sich wahrscheinlich um Hornblende in der fiir dynamometamorphe
Gesteine bezeichnenden Ausbildung (schiefrige Hornblende). Sie
hat aber ortlich auch schon eine Umwandlung in Chlorit erlitten.

Mit nordlichem Einfallen folgen héher am Abhang graugriine
Sericitschiefer und bei 1480 m Héhe N 70° W streichender, schwach
gefiiltelter und ebenschieferiger, weicherer Tonschiefer, dann aber
bei 1540 m Hohe wiederum nordlich fallender, gefiltelter, phyl-
litischer Tonschiefer und lichter Sericitschiefer. Die dynamische
Filtelung der Schiefer verschwindet erst in einer Hohe von bei-
laufig 1700 m. Hier stellt sich ein ebenflachiger, schwarzer Phyllit
vom Typus der Mylonit-Phyllite ein. Der Gipfel der Frauenalpe
wird aus mit 23° gegen NNW fallenden, dunklen und violett-
schwarzen, ebenflichigen, weichen Sericittonschiefern gebildet,
welche mit griinen, festen Binken wechsellagern. Diese er-

8%
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weisen sich im Diunnschliff als mechanisch stark veridnderte Dia-
base. Herr Prof. Scmarizer gelangte zu folgendem Resultat.

Dieses Gestein ist stirker umgewandelt als der metamorphe
Diabas am Fulle der Frauenalpe. Es enthalt Chlorit, der stellen-
weise isotrop ist und manchmal die tiefdunkelblaue Polarisations-
farbe zeigt, zwillingsgestreifte, stark verdnderte Feldspéate, Apatit
und Katzit. Die Anwesenheit des letztgenannten Minerals wurde
auch durch Behandlung mit Salzsiure nachgewiesen. Auch dunkle
Erze sind vorhanden, die stellenweise infolge der Hydratisierung
den Schliff braungelb firben.

Der Aufbau der Frauenalpe aus gefiltelten Sericitschiefern,
Tonschiefern und festen Diabasbénken, alle in der geschilderten
Art und Weise dynamisch verdindert und teilweise metamorpho-
siert, ist ebenso an den 6stlichen, im Grunde des LaBnitztales
anstehenden Felspartien und allerdings weniger ginstig auf-
geschlossen beim Abstieg von der Frauenalpe nach Nordwesten
gegen St. Lorenzen zu erkennen.

Die Aufschliisse an der Fahrstrae nach LabBnitz—Lambrecht
sind besonders wichtig, da jenseits der Briicke gegen LaBnitz zu
rechtsseitig des Baches noch einmal der Murauer Kalk in massigen,
ungefalteten, teilweise verkieselten Bénken erscheint. Es wird
hierdurch bewiesen, daB die méchtige Schiefermasse des Karchauer
Ecks und der Frauenalpe tatsichlich dem Kalke aufgelagert ist.
Der im Grunde dieses Tals hindurchstreichende Kalk ist iiberall
von stark gefaltelten, groBtenteils mylonitischen Schiefern iiber-
lagert. Siidlich des oben beschriehenen, mylonitischen Glimmer-
schiefers sind vor dem Gehoft Refler von Ost gegen West streichende,
steil aufgerichtete, schwarze Mylonit-Phyllite aufgeschlossen, siid-
lich folgen griine, im frischen Bruch dunkelgefirbte Kieselschiefer,
dann zwischen dem Gehoft Steiner und der Briicke eine Zone
intensiv gefaltelter und zerquetschter Tonschiefer, welche schwach
siidlich einfallen. Zwischen diesem Aufschluf und dem dann
folgenden Kalk mag allerdings eine unbedeutende, jiingere, in der
Richtung des LaBnitztals verlaufende Vertikalverschiebung liegen,
wie sie wenigstens durch hier zu beobachtenden, steil stehenden
Harnische angezeigt wird.

Das Gebirgsstiick der Frauenalpe stellt sich demnach als eine
Scholle dar, welche aus Griinschiefern, Diabasen und Tonschiefern
besteht, welche auf eine Kalkplatte vom Typus des blauschwarzen
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Murau-Kalkes aufgeschoben ist. Dieser Aufschub geht einerseits
aus der Diskontinuitat hervor, welche zwischen der Lagerung der
Schiefer und der liegenden Kalke besteht, andererseits aus der
Mylonitisierung der Basis der Schieferdecke. Die intensivste
Mylonitisierung ist an dem nérdlichen Rand der Schieferbasis
erfolgt, wo ein Gestein von Glimmerschiefer-Charakter dem Kalk
aufliegt. An anderen Stellen ist ein Mylonit-Quarzphyllit ent-
standen, wie er dhnlich am Auerlingsee ansteht. Bis zum Beginn
der obersten Gipfelpartie der Frauenalpe erscheinen die Schiefer
ferner in gefaltelten und zerdriickten Bénken, und geben Zeugnis
von einem enormen Druck ab, dem sie bei ithrem Aufschub auf
den Kalk ausgesetzt waren. Der Murauer Kalk selbst unterhalb
der Basis der iiberschobenen Scholle 146t dagegen keine Faltelung
erkennen. Er ist durch die Schubbewegung auch nur in geringerem
MaBe aus seiner sohligen Lagerung gebracht worden. Es herrscht
hier also eine ausgesprochene Diskontinuitét zwischen dem Murau-
Kalk im Liegenden und den Schiefern im Hangenden.

Diese Diskontinuitdt beweist, daB die hangende Schiefer-
decke eine eigene Bewegung erfahren hat, von der die Kalkplatte
im Liegenden verschont blieb. Die Grenze, an der die beiden
Schollen sich beriihren, ist durch hochmetamorphe Quarzphyllite
gebildet, welche z. T. den Charakter von Glimmerschiefern an-
genommen haben. Wir erkennen in diesen Anzeichen den Beweis
dafiir, da$ die Uberdeckung der Murau-Kalke durch die Schiefer-
decke keine normale ist, sondern daB die letztere auf die ersteren
aufgeschoben ist. Die stark verfalteten Schiefer der Frauenalpe
sind aber von hochmetamorphen Quarzphylliten auf der Kote
1700 iiberlagert, und es folgt in der Gipfelpartie eine ungefiltelte,
schwach gegen NNW fallende Schichtfolge von weichen Sericit-
tonschiefern und festen Griinschiefern. Auch diese Uberlagerung
diirfte keine normale sein. In ihr liegt sehr wahrscheinlich der
Rest einer noch héheren Decke, und zwar die Basis der Grebenze-
Scholle vor, wenn auch ihr Vorhandensein hier nicht durch den
Grebenzekalk selbst bestitigt wird.

Die Lagerung der Frauenalpe beweist demnach die Uber-
schiebung der Frauenalpe-Schieferscholle auf
die Murauer Kalkscholle und sehr wahrschein-
lich die Uberschiebung der Frauenalpe-
Scholle wiederum durch die Grebenze-Scholle.
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5. Die Stolzalpe.

Ahnliche Lagerungsverhiltnisse wie an der Frauenalpe zeigt
das nordlich Murau und siidlich St. Peter am Kammersberg ge-
legene Bergmassiv der Stolzalpe (1816 m). Fiir die Stolzalpe
giit in erster Linie die von GEvER als normal angenommene Uber-
lagerung dreier Gesteinsserien, von denen die tiefste als Granat-
glimmerschiefer, die mittlere als Kalke und Kalkphyllite und
die oberste als Quarzphyllitserie oder Kalktonphyllite von GEYER
bezeichnet worden sind. Der Nord-, Nordost- und Westful3 des
zwischen Mni-, Ranten- und Katsch-Tal gelegenen Stolzalpen-
massivs entbloBt eine zusammenhingende Basis von Grarat-
glimmerschiefern, dariiber tritt entweder als direkte Uberlagerung
oder durch Quarzphyllite getrennt ein Niveau der Murau-Kalke
auf. Allerdings reicht der Murau-Kalk sowohl am SiidostfuB als
auch an dem OstfuB siidlich Althofen bis zur Talsohle, und unter
ihm wird dort der Granatglimmerschiefer nicht mehr als Liegendes
sichtbar. Die hoheren Partien und die einzelnen Gipfel des Stolz-
alpemassivs, sowohl der Stolzalpegipfel selbst 2ls auch die Lassach-
hohe (von 1509 m bis 1450 m) werden dann aus mehr oder weniger
metamorphen Schiefern aufgebaut.

Die Tektonik der Stolzalpe ist eine recht verwickelte, sie
wird durch das Auftreten einer Anzahl von SW gegen NO streichen-
der, siidlich einfallender Stérungen, an denen es zu Abbriichen
gegen Siiden oder zu Aufschitben gegen Norden gekommen ist,
noch komplizierter.

‘Die Stolzalpe bildet das nérdlichste Bergmassiv der Murauer
Alpen. Nordlich des Katschtals bei St. Peter und des Schéder-
baches steigen die avf kurzer Entfernung schon iiber 2000 m
emporragenden siidlichen Héhen der Niederen Tauernkette an,
denen sich die bei 2400 m bis 2700 m kulminierenden, gigantischen
Bergmassive im Hintergrunde der nach Siiden geéffneten, auf-
fallend iibereinstimmend von NW gegen SO verlaufenden Parallel-
téler anschlieBen. Diese Niederen Tauern bestehen aus hoch-
kristallinen Gesteinen, unter denen Granatglimmerschiefer, der
vollstéindig dem an den unteren Talflanken der Murauer Alpen
anstehenden gleicht, eine groBe Verbreitung besitzt. Schon im
Bereich der siidlichen Hohen der Niederen Tauern treten im
Schichtverband mit dem Granatglimmerschiefer sodann Gneise auf.
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Die Aussicht von der Stolzalpe auf die hohe Kette der Niederen
Tavern mit den tief eingeschnittenen Paralleltdlern ist geologisch
und landschaftlich von hohem Reiz. Nach Siidwesten reicht der
Blick bis zu den Turrachbergen mit der Decke des Stangalpe-
Carbons und in der Ferne bis zur Ankogl-Gruppe der Hohen
Tauern, nach Siiden iiber die Frauenalpe, das Karntner Gebirge,
itber das Klagenfurter Becken bis zu den Karawanken und iiber
diese bis zu den Julischen und Karnischen Alpen. Der Gartner-
kofel tritt inmitten der italienisch-kirntner Grenzkette neben
dem Triglav und dem Mangardt in den Julischen Alpen besonders
imposant hervor.

N Stolzalpe S

1876m

St Peter am
Kommersberg
8l5m

AT - T T

Der siidliche Teil des Stolzalpemassivs.
Der Granatglimmerschiefer am Fu8 der Stolzalpe reicht aus dem
Rantener Tal bis gegen Murau. Beiderseits des Gehoftes Wasen-
meister treten in ihm granatfilhrende Lagen auf, und ist er
hier stark gefaltelt. Unmittelbar bei Murau an dem direkt von
der nordostlichen Hiusergruppe auf den Berg fithrenden Pfad
stehen bei Kote 920 ebenfalls dunkle Glimmerschiefer an
und in gleicher Beschaffenheit auch an dem BergfuB bis zum
ersten vom Stolzalpegipfel hinansteigenden TalriB, aber granat-
filhrende Lager scheinen hier zu fehlen. Die Uberlagerung der
Murau-Kalke iither den Glimmerschiefer ist hier iiberhaupt keines-
wegs eine scharfe. Die unteren glimmerfithrenden Murau-Kalke
gehen im Liegenden durch Verquarzung in Quarzphyllit und
Glimmerschiefer iiber, welche sich im allgemeinen von den tieferen
Granatglimmerschiefern nur durch das Fehlen der Granaten
unterscheiden. An dem derzeit neu angelegten Fahrweg zur
Sonnenheilstitte bei Stallbaum, welcher von der St. Egidi-Kapelle
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ostlich Murau ansteigt, sind gute Aufschliisse freigelegt worden.
Das tiefste, hier anstehende Gestein ist ein nahezu soblig gelagerter
Quarzphyllit mit Biotitlagen, welcher im Hangenden allméhlich
in ganz #hnlich aussehende Kalkphyllite iibergeht und daher
als metamorpher Kalkphyllit anzusehen ist. Dieser Quarzphyllit
ist durch alle Uberginge mit dem vorher erwihnten Glimmer-
schiefer verbunden. Im Hangenden geht der Kalkphyllit sodann
in dunkelblaue. Kalke mit weilen Calcitadern iiber, welche in
einer Hohe von 1020 m von lichten, kristallinen Kalken mit Sericit-
hdutchen und dann von kornigen, lichten Marmorkalken iiber-
lagert sind, die unterhalb Stallbaum mit 30° ostlich einfallen.
Die gleiche Schichtenfolge ist an dem ganzen SidwestfuBl des
Berges bis Merbauer zu beobachten, wo bei 1140 m Hohe sohlig
gelagerter Kalk ansteht. Das Hangende dieses Kalkniveaus
bilden stets gefiltelte und gepreSte Kieseltonschiefer und griine,
tonige - Sericitschiefer, in denen Milchquarzknauern eine flaserige
Textur hervorrufen. Oberhalb Stallbaum iiberlagern diese Ge-
steine in besonders intensiver Verdriickung bei 1420 m Hohe die
vorher erwihnten Kalke, weiter 6stlich reichen sie mit steil ost-
lichem Einfallen bis 1040 m herab. Am steilen Gehéinge zwischen
Stallbaum und Merbauer tritt an der Basis der Kieselgesteine
eine Lage schwarzer Quarzphyllite vom Aussehen der Mylonit-
Phyllite auf. Es unterliegt keinem Zweifel, daf wir hier in be-
tréachtlicher Hohe die gleichen Gesteine und das gleiche Niveau
vor uns haben, welches im vorstehenden Abschnitt vom Nord-
und OstfuB der Frauenalpe beschrieben wurde. Die gepreBte
Textur der Schiefer verliert sich nach dem Hangenden zu.
Der Felsgipfel 1415 m oberhalb Murau besteht aus fein-
geschichteten, schwach nordlich fallenden, graugriinen, milden
Tonschiefern. Weiter nordlich zeigt das gleiche Gestein bei
1440 m ein gegen SO gerichtetes Einfallen von 40°. In der Rich-
tung zum Stolzalpegipfel steht bei 1580 m cine Felspartie an, welche
aus sericitarmen, an Quarzausscheidungen reichen, grauen bis
graugriinen Kieselschiefern besteht, welche von jungen Ruscheln
und Verdriickungszonen durchsetzt sind. Ahnliches, aber un-
verdriicktes Gestein scheint bis zu 1750 m anzustehen, die Auf-
schliisse sind aber sehr ungiinstig.

Hier unterhalb des Gipfels der Stolzalpe selbst stellen sich
plotzlich weiche, fein geschichtete, griingefarbte Kieselschiefer-
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bénke mit Sericithdutchen, verinderte Diabastuffe ein, welche steil
siidlich fallen und N80°O bis N 7520 streichen. An dieser
Stelle setzt eine sehr auffallende, recht erhebliche Stérung iiber
den Berg, welche in der Richtung des soeben beobachteten Streichens:
verlauft und deren Verlauf — wie es sogleich besprochen werden
soll — bis zum West- und zum Ostfull des Bergmassivs sehr leicht
nachzuweisen ist. Der Gipfel der Stolzalpe besteht aus leicht
gefalteten, aber ebenschieferigen, d. h. ungefaltelten, griinlichen
Sericitphylliten, deren Sericithdutchen dem Gestein auf den
Schieferungsflachen einen lebhaften und silberhellen Glanz ver-
leihen. Sie bilden am Gipfel eine von SW gegen NO streichende
leichte Antiklinale. Ihr Aussehen und die bankige Absonderung
fordert die allerdings unbeweisbare Vermutung heraus, daf es
sich um metamorphe Kalke handeln konnte.

Von dem von Siiden her zum Stolzalpegipfel hinaufziehenden
Bergriicken verlduft in ostnorddstlicher Richtung die 1500 bis
1450 m hohe Lassachhdhe. Sie wird von Sericitschiefern von
meist ostlichem Einfallen gebildet, denen auf der ostlichen Kuppe
Griinschiefer und Sericitgriinschiefer aufgelagert sind. Die Ge-
steinsbéinke zeigen eine Kleinfaltung. Am Abfall nach Osten
gegen Riepel stehen westlich fallende, wenig gefiltelte Griin-
schiefer an, welche bei 1420 m mit siidwest—rnorddstlichem Streichen
in Steilstellung tibergehen. Unmittelbar weiter gstlich steht dann
stark verfalteter und verdriickter, blaver Murau-Kalk an. Er
ist gegen die Schiefer durch eine scharfe, von SW gegen NO
streichende Stérung abgeschnitten. Gegen Riepel folgen dann
verquarzte und verkieselte Kalklagen und Kalkphyllite. Diese
dem Murau-Kalk angehirenden Quarzphyllite bilden auch
zwischen Katsch und Althofen den FuB des Stolzalpemassivs.
Die kleine Kirche von St. Lorenzen, auf einer beildufig 150 m
iiber dem Katschtal sich erhebenden Bergkuppe gelegen, steht
auf 35° gegen SSW fallenden Quarzphylliten mit faustgroSen
Quarzknauern, welche im Hohlweg gegen Althofen mit Kalk-
phylliten und diese mit blauen unverinderten Murau-Kalken
im Schichtverband stehen. Die Bergkuppe ist durch eine
NNW—S80 verlaufende Storung, die westlichste der
in der Richtung der Neumarkter Faltung
gelegenen Storungen gegen das Stolzalpemassiv ab-
getrennt.
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Der nérdliche Teil des Stolzalpemassivs.
Die Abgrenzung dieses nérdlichen Gebirgstiickes wird durch die
zuvor erwahnte, unterhalb des Gipfels hindurchziehende Ver-
werfung gekennzeichnet. Wie die. beschriebene Steilstellung der
Griinschiefer siidlich des Gipfels beweist, stellt diese Stérung
eine stark im Aufbau des Berges zum Ausdruck kommende Struktur-
linie dar. Thr Verlauf ist gegen Osten durch den sich nach Alt-
hofen im Katschtal zu 6ffnenden, tiefen Graben, nach Westen
durch den Graben bei den Gehoften ReiBner und Neumann bis
zur Sohle des Rantener Baches zu verfolgen. Im Grunde und
an den Flanken dieser Graben ist der Verlauf der Storung
durch schwarze Quarzphyllite gekennzeichnet, welche unabhéngig
von den nérdlich und siidlich anstehenden Gesteinen entlang der
Dislokationsfliche auftreten und stellenweise vom Typus der
wiederholt in dem Gebiet vorgefundenen Mylonit-Phyllite sind.
Es muB diese Stérung eine sehr alte und wohl zur Zeit der Gesamt-
struktur angelegt sein.

Das hohe Alter dieser Stérung ergibt sich ferner daraus, daf
nordlich von ihr, wenigstens auf dem Ostabfall des Berges, plotz-
lich eine durchgehende Verkieselung und Verquarzung der Murau-
Kalke erfolgt ist, welche auch das Aussehen des Gesteins voll-
standig verdndert hat.

Wenn auch die Verkieselung ebenso wie die Verquarzung
der Kalke auf die gleiche Ursache, d. h. in beiden Fillen auf eine
Substitution des Kalkes durch Quarz aus von der Tiefe aufsteigenden
Wissern zuriickzufithren ist, so stellt sich die Umwandlung der
Kalke in Kieselgesteine doch in den einzelnen Aufschliissen in
recht verschiedener Weise dar. Eine Verquarzung ist durch die in-
mitten der Kalke in Form von Milchquarzadern und Milch-
quarzknauern auftretenden Kieselausscheidungen hervorgebracht.
Es entsteht aus ebenflachigen Kalkbinken ein grobflaseriges,
mit Quarzknauern durchsetztes Gestein. Siidlich des Nickel-
berges weiter oberhalb Wiesenbauer steht ein Quarzphyllit an, in
welchem die Verquarzung erst teilweise erfolgt ist, so daf das
Gestein noch von unveridnderten Kalkbinken und Kalkknollen
durchsetzt ist. Bei vollstindiger Verquarzung
entsteht demnach ein flaseriger Quarzphyllit.
Bei der Verkieselung wird der Quarz dagegen nicht in Adern und
Kieselknauern abgeschieden, sondern es tritt im Kalkgestein
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iiberall eine gleichmiBige Verkieselung ein, welche einen Kiesel-
schiefer entstehen 148t, der keine flaserige Textur besitzt, sondern
die urspriinglich ebene Schichtung der Kalkbinke noch bewahrt
hat. Die Verkieselung hat die Murau-Kalke ebenfalls vielerorts
ergriffen, und es hat den Anschein, als ob die Verquarzung zu-
meist im Kalkphyllit, die Verkieselung aber in gebankten, glimmer-
freien Kalken auftritt. Es braucht nicht naher ausgefiihrt zu
werden, daB die Verkieselung von Kalken eine sehr verbreitete
Erscheinung itiberhaupt darstellt, wihrend die Verquarzung mit
dem Endprodukt der Quarzphyllite aus metamorphen Kalken
kaum je so deutlich wie hier beobachtet worden ist.

Verquarzung hat im nordlichen Abfall der Stolzalpe nicht
nur Kalke, sondern auch die metamorphen Schiefer im Hangenden
ergriffen. Der Wechsel im Aussehen der nérdlich des Stolzalpe-
gipfels anstehenden Schiefer gegeniiber den siidlichen, der HAUER
sogar veranlaBte, hier eine Grenze zwischen Gueis und Schiefer
auf seiner Ubersichtskarte der osterreichisch-ungarischen Monarchie
hindurchzuziehen, ist allein auf eine reichliche Quarzausscheidung
in dem nordlicheren Schieferanteil zuriickzufithren. Sowohl
Gritnschiefer als Tonschiefer sind hier von Milchquarzknauern
als anch von Quarzadern und Quarzgéingen durchsetzt.

Als eine weitere Begleiterscheinung dieser Quarzzufuhr in das
Gestein ist jedenfalls auch die teilweise sehr reiche Mineralaus-
scheidung an bestimmten Zonen anzusehen, in erster Linie an den
Quarzgingen, welche den- Querstérungen folgen. Westlich St. Peter
am Kammersbherg, am nordwestlichen Gehinge der Stolzalpe,
befindet sich der sogen. Nickelberg, an welchem zahlreiche alte
Pingen und Stollnmundlécher von dem intensiven Bergbau friiherer
Zeiten Zeugnis ablegen, welcher hier auf kupferhaltigen Schwefel-
kies bis zum Beginn des 17. Jahrhunderts umging, um dann, wie
so zahlreiche andere Erzbergbaue Obersteiermarks, durch die
einsetzenden Religionswirren ein vorzeitiges Ende zu finden.
Die in diesem Jahre aufs neue ausgerichteten Strecken haben
ergeben, daB hier in Quarzgingen und Quarzadern inmitten
verquarzter Kalke Pyrit und Kupferkies, vielleicht aber auch
MiBpickel auftreten. Die Vererzung des Gebietes ist z. T.
aber nicht nur an FErzginge gebunden, sondern sowohl die
Kalkphyllite als auch die verquarzten Kalke enthalten Erze ein-
gesprengt.
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Die Aufschliisse am Abfall der nérdlichen Stolzalpe zum
Rantener Tal zeigen an iibereinanderliegenden Felszonen im Grunde
des Tals siidlich und ostlich einfallende Granatglimmerschiefer
und dariiber den bereits von Murau beschriebenen glimmerschiefer-
artigen Quarzphyllit. In seinem Hangenden folgt ein michtiger,
flaseriger Quarzphyllit, verquarzter Murau-Kalk, und dariiber
gefiltelter Griinschiefer und Sericittonschiefer. Aus der Zone
der flaserigen Quarzphyllite scheidet sich nérdlich und oberhalb
des Gehoftes Stolz in Lantzen eine nach Norden sich verbreiternde
Partie nur schwach und z. T. unverquarzter, nicht verkieselter
Murau-Kalke aus. Dort, wo diese Zone weiter im Norden in die
Néhe zweier Parallelstorungen gelangt, an die die vorher erwahnten
Erzginge gebunden sind, gehen die Kalke aber von neuem in
Quarzphyllit iber. Auf der Nordseite dieser Storungen sind die
Kalke um den Mittelberg herum wieder unverdndert, nur un-
mittelbar nordlich der letzten Storung sind sie dolomitisiert und
ihr Ankeritgehalt gibt ihnen die Merkmale der steierischen matt-
weilen, kristallinischen Magnesite. Die oberste Kuppe des Mittel-
berges besteht aber wieder aus Quarzphylliten, welche 35° gegen
SW einfallen. Die hangenden Griinschiefer sind hier nicht mehr
erhalten, wohl aber in der zwischen den Parallelstorungen ein-
geklemmten Scholle bei den Gehoften ReiBiner und Hochfritz,
hier 30° in West einfallend.

Von besonderem Interesse sind die Aufschliisse am NordfuB
des Stolzalpemassivs gegen St. Peter, da hier der Granatglimmer-
schiefer in Wechsellagerung mit den Murau-Kalken ansteht. Als
tiefster Horizont ist in dem siidwestlich St. Peter neuerdings
aufgeschlossenen Steinbruch ein schéner, siidlich fallender Kalk-
phyllit zu beobachten. Er enthélt inmitten hellblauer Kalkschniire
Ziige von . grofblatterigem, lichtem Muscovit. Einige Bénke
weisen ferner in gleichmiBiger Verteilung derb eingesprengten
Schwefelkies und Magnetkies auf. In seinem Hangenden bei
920—940 m Héhe treten schwarze Mylonit-Phyllite auf und dariiber
40° in 880 fallende Granatglimmerschiefer. 30 m hoher nehmen
diese Granatglimmerschiefer eine gefiltelte und gefaltete Lagerung
an. In ihrem Hangenden folgen bei 1020 m Héhe Quarzphyllite,
metamorphe Kalkphyllite, iiber denen vollstindig verkieselte
Kalke in sohliger, ungefiltelter Lagerung in der Felspartie bei
Wiesenbauer (1040 m) in direktem Kontakt iibereinander mnoch
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einmal iiber stark verdriicktem Granatglimmerschiefer gut auf-
geschlossen sind. In 1110 m Hohe folgen 30° gegen WSS ein-
fallende blaue, diinngeschichtete Quarzphyllite, denen SSW
fallende blaue Kalke aufgelagert sind, weleche am Nickelberg in
die vorerwahnten Magnesite mit Sericitschuppen iibergehen.
Zum Gipfel des Mittelberges folgen im Hangenden bis 1400 m
Hohe 40° in Siiden fallende blaue Kalke, dann verquarzte Kalk-
phyllite und schlieBlich diinngeschieferte Quarzphyllite.

Diese mehrfache Wechsellagerung der Murau-Kalke mit den
aus ihnen hervorgegangenen metamorphen Gesteinen und dem
Granatglimmerschiefer ist in dhnlicher Weise auch weiter siidlich
bis Petersdorf zn beobachten. Uberall ist das Einfallen gegen
Siiden gerichtet. Als Hangendes der Granatglimmerschiefer mit
den ihnen eingelagerten Kalkphylliten sind im Biirgerwald un-
mittelbar siidlich St. Peter vorwiegend verquarzte Kalke, Quarz-
phyllite, weiter dstlich oberhalb Petersdorf aber und weiter siid-
lich bis zur Storung am Nordfuf der Lessach-Hohe unverénderte
Murau-Kalke zu erkennen. An der Stérung selbst stofen an die
Glimmerschiefer in gleicher Hghe siidlich Murau-Kalke, welche
von ihnen durch Mylonit-Phyllite getrennt sind.

Wihrend die Stufe der Murau-Kalke und ihrer Metamorpha
an der Ost- und Westflanke der Stolzalpe eine ganz vorwiegend
sohlige Lagerung aufweist und nur am NordfuB stellenweise ein
siidliches Fallen beobachtet werden kann, ist die Lagerung der
in ihrem Hangenden auftretenden Griinschiefer, griinen Quarz-
phyllite und Sericitquarzschiefer eine hiervon stark abweichende.
Es herrscht zwischen beiden hier ebenso wie am siidlichen Teil
des Stolzalpemassivs und an der Frauenalpe eine auffallende
Diskontinuitdt. Am Nordabfall des Stolzalpegipfels iiber die
felsigen Abfille gegen den Biirgerwald ist eine mehrfache Faltung
gegen Norden bei ostwestlichem Streichen zu beobachten, von
der die unterlagernden Muran-Kalke und ihre Metamorpha am
Sockel des Berges nichts erkennen lassen. Die nérdlich des Stolz-
alpegipfels vorhandenen Schiefer sind ferner gegeniiber den siid-
lich anstehenden Schiefern durch eine intensive Verkieselung
und Verquarzung ausgezeichnet. Unmittelbar nordlich des Gipfels
stehen steil gestellte, aus WSW gegen ONO streichende Sericit-
schiefer mit reichlich eingelagerten Quarzknollen an. Diese Fels-
rippe bei Kote 1460 entbloBt sogar einen glimmerschieferartigen
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Qunarzphyllit. Bei 1370 m steht ein fester, sohlig gelagerter, voll-
stindig verkieselter Sericitschiefer an, der von schrig gegen Siid,
quer durch die Bankung verlaufenden Quarzgéngen durchsetzt ist.

C. Die Deutung der Einzelergebnisse.

1. Gesteine.

Die Einzelbetrachtung der Aufschliisse im Bereich des unter-
suchten Gebiets ergab, daB die Murauer und Metnitzer Alpen aus
mehr oder weniger metamorphen Gesteinen aufgebaut sind, welche
in recht kompliziertem Lagerungsverband stehen.

Ein und derselbe Gesteinshorizont hat dabei eine sehr ver-
schieden intensive Verinderung erfahren, und zwar nicht nur in
seiner vertikalen, sondern auch in seiner horizontalen Erstreckung.
Die Metamorphose aller Gesteine ist unverkennbar in der nérd-
lichen, dem hohen, rein kristallinen Kamm der Niederen Tauern
zugekehrten Flanke eine erheblich stirkere als im Siiden, zugleich
sind die tieferen Lagen des Murauer Kalkes stirker verandert als
die hoheren. Hochmetamorphe Gesteine treten als Unterlage
der gesamten Gesteinsfolge auf und inmitten der weniger veréinderten
Gesteine an den das Gebirge vielfach noch nahezu sohlig durch-
ziehenden Dislokationsflichen. Starke Metamorphose ist aber
auch an andern vertikal gestellten Dislokationsflichen zu be-
obachten. .

Die Metamorphose der Gesteine ist unverkennbar teilweise
eine vorwiegend dynamische und zum anderen Teil eine
rein hydatothermische. Inmitten wenig veranderter
Gesteine treten an den grofien Dislokationsebenen dunkle, stets
sehr stark gestreckte, meist flaserige, aber auch gefiltelte Quarz-
phyllite auf, welche ihre Textur beim Zusammenschub des Ge-
birges erhalten haben. Sie sind ein Produkt des intensiven Decken-
schubes und als Mylonit-Phyllite bezeichnet worden.
Bei Ingolstal, am Auerlingsee und an den Abhadngen der
Grebenze, ebenso aber im Hochtal von St. Blasen, im Hangen-
den der Kalkstufe bei Murau und sogar an den vertikal ge-
stellten Dislokationen der Stolzalpe tritt der Mylonit-Phyllit als
graphitischer, ebenschieferiger, durch flache Quarzknauern flaserig
strujerter Phyllit anf, welcher mit den liegenden Kalken und
hangenden Schiefern oder Kalken in schirfstem lithologischem
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Gegensatz steht. An anderen Ausbissen der Schubflichen tritt
in diesem Phyllit der Quarz mehr zuriick, und es tritt ein reich-
licher Gehalt an Muscovit auf, so daB das Gestein glimmerschiefer-
artig wird. Dasist an dem Aufschub der Schieferdecke iiber den
Murau-Kalk am FuB8 der Frauenalpe der Fall. Diese mylonitischen
Gesteine diirften ihr Material vorwiegend aus den hangenden
Schichten bezogen haben, denn ihre Ausbildung richtet sich in
erster Linie nach der Gesteinsbeschaffenheit der im Hangenden
befindlichen, bewegten Scholle.

Unter der Wirkung dynamischer Vorgéinge sind ferner aus
den tieferen Partien der Murau-Kalke vor allem im Gebiet des
Stolzalpemassivs Kalkphyllite hervorgegangen, welche in-
mitten marmorkérniger Kalk- und Dolmitschichtchen, Muscovit-
und dunkle Glimmerhiutchen anfweisen. In ihrem Hangenden
treten ziemlich unverinderte blaue Kalkbinke und iiber diesen
lichte marmorisierte Massenkalke auf. In ihrem Liegenden sind
Phyllite und Granatglimmerschiefer vorhanden. Besonders auf-
fallende, ebenfalls vorwiegend dynamometamorphe Gesteine sind
die lichten, von groben Muscovitschichten durchzogenen Kalk-
phyllite, welche siidwestlich von St. Peter am Kammersberg dem
Granatglimmerschiefer eingelagert sind. Die in ihnen auBerordent-
lich gesteigerte Bildung von Muscovit, ebenso wie die Verdringung
des in den hoheren Niveaus auftretenden Sericits durch Muscovit
ist durch die das Gestein durchdringenden Si O,-Lésungen erfolgt:
dieser Vorgang stand aber mit der dynamometamorphen Um-
wandelung der Textur des Gesteins in Verbindung. Als teilweise
dynamometamorphe Bildungen, welche ebenfalls unter dem starken
Einflu8 hochtemperierter SiQ,-Liésungen standen, sind ferner die
ebenschieferigen Sericitschiefer anzusehen, welche die Gipfel-
partie der Stolzalpe und einen groBen Teil der Frauenslpe zu-
sammensetzen. Sie sind aus dunkelgefirbten Tonschiefern, aus
Grimnschiefern und vielleicht aus Psammiten abzuleiten, welche in
weniger verindertem Zustand zusammen mit Diabaslagern an der
Frauenalpe und an den aus Westen zur Grebenze hinauffilhrenden
Riegeln vorkommen. Diese Art der Metamorphose ist in den
oberen Decken des Gebirges, so in der Grebenze-Decke eine un-
gleich geringere als in der Frauenalpe- oder gar in der Murauer
Kalk-Decke. Wihrend der Ausbildung der dynamometamorphen
Schieferung des Gesteins sind Glimmermineralien und vor allem
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Quarz an Schicht- und z. T. an den Bewegungsfldchen der Gesteine
eingefilhrt worden. Das hat stellenweise, so am Nordabfall der
Gipfelpartie der Stolzalpe, zur Ausbildung von Quarzphylliten
oder auch sogar zur Ausbildung von glimmerschieferahnlichem
Quarzphyllit gefithrt. Moglicherweise sind die Gipfelschiefer der
Stolzalpe aus den Griinschiefern eingelagerten Kalkbénken ab-
zuleiten.

Quarzphyllite von flaseriger Textur sind auf vorwiegend
hydatothermischem Wege sowohl aus Sericitschiefern, wie am
Nordabfall des Stolzalpe-Gipfels, als aus Kalkphylliten, wie am
Nordwestabhang des Stolzalpe-Massivs bei St. Peter, hervor-
gegangen. Von letzterer Lokalitéit sind im Vorstehenden Kalk-
quarzphyllitbanke des Murauer Kalkhorizontes beschrieben worden,
welche stellenweise iiber faustgroSe Quarzknauern neben mar-
morisiertem Kalk enthalten, welche dem Gestein einen flaserigen
Charakter verleihen. In anderen Fillen sind deutlich gebankte
Murau-Kalke infolge vollstindiger Verkieselung auch in Kiesel-
schiefer ohne ausgeschiedenem Glimmer umgewandelt worden. DaB
diese Vorginge unter dem Einflu vorwiegender hydatothermischer
Metamorphose standen, ergibt sich daraus, da8 neben dieser
Verquarzung am Nickelberg eine reichliche Erzausscheidung
an einem SW---NO streichenden Gangsystem, das heiBt an den dort
vorhandenen Vertikalstorungen stattgefunden hat und daf in
dem erwihnten Horizont der lichten Muscovitkalkphyllite eine
schichtig verteilte Vererzung eingetreten ist. Die hydatothermische
Metamorphose hat im Norden des Gebirges und in den tieferen
Horizonten, so im Bereiche der Granatglimmerschiefer, am inten-
sivsten Platz gegriffen. Die in diese eingeschobenen Murau-Kalk-
schollen sind entweder vollstindig marmorisiert oder in grob-
flaserigen Muscovitkalkphyllit umgewandelt. Daneben hat eine
geringere hydatothermische Verinderung fast alle Kalke des Ge-
birges ergriffen. Mit Ausnahme der tiefsten dunklen Crinoiden-
kalke an der Grebenzedecke sind alle Kalke mehr oder weniger
marmorisiert und teilweise von lockerer, zuckerformiger Textur.
In bestimmten Zonen sind die Kalke ferner dolomitisiert und in
der Nahe der Erzginge des Nickelberges sogar in Ankerite oder
in eisencarbonathaltige lichtgelbe Dolomite umgewandelt worden.

Aus diesen Feststellungen ergibt sich, daB eine stratigraphische
Gliederung der Gesteine und eine Parallelisierung der Gesteine
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der verschiedenen Decken selbst in dem riumlich beschrinkten
Untersuchungsgebiet auf Grund petrographischer Merkmale auf
Schwierigkeiten stoBt. Die Gliederung der Gesteine kann nur auf
Grund der Lagerungsverhiltnisse vorgenommen werden.

Das zur stratigraphischen Erkenntnis der Gesteine brauch-
barste Niveau stellt der Murauer Kalk dar, welcher sich von St. Peter
und von Ober-Wélz im Norden, also vom Sidfull der Niederen
Tauern um die Basis der Stolzalpe, iiber das Murtal an den
Fufl der Frauenalpe und des Karchauer Ecks bis auf die Hohe
des Blasenkogels in Zusammenhang verfolgen 148t, obgleich er
an der Nordostflanke des Rantentals in erheblicher Ausdehnung
in Quarzphyllit umgewandelt ist. Bei St. Lambrecht sind diese
Kalke nur auf der noérdlichen Talseite sichtbar; nach Siiden zu
sinken sie unter den Talboden in die Tiefe und kommen erst wieder
am OstfuBl der Grebenze und am Abfall zum Ingolstal und Met-
nitztal zutage. Die im Hangenden dieser Kalke auftretenden
Griinschiefer, Tonschiefer, Kalke (?) und Diabaslager und ihre
metamorphen Derivate, die lichtgriinen Sericitschiefer, die Quarz-
phyllite, miissen nicht unbedingt ein stratigraphisch jiungeres
Niveau darstellen, denn ihre Lagerung zeigt zu der einfachen
Lagerung der Murau-Kalke eine deutliche Diskontinuitdt. Sie
sind jedenfalls durch intensiven Gebirgsschub unabhingig von
den Kalken in ihrem Liegenden verschoben und zusammengeschoben
worden, so daB die Art ihrer heutigen Uberlagerung im Stolzalpe-
massiv keine urspriingliche sein kann. Zudem fehlt der Horizont
der Griinschiefer als Uberlagerung der Murau-Kalke am Blasen-
kogel, wo die Grebenze-Scholle direkt dem Murau-Kalk auf-
geschoben ist.

Das Vorhandensein einer Dislokationsebene zwischen dem
Komplex der Griinschiefer und den Murauver Kalken wird aber
auf das bestimmteste dadurch angezeigt, da sowohl an der Stolzalpe
als auch an der Frauenalpe eine Serie von Mylonit-Phylliten
von hochmetamorpher Beschaffenheit zwischen beiden auftritt.
An der Frauenalpe nehmen diese Mylonit-Phyllite im Hangenden
der Muran-Kalke das Aussehen von Glimmerschiefern an, an der
Stolzalpe sind es die typischen dunklen, mit flachen ebenen
Quarzlinsen versehenen mylonitischen Quarzphyllite. Auch der
Griinschieferhorizont erfahrt mit der Anndherung an die Niederen
Tauern eine zunehmende Metamorphose. Wahrend in ihm im
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Bereich des Frauenalpemassivs noch verhéltnismifBig wenig ver-
anderte, weiche Tonschiefer, weiche Griinschiefer und normale
Diabase auftreten, wird die Gipfelpartie der Stolzalpe aus lebhaft
glinzenden, harten, kristallinen Sericitschiefern aufgebaut, welche
nach Norden in Quarzphyllite iibergehen.

In auffallend anormalem Schichtverband mit diesen Schiefer-
gesteinen und der Kalkplatte von. Muraz—Blasenkogel stehen
die Gesteine der Grebenze-Scholle. Der Grebenze-Kalk ist nur in
seinen tiefsten Horizonten in Kalkphyllit verwandelt, in seiner
Hauptmasse ist seine Umwandlung iiber die Marmorisierung
nicht hinausgekommen. Am wenigsten verdndert sind die tieferen,
schwarzen, bitumindsen Plattenkalke, iiber denen beildufig 300 m
michtige, lichte, grobbankige Kalke folgen, welche von massigem
Riffkalk unbekannter Michtigkeit iiberlagert werden. DaB das
Grebenze-Kalkniveau dem Murau-Kalk seinem Alter nach ent-
spricht, ist aus der Lagerung nirgends mit Sicherheit zu entnehmen,
es ist das aber sehr wahrseheinlich, da ein Kalkniveau von anderem
Alter weit und breit nicht vorhanden ist, und eine gro8e Uber-
einstimmung in der primédren Ausbildung der einzelnen Horizonte
beider Kalkfolgen trotz des verschiedenen Grades der Meta-
morphose unverkennbar ist. Bei beiden bilden katharische Kalke
das Hangende von symmikten. Die bituminésen Plattenkalke der
unteren Grebenze-Kalke wiren dann im Murau-Kalk in glimmer-
schieferartige Phyllite. umgewandelt worden. Im Stock der
Grebenze ist der Murau-Kalk durch den Grebenze-Kalk iiber-
schoben, beide Kalke liegen hier ebenso wie am Siidabhang des
Blasenkogels iibereinander.

Als Unterlagerung der Grebenze-Kalke treten am Auerling und
am Wasserofen metamorphe Schiefer auf, und zwar sericitische
Quarzphyllite, welche unmittelbar iiber der Uberschiebungsfliche
und im unmittelbaren Hangenden der gestreckten Mylonit-Phyllite
stark gefiltelt sind. Diese sericitischen Quarzphyllite sind von
denen des Stolzalpegipfels nicht zu unterscheiden. Sie diirften,
was Lagerung und Aussehen anbetrifft, diesen dquivalent sein.
Da nun aber der Grebenze-Kalk sicher das normale Hangende
dieser Schiefer bildet, so diirften diese Schiefer und somit iiber-
haupt die ganze Folge der Griinschiefer das nor-
male stratigraphische Liegende der Grebenze-
und auch der Murau-Kalke bilden.
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Es entsteht damit natiirlich die Frage, ob diese Schiefer nicht
auch in den tiefsten Schollen, welche in den Murauer—Metnitzer
Alpen zutage treten, in der Decke der Granatglimmerschiefer
enthalten sind und ob diese nicht etwa nur intensiver verénderte
Aquivalente dieser Schiefer darstellen. Ebenso wie die Meta-
morphose der dem Granatglimmerschiefer eingelagerten Kalke
eine intensivere ist als diejenige der einzelnen Murau-Kalkhorizonte,
so wiare auch die Metamorphose der Griinschiefer in der Decke
der Granatglimmerschiefer eine weit vorgeschrittene.

Fir die Bestimmung des Alters und der stratigraphischen
Stellung der Kalke und der Schiefer liegen heute noch keine be-
friedigenden Anhaltspunkte vor. Fossilien sind nur aus den
Grebenze-Kalken bekannt, und zwar ausschlieflich Crinoidenreste.
Nachdem VacEk im Jahre 1890 den Fund eines Crinoidenkalkes
als Ger6ll im Lambrechtgraben bekanntgegeben hatte, gelang
es Toura an der mehrfach erwihnten Lokalitéit am nordlichen
Abfall der Grebenze die ersten anstehenden Crinoidenkalke in
unserem Gebiet aufzufinden. Unter seinen Funden stellte Toura
Crinoidenstielglieder mit fiinf Nahrungskanilen fest, welche er
mit denen der vom Obersilur bis ins Carbon aufsteigenden Gattung
Tatocrinus vergleicht. AuBerdem fand er Stielglieder mit doppelten
Nahrungskanilen, ,,wie solche bei den Hilfsarmen an den Stielen
von Cupressocrinus auftreten. Daraufhin hielt Toura den
Grebenze-Kalk fiir devonisch. Ich mochte mit GEYER iiberein-
stimmen, da8 auch diese Funde eine sichere Bestimmung der
Formation nicht mit Sicherheit zulassen, und daf sie die schon
von Stur angenommene Ubereinstimmung mit dem neuerdings
sicher als silurisch erkannten Schocklkalk bei Graz (PENECKE)
nicht ins Wanken zu bringen vermdgen. GEYER konnte némlich
darauf hinweisen, da &hnliche Trochiten auch aus dem béhmischen
Untersilur bekannt seien und von BARRANDE als Entrochus primus
benannt worden sind. Ich habe nun sowohl an dem TourA’schen
Fundpunkt an der nordlichen Grebenze als auch am Abfall der siid-
lichen Grebenze zum Auerling und ferner bei St. Blasen wiederum

! Die Literaturzitate sind auf p. 97 und 100 gegeben worden. Man
vergleiche vor allem Gever, 1893. p, 412. Erwihnt sei auch, daf RoLLr
schon im Jahre 1854 von Singer im benachbarten Neumarkter Talgebiet
Crinoidenreste erwihnt, deren Wiederauffinden aber bisher auch GEYER
nicht gelungen ist.

9*
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stets in den unteren bitumindsen, geschichteten Grebenzekalken
Trochiten von quadratischem Querschnitt und an dem
Toura’schen Fundpunkt einen Trochiten mit vierzahlig strah-
ligem Nahrungskanal ganz nach Art der Aushildung der fiinfzih-
ligen Pentacriniten aufgefunden. Derartige Stielglieder sind bisher
nur aus dem Devon bekannt geworden. Auf den Tafeln des unter-
dessen erschienenen, grofen Echinodermenwerkes des Systéme
silurien du centre de Bohéme (Bd. VII. 1899) von W. WaaGEN
und J. JArN finden sich Trochiten mit fiinf Seitenkandlen. von
der Ausbildung der TouLa’schen Funde besonders bei Laubeocrinus
Barrandei aus dem E, dargestellt, eine dhnliche Ausbildung kehrt
dort bei einigen isoliert gefundenen Trochiten wieder. Vierlappige
einfache Nahrungskanile vom Charakter meiner Funde sind da-
gegen wohl bei Encrinites senior aus dem E, (Taf. 71 Fig. 7) und
bei Entrochus sp. auf Taf. 78 abgebildet, im Text des Werkes be-
merken die Verfasser aber, daf diese Darstellungen irrtiimlich
sind, so daB in der Tat bei keinem silurischen Crinoiden bisher
ein vierlappiger Nahrungskanal beobachtet worden ist. Anderer-
seits zeigt aber Encrinites primus auf Taf. 63 Fig. 23—32 insofern
wenigstens eine vierzihlige Anlage, als bei ihm neben dem qua-
dratischen Hauptnahrungskanal noch vier kleinere Seitenkanale
auftreten.

Aus dem Devon sind demgegeniiber vierlappige Nahrungs-
kanile bei verschiedenen Trochiten wiederholt beschrieben worden.
In der bekannten Monographie der Echinodermen des KEifeler
Kalkes von Lupwic Scuurrze (Denkschr. d. k. Akad. d. Wiss.
Wien. 26. 1866) sind Stielglieder mit vierlappigem Nahrungs-
kanal bei den Gattungen Cupressocrinus, Taxocrinus, Nanocrinus
und Gastrocoma abgebildet und beschrieben worden. Neuerdings
hat ferner vor allem FrANK SPRINGER (Some new American Fossil
erinoids. Mem. Mus. comp. zool. at Harvard college. 25. 1911)
auf das verbreitete Vorkommen von Crinoidenstielgliedern mit
vierzahligem Nahrungskanal im nordamerikanischen Mitteldevon
hingewiesen. Zusammen z. T. bei den gleichen Gattungen treten
hier wie bei den europiischen Cupressocrinus-Arten vierzahlig-
gelappte und mit vier Seitenkanilen versehene Stielglieder auf.
SPRINGER beschreibt diese Ausbildung besonders bei Arachnocrinus
ertensus und A. bulbosus, ferner bei Schultzecriniis und Myrtillo-
erinus. Es besteht somit kein Zweifel, daB sich derartige vierzahlige
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Nahrungskanile bisher ausschlielich im Mitteldevon gefunden
haben, so dafl sich aus ihrem Auftreten im Grebenzekalk am wahr-
scheinlichsten auf ein devonisches Alter des Gre-
benzekalkes schlieBen 14B8t. Einen vollkommen sicheren
Beweis wird man aber in dem Auffinden dieser Fossilien auch
heute noch nicht erblicken kénnen.

Bei einem devonischen Alter des Kalkes wiirden die Griin-
schiefer, Tonschiefer und Diabase am besten als silurisch anzu-
sprechen sein, da sie am AuerlingpaB das Liegende der Grebenze-
kalke bilden.” In der Tat kommen in den Siidalpen (Karawanken,
Karnische Alpen) und in den Nordalpen (Dientener Silurschiefer
des Mandlingzuges bei Radstatt) ja auch #hnliche Gesteine sicher
silurischen Alters vor. Insbesondere sind die sogen. Semriacher
Schiefer des Grazer Paldozoicums als die dquivalenten Gesteine
unserer Schiefer von allen #lteren Autoren bereits angesprochen
worden.

Die gleichen Schiefergesteine und Kalke treten im Gebiet
der Tauern auch vielerorts in mehr oder weniger metamorpher
Beschaffenheit im Komplex der sogen. Schieferhiille auf. Am
SchiuB dieser Arbeit wird darauf zuriickgekommen werden. Be-
sonders dort, wo die Schieferhiille mit Intrusionen in nihere Be-
rithrung gekommen ist, erreichte die metamorphe Beschaffenheit
der Gesteine der Schieferhiille aber ein erheblich hoheres Ausmal
als unsere Gesteine der Murauer—Metnitzer Alpen.

2. Der Gebirgsbau.

Die Murauer und Metnitzer Alpen zeigen einen sehr reinen
Deckenbau, da die Deckenstruktur hier von keiner spéateren Fal-
tung erfaft worden ist. Vier verschiedene Gesteinsdecken sind
in iiberschobener Lagerung zu erkennen. Zum Verstindnis der
weiteren Ausfithrungen sei auf die Kartenskizze p. 103 und auf
das folgende Profil durch das gesamte Gebirge verwiesen.

Der #ltesten hier aufgeschlossenen SchollederGranat-
glimmerschiefer mit eingelagerten Kalken ist die
Murauer Kalkscholle aufgeschoben. Uber diese ist in
stirker gestorter Lagerung die Frauenalpe-Schiefer-
scholle gelagert und beide sind von der Grebenze-
Scholle iiberschoben.
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Die Uberschiebung wird

T =2
X dadurch bewiesen, daB die

Gesteine der einzelnen iiber-
einandergelagerten  Decken
einevoneinanderunabhangige
LagerungderSchichten zeigen,
welche in Form der sogen.
tektonisehen Diskordanz oder
von Diskontinuitit in der
Lagerung der iibereinander-
liegenden Gesteine zum Aus-
druck kommt. Einen weiteren
Beweis fiir den tektonischen
Kontakt der einzelnen Decken
liefert das Vorkommen hoch-
metamorpher Mylonitgesteine
an den Uberschiebungs-
flichen. SchlieBlich sind die
Gesteine der einzelnen Decken
auch nach den dlteren Autoren
stratigraphisch identisch, so
daB ihre Uberlagerung nach
allem nur eine tektonische
sein kann.
DieLagerungsunterschiede
in den einzelnen Decken,
welche bei der vielfach an-
nahernd sohligen Lagerung
von eingeschalteten Kalk-
decken um so mehr auffallen,
habe ich als Diskonti-
nuitit bezeichnet. Der
Ausdruck Diskordanz will
mir fiir diese Lagerung wenig
zutreffend erscheinen. Als
Diskordanz wird herkémm-
lich eine Verschiedenheit der
Lagerung zweier Gesteins-
folgen bezeichnet, welche auf
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einen tektonischen Vorgang zuriickzufithren ist, der zwischen
dem Absatz beider Gesteinsfolgen eingetreten ist. Die tieferen
Schichten befinden sich dann in gestérterer Lagerung als die
jiingere Gesteinsfolge. Das trifft aber auf den vorliegenden Fall
nicht zu. Im Gegenteil, die im Hangenden befindliche Gesteins-
folge ist vielfach die stirker gestorte, und die tektonische Be-
wegung ist lange nach dem Absatz aller Gesteine erfolgt. So
liegen dem weithin annshernd s¢hlig gelagerten Murau-Kalk
bei Ingolstal und an der Basis der Stolzalpe gestauchte und
gefaltete, teilweise auch gefaltelte, halbkristalline und kristalline
Schiefer auf. ‘

Von besonderer Bedeutung sind die dynamischen Merkmale,
welche die Gesteine unmittelbar unter den Uberschiebungsflichen
besitzen. Die festen, fast sohlig gelagerten Murau-Kalke unterhalb
der Grebenze-Scholle an den Flanken des Auerlingberges und
bei St. Lambrecht weisen eine #uBerst intensive Filtelung auf,
welche in den festen, aus dem Gebirge heraustretenden Banken
die Ausbildung vieler iibereinander gelegener, liegender, kleiner
Zickzackfalten annehmen. Die gefiltelten Kalkbinke haben dabei
keineswegs ihren Zusammenhang verloren, sondern stellen in ihrer
Struktur sehr feste, dichte, méchtige Kalkbénke dar. Neben der
Kleinfiltelung, in der die Falten eine Linge von 35 cm bis zur
winzigsten Schichtenbiegung erlangen, ist auch eine Kleinfaltung
zu beobachten mit Falten und Mulden von dem AusmaB einiger
Meter. Die verkieselten Kalke, welche beim Anstieg von der
oberen Stiftskirche bei St. Lambrecht nach dem Karchauer Eck
gut aufgeschlossen sind, sind in dieser Weise schrig zum Verlauf
der an dem Abhang hinaufziehenden Uberschiebungsfliche ge-
faltet. Eine echte Knetfaltung im Sinne der von STEINMANN?!
beschriebenen, bei der es zur Einwicklung von Teilen etwas hirterer
Binke in den benachbarten weichen Banken gekommen ist, tritt
oberhalb der Klippe von Grebenze-Kalk bei St. Blasen auf. Hier ist
eine verhiltnisméBig wenig michtige Folge von Ton- und Griin-
schiefern zwischen den im Liegenden befindlichen Murau-Kalken
des Blasenkogels und dem iibergeschobenen Grebenze-Kalk aus-
gewalzt worden. Die Taf. IV zeigt die charakteristische Knet-
struktur sehr schon.

! G. STemmaNN, Uber Gesteinsverknetung. Dies. Jahrb, 1907, Festband.
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Die groBen Dislokationsflichen sind ferner durch den wieder-
holt beschriebenen Mylonit-Phyllit ausgezeichnet. Dieses hoch-
metamorphe Gestein bildet in dem Gebirge geradezu ein Leit-
gestein fiir die Basis der Schubschollen und steht in starkem
lithologischem Gegensatz zu den halbkristallinen oder wenig
metamorphen Gesteinen in seinem Liegenden und Hangenden.

Diese Befunde in allen Teilen des Gebirges sowohl an der
Grenze der. Grebenze-Scholle gegen die Frauenalpe-Scholle als
gegen die Murauer Kalkscholle lassen sich nur so deuten, daB
hier meist flachliegende Dislokationsebenen vorliegen, an denen
die oberen Schichtteile der Liegendschollen aufgeschiirft sind
und es an den Bewegungsflichen selbst zur Ausbildung hoch-
metamorpher- Mylonitschiefer gekommen ist. Wir erhalten das
bezeichnende Bild einer alpinen Deckenstruktur. Da ferner alle
Schubschollen aus einander sehr dhnlichen Gesteinen, Kalken vom
Typus und von der Gliederung der Grebenze—Murau-Kalke und
Ton- und Griinschiefer mit Diabaslagern aufgebaut sind, so diirfte
hier eine und dieselbe Gesteinsdecke in mehreren Schubschollen
iibereinandergeschoben sein.

Die durch das Auftreten der Mylonit-Phyllite und der auf-
geschiirften Unterlage avsgezeichnete Schubflache der Grebenze-
Scholle la8t sich nach Norden bis zum Blasenkogel und der
St. Blasius-Kapelle verfolgen. Die Fliche fallt vom Wasser-
ofen bis zur Grebenze von Westen gegen Osten nur wenig in
die Tiefe. Sie senkt sich aber aus diesem Gebiet gegen St. Lam-
brecht sehr viel stirker. Die Mylonit-Phyllite befinden sich am
AuerlingpaB in 1450 m, am Auerlingsee in 1350 m Meereshihe
und neigen sich bis St. Lambrecht um weitere 350 m bis unter den
Talboden. Die Schubfliche steigt aber an der Nordflanke des
Lambrechter Tals wiederum mit dem 14° steilen Gehénge auf die
Héhe am Siidabhang des Karchauer Ecks und in das weite Hoch-
tal von St. Blasen hinein. Am Blasenkogel erreicht sie bei 1200 m
Hoéhe am Nordrand der dort vorhandenen Grebenze-Kalkklippe
ihr Ende,

Sehr wahrscheinlich gehéren die flachgeschichteten Ton-
schiefer und Diabaslager der Gipfelpartie der Frauenalpe auch
noch der Grebenze-Scholle an, da sie zu den gepreBten, méchtigen,
tieferen Schiefern der Frauenalpe eine ziemlich auffallende Dis-
kontinuitdt der Lagerung zeigen und von diesen durch stark
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metamorphe Quarzphyllite vom Aussehen der Mylonit-Phyllite
getrennt sind. Die Uberschiebungsfliche wiirde dann in der
Frauenalpe bis zu 1700 m Héhe weiter emporsteigen. Es ist aber
hervorgehoben worden, daB diese Deutung nicht sicher ist, da
Grebenze-Kalke hier jedenfalls fehlen.

Es darf wohl angenommen werden, daf der heute zu ver-
folgende Nordrand der Grebenze-Scholle nicht den einstigen
Stirnrand der Scholle darstellt, sondern daB groBe Teile der Scholle
samt den sie unterlagernden Myloniten abgetragen sind. Es er-
scheint nicht ausgeschlossen, daB eine weiter nordlich gelegene
Klippe von Grebenze-Kalk noch auf dem Pleschaitz wird nach-
gewiesen werden konnen.

Von Interesse ist die Entscheidung der Frage, ob der wellige
Verlauf der Uberschiebungsfliche von der Hohe des Auerlings
bis unter das Lambrechttal und zum Blasenkogel hinan ein ur-
spriinglicher ist oder ob in ihm eine nachtrigliche leichte Faltung
des Gebietes zum Ausdruck kommt. Es ist zundchst von Be-
deutung, daB auf der Erstreckung von der Grebenze bis zum
Blasenkogel nicht nur die Uberschiebungsfliche selbst, sondern
auch der unter ihr gelagerte Murau-Kalk diese muldenférmige
Lagerung, wenn auch anscheinend in geringerem MaBe, mitmacht
(vgl. das vorstehende Profil). Am Gipfel des Blasenkogels stehen
flach siidlich geneigte Kalkphyllite an, dhnlich oberhalb St. Martin
und am FuB der Frauenalpe gegen Murau. Auch die aufgeschiirften
Kalke am FuB des Karchauer Ecks oberhalb der St. Lambrechter
Stiftskirche fallen im groBen und ganzen siidwirts. Die Grebenze-
Scholle zeigt nun dort, wo sie diesem gegen Siiden fallenden
Kalkschenkel aufliegt, eine stark zerriittete Struktur. Die Grebenze-
Kalke zeigen sich an der Klippe von St. Blasen in steil gestellten
und gestauchten Bénken. Auch die Mylonitzone ist hier iiberall
besonders méchtig entwickelt und die Kalke nicht nur gefiltelt,
sondern in viele kleine Falten gelegt. Alles das zeugt von einem
hier besonders stark zum Ausdruck gekommenen tektono-dyn-
amischen Druck. Die Grebenze-Scholle diirfte bei
ihrer Bewegung aus Siiden daher hier schon
eine gegen Siiden geneigte Flache vorgefunden
haben, auf welcher sie unter Ausléosung be-
sonders intensiver Druckerscheinungen auf-
wirts geschoben wurde. Eine Bestitigung findet die
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Annahme, daB die Grebenze-Scholle einer schon bestandenen Un-
ebenheit, einem begrabenen Carbonrelief, aufgeschoben wurde, darin,
daB sie im Westen eine michtige Griinschiefer-Scholle unter sich
begrub, welche sich zwischen RoBberg und Blasenkogel allmahlich
auskeilt, so daB hier zwischen dem liegenden Murau-Kalk des
Blasenkogels und der Grebenze-Kalkklippe nur ein schmales, in-
tensiv geknetetes Schieferband eingeschaltet ist.

Eine nachtriigliche Faltung des Gebietes erscheint demnach
wenig wahrscheinlich.

Die nahere Betrachtung der NS-Verwerfung am Westabfall
der Grebenze ergab mit voller Bestimmtheit, da8 die Uberschiebung
der Grebenze-Scholle dlter sein muB als diese Verwerfung, welche
durch das ganze Deckensystem hindurchsetzt. Am Ostabfall
der nordlichen Grebenze und des Kalkberges fallen auSerdem die
Kalke steil in die aus NW gegen SO verlaufende Stérungszone
des Neumarkter Gebietes hinab und den Darstellungen von GEYER
iiber die Zusammensetzung des ,Neumarkter Sattels* ist zu ent-
nehmen, daf dort das gesamte Deckensystem in die Stérungen
und Faltungen einbezogen sein diirfte. Daraus ergibt sich fiir die
gesamte Struktur der Norischen Alpen der wichtige SchluB, d a B
die sich im Neumarkter Gehiet gegen Osten
zuerst einstellende NW—SO gerichtete Struk-
tur der 6stlichen Norischen Alpen! mit der-
jenigen der Seetaler Alpen, der Saualpe, ferner
des Lavanttals und schlieBlich die Tektonik
der das Grazer Gebirge im Westen abschlieBen-
den Koralpe eiune jiingere Gebirgsbewegung
darstellt als die des Murauer—Metnitzer
Decklandes.

Als die am weitesten nach Westen gelegene Stdrung in der
Richtung der Neumarkter NW—SO-Struktur ist die in dieser
Richtung streichende Verwerfung anzusehen, welche die kleine
Bergkuppe von St. Lorenzen bei Althofen im Katschtal vom
Massiv der Stolzalpe abtrennt. Auch hier lieB sich ein jiingeres
Alter deutlich erkennen.

Das Alter der aus NW gegen SO gerichteten Gebirgsstruktur

! Mit GEYER wird das Massiv des Hohenwarts in den Niederen Tauern
als der Angelpunkt angesehen, von dem aus diese dstliche, von NW gegen
SO streichende Tektonik anhebt.
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wiirde aber aus der Lagerung des Kainacher Gosaubeckens am
Ostfuf der Koralpe als postgosauisch anzusehen sein. Dann
mitBten die Deckenschiibe der Murauer—Met-
nitzer Alpen wohl vorgosauisch sein und ver-
mutlich der d4lteren vorgosauischen Gebirgs-
bewegung angehdren.

Auch die Frauenalpe-Scholle ist auf ihrer Unterlage, d. h.
itber die Murauer Kalke oder ihre metamorphen Aquivalente,
die Kalkphyllite und Quarzphyllite, welche alle der Murauer
Scholle angehoren, bewegt worden. Dieser Scholle gehéren die
michtigen Tonschiefer, Griinschiefer, Phyllite und Diabase des
Frauenalpemassivs, des Karchauer Ecks, des Rossecks und die
Sericitschiefer und -stérker metamorphen Schiefer der Stolzalpe
an. Die Machtigkeit der Scholle nimmt nach Osten unter der
Grebenze-Scholle schnell ab. Sie ist am SiidfuB des Blasenkogels
nur als diinnes zerknetetes Schieferband noch zu erkennen. Die
Diskontinuitét zwischen der Lagerung der Schiefer und der Kalke
der Murauer Scholle und die zwischen beiden auftretenden hoch-
metamorphen Quarzphyllite und glimmerschieferartigen Phyllite
beweisen es. Fiir die Schieferdecke ist es ferner charakteristisch,
daB in ihr vorwiegendes nordliches Einfallen herrscht und daB
sie am Nordabfall des Stolzalpegipfels und weiter nérdlich, also
gegen die Niederen Tauern zu stirker metamorphe Gesteine auf-
weist als im Siiden. Die Lagerung der Schiefer ist eine recht
unregelmaBige, auf den Nordhiingen zeigt sich verbreitet eine
Faltung, zu der an der Frauenalpe bis hoch hinauf iiber die Schub-
fliche anhaltende Filtelung der dort weichen Tonschiefer hinzu-
tritt. Wir erblicken in diesen Erscheinungen die AuBerungen
einer wihrend des Schubes in den weicheren Gesteinen besonders
intensiv zum Ausdruck gekommenen Zusammenfaltung und Auf-
schiirfung. Dabei bleibt es zunichst unentschieden, ob dieser
Zusammenschub durch die Eigenbewegung der Decke
selbst erfolgte oder ob sie durch die ither sie hin-
weggleitendeGrebenze-Scholle ausgelost wurde, welche
heute zwar in weiten Gebieten von ihrem Ricken abgetragen
ist. Da aber die Uberschiebungen der einzelnen Schollen iiber-
einander offenbar zu gleicher Zeit erfolgt sind, so diirfte die
eine oder die andere Wirkung schwer voneinander zu unter-
scheiden sein.
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Datfiir daB die gesamte Gebirgsbewegung in den Deckenschiiben
zeitlich zusammengehort, gewdhrt die Avshildung der im Stolzalpe-
massiv auftretenden, aus SW gegen NO verlaufenden Stérungen
einen gewissen Anhaltspunkt. An diesen Storungen sind Murauer
Scholle und Frauenalpe-Scholle im Zusammenhang bewegt worden,
ohne daB die Storungen aber jingere Bewegungen darstellen
konnen, denn auf ithren Flichen treten in dhnlicher Weise wie auf
den Schubflachen der Schollen Mylonit-Phyllite auf. Diese Ge-
steine beweisen, daB sich diese Storungen unter gleich starkem
Druck ausgelost baben wie die Deckenschiibe. Sie miissen ebenso
wie diese Tiefenstérungen — in dem sogleich zu besprechenden
Sinne — und gleichzeitig mit ihnen ausgelost sein. Dasregel-
méfbige Einfallen dieser Stérungen gegen SS0
liefert ferner einen Anhaltspunkt dafiir, daB
die gleichzeitig erfolgten Deckenschitbe, in
denen das Gebhirge zusammengeschoben wor-
den ist, aus annahernd siidlicher Richtung
gerichtet waren.

Im Gegensatz zu der Schieferdecke der Frauenalpe ist die
viel sprodere Murauer Kalkscholle weniger gestort. Sie folgt
an der Basis der Frauenalpe, des Karchauer Ecks, im Zug des
Blasenkogels, ferner in dem Gebirgszug im Abschlu des Ingols-
tals und am Sockel der Grebenze, sowie an der Basis der Stolzalpe
einer leichten GroBfaltung, welche — wie vorher gezeigt wurde —
schon zur Zejt der Deckenschiibe bestanden hat. Die Scholle
zeigt in ihrem Verlauf insofern eine Differenzierung, als stellen-
weise der oberste Horizont der Murat.-Kalke, der sich ¢stlich Murau
in Gestalt noch erhaltener lichter Riffkalke zeigt, abgeschiirft ist.
Die Scholle steigt im Stolzalpemassiv nach den Niederen Tauern
zu erheblich an, und die unterlagerten Granatglimmerschiefer,
welche bei Murau (730 m) noch unter der Talsohle anstehen, heben
sich am NordfuB der Stolzalpe bis 1300 m heraus. Wie es die Auf-
schliisse bei St. Peter erkennen lassen, wie es aber viel deutlicher
die unmittelbar nordlich Ober-Wolz im Schottl-Bach befindlichen
Steinbriiche beweisen, sind dem Granatglimmerschiefer Schollen
des Murau-Kalkes eingeschoben. Alle diese Schollen zeigen hier
am Rand der Niederen Tauern ein siidliches oder siidsiiddstliches
Einfallen und sind dem Granatglimmerschiefer konkordant ein-
gelagert. Wihrend die tiefen Horizonte der Murau-Kalke aus
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dynamometamorphen Kalkphylliten mit feinen Sericit- und
Glimmerh&utchen bestehen, sind die dem Granatglimmerschiefer
eingeschobenen Kalkschuppen in grobflaserige Muscovitkalkphyllite
oder schichtungslose grobkérnige Marmore verwandelt. Ihre kon-
kordante Lagerung im Glimmerschiefer weist darauf hin, daf sie
ebenso wie diese letzteren ihre metamorphe Ausbildung bei oder
nach dem Einschub, erhalten haben. Es sind am Nordrand
unseres Gebietes mindestens drei derartige, schuppenformig
iibereinandergelagerte, durch Granatglimmerschiefermassen ge-
trennte Kalkgesteinsschollen dem Granatglimmerschiefer ein-
gelagert. Die besten Aufschliisse in zwei derselben sind bei Ober-
Wolz im Schéttlbachtal vorhanden. Die oberste Scholle ist am
Pleschaitz unterhalb Schuster am Moos bei Kote 1030 in steiler
Stellung inmitten der Granatglimmerschiefer zu beobachten. Am
Schottlbach fallen die hier blauen, stark dolomitisierten Kalke
mit 45° gegen Siiden ein. In genau entsprechender Lagerung
sind oben die dem Glimmerschiefer beim Aufstieg zum Wiesen-
bauer eingeschalteten Kalke beschrieben worden. Ich mochte
die Kalke als Schubspine ansprechen, welche wihrend des Auf-
schubs der Murauer Kalkscholle auf den Granatglimmerschiefer
in diesen eingedrungen sind und dann mit diesem eine gleichzeitige
Metamorphose erfuhren (vgl. Profil p. 169).

DaB der Murau-Kalk auf den Granatglimmerschiefer auf-
geschoben ist, kommt aber in der Diskordanz zum Ausdruck,
welche an vielen Stellen zwischen dem Granatglimmerschiefer
und dem Murauer Kalk besteht, und welche schon GEYER fest-
gestellt hat. Der Granatglimmerschiefer ist meist in zahlreiche,
nach Norden iiberkippt, kleine Falten unterhalb der ungefalteten
Murauer Kalkscholle aufgeschiirft, und an der Grenze beider treten,
durch Uberginge mit dem Kalkphyllit verbunden, mylonitische
Glimmerschiefer ohne Granaten auf.

Im Gebirgsbau der Murauer und Metnitzer Alpen treten
demnach mehrere flach iibereinandergeschobene Gesteinsschollen
auf mit allen Merkmalen flach gelagerter tektonischer Decken.
Die Méchtigkeit der Decken wachst nur bis 500 m, und die Frauen-
alpe-Scholle verliert sich nach Osten zu fast vollstindig zwischen
der Murauer Scholle und der Grebenze-Scholle. Sie haben jeden-
falls nur den Charakter von Decken niederer Ordnung und gehoren
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vielleicht einem Deckensystem héherer Ordnung an, welches aus
der Betrachtung dieses kleinen Gebietes noch mnicht definiert
werden kann. Auffallend ist die starke Metamorphose der Gesteine
und besonders der dynamisch stark beanmspruchten Gesteine an
den Bewegungsflichen. Diese starke Metamorphose findet wohl
ihre Erklarung darin, daB die Deckenschiibe unter der
Bedeckung méachtiger, im Hangenden vorhanden
gewesener Gesteinsdecken stattgefunden haben. Wir
wollen das System dieser Kleindecken daher als Tiefen-
decken bezeichnen.

3. Die Auffassung der vorliegenden Tektonik im
Rahmen der alpinen Tektonik.

Die Ergebnisse der vorstehenden Untersuchung bestitigen
also keineswegs die Ansicht, dafl die Murauer und Metnitzer Alpen
inmitten des alpinen Gebirgsbaus eine starre, horstartige Masse
darstellt, welche am Zusammenschub der Alpen keinen Anteil
hatte. Die vier nachgewiesenen Kleindecken sind in intensivster
Weise aus siidsiiddstlicher Richtung iibereinandergeschoben wor-
den. Thre Tektonik ist sowohl was die Schubrichtung als auch
was ihre Rolle zu den benachbarten Gebieten betrifft, eine
rein alpine, keine varistische.

Das Alter der Deckenschiibe konnte nur als sehr wahrscheinlich
vorgosauisch erkannt werden. Vermutlich wird die von mir nun-
mehr begonnene Untersuchung der Lagerung der von BITTNER!
und RepLicH? stratigraphisch bereits erforschten Trias des Krapg-
feldes siidlich Friesach in Kéirnten weitere Anhaltspunkte ergeben.
Hier wire festzustellen, in welcher Beziehung die vorhandenen
Triasschollen zu den Gesteinen der Metnitzer Alpen stehen und wie
sich ihre Tektonik derjenigen der Unterlage mit der Struktur
des Murauer—Metnitzer Deckenlandes angliedert. HERrITSCH?

! A. BirtNer, Die Trias von Eberstein und Polling in Kirnten,
Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. 39. 1889.

? K. A. RepuicH, Die Geologie des Gurk- und Gortschitztales. Jahrb.
d. k. k. geol. Reichsanst. 55. 1905.

8 Fr. HeritscH, A. Die Osterreichischen und deutschen Alpen bis
zur alpino-dinarischen Grenze (Ostalpen). Handb. d. reg. Geologie. II.
S. a. 18. Heft. 1915. p. 114.
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hat diese Triasinsel kiirzlich wohl mit Recht als eine Senkungs-
zone bezeichnet, ,,deren Fortsetzung wohl in der Mulde von Neu-
markt—Murau liegt“. In der Tat muf hier ein in tiefer Lage
befindlicher Abtragungsrest eines Schichtensystems vorliegen, das
einst weithin nordlich ausgebreitet war und so auch das gesamte
Murauer—Metnitzer Deckenland bedeckte. Die engen strati-
graphischen Beziehungen, welche die Trias des Krappfeldes mit
derjenigen der Nordalpen nach den Ergebnissen der BITTNER’schen
Untersuchungen besitzt, spricht ebenfalls durchaus in diesem
Sinne.

Wihrend nun die Gesteinsentwicklung des Gebietes in enger
Beziehung zu derjenigen der Schieferhiille der ostlichen Zentral-
alpen steht und sowohl die Art als auch die Richtung der Decken-
schitbe von rein alpinem Charakter sind und gewisse Beziehungen
zu derjenigen der Radstidter Tauern aufweist, so diirfte man
in Anbetracht des altpaliozoischen Alters der Gesteine doch er-
warten, auch Anzeichen varistischer Tektonik anzutreffen. Allem
Anschein nach ist diese dltere Tektonik aber von der jiingeren
intensiven, alpinen so stark iiberarbeitet, daf es schwer fillt,
Spuren von ihr aufzudecken. Vielleicht konnen aber die folgenden
Tatsachen auf varistische Gebirgsbildung zuriickgefiihrt werden:
Aus den zahlreichen Einzelangaben iiber das Einfallen und
Streichen der Schichten ergaben sich wiederholt Abweichungen
von dem aus rein siidsiidéstlicher Druckrichtung geforderten
Schichtstreichen. Ohne ersichtlichen Grund ist das Streichen
der Schiefergesteine haufig kein siidwestlich—nordéstliches, son-
dern ein davon abweichendes (vgl. die Karte p. 153). Auf va-
ristische Differenzierung der geschobenen Schollen ist vielleicht
auch die wechselnde Méchtigkeit der Frauenalpe-Scholle zuriick-
zufithren. Vor allem konnte die Gesteinsverschiedenheit zwi-
schen der Grebenze-Scholle und der Scholle des Stangalpe-Car-
bons auf varistische Anlage in dem Gebirge vor dem Eintritt
des Deckenschubes beruhen. Eine Sicherheit, in diesen tek-
tonischen Ziigen aber die Spuren varistischer Struktur zu er-
blicken, besteht vorldufig nicht.

Weitere Aufschliisse wiren durch die Klarung des Verhilt-
nisses des Carbons der Stangalpe im Westen unseres Gebirges
zu den Deckenschollen der Murauer—Metnitzer Alpen zu erwarten.
Die Stratigraphie des Stangalpe-Carbons ist zuletzt von
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W. A. HumMpHREY ! studiert worden, welcher sein Augenmerk aber
nicht erschopfend auf die Tektonik gerichtet hat. Es steht noch
immer nicht fest, ob diese groBe Carbonscholle in transgredierender
Lagerung das Deckenland iiberdeckt, oder ob sie dariiber auf-
geschoben ist. Der im verflossenen Sommer ausgefilhrte vier-
tatige Ausflug ins Paltal und in die Umgebung -der Fladnitzalpe
ergab keine hinreichenden Resultate, um eine Ansicht zu &uBern.
DaB eine Diskordanz zwischen dem Carbon und seiner kristallinen
Schieferunterlage besteht, ist wiederholt beschrieben worden und
neuestens auch von F. BECKE? wieder ausgesprochen worden. Ich
beobachtete am Ostrand der Carbonscholle von der Fladnitz aus
folgendes. Aus Osten vom Lichtberg und Hirschstein fallt ein meist
ebenflachiger, harter, in flachen Scherben zerbrechender Sericit-
schiefer (z. T. Glimmerschiefer) unter das Carbon und ist von diesem
durch stark zerdriickte Quarzphyllite getrennt, denen bei der
Fladnitz an der Fahrstrafe nach Glodnitz schwarze und lichte
Kalke mit ebenen Schichtflichen, im Grunde des Paltales aber
metamorphe Konglomerate aufgelagert sind. Diese Aufschliisse
diirften mehr fiir eine tektonische als fiir eine stratigraphische
Diskordanz sprechen. Sofern das Stangalpe-Carbon eine Schub-
decke darstellen sollte, wire ihr Verhiltnis zur Grebenzedecke
eine offene Frage. Von Wichtigkeit wire zunichst, durch eine
Begehung der hohen Bergketten zwischen der Frauenalpe und
dem Lichtberg bei der Fladnitz festzustellen, welcher der Schollen
der Metnitzer Alpen die basalen Sericitschiefer angehoren, in die
Stufe der Granatglimmerschiefer gehoren sie jedenfalls nicht.

Ein Vergleich der Tektonik des untersuchten Gebietes mit
derjenigen des Grazer Paldozoicums diirfte ebenfalls noch Resultate
ergeben, welche fiir die Auffassung der Tektonik der gesamten
ostlichsten Alpen von Bedeutung sind.

Wir haben unsere Deckschollen als Tiefendecken be-
zeichnet, um damit zum Ausdruck zu bringen, da das Vorkommen
von hochmetamorphen Gesteinen in ihnen, sowie die allgemeine
starke Metamorphose und die Anteimahme ausschlieBlich palae-
zoischer Gesteine an ihrem Aufbau zu der Uberzeugung fithren,

! W. A. Homprrey, Uber einige Erzlagerstitten in der Umgebung
der Stangalpe. Jabhrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 5. 1905. p. 349.

* F. Beckg, Ostrand des ,lepontinischen Tauernfensters und Zentral-
gneis. Geol. Rundsch. 3. 1912, p. 628.
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daB sich der Deckenbau unterhalb einer michtigen Bedeckung
jiingerer Gesteine abspielte. Zum mindesten diirfte eine Triasdecke
von der Schichtenausbildung der Trias des Krappfeldes, wohl aber
auch eine weitere Folge von Juragesteinen auf ihrem Riicken wéhrend
des Gebirgsschubes vorhanden gewesen sein. Unter der Wirkung des
Druckes dieser Decke und unter dem des Gebirgsschubes, ferner
unter der erhthten Tiefentemperatur hat sich die Bewegung dieser
Tiefendecken vollzogen. Unter diesen Verhiltnissen ist es in nahezu
allen Gesteinen zu einer mehr oder minder intensiven hydato-
thermischen Gesteinsumwandlung und teilweisen Vererzung ge-
kommen. Die stirkste Wirkung aller gesteinsverdndernden Krifte
_wurde natiirlich auf den Dislokationsflichen ausgeiibt. Die hier
zu beobachtende Knetstruktur weicher Gesteine und die intensive
Kleinfaltelung massiger Kalkbénke, vor allem aber die Entsteliung
hochmetamorpher Mylonit-Schiefer in den Flichen der Bewegung
selbst, sind als charakteristische Erscheinungen dieser Tiefendecken
anzusehen und in so regelméBiger Ausbildung nur in erheblichem
Abstand von der Erdoberfliche erklirlich. Als eine weitere Eigen-
tiimlichkeit dieser Tiefendecke betrachte ich die Ausbildung der
intensiv geschobenen Kleindecken. Die vorgefundene Struk-
tur der Kleindecken weicht von derjenigen der GroBdecken im
Bereich der mesozoischen Kalke erheblich ab. Sie ist aber #hn-
lich aneh in andern Teilen der &stlichen Zentralalpen bereits
mancherorts beschrieben worden. Da an dem Aufbau der Murauer
Decken Kalke ebenfalls einen hervorragenden Anteil haben, so
kann die Struktur nicht auf lithologische Momente zuriickgefithrt
werden. Sie wird aber verstindlich, wenn wir die GroBdecken
als Oberflichendecken diesen Tiefendecken
gegeniiberstellen. Die Kleintektonik der letzteren loste sich offen-
bar in dem durch erhéhten Druck und erhohter Temperatur starker
plastischen Zustand der Tiefendecken aus.

Die vorliegenden Beobachtungen wiirden dann dafiir sprechen,
daB bei dem &lteren alpinen Gebirgsschub eine getrennte Bewegung
in der Tiefe des Gebirges und eine andere in oberen Gesteinstufen
gleichzeitig erfolgte. Es entstand eine Tektonik, die vieles mit der
MunLBERG'schen Abscherungstektonik gemeinsam hat und anch
als diskordante Tektonik oder besser als tektonischeDiskonti-
nuitéit bezeichnet werden kann. In der Tiefe entstanden viele iiber-
einandergeschobene Kleindecken, wahrend die hangende, starre,

N. Jahrbuch f. Mineralogie etc. Bellageband XLI. 10
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schluckungszonen und das in den Ostalpen ver-
gebliche Suchen nach Wurzelgebieten Wir wiirden
davon Abstand nehmen konnen, einen Teil der nordalpinen
Kalkdecken mit KosEr von den Karawanken abzuleiten, welche
nach KossMAT ja keinerlei Merkmale eines Wurzelgebietes auf-
weisen. Es wiirde nicht mehr nétig sein, einen Teil der nord-
alpinen Kalkdecken mit KoBER aus der alpino-dinarischen Narbe
abzuleiten, welche ebensowenig wie die Grenze der Zentral- und
nérdlichen Kalkalpen (Heritscu?!) eine Verschluckungszone dar-
zustellen braucht. Der Tiefenschub der Norischen Alpen und der
Niederen Tauern hat in sich die Raumverzehrung erfahren, welche
wir fiir das Zustandekommen der im Gebiet der nérdlichen Kalk-
alpen itbereinandergetirmten mesozoischen Decken fordern
miissen, und die Oberflichendecken sind iiber die Zone der Tiefen-
decken hinausgeschoben worden.

Es soll an dieser Stelle noch nicht der Anwendbarkeit dieser
Auffassung auf die gesamten Ostalpen nachgegangen werden. Im
allgemeinen darf nur gesagt werden, daf das sogen. lepontirische
Deckensystem sich in den ¢stlichen Alpen zum groBen Teil mit
unseren Tiefdecken decken wiirde, demnach also nicht ortsfremd
ist. An der Grenze von Ost- und Westalpen, wo sich immer deut-
licher ein Querschub aus Ost gegen West erweist, herrschen aber
Verhiltnisse, welche auf die ostlichen Gebiete nicht iibertragen
werden konnen, und hier spielt die lepontinische Decke offenbar
eine ganz andere Rolle. Das Néchstliegende wére aber, den Decken-
bau der Murauer—Metnitzer Alpen mit der hochkomplizierten
Tektonik, welche in dem westlich von Murau gelegenen Gebiet
der Niederen Tauern und in den Radstadter Tauern herrscht, in
sinngeméBe Verbindung zu bringen. Die ausgezeichneten Arbeiten -
von GEYER, FrecH, Unrie, BEcKE, KoBER und STARK 2 haben
hier Aufklarung gebracht. Dieses Gebiet hat im Gegensatz zu
dem unseren durch Intrusionen und das sich dem Deckenschub

! Fr. Herirscan. 8. friihere Zitate.

2 Man vergleiche vor allem: L. KoBer, Bericht iiber die geotektoni-
schen Untersuchungen im ostlichen Tauernfenster und seiner weiteren
Umrahmung. Sitzungsber. d. kais. Akad. Wien. Math.-naturw. KI. 121,
1912. p. 425 ff. — M. Starg, Vorliufiger Bericht iiber geologische Auf-
nahmen im dstlichen Sonnblickgebiet und iiber die Beziehungen der Schiefer-
hiille des Zentralgneises. Ebenda. p. 211.

10*
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im Norden entgegenstellende Schladminger Massiv eine viel groBere
Komplikation der Lagerung erfahren. In der von KoBEr wieder-
gegebenen Deckenfolge zeigen die nach ihm zur lepontinischen
Deckenordnung gehérenden Kalkphyllitdecken #hnliche Gesteine
wie die im Murau—Metnitzer Gebirge vorkommenden. Im Hangen-
den dieser Decken folgen dort die Klammdecken und dann die
Radstddter Decken mit unzweifelhaftem Mesozoicum. Dariiber
liegt die ostalpine Deckenordnung. Den Charakter zweifelloser
Tiefendecken zeigen allein die Zentralgneisdecken und die Kalk-
phyllitdecken. Die Klammdecke hesteht aber ,nur aus Sechub-
spanen und Schubschollen* und macht nach Koser den Ein-
druck, daB sie ,iberhaupt keine selbsténdige tek-
tonisehe Zone, sondern nur der zertriimmerte Basalteil
der Radstidter Decke“ sei. Nach unserer Auffassung lige in
ihr das Grenzgestein zwischen den Tiefendecken und den dis-
kordant geschobenen Oberflichendecken, zu welchen die Radstadter
Decken bereits gehoren, vor, also der theoretisch geforderte Grenz-
horizont, iiber dem die unabhangige Bewegung der Oberflachen-
decken iiber die in sich zusammengeschobenen Tiefendecken er-
folgte. Infolge des Vorhandenseins der Schladminger Masse,
welche am Massiv der Hohen Wildstelle iiber Tage tritt, liegt
aber in den Radstidter Tauern eine ausnahmsweise starke Ver-
faltung von Tiefen- und Oberflichendecken vielleicht als jiingere
Gebirgsbewegung vor,
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