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H. Mache? hat ergeben, daB die weniger heilen Thermen eine stirkere
Emanation aber einen geringeren Rd - Gehalt, als die heiferen besitzen, der
Grund diirfte der sein, daB die Kliilte, aus denen die niederer temperierten
Thermen ausbrechen, grofere Absdtze ausgelillter Mineralstoffe besitzen, auf
welche vor allem die Emanation zuriickzufithren ist. Die folgende Zusammen-
stellung zeigt die Verhiltniszahlen.

Ergiebigkeit  Temperatur .
pro Tag in m? %,’C Emanation

Wasserfall-Therme 160 37 478
Grabenbicker-Therme 257 362 5b5
I'ranz Josef-Therme 165 408 346
Elisabeth-Hauptquelle 2569 46 533
Rudolf-Therme 505 47 213
Lainer-Therme . 162 47 203

Von der Regel macht nur die Elisabeththerme, welche (rotz hoher Tem-
peratur viel Reissacherit abscheidet, eine Ausnahme.

b) Der geologische Bau des Goldbergbaugebietes in den &stlichen
Hohen Tauern,

Von Artur Winkler,

In den §stlichen Hohen Tauern tauchen aus cinem miichtigen Mantel
von Schieferhiille zwei grofia Zentralgneismassen aul: das kleinere Sonn-
hlickmassiv im Siiawesten und das viel ausgedehntere Hochalm-
Ankogelmassiv im Nordosten. Eine breitere Schieferzone, die Mall-
nitzermulde, von nordwestlicher Streichrichtung, trennt die heiden de-
formierten Tiefengesteinskdrper. Speziell die Untersuchungen von T. Becke
haben die genauere Umgrenzung und petrographische Zusammensetzung der
Hochalm-Ankogelmasse kennen gelernt. Koler8) hat innerhalb der Ankogel-
llochalmmasse eine ticfere Ankogeldecke tind cine hohere Hochalmdecke zu
unterscheiden versucht, wihrend ich im Jahre 1926 auf Grund mehrjihriger
veologischer Studien eine zum Teil abweichende tektonische Auffassung ver-
treten habe.?)

Auf der Wanderung von Bockstein ins Nafifeld wird sich die Gelegen-
heit ergeben (gleich oherhalb Bockstein), die kieselsiurereichen, durch Mus-
kowitllatschen ausgezeichneten , Forellengneise”, und die normalen Granit-
gneise kennen zu lernen. Dann wird eine Stelle erreicht, an welcher die
nordliche Fortsetzung der Woigstenzunge, einer tiel in die Hochalmmasse
cindringenden Schicferzone, das Naffeld (rifft. Hier erscheint der Granit-
vneis an der Grenze gegen den Schiefer, an seinem Dache, durch eine etwa
anderthalb Meter miichtige Lage von Aplit (aplitische Randzone!) begrenzt.
Der Glimmerschiefer wird seinerseits von emem Syenitoneis bedeckt, der
in den Schiefer eindringt und ihn aufblittert. An dieser Stelle ist
also ein urspringlicher Intrusionskontakt erhalten ge-
blieben. Keine tektonische Bewegungszone groferer Ordnung lilt sich
hier in die Grenzfuge der beiden petrographisch recht verschiedenen Tiefen-
gesteinskorper hineinlegen.

Der Weg [ithrt weiterhin durch Syenit-Granitgneise feinerer und groBberer
Aushildung, welche heim Kesselfall von dem durch A. K6 hler?? beschriechenen

7) Neumessungen der Radioaklivitit der Gasteiner Thermen. Sitzungs-
Lericht Wiss. Akad.,, 1924, S. 207.

8) ,,Das ostliche Tauernfenster Denkschrift d. Akad. d. Wiss. Wien, math.-
nat. KI, 1924,

9) ,,Geologische Probleme in den 6stlichen Tauern®. Jahrbh. d.:geol. B.-A,,
1926, 76. Bd. und Bemerkungen zur Geologie d. 6stl. Tauern. Verh. d. geol.
B.- A, 1923

10) Tschermaks mineralog.-petr. Mitteil, Bd. 36, 1923.
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Floititgang durchsetzt erscheinen. Dort, wo die Strale am linken Ufer
der Ache weiterfiihrt, zieht eine starke Bewegungszone in dem Granitgneis
durch, entlang welcher es zu einer vollkommenen Verschieferung des Ge-
steines (Diaphthorese wund postkristalline Faltung) gekommen ist. Nun wird
der Talkessel des NaBfelds erreicht. In der méchtigen, hangenden Granit-
gneismasse des NaBleldes, welche aber gegen Siiden zu im Glimmerschieler
auskeilt, geht der Goldberghau der Siglitz um, der in dem zirka 2200 m
langen Imhof - Unterbau ausschlieflich ihre gleichartigen porphyrischen Granit.
gneise angefahren hat. Hier setzt das Nord—Nordost streichende erzfiihrende
junge Gangsystem ungestort durch den Zentralgneis und auch durch sein
spiiteres Quarzgeiider hindurch.

Der event. Aufstieg zum Pochartsee {iihrt durch eine steile Mulde, deren
Verlauf durch eine Zone von verschieferten (diaphthoritisierten) Gneisen vor-
gezeichnet erscheint. Bei Erreichen der Hohe'oberhalb des unteren Pochartsees
eroflnet sich ein neues geologisches Bild: die Gesteine der Schieferhiille
bedecken hier den Zentralgneis. Vor allem treten die felshildenden Wiinde
der Angertal-Marmore im Landschaftshilde deutlich hervor. Die Ginge des
oberen Erzreviers setzen hier nicht nur durch den Zentralgneis, sondern —
unter Anderung ihres Mineralgehaltes (Spaleisenstein und Rohwand statt der
im Gneis vorherrschenden Kiesej — auch in den hangenden Marmoren und
Quarziten auf. .

Die ,,Geognostenwand“ bheim oberen Pochartssee und andere Auf-
schliisse zeigen, daB hier die Gneise schrige zu ihrer Kristallisationsschiefe-
rung (Kristalloblastese) von flachen Verschiebungskliiften durchsetzt werden,
die an den gegeneinander verstellten Teilen der Aplitadern deutlich werden.
Diese wind #hnliche Deformationen sind die Bgleiterscheinung noch groferer
Bewegungsvorginge, welche meist die Grenze zwischen Zentralgneis und auf-
lastender Schieferhiille markieren.

Allgemeine Ergebnisse tiber das Goldberghaugebiet.

Die Untersuchungen haben ergeben, dafl die Schieferhille — in Lr-
weiterung dlterer Angaben — eine- Gliederung in drei Abteilungen zulifit:
eine untere, aus braunen Glimmerschiefern (mit Amphiboliten) und hellen
Granat- und Chloritoid - reichen Schiefern (mit Paragneisen) bestchende Ab-
teilung; eine miltlere Abteilung, welche das weit verbreitete Angertal-Marmor-
band und die dunklen Riffelschiefer umfaft und eine obere Abteilung, die
aus den Kalkglimmerschiefern, Grinschielern und Kalkphylliten (mit Serpentin)
besteht. Die Zentralgneise sind mit der tieferen Abteilung
durch ein ganzes System magmatischer Durchiderung
innigst verkntipft. Aus der Tatsache, dal das Eindringen der Granit-
adern in die hoheren Abteilungen der Schieferhiille bisher mit Sicherheit
noch nicht nachgewiesen werden konnle, darf aber auf ein hoheres Alter
des Zentralgneises gegentiber letzteren nicht geschlossen werden. Die hoheren
Glieder der Schieferhiille (speziell der Angertal - Marmor) sind nimlich erst
durch Abschub der tieferen Schieferhiille, also durch tektonische Vor-
ginge, mit dem Zentralgneis in Kontakt gekommen. Es erscheint mir wahr-
scheinlich, dafl die Intrusion jilinger als die gesamte Schieferhiille ist,
daB aber das Granitmagma seine Apophysen nur in deren tiefste Teile zu
entsenden vermochte.

Mit dieser Frage heriihrt sich jene nach dem geologischen Alter
der Schieferhiille. Die nahen Beziehungen, ja Ubergiinge, welche zwischen
den sicher paliozoischen Kalkphylliten der Grauwackenzone und den Kalk-
phylliten und Glimmerschiefern der Tauernschieferhiille bestehen, machen es
selr wahrscheinlich, daB auch die letztgenannten, die von Kober und
Staub als mesozoisch gedeutet swerden, dem Palféozoikum?!!) zuzu-
zilhlen sind. Velleiicht gilt dieses Alter fiir die gesamte Schieferhiille.

1) Nach R. Schwinner: Devon. (Sitzungshericht der Akademie der
Wissenschaften, Wien 1928.) Die tieferen Schieferhiillenteile hilt Schwin-
ner fir vorpaliozoisch. Fiir ein paliozoisches Alter der Schielerhiille treten
auch I' Trauth und H. Mohr ecin



In tektonischer Hinsicht hat sich eine Mehrphasigkeit des
tektonischen Aulbaues im Tauernlenster nachweisen lassen 12), wie an anderen
Stellen von mir ausfihrlicher gezeigt wurde.13)

Als erster Haupthewegungsvorgang kann jener heraus-
cegriffen werden, welcher den Tiefengesteinen und ihrer Schieferhiille, unter
gleichzeitiger Kristalloblastese, die Kristallisationsschieferung aufgepriigt hat,
welcher Vorgang wohl unter der Last einer darither gleitenden michtigen
Schubmasse sich vollzogen hat. Dieser kristallinen Deformation sind jedoch
vielfach Faltungen vorausgegangen gewesen, die iiltere Strukturen erzeugt
hatten, welche nunmehr von der Kristallisationsschieferung iiberprigt wurden.
(Beispiele: In den Glimmerschiefern nordlich Bahnhof Mallnitz und in jenen
im unteren Naffelder - Achetal.)

Ehenso verbreitet und iiberall erkennbar sind die Anzeichen der
zweiten groflen Bewegungsphase, welche sich in einer (post-
kristallinen) Umfaltung wund in Schubstérungen im Gneis- und Glimmerschiefer-
bereiche zu -erkennen gibt. Sie ist von einer schwachen Kristallisation,
die zur Bildung von Muskowit (Serizit), Quarz, Chlorit und anderen Neu-
bildungen gefithrt hat, begleitet gewesen. Meiner Auffassung nach
gechoért der Hauptteil der deutlich erkennbaren FFaltun-
gen, sowie die Entstehung der tektonischen Grofformen
(der Tauerngneisgewolbe und der diese trennenden Schieferzonen) dieser
zweiten Haupthewegungsphase an.

Als Hauptergebnis betrachteichdie Feststellung daB
die O6stlichen Zentralmassive unter dem EinfluBl einer
vom Siiden gegen Norden vordringenden Schubdecke zu
Gewolben und Mulden zusammengestaut und teilweise
schuppenartig fiber die Schieferhiille hinaufhewegt wurden. An
den  Stellen stdrkster Beanspruchung (Biegung) des Granitgneiskdrpers
haben sich hiebei Lamellen von Riicken der Hauptmasse abgeldst. Zwischen
diese wurde — schon heim Aufreilen -— die dariiber hinweghewegte Schiefer-
hiille eingepreft und dann gemeinsam mit den abgerissenen Gneisschollen
tber das Gewdlbe hinwegtransportiert und in die jenseits anschlieflende,
tektonische Mulde -eingeschuppt und eingefaltet. Anzeichen heftiger me-
chanischer Durchhewegung kennzeichnen somit am Nordsaum der
Massive den Grenzkontakt zwischen Gneiskorper und Schieferhiille.

Die so iihberaus merkwiirdige Tatsache, daB fast am ganzen Nordsaum
des Hochalmmassivs der Angertal-Marmor unter mechanischen Bewegungs-

-kontakten, wie ich nachweisen konnte, unmittelbar von einer hoheren Zentral-
gneisschuppe wunterlagert wird, — ohne Zwischenschaltung der dlleren Glimmer-
schiefer — ldft sich dahin deuten, daf bei der unter Belastung er-
folgten Zusammenbiegung des Gewdlbes und génzlichen
oder teilweisen Abspaltung von Gneisschollen am Dache
ein EinspiefBen der letzterem in die Schieferhiille und
ein Aufdringen derselben bis an, das Niveau der resi-
stenteren Angertal-Marmore erfolgt ist, unter welchen sie
sich entlang den vorgezeichneten Schichtfugen einschieben konnten.

Faltung und Uberfaltung spielen demnach im Bereiche der Zentralgneiskerne
nicht jene Rolle, wie sie ihr von mancher Seite zugeschrieben wird, son-
dern ein Gleithretterbau hesonderer Art, unter stirkerer Belastung entstanden,
der aus Gneis- und Schieferhiille gewissermaflen komplementire, ineinander
geschobene Schuppensysteme erzeugt hat, bildet das Bewegungsmotiv. Wie
sich diesem mechanischen Bilde, das einer unter Belastung erfolgten Gleit-
und Faltentektonik entspricht, viele Einzelziige gut einfiigen, wurde an anderer
Stelle niiher ausgefiihrt.14) Es erscheint nicht notig, zur Erklirung des ‘Tauern-

12) Tine solche Mehrphasigkeit der Entwicklung hat anch L. K6lbhl
in dem Granatspitzkerngehiet feststellen konnen. Sitzangsbericht der Akad.
d. Wiss, Wien, math.-nat. K1, 1924 und 1925.

13) Jahrb. d. geol. B.-A.,, Wien 1926, und Geol. Rundschau, XV.Bd, 124.

14) Jahrhb. d. geolog. B.-A., Wien 1926.
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baues groBe Uberfaltungsdecken und Tauchdecken, die von weither iibereinander
gewilzt wurden, heranzuziehen, sondern der vorhin charakterisierte Schuppen-
bau, dem Faltungen und auch Tberfaltungen nur als Teilbewegungen, zuzuordnen
sind, wird den Erscheinungen innerhalb des ostlichen Tauernfensters ge-
nitgend gerecht.1)

Es unterliegt keinem Zweifel, daB die hier als zweite Bewegungs-
p lase hervorgehobenen Schub- und Faltungsvorginge den alpinen (kretazisch-
alttertiiren) Bewegungsphasen angehéren. Ob dies auch beziiglich der ersten,
Phase, welche die prikristallinen Falten und die Kristallisationsschieferung
in Gneis- und Schieferhiille erzeugt hat, gilt, mag noch dahingestellt hleiben.
Alpinen Junghewegungen gehort die weitgehende Durchidderung von
Gneis- und Schieferhiille mit tauben Quarzadern an, welch letztere
oft weithin einheitliche Orientierung aufzeigen und von gréBerer Schubbewe-
gungen nicht mehr betroffen wurden; ferner das noch jiingere System der
goldfithrenden Erzginge und schliefilich Bewegungen, die auch noch an diesem
thre Spuren hinterlassen haben.
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c) Die metasomatische Blei-Zinkerz-Lagerstitte von Bleiberg-Kreuth
® bei Villach.

Von A. Tornquist.

Der 85 km lange Tauerntunnel durchslicht das Ankoglmassiv, man erreicht
nach seinem Siidportal die Schieferzone (Woigsten -Zone) zwischen diesem
und der Hochalmdecke wund gelangt vor Mallnitz in die Schiclerzone von
Mallnitz, welche man bis vor Ober-Veilach quert. Unmittelbar vor Ober-
Vellach wird eine schmale Schuppe der hochsten Zentraimassivdecke (Sonn-
blickdecke) gequert und nun verliuft die Bahn im Mélltal nahe der grofien
zentralalpinen Deckengrenze, der oberostalpinen (Murtaldecke) im Siiden (Poli-
nikgruppe) und der Schieferhiille mit ausgequetschten Resten der Radstidter
Decke im Norden. Zwischen Mollbriicke und Spital tauchen die der Murtal-
decke aufgesetzten Gailtaler Alpen auf, deren Lage im Kristallin dann gat
von der Villacher Draubriicke sichtbar sind.

_18) Zu ihnlichen Ergebnissen sind auch F Heritsch (Gleitbretterbau.
Mittlg.  d. nat. Vereins fiir Steierrnark, 1926) und W. Hammer (Jahrb. d.

Geol. B.- A, 1927) im Gebiet von Mallnitz, an der Sidseite der Hochalmmasse,
gelangt.



