| Der
Alpenrand zwischen Neulengbach und Kogl,

seine Abhiingigkeit vom Untergrund in Gesteins-
ausbildung uud Gebirgsbaun

Von Gustav Goizinger und Hermann Vetters
{Mit 1 Karte [Tafel I] und 5 Textfiguren)

Einleitung.

Die Verfasser vorliegender Arbeit wurden seitens der Geologischen
Bundesanstalt mit der geologischen Neuaufnahme des Karienblattes
Baden-Neulengbach (Z. 13, Kol. XIV der Karte 1:75.000) in der Weise
beauftragt, daB G. Goétzinger das Flyschgebiet, H. Vetters das Jung-
tertiir des Alpenvorlandes als Arbeitsgebiet zufiel.

Gelegentlich einer Untersuchung der Kohlenvorkommen bei Neu-
lengbach und Starzing durch den Letzigenannten zeigte sich, dal der
Flyschrand und das angrenzende jingere Vorland von einem weit
komplizierieren Gebirgsbau beherrscht werden, als die friiheren Auf-
nahmen durch D. Stur®) und O. Abel?) annehmen lieBen, dessen Ent-
zifferung in dem wenig aufgeschlossenen Gebiete sehr eingehende Unter-
suchungen notig machte.

Zugleich erschien es angezeigt, dieses Grenzgebiet der beiden Auf-
nabmsanteile gemeinsam zu bearbeiten. _

Dies geschah in den Jahren 1919 bis 1922 in der Weise, daB viele
Begehungen gemeinsam durchgefithrt wurden und die entscheidenden
Ortlichkeiten wiederholt zu verschiedenen Jahreszeiten besucht wurden,
besonders aber im Spétherbst und ersten Frithjahr, wo die geringere
Vegetation bessere Beobachtung erlanbt.

Dem beilaufig 14 Kilometer langen und im Durchschnitte 8 Kilo-
meter breiten Gebirgsstreifen wurde eine Aufnahmszeit von rund
100 Arbeitstagen gewidmet,

1) Geologische Spezialkarie der Umgebung von Wien. 1801. Blatt Baden-Neuleng-
bach 1891. Erliuterungen von A. Bittner und C. M. Paul, 1894. '

%) Studien in den Tertidirbildungen des Tullner Beckens. Jahrb. d. Geol. R. A.,
LIIL, 1903, S. 91 bis 140, Originalaufnahmsbliiier in der Kartensammlung der geolo-
gischen Bundesanstalt.
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Die vorliegende Arbeit enthélt die stratigraphischen und tektonischen
Ergebnisse der neuen Untersuchungen. Die montanistischen Ergebnisse
werden in einer besonderen Miiteilung verdffentlicht.!)

Da die fritheren geologischen Untersuchungen iber dieses Gebiet
in Abels Arbeit und einer im vergangenen Jahre erschienenen Studie?)
besprochen worden und die bisherigen Angaben iber das Kohlen-
vorkommen des Gebietes in der folgenden Arbeit!) erwdhnt werden,
kann an dieser Stelle von einer Besprechung der flteren Arbeiten von
J. Ctj2ek®), F. v. Hauer%) und der neueren von W. Petrascheck?)
und E. Nowak?® abgesehen werden.

I. Die gebirgébi]denden Schichten.

An der Schichifolge des untersuchien Gebietes nehmen nach
0. Abels™) Gliederung folgende Schichtgruppen teil:

1. Flysch.

9. Melker Sand mit der kollenfihrenden Serie.

3. Buchbergkonglomerat.

4. Tone und Sandsteine in Schlierfazies.

(Die jungeren Oncophoraschichien treten erst nordwestlich des hier
behandelten Gebietes auf [Haspelwald und LuBholzerwald]).

Als Auf- und . Einlagerungen des spateren FErosionsreliefs
kommen vor:

5. Pliozéne FluBschotter

6. Diluviale Schotter - (Hochterrassen- und Nlederl:errassenschotter)

7. Gehiingelehm und Lo68lehm. :

8. Alluvionen (Schotter, Sande, Lehme).

1. Flysch.
1) Ne oknm,

Am AuBensaum der Flyschzone zwischen Chnstophen-Neulengbach-
Kogl treten folgende - Gesteinsgesellschaftungen anf:

feinkdrnige blaugraue, braun verwnttornde, vielfach plattlge Kalk-
sandsteine mit Kalzitadern;

1) H. Vetters, Die Braunkohlenvorkommen von Nexdengba.ch, Sl.a.rzmg und
Hagenau ‘in Niederdsterreich. Dieses Jahrbueh, 8. 39,
2) B. Vetters, Zur Altersfrage der Braunkohle von Starzing” und Hagenau in
Niedersterreich. Verh. d. Geol. Bundesanst, 1923, 8. 115.
8) Geognostische Karte der Umgebungen Wiens. Erlfuterungen. 1849, Bericht ber
die. Aufnahmen der I Sektion 1851, Jahrb. d. Geol. R. A. 1II, 1, Heft, 8, 98. 1852.
Die Braunkohle von Hagenau und Starzing, Ebenda, 2. Heﬁ, s. M
- 4) Uber die Eozfingebilde im Ertherzogtum Osterreich ind Salzburg. Jahrb.
Geol. R. A. IX. 1858. B. 103,
3;)) Die miozhne Schichtfolge am OstfuBe der Alpen. Verh. d. Geol. R. A. 1910,
Tektonische Untersuchungen am Alpen- und Ka.rpathenrande Jahrb d. Geol.
Staatsanst., LXX, 1920, S. 254 bis 272. -
S 3‘?) Studlen am Sﬂdrande der b8hmischen Masse. Verh d. Geol. Staatsanst. 1921,
70 Abe} Studlen in. den Terlidrbildungen des Tullmer Beckens. Jahrb. d:
Geol. 'R A, 1903 So9ff
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rote, graue, braune Schiefertone;. darin' als bezeichnende Einlage-
rungen mehr weniger lichte Kalkmergel und Mergelkalke, haufig mit
braunen und schwarzen Horpsteinen, zum Teil auch Fukoidenmergel,
petrographisch den Aptychenkalken &bnelnd, seltener auch weiBen dichten
Tithonkalken &hnliche Kalke. Sehr auffallend sind dfinnbankige bis dinn-
schieferige braungraue kieselige Sandsteine, eckig zersplitternd. In diesem
charakteristischen Gesteinskomplex fehlen aber auch groberkérnige, gelbe -
und gelbbraune, mirbe Sandsteine und lichtere Arkosen nicht, welche
im Handstiick teils an Greifensteiner Sandstein,  {eils an Melker Sand
erinnern. _ R S

Es ist dies eine Gesteinsvergesellschaftung, . welche bezeichnend ist
fir einen Teil der Wolfpassinger Schichten Sturs, deren AuBensaum
in der Gegend von Konigsteiten und St. Andrd durch die Fossilfund-
punkte Jaegers als Neokom festgestellt wurde.!) Uns gelang es leider
nicht, in den hornsteinfithrenden Mergelkalken Aptychen oder sonstige
Fossilien zu finden, aber die vollstandige gesteinsméBige Ubereinstim-
mung unserer Schichten mit denen von St. Andrd, wovon wir uns durch
vergleichende Begehungen tiberzeugten, berechtigt wohl, auch hier den
am AuBensaum des Flyschrandes auftretenden Schichten das gleiche -
Alter zuzuschreiben, wie auch schon Jaeger nach zwei Beobachtungen
bei Kronstein und Burgstall andeutete. Im besonderen wire die Haupt-
masse unserer Zone mit der im Hangenden der Aptychenschichten
von St. Andrfi erscheinenden Gesteinsgruppe (Unterkreide nach Jaeger)
zu vergleichen.. - _ _ _'

-Wir haben also-hier eine Flyschfazies des Neokom, der .auch kalk-
alpine Elemente nach Art der Aptychenkalke und Hornsteinkalke nicht
fehlen. L _ ;

Ein schtner Aufschiuf der Mergelkalke mit Hornsteinen hefindet sich besondess
im oberen Teil des von Nord kpmmenden Seitengrahens des HAuselbaches unterhalb
des Gebbftes Burgstell, Fukoidenmergel mit hornsteinfiihrenden Mergelkalken fanden
wir zum Beispiel auf den Ackern &sllich von Au bei den Hiusern dstlich von
Kote 251 (Originalaufnahme 1:25000)2) und in ejnem GelegenheitsaufschluB  beim
Gehtft Hofstédter mit braugrauen Kalken, dunklen Mergelschiefern mit Spatadern und
platligen Sandsieinen. WeiBe, dichte .Kalke von  Tithonhebitus beobachleten :wir
gelegenllich einer Brunnengrabung hei den obersten Hausern von Haag, sidlich von
Neulengbach, mit roten und braunen Schiefertonen vergesellschafiet.3) Einen schdnen
‘Aufschhi in gebinderten kieseligen Sandsteinen bildet der kleine Schotterbruch am
Macken sttdwestlich von Erlaa, hart am Feldweg oberhalb. des Burgstaller Fahrweges,
wo 10 bis 30 Zentimeter starke Binke des hornsieindhnlichen Sandstéines mit 8 his
5 Zentimeter starken Zwischenlagen von grauen und schwarzen Tonschiefern weehsel-
lagern. Die bunten Schiefer, welelic .an und . fiir sich fir die Altersfixierung nicht
bezeichnend sind, da #hnliche bunte Schiefer auch aus der Oberkreide und dem Al
tertidr des Wiener Waldes hekanut &ind, haben eine - weite Verbreitung, an. .deni
charakteristischen, meist rottonigen Boden leicht erkéennbar. Schéne Aufschiitsse davon
saben wir zum Beispiel in dem vom Eichberg (882 Meter) znm  Schénbach nach; NKO

laufenden Graben..Graue. Tonschiefer mit plattigen kérnigen Sandsteinen und gebiins
derten kieseligen Sandsteinen waren am Fahrweg N vom Aichbof gut zu beobachiem

1) R. Jaeger, Grundziige einer statigraphischen Gliéderung der Flyscbbildungeh
des Wiener Waldes. Mitteil. . d. Geol, Ges, 1913, S, 127/128. '

2} Abkfirzung stets im folgéndén O. A. : oL .
.3 Tithonkalkihnliche graue und blaugraue Kalke mit kiescligen Sandsteinen sind
m Wald 8silich Kote 270 (0. A)) S von Haag (S von. Nevlengbach) zu sehen.



b) Oberkreide.

Der Neokomflysch bildet dberall den AuBensaum der Fiyschzone und
kommt auch in einzelnen schmalen Aufbriichen nérdlich der zusammen-
hangenden Flyschfront in Aufpressungen vor. Er dirfte zwischen Neu-
lengbach und Pamet die groSte Breitenerstreckung haben. Der Bergzug
sidlich aber, der Kuhreiter Berg sidlich von Anzbach, der westlich
anschlieBende Kleine Weinberg und die Hinge nach dem GroBen
Tulintal bis Christophen bestehen bereits aus Oberkreideschichten, den
Inoceramenschichten des Wiener Waldes, Das vorherrschende Gestein
sind meist wohlgebankie, zumeist feste blane, gelblich verwitternde
Kalksandsteine, durch groBere Hirte von den neokomer verschieden.
Haufige Zwischenlagerung von sonst fir die Inoceramenschichten des
Wiener Waldes bezeichnenden Fukoidenmergelkalken und Mergeln (auch
mit Helminthoiden) mit ihren dinnen schieferigen Kalkmergeln lassen
die Zurechnung der ganzen Gesteinsgruppe zu den Inoceramenschichten
berechtigt erscheinen. Eine scharfe Grenze gegeniiber den neokomen
Randgesteinen ist nirgends zu beobachten, vielmehr gehen allméhlich
die Kajlksandsteine des Neokom in die hirteren der Oberkreide dber
und die auf der Karte 1 :28.800 eingetragene beildufige Grenze wurde
nach dem héaufigeren Auftreten der Fucoidenmergel gezogen.

Charakteristische Aufschlisse in den Oberkreideschichten findet man sfidlich von
Christophen im Bachbelt unter der Sieilstufe unterhalb Hinterberg und westlich davon
im Orte Oberndorf; ferner in den vom Kl Weinberg nach Norden ziehenden
Griben und am SW-Abhang des Kuhreiterherges (514 Meter) in Wechsellagerung mit
michtigen Sandsteinbiinken im Steinbruch beim W, H. zum Felsenkeller, stdlich von
Unter-Thurn, AufschiieBungen in den harten Kalksandsteinen sind am Rdcken vom
KL Weinberg Uber die Gehdfte Haagen und Gottleitsherg. .

Grobkbrnige mitrhe gelbe Sandsteine, welche die Hehe des Kl. Weinberges
(493 der 0. A)) und die von Gdizwiesen einnehmen und in den Abhfingen gegen
Altlengbach verbreiict sind, haben petrographisch wenigstens vollstindige Abhnlichkeit
mit dem eozfinen Greifensteiner Sandstein, dem sie vielleicht schon zuzurechnen sind.

2. Melker Sand (mit der kohlenfiihrenden Serie).

Von den dem Flyschrand vorgelagerten jiingeren Sedimenten ist
das Vorkommen des Melker Sandes besonders merkwirdig. Verbreitet
ist er vor allein in der Hiigelzone zwischen dem Flyschbergland und
dem Konglomeratriicken des Buchberges; nach Westen setzt er sich
nach Abel bis #ber Kirchstetten, nach Osten bis gegen Konigstetten
lings des Alpenrandes fort.

Er ist einr auffallend weiBler, seltener gelblich und braunllch oXy-.
dierter, ziemlich reiner Quarzsand von feinem, gelegentlich anch grobemn
(Erbsengrdfe) Korn. Als Nebenbestandieile kommen héufig kaolinisierte

Feldspate, bei groben Abarten Muskovitschuppen vor.

Gute Aufsehlisse sind westlich von Hagenau im Hohlweg siidwestlich von Erlaa, an
der Wasserscheide bei Kote 348 zwischen Burgsiall und Hofstidier (mit erbsengrofien
Quarzgersllen und Granitgertllen), am Sadfu der Kole 309 unterhalb der Sirafe
Laa-Unter-Dammbach, in der Gruhe helm Gehdit Stocket und am Fahrweg von Haag
nach St Lorenz (grobkdrnig).

Der Melker Sand gleicht vollstﬁ.ndlg den Melker Sanden des Siid- und

Ostrandes der bohmischen Masse. Auch die Linzer Sande!) und Retzer
1) H. Commenda, Materialien zur Geognosie Oberdsterreichs. 1900, 8. 153.



5

Sande ?) sind nichts anderes. Abgesehen von gelegentlichen Konkretionen
(,Mugeln®) erscheint er auch manchmal als mé&Big harter Sandstein,
bei dessen Verwitterung rundliche Blocke entstehen.

(Beispiele: Im oberen Schonbachgraben, Hohlweg von St Lorenz auf den Buch-
perg; ,Mugeln* am rechten Statzhachgehiinge unterhalb Siarzing.)

Der Melker Sand ist auch in unserem Gebiet eine Seichtwasserbildung
eimes aus kristallinischen Gesteinen (Granit vorwiegend) gebildeten
Sirandes. Dafiir spricht das hiufige Vorkommen von Quarz- und kristal-
linischen ‘Gerdllen einerseits, wihrend anderseits die zahlreich aufiretenden
eckigen Triimmer kristallinischer Gesteine, und zwar vornehmlich Granit,
seltener Gneis, Quarzit und Gangquarz w. a. als aufgepreBte Scherlinge
aufzufassen sind. .

Anreicherungen von solchen Granillrfimmern beobachteten wir im schon erwahnten
Hohlweg stidwestlich von Erlaa, auf den Feldern weslich des Hofstddter, beiderseits
des linksseitigen, vom Rflcken von Gschwendt herabziehenden Seitengrabens des bei
Au in den Anzbach miindenden Baches, auf der Hohe oberbalb Stocket, an der
SlraBe westlich von Unter-Dammbach, .an der Stidiehne unterhalb Tausendblum und

weiter westlich beim SchloBf Baumgarien, im oberen Schdnbachgraben und im 8stlichen
Gebiet von Kogl bei Kreuth,

Trotz der geographischen Nachbarschaft der Flyschzone f{ehlen
Flyschgerdlle im Melker Sand fast volistindig, ein negatives Merkmal des
Melker Sandes, welches ebenso deutlich wie die oben beschriebenen
positiven Merkmale gegen eine Entstehnng des Melker Sandes in trans-
gredierender Auflagerung auf dem Flysch spricht, wie W, Petrascheck
nach seiner Auffassung der norinalen Lagerungsverhéltnisse anzu-
nehmen scheint, )

Der Melker Sand wurde von O. Abel® und neuerdings von
E. Nowack?) als Ablagerung des Oberoligozins und Untermiozéns auf-
gefaBt, wihrend W. Petrascheck ®) ihn nur als Aquitanien (— erste Medi-
terranstufe nach seiner Anffassung) ansieht. Wir schlieBen uns der Ansicht
Abels, bezichungsweise Nowacks an. Zu den in der Literatur bereits
angegebenen paldontologischen Griinden fiir die teilweise Gleichalierigkeit
mit den Eggenburger Schichien wire noch das von E. SueB% und
H. Vetters™) erwihnte Fossilvorkommen im Retzer Sand bei Unter-Nalb
anzufdhren. Fir das teilweise oligozine Alter spricht das Verhalinis zu
den kohlefthrenden “Schichten von Starzing, dber deren Alier im
folgenden Nitheres gesagt werden soll.

1} H. Vetters, Geolog. Gutachten dber die Wasserversorgung der Siadt Rets.
Jebrb. geol. It. A. 1917, S. 462 fi,

2} W. Petrascheck, Tekionische Uniersuchungen am Alpen- und Karpathenrande,
J. geol. B. A. 1920, 8. 257, und: Die miozine SchichUolge am FuBle der Ostalpen.
Verh. geol. R. A, 1915, S, 317,

8 O, Abel, Jahrh. 1503, 8. Y6.
1921‘)SE'4.N owack, Studien am S0drand der bohmischen Masse. Verh. geol. St A.

5) W. Peiragcheck, Kohlengeologie der 8sterreichischen Teilslaaten. Berg- u.
hitienménn, Jahrb, 1921, II. Bd,, S. 16, und Jahrb. 1920, 5. 257.

8} I. SueB, Unters, Uber den Charakter der Osterr. Tertidirablagerungen. S. B.
der Akad. der Wiss., malh.-nat. Kl. 1866, 8, 107.

7y H. Vetters, Jahrbh. 1917, S. 463.



Die kohlenfithrenden Schichten von Starzing sind sehr wenig
oberflachlich aufgeschlossen. Ein Ausbil derselben war nur am Statz-
bach nordlich der Ortschaft Hagenau vor der Mindung des von der
Kote 269.(0. A) herabzichenden -Grabens zu beobachten. Gleich unter-
halb des ungefihr 50 cin starken Fl6zausbisses sieht man stark ge-
quetschien gringraven Tonschiefer, stdsidostlich. unter -die Kohle
fallend,. wahrend daneben rostige Sande . und weitér oberhalb davon
berexts die gelbhchweiﬁen Melker Sande sls Hangendes anstehen. Im
ﬂbrlgen sind wir auf die Aufschlusse des seinerzeifigen Bergbaues an-
gewiesen, Gber den in der folgenden Spezialstudie von H. Vetters
Einzelheiten angegeben werden. Mit dem’ Kohlenfl6z kommen bitumi-
ndse Sandstéine und dunkelgraue feinsandige Schiefer mit winzigen
Glimmerptinktchen vor, ein Gestein von groSer Ahmlichkeit mit dem
sogenannten ,Schwarzen Schlier® des Amstettener Berglandes. Aus
diesen Schlefern stammen nachfolgende, in’ einer fritheren Arbeit!) be-
reits eingehend beschritbene Versteinerungen:.

" Voluta (Volutllithes) calva Sow.

Mitra sp. énd.

Fugimorio conf. cai carieﬁass Mwht

Dentaliwm ap.

Limopsis vetifera Semper,

Nucula sp. -

Leda sp.

Telline sp.

Gryphaee sp. aus der Verwandtschaft der Gryphaca .B} ogmmﬁ

Diese kleine Fauna, welche aus dem seinerzeitigen Leopoldsbau bei
Starzing entstammen dirfte, spricht fir ein alttertlares, und zwar
oligoziines Alter der kohlenfilhrenden Sehichten, Wie in - der an-
gegebenen Arbeit auseinandergesetzt wurde, spricht das Vorkommen
der Voluta calve und der Umstand, daB die meisten nicht genau be-
stimmnbaren Formen am besten m1t Unter-Oligozin verglelchbar gind,
sogar {ir eine ziemlich alte Stnfe des Oligozdns.- .

Dazu kommt folgendes:

Im Liegenden der ohgozanen Kohlenschlefer werden aus den: .
Leopoldsschachte bei Starzing graune Schiefer mit ,Sandsteinmugeln® an-
gegeben. Im Freifahrungsprotokoll des Idaschachtes wird die ent-
sprechende Schichte als ,blaner Mergelton vermengt mit Kugeln von
grinem Sandstein und Kalk bezeichnet. Dér grine Sandstein &St
an Glaukonitsandstein denken, wie er in unserer Sammlung an einer
Schale von Osfrea gigantea zu sehen ist, die Stur seinerzeif auf einer
Halde -des mittleren Géstlschachtes gesammelt hat.®). Vielleicht sind
diese »Mugeln und Kugeln* Konkretionen und stammt aus diesen
Schichten jenes Stiick einer harten Kalkmergelkonkretion mit weingelben
Kalkspatkristalten als Ausfillung der netzartigen Klafte und des groBeren
inneren Hohlraumes. Die septarienartige Konkretion erinnert an die von
Abel beschriebenen Konkretionen, auf Grund dcren Vorkommen er die
Schlierhildungen von Ybbs den Niemischitzer -Schichten Mahrens

" 1) H. Vetters, Zur Altmshage der Braunkohlen von Staring und Hegenau.
Verh. geol. R. A, 1993, 8. 117—127. .
%) Veiters, Velh. ‘Geol. B. Anst. 1922, 8 1281’
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(Mitteleozan—Unteroligozin)gleichstellte.?) Nach den obigen Ausfibrungen
iiber das Alter der kohlenfiihrenden Schichten selbst, wie dem Vor-
kommen von Ostreq gigantea wire dieser Altersvergleich auch fir die
Liegendschichten der kohlenfiihrenden Schichtgruppe unseres Gebletes
denkbar.

Fdr den kohlenfﬂhrenden Schichtkomplex und sein unmxttelbar
Liegendes wire also ein obereozfines bis unteroligozines Alter anzu-
nelimen. %)

Durch diese Altersbest.lmmung, welche mit der von W. Petrascheck
vertretenen Auffassung, daB die Starzinger Kohlen den Libiswalder
Kohlen?) gleichalterig sind, iim Widerspruch steht, sind aber auch die
Grimde fir die von ihm angenommene fiberkippte Lagerung, d. h. far
das jongere Alter der Kohlen' gegenfiber dem Melker Sand weggefallen.
Der Melker Sand, welcher bei Starzing auch stratigraphisch das
Hangende der Kohle bildet, was auch die bisherige Auffassung der
Geologen und Bergleute war, vertritt je nach dem stratigraphischen
Umfang der wenig méchtigen®) kohlenfilhrenden Serie demnach das
Oberoligozin—Untermiozéin und es ist auch nicht ausgeschlossen, daf
an anderen Orten, wo die Starzinger kohlenfihrenden Schichten nicht
als solche entwickelt sind, sie durch Melker Sand oder Schherfaznes
ersefzt werden, :

3. "Bilchbergkonglomera,t

Das Buchbergkonglomerat wurde von O. A_bel nach dem Buch-
berge bei Neulengbacb so genannt, wo es die groBte rdumliche Aus-
dehnung und wahrscheinlich auch die grofte MAchtigkeit besitzt. Der
genauen Beschreibung, welche Abel fiir das Kongloinerat des Buch-
berges gegeben hat, ist far den Buchberﬂzug nichts wesentlich Neues
hinzuzufiigen. Wir beobachteten aber, daB es mehrere Ausbildungen
des Konglomerates gibt.

Neben der am Buchberg und in der Umgebung von Starzing ver-
breiteten flyschgerdllreichen und quarzarmen Fazies des Buchberg-
konglomerates stellten wir anch eine an Flyschgeschieben arme und
quarzreiche, mehr kleinkalibrige Fazies des Konglomerates fest (bei der
Kirche Ollersbac¢h). Beide Ausbildungsarten sind durch ﬁbergange ‘mit-
einander ‘verbunden, so daB es unnatirlich erschien, von zwei ver-
schiedenen Konglomerathorlzonten zu sprechen und Abstand genommen
wurde, sie auf der Karte zu trennen. Wir kdnnen aber in der Be-
schreibung, um den beiden Hauptuntetschleden Rechnung zu tragemn,
das Buchbergkonglomerat im eigentlichen Sinne dem Ollers-
bacher Konglomerat gegeniiberstellen.

Beschaffenhelt und Zusammensetzung des Buchhergkonglomerates im elgenlhchen
Sinne lassen sich am besten in den Schottergruben SW und NO von ‘Almersberg,

1} Q. Abel, Tertiir- und Quartifrbildungen am Auﬁensaume der Alpen. Verh.
geol, I-l A. 1905 8. 354,

2) Uber das Verhiltnis der Starzinger Kohlen zu den Kohlen der Pielacher Tegel
wurde an anderer Stelle (H. Vetlers, Verh. 1922, 8. 127) gesprochen.

3) W. Petrascheek, Berg- und hitttenmann. Jahrb. 1920, S. 16.
- 4 I Leopoldschacht bei Starzing ist der milchtigste Komp]ex einschlieflich der
Yiegenden Schiefer ungefihr 20 m.
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am Wege von Burgstall auf den Buchberg sowie in imehreren Gruben zwischen
Johannesberg und Starzing und am Ebersberg westlich Neulengbach studieren. -,

Auffallend ist, daB unter den die Hauptmasse dieses Buchberg-
konglomerates zusammensetzenden Flyschgeschieben und -gerdllen nur
kretazische Gesteine nachgewiesen werden konnten. Von den letzieren
bilden die Hauptmasse der faust- und kopfgroBen Gerdlle jene dichten
harten braunen und blaugrauen Kalksandsteine, welche, wie oben er-
wihnt wurde, das vorwiegende Gestein der Oberkreideschichten sidlich
unseres (Gebietes bilden. Nicht selten gind auch Kalkgeschiebe im Kon-
glomerat, und zwar besonders nach Art der dunklen Muschelkalke.
Seltener sind kristallinische Geschiebe (Granit, Gneis, Glimmerschiefer)
und Quarz. GroBere eckige Granitstiicke sind vielleicht als Scherlinge
aufzufassen. Riesengerdlle von Flyschsandstein konnten namentlich bei
Kogl und Johannesberg beobachtet werden.

Zerdrickungen der Geschiebe, besonders des Flysch, im Konglomerat sind nicht
selten wahrzunechmen, woftr besonders die Schoitergruben westlich und ndrdlich des
Ebersberges gute Beispiele bieten. ’

Das Bindemittel des Konglomerates ist stark sandig-tonig, auB8erdem
treten an mehreren Stellen Einschaltungen schlierig-toniger Natur
auf, welche als urspriingliche Zwischenlagerungen anzusehen sind. Ton
als Zwischenmittel] ist zum Beispiel im AufschluB im untersten Siatz-
graben und in der Grube westlich von Starzing zu sehen.

- Wahrend so Beziehungen zwischen dem Buchbergkonglomerat im
eigentlichen Sinne und der Schlierfazies bestehen, die an eine gewisse
Gleichzeitigkeit schlieBen lassen, bestehen- anderseits enge Beziehungen
zwischen dem flyscharmen, quarzreichen Konglomerat der Ollersbacher
Ausbildung und dem Melker Sand, in den Uberginge bestehen Es
wire demnach das Ollersbacher Konglomerat als ein tieferer Teil des
' Buchbergkonglomerates iin eigentlichen Sinne aufzufassen.

_ Das Verhéltnis des Konglomerates zu den kohlenfiihrenden Schichten,

welches die far die Praxis vielleicht wichtigste Frage ist, kann Ieider
heute, wo die bergméannischen Aufschliisse nicht mehr vorhanden sind,
nicht mehr eindeutig gelost werden, Die dlteren geologischen Beschrei-
bungen, vor allem die von CZjfek,!) wie auch die bergamilichen
Protokolle bezeichnen das Konglomerat als Liegendes der kohlen-
fihrenden Schichten. Man kann aber heute nicht entscheiden, ob nicht
zwischen beiden eine Uberschiebungslinie durchgeht. Die Hauptmasse
des Buchbergkonglomerates (im eigentlichen Sinne) ist jedenfalls jinger
als die kohlenfihrenden Schichten:?)

Die dem Melker Sand enisprechende Ollersbacher Ausbildung ist
zom Teil sicher ebenfalls jinger als die Kohle, ob aber nicht die
altesten Teile dieses Konglomerates wie auch der Melker Sande noch
gleichalterig mit den Fi6zen seien, ist noch fraglich, aber keineswegs von
vornherein unméglich.

1) CZjfek, Die Braunkohien von Hagenau und Starzing. Jahrb. d. geol. R. A.
1852, 2. Heft, 8, 42,

2} Fir diesen Teil des Konglomerates pilichten wir der Auffassung Petraschecks
bei (Jahrb. 1920, S. 256/257). '
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Es eriibrigt uns noch 2weier groBerer Yorkommen zu gedenken, welche einen
gewissen Ubergang beider darstellen und denen eine groBere Bedeutung zukommt.
Das eine Vorkommen bildet die Kuppe 309 NW von Unter-Dammbach (Fig. 1). Hicr
fanden wir in einer Grundmasse von grobkornigem Melker Sand mit Ubergingen zu
haselnuBgrofien Quarzgerdllen des Ollersbacher Konglomerates, fast die Hilfte der

—

Fig. 1. Aufschluf im Konglomerat auf Kuppe 809 m hei Laa. FS = Flyschsandstein.
. Hst == Hornstein, T == Tonschiefer (Neokom), v — Granittrimimer.

Masse einnelunend, eckige, stark zerselzte und infolge Drucks zertrimmerte Gramit-
trdmmer von mehreren Dezimetern Grb8e (bis 1 m Durchmesser die gréSten); daneben
treten grofe Flyschgerolle auf, wovon die groBten gleichfalls i m Durchmesser auf-
wiesen. Vereinzelte Beslandteile waren noch Stilcke grauen glasigen Sandsteins, von
gravem Kalk, &hnlich Tithonkalk und einige kleine kalkalpine Gertlle. Auch eine
Partie grilnlichgrauen Tones nach Art der Neokomtone war zu beobachten.

Das zweite Vorkommen liegt bei Au an der Strafe nach Anzbach (Haitzerhof).
Die Hauptmasse ist hier feinkérniges Konglomerat der Ollershacher Ausbildung mit
einigen grofen Flyschblicken unrd Flyschgerdllen mit zahlreichen eckigen Granit-
sche;lingen. ‘Man beobachtet hier Uberginge des Konglomerates im groben Melker
Sand. :

4, Tone und Sandsteine in Schlierfazies.

Das ganze Gebiet am AuBenrand des Buchbergkonglomeratzuges,
beziechungsweise weiter westlich des Melker Sandes und auch breite
Zaoge zwischen dem Buchbergkonglomeratriicken und Flyschberglond
werden von den weichen Tonmergeln und Schiefertonen der bekannten
Schlierfazies eingenommen. Wir haben, wie wir vorausschicken wollen,
bei der Aufnalme zunfichst den petrographischen faziellen Begriff des
Schlier festgehalten und konnten auch nach AbschluB der Untersuchungen
eine ‘Trennung &lterer und jiingerer Teile desselben sveder faunistisch
noch petrographisch durchfihren. s ist, da wie dort derselbe bekannte
Wechsel von fein geschichteten, schwach sandigen, glimmerigen,
grauen oder blaugrauen, auch blauen Schiefertonen und Mergelschiefern
mit Einschaltungen von gleichfalls diinnschichtigen, tonreichen, glim-
merigen, mirben Sandsteinen, die es vielfach schwer machen, eine
Gesteinsprobe als- sandige Tone oder tonige Sandsteine zu bezeichnen.
In verwitterten und umgeschwemmten Partien bildet sich ein grauer
Letten, der die charakteristische Feinschichtung nicht mehr erkennen 1aBt.
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Ubergiinge von Melker Sand in Schlier sind manchmal zu heobachten. Insbesondere
bei Haag ergibi eine Sandgrube beimm Haus folgendes lehrreiche Profil: Unten blan-
weifler, sehr feinsandiger Schiier, fihnlich dem Melker Sand 1., daritber gelber
Sand 20 em, unten weiBer, oben rosa sandiger Ton 20 cm, Tegel 5 ent, hellgrauer
und rosa Ton 15 em, blauer Ton b em, weiBer feiner toniger Sand 5 em, gelbbrauner
Sand 10 e, lichtgraner sandiger “Schiier 30 em, lichigelber Sand 5 em, dunkel-
rolbravner Sand 5 om, lichigrauer Sand & em, dunkelgriingrauer Ton § em, weiBer
sehr sandiger Ton 5 em, gelbbrauner und griinkicher sandiger Ton 20 om.

Das Fallen dieser Schichten ist 10° WNW. Der Melker Sand (samt einem
schwvachen Kohlenausbif) in der Nachbarschaft fallt zunfichst gleichsinnig, im berg-
seiligen Teil der oberen Sandgrube flach SW ein. Die Sandgrube stellt demmach dic |
Ubergangszone zwischen dem Melker Sand und Schlier dar.

Die Hauptmasse des Schlieres an der Nordseite des Buchberges ist,
nach dem obigen Profll, also jiinger als der Melker Sand und gehdrt
wohl, wie die Hauptnasse des michtigen Schiieres im Tullner Becken,
ins Alimiozin, Wie schon erwédhnt, trelen im Buchbergkonglomerat
Einschaltungen des Schlieres auf und gehort ein groBer Teil des
Konglomerates wohl mit dem Schlier ins é&ltere Miozéin. Das hindert
aber nicht, daB die Nordgrenze des Konglomerates, die hier auch land-
schaftlich als auffallende Steilstufe entgegentritt, kein normaler Upergang ist;
wie der Melker Sand-Aufbruch und in der Fortsetzung auch Spuren
von Flysch zeigen, verlauft hier am Rande des Konglomerates eine
Antikline, auf die das Konglomerat aufgeschoben ist.

Was den  Schlier siidlich -vom Buchbergzug betrifft, so nehmen wir
fir den von Almersberg .itber Burgstall und Od nach Johannesberg
streichenden Zug nach seiner Auflagerung auf das Buchbergkonglomerat,
die kaum als Schuppe gedeutet werden kann, an, daB "es sich auch
hier um jingeren Schlier handelt. - _ _ -

Schwierig ist es, fiir die Gbrigen Schlierziige eine Meinung auszu-
sprechen.

Der Schlier sudlich von Starzing und Hagenan zwischen Meiker Sand und Flysch,
der gegen den oberen Schénbachgraben mvischen Melker Sand sich auszadehnen
scheint, ist wohl gleiclifalls jinger als der Melker Sand. Fir die zwischen den Flysch-
schuppen zwischen Erlsa und Od und sidlieh von Almersberg auftretenden Tone fehlt
.jeder Anhaltspunkt fiir das genauere Alter; man miiie denn aus der aber mehr vermuteten
als im einzelnen beobachieten Fortseizung des schmalen Schlierbandes im Erlaaer
»Aufbruch® in die schlierihnlichen Tone im scheinbaren Hangenden des Melker Sandes
von Gschwendi einen Anhaltspunkt fir die gleiche Aunahime erblicken wollen.
~ Nichtsdestoweniger glauben wir, dall es hier am Alpenrand auch
_8lieren Schlier als miozénen gibt. Auch die die Kohlen begleitenden
‘dunklen Tonschiefer haben. vielfach schlierdhnlichen Habitus und
erinnern an den sogenannten dunklen Schlier des Amstettener Berg-
landes, der die Kohlen dieses Gebietes begleitet, was schon an anderen
Stellen auseinandergesetzt wurde.?) - _

Wir teilen gomit die frither von O. Abel® und .neuerdings von
Nowack tber die Stratigraphie des Schlieres vertretene Ansicht.

1) Vetters, Verh. 1929, S, 120. ’ ' . T

2) Abel hat seinergeit fir den Schlier unseres Gebicles die Bezeichnung ,Mergel
und Sandsteine des Vorlandes* gebraucht, um den stratigraphischen, Begriff des Schlieres
zu vermeiden (Jahrb. 1903, und Karienblait St. Polten), anf den spiter erschienenen
Kartenblfittern in der westlichien Fortsetzung, 2. B. Blatt Enns—Sleyr, wieder ' die
Bezeichnung Schhier verwendet. Wir glanben, den eingehiirgerten Namen Schlier. bei-
behalten zu- mfissen und ihn vor allem in faziellem Sinne verwenden ‘zu' sollen.
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Zusammenfassend die stratigraphischen Ergebnisse kommen wir also
zu einem ahnlichen Schema, wie es von E. Nowack?) fir die Ab-
lagerungen am Rande der béhmischen Masse aufgestellt wurde, nur mit
dem Unterschied, daB di¢ Starzinger kohlenfiihrenden Schichten
ein hoheres Alter besitzen als die Ixohlenfﬁhrpnden Pielacher
Tegel.

b. Plioziine Fluﬁschotter..

~ Im Gegensatz zu den hisherigen dislozierten Schichten haben die
nun zu besprechenden Ablageruncren, welche in einem Eromonsrehef des
Alteren Gebirges liegen, eine geringe Verbreitung.

GréBere zusammenhingende Ablagerungen von: FluBschottern des
Jungtertiirs konnten natéirlich nur erwartet werden, wo schon damals
nennenswerte Flisse waren, so im Tal der GroBen Tulln. Glejich dstlich
von Ebersherg, stidlich von Neulengbach, -findet man auf den Feldern
auf einer deutlichen Terrasse in zirka 280 Meter- Hohe Flyschgerdlle,
gemengt mit verwaschenem Material des Buchbergkonglomerates des
westlich henachbarten Ebersberges und mit erbsen- bis haselnuBgro8en
Quarzgersllen des Melker Sandes: Es handelt sich hier wohl um #ltere
FluBschotter, die infolge iliver H6he zirka 60 Meter (iber dem heutigen
Talboden der GroSen Tulln als Aquivalent der pliozinen FluBschotter
aufzufassen sind, welche im Donautal nachgewiesen wurden. -

Als zugehdrige Terrassenbildungen sind aufwirls die ebeneren Fifichen bei
Stadlberg. (zirka 280 #1), am Gehingesporn NW- von Christophen {zirka 280—295 m),
ebenso 8W von Christophen hei Kote 298 O von Ludmerfeld aufrufassen. Offenbar
zugehdrig ist im Westen die Verebnung der Koten 280—285 s bei Tansendblum.
Teile des gleichen pliozinen Niveaus des Anzhachiales sind in sehr deul.llchen
Terrassen im Flysch § und 80 von der Haltestelle Anzbach zn erblicken. .

Auch die norddstlich vorgelagerten ans einem Schliersockel bestehenden Einzel-
hilgel weslich und nérdlich von Unter-Eichen und wesllich von Inmbruck bragen
Schotterkappen, aus ei- bis nnBgroflen Flyschgeschieben bestehend. Sie liegen -hei
Innshruck fast 50 Meter, bei Unter-Eichen 25 Meter iber der. GroBen Tulln, wabr-
schemllch licgen zwei pliozdne FluBniveaus vor. , ) _

6. Dlluwale Schotter:

Von Diluvialschotiern sind Reste von ﬂyschrelchen, stark Iehm—
bedeckten Hochterrassenschottern an der Vereinigung des Anzbaches
mit dem Grofen Tullnbach und nérdlich von Eminersdorf am rechten
Gehiinge der GroBen Tulln sowie die nur paar Meter hoch Gber die
heutigen Alluvionen sich erhebenden Niederterrassenschiotter im Grofen
Tullntal erwdhnenswert. Bei den sidlich von Anzhach beobachteten
Diluvialterrassen handelt es sich, wie durch verschiedene Handbohrungen
gzwischen Anzbach und Hofstatt ermittelt wurde, um lokale Schullmasgen,
welche von Lehmen bedeckt sind, so daB in der Karte letztere aus-
geschmden werden. :

7. Gehaingelehm und Lﬁﬁlehm. |

An der lmken Flanke des Koglbach- und des GroBen TuIlntales sind
michtige Lehime zu beobachten, welche anscheinend aus LoB entstanden

) Nowack, Verh. 1921, 8. 5
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sind. Sie verursachen namentlich im Koglbachtal und weiter 8stlich bei
Rappoltenkirchen die bekannte Talasymmetrie durch Entwicklung der
ﬂach_eren, gegen Osten sehenden Gehinge.

Weniger leicht ist die wahre Natur der lehmbedeckten Gehéinge nahe
dem Talboden der GroBen Tulln, sidlich von Neulengbach, zu entscheiden,
ob es sich lediglich um Verwitterungsiehm oder um verlehmten L68
handelt. Zu den Eigentfimlichkeiten des Gebietes gehért die Tiefgriindig-
keit der Verwilterungszone im Flysch wie auch in Schlier. Hand-
bohrungen haben gelegentlich Michligkeiten des Gehingelehmes bis
5 Meter ergeben,

II. Einige Gedanken iibér die Sedi.menﬁerung.der
Schichten.

Wir haben schon im vorangehenden stratigraphischen Teil darauf
hingewiesen, daf die Entstehung des durch seine Lage am Aufensaum
des Flysches merkwirdigen Zuges von Melker Sand an das Vorhanden-
sein eines kristallinischen Gesteinssockels (vom Flyschrand zunfchst noch
etwas entfernt) geknipft ist. Auch die Flyschgesteine bestehen zwar
glcichfalls der Hauptsache nach aus Detritus von kristallinischen Gesteins-
massen — nicht selten enthalten sie tberdies Brocken und Blocke
kristallinischer Gesteine —, aber so lediglich aus Granitsand aufgebaut
wie der reine Melker Sand ist keine Gesteinsgruppe des Flysches. Immer
kommen auch Tone und Mergel, sei es als Bindemittel, sei es als
Wechsellagerung oder méchtigere Einschaltung vor. Manche derselben
sind wohl als nichts anderes als eine ,Schligrfazies“ von der Abschwem-
mung der Xalkalpen aufzufassen. Insbesondere die anscheinend in ver-
schiedenen Stockwerken der Kreide und des Alitertiirs immer auf-
iretenden roten Tone innerbalb des Flysches sind wohl kaum besser zu
 deuten wie eine Art abgeschwemmter Roterde von verwitterten Kalk-
oberflichen. Im Flysch vermischen sich also mit demn sandigen Zer-
-reibungsprodukt der kristallinischen Ufer tonig-kalkige Einschwemmungen
der schon aufgefalteten Kalkalpen.

Unter den Gesteinen unseres Neokomflysches kommen auch Arkosen-
sandsteine vor, bei uns allerdings nicht so hiufig wie weiter 6stlich,
wo sie Jaeger in der Gegend von St. Andrd beschrieb, welche ihre
Herlunft nur einem kristallinischen Ufer verdanken. Die Gibrigen Gesteine
des Neokom sind aber nicht mehr so ufernah. Besonders die horn-
steinfihrenden Mergelkalke und Kalke haben mehr kalkalpines Geprége,
wie es dann im Aptychenneokom der Klippen und der Kalkalpen
vorherrscht, Dieser Befund slimmt mit den neueren Auffassungen von
Kockel!) dberein, nach denen wir ungefihr im nérdlichen Teil des
Wiener Waldes das Siidufer der béhmischen Masse in der Neokomzeit
zu suchen hitten. Neokomflysch wurde am und unweit des Nordufers

1) C. W. Kockel, Beitrige zur Kenntnis der Grenze zwischen germanischem und
mediterranem Meeresbereich im jlngeren Mesozoikum der Ostalpen. 8. B. d. Natur-
forsch.-Ges, Leipzig, 45. bis 48. Jahrg. 1918 bis 1921, 8. 29 bis 3b.
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der neokomen Geosynklinale abgesetzt. AuBerhalb der EinfluBzone des
Yristallinischen Nordufers entstand die reine Aptychenkalkfazies.

Eine Besprechung der sedimentologischen Verhfiltnisse der kretazischen
und alttertifren Flyschgesteine auBerhalb unserer Randzone liegt nicht
im Rahmen dieser Arbeit. Es sei nur erwihnt, daB wie anscheinend
allenthalben in den Inoceramenschichten auch in den allmihlich aus
den neokomen Gesteinen unserer Randzone sich entwickelnden Ober-
kreideschichten im sidlichsten Gebiet der kristalline Defritus gegenfiber
dem mergelig-tonigen Material zuricktritt. Es hat woh! in der Ober-
kreide eine Senkung der Geosynklinale stattgefunden. Kockels Auf-
fassung dieser Senkung als Randsenkung vor den sich stérker auf-
wdlbenden Alpen (vorgosauische Faltung) machten auch wir teilen,
ebenso wie die Annahme einer neu auftauchenden kristallinischen
Randkette als Grenze zwischen Flyschsynklinale und Gosaumeer,!) die
Kockel Buchdenkmalzone nennt.?) Am Ende des Senons zum groBen
Teil tberflutet und im Eozin wieder auftauchend, hat sie auch dem
Greifensteiner Sandstein exotische Blocke geliefert, die unter anderen
von Berwerth?®) und Go6tzinger4) beschrieben worden sind.

Mehr und mehr abgetragen, wird dieser Racken durch die vor-
rickenden Falten der Flyschzone den Alpen eingeg]iedert. Gleichzeitig
wandert die vorliegende Flyschgeosynklinale, die im Oligozin zum
Schliermeer wird, gegen N, wobei immer weitere Teile des bohmischen
Massivs in die vor den Falten wandernde Randsenke herabgezogen
werden. In Wiederholung des Vorganges in der Oberkreidezeit erhebt
sich hier an der Sidost- und Ostflanke des heutigen Tullner Beckens
<in neuer kristallinischer Inselriicken, vorwiegend aus Granit zusammen-
geselzt,

An seinen flachen Ufern bildeten sich als genaues Gegenstiick der
Sande am Sid- und Ostrand des bdhmischen Massivs die Melker Sande
unseres Gebietes und im Waschberggebiet, wo er Steilufer gebildet
haben mag, die oligozinen Blockschichten, die auch bei Konigstetten
auftreten, Ob dieser Inseirficken, fir den ‘wir den Namen ,comage-
nischer Ricken“5 vorschlagen, noch weiter reicht als heute die bis
zur Perschling verfolgharen Melker Sande zu beobachten sind, wire
nech zu untersuchen. Vorkommen wie der Steyrer Sand und der
Balanensand NO von Steyr®) verdienen in dieser Hinsicht neue
Beachtung.

Ober die petrographische Zusammenselzung dieses Riickens gehen ung die
kristallinischen Gerdlle und tektonischen Scherlinge im Melker Sand einige Anhalispunkte.
Bei weitem iiberwiegend sind helle Granite, seltener Gneise (bei Gr. Weinberg, im

1) Vgl. Spengler, Ein geolog Querschnitt durch die Kalkalpen des Salzkammer-
gutes. Mifteil. d. Geol. Ges. 1918, S. 61.

# G, W. Kockel, Die ndrdlichen QOslalpen zur Ereidezeil. Jahrb. d. Phil Fak.
Leipzig 1929,

3) Berwerth, Altkrystalline Gesteins im Wiener Sandsteine. Annal. 4. naturhist.
Hofmus. V, Bd,, 1889 Heft 3, B. 87ff, und Tschermaks mineral, v, petrogr. Mitt.
XXVI, Heft 3, S. 16

1) szmger, Uber neue Vorkommnisse von exouschen Blocken im Wiener
Wald. Verh, Geol. R. A. 1806, S, 2071,

8) Nach Comagensae, dem ‘romischen Tulln.

6) Q. Abel im Jahresber. d. geol. R. A, V. g. R. 1907, S. 20.
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oberen- Schﬁnhacbgraben}, ‘Granulite (Haag S von Neulengbach) und Gangquarze und
Quarzite (Schdpbachgralien). Man kann demnach sich den comagenischen Ricken
in unseremn Gebiet als:vo rw1egend ans Granit zusammengesetzt denken.

- Der Umstand, da8 im Melker Sand fast vollstindig Flyschgerdlle
{fehlen, sprlcht dafﬁr, da8 vom Ablagerungsraum der Flyschrand noch
'erhebhch ‘entfernt war, und das spricht ‘dafir, daB sein Untergrund
nicht ein Rest des dlteren, Flysch liefernden kristallinischen . Riickens,
sondern ein weiter nérdlich von jenem neu auftauchender kristalliner
Riicken war. Erst zur Zeit, als die Hauptmasse des Buchbergkonglome-
rates (typische Entwicklung) sich bildete, war das Flyschufer naher-
gerfickt, von dessen steiler Fa]tungsfront Wildbache grobe Flysehgeschiebe
und gelegentlich Riesenbldcke ins flache Schliermeer fithrten.t) Weiter
aus den Kalkalpen kommende Flisse brachten auch von dort Material, %)
wihrend Quarzgerdlle und kristallinisches Material, das im - OHersbacher
Konglomerat noch fast allein auftritt, zurficktreten.

-Der in der vorliegenden Geosynkhnale sich bildende Schiier ist Ab«-
schwemmungsprodukt der Flyschgesteine, daher das feine Korn seines
starken Sandgehalies und 'der Reichtum an Muskovitschiippchen bei
Mangel von Biotit.” Dazu kommt aber ein weiterer Zuschlag von Fkalk-
alpinemn Schlick, welcher den hoheren Mergelgebalt der im tibrigen der
Flyschfazles éhnhchen sedlmentololog'lschen Ausbﬂdung bedingt. _

111 Bemerkungen zur Herstellung der geologlschen
. Karte 1:28.800.

Die nachstehende Karte ist das Ergebnis von mehr'monatlichen, auf
die Jahre 1919 bis 1922 verteilten Begehungen des Gelindes, die teils
gemeinsam, teils getrennt stattfanden, wobei angesichts der Kompliziert-
heit der tektomischen Erscheinungen neben der Begehung aller Wege
und sémtlicher . Graben stellenweise eine geradezu parzellenmafige
. Begehung erfolgte.

- Morphologische Beobachtungen und Erwagungen, Untersuchungen
der Boderkrume und schlieBlich Handbohrungeri waren wichtige Hilfs-
mittel -in schlecht “aufgeschlossenen Gel4ndeabschnitten. Insbesondere
das Gebiet westlich der Grofen Tulln erwies sich als sehr aufschlufarm.

Das ‘Studiam der Gelindeformen war ein wichtiges Hilfsmittel - in
Anbetracht der starken landschaftlichen Herauspréparierung des Konglo-
merates gegeniiber dem Schiier®) oder Sand, bis zu einem gewissert

1) Was das Konglomerat des Eichbergzuges betrifft, welches, wie Ab el darlegte,
die gloiche petrograpbische - Zusammensetzung aufweist wie das Eonglomerat des
Buchberges, wollen wir es aber noch dahingestelli sein lassen, ob es sich um die
Ablagerungen desselben Schuttkegels handelt, der dann recht’ weit in das flache
Schliermeer vorgeschoben sein muste, oder ob es nicht cher einen analogen Schutt-
kegel in etwas jiingeren Schlierschichten darstellt. Die im Steinbruch. von Dietersdorf
mit Konglomerat wechsellagernden und in dasselbe durch Uberginge verbundenen
dickbankigen flyschihnlichen Sandsteine scheimen uns am. wahrschein]mhsten ans
Flyschdetritus gebildete regenerierte Flyschsandsteine zu sein. .

2} Am Nordabhang des Statzgrabens wurde im Buchbergkonglomerat ein voi
Pholaden angefressener Dolomitblock hecdbachlet,

8} 5o ergab bei Almersbherg der ausgesprechene morphologqsché Gegensatz zwischen
Konglomerat und Schlierton den Schlfissel fiir die Erkennu:ng der h1er van Quer-
stdrungen beherrschien Detailtektonik. . | . v



a

15

Grade auch des Flysches gegeniiber dem Sand und Schlier. Stark ab-
gef]achte Kuppen- und Gehangeformen markieren den Schlier und Sand
im Gegensatz zum Flysch oder Konglomerat.!) Nasse, sumpfige Stellen
verraten den Schiierton oder Neokomton, unruhige Gehingeformen
oder Rutschungen?) den Schlier, wasserlose oder wasserarme Partien
das Konglomerat, zum Teil auch den Sand. Manchmal geben Quell-
zonen an der Grenze des durchlassigeren Melker Sandes gegen den
Schlier®} Anhaltspunkte fiir die Grenzziehung.

Sehr wichtig war auch die genaue Beobachtung der Boden]trume
Kleine scharf splittrige eckige Sandsteinstiicke sind im sonst nicht auf-
geschlossenen Gelinde fur Neokomsandstein bezeichnend. Fette, rote
Tonbdden lassen fast imner auf rote Flyschmergel schlieBen, in unserem
engeren Gebiet daher auf die friher erwz‘ihnten bunten Tone des
Neokom.

Eine Verwechslung kdnnte nur siellenweise mit dem rotbraunen Vermtterungston
des Buchbergkonglomerates siattfinden. Aber ahgeschen davon, daB Dbei Weiter-
verfolgung immer entweder Spuren des eckigen Flyschsandsteins oder die mmden
Konglomeraigeschiebe sich flnden, ist auch der rote Ton des Buchhergkonglomerates
mehr kriimelig, weniger fett und weniger z#h, meist auch ist eine starke Humus-
hodenschicht dariiber zu finden. Das mag ja zum Teil eine sekundlre Folge der
landwirtschafilichen Nutzung sein, denn die gegen die Verwitterungszone hin lockeren
Buchbergkonglomerate sind an flacheren Gehingen fir die Anlage von Feldern noch
geeignet, wihrend breite Verwitterungstonzonen des Flysches vornehmlich. fﬂr Wald-
und Wiesenkultur vnd Hutweiden geeignete Béden abgeben. -

Einzelne runde Sandsteinbldcke gehen, wie schon Abel%) erwﬁhnt
meist auf konkretiondre Partien des Melker Sandes zurick, kﬁnnen
aber auch durch Verwiiterung wiirber Neokomsandsteine (oder, was in
unserem engeren Gebiet zwar nicht mehr in Betracht kommti, mirber
Greifensteiner Sandsteine) entstanden sein, so dal sie fir sich allein
noch kein einwandfreies Merkmal far eine bestlmmte Schichtgruppe
abgeben.

Viel verlaBlicher erwies sich erfahrungsgemﬂﬁ das Auftreten zahl~
relcher kleiner vollends gerundeter QuarzkOrner im Verwitlerungsboden
als- oberflichliche Anzeichen fiir anstehenden Melker Sand; denn &hn-
liche kleine Quarzsandkérner aus miirben F]yschsandstemen sind immer
weniger gerundet, ja meist ausgesprochen eckig. .

Blaugrauer tegelartiger Tonboden liBt meist auf Sch.her, zuweilen
auch auf Neokomton schlieBen. ‘In letzterem Falle ist aber der Ton
sandiger. Far solche Beobachtungen geben uns frische Maulwurfshaufen
gute Anhaltspnnkie; im Schlier ist der schwach sandlg-lehnnge Aus-
wurl mehr gran, und unverkennbar, wenn bei geringer Verwuterungs-
tiefe auch die kleinen dinnen Mergelblattchen gefordert werden; im
Melker Sand ist der Auswurf mehr wei8 und gelb und reich an runden
Quarzkdrnern, im Neokom mehr braun, sand:g-lehmg, —oft mit den
erwihnten kleinen Sandsteinsplittern.

!) Eingehende morphologische Details fallen aher auBer den Rehmen dieser Arhelt
und werden vielleicht bei anderer Gelegenheit gegeben werden.

%) Zahlreiche Rutschungen im Schlier sahen wir N und NW von Haag und sﬂdhch
von Emmersdorf, _

- 8} 8o 2. B. im oberen Schﬁnbachgraben '

4} Abel, Jabhrb. 1903, 5. 96.
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Eine Erschwerung der geologischen Kartierung bilden anderseits
das Gekriech und die Schwemmiehme. Inshesondere vom Buchberg-
konglomerat kriechen die losen Geschiebe oft als 1 bis 2 m michtige
Schichte namenllich iiber die angrenzenden Schlierbéschungen weit
hinaus und es konnen da naturgemaB hei seichteren AufschlieBungen
fehlerhafte Eintragungen gemacht werden, wenn nicht die charakte-
ristischen morphologischen Unterschiede der Gehangeb6schungen hier
geniigend beriicksichtigt werden. )

Sehr sehtn waren diese Verhilinisse in der schon oben erwithnten Sandgrube
bei Haag und zwischen Emmersdorf und Asperliofen zu sehen. .

Schwemmlehme geben Gehéinge im Schlier, vor allem aber im Flysch. Flysch.
lehme bedecken ofi in ziemlicher Ausdehnung den Melker Sand 2) und Schlierton.
Infolge Mangels kinstlicher Aufschliisse waren wir gezwungen, breite Geb#ngeteile
namentlich im Tal der GroBen Tulln als Gebdngelehm auszusclieiden.

Im Gebiet von Anzbach, Neulengbhach, Burgstall sowie bei Ollers-
bach wurden {iber 30 Handbohrungen mittels Tellerbohrers ausgefihrt.
Dabei stéllite es sich unter anderem heraus, daB die Machtigkeit der
Schwemmlehme und des Gekriechs stellenweise 3 his 5 m beirsgt.

Am auffallendsten war es, dab auf dem flachen Hohenriicken von Tausendblum-
Laa-Ebersberg eine starke Verwischun_g des Untergrundes durch Flyschlehm vielfach
slattgefunden hat. So wurde in einer kleinen Bandgrube unterhalb Schrabatz, wesilich von
Laa, ber gelbem Melker Sand eine Bedeckung von 80 em rotem Fiyschlehm beobachtet.
Es kdnnen daher in diesein Gebiet die zum Teil lediglich nach dem Vorkommen von

rolem Flyschlehm eingezeichneten Flyschvorkommen hinsichtlich ihrer Lagerichtigkeit
und Ausdehnung nicht vollen Anspruch auf Richtigkeit erheben.

IV. Der Gebirgsbau.
1. Faltenbau.

Der Flyschrand zeigt, von gewissen spdter zu erwihnenden quer-
gestorten Teilen abgesehen, allenthalhen ein S—SO-Fallen. Er liegt
offenbar auf den jingeren Schichten des Vorlandes auf. In unmittelbare
Berihrung mit ihm treten bald Melker Sande, hald Tone in Schlierfazies.
Aber auch dort, wo Schliertone das Liegende des Flysches bilden,
scheint unter dem Flysch noch Melker Sand vorhanden zu sein, wie
Beobachtungen am mittleren Hauselbachgraben (vgl. Fig. 5) astlich
von Dirnhof und im unteren Schénbachgraben (vgl Fig. 2) unterhalb
Geigelberg zeigen, wo mit den Flyschbinken kleine Partien von Melker
Sand verquetscht sind.?) : : '

Auch aus der Art, wie im oberen Schénbach der Melker Sand (und
Sandstein) weiter abwirts zwischen Flysch und Schlier verschwindet
und an dessen Stelle dann Schlier in Kontakt mit dem Flysch tritt,

1) So erklri sich wohl die zu breite Einiragung des Buclibergkongiomerates aul
den #lieren Karten von Stur und Abel vor allem an der Nordlebne des Buchberg-
zuges, :

® %9 Ein Aufschlud W von Gschwendt zeigt sebr deutlich die Uberlagerung des
Melker Sandes durch Lehin des Flysch, der erst weiter im SW ansieht.

%) Auch am rechten Gehiinge des mittleren Hiiuselbaches, 8silich des Aichhofes,
liegen erst durch Handbohrungen festgesiellte Verquetschungen des Flysches mit
Melker Sand- und Schliertonlinsen vor (auf der Karle wegen ihrer Kleinheit nicht
eingezeichnet). -



17

gewinnt man den Eindruck, da dort Melker Sand vom Flysch iiber-
waltigt ist. Wir missen aber annehmen, da8 die Grenze zwischen
Flysch und Melker Sand, beziehungsweise Schlier e¢ine Anpressung
und teilweise Uberschiebungsflache, &hnlich wie es Abel in seinen
Profilen abbildet, keinesfalls sber eine einfache Uberkippung
normal oder transgredierend auf Flysch auflagernder Melker Schichten
darstellt, wie Petrascheck?!) angenommen hat. Wir verweisen bei
dieser Gelegenheit nochmals auf die im stratigraphischen Abschnitt
aunseinandergesetzte Entstehung des Melker Sandes.

Auch die dem Flysch vorgelagerten jingeren Schichten zeigen noch
eine intensive Faltung und Schuppung. So treten auBerhalb der
geschlossenen Flyschfront, aber noch innerhalb der jingeren Vorlands-
schichten Aufpressungen (,Aufbriche*) von Flyschgesteinen auf.
Schon Stur hat auf seiner Karte der Umgebung von Wien bei Erlaa
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" Fig. 2. AufsehluB im unteren Schdnbachgraben. Kst = Kalksandsiein des Flysches,

T = Tonschieler, S = Melker Sand. S. Seh = sandige Schiefer, Ssf. = miirber

Sandstein (Melker Sand?).

einen dreieckigen Flyschaufbruch zwischen Erlaa und dem obersten
Statzgraben eingezeichnet, den er halbinselartig mit dem Flysch des
Eichberges verband, wihrend ihn Abel (Originalkarte iin Archiv der
geologischen Bundesanstalt) als einen vollstindig getrennten Flysch-
aufbruch auffaBt. Bei genauen Begehungen im Quellgebiet des Statz-
baches zeigte es sich, dafl dieser ,Flyschaufbruch* durch ein schmales
Band von blavem Ton (mit SO-Fallen 50°), welchen man wohl als
Schlierton?) auffassen muB, in eine schmale, siidliche und eine breitere,
nordliche, mehr dreiseitig begrenzte Schuppe zerlegt ist. In der noérd- -
lichen ist noch eine schmale Partie von Tonschiefer, N 60° fallend.
Der Flysch ist hier aus den charakteristischen Gesteinen der roten
Schiefer, dunklen kieseligen Sandsteine und dickplattigen Mergel-
schiefer, die SO fallen, zusammengesetzt. In der sidlichen Schuppe?)
liegt der schon frdher erwihnte AufschiuB der 30° SO-fallenden horn-
steinartigen kieseligen Sandsteine W von  Erlaa. Ostlich von Erlaa

1) W. Petrascheck, Jahrb. 1920, 8. 257, und Verh..g. R. A. 1915, 8. 317.
%) Mit Uberglingen in dinnplattigen Schliersandstein.
S0 FS)HZu 71%11- gehdrt der Bandsteinanfbruch im Quellgraben des Statzgrabens mit
-Fallen 75°,

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1923, 2
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lassen sich beide Schuppen als schmale Zige noch dber 300 m bis
zu dem von Starzing zum oberen Schonbachgraben flhrenden Fahrweg
verfolgen (kieselige Sandsteine, dunkle Schiefer und Sandsteine), Dieser
Doppelaufbruch liegt im Melker Sand und am Nordrand dessethen ist
unterhalb Kleingraben an seiner Grenze eine Partie von Melker Sand
eingequetscht. -

In der sadlichen Synkline des Melker Sandes beim Hofstadter ist
eine Partie von Schlierton eingefaltet. In der Fortsetzung des Flysch-
aufbruches von Erlaa liegt der Flyschaufbruch am Bachgehdnge odstlich
von Starzing (graue Mergelschiefer und Katksandsteine, SO 80° fallend)
und gehort wohl dazu auch der von Abel?) erwihnte Flysch im Ort
Starzing (schwarze Kalksandsteine mit Kalkspatadern).

Ein analoger Doppelaufbruch von Flysch ist beiderseits des oberen
Aubaches unterhalb Almersberg zu beobachten. Besonders deutlich ist
die nordliche Schuppe bei den kleinen mit Waldschdpfen besetzten
Rickfallkuppen unterhalb Almersberg.®) Hier findet man neben rotlichen
Tonen auch die bezeichnenden gebinderten kieseligen Sandsteine,
Mergel und Hornsleine. Auch da verursacht ein Zug von Schlierton
die Teilung des Flyschaufbruches, der im gleichen Zug von Melker
Sand emportaucht wie der von Erlaa. Entsprechend. der Einfaliung von
Schlierton im Melker Sand vom Hofstadter treten hier im Melker Sand
siidlich des Aufbruches an der Grenze gegen die zusammephingende
Flyschzone Spuren von schlierartigen Tonen auf.

Wenn hier von ,Aufbriichen® (Schuppen) des Flysches im Melker Sand die Rede
ist, so sei bemerkt, daB wir damit die tektonischen Erscheinungen zum Ausdruck
bringen wollen, wie sie der feldgeologische Befund der Detailtektonik ergiht. Wir
denken aber dabei nichf an das Emportreien des stratigraphisch #lteren Sehichtgliedes.
Wie wir schon im stratigraphischen und sedimentologischen Teil betont haben, ist
der Melker Sand nicht auf Flyschuntergrund gebildet worden, sondern in einem riumlich
getrennien Sedimentierungsranm auf kristallinischem Untergrund., Im Bilde der Gesamt-
tektonik sind diese ,Aufbriiche* vielmehr als durchspiefiende Schubfeizen zun
betrachten, welche bei der Bewegung des Flysches gegen und Ober den Melker Sand
in diesen bretterartig eingepreBt worden sind. Wir kowmmen auf diese Erscheinung
noch spéiter zmick,

Auch im Gebijet westlich der GroBen Tulln erscheinen im breiten, der
Flyschzone vorgelagerten Gebiet von Melker Sand mehrere Aufbriiche
von Flysch, 'die im Gelinde vielfach nach dem roten tonigen Ver-
witterungsboden verfolgt werden konnten.

Beispiele fir Flyschbdden sind: ein schmaler Streifen W Tausendblum, ein an-
scheinend breiterer }ings der Strafie bei Laa und Schrabatz, dann nordwesllich von
Straf und im oberen Teil des gegendber von Umsee in den Seebach mindenden
Grabens, schlieflich in dem tief eingerissenen Graben bei den norddstlichen H#usern
bei Laa. . : '

In Gelegenheitsaufschlidssen (Leitungsmaste und ‘Brunmengrabung) beobachieten
wir W von BtraB bei Haus Nr. 12 die peokomen rotbramnen Tono und Tonschiefer
mit Sandsteinen, gleich sddlich davon den dinngeschichieien gebdnderten Sandetein
sowie weillgrauen Sandstein, wie er in der gleichen tektonischen Position 8O von
Starzing und bei Kreuth auflritt. '

1) Jahrb. 1903, S. 105. Wir haben ihn nicht mehr finden knnen und daher auf
der Karte nicht eingetragen. . : -

Y) Im Seitengraben S von Almersberg markiert sich das Durchstreichen des
Flysches dureh eine deutliche Talstufe.
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Es konnte aus den oben erwdhnten Grinden dber die Lagerung
dieser Aufbriiche keine Beobachtung gemacht werden, doch hat es den
Anschein, wie wenn die zuletzt genannten zwei Vorkommen am N-Rand
des Melker Sandes gegen den Schlier zutage kimen, wodurch das Bild
einer schuppenartigen Aufschirfung noch ausgeprigter ware als bei den
Aufbrichen von Erlaa und Almersberg, wo infolge des allgemeinen
isoklinalen Schichtbaues zwischen Flysch, Melker Sand und Ton nicht
so bestimmt erklért werden kann, ob es sich um Schuppen oder iiber-
kippte schmale ‘Faltenaufbriiche handelt. : - ' =

Zu erwéhnen wire noch schlieBlich, daB auch am Nordabhang des
Buchberges, mitten im Bereich des Schliers, und zwar oberhalb der
gegen die Hohe 464 im Buchbergwald eingreifenden Bergwiese Spuren
der harten eckigen Sandsteine im Wald gefunden wurden, von welchen
wir trotz der Unzulinglichkeit der Aufschliisse annehmen méchten, daB
auch sie einen #hnlichen Flyschaufbruch andeuten, um so mehr, als
auch Spuren von Melker Sand mit ihnen vorkamen und ein &#hnlicher
Aufbruch von Melker Sand weiter westlich von Haag sehr deutlich
aulgeschlossen ist.1) :

In der norddstlichen Fortsetzung des Erlaaer Flyschaufbruches .und
zum Teil?) noch in der Nachbarschaft von Flyschgesteinen bilden die.
kohlenfithrenden Schichten wvon Starzing, von denen wir im friheren
Abschnitt gesagt haben, daB sie im allgemeinen oligozinen Alters sein
dirften, einen wahrscheinlich in mehrere Schuppen?®) zerlegten
antiklinalen Aufbruch. Gelegentlich der friheren Bergbaue wurde.
allgemein ein mittelsteiles bis steiles SO-Fallen der Fidze und ijhre
Begleitschichten beobachtet. : . .

Uber das Kohlenvorkommen von Ebersberg ist auBer der Notiz
von Cij%ek? daB die Kohle steil SO fillt und dber Buchberg-
konglomerat lagert, nichts bekannt; es ist aber auffallend, daB auch
hier unweit der Stelle, wo die alten Aufnahmsblitter- von CZjZek und
Stur den Kohlenschacht angeben, wir einen Flyschaufbruch beobachtet
haben und schlieflich liegen auch die Kohlenspurem, welche Stur
dstlich von Au im Graben am sogenannten Gemeindefeld angibt,
der unmittelbaren Fortsetzung des Almersberger Flyschaufbruches.

In den Teilen, wo die bisher besprochenen ilteren antiklinalen
Aufbriiche von Flysch und kohlenfithrenden Schichten fehlen, Gber-
nimmt der von Anzbach bis zum Koglbach ununterbrochen durch-
streichende, im Durehschnitt 400—500 m breite Zug von Melker Sand
selbst die Rolle des Antiklinalkernes, wihrend die ibn im N als
ununterbrochener Zug, im S als mehrfach ausgequetschter Zng

1) In #hnliche tektonische Position wiirde der Flyschaufbruch fallen, der nach
Ahel (Jahrb., 8. 105) an der SW-Flanke des Buchberges links von der StraBe nach
Almersberg aufiritt. Es wilrde sich hier um eine Aufpressung innerbalb des Buch-
bergkonglomerates handeln. Wir haben infolge Verbauang der Lokalitit den Flysch
nicht mebr beobachten konnen. ' . |
v 3; VgL das Freifahrungsprotokoll des Idaschachies in der folgenden Arbeit von
) Vgl. die Deutung ‘der Grubenaufschliigse ira Pluto- und Leopoldsehacht in der
lolgenden Arbeit von Vetters. . S '

4} dJehrb. d. g. R. A, 1852, 2. Heft, S. 44.


http://Flyschaufbrucb.es

20

begleitenden Schliertone nach den friheren Ausfibrungen tber deren
Alter in die Synklinale zu setzen sind. Dabei dirfle im westlichen
Teil, vor allem in der Gegend des Gschwendt-Rickens, wo den breiten
Zug von Melker Sand beiderseits machtigere Zige von Schlierton?)
begleiten, eine volistindige nach N gencigte Falte vorhanden sein,
wahrend im dsflichen Teil, vor allem in der Gegend von Starzing und
Hagenau, wo die Schliertone zwischen Buchbergkonglomerat und
Melker Sand immer mehr verschmailert werden, bis sie schlieSlich an
der Mindung des Statzgrabens ganz ausbleiben, eher an eine Schuppe
zu denken ist, welche an das Buchbergkonglomerat stark angepreBt
worden ist. Das mag mit dem hier auftretenden Flyschaufbruch im
Zusamnmenhang stehen, dessen nordéstlicher Ausliufer, wie wir noch
gpiter ausfithren werden, eine nicht unbetrichtliche Vorschiebung
nach NW erfuhr. :

Das Buchbergkonglomerat macht wegen seines orographischen -
Hervortretens zunfichst den Eindruck einer "aus dem. Schlier auf-
tauchenden antiklinalen Aufwdlbung, so wie es auch Abel in seinen
Profilen gezeichnet hat. Die Beobachtung, daB an der Stidflanke des
Buchberges der Schlier allenthalben dem Konglomerat auflagert, méchte
diese Auffassung bestitigen, Da auf der Nordseite, wie schon frither
erwihnt wurde, der Schlier mit einer morphologisch scharfen Grenze
unter das Konglomerat zu fallen scheint, gewinnen wir das Bild einer
isoklinalen, nach N geneiglen Falte, ein Bild, welches durch das Auf-
ireten dlterer Schichten wie Melker Sand und Flysch an der Nordseite
nur unwesentlich kompliziert erscheint. Der Umstand aber, daB doch
auch urspritnglich sedimentire Verzahnungen, wie erwahnt, des Kon-
glomerates mit Schlier zu becbachten sind, und da8 wir deshalb die
Hauptmasse des Buchbergkonglomerates®) im Sinne ‘der Auffassung
Petraschecks mit Teilen des Schlieres als gleichalteriz amsehen, 1408t
doch auch ejne andere Erkiirang als richtiger erscheinen. Wir mochten
aber nicht in die gegenteilige Auffassung verfallen, nimlich im
Konglonlerat eine synklinale Einlagerung erblicken, Entsprechend seiner
Natur als Schuttkegel am Ufer des Schliermeeres mdchten wir viel-
mehr das Konglomerat als groBe linsenartige Einschaltung im Schlier
betrachten, welche wegen ihrer Massigkeit und geringeren Plastizitit
bei der Gebirgsfaltung die Rolle starrer Pakete dbernahm und daher
schuppenartig im weichen Schlier vorgespieit wurde.3) '

An einer einzigen Stelle, in einer kleinen Sandgrube am Nordrand des den
Ebersherg bedeckenden Wiildchens, gerade gegenfiber dem Wichierhaus von Matzels-
dorf, fanden wir den ndrdlichen Anpressungsrand des Buchbergkonglomerates anf
geschlossen. Hier zeigten sich zwischen dem Buchbergkonglomerat mit tektoniseh

stark werdrickien GerBllen eingeschaltet Quetschlinge von Schlierion und Melker
Sand, und zwar beobachteten wir (vgl. Fig.-3) von vorn npach riickwirts (N—)

1) Den Sechlier zw{schen Burg-stn,]] und Od haben wir auch durch Handbolrungen
nachgewiesen, .

% Buchbergkonglomerat im eigentlichen Sinne.”~ -

3) Durch die gleiche Ursache (verschiedenes Verha.lten bei, der Faltung) kdnnte
auch das morphologische Hervorireten des Koiiglomerates am Eich.bergzug bedingt
sein, welches Patrascheck (Jahrb. 1920, 8. 259, Fig. 1) als einen Illlt Schlier ver-
zahnten Satfelaufbruch zeichret,
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nach 6 m Konglomeratschutt 1%/s m Schlierion, 30 em braungraven sandigen
Ton, dann 1 m Konglomerat, 1y m Melker Sand, 3 m Konglomerat und schlieflich
gegen Ende des Aufschlusses 2 Melker Sand, bei allgemein mitterem Schichtfallen
gen S. Der Umstand, da hier in der VerspieBungszone von Konglomerat und
gihlier anch Spuren von Melker Sand aufireten, erinmert an das Vorkommen
bei Haeg und die Verhiillnisse oberhalb der Bergwiese, ohne daB es hier zu einem
eigentlichen Anfhruch von Melker Sand gekommen ist

Mit der Entfernung vom Anpressungsrand nach N hért auch die Uber-
kippung des Schieres (S-Fallen) bald auf; schon bei Haag in der oben
erwihnten Sandgrube, wie auch am Schwarzfeld wunterhalb des Kon-
glomerates von Wimmersdorf beobachteten wir statt des S-—SO-Fallens

Fig. 3. Aufschiuf am Nordabhang des Ebersberges. € = Buchhergkonglomerat,
T = Tonschiefer (Schlier), S == Melker Sand,

flaches NW-Fallen, Schon hier herrscht wie weiter ins flache Hagelland
hinaus flache offene Faltung, in deren Synklinalkernen auf den Hohen
des LuBholzer- und Haspelwaldes die durch Wechsellagerung aus dem
Schlier allmahlich hervorgehenden jingeren Oncophorasande auf-
treten.

2. Querstirungen.

Das bisher entwickelte tektonische Bild mit seinen meist isoklinalen
Falten und Schuppen wird noch in seinen Einzelheiten vielgestaltiger
durch das Vorhandensein zahlreicher Querstérungen.. Wir wollen bei
Besprechung dieser Einzelheiten das Gebiet in drei Abschnitie teilen
und beginnen zunichst mit der Erdrterung des mittleren, zwischen
Neulengbach und Johannesberg gelegenen Abschnittes. :

a) Das Gebiet des Buchberges.

Das Buchbergkonglomerat, welches das orographische Wahrzeichen
der ganzen Gegend, den 494 m hohen waldbedeckien Buchberg bildet,
bewshrt sich auch als Leitformation fir die Verfolgung der tektonischen
Einzelheiten. Das anch den SchloBberg von Neulengbach zusammen-
setzende Konglomerat zeigt am Nordende des Markies SO-Fallen und
ziecht, unterbrochen durch das Anzbachtal, in gleicher Lagerung am
SW-Sporn des Buchberges empor. Aufschlisse gewdhren kleine
Schotterbriiche beim Anstieg der StraBe nach Almersberg. .

Unterhrochen wird dieser Zug durch einen kleinen mit Schlierton
erfillten Quersattel westlich von Kote 294 der O. A. Von da zieht
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die Sidgrenze des Konglomerates geradﬁnig nach NO, um genau
oberhalb der Talhiegung des Aubaches im Gemeindefeld von Almers-
herg im rechten Winkel, gegen SO, umzuschwenken. Im Gegensatz
zur bisher geradlinig streichenden Grenze zeigt die nun folgende
3/s km lange NW-—SO . gerichtete Konglomerat-Schliergrenze mehrere
kleine rechtwinkelige Umbiegungen, die durch die morphologisch
scharfe Grenze der Boschungen leicht erkennbar sind. Em kleiner
Aufgchlu am Waldrande 18t hier, der Biegung entsprechend, SW-
Fallen (30°) erkennen. Halbwegs zwischen Almersberg und Burgstall
erreicht das Konglomerat diesen Weg und biegt hier mit Einschaltung
eines Kkleinen, durch die Wald-Wiesengrenze und die Boschungsver-
schiedenheit erkennbaren, nach S offenen rechten Winkels wieder in die
normale NO- Strelchungsmchtu.ng em, der es nun im groBen und ganzen
bis Od folgt.

Auch der Nordrand des Bu_chbergkonglomeratzuges sam{ dem
vorgelagerten Aufbruch von Melker Sand weist bei der Kirche St. Lorenz
ein scharfes Zuriickspringen nach SO auf und, mit Einschaltung eines
kleinen rechtwinkeligen Vorsprunges unterhalb der Rickfallkuppe O von
Kote 406, ist er unter dem Hauptgipfel des Buchberges ebenfalls um
fast 3/, km zur@ickgetreten, Die starke Bewaldung der Nordlehne ver-
deckt zum Teil die morphologisch scharfe Grenze. Eine nach SO an
den Kamm des Buchberges nischenartig in den Wald eingreifende
feuchte Bergwiese bekundet auch schon &uBerlich, daBl hier der Schlier
viel weiter gegen SO reicht. Er ist auch du.rch rutschiges Geliinde
charakterisiert.

Die sowohl im N wie S deuthch beobachthare rec.hfwmkehge Um-
biegung entspricht einer ‘horizontalen Querverschiebung, die aber
nicht entlang eines ,Blattes* vor sich ging, sondern mit einer Abbiegung
des Mittelschenkels zu NW--SQ-Streichen in Verbindung war.t)
(Almersberger Querverbiegung.)

Genaue Begehungen lehrten, daB alle sudhch des Buchbherg-
konglomerates folgenden Gesteinsziige wie auch die friiher
erwihnten sekundéren Flyschschuppen die gleiche rechtwinkelige
Beugung mitmachen, Die bei Almersberg genau feststeilbare Grenze
von Schlier und Melker Sand (Mergelblatter auf den Feldern oberhalb
des Ortes, Sandgrube?®) am Ostende des Ortes) ist in ihrer Fortsetzung
im Graben unter den Gschwendihdusern wiederum um mehr als
Ys km gegen SO geriickt. Von der Flyschschuppe am N-Ufer des
Aubaches sind an der Beugungsstelle zwei kleinere Stiicke losgerissen
und durch weichere Schichten (vor allem Melker Sand) getrennt, ein
drittes, das ostlichste, viereckig begrenzte Trum ist mehr als 100 m

1) Ob bei dieser Querbeugung auch eine Zerrung des bhreiten Mittelschenkels
erfolgte, war durch Beobachtungen nicht festzustellen. Das Vorhandensein der ver-
schiedenen Rickfallkuppen mit ziemlich tiefen schmalen Sattelhiilsen dazwischen hat
ans den Gedanken nahegelegt, da8 hior Zerrkliifie durchgehen kOnoten und an den
Satteln eingequetschte Schlierpartien vorhauden sind, Doch konnten wir trotz wieder-
bolter Begebungen keine verliBlichen Beobachtungen machen, it Ausnahme der
Feststellang von etwas Ton im obersten Teil des Grabens SW vom Buchberg.

%) Hier wurden kleine Verwerfungen ven 10 und 15 om SprunghShe beobachtet.
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gegen SO gezerrt und steht klippenartig im Melker Sand am S-Ufer
des Aubaches in dem kleinen Waldchen 6stlich des hier mindenden
Seitengrabens von Sid. In diesen Seitengraben schwenkt der schmale
Tonzug gegen SO ein, der am Aubach unterhalb die beiden Flysch-
schuppen tremnt. Zu beiden Seiten des Seitengrabens begleiten ihn mit
gcharfer Grenzlinie die hier an GranittrGmmern reichen Melker Sande.?)

SchlieBlich hat auch die Flyschgrenze selbst, die am Siiddabhang
des Aubaches in SW—NO-Richtung zog, dieselbe rechtwinkelige
Umbiegung erfahren. Sie  springt bis Uber den Gschwendtriicken
guritck und streicht wenig oberhalh des Aichhofes erst in Ostlicher .
Richtung weiter.

Hart an der Grenze des Flysches im Melker S8and cberhalb des mehrfach erwihnten
Seitengrabens am Kreuzweg zwischen den Kuppen 305 (Flysch} und 311 {Melker Sand)
der 0. A, finden sich im sidlichen Teil der Sandgrube im feinkdrnigen granen
Melker Sand mehrere steile, NNO—SSW streichende, und gegen OSO fallende Kidfte,
die zum Teil von Harnischen dberzogen sind. Diese Klifte spielen vielleicht hier an
der Knickungsstelle unserer Sigmoide die angloge Rolle wie die Seheitelrisse von
Antiklinglen. Hauflg trefen eckige Granittrlmmer und Stiecke griinlichen Gaeises auf;

Fig. 4 Aufschluff an der StraBe bei Au, § = Melker Sand, Ssf. — Sandstein-
gerdlle, T = Granittrimmer, ¢ = Konglomerat, T' = Tonschiefer.

sie sind hier wie an vielen Stellen unseres Melker Sandes mitgenommene Scherlinge
des kristallinischen Untergrundes der Melker Sande. Stlicke von- kieseligen Sand-
steinen und Hornsteinen, wie sie im Neokomflysch aufzutreten pflegen, rdhren aber von
der Anpressung des Flysches her.?2)

Ehe wir das Gebiet weiter 6stlich behandeln, wére hier noch einer
Keiner Querstdorung zu gedenken, welche bei Au auftritt Am rechten
Gehinge des Anzbachtales unterhalh Anzbach ist trotz der verhaltnis-
méBig schlechten Aufschifisse der Flysch iberall deutlich bis knapp vor
die H&user von Au zu finden. Unter anderem beobachteten wir an der
Stelle, wo der Anzbach in einer groBeren Krimmung an das rechte
Gehdnge herantritt, im Bachbett selbst rote und graue Neokomtone
zitka 40° SSO fallend und em Gehénge mit gleichem Fallen plattige
und kieselige gebfnderte Sandsteine. An dem von der Hohe herab-
kommenden Feldweg freten Spuren von Melker Sand und am Weg eine

1) Es ist vielleicht nicht miBig zu erwibnen, daB dieser offenbar durch den
ghgebogenen Tonzug bedingte Seitengraben der einzige bemerkenswerle linksseitige
Graben des Aubaches ist, .

. %) Schwierig zu denten ist, daB an der Westwand des Aufschlusses der anscheinend
flachgelagerte Melker Sand von einer 16 bis 20 cm starken, in eckige Stiicke zerfailenden,
35° SW fallenden Bank eines braun verwitterten, feinkfrnigen, hirteren Sandsteins
durchsetzt war, Der erste Eindruck war der einer tekionischen DurchspieBung, wogegen
aber die geringe Michtigkeit und der Umstand sprechen, daf die Schichten des
Melker Sandes keine Verschleppung zeigten.
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lingere Strecke Verwitterungslehm auf; dann erscheinen lings der Stralle
von S nach N 5 Schritte Buchbergkonglomerat und Granitirimmer;
dann nérdlich des Hohiweges: 2 Schritte Konglomerat mit vorwiegend
Granitblocken, 9 Schritte Konglomerat mit vorwiegend groben Sand-
steinblocken, 5 Schritte feinkorniger Melker Sand, zum Teil in Bénken,
SO fallend (vgl. von hier an Fig. 4), 5 Schritte Granittrimmer und
Sandsteinblocke, 3 Schritte grobe Sandsteinbldcke, 6 Schritte grobe
feste Konglomerate, 1 Schritt Granitirimmer und geschieferter Granit,
2 Schritte groBere Granitklippe, 2 Schritte Schieferion, an die Granitklippe
sich anschmiegend, nebst Sandsteingerdlien, 5 Schritte weiller Sand;
dann folgt eine lingere Sirecke kein AufschiuB, schlieflich gelber Lehm
bis zur Kirschnerwaldgasse und nordlich des Aubachgrabens der Melker
Sand vom Grillenhof.

Es ist hier das groBte Triimmervorkommen von Granit, das
wir beobachten konnten, und die tektonischen Begleitumstinde sprechen
dafir, daB es aus der Tiefe hervorgepreBte Scherlinge sind und es
erinneri das Vorkommen gequetschter Granittrimmer mit Konglomerat,
das hier mehr in Bezichung zum Melker Sand steht einigermafien an
das schon im stratigraphischen Teil heschriebene Konglomeratvor-
kommen von Kote 309 NW von Unter-Dammbach. -

Das Konglomerat mit' den Granittrimmern zieht sich als morpho-
logisch deutlich hervortretende Kammrippe gegen NO bis zu -den
obersten Hiusern von ‘Au hinauf, bildet eine kleine Rickfallkuppe, um
dann unvermittelt mit einer NW--S0-Storung, die auch noch den
stdlich begleitenden Melker Sand abschneidet, an den Flysch?!) zu
grenzen. Die Vorschiebung des Flysches betrigt zirka 200 m (Quer-
storung von Au).

Es ist wahrscheinlich, dag diese Querstdrung sich weiter nach NW fortsetzt und
den Durchbruch des Anzbaches durch das Buchbergkonglomerat zwischen BchloBberg
und Galgenberg erméglichte. Es ist nicht wahrscheinlich, daB das kleine Konglomerat-
vorkommen von Au mit dem Buachbergkonglomerat des Schluﬂberges zusammenhéngt.
Das Vorhandensein der breiten Talauswaschung von GroB-Weinberg macht es viel-
mehr wahrscheinlich, daB hier weichere Schichien, wie Melker Sand und Schlierton,
den Untergrund des Anzbaches bilden und im groBlen sich dasselbe wiederholt, was
wir im kleinen in der Unterbrechung des Buchbergkonglomerates ara Galgenherg bei
Kote 294 der O. A. beobachten.

Wenn man auch hier die Verhdlinisse zupfchst durch eine lokale Ansehoppung
der Hangendtone auf dem Konglomerat erkliren kiinnte, so ist zno bedenken, dal
angesichly der gleichmaBig flachen Abbﬁschung der Sdlelne eine solche Anschoppung
doch wieder unter dem Sattel eine tiefere Lage des Konglomerats vorausselzt, die
nur dureh eine Abbiegung des Konglomerates am Sattel erklirt werden kann, wenn
man nicht zu einer NW lanfenden Querstdrung greilt (Quersiérung Galgenberg).
Man hat den Eindruck, daB der ndrdliche Flﬁgel des Konglomerats gegenﬂber dem
Galgenberg etwas vorgeschoben ist.

Die Verfolgung der Querstorung von Au mach SO ist im schlecht
aufgeschlossenen Flyschgelinde nicht mdglich gewesen. Wohl aber
gewinnt man, wenn man das NO-Fallen des Flysches S von Au mit
dem in der Gegend zwischen Anzbach und Grub durchwegs beobachteten
SW-Faller: vergleicht, das Bild einer Umbeugung im Flyschstreichen,

1) Der Flysc.h wurde - weiter norddsilich am Hang auller durch Beobachtu:ugen
auch durch Handbohrungen nachgewiesen.
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deren Zustandekommen durch die kleine Stérung von Au, wie wahr-
scheinlich in noch groBerem Ausma8 durch die Almersberger Sigmoide
bedingt wurde.

Oberhalb von Grub zeigt der Flysch am Héauselbach eine langere
Strecke S-Fallen bei reinem W-—O-Streichen, wie es dem ruhigen
Verlauf des Flyschrandes und des Melker Sandes des Gschwendfriickens
entspricht.

Wir kehren bei der weiteren Besprechung der tektonischen Einzel-
heiten nunmehr wieder zum Buchbergkonglomerat zurtick.  Von seinem
siidlichsten Punkt halbwegs zwischen Almersberg und Burgstall verliuft
die Grenze des Konglomerats nun bis Johannesberg in NO-Richiung,
wobei der geradlinige Verlauf zwei kleine Unterbrechungen erfihrt.
Die erste derselben fallt mit dem bei Burgstall zum Buchbergkamm
hinaufziehenden Graben zusamimen. Ein Schotterbruch vorher zeigt das
Konglomerat nach SO fallend.!) Im schmalen Graben selbst konnten wir
bis unter den Sattel, der die breite Rackfallkuppe von Burgstall vom
Hauptgipfel trennt, wiederholt deutlich blattrigen Schlierton finden,
wihrend die beiden Flanken vom Konglomerat gebildet sind.?)

Auch tber den Satiel hin muB der eingequetschte Schlier ziehen,
denn ein kieiner versumpfter Brunnen am Sattel des Buchbergkamines
kann sein Wasser nur einer Uberfallsquelle aus dem durchldssigen
Konglomerat vor dem wasserdichten Schlier verdanken. Rein orographisch
wihre man versucht, hier die Fortsetzung dieser Querstorung am Nord-
abhang des Buchbergriickens in die schon erwihnte NW-—SO ver-
laufende Grenze zwischen Konglomerat und Schlierton und dann in
den Melker Sandaufbruch von St Lorenz zu ziehen. Danach wiirde
diese Querstérung von Bnrgstall als eine bei der im folgenden
zu besprechenden starken Beugung des Konglomeratzuges entstandene
Zerrungskluft zu deuten sein. .

Im Gegensatz zu dieser linienartigen Stérung von Burgstall ent-
spricht die Unterbrechung der Konglomerai-Siidgrenze zwischen Od und
Joharinesberg einer kurzen Einknickung, die aber auch den gesamten
breiten Konglomeratzug ergriffen hat, wie das Vorspringen des Kon-
glomerates an der Nordgrenze, NO der Bergwiese und der von da
ab bogenformige Verlauf dieser Grenze bis gegen Johannesberg beweist.

Eine breite durchlaufende Storungszone durchsetzt aber bei Johannes-
herg den Konglomeratzug, da in dem nach N gerichteten Graben
unterbalb der Hauser des Ortes blaue Schliertone mit SO-Fallen
anstehen, die sich udber die Felder 'S von Johannesberg in ununter-
brochenem Zusammenhang mit dem Schlier von Kleingraben ver-
hinden. Wir nennen diese NNW—SSO verlaufende breite Stérungszone
Querstdrung von Johannesherg.?) : :

1) Das von Stur auf der geologischen Karte 1: 75000 an zwei benachbarten
Stellen angegebene NW-Fallen haben wir nicht heobachtet. Das siidliche davon ist
irrtdmlich auf der Karie eingezeichnet.

%) Das Tilchen ist also an die QuersiSrung direkt tektonisch angelegl.

3) Abel (Jahrb.) deutete das Tonvorkommen von Johannesherg als eine Kin-
schaltung in das hier zu zwei nach N fiberkippte Falten aufgerichtete Buchberg-
konglomerat. : '
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Die Storungen und Knickungen in diesem Teil des Buchberg-
konglomerates finden in den SO angrenzenden Gesteinszonen kein
s0 getreues Abbild wie die Almersberger Sigmoide. Im Gegensatz zum
SW—NO-Verlauf der Konglomeratgrenze zieht die Flyschgrenze N vom
Aichhof und Dirphof fast geradlinig in W—O-Richtung; das Aus-
einandertreten dieser beiden im W noch streng parallel verlaufenen
Grenzen erreicht an einer Linie Burgstall (Westende des Ortes) nach
Kote 330 (0. A) bei RaBberg das Maximum. Dann aber holt der
Flyschrand den verlorenen Abstand durch ein fast unvermitteltes
bogenférmiges Vorspringen gegen N entlang des von der Wasser-
scheide bei Burgstall zum Hiuselbach nach S herabziehenden Seiten-
grabens rasch ein. In diesem Graben fanden wir am linken (6stlichen)
Gehange deutlich Flysch aufgeschlossen (am oberen Ende des Grabens
liegt der frither erwiabnte AufschluB der hornsteinfihrenden Mergel-
kalke und zeigen die Flyschschichten, fast saiger gestellt, ONO—WSW-
Streichen). Am weniger gut aufgeschlogsenen rechten Gehiinge dieses
Seitengrabens treten Schlierspuren als Fortsetzung des weiter im W
den Flyschrand begleitenden breiten Tonzuges auf, welche an das
Umbiegen des Flysches sich anschmiegen und damit die gleiche Biegung
mitmachen. Etwas hoher weiter westlich ist der Melker Sand des
Gschwendtzuges zu finden. Undeutlich anfgeschlossen war die auf der
Karte gezeichnete NW vorgreifende Anschoppu.ng von Schlierton 6stlich
von Gschwendt.

Von diesem NW gerichteten Vorsprung - des Fiyschrandes tritt der
Flyschrand nochmals im leichten Bogen gegen S zuriick, um sich dann
beimr Gehoft Hofstidter in einemn etwas kfrzeren dhmlichen Vorspringen
nach N nochmals vorzuschieben; von da an lenkt er in einem flachen,
nach S ausholenden Bogen zum ungestsrten NO-Streichen am rechten
Abhang des Schonbachgrabens ein.

Beim Hofstidter waren folgende Detailbeobachtungen zu machen.
Die Kuppe 348 der O. A. bilden die schon friher erwihnten Neokom-
gesteine (oben, S. 3), auffallenderweise O-fallend 60°; unmitteibar
westlich davon erscheinen am Waldrand gelbe Melker Sande und im
Hohlweg zum Gehoft selbst Schiierton, die Fortsetzung der S. 18
erwihnten synklinalen Einfaltung, wihrend auf den Feldern westlich
davon wieder Melker Sand mif Granittrimmern zu sehen war.

Entsprechend der ostlichen Vorbeugung des Fiyschhauptrandes
weist .auch ‘die ndrdliche Schuppe des sekundarep  Flyschaufbruchs
von Erlaa an seinem Westrande eine fhnliche Knickung auf. Dieser,
wie schon frither erwihnt, dreiseitiz begrenzte Flyschaufbruch zeigt
unterhalb von Od eine Anschoppung auf 300 m Breite, die sich gegen
Ost, gegen Starzing allmahlich zu einem schmalen Zug ausdﬁnnt, nach
SW aber schrig zum generellen SW-—NO-Streichen an einer N—S-
Linie sich rasch verschméleri zu einem schmalen Zug, der in leichter
5-formiger Krfimmung, parallel der s@dlichen Flyschschuppe verlaufend,
um den groBen Flyschvorsprung W vom Hofstidter sich herum-
schmiegend, unter dem Melker Sand untertaucht. Diesem N-Verlauf der
Flyschschuppe folgt auch die verschmélerte Forisetzung des Melker
Sandes vom Gschwendt, die Gber die Wasserscheide von Burgstall
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hinweg nach Od und Kleingraben verfolgbar war. Es zeigte sich also,
daB die weichen Zwischenschichten zwischen Buchbergkonglomerat und
der Hauptmasse des Flysch einschlieflich der sekundiren Flysch-
aufbriche in dem durch die verschiedenen Bewegungen zwischen
Flyschrand und Buchbergkonglomerat geschaffenen bald breiteren, bald
schméleren Zwischenraum verschiedene' Anschoppungen und Aus-
quetschungen -erfahren haben, wobei die groBte Breite des Flysch-
aufbruches mit der Umknickung des Buchbergkonglomerates bei Od
zusammen fallt. :

" Wohl weniger mit der geschilderten Umbeugung der Konglomeratschichten und
der nordlichen Flyschschuppe als mit der NW—SO gerichteten mehr blattartigen
Querstorung von Johannesberg stehen offenbar die vielen im erwihnten Steinbruch
W von Erlaa beobachieien kleinen Verschiebungen, Verwerfungen und Absenkungen
im Zusammenhang, unter deren EinfluB der gebdnderte hornsteinreiche Sandstein
paralielepipedisch zertrmmert wurde. ‘

In der Hauptmasse des Flysches vollziehen sich folgende Stdrungen,
die sich zum Teil mit den bereits erwhihnten Verbiegungen und
Starungen in Beziehung bringen lassen: So &ndert sich das im mittleren

2353

Fig. 5. Aufschluf im Hauselbachgraben stlich vom Dirnhof.
T — Tonschiefer, St = Sandsiein, § == Melker Sand.

Hauselbachgraben herrschende O—W-Streichen und S-Fallen des
Flysches am Bachknie -unter der Kuppe 330 zu SO-Fallen, um gleich
darauf vor der Mindung des von N kommenden Grabens WSW-Fallen1)
Platz zu machen. An dieser Stérung im Streichen treten eingeklemmte
Partien von Melker Sand?) und am Bach, wie Figur 5 zeigt, starke
Verquetschungen und Verknetungen zwischen mirben, zum Teil an
Melker Sand erinnernden Sandsteinen mit dunklen Tonschiefern nebst
bérteren Flyschsandsteinen auf. :

Gegenitber diesen Aufschliissen zeigt der Schlierton ONO-Fallen.?)
Da ferner der Flysch :am W-Abfall der Kuppe 330 bei RaBberg
W-Fallen aufweist (wihrend der Flysch SO von RaBberg das normale
8SO0-Fallen hat), ist wohl anzunehmen, da8 hier auch den Flysch eine
Querstérung durchsetzt (Querstérung von RaBberg), die wohl am
besten als Parallelstdrung zu dem grofien Flyschvorschub westlich vom
Hofstadter aufzufassen ist und in ihrer Fortsetzung moglicherweise mit
der Querstdrung im Konglomerat von Burgstall zusammenhéngt.

1)} An zwei Stellen beobachtet. T Einklang damit steht im Graben zwischen RaBberg
und ,Am Hof* der Verlauf der NNW-—S8SO-, bzw. N—8-Kliifte, Die gleiche Kluft-
richtung NNW—SS0 zeigt der Flysch am Hauselbach unter der Mindung des ndrd-
lichen Seitengrabens. . :

%) Auch durch Handbohrungen nachgewieses.

9 Auf der Karte nicht eingezeichnet.
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b) Das Gebiet von Starzing und Kogl

Das, wie erwihnt, bei Johannesberg durch einen 150 m breiten
Schlierzug unterbrochene Buchbergkonglomerat taucbt zwischen Johannes-
berg und Kogl neuerdings als breiter Zug auf, ohme aber die morpho-
logisch hervortretende Rolle zu  spielen wie am Buchberg selbst.
Tektonisch zeigt auch dieser Teil &hnliche Querstdrungen, die an dem
gelappten Umril des Konglomerates im Kartenbild schon deutlich
hervortreten. _

Das kleine Konglomeratvorkommen, auf dem die Kirche und die
oberen Héuser von Johannhesherg liegen, trennt ein schmaler NO—SW
verlaufender Schlierzug, der nach den Aufschliissen beim Ort Johannes-
berg wieder das isoklinale SO-Fallen zeigl, von der dstlichen Haupt-
masse ab. Verfolgt man das Konglomerat auf der Strafie nach Starzing
hinab, so bemerkt man nach dem ersten Wegdrittel eine scharfe
Einbuchtung mit Schher, welche durch eine NW--SO laufende Quer-
stdrung bedingt ist, wie eine solche in dem Ostlich folgenden grofSeren
Schotterbruch W von Starzing direkt beobachtet werden konnte, indem
hier das Konglomerat mit einer deutlichen NW—SO-Kluft scharf am
eingepreBten Schlierton abschneidet. Die Fortsetzung dieser Kluft fallt
mit der ersten rechtwinkeligen Einbuchtung des Konglomerates am
N-Rande zusammen, wahrend eine Verlfingerung der aus morphologischen
Griinden angenommenen wesllichen parallelen Storungslinie die vierseitig
begrenzte Konglomeratpartie der Kirche von Johannesberg im O ab-
schneidet.

Gleich N von Starzing ist das Konglomerat in NO-Richtung scharf
gegen Ton abgeschnitten, der eine verhéilmisméBig breite Talform ver-
ursacht. Diese Querstérung setzt sich iber den Sattel gleich W vom
Steinfeld fort und prigt sich auch am Nordrand des Konglomeratzuges
in einer scharfen, quer verlanfenden Grenze zwischen Konglomerat und
Schlier aus {Querstérung von Starzing). Dies ist der Ostrand eier
nach SO zurdckspringenden, mit Schlier erftllten Nische, die morpho-
logisch und tektonisch ganz an die Bergwiese am Nordabfall des Buch-
berges erinnert. Wabrend die SW-Begrenzung unserer Nische im grofen
und ganzen mehr einer Beugung des Konglomerates entspricht, ist
der Ostrand der Nische durch das an der Querstdrung von Starzing
stattfindende scharfe Hervorspnngen des Konglomerates umn fast “’00 m
bedingt.

Diese ‘Vorschiebung des dsllichen Rickens des Steinfeldes legt den Gedanken
nahe, auch die S-Grenze des Konglomerates 3stlich der Querstdrung von Slarzing
um das gieiche MaB NW vom Statzbach verschoben anzunehmen. Die .Aufschitisse
von Konglomerat aber am Statzbach knapp vor Erreichun a.g des von Kote 269 herab-
kommenden Seitengrabens zwingen uns zur Anunahme, daB die beiden dstlich an der
StraBe nach Wimmersdorf gelegenen Riickfallkuppen, welche oberflichlich mit Lehm
und Konglomeraigeschiebe hedeckt sind, von anstehendem Konglomerai gehildet sind,
daB sber die beiden nérdlich davon gelegenen flachen Séttel unterhalb der steileren
Lebne des Konglomerates des Sieinfeldes durch ein Band von Schijerfon erzeugt
werden. Wir beirachlen diesen als Hangendion des Konglomerates des Steinfeldes
und das .Konglomerat der Rfickfallkuppen als kleine schuppenartige Aufpressung.

Auch diese scheint wieder durch eine kleine Querstdrung mit Schlier zerlegt, in
welchem der kleine Graben SO von Kote 298 zwischen dén beiden Rlckfallkuppen
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sich bilden konnie. Es paBt gut mit einer nordwestlichen Querstorung hier, dab gerade
in der NW-lichen Fortsetzung des Grabens im Konglomerat der Hoechleiten mehrere
NW--SO0 streichende und NO fallende Kliifte beobachiet wurden (AufschluB am Fahr-
wege etwa NNO von Kote 298 des Steinfeldes).

Eine der Johannesberger ihnliche durchgingige und mit einem
durchgingigen Schlierzug verbundene Querstdrung schneidet zwischen
dem Konglomerat des Sieinfeldes und der dstlichen der beiden
erwihnten Rickfallkuppen einerseits und demn Schwarzfeld und dem
Konglomerat am ~ nérdlichen Statzgraben anderseits scharf durch
(Querstérung von Hagenau).?) Sowohl auf der Hb6he 269 als auch
in dem nach SO zum Statzbach herabzichenden Seitengraben ist
Schlierton durchwegs zu beobachten.

Dieselbe Richtung einer Storung zeigen zwei kieine Verwilrfe in dem Koblenfldz am
Statzbach gleich oberhalb des Seitengrabens (GelegenheitsaufschluB): der &sUiche
streicht WNW-—0S80 und fillt NNO unter 68° ein und verschiebt das Fl3z in der
Horizontalen etwa um 20 ¢m; der Betrag der gleich henachbarien westlichen Quer-
stbrung - ist grofler, aber der AufschluB ungzureichend. :

Ostlich der Hagenauer Querstdrung ist die Ableitung der Detailtekionik des Kon-
glomerates erschwert durch die m#chlige Entwicklung von Gehfingelehm Doch lreten
deutlich zwei getrennte Konglomeratpakete aus dem umgebenden Schlier hervor (der
langgestreckte Ricken am Nordabhang des Statzgrabens und die rundlich begrenzie
Konglomeratkuppe des Schwarzfeldes) Welche tektonische Rolle diese zwei Pakete
spielen, ist nicht erkennbar. Doch macht es den Eindruck, dal das Kouglomerat des
Scbwarzfeldes eine Vorschiebung nach N erfahren hat. Es erinmert in seiner Begrenzung
und Siellung einigermafen an das Konglomerat der Johannesberger Kirche, nur
gev{[innt es wegen des breiteren Schlierzwischenraumes eine mehr selbstindige
Stellung. '

Die Verfolgung der besprochenen Querstdrungen ins Gebiet sad-
Ostlich ist nicht moglich, da in dem Melker Sand und Schlierton im
unaufgeschlossenen Gelinde leicht verfolgbare Schichten fast vollstindig
fehlen. Lediglich die kleinen Flyschaufbriiche, welche die Fortsetzung
des Flyschaufbruches von Erlaa bilden, gestatten einige Beobachtungen.
Der doppelte. Flyschaufbruch von Erlaa endigt, wie erwihnt, am Fahr-
weg von Starzing zum Schénbachgraben. Da in der Fortsetzung ibres
Streichens bei den noch erkennbaren Bergbauhalden S von Starzing
wir .in einer gelegentlichen Aufgrabung fir die Drainage Melker Sand
und daritber gegen SO Schlierton beobachten konnten, scheint das
Flyschvorkommen von Erlaa 6stlich dieses Hohlweges durch eine Quer-
stbrung abgeschnitten zu sein. Uber ihren Verlauf kénnen wir nichis
sagen, obwohl es nahe lige, sie mit der Stérung von Starzing irgendwie
in Zusammenhang zu bringen. Nun aber ist unmittelbar unterhalb von
Starzing am rechten Steilhang des Baches und am Gehénge dariiber
Flysch zu beobachten und es scheint dieses Vorkommen gegeniber
dem Ostende des Erlager Flyschaufbruches gegen' N vorgeschoben. Da
auBerdem Abel?) dunkle Kalksandsteine des Flyscbes an der HauptstraBe
mm Ort selbst beobachtete, ein Vorkommen, das somit noch etwas mehr.
nach NW gericki wire, gewinnt es den Anschein, wie wenn hier im

!) Auch die Verhslinisge im alten Bergban von Hagenau lassen Anzeichen fiir

ga_sb]l)l}lruhstreichen dieser Stdrung erkenmen. (Vgl. Veiters in der folgenden Arbeil,

%) Jahrbuch 1903, S. 105.
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Bereich ‘der Querstorung von Starzing der Flysch von mindestens zwei
untergeordneteren Stérungen verschoben wére.?)

In der Hauptmasse des Flysches im Bereich des oberen Schonbach-
grabens herrscht apscheinend NO-Streichen. Weiter oberhalb saddstlich
am Hochfeld bei Dornberg ist der norddstlich streichende Flysch zu
NW-Streichen gedreht, offenbar infolge einer Schleppung (Schleppung
von Dornberg). Im Randgebiet am Schénbach konnten wir diese
Storung aber nicht weiter verfolgen wegen Aufschiufiosigkeit und
kénnen daher nicht sagen, ob sie mit der Querstérung von Starzing
im - Zusamimenhang steht, eine Annahme, welche theoretisch sehr nahe-
Hegend wire,

Erst im unteren Schonbach zeigt der Flysch einen Wechsel von
080 und WSW-Fallen mit einem Wechsel von -schmalen Synklinalen
und schmalen Antiklinalen. Das dhnliche Streichen und Fallen im
angrenzenderi Schlier sowie die schon- oben erwhhnte eingeklemmte
Partie von Melker Sand zeigen, dal hier eine innige tekionische Ver-
knetung und Aufschiirfung des vom Flysch hier &stlich dberschobenen
Melker Sandes (vgl. oben) stattgefunden hat. Da der Flysch hier aber
auch auf das Nordufer des Schonbaches tibergreift, ist es wahrscheinlich,
daB mit der Wendung des Schichtstreichens auch ein Umbiegen der
Flyschgrenze gegen NO erfolgt ist, die aber auf den aufschluBlosen
Ackern zwischen Schonbach und Koglbach nicht- verfolgt werden konnte.

Am Ostufer des Koglbaches liegt die Flyschgrenze fast 400 m
unterhalb der Schénbachmiindung. Da das Tal des Koglhaches, wie
wir auseinandersetzen werden, ebenfalls einer Querstdrung entspricht,
so sind die Verhéltnisse des unteren Schénbachiales wohl am besten
als eine Horizontalschleppung an dieser Querstdrung zu deuten
(Schleppung von Geigelberg).

Die Querstorung von Kogl ergib sich aus folgenden Beob-
achtungen. Das Konglomerat des ndrdlichen Statzgrabens setzt sich
ostlich nicht direkt fort, sondern erscheint erst am SchloBberg von
.Kogl, also etwas weiter nordlich verschohen. Aunch der stdlich
angrenzende Melker Sand ist dstlich des Koglbaches in gleichemm MaBe
verschoben. Die N—S gerichtete Querstorung folgt also genau dem Kogl-
bach, sie bereitet sich aber schon etwas weiter westlich vor, indem im
Bett - des unteren Statzbaches selbst N—S streichende Klifte im hier
etwas verhirteten Melker Sandstein beohachtet wurden.?) Wir méchten
sie mit der Schleppung von Geigelberg in Beziechung bringen.

¢) Das Gebiet westlich von Neulenghach.

Bei ‘Neulengbach ist der Flysch, der die streichende Fortsetzung des
* Flysches des rechten Anzbachgehdnges bildet, gegen die Konglomeratkuppe
des SchloBherges ganz nahe herangeschoben, Der Eisenbzhneinschnitt SO

1) Damit 138t sick auch das in der streichenden Strecke des Leopoldschachtes
seinerzeit beobachiete Flozabschneiden in Einklang bringen, wie in der- folgenden
Arbeit von Veiters auseinandergesetzst wird {S. 5%),

%) Auch der N—8-Kluftverlauf im Konglomerat des SchloBberges von Kogl. steh
mit diesem Stdrungssystem in Zusammenhaog.
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des Marktes schlieft an mehreren Stellen Flyschsandstein und Mergelkalk
des Neokom, SO-fallend zirka 50—70° auf.l) Wahrend der Flyschrand
hier aber morphologisch nicht sebr deutlich als Bergzug entgegentritt,
wahrscheinlich wegen pliozdner Terrassierung, bildetf das Konglomerat des
SehloBberges eine steil aufragende isolierte Kuppe, die nur durch einen
schmalen Sattel vom Flysch getrennt ist. Aufschlisse fehlen darin wegen
starker Geh&ngelehmentwicklung und weitgehender Verbauung; aber
bei einer Brunnengrabung in der Villa Pessl wurde Sand festgestellt,
so daB ein Zug von Melker Sand am Sattel durchstreicht.?) Auch hier
ist offenbar der Melker Sand vom Flysch aberschoben. ,

Westlich der GroBen Tulln erscheinen aber das Buchbergkonglomerat
des Ebersberges und der Flyschrand, in auffallendem Gegensatz zu
den Verhilinissen im Ort Neulengbach, am meisten in unserem ganzen
Gebiet auseinandergerickt.®) Im Tal der GroBen Tulln vollzieht sich
das Zuricktreten des Flyschrandes und dementsprechend zeigt der Flysch
bei Unter-Dammbach NO—SW-Streichen bei generellem SO-Fallen, so
wie im Eisenbahneinschnitt. Das weite Tal der GroBen Tulln entspricht
also keiner Querstdrung, sondern nur einfacher Erosion.

Querstorungen scheinen auch noch im Gebiet W der Grofien Tulln
nicht zu fehien, Da aber in der Fortsetzung des Konglomeratzuges des
Buchbergs und SchloBbergs nur noch am Ebersberg ein grdBeres
isoliertes Vorkommen von Buchbergkonglomerat auftritt und weiter
westlich bis auf die kleinen Spuren bei Laa%4) das typische Buchberg-
kongiomerat nicht mehr vorhanden ist, fehlt die verlaBliche Leitformation,
welche uns im Gstlichen Gebiet die Erkenntnis der tektonischen

1) Wolfl beschreibt (Jehrb. g. R. A. 1858, Verh., S. 95) die seinerzeit beim
Bahnban gemachten Aufschliisse. Der 400 Klalter lange und 8 Klafter tiefe Eisenbahn-
einschnitt zeigt am westlichen Ende Mergel mit Sandsteinlagen, am Westende 5—-10°,
in der Mitte 60—70°, am Ostende 30° fallend. Die von uns gemessenen Flysehbinke
diirften somit dem mittleren Teil des seinerzeitigen Aufschlusses entsprechen. Wolf
erwiihnt ferner als Hangendschichten verschiedentarbige Mergelschiefer, Sand- und
Mergelmassen. Frstere lieBen vieleicht an unsere bunten Neokomtone denken, Wolf
spricht aber weiter, daB die Mergelmassen Septarien mit kalkspaterflillten Klafien
enthalten, In denen reiche Einschliisse von Pecter und eine Tercbrafel auftrat.
Die Schichten sollen mach Wolf in keinem Fall jinger als eozin sein. Das Vor-
kommen von Seplarien und Pecten mbdchte eher an ein Vorkommen #hnlich™ den
Niemtschitzer Schichten Mihrens denken lassen, wie sie Abel im Gebiet von Ybbs
gefunden zu haben glanbt und wir, wenn auch noch mit gewisser Zurttickhaltung, in den
Liegendschichten der kohlenfGhrenden Serie vermuten. Es ist uns nicht gelungen,
diese von Wolf beschriebenen Versteinerungen aufzufinden. Ebensowenig konnten
wir die nicht verdffenllichten Originalaufnahmen Wolfs in unserem Archiv finden:
Wir miissen daher diese wichtige Frage unenischieden lassen, ob hier Verfaltungen
des Flysches mit jiingeren Schichten vorliegen oder ob die Versteinerungen mit
Flyschablagerungen altersgleich sind.

2) Die-Sattelbildung wire auch aus morphologisehen Griinden sonst nicht erklirlich.
Zwischen dem Eisenbahneinschnitt dstlich der Haltestelle Neulengbach-Markt und der
StraBe ist aber bereits der Flysch, wie aus dem Auftreten von braunen Schiefer-
tonen und Sandsteinen in den Friedhofgrabern folgt. '

3) Entfarnung vom Sddrand des Konglomerats zum Flysch im Profil Ebersberg
nach Unter-Darnmbach 13 #m, gegen 1000 m in der Linie Burgstall—Ra8berg,
800 m hei Starzing und Hagenau und 150 m bei Neulengbach. - ' -

_ %) Trotz der Kleinheit macht sich hier das Konglomerat in einer deutlichen
Rickfallkappe morphologisch erkennbar.
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Einzelheiten ermoglicht hat. Vermutlich ist das Verschwinden des Buch-
bergkonglomerates gegen W mit den urspriinglichen Ablagerungsverhilt-
nissen des Konglomerais bedingt, der Schuitkegel haite hier offenbar
sein westliches Ende; das Vorkommen von Ebersberg war wohl schon
von Haus aus ein gegen West auskeilendes Schotternest.

Die Verfolgung des Flyschnordrandes laBt nur an einer einzigen
Stelle das Vorhandensein einer gréBeren Querstérung oder Quer-
beugung erkennen, namlich im Tal W von Unter-Dammbach. Unterhalb
des Ortes herrscht noch dasselbe NO—SW-Streichen wie an der Strecke
im GroBen Tullntal und dementsprechend springt der Flyschrand auf das
rechte Bachufer tiber. Etwa 300 = oberhalb aber fanden wir am linken
Bachufer Flysch anstehend, der quer zum fritheren Streichen NNW—
SS0 streicht und ONO einfallt und gleiches Streichen mit umgekehrtem
Fallen beherrscht den angrenzenden Melker Sand. Von da an zieht der
Flyschrand ziemlich ungestért nach WSW wund, von Froschau, an in
rein westlicher Richtung zwischen Baumgarten und Theisel weiter.

In dem fief eingerissenen Graben S von Stadlberg beobachtet man
im unteren Teil unter dem Gehdft NW—S80O-Streichen mit SW-Fallen,
oberhalb im Graben regelmafiiges SSO-Fallen, so daB die Fortsetzung
der Querbeugung des Dammbachiales etwas nach O gerackt erscheint.
Die nordwestliche Fortsetzung wire gegen den Reiserhof zu ziehen,
ist aber im nicht aufgeschlossenen Melker Sand nicht weiter verfolgbar.
Wir wollen diese Querstérung die vom Reiserhof nennen.

Von Interesse ist es aber, da gerade ndrdlich dieser rechtwinkeligen
Beugung des Flyschrandes das schon beschriechene Konglomeratvor-
kommen von Kote 309%) it dem massenhaften Auftreten ganz eckiger
Granittrimmer mit mylonitisch zerpreBtem Gefuige liegt. Es ist daher
naheliegend anzunehmen, daf hier eine hshere Aufragung des Granit-
untergrundes vorhanden ist, an dem sich der vorrfickende Flyschrand
gestaut hat und von dem -dabei die zerquetschten groBen Scherlinge
samt dem ‘Konglomerat emporgedriickt wurden.

Da, wie erwihnt, auch Spuren von ueockomen Tonen gefunden
wurden, ist ferner die Annahme méglich, daBl dies eine verqueischte
Partic der Fortsetzung des sekundiren Aufbruchs des Flysches von
Tausendbjum darstelli und dieser durch die Quersiérung abgeschnitten
und unter dem bedeckenden Melker Sand in der Tiefe entsprechend
dem Verlauf des Flyschrandes verschleppt wurde. Die mangelnden
Aufschlisse gestaiten hier sowohl, wie bei den fbrigen Neokomauf-
brichen keine genaue Verfolgung und Feststellung von Sisrungen und
wir beschrinken uns daber -auf den Hinweis, daB die nérdlichste
Flyschschuppe, wenn die von uus rein theoretisch angenommene Ver-
bindung der beobachteten isolierten roten Tonvorkommen richtig ist,
ebenfalls wellenartige Verbiegungen erfuhr und eine Heranpressung um
das Konglomerat des Ebersberges mitgemacht hat. Im allgemeinen

1) In schéner Ubereinstimmung mit dieser Quersldrung steht der WNW bis
NW-Verlauf der Klifte im Konglomerat; die gleiche Eluftrichiung durchsetzt auch
daselbst den Riesenflyschblock (vgl. Fig. 1).
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scheinen aber im westlichen Gebiet ruhigere Verh#iltnisse zu herrschen
als ostlich von Neulengbach, wozu noch das eine kommt, daB hier im
Verlauf der Gesteinsziige im groBen ein W--O-Streichen, dort ein
SW—NOQ-Streichen besteht.

Schluﬂbémerkungen.

Aus den vorangehenden Ausfihrungen ergibt sich, daB der Gebirgs-
bau des Flyschrandes und des angrenzenden Vorlandes in der Umgebung
von Neulengbach einerseits durch NW gerichtete schiefe isoklinale Falten
und Schuppen, anderseits durch quer zwm Faltenstreichen laufende
blattartige Storungen und horizontale Verbiegungen (Querbeugungen)
beherrscht wird. _

Diese Querstorungen haben auch die Flyschgrenze in gle,lc.her Weise
wie die unmittelbar vorliegenden jingeren Schichten betroffen und sind
gzum Teil noch ins Gebiet der Flyschzone verfolgbar. Ob sie auch noch
die entfernteren Teile der Flyschzone ergriffen haben, ist aus den bis-
herigen Untersuchungen in unserem Gebiet noch nicht festzustellen
gewesen. Es ist méglich, daB die Annahme K. Friedls,’) daB die
Querbriiche rasch gegen das Innere der Flyschzone verschwinden,
- richtig ist, namentlich was die hoheren Decken (Wienerwalddecke
Friedls) befrifft. Dagegen zelgt das Verhalten der Querstérungen und
Verbiegungen (Querflexuren) in unserem Gebiet, daB der von Friedl
ausgesprochene Satz, daB immer der &stliche Fliigel vorgeschoben
ist, in dieser Allgemeinheit nicht zutrifft. In unserem Gebiet erscheint
namentlich beim Buchbergkonglomerat, aber auch in der Flyschzone
ebensooft der Westfliigel vorgeschoben. Die Erklarung, daB die Quer-
stérunger in erster Linie durch das Umbiegen des Alpenstreichens in
die karpathische Richtung verursacht wurden, trifft fir unser Gebiet
nicht zun, obwohl wir gerade hier, wie¢ schon erwihnt wurde, in der
Gegend von Neulengbach 'eine Schwenkung aus dem W—0-5treichen
in die NO-Streichrichtung wahrnehmen.

Im Konglomeratzug des Buchberges bilden der Sch.loBberg von
Neulengbach und das Kon.glomerat an der Mindung des Statzgrabens
die beiden am weitesten im SO zuriickgebliebenen Partien, zwischen
denen der Zug des Buchbergkonglomerates einen flachen, an zwei
Punkten stirker zurldckgehaltenen NW gerichteten Bogen beschreibt.
Die Erklarung fir die groBen Storungen in unserem Gebiet glauben
wir vor allem durch das Vorhandensein eines unebenen starren Unter-
grundes zu finden, tber den hinweg der Vorwirisschub bei den jingsten
Bewegungen, welche der Flyschrand und sein unmittelbar benachbartes
Vorland erfahren haben, erfolgte. Wir glauben die Bewegung mechanisch
am besten durch eine Gleitung unter dem Druck der herandringenden
Alpenfalten fiber diesen Untergrund erklfren zu konnen. Bei Besprechung
der Querstdrung vom Reiserhof sind wir berelts auf diese Frage zu
sprechen gekommen.

1) K. Friedi, Uber d1e Bedeutung der den AuSenrand unserer Elysc.hzone durl.'.h'
setzenden Querbruc.he Verh. g. B. A. 1928, S 133.

Jahirbuch der Geol. Bundesanstslt 1923, 3
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Wir haben ferner it sedimentologischen Abschnitt gezexgt, da8 die
Entstehung * des ‘Melker -Sandes, der heute am Alpenrand isoliert von
dem ‘iibrigen Vorkommen des Melker - Sandes am bohntischen Massiv
auftritt, an und auf einem kristallinischen Gebirgsriicken gebildet wurds,
und dJe Vermutung ausgesprochen, ‘daB dieser von uns als coma-
genischer Rlicken bezeichnete, im wesentlichen oligozéne Urgebirgs-
wall eine gewisse Selbstandlgkelt sowohl gegenfiber dem geschlossenen
bohmischen Massiv wie gegeniiber dem Riicken eingenommen hat,
welcher s¢inerzeit Gosau- und Kreideflysch trennte und einen grofen
Teil des Gesteinsmaterials noch fiir den alttertidren Flysch geliefert hat.

Wir haben im gleichen Abschnitt auch die Grénde angegeben, daB
das Heranriicken der Alpenfalten, vor allem der Flyschfront ein schritt-
weises, von Ruhepausen unterbrochenes war (Flyschiront zur Melker
Sand-Zeit entfernt). und haben als sedimentologisch erkennbare Bewe-
gungsmarken - die Lage des Flysches zur Zeit der Bildung des Melker
Sandes, damm zur Zeit der Entstehung der -Hauptmasse des flysch-
reichen Buchbergkonglomerates erwéhnt, Vielleicht schiebt sich zwisehen
beide noch als Zwischenstufe die Bildung des Ollersbacher Konglo-
iherates ein mit gelegentlichen groBen Flyschblocken. Erst die Bewegung
des Buchbergkonglomerates erfaBte etwa am Beginn des Miozéns
vollends die Vorlandsschichten. ' :

Bei dieser Bewegung dirften es Unebenheiten des coma-

genis_chen Riickens gewesen sein, welche als stdorende Hinder-
nisse den vorrickenden Faltenwellen der Vorlandsschichten wie auch
der duBersten Flyschstirn sich entgegenstelten. Dabei schmiegien- sich
stellenweige die einzelnen Faltenzfige um diese Hindernisse herum,
ohne ihren Zusammenhang (von Zerrungskliften abgesehen) zu verlieren,
stellenweise wurden sie von Blattverwerfungen durchsetzt und stellen-
weise wurden besonders vom starren Buchbergkonglomerat einzelne
Schollen losgerissen und selbst bewegt.
" Wollte man fur diese Tektonik, die bei der Bewegung iiber - die
Widerstinde eines unebenen Tlefsockels ‘entsteht, einen Fachausdruck
Prigen, 50 méchien wir sie als superinplanische Tektonik bezeichnen.
Mit dieser mechanischen Vorstellung stimmt auch das wiederholt beoh-
achtete’ Aufireten der kristallinischen Gesteinsscherlinge  (um die gréBten
zu’ nennen, die von Au und von Kote 309 NW von Unter-Dammbach)-
namentlich im Melker Sand.!) In Anbetracht der starken VorspieBung
des Flysches und der Uberfahrung des Untergrundes durch den Flysch
ist aber das gelegentliche Auftreten kristallinischer Scherlinge im Flysch
(z B. S von Haag und bei RafSberg? nicht wunderlich.

Es scheint auch, da namentlich im Gebiet grﬁBerer ‘Querstdrungen
solche Scherlinge zahlreich auftreten; doch méchten wir vorliufig ange-
sichts “der Schwierigkeit, im schlecht aufgeschlossenen Gebiet tberall
glelchwerhge Beobachtungen zu machen, auf dlese Anzeichen keinen

allzu groBen Wert legen.

1) Der Gramtscherhng am Fahrweg bei Tausendblum hat 1-5+» Linge.
Kristallivische Einschldsse im Buchbergkonglomerat wurden schon oben erwﬁ.hnt

(SW von Buchberg, am nérdlichen St&ttgra.bengehange)
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~ Wir komimen dadurch zu einer &hnlichen Vorstellung, wie sie Friedl
fir das Waschberggebiet?) entwickelt hat, ohne daB wir-aber die tibrigen
von Friedl als allgemein gltig aufgestellten Regeln hinsichilich des
Auftretens von Querstérungen am Flyschrand fir unser-Gebiet tber-
nehmen kénnten, :Weitere eingehende Untersuchungen des Alpenrandes
werden erst zeigen kdnnen, -ob auch dort so zahlreiche groBe und kleine
Querstérungen auftreten wie in unserem Gebiet oder ob gerade in der
Gegend von Neulengbach eine besonders unebene Morphologie des
Untergrundes, zu deren Gestaltung vielleicht auch tektonische Ursachen
beigetragen haben (lokale Orogenese, Aufpressung emzelner Scho]]en),
die vielen Querstdrungen bedingt habe. :

. Wahrend wir somit die Querstdrungen unseres Gebietes als eine
sekundédre, durch den Untergrund bedingte Erscheinung werten mochteén,
ist die Lﬁngstektomk schon im Uberschlebungsbauplan des Gehlrges
bedingt.

Doch erschemt auch bei dieser ,streichenden Tektomk“ unseres
Gebietes der inplane Untergrund zur Komplizierung beigetragen zu
"haben. Wenn wir, wie friher angedeutet wurde, die Filyschaufbriche
im Melker Sand als durchspieBende Bretter und Schubspine
auffassen, welche sich von der einheitlichen, Melker Sand und Schlier
in noch unbekanntem AusmaB tberschiebenden Flyschdecke losgelost
haben und in die Vorlandschichten eingedrungen sind, so kdnnen wir
uns die Bewegungsvorginge etwa folgendermaflen denken: Bei der
sozusagen schrittweise erfolgenden Anpressung der Flyschstim an den
Melkep Sand mit seiner starren Untergrundschwelle wurde der Melker
Sand stellenweise vor dem Flyschrand gestaut und angeschoppt.

Schon bei diesen Bewegungen mogen sich die hochsten Teile der
Untergrundschwelle als storende Hindernisse fiir die vordringende Flysch-
decke fahlbar gemacht haben, Die Uberwiltigung der Vorlandschichten
durch die Flyschdecke war keine ungehinderte und erfolgte aus den
beiden genannten Ursachen (Anschoppung und Reibung am Untergrund).
nicht gleichmaBig. Beim weiteren Vordringen wird die Flyschdecke von
schrage ansteigenden Wechselflichen durchsetzt und im weiteren verkeilen
sich stellenweise Flysch- und Vorlandschichten; beim weiteren: Vorwirts-
dringen des Flyschhinterlandes und bei der Verfaltung mit den Vorland-
schichten durchspieBen die duBersten von der Flyschdecke losgerissenen
Schubspane die Vorlandschichten und treten heute als die erwiahnten
Flyschanfbriiche im Melker Sand zutage, ja einige sind sogar bis in
- den Bereich des Buchbergkonglomerates und des Schliers gelangt (Abel’s
Flyschanfbruch am SW-Sporn - des Buchbergzuges, F]yschspuren bei
der Bergwiese am Nordgehinge des Buchberges).

Wir kommen somit zu &hnlichen tektonischen Vorste]lungen, wie
sie fiir die Uberschiebung der beskidischen Decke auf das subbeskidische
- Alttertiar von Uhhg, H. Beck, Petrascheck u. a. angenommen wurdern.
Auch hjer sind in letzter Zeit durch Petrascheck®) Schubspéne von
beskndxschen Schichten im Subbeskidikum beschrieber worden. Nur

1 Fnadl Verh. B. 135. :
Nene Erfahnmgen und Rlchﬂlmen zur Erdblgeologle in den Ka:pa,then
Petroleum 1922, S. 934. -
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scheinen in unseremn Gebiet die tektonischen Vorgiinge in kleinerem
Ausma8e erfolgt zu sein. Wegen Mangels an Tlefbohrungen ist das
Aysmaf der Hauptiberschiebung noch unbekannt.

Nach dem Alter der betrofienen Formationsglieder ereigneten sich

diese Gebn‘gsbewegungen der Hauptsache nach an der Wende des
Oligozdns und im Untermiozén.
. SchlieBlich legt der Umstand, daB die Umgegend von Neulengbach
~ein stark von Stérungen zerrittetes Gebiet darstellt und zugleich
habituelles Bebengebiet ist,)) den Gedanken nahe, da8 noch bis in
die jtngste Zeit hinein Nachwehen der friheren Krustenbewegungen
andavern, die wohl kleine Verschiebungen im Sinne der friheren
Stdrungen mit sich bringen. Ein Fortdauern schwacher Gleitungen der
Alpenfront nach der sich senkenden Schliergeosynklinale ist heute wohl
noch vorhanden, wenn man sich die Senkungen des Alpenvorlandes
vergegenwirtigt, die in der bayrischen Inn-Salzachplatte nach den
Untersuchungen von M. Schmidt?) westlich von Simbach in kaum
20 Jahren (1887-~1506) 664 mm ausmachen und die gewiB sich auch
in die benachbarte oberdsterreichische Senke und dann weiter nach
dem niederdsterreichischen Alpenvorland fortsetzen,®), wenn auch ihr
Nachweis mangels der genauen Untersuchungen des Prizisionsnivelle-
ments in Osterreich noch nicht gelungen ist. ‘)

Anhang.

Uber die Erdolspur bei Hofstatt.

In einem friheren kurzen Aufsatze®) wurde bereits mitgeteill, daB
wir gelegentlich der Begehungen in der Umgebung Anzbachs in dem
bei der Haltestelle Hofstatt herabkommenden Graben in einem offenen
Brunnen wiederholt sehr schéne und deutliche Erdélspuren beobachtet
- haben.

Seither ist das Vorkommen wiederholt von Gotzinger besucht
worden, wobei bald élige Schippchen, bald Olige Faden beobachtet
wurden (zuletzt im Februar 1923). .

Eingehende Begehungen in der Umgebung sowie einige von
Gotzinger ausgefihrte Handbohrungen haben gezeigt, daf der Flysch
bis iiber die Eisenbahn reicht und da8 der Brunren noch vollstindig
im Flysch hegt Die erwihnten Sandspuren, &hnlich Melker Sand beim .

1) E. Sueﬁ, Erdhehen Niederdsterreichs. Denkschr. d. Akad. d. Wiss., math.-
nat. Kl,, 1873, 8.61ff, und F. E. SueB, Die Erschiliterungen in der Gegend von
Neulengbauh am 28. Janner 1895, Jahrb. d. geol. B, A. 1895, 8. 771f

%) Silzungsber. d. Bayer. Aksd. d. Wiss. 1915, math.-nat. KL, 8, 329,

8) Vgl die ,Katabasen*-Karte Schmidts in E. Kayser, Lehrbuch d. Geologle,
5. Aufl,, 1918 8. 952,

9) Eine systemahsche Kontrolle der Friangulation und Prizisions-
nivellements in Osterreich nach dem bayrischen Vorbild wire woh!
:im: s]:ehr dankbare und fir geotektonische Fragen dberaus wichtige

ufgabe .
5) Vetters, Uber Erdﬁlspuren bei Neulengbach. Petrolenm. XXII. 1991. S. 181.
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Viehhofe, scheinen nach diesen neuen Beobachtungen von Flysch-
gandsteinen herzurdhren,

Die Moglichkeit von NW-—S0O-Storungen im (Gebiete bei Anzbach
besteht noch immer, doch konnten dafur keine sicheren Beobachtungen
gemacht werden.

Die in der erwdhnten Mitteilung gefuBerte Anschauung, daB die
Olspuren aus einer Partie von Melker Sand kommen darften, ist aber
noch immer mdglich. Gerade bei Neulengbach hat der Flyschrand, wip
friher auseinandergesetzt wurde, eine starke Vorschiebung gegen NW
erfahren und anscheinend die oberflichlich auf den schmalen Sattel
bei der Haltestelle Neulenghach-Markt verschmélerten Melker Sande
und Schliertone ziemlich stark dberschoben. . _

Es ist also ganz leicht moglich, da8 ein urspringlich aus dem
Schlier stammendes Erdol in einer vom Flysch @berschobenen Partie -
von Melker Sand sich angesammelt hat und pun an einer Spalte oder
Schichtfliche des Flysches zugleich mit dem aufsteigenden Quellwasser
Olspuren zutage treten.
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Die Braunkohlenvorkonunen bei Neu]engbaeh
Starzing und Hagenau in Niederosterreich -

Von Hermann Vetters -
Mit zwei Tafeln (Tafel IT und 1II)

Einleitung.

Die Veranlassung zu.  vorliegenden ‘Uniersuchungen gab- ein im
Jahre 1920 im Auftrage des Bundesministeriums far Handel und Gewerbe,
Industrie und Bauten erstattetes geologisches Gutachten uher den staat-
lichen Freischurfbesitz der Umgebung von Neulengbach.

Uber die geologlschen Ergebnisse der bei diesem Anlasse und in der
folgenden Zeit gemeinsam mit Dr. G. Gétzmger durchgefuhrten Auf-
nahmen ist in einer besonderen Arbeit?) berichtet worden, auf die beziiglich
der allgemeinen geologisechen Verhalinisse verwiesen. werden muB. Auch
die fritheren geologischen Arbeiten @ber dieses Gebiet sind in dieser, und
in einér fritheren Veroffentlichung?) herells angegeben ‘worden. Nunmehr -
auch die praktischen Ergebnisse meiner Untersuchung- verdffentlichen
zu kénnen, bin ich dem Entgegenkommen des genannten Ministeriums,
besonders Herrn Sektionschef Ing. Otto Rotky zu Dank verpfllchtet

Die in Rede stehenden Kohlenvorkominen treten in' einem schmalen
Zuge am Nordrande der Flyschzone auf. Von dem &stlichéh Vorkommen
bei Konigstetten abgesehen sind Braunkohlenfloze oder Spnren’ von
Rappoltkirchen bis westlich von Neulengbach bekannt geworden, welche
bei Ebersherg, Starzing und Hagenan (Hohenau) auch schon Gegenstd.ud
bergmannischen Abbaues waren.

Diese Kohlenvorkommen hat zuerst J. Cz;zeks) beschriehen. Seine
Darstellungen sind mit wenigen A_nderungen in F. v. Hauers Arbeit
iber das Eozéngehilde Osterreichs?) and in die spateren Veroffentlichnngen
iiber die Mmeralkohlen Osterrelchsﬁ) ﬁbergegangen '

: 1) Gdtzlnger und Vetters. Der Alpenrand zmschen Neulengbach und Kogl.
Jahrb. der Geolog. B. Anst, 1923, S. 1.

2 Veiters., Zur Altersfrage der Braunkohle von Slarzmg und Hagenau Verh Geol
B. Anst. 1922, S. 155 fF.

3} Juhrb. dér Geol R. Anst. Ii, 2. Heft, 1852, 8. 40 ff.

4) Jahrb, der Gedl.” R. Anit. IX 1853, 8. 134,

5) Erste Anflage 1870, zweite Auﬂage 1878, herausgegeben VoI, k( k. Ackepbaq
mipisterium, dritle Auflage 1903, herausgegeben vom Komitee des allg.. Bergmannstag
in Wien, Erwihnt wird die Sta.rzmger Eohle auch unter'deni Gemeindenamen Johanmes-
berg in F. v. Hauer und F. Foetterle, Gool. Ubersicht der Berghaue der dst.-ung.
Monarchie Wien 1855 und K. v. Hauer, . Fossile Kohlen- Osterreichs; . Wien (1865.
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Uber die spiter durch den Bergbau erzielten Aufschliisse gaben
mir zwei Gutachten von D. Stur aus den Jahren 1871 und 1872, sowie
ein Gutachten von O. Hartl aus dem Jahre 1894 einige Aufschlisse.
Einige Angaben konnten auch den Verwaltungsberichten der k. k. Berg-
hauptmannschaften beziehungsweise dem spiteren Statistischen Jahrbuche
des k. k. Ackerbauministerioms?!) entnommen werden.

Die Hauptquelle far meine Untersuchungen bildeten aber die bei der
Berghauptmannschaft in Wien und dem Revierbergamt in St. Polten
aufbewahrten Freifahrungsprotokolle, Zugbaicher, Karten und sonst;lgen
Akten

Ich erdaube mir daher den Vorstinden dieser Amter, welche mir in
der entgegenkommensten Weise ihre Archive zur Beniitzung freigaben,
Herrn Hofrat Karl Uhle und Herrn Oberbergrat Wilthelm Seefeldner
hier meinen Dank auszusprechen.

Die fritheren Bergbaue, Schurfarbeiten und Verleihungen.

Die Kohlenvorkommen bei Hagenau (Hohenau), Starzing und Neuleng-
bach sind hereits seit mehr als 70 Jahren bekannt und beschirft worden.

Im Jahre 1846 wurde in dem am rechten Ufer des Starzbaches
gelegenen Barbarastollen ein Braunkohlenfund gemacht, auf welchen
hin im Jahre 1847 die erste Belehnung mit einem einfachen Gruben-
mafe an Math. Gdstl erfolgte.

Auf diesen Fund hin setzten Schurfversuche verschiedener Gewerken
ein, welche zunichst die unregelmaBigen Kohlentriimmer am Ausgehenden
lings des Statzbaches abbauten, ohne wegen des Wasserzuflusses in
groBere Tiefe zu gehen. Mehrere der verlichenen Mutungen kamen dann
in Gostls Besitz,

Im Jahre 1853 ersuchte M. G&stl auf Grund grﬁBerer Schurfarhelten,
welche teils dstlich an den Barbarastollen anschlossen, teils ndrdlich
von Hagenan am Statzbache lagen, um Verleihung eines gréBeren Gruben-
feldes und Umlagerung der alten MaBe. Die Freifahrung darfiber fand
noch im gleichen Jahre statt, die Verlethung von (im ganzen) fiinf
GrubenmaBen erst im Jahre 1860 an Gastls Erben & Leop. Mauthner.
Bald darauf gingen diese MaBen in den Besitz des Baron Mayer v. Melnhof
tber. 1874 lag der Betrieb bereits still.

Uber die Férderung konnte ich aus den Berichten der Berghaupt-
mannschaften nur entnehmen, daB 1855 mit 18 Arbeitern 4600 Zentner,
1857 318 Zentner gefordert wurden und 1858 keine Férderung stattfand.
Uber die spatere Forderung fehlen mir Angaben.

Im Jahre 1872 wurde durch Leopold Donath in dem freien Felde
zwischen den westlichen und 8stlichen MaBen Mayers (Gdstliechen) durch
einen 15 Klafter tiefen Schacht ein neuer AufschluB erzielt, und im
gleichen Jashre das Ida-Grubenfeld mit zwei Doppelmaflen und zwei
einfachen MaBen verlichen.

1) Jahrginge 1855, 1858, 1873, 1874, 1898, 1895.
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Im folgenden Jahre wurde durch denselben Gewerken siidostlich des Ortes
Starzing der Leopold-Schacht mit 60 Klafter Teufe und eine 65 Klafter
lange Verquerung mit rund 90 Klafter streichender Ausrichtung abgegraben
und dadurch der tiefste AufschluB in . diesemn Gebiet erzielt. 1875 wurde
daraufhin das zusammengesetzte Leopolds-Grubenfeld mit sechs
DoppelmaBen und drei einfachen MaBen unter den Namen ,Erster
Wienerwald Kohlenbergbau* verlichen.

Beide Betricbe Donaths lagen nach dem Montanhand.buche 1880
bereits stille.
Uber die geférderte Kohlenmenge konnte ich keine Angaben erhalten.

Der letzte bergménnische Versuch erfolgte 1893 durch Isidor Mauthner
im Gebiete des friheren dstlichen Gdstllehens nordlich des Ortes Hagenau.
AuBler zwei Schichten von 18 und 69 m Teufe und einem Verbindungs-
querschlag wurde in zwei Horizonten das Fléz auf 120 und 115 m aus-
gerichtet. Im Jahre 1895 erfolgte die Verleilhung des Pluto-Gruben-
" feldes mit vier einfachen GrubenmaBen, welches sich zum groBen Teile
mit dem alten ostlichen Gostllehen deckte. 1896 lag der Betrieb bereits
stille und 1908 wurde das Grubenfeld infolge Heimsagung gel6scht.

Das Leopoldsfeld war bereits 1898, das Gdstllehen 1891 und das
Ida-Grubenfeld 1898 geloscht worden.

Von sonstigen Schurfbauen, auf welche keine Verleihung erfolgte,
erwlhut das Freifahrungsprotokoll von 1872 einen Schurfschacht und
Stollen mit Kohlenspuren bei Kogl, den graflich Althan’schen Schacht
am linken Ufer des Koglbaches am oberen Ortsende von Kogl, einen
Schacht Kriegers, dessen genaue Lage ich nicht ermitteln konnte; einen
Schacht Pimperls am linken und gegentber einen Stollen Pimperls
am rechten Statzbacbufer zwischen dem Idaschachte und den westlichen
Gostlbauen; denn einen 20 Klafter langen Stollen am Geigelberger-
bache (Schénbache), dessen genauere Lage ich gleichfalls noch nicht
ermitteln konnte; schlieBlich stidéstlich von Hagenau ein damals 26 Klafter
tiefes Bohrloch. .

Im Freifahrungsprotokolle vomn Jahre 1874 wird noch der Schacht
des Wirtes Glatzmayer in Starzing Nr. 3 mit 21'5 Klafter Tiefe und
28 Klafter Stollen beschrieben.

SchlieBlich erwahnt CZjzek (Jabrb. G. R. A. 1852) einen damals
bereits verfallenen Bergbau bei Ebersberg, westlich Neulengbachs,
dessen Schacht auf CZjZeks und Sturs Aufnahmsblittern zwischen dieser
Ortschaft und den obersten Hausern von Stra (SSO unter der Kuppe
301 m) eingezeichnet erscheint.

Zusammensetzung Alter und Lagerung der. kohlen-
fiihrenden Schichtgrappe.

Genaue Aufzeichnungen der beim Bergbau durchfahrenden Schichtern
sind nur beim Idaschacht und Leopoldschacht und seiner Verquerungs-
strecke gemacht worden. Beide zeigen das Fl6z in dem gleichen Scbicht~
verbande.
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"Im Idaschachte, welcher in ungefihr 236 m Sechohe angelegt
war, wurden nach dem’ Freifahrungsprotokoll am gro8en nérdlichén
Schachtstofe vonr oben nach unten (vgl. Fig. 3 auf Tafel IJI) unter
Umrechnung des Wiener MaBes in Metern beobachtet:

lichtbravper Lehm . . . . . . . . .. ... ..., 279 m
gelber und brauner Sandstein in Trimmern (als Wiener Sand- _

stein bezeichnet) . . . . . . . . . e e e e e e e 543 ,
blayer Sandstein- . . . .. . . . .. ... oL . 474,
brauner Sandstein . . . . . . . . . ... .0 . .. 063,
blauer Sandstein mit Kohlenspuren . . . . . . N 548,
blauer Sandstein . . . e e e e e e e e e wo. 206,
brauner, bltummaser Sandstem ......... e .. 095,
Kohle e e e e e e e e e e e e e e T e e e e . 288,

. (Gesamtteufe 95 56 m
blauer Mergelton mit Kugeln von grinem Sandstein wnd Ka.lk 416 m
festes Konglomerat . . . © . . . . . . .. aufgeschlossen 040 .

Dabei betrﬁgt wegen des Einfallens von 40° im Schachte die wahre
Machtlgkelt der Kohle rund 18 m und des liegenden Mergeltones gegen 3 m.

Im Leopoldschachte wurden nach Angabe des Freifahrungs-
protokolles beobachtet:

Lehm and weiBer Sandstein . . . . . . . . .. .. -2‘,84 m
grauer, gelber, blauer, weiBer und dann grﬁ.ner Sandstein . . 3224,
grau—scbwarzer Mergelton . . . . , e e e e e e e e e, ATO0T7,
harter, graulich-weier Quarzsand . . . . . . . . . . . . &74,
grau-blauer, feiner Quarzsand . . . . . e e e e e e .. 2339,
dunkelgraver Sandstein mit Glimmer . . . . . . . . . . . 1138,
grauer Sandstein mit Kohlenspuren . . . . . . . . . eo. 284
dunkelgrauer Sandstein mit Glimmer . . . . . . ... , . . 11'70,
roter, feinkérniger Sandstem . . . . . . . . . e e e .. 095,

grauer und blauer Sandstein und Schiefer . . . . . . . . 64§,
TR Co S S Teufe . 113:_63m

in: der -:Verque'rungstr-e cke:

blaner Sandstein und Sclnefer e e e e e - 3 & BT
brauner Schiefer . . . . . . . . O <1
bitumindser Sandstein . .-, . . .. L. . ... .. .. 3445,
brauner Sechiefer . . . . . . . . .. [ ¢
blaher Sandstein und Schiefer . . . . . . . . . . ., . .1707,
braoner Schiefer. . . . . . . . . . e e e ... . . 128,
blaver Sandstein . . . . . . . . . . . e e e e e e e 374,
grauer, feiner Sandstein n:nt Kohlenspuren . . . . . . . . . 316 ,
blauér Sandstein . . . . . . . . . . O 8 |-
harler, graver Sandstein .. . . . . v .0 .. o .. . 648 ,
Kohlenschiefer mit Verstemerungen e e e e e e e e e 790 ,
weiler Quarzsand mit Versteinerungen . . . .. . . . . . 1833,
‘brauner, bitumindser' Sandstein . . . . . .. .. .- 0 01,
Kohle . . . . . . .. .. . ¢ .. Lo i s 02,

schwarzer, glinzender Kohlenschlefer U § 3
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pitumindser Sandsteln . . . PRSIV T I S T 1936 m
dunkelgrauer Schiefer mit Kohlenspu.ren u.nd Verstemerungen 19'01
grauer Schiefer mit Sandstemmugeln e e 980
Konglomerat aufgeschlossen R L A .'" 063 .

- Der Fallwinkel .im Schachte ist mcht genau angegeben, so;ndern es
wird nur allgemein von-einem Verflichen zwischen 35° und 80° nach
Siiden gesprochen. Aus einem anderen Protokolle vom 6. -J4nner 1875
entnehme ich, ‘daB rund 37 m vom . Kreuzungspunkte der Strecken
ostlich 35°, ddgegen 6 m westlich vom Kreuzungspunkte 80° Eipfallen
beobachtet wurde. Dennoch durfte in der Verquerungsstrecke ein ziemlich
steiles Fallen geherrscht haben etwa um- 70°. Dem Liegenden der Kohlen
samt Kohlenschiefer entspricht dapn eine Machtigkeit von- etwa 20 .

Da diese bergminnischen Aufschlisse nicht mehr zuginglich sind
und auch keine genau bezeichneten Proben aufbewahrt wurden, 1afit
sich das Alier der einzelnen in den beiden Freifahrungsprotokollen' an-
gegebenen Schichten heute nicht mit voller' Sicherheit angeben: - * -

Die in der Sammlung der geologischen Bundesanstalt aufbewahrien,
in dunklen, sandigen Schiefern enthaltenen: Fossilien; welche aus der
‘Verquerungsstrecke des Leopoldschachtes: stammen -diirften, deuten: auf
ein oligozines Alfer der kohlenfGhrenden Schichtgrippe, und. Zwar im
besonderen der 12 m starken ,dunkelgrauen Schiefer mit Petrefakten
und Kohlenspuren® im-Liegenden des Flozes?). Das “gleiche Alfer kommt
vielleicht den 7°90 m ,Kohlenschiefern mit Petrefakten* im ‘Hangenden
zu. Fraglich bleibt das Alter des ,weien Quarzsandes mit:Verstéine-
rungen“ (18-33 m). welcher am ehesten als Melker Sand anzusprechen ist.

Der erwahnte Kohlenschiefér - in séinen Hangenden whre ‘dapn als
eine hangende Wiederholung (Schuppe) der ‘kohlenfithrenden Seérie zu
deuten. Bei der im folgenden gegebenen niheren ‘Beschreibunyg des
Plutobanes und des westlichen Gostlbanes werden wir sehen, daB ‘soléhe
Wiederholungen des Fiozzuges tatsichlich angenommen Werdetl n@issen:

 Die als Liegendes der Loh.lenschlefer angegebenen grauen Schiefer
mit Sandstemmugeln bzw. der aus demn lda-Schachte’ ‘angegebene ,blane
Mergelton vermengt mit Kugeln von grimem Sandstein. und. Ka]k“ sind,
wie in der voranstehenden Arbeit auseinandergesetzt wurde B, wahr-»
scheinlich schlierahnliche Tonschiefer mit Konkretionen' von Glaukomt-
sandstein und septarienghnlichen Kalkmerge]konkrehonen. B

‘Wie schon ihre Lagerung dafir spricht, . sie als das- slteste S(;hlchiglied
der kohlenfilhrenden Schichtgruppe anzusehen, so wiirden,: wean obige
Deutung richtig ist, -anch petrografische: Merkmale und. der.Fund von
Ostrea Gigantea im Glaukonitsandstein dafiir sprechen, 'diese Schichten
als Obereozan bis Unteroligozan aufzufassen und dem Ybbser Schher"*)
bzw. den Nlemtschltzer Sc}_uchten Mahrens zu, verglelchem :

- 1) Vgl H. Veiters Z. Altersfrage deb Braunkuhlen von Stan.mg und Hagenau
Yerh. G. B, A 1922, S. 128. . . :

2) Dieses Jahrbuch. &. 6. o '

3) O, Abel. Tertiir- und Quarlarhlldungen am Auﬁensau.me der Alpen Verh G.R.
A, 1905, S. 354,
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Die hoheren. Hangendschichten des Leopoldbaués kdnnen nach der
Beschreibung des Freifahrungsprotokolles, den Beobachtungen ober Tag
und den in unserer Sammlung befindlichen Gesteinsproben teils als
Melker Sand und Schlier, teils als Flyschgesteine gedeutet werden.

Fraglich bleiben der harte graue Sandstein (6°48 m), der blaue Sand-
stein (016 m und 474 m) und der dazwischen lagernde graue feine
Sandstein mit Kohlenspuren (3:16 7). Wenn letzterem die im unserer
Sammlung liegende Probe eines lichten kaolinischen Sandsteines mit
schwarzen glinzenden, bitumindsen Tonstreifen angehdrt entspricht diese
Lage dem Melker Sand. Dagegen "entsprechen die folgenden ,braunen
Schiefer* (1-26 # und 095 m) und der eingeschaltete ,blaue Sandstein
mit Schiefer* (1707 m) wahrscheinlich einer Flyschschuppe. Aus diesem
braunen Schiefer diirfte eine Probe in unserer Sammlung stammen,
welche aus stark verquetschten rotbraunen und grauen Tonschiefern
besteht, wie wir sie vielfach in dem als Neckom angesprochenen Flysch
fanden. Der folgende ,bitumindse Sandstein“ (34-45 m) bleibt fraglich,
er kionnte einem dritten Aufbruch der kohlenfithrenden Gruppe ent-
sprechen; solche Sandsteine begleiten auch das Floz.

Die folgenden Schichten: ,brauner Schiefer® (126 m), ,blauer Sand-
stein mit Schiefer* (411 m) in der Verquerungsstrecke und (648 m) im
Schachte, der ,rote feinkdrnige Sandstein® (0°95 m), der ,dunkelgraue
Sandstein mit Glimmer* (11°70 m und 11.38 m) im Schachte dirften
wieder einer Flyschschuppe entsprechen, wihrend der ecingeschaltete
.graue Sandstein it Kohlenspuren® (2:84m) fraglich bleibt.

Die oberen als graublauer, feiner Quarzsand (23:39 m) und harter,
graulich-weiBer Quarzsand (3-74 m) bezeichneten Schichten gehdren
ebenso wie wahrscheinlich der graue, geibe, blaue, weile und grin-
liche Sandstein (32:24 m) und der oberste weille Sandstein (2-84 #) den
Melker Sanden an, wihrend die ,grauschwarzen Mergeltone* (17-07 m)
einer eingefalteten oder zwischengelagerten Partie von Schlierfazies ent-
sprecben diirften. _

Das als tiefstes angefahrenes Schichiglied angegebene Konglomerat
ist wohl als Buchbergkonglomerat zu deuter. Bemerkenswert ist nur,
daB die Konglomeratprobe, welche in unserer Samnlung mit den
Starzinger Fossilien aufbewahrt wurde und aus dem Leopoldschachte
stamnen diirfte, einer kleinkaliberigen, neben flyschihnlichen Kalksand-
steinstlicken vorwiegend aus Quarzgerollen bestenenden Abart mit ziem-
lich festem sandreichen, etwas kalkigem Bindemittel angehdrt, dhnlich
wie wir sie zum Beispiel in Ollersbach finden und die wir als Fazies
des Melker Sandes anzusehen haben.t)

Die Deutung der tieferen Schichten im Idaschachte ergibt sich bereits
aus den obigen Erdrterungen. Der bitumindse Sandstein Gber der Kohle
dirfte noch zur kohlenfithrenden (oligozdnen) Schichigruppe zu rechnen
sein, die hOheren blauen und grauen Sandsteine dirften am ehesten
Melker Sanden entsprechen. Die dartiber angegebenen Triimmer von
gelben und braunen , Wienersandstein® sind das verwitterte Ausgehende
oder Gebéngeschutt einer Flyschschuppe, wohl die streichende Fortsetzung

1) Vgl. die vorangehende Arbeit. Dieses Jahrh. 8. 7.



45

des beim Knie des Stafzbaches sfiddsllich des dstlichen Ortsendes an-
stehenden steil Sfdost fallenden Flysches (Mergel und Kalksandstein).

Wir hatten demnach in dem vollstindigeren Profil des Leopoldbaues
zwei durch Melker Sand getrennte Aufbriche der koblenfiihrenden
Schichten, mit (je nachdem das Einfallen anzunehmen ist) 12—13 m
und 6—7 m Michligkeit, deren Hauptanteil Kohlenschiefer bilden, wihrend
aus dem Idaschachfe nur ein viel weniger méchtiger Aufbruch der
kohlenfihrenden Schichten angegeben wird, von dem aber der Haupt-
anteil auf das Fiotz selbst entfallt.

Auch die im hangenden Melker Sand aufbrechenden Flyschschichten
scheinen im Leopoldsbau michtiger zu sein und zwei Schuppen von
ungefihr 20 und 25 m Machtigkeit zu bilden, wobei aber noch fraglich
ist, ob der sie trennende bitumindse Sandstein nicht auch zum Flysch
gehdrt. Diese Flyschgesteine sind wobl als die verworfene und daher
scheinbar nach Norden verschobene Fortsetzung der Flyschaufbriiche
von Erlaa anzusehen. Das Flyschvorkominen am Statzbache und beim
Idaschachle sind die gleichsinnig verschobene weitere Fortsetzung, die
genaue Machtigkeit ist aber nach dem Schachtprofil hier nicht zu er-
milieln.

kraglich bleibt nocb ob das liegende (Buchberg) Konglomerat das
wahre Liegende der oligozénen (kohlenfithrenden) Schi¢hten und der
tieferen (Niemtschitzer?) Mergel darstellt, oder ob vielleicht eine Uber-
schiebungsfliche durchsetzt.

Jedenfalls aber ist die Michtigkeit des Liegendschiefers im Leopolds-
bau groBer als im ldaschachte und scheint von Ost nach West zuzu-
nehmen, was mit der friher!) geiuBerten Auffassung, daB der Flozzug
in seinem &stlichen Teile eme starke Anschiecbung an das Buchberg-
konglomerat erfubr, Ubereinstimmen machte.

Beschreibung der alten Berghaue und ihrer Kohlen-
vorkommen.

Wir beginnen die Besprechung der friheren Bergbaue und der
dabei aufgeschlossenen Kohlenvorkommen mit den am Statzbache dstlich
von Starzing gelegenen Bauen Gdstls. Diese sind am Ausgehenden der
Kohle angelegt und gehen nicht sehr weit in die Tiefe.

Der westlichste der Baue, der Barbarastollen, war ungefihr 158 m
nach St. 4,7° von der ostlichen Ecke der Scheuer des Hauses Nr. 1
(Joh. Pimperl) in Starzing entfernt angelegt und hat Kohle in einer
Méchtigkeit von durchschnittlich 0-95-—126 m (3—4/), stellenweise sogar
bis tber 2m (7" angetroffen. Leider konnte ich das FreifahrungS-
protokoll der ersten Verleihung nicht anffinden und fehlen inir daher
nihere Angaben tber diesen Bau, weicher he1 der Frelfahrung 1853
bereits verbrochen war.

Zunichst bachabwirts etwa 40 m vom Barbarastollen entfernt, lag
der untere von Gostl 1853 abgeteufte ‘Schacht mit 12 K]after

I 1 Smhe die friihere Arbeit. Dieses Jahrbuch S 20,
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(22-76.4m) Teufe, welcher in.6:64 m Tiefe mit einem 11 m (5:775°) langen
Zubaustollen in Verbindung stand, der nach St. 22,2° getrieben war.?)
Er zeigte in 5m Tiefe ein 95 em bis 1-26 m (3—4/)%) michtiges nach
St 3,10°. streichendes und 40° SO fallendes Floz.

"Etwa 25 m weiter war vom Bachrande aus ein zweiter Stollen
nach St. 10,2° getrieben, welcher in der 13. Klafter (24:65 m) die Fort-
getzung des Kohlenflozes mit 1-—1-25 m Michtigkeit aniraf.

‘In dem 1 Klafter weiter angelegten 1132 m tiefen Abteufen ist an
der Sohle wiederum Kohle 1:26 m (4’) machtig mit Streichen nach St.
3,7° und 45—50° SO Fallen angefahren worden:.

‘Wie der AufrJB Fig. 2 auf Tafel III zeigt, liegt diese tiefere Partie
nicht gepau in Verflichen des im Stollen angefahrenen Flozes. Es
$cheint hier ein kleiner Verwurf oder nach dem allgemeinen geologischen
Bauplan des Gebietes zu schlieBen, eine schuppenformige Wiederholung
des Flidzes vorzuliegen.

‘Durch eine 16 Klafter 4 Fu8 (31: 61 ) im allgemeinen NO getriebene
Strecke steht dieses Abteufen mit einem 21 s tiefen Saigerachachte
in Verbindung, an dessen Schle das tiefere Fl6z eine Machtigkeit von
1 Klafter (1'9 m) erreicht, und bei gleicher Neigung im Streichen etwas
mehr nach N nach St 2,2° sich dreht. Mit wellenformig oft
wechselndem Sreichen wurde das Fl6z in dem Stollen weiter verfolgt
und an dem eiwa 102 m entfernten Feldorte mit. 7 FuB (22 m) Machtig-
keit bestuft,

Nach dem Frexfahrungsprotoko]le bestand zwxschen den frither ge-
nannten und dem zweiten Einbaustollen keine Verbindungsstrecke, eine
soleche deutet -eine im Revierbergamte zu St. Polten erliegende Karte
vom Jahre 1872 an. Ferner zeichnet die anscheinend zum Freifahrungs-
protokolle 1853 gehdrige, gleichfalls in St. Polten befindliche Karte bei
dem im Zugbuche angegebenen &stlicben Feldorte einen nach SO ge-
triebenen tonnligigen Schacht und eine Fortselzung des Stollens nach
NO mit einem Mundloche am Statzbachufer ein.?)

* 'Der in unmittelbarer N&he dieses angeblichen Mundloches gelegene
Stollen Pimperis, 18 Klafter (34 m) lang nach St. 10 getrichen und
an seinem Ende mit einem Abteufen von angeblich 4° (7'9 m) Tiefe In
Verbindung hat nach dem Frelfa.hrungsprotokolle keine Koh]e ange-
troﬁ’en.

1} Die Angaben des Zugbuehes v. J. 1858 sind bier unter Apnshme einer sz.
Deklination von 13° 17' (Mitt. d. Zentralanst. f. Meteorologie 8. Aug. 1894, Z. 421 im
Zuogbuche v. ‘1894) auf die wahre Weltrichiung umgerechnet.

%) Die MAchtigkeiten sind in der Voraussetznng, daB sie in Wiener Fub an-
gegeben wurden (1' =316 mm) umgerechnet worden; die Lingen und Tiefenangahen
des Zugbuches sind in Dezimalen Wiener FuB (1° =1000""") angegeben und dem-
entsprec.hend umgerechnet worden.

3) "G¥jZek (1852) beschreibt eine Gabelung des Flézes unter einem Winkel von
30° hei dem ,Forderschachte“. Es ist beute nicht festzustellen, welcher Schacht damit
gemefnt ist. Tm Freifahiungsprotokdile 1853 ist kein Anhaltspunkt fir eine Floz-
gabelung vorhanden. Eine Blelstlftbemerkung in dem Sonderabdruck der geol B A
sagt ,Krieg’scher Schacht.* .
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. Es macht den Eindruck, daB . das Floz, dessen Streichen vom oberén
Gostlschachte an. aus der NO-: zur NNO-.(2P) ~Richtung: umbiegt, hier
gegen den Bach zu ausstreicht, so. dafl Pimperls Stollen ins;Hangende

gefithrt wurde. Dieses Ausbxegen nach Norden fillf mit der .mittleren
der frither (Seite 28) erwihnien vermuthchen Querstﬂrungen im nord-
lichen Konglomeratzuge zusammen.

Der am linken Bachufer in diesem Seltengmhen hegende a]te Schacht
Pimperls war bei der Freifahrung 1853 voll Wasser und. angehhch_
ohne Kohlenfund. ) L -

' Der nichste Einban in dstlicher Richtung war der 1871-—1872 von

Donath medergehrachte Idaschacht, welcher rund 295m von dem
Abteufen im unteren Gostlstollen entfemt, in ungefshr 235-—236 m
Seehohe lag. Dieser Saigerschacht hatte hei 30m (15° 5/ 7%)2) Teufe
und 9 X 3 W. Schuh lichte Weite; zur Wasserhebung war eine Dampf-
maschine vorhanden. .
. In 2683 m (14-15) Tiefe war tonnlaglg anfangs unter 40" .dann
unter 32° nach St 9,3°, 22 f/g’ (Protokoll 1872: St 10, he; - Dekl.
11° 371/5’) ein bei der Frelfa.hrung 1422 e (7 i/g )} langes: Gesenke ge-
tricben, und von diesem i der 4. Klafter eine streichende Strecke nach
St, 3,3° (4h im Prot) und in der 7. Klafter eine weitere Strecke nach
St. 15 3° (16 h im Prot) getrieben, welche bei der Fre1fal|rung 57 m
(3°) und 126 m (4’y Lange erreicht hatten.

Die Kohle wurde im Schachte zwischen 23 und-26'8 m in wechseln-
der Machtigkeit mit SO Verflichen von 40 bis 45° angefahren. So betrug
in der Mitte des nérdlichen SchachtstoBes die gemessene Stirke 258 m
verschwichte sich gegen den westlichen SchachtstoB auf 2-37 m, gegen
den ostlichen. auf 042 m und gegen die Enden des siidlichen SfoBes
auf.2 m bzw. 038 m und keilte im stidlichen Schachistofl stellenweise
ganz aus.

Bei oben genannten Verflichen von  45° entsprlcht da.s wahren
Machtigkeiten von 1'6 his 0-27 m.

Im Gesenke stand die Kohle. mit einer ziemlich g]elchblelhenden.
Machtigkeit von durchschnitilich 1:6—2'm (5—77) an. Das beim Schachte
steilere Einfallen von 40° machie gegen den Ort einem flacheren Fallen
von 30° Platz, und zeigt wellenférmige Verbiegungen.

In der dstlichen Strecke blieb die Fldzméchtigkeit bis auf unbedeutende
Schwankungen bei 1'Ym (67), in der kurzen westlichen Strecke erlitt
die anfingliche Machtigkeit von 5/ (16 m) eine Verdriickung auf 187
(47 em), welche aber nmur 5 em im Streichen anhielt, worauf sich das

1) In einem elten Notizbuche H. Wolfs v. 1871 finde ich eine Angabe: ,Pimperlschacl:t
17° tief, in der. 15° gusgelenkt, in Conglomerat abwechselnd mit Mergelschiefer in
der 20° (?) Stinkkohle 2—3 Kohle dann alier Verhau*. Es kapn nicht gesagt werden,
ob sich diese Aufzeichnung auf diesen Schacht bezieht, doch mdchte das wechselnde
Vorkommen von Konglomerai mit Mergelschiefer mit der Lage nahe einer Stﬁru.ngs
zone stimmen. :

% Da im Freifahrungsprotiokoll ausdritcklich Wiener MaB angegeben wurden, als
dodekadisches FubmaB umgerechnel, womlt auch die Teufenangabe des Zughun.hes
tibereinstimmt, _
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Fl6z neuerlich auftat und vor Ort 6/ (1'9m) stark angetroffen wurde.
‘Wahrscheinlich entspricht diese kurze Verdriickung einer Querstdrung.

Uber die weitere Fortsetzung dieses Baues und die Férderung fehlen
mir Angaben. .

In der ostlichen Fortsetzung lagen ein Schacht Gostls und der aus-
gedehntere Plutobau.

Der Gostlsche Schacht war an der Nordbiegung des Staizbaches
in etwa 235 m SeehShe gelegen und war 518 m tief.

Dabei traf er an der Sohle 095 m (3’) michtige feste Kohle an,
welche Streichen nach St 2,2° und 40° SO-Fallen zeigte.

Der Zusammenhang zwischen dem Fi6z im Idaschachte und in diesem
Schachte ist nicht ohne weiteres zu erkennen, sondern wird erst durch
Vergleich mit dem Plutobaue klar.

Der Plutobau bestand zunichst ans zwei Saigerschichien, dem
Plutoschachi, welcher an der Biegung des Statzbaches aus der N-
zur NO- und O-Richtung in etwa 235m Seehohe lag, und dem ungefghr
8m dartber auf der PlateathGhe gelegenen, far Schalenfdrderung
eingerichteten Forderschachte.

Beide waren durch einen von der Sohle des 18m fiefen Pluto-
schachtes nach St. 9 getriechenen Liegendquerschlag verbunden. Der
Forderschacht hatte eine Tiefe von 69m, davon 37m Gber und 32m
unter der Sohle des Querschlages.l)

Im Plutoschacht wurde das AusbeiBen der Kohle in 6m Tiefe
angetroffen, das Floz selbst im Querschlage bei 15sm Entfernung vom
Plutoschachte, Hier wurde es nach Osten und Westen ausgerichtet,
wobei die MAchtigkeit sehr schwankend von wemnigen e¢m bis 16m
gefunden wurde, stellenweise war die Kohle auch ganz verdriickt. Die
westliche Strecke war nach dem Verleihungsansuchen 70 nach St. 16
vorgetrieben, dann weitere 60 nach St. 13 und 14 und ist mit dem vom
Idaschachte schon f{rither in nordwestlicher Richtung getrieberen Quer-
schlage durchschligig gemacht worden.®)

Die ostliche Strecke ist auf 60m nach St. & getrichen, wendet sich
dann ebenfalls mehr nach S (nach St. 6) angeblich nochmals 60m lang
{pach dem Verleihungsansuchen; im Freifahrungsprotokolle wird d1e
dstliche Ausrichtung nur 75m im ganzen angegeben).

Von dieser 29 unter dem Tagkranze des Forderschachtes gelegenen
oberen Forderstrecke waren nach der auf der Lagerungskarte beige-
gebenen Grubenkarte i M. 1:500 eine Anzahl von Aufbriichen und
Gesenken im Verflichen der Kohle getrieben. S

1) Auns dieser Angabe im Verleihungsansuchen,. sowie der Angabe, daB der obere
Forderhorizont, welcher den Querschlag in 15 Entfernung kreuzt, 29w unter dem
Tagkranze des Forderschachtes. gelegen sei, ist zuschlieBen, da der Querschlag gegen
Jen Forderschacht sich bedeutend senkte, obwohl das im  Freifahrungsprotokolle
nicht. zum Auedruck kommi und auch sonst nirgends. ausdricklich erwihnt wird. -

%) Dje Lagerungskarte der Freifahrung 1895 stimmt in der Eintragung des Ida-
sehachtes nicht mit der vom Jahre 1872 dberein, Der Schacht ist hier ONOQ des
Aufschlagpunkies statt richtig NW gezeichnet. Aunf der beigegehensn Karte ‘der
{irubenbaue ist der Schacht der Karte 12305 mit Fragezeichen versehen worden.
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.+ Ein Absenken war etwa 20m vom Kreuzgestange_ des '_Querschlages
.entfernt gegen SO (St. '9) getrieben und in 6m nach W einige Meter
ausgelingt worden. Im ersten Meter dieser Auslenkung war der Auf-
.schlagspunkt gewihlt worden und hier wurde d.le Kohle 16m maeh’ug
.beleuchtet. .

Uber die anderen Aul'bruche und Gesenke fehlen schriftliche Angaben
Nach der erwihnten Grubenkarte war ein Aufbruch gegentiber dem
erwihnten Gesenke getrieben und stand durch eine nach b 4 streichende
Strecke mit emem Luftschachte in. Verbmdung, welcher .neben dej
Kreuzungsstelle der Querstrecke und strelchenden Strecke emgezelchnet
erscheint. -

‘Weitere Aufbriiche. smd in 65m Entfemung Westhc.h der Kreuzung
mit einer kurzen'Strecke nacht O, in 75m und 86m eingezeichnet. Ein
:kurzes Gesenke isf ferner in der westhchen Strecke in 607 Entfernung,
-ein langeres-in- 80m und ein uefes Gesenke bei. 95m Entfernung ein-
.getragen. .

In der Osthchen Strecke gibt . die Karte in etwa 36m Entl‘emung
einen Aufbruch mit belderseltlgen Auslen]rungen an.

"~ Der Féi‘derSchacht durchfuhr ,berens in 7m Tlefe Kohle .m.lt
1-35m Mz‘ic‘htlgkelt. ' "

" Yon der Soble des Schachtes wurde durch eifien - Umbruchquer-
schlag in 11m Entfernung SW des Schachtes, die Kohle wieder erreicht,
.etwa 25m mnach: O. -und 90m nach. W, ~“weiter . im Streichen. aps-
.gerichtet und " mittelst eines’ 20m langen Aufbruches im Verﬂac.hen
_nach St 21 verfol,g‘t

~ Auch hier wurde dle Kohle mjt wechselnder Mﬁchtlgkelt vq_n emlg'en
Zentimetern bis iiber einen Meter (1'35m), oft ganz verdrickt gefunden.

Dicse. . 69m .unter dem Tagkranze ‘des Fordérschachtes  gelegene
tiefere Strecke war als Haupt- und Grundférderstrecke = in-Aussicht
genommen.

AuBerdem war nach dem Freifahrungsprotokoll. 16 dariber zwischen
beiden: Strecken eine -sireichende Wettersirecke - eingeschaltet;” -welche
-die Kohle in_gleicher, wechselnder Machtigkeit antraf, _

. Das Verfléchen wird zwnschen 45 und 55° nach’ SO angegeben.
‘Als. Hangendes wird auch in - diesem Bape, .Sandstein, als. ‘Liegendes
- ‘Konglomerat angegeben,  von den- sonst .zwischen ' diesem und dem
.Floze auftretenden $ch1efem wird nichts -erwahnt, vielleicht fehlen : sie
.ganzlich, was, ,yieder .im. Sipne ‘des’ Gesagten (Seite 20-und 46) mit
einer drtlichen starkeren Anpreasung der ﬂéz{uhmnden Sc.hlchtgw_ppe
an die Buchbergkonglomerate sich er]daren LieBe. .

. . Das. Stréichen der,. Kohl-e Weleht,. ie- bereifs, erwﬁlmt,‘ an’ den
.auBeren Teflen des Baues ads” der normalen "NO- SW-thhiung gen
'S. .ab,- 'was. im - Freifahtungsprotokoll al§ ‘Ansatz’ zu. einer mu en~
_fﬁrmlgen La,gerung gedeutet, wurde. Es. s.che f mir- aber, daB' sich das
’Umbxegen mit, den friber" erwéhifiten Querstbrungen in Zusa.l;nmeq-
‘hang bringen '[aBt, “bésonders das Umbiégen im ' Ostende,” welchés
‘it der Storungslinie .des von P. 969 m herabziehenden .Grabens . grilich
zusammenfallt.

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1923,
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. Ferner ‘lassen .dié - Fundangeben in- diesen ~Schéchten. auf- eine
schuppénartige Verdoppelunv des Flozes - schlieBen,” wie: sl¢ -weniger
-dentlich schon in den westlichen Gostlbauen angedeutet ist; (Vgl. S.. 46).
Wie ‘der AufriB Fig. 4, Tafel Il zeigt, lassen sich der Flozaushil im
Plutoschacht und die Kohle in dem oberen und unteren Horizonte
un ezmmgen als ein’ ziemlich steil einfallendes Floz verhmden, wihrend
-die’ i Tm Tiefe -im Forderschachte angefahrene Kohle ¢in besonderes
Vorkommen biidet. Der Umstand, -daB die Machtigkeit die gleiche® ist
‘wie in der tigferen Umbruchstrecke beim Anfabren dér Kohle, macht
‘es mir’ wahrscheinlich, da8 eineé ZerreiBung des Flozes - und-schuppen-
formige Wiederholung hier vorliegt. Da leider keine Angaben ther die
“hegleitenden- Gesteine vorlanden sind, ist -eine Nachprifung dieser
-Ansicht”’ unmﬁghch Auch der Unistand;, daB die tiefere Fldzschuppe
angcheinend im Forderschachté nicht angetroﬁen wurde, lieBe nghere
Erklarung erwinschen. Vielleicht, da8 - hier -eine jener Ortlichen- Ver-
drickyngen des Flozes eingetreten ist, wie sie in den Stremhungs-
strecken des ofteren’ beobachiet wurden. __

- Auch die westlich des Forderschachtes im GOStIschachte ange-—
fahrene Kohle bei 5# Tiefe 1aBt sich nicht mit dem Floze in dem
oberen Plutohorizonte als dessen Ausgehendes unmittelbar verbinden,
'da -diese streichende Strecke des Plutohaues' genau unter dem Gost-
‘schachte durchstreicht, ihr Ausgehendes wire somit bei dem normalen
Vérflichen weiter nordwestlich zu suchen. Wahrscheinlich ist diese Kohle
‘die” westliche Fortsetzung der im Forderschachté arigefahrenen oberen
Kohle. Dabei finde allerdings ein nicht unbetriichtliches "Ansteigen des
'FlOzteﬂes fvon W g'egen O, von Seehéhe 230 m auf Seehbhe 235 m
-statt.

Dageg'en Betzt smh das Floz des ohéren Plutohomontes m das des
]dasdlachtes fort. (Vgl. Fig. 3 auf Tafel III.) s _ s

Al letzter Bau folgt-gegen 0. zu beiden Seiten ‘des Statzbaches
noch ein Schacht- und Stollenbau Gostls aus dem Jahre 1853,

Der am rechten Ufer etwa 60 nordwestlich voin Plutoschachte bei
einer Seehohe von ungefihr 23%m gelegenie Schacht zeigte einen Aus-
-biB am Tagkranze und traf bei 13m Tiefe (6:85°) Kohle mit (°90—126m
(8—4") Machtigkeit!) an, welche Streichen’ nach St 8,7° und 55°
“SO-Fallen zeigte. Sie wurde aber 50m nach SW: (a]]g-emem nach St 16)
'verfolgt und’ am * westlichen ‘Feldorte ‘etwas mehr OSthch st‘remhend
(St 4,2°) auf 30em (1) verdrﬁckt gefunden. - :

Der zweite im Zugbuch, als Pumpenschacht, hezelchnete Séhacht
lag etwa 31m mnordostlich von' dem froheren bei ‘einer Seehéhe  von
ungefihr 230m 1md war “durch den Stollen mit iim verbunden. Er war
'982m tief und traf das Fi6z mit glelcher ‘Michtigkeit von’ 47, aber
etwas mehr nordhch gtreichend (St. 2,7°) und 40°- 80" faflend - an.
'Das ‘Floz wurde noch rund 30m WE]tEl‘ stre:che.nd nach NO verfo]gl,

d
'

1) Bezﬂglich Umreehnung deér Mﬂchtlgkelt gﬂ[ ‘auch hier ‘das m der Annierhlug
Seite 4-6 Gesagte.
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wabei ‘es hei steilerem Verflichen yon 70 % ein wellenfdrmnig' sich-anderndes
Strejchen zeigte. Der- dstliche Feldort stafid in’ Hangendgestein. = - ...

-Pas - Streichén- -des Flozes - zefgt soniit. in diesern Bau - einen
bogenforrrngen Verlauf von ONO iber NO nach NNO: es stimmt am
wesllichen Ende mit dem .umgebogenen: Streichen dés ostlichen ‘aberen

Plutohorizonte iibérein, welches’ Umblegen mit .der Querstérung des- von
‘2699; herabkommenden Tegelgrabens in Zisaminenhang 24 bringen ist.
Auch die Verdrickung des Fl0zes amn-westlichen Feldorte. kann m-lt der
Anngherung an die Storungslinie -zusammenhangen: - -

" Ein Vergleich der Seehﬁhe, unter welcher das Floz hler in bexden

Strecken auftritt, (220m im GGsﬂschen Stollen ‘and 213--214m bei:der

Umbijegungsstelle im Plutostollen): zeigt, daB. zwischen. be,lde,n ein Vor-

wurf liegen mus, da das Flbz bei normalem Verflichen seme Fortsetzung
bedeutend hoher: finden madte (vgl. Fig. 5 auf Tafel IM). -

Der beim Schurfschachte angegebene AusbhiB ist. nellelcht dle Fort-
setzung . der oberen  Flézschuppe -des Plutobaues. Der Abstand vom
Hauptfléz stimmt  mit dem .beim . Gdstlschachj:g westlich des Pluto-
schachtes, wihrend  der . groBere Abstand - im, Plutoférderschachte auf
eine ortliche Aufhlegung schlieflen heBe ngl Selte 50) en

Wenter nach Dsten ist dxe Kohle mcht mehr durch einen Embau
nachgemesen Der Althansche. Schurfschacht sadlich des Hauses
Nr, 7 in Kogl, mit 21:m (11 °). Tuafe hatte nach dem Frelfahmngsprotoko]:le
vom Jahre 1853. kemen Kehlenfu,nd und liegt woh] bereits zuwelt nord-
wirts der vermutlichen Forl:setzung des Flﬁzes : e

Dagegen Iag sudwestllch der blsher beschnebenen Embaue ein. heferer
von: L. Donath . im, Jahre 187374 angelegter Bau; der Leopold-
schacht mit seinen Stollen. .-

. Der Schacht, dessen Halden noch heute yAY| cehen smd, war. etwa
10m .stdlich - der StraBe Sta.rzing—Hagenau und 100m westlich der
Grenze dieser Gemeinden in rand 256m. Sechohe angelegt. Er erreichte
eine saigere Teufe von 113:63m (59° 56/ 67 Wiener MaB). und: bewegte
gich ganz in den hangenden Schichten.

. Die in .110m- Tiefe nach St. 22, 81,° (23h 5 8/ im Freifahrupgs-
protokoll 1874, bei Dekl. 11° 287, 34»”) getriebene: 124m lange Verr
querungsstr&cke tra.f in lOOm 52°, 4»’) die Kohle ‘mit 21om (8”}
Machtigkeit an. - - - .

Von hier wurden strelchende Strecken 85m (4.-5 ) in OSlhcher und
836m 44°) westlicher Blchtung getrieben, in welchen wie in den
anderen Bauen die Kohle eine sehr wechselnde Machtigkeit von einigen
Zentimetern bis 1'5m aufwies, und im 24. Klafter der westlichen
Strecke ‘durch einen NO- streichenden Verwurf - abgeschnitten erschien:

~ Die Machtlgkeltsschwankungen ‘sind. auf Tafel I]I, Fig. I'a als Diagramm
dargestelit auf Grund der im Freifahrungsprotokolle vom Jahre 1874»
enthalienen  Machtigkeitszahlen von 3. zu 3. Klafter.1) SRR

1) Dz im Freifahrungsprotokoll ansdriieklich Wiener MaB angegehen w:rd wurde
bei der Umrechnung der FumaBe der. Duodezimalful zngrunde gelegt. -


file:///124m

52

In einem eine Klafter vor dem Abschneiden am stdlichen Ulm der
westlichen Strecke auf eine Klafter Tiefe getriebenen Gesenke stieg die
Méchtigkeit der Kohle bis 1-26m (4) an und horte an der Abschneidungs-
fliche pidtzlich auf.y)y .

AulBlerdem wurde in dieser Strecke 26 3 m vom Kreuzungspunkt entfernt
ein Aufbruch geirieben, wobei die am licken Ulm beim Einbruch 26 ¢m
michtige Koble nach 4 FuB auskeilte, in der zweiten. Klafter wieder
42 em erreichte und in dieser Machtigkeit 2:85 m lang anhielt. -

Ein anderer Aufbruch nur 6:5 m vom Krenzungspunkt entfernt mit
85 m Linge (4'5°) zeigte bei 80° Einfallen nach S am Anfang 80 cm
und vor Ort 48 om Fldzmﬂchtlgkelt ) '

- In der 8stlichen Strecke war ein Aufbruch 37 m (19-6°) vom Kreu-
zungspunkt ‘entfernt im Ansteigén des Flozes unter 35° auf 1535 m'
(8:1°) geirieben, in welchem sich die Kohle von 21 ¢m auf 80 om
verstirkte und vor Ort wieder auf 10 om verschwiichte.?y

Diese Beispiele zeigen, wie rasch abbauwirdige und unbauwirdige
Partien ‘miteinander wechseln. Manche dieser Verdriickungen mogen
mit Stérungen im Gebirgsban zusammenhtingen, doch kann das Floz
schon mit ungleicher Machtigkeit -gebildet worden sein. :

DaB das Abschneideu des Flozes gegen W mit einer StOrung
zusammenhéngt, wird im Freifabrungsprotokoll und noch mehr im
Protokolle vom 25. April betont. Der abschneidende, graue, femkomlge
schieferartige Sandstein entspricht nach D. Stur dem im Hangenden
auftretenden in der Verquerungsstrecke 9° (17-07 m) - aufgeschlossenen
blauen Sandstein mit Schiefern, was auf-ein Absinken des westlichen
Fligels schlieBen lieBe. Auf der Lagerungskarte zeigt die sireichende
Strecke vor dem Verwurf ein fast rechtwinkeliges Umbiegen nach NNW,
welches den Eindruck erweckt, daB das Fioz an der Storung zuglelch
ein Stick nach N verbogen und geschleppt sei. - °

-Die Verlingeriung dieser Storung nach NO zieht in den breiten Graben
am Ostende von Starzing. Vielleicht ist sie ¢ine pa.rallele Verwerfung
zu dem angenommenen Verwurf, welcher dle zwei Flyschaufbrﬁche
siidwestlich von Starzing: abschneIdet.

Der Glatzmayer-Schacht, tiber welchen das Frelfahrlmgsprotokoll
von- 1874 berichtet, befand sich im Hofe des Hauses Nr. 3 in Starzing.
Er war 40:77:m (21-5°) tief und bei 34-33 m (18'1°) war Kohle 16 om
(6“) stark gefunden worden. Dem Sireichen dieser Kohle nach war eine
Strecke iber 53 m (28°) lang getrieben worden, welche dje Kohle in
verdnderlicher Starke bis zu 16 m (5') antraf. '

- - Das Einfallen ist nicht angegeben. Bei einer Seehohe von 255 bis
956 m (nach der Karte 1:25.000) lieBe sich, wie der Aufrif Fig. 1 -auf
Tafel 11 zeigt, dieses Vorkommen mit dem Kohlenfléze des Leopold-
baues bei- flachen Einfallen . in unmittelbaren Zusammenhang bringen,
Das Einfallen im Leopoldbau wird. allgemem mit 35—80° gegen S
angegeben. Flaches Fallen zeigt der Aufbruch in. der Gsthchen Strecke.

.1} Nachtragsprotokoll vom 25. April 1875.
2} Nachtragsprotokoll vom 8. Jinner 1875.
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am ostlichen Feldorte betrigt es 55°, im Aufbruche westlich nahe der
Verquerungsstrecke sogar 80°, was ein viel weiter sitdlich gelegenes
Ausbeiien des Flozes erwarten laBt, als der Lage des Glatzmayer-
Schachtes entspricht. _ _ _

Da die Fortsetzung des erwihnten NO-Verwurfes in der
westlichen Strecke des Leopoldbaues  dstlich des Glatzmayer-Schachtes
zu suchen ist, ist es moglich, daB westlich des Yerwurfes das Fioz
(entsprechend auch der Angabe der Protokolle, daB der westlliche Fligel
der gesunkene sei) nach Norden verschoben erscheimt. Auch die, wie
frither erwéhnt, durch die nérdliche Umbiegung der Strecke angedeutete
Schleppung des Flozes wirde damit ibereinstimmen. _ :

Wenn es nun richtig ist, daB, wie gleichfalls bereits angedeutet
" wurde, eine SW-NQO-Stoérung die kleinen Flyschschuppen gegen
Osten hier abschneidet, und an dieser Stdrung der &stliche Fliigel
gegen Nordwest vorgeriickt erscheint, so wiirde das besprochene, nord-
wirts verschobene, bzw. gesunkene Trum den Raum zwischen diesen
beiden Storungen einnehmen.!) Die Fortsetzung des Flozzuges noch
weiter westwiirts wire wieder mehr sitdlich zu suchen.

Die Fortsetzung des Flozzuges und sein Verhalten
~in der Tiefe. |

Uber die vermutliche Fortsetzung des Flozes gegen Westen
fchlen auf der ganzen Strecke bis tiber Neulengbach hinaus bergménnische
Aufschliisse. Erst bei Ebersberg etwa 11/, m westlich Neulenghachs
bestand vor mehr als 70 Jahren ein 1852 bereits verfallener Bergbau,
bei welchem nach CZjZek die Kohle siiddstlich einfallend mit 76—80 om
Méchtigkeit (21/s') unmittelbar 0ber dem Buchbergkonglomerat an-
getroffen wurde.

Eine Fortsetzung dieses Vorkornmens stellen wahrscheinlich die
Kohlenspuren dar, welche 1858 in der Brunnenhohrung beim Bahn-
hofe Neulengbach gefunden wurden. ‘

C%jtek erwihnt noch Kohlenspuren auf der Gemeindewiese
NO von Neulengbach, welche Stur auf seiner Aufnabmskarte im Graben
unter dem Grillenhof einzeichnet.

Jedenfalls zeigt aber das Vorkommen bei Ebersberg, daB das ganze
Gebiet zwischen Starzing, Neulengbach und tiher Ebersberg hinaus, als
Hoffnungsgebiet anzusehen ist. -

Uber die Fortsetzung nach Osten fehlen genauere Angaben. Das
Freifahrungsprotokoll von 1872 erwithnt einen Schurfschacht bei Kogl

1) Damit m3chte cine Beobachtung O.Abels dbereinstimmen,* welche im Dorfe Star-
zing an der Hauptstrafe Kalksandsteine des Flyschies angibt. Dieses Vorkommen kdnnte
die jm abgesunkenen Trum scheinbar nach Norden verschobene Fortselzung des Flysch-
sandsteines vom Bacbknie 8silich des Dorfes darstellen. Die weitere Fortsetzung wére
dann nach einer neuen Verwerfung viel weiter sitdlich an der Kreuzing der Erlaner
Strae mit dem vom Wesiendo von Starzing kommenden Feldwege zu suchen. Ich
konnte leider den Fiysch im Orle Starzing nieht mehr beobachten.
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mit 1°3—2 om (1/,+3/,") starken " Kohlenschriiren, . wnd ' CZjiek (1852)
das Vorkommien von bituminésen Schieferri sidtich von Rappoltenkirchen.

‘Soweit neuere* geolbgische Bégehungen - bei - Kogl- gemacht” wurden,
zeigt sich die Umgebung dieses Ortes sehr stark gestort. ‘Ein: Zasdthmen-
hang zwischen den besehriebemren Kohlenvorkgmmen und. den: fraghchen
Spuren bei Rappolienkirchen. 148t -sich: Hoch nicht ‘herstellen. -

. Jedenfalls empfiehlt . sich - d}eses Gebiet ..vorlauflg  nogh: mcht fur
dm Vomahme wu Si hul:farbetten '

Uber das Verh:alte:n der. Kohle i groBerer Teufe. sind. gelegent-
hch der friheren Schurfarheﬂen berezts verschledene Ansichten: geﬁuﬁert
worden,.~ - .-

Die F‘rage, ob d:e I‘ortsetzung der Floze in der Tlefe lm Norden ’
ode1 im:Saden zu- suchen sel, ist. eme Frage des: tektomsc.hen A.l.lf's
baues der Gegend. ...

Die z‘ﬂteren Geolo;gen (Gijz.ek Hauer, Woll‘) nehmen fﬂr s&mtllclhe
Schlchten eine’ tiberkippte -Lagerung- an, so dal also das Buchberg-
konglomerat nur- schembar : das - Liegende. der fipzfahrenden Schicht-
gruppe ware, und die Kohle in der Tiefe unter dem Konglomerat ans
dem steilen SO-Fallen in NW-Fallen umbiegen wirde. Dann wire die
Fortsetzung der Fléze 'am Nordrande des Buchberges zu-suthen.: In
netester Zeit hat Petrascheck diese -Ansicht wieder aufgegriffen.t)

Die Bergleute dagegen sahen im Konglomerat das wirkliche (auch
stratigiaphische) Liegendé der Flozserie und nahmen an, daf in der Tiefe
bald ein flacheres Einfa]len der Floze Platz greife, und da8 im S
nahe dem:Flyschrande ein Gegenfliigel dieser Kohlevmulde zu sughen sei.

“Stur beéspricht “in ‘seinem Gutachten vom Jahre 1871 beide  An=
schauungen als méghcih, dhne sich far die eine unbedingt zu- erklfren.
Spéter (1872) neigle er mehr der zweiten Ansicht zu'und -empfahl’ -eine
. Tiefbohrung sidéstlich von Hagenau. Sie war bei 26 Klafter noch im

Hangendén,’ die weiteren Ergebnisse sind nicht bekannt geworden.

“Dié neuen Begelmngen zeigten, daB ‘diese Randzone ‘den gleichen
Bau besitzt, wie die Fiyschzone, 4. h:;*ddB Von den Querstérungen ab-
gesehen, pach N uberkippte Falten : -oder : -Schuppén - vorherrschen.
Auch das Fléz selbst scheint, wie bei der Einzelbeschreihung der Berg«
baue hervorgehoben wurde, stellenwelse in mehrere Schuppen zemssen
ZU sein. . - -

.~ Nach: chesem tektoms(:hen Ba‘u kann das stede Verﬂachen in. gloﬁe
Tiefen anhalten. Tatsichlich haben die tiefsten bisherigen Schﬁchte -noch
kein wesentlich flacheres Einfallen - des Flozes. gezeigt. .

- Ein NW-Fa.llen der Schxchten am . Geigelberger Bache (Schénbach),
von welchem das Frelfahrungsprotokoll 1874 spricht, konnte ich, . ab~
gesehen. von, lokalem NW-Eipfallen, im Flysch des unteren- thén.ba.ch-
grabens, in den Melker Sauden und den schherarugen Tonen, nlrgends mit
Sicherheit erkennen; diese Angabe kann sich nur auf eine ganz drtliche
Erschemung hemehen. Die Kohlenspuren in dem vom Gelgelberger Bach

' 1) Jabebuch der Geol, Stastsanst, 1926, 4. 957,
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nach N getriebenen. Stollen . (Freifahrungsprotokoll 1872) kdnnen in
dem Sinne gedeutet werden, daB” sie einer (vielleicht zerrissenen)
neuen Schuppe oder emem zemssenen hﬁngenden Gegenﬂﬁgel ent-
sprechen T :
‘Der Bergbau kann a])er mcht da:mt rechnen, 111 der Tlefe bald
flachere und ungestdriere Lagerurig anzitreffen. - - =-

Auch wenn die Kohle tatsfchlich in einer Mulde zwnschen dem _
Flyschrand und Buchbergkonglomeérat Hegt, ist es’ keine flache Mulde,
wie sich die Meontanisten . der.siebziger Jahre dachien, sondern muf eine
durch Schuppenbildung mehrfach gerrissene msammengcklappte Mulde
sein, deren Hangendschenkel- stark zerrissen und verquetscht sein. darfte.

Bei den’ neuen Begehungen wurden” auf der Nordseite ‘des Buch-
berges auBer undeutlichen: Spuren: von Melker Sand unter der Hohe:406 m
auch -ein gréBeres deutliches Vorkommen :'von Melker Sanden -der
verschiedenen Abarten oberhalb der St.. Lorenz-Kapeile festgestellt. Ferner
konnte oberhalb der Hiuser von Haag ein-deutlicher Aushif von Kohlen—,
tegel beobachtet werden. Dies scheint anf den ersten Blick fiir die dltere
neuerdings von Petrascheck vertretene Ansicht zu -sprechen, daf: die
Kohlen unter dem Buchbergkonglomerat durchziehen,

. Wie aber auch schon Petrascheck betonte, herrscht selif kdlhphzlerter
Schuppenban; Spuren von Flyschgestem deuten darauf, daB auch hier.
dltere Aufbriiche vorhanden sind. -

Anderseits scheint der Koblentegel von Haag den Starzmger Kohlen
nicht ganz genau im Alter zu entsprechen. Die Starzinger Kohlenschichten
sind nach dem irther Gesagten dlter als.die Hauptmasse der Melker
Sande. Bei Haag aber gehen- die- Melker Sande in .die hoheren Schlier-
tone iiber, die zym Teil bunt ges.trel.ﬂen, tonig femsa,nd;gen Schichten
der Sandgrube hinter den Hausern sind’ solché Ubergangsschichten.
Der KohlenaushiB Jagert aber bei flachem NW-Fallen unter diesén Schichten
und iiber ‘typischen Melker Sanden,. Wwelche “hier einen sattelartigen Auf-
bruch bilden und weiter -bergwarts - gegen SW fallén. *Deriinach
scheint der KohlenaushiB von Haag : etwas Junger zu sein als die- Star-
zinger Kobhle,

. Das Verha.ltnis | der Starzmger kohlenfﬁhrenden Schmhten zurn
Buchbergkonglomerat 1st1 wie friher erwahnt wurde, heute mcht mit
Slcherhelt zu ermitteln,

Wie in einer fritheren Arbeit dargelegt Wurde, Sprechen manche Grilnde
dafir, dal die Starzihger Kohlen ays Treibholzmassen 'gebildete paralische
Floze seien.: Wir kémnen uns.'nun vorstellen, .daB diese Kohlen .im dlteren
Teile des iber einer.Schwelle. von. kristaliinem Gestein . abgelagerten
Melker Sandes, gleichzeitig .mit den &ltesten Teilen - des Buchberg-

Onglomerates .in . einer Meeresbucht a])gelagert Wurden, der Koh]en-
tegel von Haag aber berelts vor dem jlngéren Konglomeratdeita am
ﬁbergang der sandigen in" die sehilammigen’ Flachses géBﬂdet ‘wurde,

- Aus den Vorkommen von Melker Sand ‘und Kohlenspuren am: Nordu-
fuB des Buchberges kann ‘daher noch nicht- auf ;das Durchstreichen der
Kohle unter dem Buchbergkonglomerat geschlossen werden. ,
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 Schiitzang des Kohlenvorrates.
Bei allen Bergbauen dieses Gebjetes zeigt die Kohle 50 groBe:
Schwankungen in ihrer Machtigkeit, daB es schwer fillt, eine. Durch-:

schnittsziffer anzugeben. Daher begegnet auch der Versuch, die vor-
handenen Kohlenvorrﬁte Al herechnen, groBen Schwierigkeiten.,

Durchschmttsmachtlgkelt

Nach den im Vorangegangenen mitgeleilten Messungen in den ein-
- zelnen Bergbanen ergibt eine Berechnung der durchschnittlichen Machtig-
keit: Im Leopoldsbau fur die -westliche streichende: Strecke 50 cm, fur
die ostliche Strecke 80 cm, somit fiir die ganze Strecke 40 em.

In den westlichen Gostlbauen (nach allerdings viel sparlicheren
Angaben) im oberen Stollen 1 =, im unteren Stollen 1-45—1:50 m.

Im Idaschachte samt Gesenke und kurzen Strecken (wobet aller-
dings beij der Fre1fa]1rung nur etwa 7 Klafter Linge aufgeschlossen waren,
werden weniger Schwankungen angegeben und betrigt die Durch-
schnittsmachtigkeit von 5 bis 6/ = 1'75 m. _

Im Plutobau: oberer Horizont (Schwankungen zmschen 0 und
1:6 m ohne nihere Einzelangabe) Durchschnitt = 80 em, unterer Horizont
(Schwankung zwischen O und 1°35 em) == 70 em. (Die obere Schuppe,
von der aber nur zwei Angaben vorliegen, scheint Gber 1 m Méchtigkeit
zu haben.)

In dem ostlichen GOStlbau ist dle Durchschmttsmacht:gkelt
mit ungefahr 1 m anzunehmen.

Nach diesen Zahlen ist die Machtigkeit in den oberen Horizonten
wenig verschieden und nimmt gegen die Tiefe zu etwas ab. Sie zeigt
sich namlich:

- Gostlbane oberster westlicher Stollen, Plutoschacht obere Schuppe -

(bei Seehohe von ungefibr 240 m) . . . . . . . . . . . 1:00 m
Gostlbaue tieferer westlicher Stollen (Seehdhe 230 my . .. .1560 ,
» Ostlicher Teil (Seehohe 220m) . . . . . . . . . 100,
Plutobau L Horizont, Idaschacht (Seehohe 213—215m) . . . 090 ,
I ,  (Seehohe 173—175m) . . . . . . . . 070

Stlecke des Leopoldhaues (Seehdhe 150 m) . I . T

Unter Voraussetzung ahnlicher 'Verhiltnisse bei den' verschiedenen
Grubenfeldern erg1bt das far die ganze Teufe den Durchschniitswert
1 S 0-85 m.

Dagegen ist allerdings elnzuwenden., da.B nur fGr den Leopoldhau
genaue Machtigkeitsangaben vorliegen, und daher die fir die anderen
Baue berechneten Werte auf genauerer Grundlage beruhen. Infolge des
hier herrschenden Schuppenbaues ist és aber moglich, daB in der Tiefe,
d. i den Abreifisteilen der Schuppen Zerrungen und Verschwichungen
der flozfahrenden - Schichtgruppe entstinden sind, was mit dem aus
obigen Zahlen gewonnenen Bilde ibereinstimm.
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Lﬁngenausdehnung

‘Durch die besprochenen Einbaue ist das Kohlenvorkommen auf eine-
Erstreckung von rund 900 m nachgewiesen.

- Die Lﬁnge der streichend ausgerichteten Strecken betrﬂgt im Leopold-
bau 1) 125 m, im westlichen Gostlbau?) 130 m, im Idabau 10 s, im Pluto-
bau 250 m, im ostlichen Gostlban 110 m, zusammen 625 m.

- Nach dem in der friheren Arbeit?) iiber den geologischen Bau
Gesagten liegen zwischen dem Leopoldbau,. westlichen Gostlbauen, Ida-
und Plutobau und &stlichem Gostlbau Storungszonen. Die ostliche dieser-
Storungszonen  scheint nach dem Stollenverlauf ziemlich schmal zu sein..
Von den westlichen ist die Breite nicht néiher bekannt. '

Zur Sicherheit soll daher fiar die Mengenberechnung nur eine Gesamt-
linge von 700 m vorgenommen werden.

" Teufenausdehnung.

Die Gostlbaue sind durchwegs nicht tief. Der liefste Schacht im
westlichen Teile bat 21 m Saigerteufe, was bei einem Einfallen von 45°

einer tonnldgigen Teufe von fast . . . . . . . . . . . .. 30 m
entspricht.

Die grofite Salgel teufe im &stlichen Baue betrigt 13 s, cntsprechend.
bei 55° Fallen einer fonnlagigen Teufe von . . . . . . . . . 16 m.

Der Idaschacht hat his zur Kohle 256 m salgere Teufe bei 45°
Einfallen — tonnligige Teufe 36 m und dazu in Gesenke 14'5 m,

zusammen tonnligiger Teufe von . . . . . . . . . 50 m.
Der Plutobau mit 69 m saigere Teufe und 50° Emfa]]en enispricht
tonnlagiger Teufe von . . . . . . . .« . . . o . . . .. 90 m.

- Der Leopoldschacht mit 114 m Saigerteufe bei Einfallen zwischen
35° und 80° entspricht einer tonnligigen Teufe von 116—200 m und
fir durchschnittlich 50° Verflaichen . . . . . . . . . .. . 150 m

Mengenberechnung.

Nach diesen Werten sind durch die frilheren Baue bereits folgende
Kohlenmengen nachgewiesen:

Leopoldban: 125X 150X 04 = 7500 m®.

Westlicher Gostlbau: 130X 30X 1-25 == 48350 m°.

Idaschacht: 50X 10X 17 = 850 m®.

Plutoban: 250X 80X 08 == 18.000 m®. :

Ostlicher Gostlbau: 110X 16 X1 = 1760 m".

Dabei ist aber nur der Plutobau einigermaBen nach Linge und Tiefe
genﬂgend aufgeschlossen; bei den Gostlbauen fehlen die tieferen Horizonte
in obigen Berechnungen ganz. Beim Leopoldbau ist das berechnete
Ergebnis ebenfalls zu klein, wenn entsprechend dem fraher Gesagten_

- die Mé&chtigkeit der hoheren Horizonte grofler ist.

1) Abgerundet mit BerQcksichtigung der Umbiegung der westlichen Strecke vor
dem Verwurf,

%) Bis zamn unteren Schurfschacbte aber ohne Barbarastollen,

3 Dieses Jahrbueh, 8. 28--30.
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Fir das ganze Gebiet Starzing-Hagenau 148t sich die Kohlenmenge,
welche man als sicher vorhanden annehmen kann, wie folgt schitzen:
Linge (ohne Storungszonen) 700 m,- Durchschmttsmﬁchtlgkext 0-85 m,
tonnlagige Teufe (nach dem Uefsten Schacht) 150 m." -

700X 150 X 0°85 — 89250 m’, davon abgerechnet als unbauwﬁrdlg
éin Drittel . . . . . 29-750 :
bleibt . . . . . .. 59500 md.

Das spezlﬁsche Gewicht wurde von Ragsky semerzelt (1852) ‘mit
142 bestimmt. Im Durthschnitt nur rmt 12 angenommen, enispricht
obige Menge rund. ... . . . . - « + %+ + 70,000 Tonnen.

Das hier in Betracht gezogene Geblet 1st nur etwa eln Zehntel des
Hoffnungsgebietes "Kogl-Ebersberg.

Angenommen, daB in diesem Hoﬁnu.ngsgeblete nur d1e Hﬁ]fte shn-
liche Kohlenfilhrung besiizt, ergibt das allein eine fanffache Kohlen-
" menge von dber . . . . . . . . ... 0. . « 350,000 Tonnen.
. Dabei ist nur der verhiltnismaBig leicht 's;hzubauende Teil des Flozes
bis 150 m tonnligige Teufe oder rund 100 m Saigerteufe in .die Schat-
zung einbezogen worden. Das Floz selbst setzt aber sicher-noch .in
weitaus. groBere Tiefen fort und es darfte ein Abbau noch in groBerer
Tiefe unter entsprechend wirtschaftlichen Verhéltnissen méglich sein.
Auch die mogliche VergréBerung des Kohlenvorrates durch das Yor-
handensein mehrerer Flozschuppen wurde nicht bericksichtigt. -

Uber bereits ahgebaute Kohlenmengen legen leider. keine
Angaben vor. Da aber keines der verlichenmen Grubenfelder lange in
Abbau stand, dirften sie  nicht gro8 sein. Am weitesten dirfte der
Abbau im Plutofelde vorgeschritten sein, wo 2 Férdersirecken und eine
‘Wetterstrecke nebst einigen Gesenken und Anfbritehen. bestand.  Doch
auch- hier Qirfte dié abgebaute Menge nur etwa ein Zehntel der oben
far diesen Bau. allein als bereits aufgeschlossen berechneten : Menge
-ausmachen, -

Beschaffenheit der Kohle.

Die Kohle von Starzing und Hagenau- wird in allen Freifahrungs-
protokollen, Gutachten uud vorliegenden Arbeiten als eine recht gute
Braunkohle von schwarzer Farbe, mit starkern Glanz und mu.schehgem
Bruch beschrieben.

" VYon chemischen Analysen und Untersuchung&n nach; der Berthler-
Methode sind folgende Zahlen' bekannt. -

Belthier Untersuchungen

Was.ser % Asche of, e‘x.hﬁglnt:n '-Fund_stélie-
Ragsky(thrb G:R.A: 1859) 11 8 144 3495 -
Jahrb. G.R.A. 1881 .. .., 119 “80 4795 - Neuletighach oline
néhere Angabe

» 1895 . ... 185 114 3478 Ha,genau,Plutoschacht
Stur, Geol Gutachteﬂ 1872 - 94 11-3 3955 Darchschnitt ats dref
Analysen von Starzing und Kogl.
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Elementaranafysen.
John’ @afirh. G: R..A. 1897): _ .
Hy0, -Asched, Coy H 0+N S% '_ . WE berechnet Fundstelle

12'30 17 70 50 233568 @ 90 6 99 (gesamt) 4868" Starzmg-
S £227 davon'in der Asche) 4558 nach Be,rthler)

John (G R A 1893, Hﬁrl'.l Gutachten 1894): , -
Hy 00, Ascheoj, G, Hoj, O-+Nej, S% WE béréchnet Fundstellé

1507 1430, 4936 336 1630 161 (g'esa.mt) 4271 . Starzing

(4.094 nach Berthler)'

Technologlsches Gewerhemuseum. 1893 lufl:trockep . :
M, 00, Ascheo/,’ Co,. Hojy O=FNof, -~ .89, ' ' WE berechnet Pundstelle_'
1307 1072 50°15 3-76 17 1‘2 4-78verbrennl.© 4631 Hagemiij
018 in Sulfaten.. -

Technologlsches Gewerbemuseum 1893, bel 100° G getroclmet _

H, 00, Aschet/, Co/, HY, 0—|-N% S% 'WE berech.net Fundstelle
- — 1233 57'70 4-’56 19:70 - 5:50 verbrennl. 54—90 - Hagenau
L P 021 in Sulfaten Ll

‘- Die Kohle gehdrt somit zu den besten Brau.nkohlen Nrederﬁaterrelchs
wie folgender Vergleich zeigt:

Starzing-Hagenau (Durchschnmitt). . . . . .3 % "; " 4400 Kal,
Walbling (Mineralkohlen Osterreichs 1903) . . . . . S 4-000,, _
Thallern (C. Hauer, Foss. Kohlen Osterrelchs 1865) . . 4800
Hart (Mineraikohlen Osterreichs 1903). - . v .~ . { Ve 4560 Ty
Grillenbery (Mineralkohlen Osterreichs 1903): - Dol 03000

lelmgsdorf (Petraschek Verh G Ra 1912) S, 20000 0,

Zusammenfassung dér Untersuchunggergebmsse“:-,._._;

1. Das fiir Kohlenschiirfungen hoffnungsvolle Gebiet hat eine Langen-
ausdehnung von rund 9 km, deren Endpunkte durch die Orte Kog! und
Ebersherg gegeben sind. Davon ist zwischen Starzing und Kogl die
Kohle durch mehrere alte Berghaue auf 900 m Linge und 114 m saigere
Tiefe bereits nachgewiesen worden.

2. Die Flozméchtigkeit ist nicht sehr groB, schwankt zwischen 04 m
und 1-5 m im Durchschnitte in den verschiedenen Bauen und deren
Horizonten,

3. Das Floz ist durchwegs steil gestellt, zeigt im Durchschnitt - ein
Verflichen von 40°—50° und ist auBerdem von zahlreichen Stérungen
betroffen, absfizig und oft verdriickt.

4. Demgegeniiber steht aber eine gute Qualitit der Kohle mit durch-
schnittlich 4400 WE, entsprechend einer guten Braunkohle.

5. In dem bereits bergbaumiBig aufgeschlossenen Teile sind die dem
Ausgehenden benachbarten Flozteile bis auf das westliche Gebiet
(Leopoldsfeld) bereits groBenteils abgebaut.

Da das Plutofeld bereits stirker von alten Bauen durchzogen wird,
kdmen somit fir einen Abbau die tieferen Horizonte des westlichen
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Gostlbaues, des Idaschachtes und der ostlichen Gostlbaue in Befracht.
Hier wird mit Tiefen von 40 bis 60 m aufwarts zu rechnen sein. Da imr
Idaschachte das Floz groBere Machtjgkext besaB und auch anscheinend
weniger gestort ist, diirfte sich ein Versuch in der N&he dieses Schachtes
zunéichst empfeh]en

Der Nachweis des Flozes konnte durch eine Bohrung wie durch
einen Schurfschacbt geschehen: fir die Wahl des einen oder des anderen
werden zuerst die Kosten eine Rolle spielen. '

‘Wegen des stark wechselnden und oft sehr steilen Einfallens der
Fléze, der nicht seltenen Stdrungen (Verwiirfe und Querversehlehungen)
sowie Verdriickungen besteht die Gefahr, da8 eine Bohrung ein falsches
Bild der Machtigkeit gibt. Ferner kann eine Bohrung bei drtlich steileren
Stellen des Flozes leicht neben diesem vorbeigehen und somit groBe
Tiefe erreichen ohne das Floz zu treffen und ohne auch nur ein ver-
wertbares negatives Eegebnis zu liefern.

Daher glaube ich hier vom rein geologischen Standpunkte aus einen
Schacht, welcher ein fortlaufendes Beobachten des Schichtfallens und
aller Stérungen gestattet, mehr empfehlen zu missen.

6. Eine weniger kostspielige Arbeit ware ferner die Verfolgung der
seinerzeit im Forderschachte des Plutofalles bei 7 m Tiefe angefahrenen
Fidozpartie, welche vielleicht eine grofiere Ausdehnnng besitzt und einen
bescheidenen Abbau ermdglicht.

7. Von Wichtigkeit scheint mir die Untersuchung des noch unvemtzten
Hoffnungsgebietes, =

Hier miite zundchst ein durch kimstliche Aufschlisse wie Rdf'schen[1
Schurfschichte und Handbohrungen untersttzte, soweit als nur moglich
ins einzelne gehende Aufnahme einsetzen, um Flozausbisse und tunlichst
alle Stérungen festzustellen. Von den tieferen Graben aus kénnte hier auch
vielfach mit Stollenbau begonnen werden und dadurch im Schurfstadium
und den ersten Zeiten eines allfalligen Abbaues eine kostsplellge Wasser-
haltung erspart werden.
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Nach den Zugbichern lagerungskarte usw. enbworfen von Dr.H.Vetters.
Die schwachen Linien deuben riickwirts, die gestrichelten vorder Bildfliche liegende Baue an.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 73. Bd., 1923.
Verlag der Geologischen Bundesanstalt, Wien UL, Rasumofskygasse 23.
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Petrographlsch-geologlsche Studien im Gebiete

der Gleinalpe (Steiermark)

Von Franz Angel in Graz
(Mit 13 Textfiguren und 2 Tafeln. {Tafel IV und V)

Emleltung

Nach zweuahnger Arbeit im Aufnahmsgebiete und im Laboratoriuri
liegen nunmehr zahlreiche Beobachtungen und chemische Daten vor, welche
im Interesse des Fortschreitens in die Nachbargebiete eine geschlossene,
@bersichtliche Darstellung wiinschenswert erscheinen lassen. Herr Hofrat
Prof, Dr. R. Scharizer wandte dem Thema sein Interesse zu und so war
es moglich, in seinem Institut eine Reihe von Fragen vom chemischen
Standpunkt aus zu bearbeiten. Es untersuchten: Herr Assistent F.
Machatschki die Chloritoidschiefer, Herr N. Birnbaum die Sediment-
abkémmlinge der Gleinalmschieferhfille (mit Ausschlu8 der Marmore und
Quarzite), Herr S. Schneider die Amphibolite und Frl. G. Martiny
die Serpentine’ mit ihren .Begleitgesteinen. Die Genannten unternahmen
nebenher auch noch eine Reihe orientierender chemischer Vorarbeiten
zur Ermittlung der chemischen Konstitution einzelner gesteinshildender
Mmerahen, wie 2. B. Herr Machatschki an Meroxen, Herr Birnbaum
an einem zweifelhaften glimmerigen Mineral und in betreff des Magnesm—
gehaltes der Marmore, auBerhalb des Rahmens ihrer groBeren Arbeiten.
-Die Untersuchung der zeniralen Massengesteine  und. deren Ganggefolg-
schaft sowie der Marmore in chemischer Hinsicht muB der Zukunft
vorbehalten werden. Was- ansonst zum Vergleich 'und zur Erganzung
herangezogen werden konnte, ist aus dem Literaturverzejchnis zu er-
sehen. Zahlreiche wesentliche Ratschlige, Anregungen. und Belehrungen
erhielt der Verfasger brieflich von Herrn Hofrat Dr. F. Becke in Wien.

Literatur.

. D. Btur.-Geologie d. Steiermark. Graz 1871.
. M. Vacek. Uber die kristalline Umra.ndung des Grazer Beckens. Verlmndlungen der
geolog. Reichsanst, Wlen 1890
F Heritseh., Maskowi t ans dem Humpelgraben bei Ubglbach Yerha.ndlungen
der’ geolog. Reichsanst. Wier 1908. 8. 295—207.
& F. Angel und F. Heritsch. Beitrige zur: Petrographle u. Geologw der Stu.haipb.
‘Jabrbuch der gealog. Reichsanst. Wien 1918.
5 A, Bigmund. Neue Mineralfunde in Stelerma:rk. VII M.ltteﬂungen des . Naturw.
Vereins f. Steiermark. B. 53. 1916. :
6. A 81% mund. Neue Mineralfimde in Steierniark. VIII. hﬁtte;lungen des N;alurw.
aturw. Vereins f. Steiermark. B. 54, 1917. -
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7. A, Sigmund, Die krystallinen Schiefer ete. im Pdllergraben. Mitteilungen des
Naturw. Vereins f. Steiermark. B. 55. 1918.

9. E. Spengler. Ein neunes Vorkoinmen von Serpentin auf der Gleinalpe. Mitteilungen
des Naturw. Vereins f. Steiermark. B. 50/2. 1914.

10. F. Heritsch, Geologie der Steiermark. Mitteilungen des Naturw. Vereins 1.

Steiermark. B. 57. 1921.
11. W. Schmid, Graouwackenzone und Tauernfenster. Jahrbuch der Geol. Staats-

anslalt. 1921. B. 71. H. 3 u. 4
12. B. Sander. Teilbewegung und Gefiige. Tschermaks Min, -PeLr Mlttell XXX. Bd.

1911, H. 3. u 4,

13. F. Angel u. F. Heritsch, Ergebmsse von geologischen und petrographischen
Studien im mittelsteirischen KrlstaHm Verhandlungen der Geol. ‘Staatsanstalt.
1921. Nr. 3..

14. F. Angel. Mmeralmorphologische Bemerkungen zam mlttelstemschen Kristallin.
Tschermaks Min.-Petr. Mitteil' B. 85. H. 3, 4. 1921.

15, Angel-Schneider. "Die Amphibolite der Gleinalpe Tschermaks Min.-Petr.

Mitteil. B, 36. 1922,
i6. Angel-Birnbaaom. Zur Kenntnis der Gleinalm-Paraschiefer. Tschermaks Min.-

Petr. Mitteil. B. 36. 1922,
17. Apngel-Birnhaum. Glimmeramphibolit aus. dem Kainachlal. Tschen-naks Min.-

Petr Mitteil. B. 36. 1922.

18. Eskola. The mineral facies of rocks, Norsk. Geol. Tidskr. 8. 143—194.

19. V. M. Goldsehmidt. D1e Injektionsmetamorphose im Stava.nger Gebiet. Knstlama
1921, Dybwald.

I. Abschnitt. Petrographie.

Ziele und Ubersicht. Dieses Kapltel soll eine gedréngte Obersicht
fiber die Gesteinsformen im-Kleide einer Systematik auf physiographischer,
chemischer und geologischer Erfahrungsgrundlage darbieten. Schon. nach
wenigen Begehungen erkennt man vier grofle Baueinheiten:

1. Die sauren Kerngesteine, mit Ganggefolge und injizierten SchJefern

- 2. Metamorphe bamsche Intrusiva.

3. Marmore,
A Huuschlefer: Metamorphe Sedlmentabkﬁmmlinge;

1. Kerngesteine.

A. Mikroklingranit, He]]gra,u bis- weiBlich, mlttelkOrmg, mass:g bis
‘schwach schiefrig. Alle Hauptgemengtelle frei erkennbar.

Mikroklin, hiufig M.—Mikroperthit, Zwilliige nach dem Karlsbader-
‘gesetz, mit randlichem Myrmeckit. Unsere Mikrokline sind meist ,fan*
(Becke), die im Perthit ausgetretenen -Albitmengen bilden ein unregel-
‘méBiges, lappiges ~Fachwerk! — Plagioklas:- Oligoklasalbit mit
13—159/, An. Zonenfolge schwach invers (Unterschiede von Kern und
Halle 2—59/)) oder fehlend. Albit-Periklin-Zwillinge. (Beobachtungen
nach Beckes Methoden) — Meroxen: || ¢ satt strohgelb, L ¢ braun-
schwarz, tiefbraun, griinbraun, - selten mit rdtlicher Tonung, danu.aber
| ¢ hellgelb. — Muskowit, manchmal init Meroxen || verwachsen, dem
letzteren ebenbirtig. Quarz, Apatit, in einem Vorkommen etwas
Epidot. Mengenverhaltnisse: Mikroklin, Plagioklas und Quarz halten sich
die Wage, die etwa gleich méchtigen Glimmer treten ihnen - gegeniiber
zuriick. — Stuktur:- Z. T. Erstarrungsstruktur mit- normaler: Aus-
scheidungsfolge. Manchmal Kataklase, hier auch die Mikroklin “erfassend,
vereinzelt auch eine ausheilende Kristalloblastese nach der Kataklase.
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Vorkommen: Fensteralpen, Humpelgraben, N von den ,Granit-
brichen®. — Schlaffer im Gleintal. Lammgraben, NO vom Hoyer,
liegend Augengneis: — Hoyer Humpelgraben, Kleintal bei Jantscher,
ebenfalls liegend vom Augengneis, — Oberes Kieintal,

B. Augengneis. Grofie weiBe Karlsbader Zwillinge von Mikroklin
in schiefrigem Grundgewebe aus Quarz, Merozen, Feldspat. Die Augen-
feldspite gedeihen bis zur GroBe 1:8X0-8X06 em. M (== 010) liegt
wie ¢ streng im Hauptbruch, in welchem ¢ pendelt. P (= 001) schliefit
mit Lings- und Querbruch spitze Winkel ein. Quarz bildet im Grund-
gewebe rauchbraune, flache, mehrere Zentimeter lange Linsen, Meroxen
fritt in kurzen Lagen, der Grundgewebefeldspat in Kornflasern auf.
Formen: 1. Mit reichlichen Augen, vollkommen schiefrigem Grund-
gewebe. 2. Augen spérlich, Grundgewebe sandig kataklastisch. 3. Augen
spirlich bis reichlich, Grund%ewebe granitisch-kornig bis schwach
schieferig. Zwischendurch alle Uberglinge.

Samtliche Augenfeldspﬂte sind flauer Mikroklin, bezichungsweise
MikroKlinmikroperthit in Form von Karlshader Zwillingen. Becke?)
betont besonders den Unterschied der Waldviertler Mikrokline und
Perthite von unseren. Anscheinend haben wir einen Unterschied von
regionaler Bedeutung vor uns. Myrmeckit umsiumt in bekannter Art
alle ,Augen®, die sich mineralogisch s0 wie die entsprechenden Mikro-
kline der Mikroklingranite verhalten. — Plagloklas saurer Oligoklas,
sowobl im Grundgewebe, als im Myrmekit und im Perthit! — Quarz,
verzahnte Kdrneraggregate. — Meroxen und gelegentlicher Muskowit, wie
im Mikroklingranit. — Chlorit mit Rutilnadeln sparlicher Ubergemengteil,
manchmal verwachsen mit Meroxen. — Apatit in gewShnlicher Form,
aber auch in Gestalt haarfeiner Nadeln neben gesetzmiBig angeordneten
Muskowiteinschliissen in den ,Augen®. _

Struktur: Die Augen sind Porphyroblasten, stets mit einer schon
frei sichtbaren Rinde von Myrmekit umwachsen. Der Index (Becke?)
fir denselben betrigt 3-6—5& (saurer Oligoklas), auBerdem findet man
oft Tropfenquarz im Augenrand. Kataklastische Augengneisformen be-
sitzen trobe Feldspite (keinen Mikroklin), normalen Biotit, keinen Mus-
kowit, bezichungsweise auch wenig Feldspat neben zerrissenem Biotit
und (;h]orit. Wenn aber reiche Augenentwicklung eintritt, dann ver-
schwindet die Kataklase und als Erzeugnisse einer Kristalloblastese
sehen wir rotténige Meroxene, Quarz-Zahngewebe, Muskowit, Myrmeklt,
Mikroklinmikroperthit, lauter klare Feldspate.

Vorkommen siehe Karte.

Besonderheiten bei den Augengneisen. Wie Goldschmidt?)
ausfihrt, ist selbst an der Hand von Analysen die Entscheidung, ob
die Augengneise Para- oder Orthogneise sind, auBerordentlich schwierig.
Es dirften beide Falle vorkommen, wobei jedoch festgestellt werden
mul, daB die Abkommlinge sedimentirer Gesteine zu Augengneisen nur
dadurch werden konnen, daB sie aus Losungen etwas Orthomaterial

1) Briefwechsel.,
%) Becke: Myrmekit. Tschermaks Min.-Petr. Mitteil. 1908.
8) V. Goldschmidi: Injektionsmelamorphose im Stavanger-Gehiete. Kr:st.la.ma 1931,

Johrbuch der Geol. Bundesanstalt 1923. 5
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aufnehmen. Je mehr davon, desto schwieriger wird die Unterscheidung.
In unserem Gebiete sind es hauptsdchlich die Augengneislinsen, die
vereinzell in der Hellglimmerschieferzone auftreten, die den Schluf
zulassen, sie seien Injektionsgneise im Sinne Goldschmidts. Die Augen-
gneise des Hauptzuges besitzen aber durchwegs dem Charakter von
granodioritischen Massengesteinen, nur ihr Reichtum an - dunklem
Glimmer ist etwas auffiilig. Fiir ibre Abkunft bestehen zwei Moglich-
keiten: 1. Sie sind Randfazies des Gleinalm-Granodiorites. 2. Sie sind
Granodioritabkdmmlinge A&lteren Datums. Es gibt Anzeichen dafiir, daB
Reste solcher Gesteine im Gleinalmkern vorkommen. Sie besitzen dort-
selbst den Charakter von Meroxengneislagen in Granodiorit wund
erreichen nirgends auch nur einigermaBen bedeutende Ausdehnung.
Ihren Gpeischarakter erreichten sie in unserer Phase a der Gleinalm-
kristallisation:) Darauf bezieht sich auch unsere Einstellung der Augen-
gneise in der zitierten Mitteilung.

" Demnach habenh die verschiedenen Augengneise des Gleinalm-
gebietes eines gemeinsam: Immer spielt in ihnen injizierte Substanz
eine Rolle, welche sie in verschiedenem Grade den Mikroklingraniten
des Gleinalm nahe bringt. Deshalb wurden sie im AnschluB an diese
Gesteine abgehandelt. _

C. Granodiorit. Massig bis schiefrig. Fein bis mittelkdrnig. —
Hellgrau, weiB (aplitische Formen), gelbbraun. Quarz farblos oder gold-
gelb, Feldspat weiB, Meroxen schwarz. — Plagioklas (22 Beobachtungen
an 9 Schliffen: «) Invers, Kern 80 A4, Hille 75. 3) Normal, Kern
75 Ab, Halle 80. ¢) Nichtzonar 22—25¢/, 4#). Oligoklas. — Meroxen,
normaler Biotit, Basis braungrdn. — Quarz (Gelbquarz) mit zahlreichen
limonitischen ~Fahnen. — Uber- und Nebengemengteile: Flaner
Mikroklin mit Myrmeckit, — Muskowit oder () Hornblende, beide
selten, nie nebeneinander. — Chlorit mit Sagenit. Vereinzelt Almandin.
-~ Haufiger walzige Korner hellgrinen Epidots. — Von der Staring-
jagdhiite: tiefbraune Orthitkerrne mit Epidotrand. — Apatit. :

Struktur: Im ganzen Erstarrungssirakiur, mit kataklastischen und
kristalloblastischen Zigen emzelner Vorkommen. — Fundorte: Staring-
grabeneingang. — Singerriegel. — Fensteralpen Humpelgraben (,Ubel-
bacher Granit®). — Innerer Kampel. - Lammgraben. — Kreuzsattel-
grahen, — Hinter-Lainsach. — Polsteralpe N-Hang. — Staringjagd-
hiitte NO. — Pulsterriegel--Wolfsgribe bei 1250-—1300 m. — Kleintal,
1-5 km talaufwirts Jantscher. ' _
_ D. Quarzglimmerdiorite und Quarzdiorite. Fein bis mijttel-

kornig, massig bis scbiefrig, grau bis dunkelblau. Hornblende und
Meroxen fast schwarz, Quarz und Feldspat blo# mit Lupe trennbar.

Plagioklas: Normal, mit schwachen Rekurrenzen, Kern 75 Ab,
guBerste Hille 94! Sonst wie bei C. Oligoklas. — Hornblende
schilfig, ¢ hellgelb, b tiefbraungriin, ¢ tiefblaugrin. Vergleiche Diorit von
Kainzenwald (Odenwald) ¢: ¢ = 19° (Schnitte mdglichst nach 010). —
Meroxen wie bei C. Quarz tritt oft sehr zurlick. Ubergemengteile:
Epidot—~Klinozoisit, Almandin, Apatit, Orthitkerne wie (bei C.

1) Lit. 18, Seite 8.
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Ebenso Struktur. — Fundorle: Zehneranger, ‘Kreuzsattel- —Lammalpe,
Eibelkogel-—Lammalpe, Kleintal —Pqlsteralpe, Speik-Staring. — Mittlerer

Humpelgraben (Fensteralpe),
Aplitische Formen:

1. Vom Wege Kreuzsattel —Lammalpe nach dem Ubergang
iiber den zweiten Wasserrif.

Lage im hellen Gneisgranodiorit. Mit freiem Auge erkennt man eine
fuBerst feinkornige, gelbliche Quarz-Feldspalmasse, KorngroSe 1/, his
1/, mm*, in welcher schwarze Hornblendenadeln von 1 bis 2mm Linge
und hellbraune Glimmertifelchen von etwa 1 mm?® Fliche in eigenartiger
Weise verteili sind. Der Glimmer erscheint neben der Hornblende sehr
sparlich. Uber groBe Partien des Gesteins sind die genannten dunklen
Gemengteile gleichmiBig ausgestreut, dazwischen aber liegen unrege]-
miBige Flecken, welche keine dunklen Gemengteile enthalten, in deren
Mitte sich jedoch stets ein helirotes Granatkorn von etwa 4 mm Durch-
messer befindet, das mit Hornblendenadeln durchspickt ist.

Unter dem Mlkroskop beohachtet man: Plagioklas vielfach normal
zonar, Kern 31 o/,, die breite Schale 209/, 4n, demnach Oligoklas. —
Hornblende a hellgelb, b sehr tief braungrim, ¢ sehr tief blaugrim,

:¢ == 19°. Querschnitte. und Lingsschnitte weisen Kristallumrisse
auf auffallend ist der Mangel an Einschlissen. In zwei Fillen konnte
beobachtet werden, daB ein Quarzkorn, welches in die Hornblende
eindringt, von ihr krlstallographjsch orientierte Grenzen erhélt. * Die
Hornblendenadeln weisen im grofen und ganzen eine gewisse gleiche
Orientierung ilirer Langsachsen auf — Biotit in den fir Tiefengesteine
charakieristischen Farben, so wie die Hornblende im Gewebe orientiert.
— Granat, selbst im Dimnschliff kriitig rosarot, ist ganz durchspickt
mit Quarz, Plagioklas, Hornblende und auch Blotlt und bizarr skeleti-
artig. — Quarz, mit zahlreichen Fahnen winziger Einschliisse ohne
Libelle, verhdlt sich gegen Plagioklas an mehreren Stellen deutlich
allotriomorph. — Apatit und Magnetit in wohlausgebildeten Kristillchen
sind haufig.

Struktur. Ein wichtiges Moment ist der Idiomorphismus der Horn-
blende. Sie erscheint als Erstausscheidung {(abgesehen natiirlich von
Apatit und Magnetit). Auffalligerweise wurden diese beiden Mineralien
nicht als EinschluB in Homnblende beobachiet, sondern nur in den
hellen Gemengteilen. Hierauf folgt Oligoklas und dann Quarz. Dort, wo
Granat aufiritt, ist das Gewebe ausgepragt kristalloblastisch und der
Quarzreichtum erheblich. Auch finden sich in solchen Bezirken grofere
lappig hegrenzte Xenoblasten von Plagioklas mit sehr schwacher, wahr-
scheinlich inverser Zoparstruktur.

Diesen Beobachtungen zufolge ist das Gestein kein normales Er-
starrungsgestein, vielleicht auch seinem chemischen Bau nach nicht.
Wenn es hier als eine aplitische Fazies von Quarzglimmerdiorit ein-
gestellt wird, so soll damit einerseits dem Zurdckirelen der dunklen
Gemengteile, anderseits der geologischen Stellung Rechnung getragen

werden, bis eine chemische Bearbeitung vielleicht endgult.lgen Auf-
schluf gibt.
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2. Am Weg Fensteralpe—Thomaskogel. S vom P. 1526.

- Vor der Abzweigung des Jagerpfades vom obigen Weg in den
Humpelgraben in der Ostwendung des Weges etwa 60 Schritte vor
der Quelle, ebenfalls in hellen Granodioriten, weichen Amphibolilzige
eingeschaltet sind, findet man auch eine Lage des nun zu beschreibenden
Gesteins von nahezu massiger Textur.

Mit freiem Auge sind zu erkennen: Hellroter Granat, Kérner von
@ bis 4 mm Durchmesser, schwarze Hornblendesﬁulchen, beide in
groBer Menge, so daB das Gestein ziemlich dunkle Gesamtfarbe, eiwa
wie ein feinkdrniger Diorit, besitzt, und ein feinkdrniges weiBes Gewebe
von Quarz und Feldspat.

Unter dem Mikroskop sieht man, daB neben Oligoklas und Quarz
auch Klinozoisit und Epidot in relativ groBen Kdrnern und Siulen
bedeutenden Anteil im Grundgewebe stellen, Der OQligoklas ist invers. —
Granat kraftig rosarot, ziemlich kompakt, enthélt viele Quarzeinschllsse
zentral gehduft. Die Hornblende ist poikilitisch ausgebildet, im @ibrigen
so wie friher. — Struktur rein kristalioblastisch. — Hier ist die Ein-
stellung noch mehr unsicher. Es konnte sich um vermischtes Material
handeln, etwa dioritisches und- sedimentédres m nicht weiter erkenn-
barem Verhalinis.

~ E. Dlorltaphte Sehr hauﬂg smd im ganzen Gebiet der Kern-
gesteine aplitische Béander, deren Machtigkeit in weitesten Grenzen
schwankt. Sie durchzichen, in vielen Fallen mit der Schieferungsrichitung
Winkel bildend, sowohl die eben besclhiricbenen Massengesteine als
auch die Amphibolite. Thre Farbe ist weil bis hellgrau. Mit freiem
Auge sind infolge der Kormfeinheit die Gemengteile nicht zu unter-
scheiden. Schieferung ist nur selien wahrzunehmen.

~ Mineralbestand. Plagioklas mit 73 his 77%, Ab gehort zum
sauren Oligoklas, mit normaler Zonenfoige. -~ Quarz in wechselnder
Menge, buchtig begrenzt, manchmal gelblich. -~ Normaler Biotif, ~
Hornblende. — Apatit, Magnetit.

Struktur. Die urspriingliche Erstarrungsstruktur ist oft durch
Kataklase verdeckt,

~ Besondere Vorkommen. Hellgrauer Aplit im Profil Eibel-
kogel——Lammalpe Der sphrliche Biotit ist in winzige Fetzchen
zerrissen, daneben kommen auch Chioritfetzchen vor. Hornblende fehli.
—— Aplit .aus dem Amphibolit im Kreuzsattelbach,. 6stlich der
Staring-Jagdhutte. Die ganz vereinzelten Hornblenden in diesem Aplit
dirften aus dem Amphibolit stammen. Daza muB betont werden, daB
Aufnahme von Amphibol aus den Amphiboliten nicht seiten zu
beobachten ist. Es erscheint der aufgenommene Amph1b01 als Fremd-
ling. Dies ist beispielsweise sehr schén zu sehen im Profil Wolfsgrube
—Pulsterriegel, wo von einem hellen Granodiorit Hormblende auf-
genommen wurde. Sie erscheint in diesem Gestein in Form von nuf-
groBen Puizen. — Holzknechthatten im Kreuzsattelgraben usw.

F. Aplitische Bander im Verbande mit Amphxbolxt
Helle, an dunklen Gemengtellen arme Lagen Amphibolit miissen
nichit immer Aplit sein, man kennt ja von allen Orten gebinderte
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Amphibolite, und weiB, da die hellen Bander verschiedene Bedeutung
haben. Jene Fille, in welchen mir eine gesonderte Darlegung der
Verbandverhiltnisse wiinschenswert erschien, sind im folgenden
zusammengestellt.

1. Kreuzsatteigraben., Kontakt einer aplitischen Lage mit

_ Amphibolit.

Die Grenze der beiden Gesteine verliuft geradlinig.

Beide Gesteine enthalten dieselbe, bei Amphibolit in einem spiteren
Abschnitte ndher beschriebene Hornblende und denselben sauren
Oligoklas mit 72—78%, A4b. Die Zonenfolge war zum Teil normal,
zum Teil (Beobachtung im Amphibolit) invers. Epidot enthalten beide
Gesteine in geringem MaBe, die aplitische Lage auch ein wenig Quarz.
Rutil nur im Amphibolit.

9. Staringgrabenmidndung in den Ubelbach, fanf Minuten
grabeneinwirts. '

Dieaelben aphtlschen Bander tauchen hier in Granodiorit und Quarz-
glimmerdiorit, sowie in Amphibolit auf. Die beiden Kerngesteine sind
ziemlich gneisartig textiert und unregelmiBig im GroBen verknetet
Der Amphibolit bildet im Granodiorit und in Aplit auch- losgeloste
Schollen. Dies alles spricht dafiir, daB die hellen Bander im Amphibolit
wirklich Aplite sind.

Unter dem Mikroskop bemerkt man einige Abweichungen gegen- .
iiber 1. Der Amphibolit enthilt Granat und Ilmenit in Umwandlung in
Rutil; der Aplit enhalt allein Epidot.

3. Aphtlsche Béander in Amphibolit, oherstes Gleintal.

Das Handstick enth§lt einige, nur wenige Millimeter starke Platten
aus Amphibolit, welche in weiflemn, Liornblendefreien Aplitteig schwimmen.
Die Grenze zwischen Amphibolit und Aplit ist vollkommen scharf. Die
Aplitmasse enthélt Granat, welcher dem Amphibolit fehlt. Gewebe stark
kataklastisch, sonst wie fraher.

4. Aplitische Falteninjektionéen im SW und SO der Fensteralpe.

Hier gewahrt man das Eindringen sehr heller Diorite in die
Amphibolitmassen, mit welchen sie sich verkneteten. Die Tatsache,
daB die betreffenden Amphibolite eine komplizierte Stauchfiltelung
besitzen, welche den injizierenden, oft armdicken Massen fehlt, }aBt
die Deutung, da8 jene hellen Biander echte Injektionen seien, als richtig
erscheinen,

Die eben besprochene Erschemung ist dbrigens im Felde und an
groBen Handsificken mit freiem Auge zu studieren.

5. Aplitische Linsen auf der RoBbachalpe.

Gegen die Terenbachalpe zu trifft man in geschlossenem Amphi-
bolitgebiet groBe, langgestreckte Linsen aplitischer Natur, welche stets
auch etwas Hornblende und Granat neben Oligoklas und Quarz ent-
halten. Die Homhlendeporphyroblasten stimmen in den physiographischen
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Eigenschaften ganz tberein mit der Hornblende der Amphibolite, sind
ganz -unregelmifiig im Gewebe des Aplites verteilt oder so gruppiert,
daB eine an Garbenschiefer mit kérnigem Grundgewebe gemahnende
Struktur entsteht.

G. Porphyrische Ganggesteine: Bisher nur in einem Beispiel
bekannt: Dioritporphyrit. Humpelgraben, Fensteralpe. Hellgrau, massig.
Plagioklas und Biotit bilden kleine Einsprenglinge in feinkdérniger
Grundinasse. Plagioklas: Kern, Labrador, 509/, 45 — Rekurrenzen
— Hulle Oligoklasalbit 90%, 46 In der Grundmasse schwach zonare
Andesine mit Oligoklasalbithiille. — Mikroperthit und Myrmeckit
sehr selten, in der Grundmasse, Quarz spérlich. Tiefbrauner Biotit in
zwei Generationen. Hornblende spéirlich, braun, etwas Chlorit,
Magnetit, Apatit, brauner Turmalin. — Gegensatz zum Augengneis
mit seinen Mikroklinporphyroblasten! Mit den ,Dioritporphyriten
Stinys (Gesteine aus der Umgebuug von Bruck, Feldbach 1917) hat
unser Gestein nichts zu tun!

H. Pegmatite.!) Unverletzt oder kataklastisch, in diesem Fall mit
Mikroklin-Augen. Struktur part.lenwelse grob schriftgranitiseh. Quarz
rauchgrau, Feldspat weifl, Muskowit in Téafelchen, héufig 7 X 7 X 3 mm,
oder mechanisch aufgeschuppt. Turmalin, schwarzblau, durch Quarz
ausgeheilte, zerbrochene oder nnverletzie Siulen. Hellroter Almandin,
— Der,. eigentliche Pegmatitfeldspat ist saurer Oligoklas ohne Zonar-
struktur, Zwillinge nach dem Albit nnd Periklingesetz. Turmalinschnitte
- leuchtend dunkelblau und violett, oft mit prichtigem Schalenbau. Der
Quarz zeigt im ganzen System verbeilter Klifte gleiche Orientierung.
Augen: flaner Mikroklin mit Myrmeckit. Die Augen sind so wie im
Augengneis die einzigen Gemengteile, die der Kataklase nicht unter-
worfen sind.

Pegmatitgneise, wie sie aufl der Stub vorkommen, also mit mehr
oder minder durchgreifender Kristalloblastese fehlen. — Vorkommen
siebe Karte. Besonders zu erwihnen sind: Prettentaler, Vorderer Stagg,
Bérenkreuz.

Anhang: Hieher gehdren als vermutliche Teilprodukie der pegma-
titischen Erstarrungsphase die zahlreichen Milch- und Gelbgnarzlagen
der Kerngesteine. Ein Gelbquarzschnitt zeigt zarte Limonitlassen als
Ursache der Gelbfairbung des verzahnten Kd&rneraggregates. EinschluB-
fabnen- setzen ungestort dber die Kémergrenzen weg, Die Natur der
winzigen Einschlfisse (Aussehen wie in Granitquarzen) ist nicht néher
erkennbar.

J. Granodioritgneise. Ziemlich glimmerreich, gut geschiefert,
mittelkérnig, manchmal lagengneisihnlich. Oft granatreich. Veremzelte
Linsen in den Gleinalm-Hillschiefern. .

Plagioklas. Inverse Oligoklase, meist klar, manchmal triib.

— Meroxen meist rottonig, seltener neben letzterem brauner Biotit.
~- Muskowit. — Chlorit (Klinochlor), meist den einschiuBreichen
Almandin umschmiegend, schwach pleochroitisch. — Perthit und

1) Sigmund: Neue Mineralfunde in Steiermark VIll. Naturw. Verein f. Steiermark.
B. 54 5. 296 ff.
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Myrmeckit sehr spérlich, Epidot sebr sélten, Quarz wechselnd.
Rutil, Zirkon, Apatit. Struktur: Kristalloplastisch, z. T. kataklastisch.
Vorkommen, siche Karte.

2. Basische Intrusiva.?)

I. Gruppe: Orthoamphiholite.

Mittelkornig, gut schiefrig, dunkelgrin bis weilsprenkelig. Manchmal
meroxenfithrend, oft reichlich almandinfithrend.

Plagioklas: Inverse Oligoklase mit 20—25 9/, 4n. — Hornblende:
a = gelbgrau, b = braungrin, ¢ — blaugrin. ¢:¢ = 18—19°. —
Meroxen: Meist rottonig, manchmal braun. — Almandin sehr ein-
schluBreich, mit Klinozoisit, Zoisit, Titanit und auch Quarz, welcher
sonst in unseren Amphiboliten nicht vorkommt. Der Almandin besitzt
bis zu 20 9/, beigemischtes Grossularsilikat (Molekular). Epidot, B-Zoisit,
Klinozoisit, a-Zoisit erscheinen auch selbststindig, ebenso trifft man
regelmaBig Apatit, Titanit, IImenit, Rutil, Himatit. Chemisch fallen unsere
Orthoamphibolite nicht in das ‘Gebiet der Gabbros, sondern i ein
Gebiet zwischen dem Essexit-Theralitfeld und Peridotitfeld. Die im Kern
und in den Hullschiefern steckenden Orthoamphibolite sind ident.

A. Gemeine und Plagioklasamphibolite: Siehe Karte. (Taf. V.) —
B. Granatamphiholite: RoBbachalpe N- und S-Hang, Brendlstal),
Ochsenkogel. — Zwischen Jud und Graf. — Kleintal-Polster., — Wolfs-
grube. — Kreuzsattel. — Staring. -~ Zehneranger. Somit sowohl im
Kern, wie in der Hullschieferzone. — C. Zoisitamphibolite. Wolls-
grube—Lammkogel, Lainsach, Staringhtitten, Kleintal im Talschlu8,
Ochsenkogel, also wieder in Kern und Hillle. — D. Meroxenfiihrende
Amphibolite. Barendumpf, Staringalpe, Humpelgraben, Lammgraben,
besonders. in der ganzen Augengneis- und Mikroklingranitzone. '

1. Gruppe. Serpentine und Verwandte.

@} Serpentine. Schiefrig bis massig, grin, grau oder fleckig,
magnetisch, mit reichlich sichtbaren Erzklimpchen. Mineralbestand:
Antigorit, oft sehr groBblattrig, im Schnitt farblos., — Talk in feinsten
Schippchen und Schmifzen. — Tremolit, schwach grin, bis 5 em
lange Leisten, oft auch asbestartig fein, stets porphyroblaslisch im
Serpentingewebe. -— Breunnerit, braunlich bis braun, rhomboedrische Por-
phyroblasten, (Siderit kommt hier nicht vor!) Magnetit, Chromit. (Die
aufgezdhlten Mineralien wurden durch chemische Analysen des Friulein
Martiny sicher erkannt) — Vorkommen siehe Karte. — Abarten:
Gemeiner Serpentin: Antigorit, Talk, Erz. — Tremolit-Breunnerit-
Serpentin. Die Abarter sind miteinander eng verknipft. '

b) Verwandte. Tremolit-Breunneritschiefer, Tremolitschiefer,
Klinochlorschiefer (nur aus XKlinochlor, etwas Tremolit, Talk, Erz
bestehend). — Smaragditschiefer (Analysen von Schnexder und
Martiny) mit 959/, smaragditischer Hornblende una restlichem Chromit,
Meroxen (rottonig), Pyrit, Chlorit, Rulil, Tnenit, Apatit in verschiedenen
Assoziationen.

1 Lit. 15,
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Die erstgenannte Gruppe tritt immer nur streifenweise im Serpentin auf
oder hofbildend um ihn herum. — Die zweite Gruppe, hell bis grasgrines,
mitunter sehr grobkdrniges Gestein, findet man selbststindig in den Hiili-
schiefern: Pagger. — Krautwasch-Barenkreuz-Tiefsattel. - Schlaffer, Kleintal,
Nordlich von Rothleiten am Kamm gegen den Larchkogel. (Vgl Lit. 5,6,7,9.)

3. Hornblendegesteine sedimentiiren oder fraglichen Ursprungs.

1. Garbenschiefer. Der Zug, welchen wir von der Greinschen Sige
(Kainachtal) iiber den Hiigelricken zwischen Kainach und Alpenbach bis
in den Alpengraben verfolgt haben, enthslt: ) Garbenschiefer mit ,seri-
zitischem* Grundgewebe. Der Glimmer konnte genauer nicht untersucht
werden. b5) Garbenschiefer mit kdrnigem Grundgewebe (Hornblende-
porphyroblasten in einem Grundgewebe von Plagioklas (inverser Oligoklas),
viel Quarz, Epidot, Titanit, Meroxzen, Rutil, Apatit, lmenit, Schungit, —
Ferner Garbenschiefer mit kalkreichem Grundgewebe. Die Hornblenden
sprossen hier aus Kalzil, welcher von Quarz, Klinozoisit, Muskowit und
die Hornblende umscbmiegendem Meroxen umrandet ist. — Endlich
Garbenschiefer mit Grundgewebe aus Oligoklas. — Dasselbe ist beim
Schmucker, Mitterriegel zu sehen.

2. Glimmeramphibolit.. (Kainachtal, Jiger Reif S. Lit 17.) Grin,
von perlmutterartig glinzendem weilen Glimmer durchzogen, der sich
besonders auf den Schieferungsflichen ausbreitet; fein gefaltelt; enthalt
auBer den genannten Gemengteilen noch Chlorit, Oligoklas, Quarz, lmenit.
Der weie Glimmer steht dem Margarodit nahe. Die chemische Stellung
ist nicht ganz sicher, jedenfalls liegt kein unverinderter Orthoamphibolit
vor, sondern mindestens ein Gemisch von Ortho- und Paramaterial.

3. Hornblendezoisitschiefer. Massig bis grobschiefrig, in weiBem
Grundgewebe, welclies aus grobstengeligem Zoisit a, mit kleineren Mengen
von inversem Oligoklas (20—25%, 4n), blassem Almandin, Meroxen,
Muskowit, Chlorit, Ilmenit, Rutil, Titanit und oft reichlichemm Karbonat
(Kalzit, hitufig als EinschluB in den Hornblenden) besteht, hiegen prachtige
" schwarzgriine Hornblendeporphyroblasten. Quarz ist sparlich, eine Garben-
struktur kommt nicht zu stande, wenngleich oft Anklénge daran zu be-
obachten sind. — Terenbach- und RoBbachalpe, Tlefsattel auBerbalh
des Kerns. — Der chemische Charakter scheidet sie von den QOrtho-
amphiboliten, aber auch von den normalen Garbenschiefern. Wir ver-
mnten auch hier gemischtes Ursprungsmaterial (Lit. 15).

4. Andere vermutliche Paraamphibolite: Graugrin, ziemlich dicht,
hiuflg mit Kluftraumen, welche Eisenhydroxyde, Epidot und Chlorit ent-
halten. Sie besitzen wenig Quarz, inversen Oligoklasalbit (13—20 An),
kraftig blautdnigen Amphibol, viel Chlorit, Meroxen, Muskowit, Epidot,
Rutil, Apatit, AlImandin. Unruhiger Wechsel in Struktur und Mineraibestand,
Konnex mit zweifellosen Mergelabkdmmlingen veranlassen uns, diese Ge-
steine hieher zu stellen, Magg-, Holzer-, Pockstallergraben, Kapitel—Leuker.

4. Metamorphe Gesteine mit 8,0, Vormacht.?)

@) Quarzit. Unbedeutende Lagen in anderen Quarzvormachtgesteinen.
Korn mittel bis fein, Spaltung dickplattig bis klotzig. Gelb, weiB, grau.

1) Lit. 16. {Auch fiir die folgenden Qesteinsgruppen.)
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Etwaiger Muskowit auf den Hauptbriichen. — Vorkommen Stagg und
Schmucker im Ubelbachgebiet, Wegschaider in Kleintal; N vom Kapitel;
Weg Krautwasch—Ochsenkogel; grauer quarzitischer Schiefer N vomn
Leuker, Kainachtal.

b) Gneisquarzit und Granatgneisquarzit. HuselnuB8- bis faust-
groBe, skelettische Almandine und groBere Glimmerflatschen in weidem
Quarzgrundgewebe mit Feldspatgehalt, ausgezeichnet schieferig.

Weitaus vorherrschenderQuarz als verzabntes Gewebe, beziehungsweise
selten schdnes, schichtiges Korner—s; (Sander, Lit. 12.) in Almandin, —
Oligoklasalbit (bis 14%/, .Ax) invers; Meroxen, kriftig rotgetdnt,

s
Y, 24
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Fig. 1. Scbliffbild aus chloritfibrendem Glimumerschiefer. (Vgl. Text.)

manchmal verwachsen mit blaBgrinem Klinechklor. — Klinozoisit-
nadelnh, Apatit, Roteisenerz, Rutil. — Vorkommen: Krautwasch—Tief-
sattel, iiber Walzkogelmarmor, mit Ubergfinger in Quarzit und chlorit-
fahrenden Glimmerschiefer. Zeigt kraftige Kataklase, Quarzsand und Zoge
zerfetzten Glimmers markieren Bewegungsflichen, — Ebenso ob dem
Gruber, Weg zur Wolfsgrube, dort mit chloritisierfem Granat. — Wild-
zaun. In diesem méchtigen Komplex wechseln reich gefeldspatete und
aplitartige Formen mit feldspatarmen bis feldspatireien Formen. Hier
wurden gebogene Rutile (bis 2 ¢m lang) gefunden. Auf der Brucker
Hochalpe, Dreipfarren—Eisenpa8 dasselbe Gestein.

¢) Granatglimmerquarzite. Dickplattig spaltende, dunkelgraue,
auf Quer- und Lingsbruch hornfelsartige, fast dichte Gesteine. Hauptbruch
mit silbrigetn Muskowit in dfinnen Schippchen. Reichlich erbsgroBer
hellroter Almandin. — Uberragender Quarz wie frither. — Amandin
oft skelettisch. Meroxen rostrot mit pleochroitischen Hofen um Zirkon, —
Muskowit. — Selten treten hiezu blaBgrimer Klinochlor, saurer Qli-
goklas, Porphyroblasten, Turmalin mit blaugriinem Kern, griiner Schale,
brauner Rinde, Kalzit, Klinozoisit, Hornblende, Apatit. — Vor-
kommen: Siche Karte, in der marmorreichen Serie sehr weit verbreitet.
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b. Chloritfiihrende Glimmerschiefer.

Kataklastisch, grohschiefrig, Flachknollige Quarzlagen werden um-
schmiegt von gelbgriinen schuppigen Massen aus Glimmern und Chlorit.
Oft tritt Almendin in das Gewebe ein. Hauptbruch stets deutlich
gestriemt. Unter dem Mikroskop heobachtet man auBerdem braunen
Turmalin, Rutil, Apatit, Granat in chloritischer Umwandlung; sehr selten
Obligoklasalbit (ohne Zonenbau), Schungit. Die Glimmer sind zum Teil
brauner oder rottoniger Meroxen, zum Teil Muskovit. Fig. 1 zeigt
intensive Durchbewegung im Quarzgewebe. Ausgezogene Kurven: Stellen
gleichzeitiger Ausloschung, punktierte Kurven: Lage von a. Zwischen
den gréferen Triimmern feiner Quarzsand. Vorkommen: Kamm P, 1142 —
Wolfsgrube, Leuker—XKapitel, zwischen Bussardkogel (RoSbachalpe) und
Kamm 1746—1746. — Krautwasch-—Barenkreuz, Stierkreuz N vom
Galimannsegg, Alpengraben, Holzer und Magg-Graben.

6. Hellglimmerschiefer und Verwandte.

Helle glitzernde Schiefer mit Muskowit und Granat als stetigen
Hauptgemengteilen. Der Granat ist Almandin, der muskovitische Glimmer
auffallend natronreich.

a) Hellglimmerschiefer im engeren Simn. Zu den genannten Gemeng-
teilen tritt in namhafter Menge Quarz.

b) Diaphthorite nach Tonerdesilikatgneisen (Hauensteiner Schiefer).
Neben Muskowit-Almandin sehen wir rottonigen Meroxen, Staurolith,
Disthen, letztere auch in Form sehr zarter donner S&ulchen, chloritischen
Muskovit und Chlorit sieht man sich aus den tbrigen Gemengteilen
entwickeln (Diaphthorese). Quarz tritt hier ganz zuriick. — Rutil, Apatit,
brauner Turmalin in ¢ und . — In allen Typen intensive Durch-
bewegung, Rollung und Drehung der Granaten, Stauchféltelung.
Vorkommen: Kessel- und Kesselrinder von Hauenstein, Zone zwischen
Augengneis und Hauptamphibolitzug usw. siche Karte. Die Trernung
dieser Gesteinsgruppe in ¢ und 3 ist auf der Karte undurchfiihrbar.

7. Schiefer mit phyllitischem Habitus.

a) Phyllitischer Schiefer, Ubelbacl.

An der Grenze des Archiikums gegen das Paliozoikum findet sich
ein blattriges graphitisch glinzendes Gestein, welches, wie der Schliff
zeigt, aus Muskowit nebst kleinen Mengen von Granat, Quarz,
Chlorit, Turmalin und Rutil besteht nnd seine Farbe fein verteilten
schungitischen Krummeln verdankt.

5) Almandin-Disthen Schiefer, Tiefsattel.

In dem Grundgewebe, welches wie bei ¢ zusammengesetzt ist,
beobachtet man schon mit freiem Auge die fberaus reichlichen Per-
phyrohlasten von Almandin und oberflichlich schwarzen Rhitizit.
Im Mikroskop zeigt es sich, daB Staurolith, Oligoklas und etwas
Meroxen von roter Tonung ebenfalls als Porphyroplasten am Gewebe
teilhaben. Die Pigmentierung ist iiberaus dicht. Auch dieses Gestein ist
fein gefiltelt, ohne daB die Faltelung die Porphyreblasten berfihrt.
Vorkommen: Tiefsaitel W,
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8. Almandin-Chloritoidschiefer.

Diese kleine Gruppe hesitzt geringe Verbreitung, bei wechselndem
Mineralbestand. Der Habitus bleibt insofern unverindert, als man im
schwarzen, dichten Grundgewebe meist nur Almandin deutlich erkennen
kann. In einem Vorkommen ist allerdings der Chloritoid reichlich und
in groBen Porphyroblasten -ausgebildet, doch verschwindet er oft, oder
verrit sich nur in Form lappiger, dunkler Flecken im Grundgewebe.

Unter dem Mikroskop: Muskovit, Almandin, Chloritoid, Himatit,
Ilmenit, Staurolith, Quarz, Oligoklas, a-Zoisit, Meroxen,
Turmalin, Chlorit.

Beispiel: Cbloritoid-Almandinschiefer zwischen Leuker und Kapitel: Zahlreiche
Chloeritoidporphyroblesten 5¢5%3 mm, und Almandine mit etwa 3 s Durchmesser,
in quarzarmen, fast plagioklasfreien Grundgewebe, dessen Haupigemengteil fein-
schuppiger Muskovit ist. Ilmenit, Turnalin, Apatit, Eisenhydroxyde als Nebengemeng-
teile; feinste, staubfBrmig verteilte schungitische Substanz macht den Schiiff dunkel und
farbt die Handstficke schwarz bis grapbitisch grau.

Da Herr Assistent F. Machatschki diesen Gesteinen eine eingehende
Wirdigung angedeihen lassen wird, kann auf eine weitere Auslassung
an dieser Stelle verzichtet werden. Vorkommen: Profil Leuker«—»Kapltel '
mehrmals, Neukam—Alpengraben ehenfalls mehrmals,

9. Plagioklasschiefer.
a) Fruchtschieferidhnliche Plagioklasschiefer.

Habitus: Stark schungitisch pigmentierte, anf dem Hauptbruch
silberig schimmernde und an Fruchtschiefer gemahnende Gesteine,
welche diinn- bis dickplattig spalten. Auf L4ngs- und Querbruch erscheinen
sie dicht, grau bis schwarz, und mit freiem Auge erkennt man dort
ebenfalls Granat, wihrend man am Hauptbruch die kleinen Muskovit-
schitppchen, welche sich da anreichern, ganz gut diagnostizieren kann.
Ihr Gewebe wird durchbrochen durch winzige, rotbraune Leistchen, die
sehr zahlreich sind und in ihrer Lage keine Richiung bevorzugen. Sie
besitzen das Format 1 :3 mm im Durchschniit und verursachen die
duflere Ahnlichkeit mit Fruchtschiefern. GroBe Rhombendodekaeder von
Almandin treten besonders dann auf, wenn die GréBe der erwdhnten
Leistchen herabsinkt und die Hauptbruchflichen statt des Ilebhaften
Glimmergeglitzers matten graphitischen Schimmer aufweisen.

Plagioklas. Inverszonare basische Plagioklase, Rand Labradorit,
Kern basischer Andesin, a-Zoisit in breiten Stengeln von der Gro8e der
Plagioklase, mit tiefblaner abnormaler Interferenzfarbe. — Staurolith,
schwach gelbliche, pleochroitische Leistchen, rottdniger Meroxen in
Form dicker Scheihchen. (Dieser Meroxen verursacht auf dem Haupt-
bruch die Fruchischieferdhnlichkeit) — Almandin, im Dinnschliff oft
nzhezu farblos, enthdlt ofters nach Anwachspyramiden angeordnete
Einschlfisse des Grundgewebes, die besonders reizvolle Bilder gewihren, —
Muskovit in kleinen Schippchen. Apatit, Turmalin wie fraber.
fmmer viel schungitisches Pigment.

Ungestort kristalloblastisch. Bei Entwicklung aller genannten Gemeng-
teile sind die Plagioklase lappig begrenzt. Im Grenzfall, wo Plagioklas
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allein das Grundgewebe aufbaut, in welchem dann nur Almandin und
Meroxen Porphyroblasten bilden, wird das Plagioklasgewebe einer
zyklopischen Mauer vergleichbar. Um die grofen, kreisrunden Andesin-
kerne schlieBen sich ziemlich unvermittelt Labradorschalen. Dieses
Grundgewebe enthflt auBer den Massen von Schungit noch feine,
schwach doppelbrechende Schippchen. Die Analysenberechnung 148t
hier Pyrophyllit moglich erscheinen, Vorkommen: Leuker—Kapitel,
Hadergasse,

b) Hornfelsartige Plagioklasschief.er..

Blaugrau oder blauschwarz, splitteriger bis dickplatliger Bruch. Im
dichten, rauhen Grundgewebe Porphyroblasien von Meroxen der Meroxen
und Almandin. Einige Abarten deuflich schiefrig mit Meroxen am Haupt-
bruch. Plagioklas wie bei @, jedoch meist obme Schippchenemschliisse.
a-Zoisit bis zn Nadelfeinheit; Meroxen mit auffallend kupferroten Tdnen
im Pleochroismus; Almandin, Turmalin, Apatit wie frither. Rutil selten,
BlaBgrimer Diopsid, kriftig pleochroitische Hornblende gelegentlich, in
Grenztypen, Quarzgehalt sehr wechselnd, Schungit stets reichlich.
Beispiele und Vorkommen: Krautwasch-Barenkreuz. Bas. Plagioklas,
Meroxen in Kmnoten, Almandin erbsengro8, weinrot. Pagger—Gruber:
Bas. Plagiokias, Zoisit in Nadeln, Meroxen, Almandin klein, Quarz
(ziemlich schiefrig). Mittlerer Kowaldschm1dtgraben Bas. Plagioklas
Zoisit, Meroxen, Almandm, Hornblende.

Vorderer Stagg, im Pegmatit: Die Genannten und Quarz, Diopsid,
Epidot. Stellenweise quarzreich. Andere Vorkommen siehe Karte.

10. Kalksilikatschiefer.

Dichte, grline bis grauviolette, auch griin und braun gebédnderte,
dickplattig oder kubischklotzig spaltende Gesteine, oft mit haselnuB-
groBen Almantinporphyroblasten.

, Mineralbestand: Quarz, verzahnte Korner, Plagioklas inverser
Labradorit, Zoisit a in Stengeln oder Nadeln, Meroxen wie in der
Gruppe 9, hier fallweise mit vielen pleochroitischen Hofen um Zirkon,
diopsidischer Pyroxen, Hornblende mit blauen Ténen im Pleochrois-
mus, Almandin wie friither, Karbonatie, Titanit, Chlorit, Pyrit,
Apatit, Turmalin. Die Karbonate sind Kalkspat Schungitische
Pigmentierung ist im allgemeinen spérlich. _

Struktur rein kristalloblastisch, manchmal sehr schén helizitisch.
Dunkles Pigment konzentriert sich bezeichnenderweise auf die Plagio-
klase und Meroxene. Sehr bezeichnend ist auch der rasche Wechsel der
Mineralassoziation. Oft sieht man in einem Handstick Bander, die nur
aus Meroxen und Quarz bestehen, wechsellagern mit grGnen Béindern
von Diopsid, welcher von Karbonat, Quarz usw. begleitet wird, Plagio-
kias tritt in allen Formen stark in den Hintergrund, ja verschwindet
mitunter ginzlich.

Vorkommen und Assoziation: 1. Typus. Mit allen oben ange-
fihrten Mineralien nebeneinander: Ubelbachgraben, zwischen Neuhof und

Jud. Pockstallergraben. 2. Typus: Mit Hornblende, Meroxen, Quarz,
- Almandin, Plagiokias, Karbonat. Am gleichen Orte, ferner: Magg-Graben
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WeiBensteingraben, Alpengraben, Kapifelweg. 3. Typus: Quarz, Zoisit,
Karbonat, Meroxen, Chlorit, Muskowii, etwas Hornblende, reichlichem
schungitischem Pigment. Ubelbach, nordlich der Villa Goldschmidt, hart
an der Grenze des Paliozoikums. Hicher schlieBen sich an die als Anhang
zu den Hornblendegesteinen sedimentirer Abkunft beschnebenen pPara-
Amphibolite* der S. 72 dieser Abhandlung.

11, Marmore.

Von den in groBer Anzahl vorkommenden Marmorzligen kann aus
Proben des Herrn Birnbaum, aus dem Auftreten von Tremolit-
marmoren in benachbarten Gebieten und aus Angaben Sigmunds
geschlossen werden, daB zum Teil Dolomitmarmore vorliegen. Auf
Klufiflichen und Schichtfugen erscheinen sehr hiufig Glimmer, die zum
Teil Muskowit sein mogen, zum Teil zu den Magnesiaglimmern gehdren.
Sicheres ist dartiber noch nicht bekannt. Vorkommen siehe Karte. (Tafel V.)

Ubersicht vom Standpunkt der Tiefenstufen und Mineralfazies aus.!)

Kontaktfazies und pyrometamorphe Fazies fehlen im untersuchten
Gebiete. Die restlichen drei Fazies Eskolas, die sich mit den Tiefenstufen,
beziehungsweise Temperaturzonen Grubenmanns in enge Beziehung
bringen lassen, beschéftigen uns daher allein. Wir verzeichnen nun:
Albit, Chlorit, Breunnerit, Talk, Epidot, Chloritoid, Muskowit, das wére
Griinschieferfazies, beziehungsweise oberste Stufe. — Anderseits Oligoklas,
Amphibol, Meroxen, dazu Staurolith, Zoisit, das ist ungefahr Amphibolit-
fazies, beziehungsweise mittlere Zone. Endhch basischer Plagioklas,
Pyroxen, Almandin, Disthen, zeigi Ankldnge an die Eklogitfazies, beziehungs-
weise unterste Tiefenstufe. Diese drei Kategorien treten miteinander
in Kombination. Die Gleichgewichtslehre zeigt uns jene Fille auf, in
welchen Kombinationen von Mineralien verschiedener Siufen im Gleich-
gewicht moglich sind. (Mit Hilfe von Umsetzungsgleichungen und Phasen-
regel) Auf Grund dieser Ableitungen ist zu zeigen, daB alle unsere
Gesteine, welche keine Gleichgewichisstorungen erkennen lassen, der
mittleren Stufe angehdren. (Kerngesteine, Amphibolite und der groBere
Teil der Hiillschiefer.) . Die Hauensteiner Schiefer und die chloriffdhrenden
Glimmerschiefer zeigen sich jedoch als Ungleicbgewichte: Chlorit und
helle Glimmer entwickeln sich auf Kosten eines ilteren Mineralbestandes
der mitlleren Stufe. Diese mehr oder minder in Diaphthorese befind-
lichen Gesteine ersireben ein Gleichgewicht in der obersten Stufe.
Besonders hervorzuheben wiren folgende Falle: Im Dioritporphyrit
(Humpelgraben) sind die Kerne der schaligen Plagioklaseinsprenglinge
sehr basisch, die Rinde ist Oligoklas, so wie der Grundmassefeldspat.
(Vgl. Eskola, Lit. 18 igneous and _metamorphic facies.) Auch die Massen-
gesteine des Kerns erscheinen im Gewand der mittleren Tiefenstufe.
Die basischen Plagioklaskerne sind im Sinne Eskolas ,armoured
relics*! Ein Almandin-Chloritoidschiefer vom Kapitelweg enthilt neben

1) Vgl hiezu: F. Becke. Mineralbestand und Struktur der kryslallinen Schiefer.
Denkschr. Wiener Akedemie. Math,-Naturw. Klasse B. 57./1. Wien 1913. — U. Gruben-
mann: Die krystalliven Schiefer I. und I Auflage. -— Pentti Escola. Lit. 18,
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den genannten Gemengteﬂen noch Staurolitb, Oligoklas, Ilmenit, Rot-
eisenerz, Muskowit im Gleichgewicht! Gesteinsverband und Mineral-
gesellschafl verweisen dieses Gestein trotz dem Chloritoid und Muskowit
in die mittlere Stufe. {Aus der Umgebung von Graz batten wir Chloritoid-
gchiefer der unzweifelhaft ersten Stufe, ohne Almandin, Staurolith,
llmenit, Oligoklas, zum Vergleich aus der Grinschieferstufe.)

Ubersicht vom Standpunkt der Durchbewegung aus.')

L Gleinalpenkristallisation. Die Bewegungsphase a wird von
der Kristallisationspbase B iiberholt. Wir unterscheiden: -

1. Magmalisch kristallisierte Gesteine: Deér groBte Teil der Grano-
diorite, Diorite, Mikroklingranite, Pegmatite, Aplite, Dioritporphyrite, .

2. Magmatisch kristallisierte, dann durchbewegte Gesteine: Augen-
gneis z. T., Granodiorit z. T., Pegmalite z. T.

3. Magmatlsch kmsta]hszerte, dann durchbewegte und metamorph
kristallisierte Gesteine: Orthoamphibolite, Serpentin.

4. Diagenetisch verfestigte, dann durchbewegte und metamorph
kristallisierte Gesteine, Kristallisation die Bewegung uberholend: Sgmt-
liche Hallschiefer.

II. Ammeringkristallisation.

1. Magmatisch kristallisierte, durchbewegte und metamorph kristalli-
sierte Gesteine: Granodioritgneis aus I, 1. Granodiorit, bervorgegangenen,
Linsen auBerhalb des Kernes.

2. Diagenetisch verfestigte, durchbewegte und metamorph knsta]]mzerte,
sodann diaphihoritisierte Gesteine: Ausl, 4. Hauensteiner Schiefer
(Tonerdesilikatigneise mit Staurolich, Disthen, Almandin, Meroxen in
Umwandlung). — He]lghmmerschxefer z. T. — Chloritfihrende Glimmer-
schiefer. Die zweite metamorphe Kristallisation tiberholt hier nicht fiberall
die Durchbewegung.

Pegmatitische SchluBphase der Gleinalpenkristallisation.

Jinger als die Fdrderung der Pegmatite scheint der Absatz aus
Restlosungen, der sich in Imprignation der kernnaben Hilllschiefer mit
Quarz sowie in der Bildung der Mikrokliu, Mikropertit-Augen im Augen-
gneis, selten, aber immerhin kontrol_lierbar auch in Pegmatit, k'undgibt.
Hier muB bemerkt werden, daB ein Teil der Augengneise, z. B. jener
zwischen P. 1090 und Wolfsgrube, RoBbachalpe NW-Ecke, Tiefsattel,
Neuwaldgraben, kein granodioritisches Grundgewebe besitzen, sondern
vielfach ein deutlich glimmerschiefriges. Vgl. dazu die gefeldspateten
Glimmerschiefer Goldschmidts, Lit. 19. — Im Brendlstallgebiet wurde
in .Amphibolit eine Spalte aufgedeckl: deren Winde mit Orthoklas
(Adularbabitus, jedoch undurchsichtig), Bergkristall, 'Chlorit und einem
oxydischen Eisenerz nach Pyrit dicht hewachsen sind. Der EinfluB der
ehémaligen Losung ist mehrere Zentimeter tief in das amphibolitische
Salband hinein verfolgbhar, Bergkristall mit Chlorit wurde in den Haill-
schiefern mehrfach auf Spalten angetroffen. (Hauensteiner Kessel)

1y Vel. Lit. 13, S. 8.



| II. Abschnitt.
Beziehungen der Baunelemente zueinander. — Tektonik,

1. Die Amphibolite.

d. Verteilung und Verglelchbarkelt Die Karte (Taf. V) zeigt uns
Amphibolite sowohl im Kern als auch in den Hillschiefern. Die Ana-
lysen Schneiders?!) und Birnbaums? lassen eine Trennung in
Ortho- und Paraamphibolite zu. Es gibt Orthoamphibolite im Kern und
in der Htllle; diese entsprechen einander chemisch und mineralogisch,
bieten durchaus parallele Erscheinungen und selbst ihre Abarten findet

man in beiden Komplexen wieder. — Paraamphibolite sind nur aus-
nabmsweise im Kern anzutreffen, sie gewinnen grofiere Bedeutung im
Hangendteil der Hallschiefer.

B. Amphibolitziige im Kern (d. h. hegend vom groBen Augen-
gneiszug). In jedem Profil findet man dieselben im grofen und kleinen
aufgeblattert, zerstlickelt, injiziert; im Streichen sind die Zdge ebenfalls
unbestindig. Beispiele: 1. Staringgrabeneingang. Siehe dazu Fig. 2.
GroBe eckige Amphibolitschollen, weiterhin ausspitzende Blatter

T

A
o+

Fig. 3.

schwimmen in hellem, fast 4p11t1schen Granodiorit, welcher i/p km tal-
einwarts apophysenartic in einen anderen Amphlbohtzug eindringt.
Diese Zige verschwinden gegen O (schon im Hoyer Humpelgraben),
gegen W werden sie geschlossener. Am Gleinalmsattel (1589 ) ist die
Aufblatterung nur mehr randlich. 2. Pulsterriegel, 1280 bis 1350 m,
Weg Wolfsgrube—Lammalpe. NuBigrofe Schollen, handgrofe Platten,
von einem Amphlhohtzug abgespalten, der nacb O und W zu verfolgen
ist, schwn:nmen in hellem Granodlorlt 3. Etwa 10 Minuten S vom

1) Lit. 15,
9 Lit 17.
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Lammalpel. Injektion von Granodioritaplit in Amphibolit siehe Fig. 3.
Zwischen Amphibolit und Aplit schiebt sich eine Mischzone ein;
Anphibolitschollen in Aplit. 4. Faltenkopf gegen SO, im Kreuzsattel-
bach, Hohe der Staringhitte. Aplit injiziert einen Amphibolit (Fig. 2).
Der Aplit ist kataklastisch und bricht in groBen Sticken aus den
Fugen aus. (Schwarze Stelle im Bild) Hin und wieder nimmt er

Amphibolithornblende auf. 5. Am JagersteigJantscher—Forsthaus—Fenster-
alpe. GroBe Faltensatiel im Amphibolit, welcher ganz aufgeblittert und
‘reich mit milchigem Quarz injiziert ist. Zugleich stelit sich Muskovit und
Biotit ein. Stauchung im Sattel und Streckung der Schenkel ist prichtig
zu sehen. 6. Am Weg Fensteralpe--Sadningkogel, P. 1526, ein schones
Faltenprofil (Fig. 5). Stauchfaltelung des Amphibolits an den diorit-
aplitischen Injektionen. 7. Staringhiitte — Kreuzsattel — Staringalpe. In

Fig. 5.

diesem Drejieck ist an Bachaufschlissen die Aufspaltung von Amphi-
bolitzfigen auf kurze Strecken im groBen zu sehen. 8. Biotitfihrende
Amphibolite, z. B. Kreuzsattelbach treten auf, wenn das injizierende
Gestein Mikroklin fithrt, oder wenn kalireiche Restlésungen auf Haupt-
bruchfugen gewirkt haben. (Lammgraben NO Hoyer.) Wie die Karter
ztim Ausdruck bringen, sind die Amphibolitzige in Gruppen zusammen:
gefait, welche durch helle Kerngesteinsmassen getrennt erscheinen. Si
ordnen sich zudem in bezug auf eine stets siidlich vom Kamm ver
laufende Achse, die dem Generalstreichen SW-NO entspricht, ungefih
symmetrisch an.



g1

Nérdlieche Haupigruppern:
Speik—Staring—FEibelkogel,
- Leénzmaierkogel——Rosseck,
Wlldegg-—Zehneranger, '
. Stiller Schlag,
Ob. Preggraben.

Stidliche Haup-tgl uppen:

- 1. Starvinghitte—Lammalpel, .
2. Innerer Kampel—1726, SO Fensteralpe,
3. Lammkogel—Sadningkogel,
4. Gleinaim— Pustemegel——Thomaskogel

In den nordlichen Gruppen herrseht 50 bis '70° Fallen nach NW,
doch trifft man auch Saigerstellung, viel flacheren Einfall, ja  sélbst
Steilfall nach SO. Ganz analog beobachtet man in den stidlichen
Gruppen 30 bis 60° Fallen nach SO mit gelegentlicher Saigerstellung
und Steilfall nach NW. (Sieche Kernprofil) Im Gelinde treten die
Amplnbohtzuge gipfel- und kuppenbildend hervor. Wo sie auslassen,
trifft man in den Gr anodlontgehleten Steilabfalle in Kessel oder Mulden.
Diese Erdrterungen, sowie die Profile durch den Kern zeigen einen
verhfltnismABig ruhigen Faltenbau, die Falten erster Ordnung enthalten
Falten und Faltelungen hoherey Ordmmg _

Gegen O wachsen die Amphibolitmassen durch Ausfall der hellen
Intrusiva michtig an, die zu erwartende entsprechende Stelle im O
fallt nicht mehr in unser Albextsgeblet Die Masse der Amphibolite im
Kern dirfte nach dem Gesagten in den einzelnen Querschnitten zxemhch
konstant sein.

C. Die Amphibolite der Htlle. (Orthoamphjhohte)
- 1, Verhalten gegen Granodioritgneis.

~Der Amphibolit des QOchsenkogels grenzt an mehreren Stellen an
Granodioritgneis. Dort kehren die Verhdltnisse des Kernes wieder, d. h:
man becbachtet abermals Injektion, begleitet von Stauchfilielung und
Aufspaltung. Beispiele: Tiefsattel S-Hang gegen den Alpengraben, Kamm
Ochsenkogel —Dornerkogel, Weg Kapitel —Brendlstall. Auch Blotltfﬁhrung
stellt sich ein.

2. Verhalten am Westende des Gleinalmkerns.

Am Abhang der RoBbachalpe gegen die Kommunitdishitte in der
Nihe einer Augengneislinse sind ehenfalls zahireiche Injektionen aplitischer
Natar im Amphibolit feststelibar. Stauchfaltelung begleitet sie teilweise.
Solche aplitische Linsen bhesitzen z. B. eine Linge von 10" m und
maximale Dicke von 1 m. Dle Verhéltnisse im Laufnitzgraben sind
analog.

Ot 0018

‘3. Verhalten gegen die Paragesteine der Hiille,

Die Grenzen gegen Hellglimmerschiefer z. B. auf der sidlichen und
westlichen RoBbachalpe, ferner am NordfuBe derselben verlaufen in den
Aufschliissen geradlinig. Der Ochsenkogelamphibolit dringt mit machtigen
Zungen in die Schiefer ein. Eine Ubernahme von Hornblenden - oder
anderen Bestandteilen des- Amphibolits in’ die Hellglimmerschiefer konnte

dehrbieh dor Geol. Bundesansiall 1923. : G
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nirgends beobachtet werden. W. vom Brendlstall gibt es zwischen
dem felsigen Kamm 1746—1746 m und dem Bussardkogel (hochster
Gipfel der RoSbachalpe) einen “schénen Aufschinf: Hangend Amphibolit
und liegend chloritfithrender Glimmerschiefer sind steil aufgerichtet, auf
der Schichtfuge kommt eine granodioritische Lage von etwa 1 dm
Machtigkeit zum Vorschein, von welcher ich ein Handstiick ausbrechen
konnte. Es enthilt eine unveriinderte, quarzreiche Knauer des Liegend-
schiefers, hellrote Granaten und dunkelgranen Biotit. Soweit es sich
um Granodiorit handelt, ist das Gestein massig, die eingeprefte
Schieferknauer hat die {exturellen Merkmale des chloritfihrenden
Glimmerschiefers. Amphibolitschollen enthalt das Handstick niecht. Der
Zusammenhang des Schiefers mit dem Amphibolit ist wohl verhaltnis-
mnaBig locker und dieser Umstand beginstigt das Aufdringen von
In;ektlonen in die Schichtfugen.

4. Verteilung der Orthoamphibolitmassen.

D1e Orthoamphibolite bilden in der liegenden Hiille einen geschiossenen
Zug, dessen oft sehr michtig anschwellende Massen: RoBbachaIpe,
Ochsenkogel usw. durch schmale Verbindungsstiicke aneinander geschlossen
werden. Wir haben diesen Zug von der Terenbachalpe bis in den
Laufnitzgraben verfolgt. Der intrusive Charakter spricht sich wohl in
der Form aus. AuBerdemn sieht man an mehreren Stellen, z. B. O
vom Brendlstall, wo wir einen solchen AufschluB freilegien, Marmor-
ziige im Ainphibolit ausfingern, wobei der Amnphibolit in der Fortsetzung
des Marmors epidotreich wird, und jenseits des Amphibolitzuges wieder
auftauchen. Die Hornblendezoisitschiefer der Terenbachalpe und des
Tiefsattels scheinen ebenfalls  Produkie der Vermischung von Teilen der
Orthoamphibolitmassen mit kalkigen bezw. mergeligen Sedimenten zu
sein. An der RoBbacbkogel NW-Ecke iindet man zwischen Haupt-
au,gengneiszng und Augengneislinse eine Hellglimmerschieferzunge nit
einem Marmorzug; dieser Komplex verschwindet gegen die Terenbach-
alpe zu im Amphibolit und in seiner Fortsetzung -findet man die schénen
Hornblendezoisitschiefer.

 'Von den iiber dem Hauptzug bangenden Amphiboliten sind eine
groBe Anzahl als Paraamphibolite nachweisbar, Orthoamphibolite sind
unsicher.
5. Anhang. Die Serpentine.

~ Der eben erwahnte groBe Orthoamphibolitzug enthédlt mehrere Linsen
von Serpentin. (Karte, Taf.V.) Am Nordrand des Gleinalmkernes, der von uns
nur fliichlic begangen werden konnie, zeigt sich in Gebiete zwischen
Preggraben und Kraubath bezw. St. Stefan dasselbe. Am Zehneranger
fanden wir sidlich vom Gipfel im Amphibolit ebenfalls eine kleine
Linse von Serpentin?! (Dies wire ndher zu untersuchen, doch reicht
das Material picht, es wire bisher der einzige Serpentin iin Kern.) Wir
beschrinken uns auf die Serpentine unseres Stdfligels. So wie
Kalkzuge im Amphibolit, verschwinden, tun sie es auch in Serpentin.
(Beispiel Ochsenkreuzserpentm, und das Anftrelen von Tremolit und
Breunnent kann damit in Bezichung gebracht werden. Alle unsere
Serpentme enthalten in verschiedenemn MaBe Talk, der oft glelchma.[hg
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in der Serpentinmasse verteilt, also nicht auf Tremolit rdckfihrbar jst.
Diese Frage ist noch Gegenstand einer besonderen Studie.!) Hieher
gehort auch die Frage der Smaragdltschleferg) (N vom Pagger,
Schlaffer usw.), die chemisch in das Peridotit-Pyroxenitgebiet fallen. -

D. Paraamphibolite der Hangend-Hiille.
Garbenschiefer.

Der Zug, welcher von der Greinschen Sige, Kainachtal, ﬁber den
Hohenweg Leuker-Kapitel in den Alpengraben’ streicht (Fig. 6) zeigt
folgende Details: 60 bis 70 Schritte ob dem Léuker vereinzelte
schwarze Hornblenden in g]lmmerquamtlschem Schiefer, dieser ist nach
80 Schritten ~allmahlich ein Hornblendegarbeuschlefer it hellem,
glimmerigquarzigein Grundgewebe geworden, es folgt eine 11/, » machtige
Bank glimmerigen Marmors, dann wieder der Garbenschiefer, weleher
schrittweise in Amphibolit Gbergeht. Die Uhprgangszone wird von einem
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Garbenschiefer mit Oligoklasgrundgewebe ecingenommen (20 Schritte).
Nun 3/,m Marmor, dann wieder Garbenschiefer wie friher, der mnach
40 Schritten ein hornblendefreier, quarzitischer Schiefer wird, nach
wenigen Schritten Ubeng.mg 3 m griumer, flaseriger Amphibolit, dann
abermals - Glimmerquarzit. — Im glelchen Profil erscheint hangend vom
groBen Chloritoidschieferzug abermals ein Amphibolit mit deuthchen
Beziehungen zu Kalksilikatschiefern,

 Analog verhalten sich die diinnen Garbenschieferlagen zwischen
Vord. Stagg und Schmucker am Mitlterberg. — Die diimne Glimmer-
amphibolitiage S vom Reif liegt in einer Serie aus Marmoren, Kalksilikat-
und glimmer-quarzitischen Schiefern. So ist' es auch mit den graugrinen
epidot- und chloritreichen Amphiboliten im Magg-, Lambauern- und
Holzergraben. Thre ibergangsweise " Verknidpfung mit -Hangend- und
Liegendschiefern, sowie der Mangel geschlossener, orthoamphibolitischer
Massen in der Nachbarschaft spricht sehr fiir ihre sedimentére Herkunit,
ganz ahgt :sehen vom Chemlsmus

2. Dle Kerngesteine.

D R Vertellung im Kern selbst. An der sidlichen und nordhchen
Kerngrenze treffen wir Augengnels, stets in Verbindung mit llegendem
Mikroklin granit, welcher in geringer Machtigkeit anch mitten im
Kenl, Z2. B. im NO und O der Staringhitte auftritt. — Granodlont

1} Angel -Martiny: Qerpmlum undBeglP tgesteine derGImmlpo Umemﬂ'enthdm 3
Manuskript.
3 Lit. 15.
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und Quarzglimmerdiorit ist das herrschénde Kerngestein, .avelches -
oft groBe Massen zwischen den dadurch auseinandergeschobenen Amphi-
bolitgruppen bildet. Quarzdiorit und Diorit erscheinén meist randlich in
den Granodioritmassen, nahe den -Amphiboliten, seltener — Kleintal —
mitten in letzteren. Dioritporphyrit ist bis jetzt nur aus den alten
,Granitbrichen®. im Humpeigraben, :‘Fensteralpe, bekannt. Aplite.
Quarzlagen und Géinge héufen sich, am Kernrand und an den Amphibolit-
gruppen.

"Yerband im siidlichen Randgbwte Der randliche Augengneis-
zug begleitet den Kern fast ohne Unterbrechung in einer Mé&chtigkeif
vgn etwa 250m. Im W beobachtete ich ihn noch am NW-Ricken
1717 bis 1578 der Terenbachalpe, wo ich fneine ‘Arbeit gegen "W hin
abschinitt. Er setzt sich gegen’ W hin fort. Hier, sowie im Humpelgraben
eingang der Fensteralpe und im Péllergrabeneingang (Sigmiind Lit. 7
enthalt’ er Lagen von augenfreien Granodiorit und Mikroklingranit,
erscheint daher verdoppélt bis ~vervielfacht. ‘Amn Kamnm Rothleiten—-
Larchkogel—Hochalpe ist er nicht zu sehen, Im Laufnitzgraben tritt er
jedoch wieder auf. Die Augengneiszone am Kern-Nordrand scheint mehr
zerstickelt zu sein. (Karte!) Den liegenden Mlkrokhngramt karm man
besonders beim Hoyer schén beobachten.

- Hoyer-Humpelgraben: 1. Augenarmer, kataklastischer Augenguelq
2.-Augenreicher, kristalloblastischer Augengneis, sehr méchtig. 3:Hellgrauer,
kompakter Mikroklingranit. 1. Liegendstes, heller Granodiorit. 2. und 3. Von
Quarzgingen netzartig durchzogen, die bis 3/, m machtig sind und Mi-
kroklinigranitschollen von maximal 30 ¢m Linge und 3 bis 4 em Dicke
umschlieBen. ‘Lamigraben: Hangend. 1. Augenreicher Augengneis.
2. Mikroklingranit wechselnd mit Granodiorit, Quarzganggeider. In
Mikroklingranit zwei dtinne Amphibolitlagen, auf deren Hauptbrichen
die Hornblende reich in Meroxen umgewandelt ist. Eine magmatische
Resorption dieser Amphibolite findet nicht statt. Die Meroxenbildung
ist das einzige Merkmal stofflicher Beeinflussung. 3.'Granodiorit und
Aplit mit einem Amphibolitzug ohne Meroxenbildung! — Der
Quarz- und Aplitlagen im Staringgrabeneingang wurde bereits bei den
Amphiboliten gedacht. Sie gehfren ebenfalls unter die Randbildungen.

"~ Verband im Kern-Innern. Die baucbigen Bezirke zwischen den
Amphibolitgruppen sind ziemlich einformig gebaut. Extrem helle, biotitarme
Granodiorite sind fladenartig in grauen, glelchmﬂﬂlgen Granodiorit ein-
gebettet. Dieser wird des oftern flaserig oder gneisartigz. Wenn ausge-
sprochén ghmmerrelme Gneise auftreten -(alte Gneise?), stellen sich sofort
Aplitlagen ein, wodurch eine Paralelle zum Verhalten gegen Amphibolite
gegeben ist.

Verband mit den Amphibolitgruppen. In den Amphlbohtgruppen
ist das Bild sehr bunt, da dieselben von Apliten, ‘Quarzgingen, hellen
Granodionten mjiziert werden. Die Gruppen als Ganzes stecken meist
jédoch in dunklen dioritischen Kerngesteinen, welche in einiger Ent-
fernung vom Amphibolit durch  die Granodiorithauptmassen abgeldst
werden. Die dunklen Kerngesteine werden von den hellen mit scharfen
Grenzen durchbrochen, sind also die &ltesten Kerngesteine, démen erst
die hellen Granodiorite, sodann die Aphte und Restlésungen * folgten.
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Daher findet man in solchen Bezirken auch biotitfithrende: Amphibalite.
Endlich finden wir hier auch die merkwiirdigen Aplite mit behﬁﬂem Granat
und eigentamlich idiomorphen Hornblenden. - -

B.Die Kerngesteine in der Hille. I. Augengneis. Hangend
vom groBen Augengneiszig der Kerngrenze findet man noch vereinzelte
Augengneislinsen. 1, RoSbachalpe NW-Ecke, in Amphibolit gegen O rasch
auskeilend, gegen W allmahlich schwindend, am Kamin Terenbachalpe
1717 gegen NW noch konstatierbar. Dieser Zug wird auf der RoBbach-
alpe durch einen Streifen Amphibolit, Hellglimmerschiefer mit etwas
Marmor, gefeldspateten Glimmerschiefer und Granodioritlagen vom Haupt-
augengnezszug getrennt. Die ganze trennende Zone reduziert sich mnach
W im vorhin erwihnten Profil auf einen schmalen Amphibolit und
Granodiorit. 2. Jagersteig Tiefsattel—Neuwaldgraben. Augengneislinse,
durech Hel}ghmmerschlefer die Roﬂkoge]sene vom Hauptzﬂg getrennt

Fig . undt &

3. Tiefsattel O. Langgestreckte Linse ‘- Hellghmmersch]efem, zwischen
Blatter des Ochsenkogelamphibolites eingehettet. 4. Mitterberg, SO Wolfs-
grube, in Heliglimmerschiefern, hangend Wolfsgruben Amphibolit und
Serpentin. Im SO begleitet von unglaublich intensiver Quarzinjektion in
Granatglimmerschiefer, der sich aus groBem Granat, Biotit, Muskowit
aufbaut und mit den Wlldegg—Sc.hlefem zu vergleichen ist. (Siehe spater.)
5. Jantscher—Humpelgraben in Hellglimmerschiefern.

IL Granodiorit und Granodioritgneis. Erstgenannter begleitet fast
immer in verschiedenem AusmaBe  die Augengneislinsen, tritt auch wohl
in dinnen Lagen in den Hellglimmerschiefern zwischien Hanptamphibolit-
zug und Kern injizierend auf. lm Hangeénden des erwhhnten Zuges sind
zahlreiche Linsen von Granodioritgneis (siche Karte) urspringlich intfusive
Einschaltungen, heute in s (Sanders) umgestellt. Beim Zusammentreffen
mit Amphibolit sind im letzteren zu beobachten: aplitische Injektionen,
Faltungen und Faltelungen, Biotitfihrung, genau wie im Kern! Daher
ist- die Auffassung, daB die Granodioritlinsen Satellite des Gleinaimkerns
sind, berechtigt. Ganz anaIOg sind die Verhditnisse an der Nordgrenze des
~ Kerns, auf der Hochalpe und im Gebiete Preggraben—GuBwerk—St. Stefan.

I[L Pegmatite. Pegmatitplatten sind stets ungefahr aber nicht streng
konkordant den Hallschiefern eingeschaltet. Eine spanndicke Turmalin-
Pegmatltplatte ob dem Schmucker (Mitterberg) durchsetzt schief aufs
Streichen eine in Marmor eingeschaltete Schieferplatte. Im Alpangraben
(Hubermiihle), am Waizkogel und ob dem -Gruberkreuz (Mitterberg) sieht
~man mannigfache Verknetungen von Pegmatit mit weichen Schiefern (Fig. 7

und 8), Sehr charakteristisch ist das schwarmweise Auftreten der Pegmatite
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in verschieden langen, Gibereinander geschalteten Platten. Primir. sind
sie vielleicht Fallungen vikariierender Risse, sekundér erscheinen sie
tektonisch geschuppt. Beispiele: Schule Neuhof—Jud; Alpengraben—Neu-
kam—Hubenniihle, Reif—Hauenstein—Stierkreuz a. Gallmannsegg. lhre
Heimat ist der Hangendkomplex der Hillschiefer, im Liegendkomplex
(Hellglimmerschiefer) fehlen sie. Unter der hangendsten Granodioritgneis-
linse gibt es keine Pegma’ute, tber dem liegendsten Pegmatit keinen
Granodxorlt oder -gneis.

-3. Tektonik der Sedimentalabktmmlinge.

.. Ubersicht und Verteilung. Es verbleibt nunmehr ein sedl-
mentarer Rumpf von folgendemn Bau:
Untere kalkarme Serie.

1. Hellglimmerschiefer und Hauensteiner Diaphthorite sowie Almandin-
disthenschiefer,

2. Chloritfithrende Gliinmerschiefer,

3. Zonsxthornbledeschlefer, '

4. Marmore gering an Zahi und Méchugkext

Intrusive' Einschaltungen:

Orthoamphiholite mit Serpentin,

Granodiorit, Aplit.

Sonstige: Augengneis.

Obere kalkreiche Serie.
. Chloritoidschiefer, phyllitische Schiefer,
. Chloritfihrende Glimmerschiefer
. Garbenschiefer und Paraamphibolite,
Marmore in groBer Zah! und Michtigkeit,
Plagioklasschiefer, '
Quarzite, Glimmerquarzite, Granatglimmerquarzite,
Kalksilikatschiefer. '

Intrusive Einschaltungen:

Pegmatite (Amphibolite?).

Die chloritfiihrenden Glimmerschiefer beider Serien sind identendisch.
Ghemlschi) stehen einander sehr nahe Hauensteiner Schiefer, Almandin-
disthenschiefer, Almandinchloritoidscbiefer. In der unteren Serie herrschen
unbedingt tonige Sedimente, in der oberen kalkig-mergelige und quarzreiche.

B. Untere kalkarme Serie. Im Gallmannsegger Kessel besitzt diese
Serie die grofite, allerdings auf Stauung zuriickgehende Machtigkeit. Sie
ist sehr einformig aus Heliglimmerschiefern im engeren Sinne und aus
Almandin-Disthen-Staurolithschiefern in Diaphthorese (Hauensteiner Schie-
fer, Tonerdesilikatgneise) aufgebaut, welche kartographisch nicht trennbar
sind, die grofe Stauung bildet sich in Stauchfiiltelung ab. Die rasche
Abnahme der Michtigkeit gegen NO ist darauf zuruckzufuhren, daB ‘ganze
Schollen aus dem Verband gerissen und in' die obere Serie eingezwangt
worden sind. (Mittlerer Pockstallergraben, kleinere Schollen heingbelhach
am Mitterberg ob dem’ Grutberkreuz usw.) Es ihag auch eine primére
Méchtigkeitsschwankung mitspielen.

NS P o

1y Lit. 16,
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Die chloritfahrenden Ghmmerscmefer, die urspriinglich vielleicht Zwex-
glimmerschlefer nach Art der Rappoldglimmerschiefer der Stubalpe waren,
zeigen, wie bereits im petrographischen Teile betont wurde, heRigste
Durchbewegung. Sie zeigen sich auch im groBen als Bewegungshorizonte.
Z. B. Bussardkogel Nordhang gegen 1746. Kontakt Amphibolit—chlorit-
fahrender Glimmerschiefer. Amphibolit mechanisch unverletzt. Fuge zum
chlontfﬂhrenden Glimmerschiefer offen bis auf eine diinne Lage von
Granodiorit, der Schiefer selbst intensiv durchbewegt. Ahnliches im
Gallmannsegger Kessel am Kontakt der Granodioritlinsen. Amphibolit-
bénke und Granodiorit halten sich in der unteren Serie stets an Horizonte,
die chioritfihrenden Glimmerschiefer, oder kleine Marmorbanke, welche
oft sehr glimmerreich werden, enthalten.

Der Almandin-Disthen-Staurolithschiefer vom Tiefsattel geht gegen SW
durch Pigmentverlust, KornvergroBerung des Glimmers, Zuricktreten von

Disthen und Staurolith direkt in einen Hellglimmerschiefer im weiteren
Sinn iber. Ein Teil scheint unter amphibolitischer Schirmwirkung vor
der Umwandlung bewahrt worden zu sein. Damit ist die Ostgrenze des
Hauensteiner Diaphthoresebezirkes in ¢inem Punkte gegeben.

C. Tektonik der oberen kalkreichen Serie. Marmore:
Tektonisches Verhalten glelchartlg Chara.ktenstlsch sind groBe Machtig-
keitsschwankungen und serienweises Auftretén. Kein Zug 188t sich auf
groBe- Strecken hindurch verfolgen. Als Ursachen der Machtlgkelts-
schwankunigen ist oft Staufaltung zu erkénnen. (Sﬂdl Ga]]mannseggzp]‘e],,
WeiBenstein, vord. Stagg. An Pigmentzeichnungen (Fig. 9, NO Ende der
michtigen Kapitelmarmore) erkennt man auch Internfa.ltung’l_) in Binken
geringerer Machtigkeit. Im unteren Kapitelprofil sind Marmore Elemente
von Faltenschenkeln (Fig. I im Text). Eng verknipft sind sie;mit
Ka]ksﬂikatschlefern,' Garbenschiefern, in welchen Kalzit gelegentlich
Gemengteil in groBerem AusmaB ist, und mit Plagioklasschiefern. Der
Kontakt mit diesen Gesteinen ist ein sebr inniger. Lockerer ist er mit Granat-
glimmerquarziten. Marmor, Plagioklasschiefer, Kalksilikatschiefer, Para-
amphibolite bilden tektonische Einheiten hoherer Ordnung, die voneinander
durch - kalkarmme Gesteine: Quarzite, Granatghmmerquarzlte phyllitische
Schiefer und Almandinchloritoidschiefér, sowie chloritfiihrende Glimmer-
schiefer getrennt sind. Die tonigen Metamorphen unter diesen zeigen
intensive, prikristalline Stauchfiltelung. .Die chloritfihrenden Glimmer-
schiefer . aber postkrlsta}hnp von einer zweiten Kristallisation nicht

' 1 Hentsch
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aberholte Durchbewegung! Sie sind Bewegungshorizonte, welche die ein-
zelnen Marmorserien in Schollen trennen, die sehr ungleleh hoch liegen.
So z B. liegt die Marmorserie Stagg— Walfsgrube im Liegendsten der
oberen Serie, jene vom Krautwasch im Hangendsten

‘Obergiange: Paraamphibolite in Kalksilikatschiefer emeraelts, in
Marmore und quarzitische Schiefer anderseits. Quarzite in Glimmer- und
Granatglimmerquarzite; diese in phyllitische Schiefer, Chloritoidschiefer,
Almandinschiefer, beide in Plagioklasschiefer, und diese wieder in Kalk-
silikatschieler. —~ Insgesamt ergibt sich das Bild einer Gleitbretter-Tektonik.

Stérungen und Storungslinien. Grundzug der Tektonik ist- die
Wolbung des Kernes. Der Scheitel verlinft SW—NO (Generalstreichen)
ungefihr von der Terenbachalpe bis in den mittleren Launfnitzgraben,
er bleibt stets S der Kammlinie. Um diese Achse gruppieren sich die

; . 5: . a 9 _f;,m Ao a&fuas ﬂ’o‘kt&bﬁ oMt
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Fig. 10. -

Streichrichtungen in anderen Teilen des Gebietes wie die Kraftlinien
eines Stabinagneten. Kleine Verbjegungen im Streichen sind im Kern
. an die Gebiete starker Intrysionen in amphibolitische Massen gebunden
(zum Beispiel Staringalpe, O), in der Hille an die Umrisse der groBen
Amphibolitmassen (zum Beispiel Bugssardkogel der RoBhachalpe, S).

" Das Fallen des Stdfligels der Wolbung ist aligemein steiler wie
jenes des Nordfligels, in weIchem auch. die .,Kraftlinien® lockerer und
bogiger verlaufen.

Néher studiert wurden die Stﬁmngen im Sﬂdﬂﬁgel, der von einer
Kern und Hille erfissenden faltigen Knickung beherrscht wird, welche
im Streichen durchaus anhélf. Das Phinomen hat sich in Kern und
- Halle sehr verschieden auagewn-kt. Im ersteren némlich in Kleinfiltelung
und kleinen Berstungen, in der letzteren jedoch im Reissen ganzer Serien
und betrichilichen Verschuppungen.

" Alle bis jetat erdrterten Erscheinungen gehbren zar ,Gleinalmkristalli-
satlon" als tektonische Korrelate. Jene Gesteine, welche als Bewegungs-
Bahnen besonders geeignet waren und die Bewegung gleichsam an sich
zogen, das sind die chloritfihrenden Glimmerschiefer und die Hauensteiner
Schiefer, erscheinen neuerdings gestort. Thre von einer zweiten Kristalli-
sation nicht mehr iiberholte Kataklase zeigt ihr tektonisches Wiederauf-



89

leben: Ammeringstérungsphase. Diese Gesteine stellen innerhalb der zur
Ruhe gekommenen Gleinalmkomplexe ganze streichende Stérungszonen
dar, die Stdrungserscheinungen klingen von Hauenstein an gegen .NO
rasch aus, daher sind auch keine groBeren tektonischen Erscheinurgen
ihnen zuzuordnen : ' .

Endlich kennen wir noch jingere, SO—NW laufende Querstdrungen
(Briiche wie Fig. 10, Tafel I), welche schon im Paliozoikum aufsetzen.
Dieser kleipe. Bruch beim Prettentaler gehort zu einem ganzen System,
welehe -sich von Deutsch-Feistritzt) dber Waldstein und Ubelbach?®) bis
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zum Jantscher in den Kleingraben hinein verfoigen lassen, woselbst der
Bauer Bar auf einer solchen Spalte weiBen glimmerigen Ton abbaut.?)
Zum Teil zeigt sich hier auch schrittweise Verinderung des Wandgesteines.

Erscheinungen an der Grenze des Grazer Palfozoikums:
Das Grazer Paldozoikum tritt an das *Gleinalpen-Kristallin in *sehr
verschiedener Weise heran. 1. Listkogel bei Ubeibach: Dolomite und
Sandsteine liegen diskordant iiber dem Kristallin. Dieses ist steil auf-
gerichtet (60 ° SO), die Grenze gegen die mit verschiedener Neigung.
flacher dariber liegenden, einer Riesenbreccie vergleichbaren Kalke
verlduft sehr unregelm#Big. Genau so im Kainachtal zwischen Kern-
steiner und Burgstaller und bei der Hubermuhle im Alpengraben, nuf
da8 hier in den Steinbrichen, die schon ganz an der Liegendgrenze
des Kalkes liegen, die Streich- und Fallrichtungen reichsten Wechsel
zeigen, und der Kalk selbst recht lebhaft an Breccienmarmor erinnert;

1) Erzvorkommen auf den Spalten! . ]
) Herrn Berginspektor Knitielfelde r verdanke ich Belegstiicke und genaue Aus:
kunft darfiber. : ' ' : :
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blaugraue, marmor- bis schockelkalkéhnliche Bruchstiicke von Apfel-
grofe durch rein weiBen, zuckerkdrnigen Kalkspat verkittet. Auf der
Strecke Hadergasse—Lox treten Semriacher Schiefer (Diabase, Grin-
schiefer, tonige Schiefer) in gléicher Weise andas Kristallin. Besonders
beachtenswert ist der Aufschlu8 beim Lox selbst, wo diese thlefer
ghnzlich- zerknittert und nicht wieder verkittet am Kristallin diskordant
und mit fortwihrendem Wechsel in Streichen und Fallen aufliegen.
DPer Alpengraben folgt von der Hubermihle ah ungefahr der Grenze.
Die Verbindung mit dem Lox (Hadergasse) ist eine tiefeingerissene
Schluebt. Hier hatte offenbar das Wasser leichtes Spiel, die
zerriitteten Schiefer wegzuschaffen, die heutigen Sehluchiwéinde vom
Loxsattel SW sind schon - wieder festes Gestein. NO LoOx, in den
Schluchten der Sédingbachquellen, herrschen ganz analoge Verhilinisse,
Die Metamorphose dieser Semriacher Schiefer ist ausgesprochen erste
Stufe . (Grunschleferfames), sowie die Erzeugnisse der Ammering-
kristallisation im Kristallin bei vollstindiger Diaphthorese es wiren.
Damit ergibt sich ein Zusammenhang zwischen - - Ammeringkristallisation
und Kristallisation des Grazer Altpaliozoikums, sowie zwischen
Ammeringstorungsphase und der tektonisechen Beziehungen des Alt-
paliozoikums zum Kristallin. Diese Beziehung hat Freund Heritsch
beim Studium des mittelsteirischen krystallinen Bogens bereits vor mir
erkannt (mindliche Mitteilung). Ich bin fir das Gleinalingebiet zum
gleichen SchluB gekommen. (Vgl. Fig. 11.)

Erscheinungen an der Westgrenze des Arbeitsgebietes.
Vom W her greifen in den Kern méchtige Zungen von Schiefer-
gesteinen ein: Wildzaun, Stiller Schlag, Kommunititswald. Sie lassen
gich bis in den Zeltweggraben hinein streichend nach NO verfolgen.
Am Wildzaun (1963 m) zwischen Lenzmaier- und Wildeggkogel: Liegend
mit 50 ° NW fallen 10 s Orthoamphibolit, dariiber 50 # Granodiorit,
3 m Granatgneisquarzit, 20 ;» dasselbe Gestein in Diaphthorese. Es
enthilt Almandin in allen Stufen bis zur vollkommenen Umwandlung in
Klinochlor, zerfetzte Meroxene und Muskowite, Quarz-und Oligoklas (sauer),
welche beide kataklastische Adéern um wenigee zerdriickte Zonen bilden.
Nun wieder unverletzter Granatgneisquarzit mit u. a. faustgroBen Granaten,
groBen Glimmern, gelegentlich Rutilen bis 2 ¢un Linge und 1 em Dicke,
sowie Rhatizit, dieser sehr selen. Diese Scholle ist etwa 120 m machtig,
enthit Lagen, die ganz aplitisch, und wieder andere, die ganz
hellg}mmlerschleferﬁhnhch sind. Im Streichen ftrifft man die Zone,
verschmilert und stark aplitisch injiziert, knapp S vom Zehner-
angergipfel. - Das ‘Ende sicht man im Zeltweggraben. Hier liegen in
Granodiorit machtige Schollen aplitischer ' Gesteine und Quarzginge,
welche beide mit gering méchtigen Schieferschollen vergesellschaftet
sind, .aus denen sie offenbar ihre Granaten und Glimmer beziehen.
Keinesfalls geschieht dies durch magmatische Resorption! Es handelt
sich wahrscheinlich. um Einverleibung von Bruchsticken. — Stiller
Schiag: Liegend Granatgneisquarzit, Granatamphibolit, hangend ‘Granat-
gneisquarzit, das Ganze in Granodiorit. —  Oberer Preggraben zum
Kommunitatswald 1264: Liegend Granodlont, Orthoamphibolit mit
Meroxen, Granatgneisquarzit dbergehend m Schiefer nach Art der
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Hauensteiner Tonerdesilikatgneise. Nun sind wir aber im oberen Kern-
graben an der Nordgrenze des Kerns.. Es folgt hier ein System, das
genau dem Hauensteiner Kessel usw. entspricht: Liegend Hellglimmer-
schiefer, dariber bis zum ,Lackel* Hellglimmerschiefer und chlorit-
fihrende Glimmerschiefer, wel(,hen éingeschaltet sind: zwei Tremolit-
serpentinlinsen mit Amphibolithiille; ~dariiber drei Amphibolitztige,
dagwischen auch einige Granodioritlinsen (Gneis). Tm- weiteren Hang-
enden der Kraubather Peridotitstock, — Auf Grund der mitgeteilten
Befunde halten. wir die Granatgneisquarzite fir injizierte Hauensteiner
Schiefer. Sie sind demnach Teile des Nordfligels ‘der unteren Hall-
schiefer, Die schone Diaphthorese-Zone am Wildzaun, die bereits
erwahnt worden ist, zeigt das Emgrelt'en der Ammenngstbmngsphase
in" den Nordflogel.

Inglzlerende Resllosungen Nach den vormalen, feldspatrelchen
Apliten dringen in die mechanisch zerlegten Schiefer Losungen ein, welche
Quarz, Oligoklasalbit, Turmaline, Rutil absetzen. So finden wir: gedrillte
und gebogene Schorl auf einer Kluftfliche im Granodiorit vom Wlldegg,
der dort ortlich schiefrig entwickelt ist. — Schorl und Quarz als diinne
Platten im Augengneis des RoBbachalpennordhanges —.Ginge von
Quarz mit wenig Feldspat und Rutil mehrfach im Gebiet Speik, Sta.rmg,
Lénzmaier. — Quarz, Ohgoklasa]blt am Wildzaun. ‘Da auch Kali eine
groBe ‘Rolle spielt, zeigen die Aug-engnelse und  die Kluﬂl'ullung in
Amphibolit beim Brendl: Orthoklas in Adularformn, jedoch trib durch
Einschlisse glimmeriger Natur, Bergkristall, Chlorit, Hamatit nach Pyrit,
Apatit. Soweit die Losung eingedrungen ist in die Kluftwénde, sind
dieselben verfindert: Hornblende chioritisiert, Pyrit in Roteisen ver-
wandelt, Apatit zugewandert, nur Rutil aus dem Amphzboht unverindert
ubemommen

* 1IL Absohnitt. Geologisches Gesamthild.

‘1. Art der Metamorphose.

Die Gleinalm-Kristallisation .ist. eine Imekhonsmetamorphose in der
zweiten Stufe. Tbr Kristallisationshof (Mohr) besitzt 5 bis 6 km Aus-
dehnnng, maximal quer aufs Streichenm, die M&chtigkeit betréigt 3 bis
4 im. Wahrscheinlich setzt sich der Kristallisationshof noch unter das
Paliozoikum Dbetrichtlich fort. Von den nach Goldschmidt (Lit. 1%
aufgezihiten Kriterien seien fiir unser Gebiet hervorgehoben: Steigerung
des Metamorphismus gegen den Kern. AuBen phyllitartige Muskowit-
Chlorit-Almandinschiefer, Chloritoidschiefer, innen Staurolith-Disthen-
Almandinschiefer. Schwache Zonenstruktur (Inversion!) bei grofer Korn-
feinheit. Die Inirusionen wurden noch als hald oder ganz erstarrte
(vesteine bewegt: Pegmatite, Gneisgranodiorite, Augengnéise, zum Teil
Ubertritt von Alkali-Kieselsaurelosungen teils wahrend, teils nach der
Vérfestigung der Intrusiva aus dem Kern' in die Hillen, in denen sie
lings der Schieferung mehrere Kilometer wirksam zuriicklegen konmen.
Unsere Augengneise habe .ich' schon 1918 (Lit. 4, siehe untér ‘Augen-
gneise und Auflétung) als (Gestéine mit Porphyroblasten erkannt.
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Man * vergleiche meine - damaligen Aunsfahrungen’ mit jenen Gold-
schmidts (Lit. 19);, und man wird viel Verwandtes findeh. Ich stelle
mich heuie unter- dem Eindruck der Goldschmidtschen Arbeit dber-
die - Injektionsmetamorphose und meiner - inzwischer gemacliten
Erfahrungen ganz auf den Standpunkt des obigen Forschérs. Unsere
Augengneise sind zum Teil Granodiorite, zum Teil Hellglimtrierschiefer
und ﬁhh]-iche, welche ihre ,Augen® durch Injektion erhalten haben.
ebenso wie vereinzelt auch die Pegmtite, — GewiB Dbraucht nicht
alles, was den Namen Augengneis tragt; dieselbe Geschichte zu haben.—
In Bezug -auf die Alka]wertelhmg in der angenommenen' Restlosung
whre zu bemerken; daf} sie, obgleich unsere .Augen* ausnahiilos
Mikroklinmikroperthite sind, worin sich also Kali hervordrimgt, ‘doch
auch betrichtliche Natronmengen enthalten mufte. Dafir $pricht nicht
nur der Perthit, sondern auch der Myrmeckitgrund der Randfeldspate
der. Augen, und das Auftreten von Albit-Oligoklas-Porphyroblasten, in
sonst mcht feldspaihaltlgen Schiefern, .endlich die Albit-Oligoklasfahrung

: Den, Adergnelsen entsprechende Bildungen gibt es im- Alpengraben
(Hubermiihie) und_ am WeiBensteinkamm. FEs sind Tonerdesilikat-
gneise (Grubenmann) mit Pegmatit innig durchknetet.. — Auf die in
- der Hiille steckenden Granodioritlinsen, ihre Verbindung mit injizierten
Schiefern: (Augengneise) und zugleich mit dein Kern wurde wiederholt
hingewiesen, Goldschmidt hat dafir das Wort Satellit-Lakkolithen.

- Es lieBen sich' die Parallelen mit den Ausfihrungen des genannten
Forschers- bis ins kleinste Detail treiben.  Dies wird mit Racksicht anf
Haum und- Kosten unferlassen '

2. Gesamtbﬂd der Tektonik.

Vergleicht man Kern- und Hiilenprofile, so bemerkt man sogleich
einen gro8en Unterschied.  fm Kern zeigt sich eine gewaltige Wélbung,
deren Scheitel auf der Linie RofBbachkogel W, bei P. 1746 N — Staring-
jagdhaus — Fensteralpe vertiuft und immer sidlich vom Hauptkamme
bleibt. Die beiden Schenkel ‘derselben sind in Falten gelegt, welche im
Siidschenkel die Tendenz einer Uberlegung nach N, im Nordschenkel
die gegenteilige Tendenz verraten. Diese Falten zeigen regelmé8ig folgenden
Bau im Profil: Zentral liegt ein Kern ais Granodiorit oder Quarzdiorit,
daran” schliefit eine &uBerst eng stauchgefalteite, erste Schale. Die Falten,
es sind Falten hoherer Ordnungen, sind aus amphibolitischem und
aplitischem Material aufgebaut, die Injektionsnatur der hellen Lagen,
Linsen usw. ist vorziiglich erkennbar. Nun folgt kempakter Amphibolit.
Die duBerste Schale der Falte besteht aus auseinandergerissenen Amphibolit-
schollen ohne Stanchfiltelung, schwimmend in verschiedenartigem Teig van
Injektionsmaterial. Das-entspricht unseren Erfahrungen und Anschauungen
der Spapnungs-, ‘bezichungsweise Pressungserschemungen beim Durch-
biegen eires ursprianglich gerade gestreckten Balkens. Ich habe wieder-
holt und an-sehr weit auseinanderliegenden Orten unseres Gebietes Am-
phibolitfalten mit gerissenen - Satteln gesehen. Die Ausfillung der Risse
- erfolgte durch Quarz, welcher jinger ist als die aplitische Injektion in
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diese Falten. Mit Racksicht auf die Haufigkeit des, Auftretens -von Quarz-
lagen mmd Géngen im Kerngebiete diurften diese RiBausfiliungen eben-
falls von der der grofien granodioritischen Intrusivinasse. entstammenden
Restlosung sich herleiten. - . S

Es gibt keine untriiglichen Kennzeichen dafar, dall die Faltung des
amphibolitischen Materials in magmatisch erweichtem Zustande statige-
funden habe. Es herrscht namtich Abbildungskristallisation, welche verrit,
daB vor derselben das Material sich ein Sandersches s erworben hatte.

W Vi%ﬂ mainfascd i I
Fig.12. MaBstabh 1:238.500.

Halten wir uns vor Augen, daB unsere Ausfiihrungen Orthogesteine be-
treffen, welche (als gabbroide Gesteine) bei ihrer magmatischen Kristalli-
sation wohl richtungslos-kérniges Geftge bésaBen, so kann die Erwerbung
de¢ s nur nach dieser magmatischen Phase und vor der Umkristallisation
-zu Amphiboliten stattgehabt haben. Sie fillt in unsére Bewegungsphase
der Gleinalmkristallisation (), wahrend welcher die Intrusion der Grano-
diorite erfolgte. Wie die Versuche Adams?!) gezeigt haben, entstehen im

T}-A dams: Experimenlal investigation into the flow of rocks. XII. Geologen-KongreB,
5. 933—944. Siche das Bild des Diabases, Granites und Essexites nach der Deformation.




94

Verlauf solcher Bewegungsphasen aus richtungslos-kérnigen Gesteinen
solche mit kataklastischer Schieferung und bedeutender Kornverkleinerung.
Nun zeigt aber auch ein Teil der in die Amphibolite intrudierten Gesteine
Kataklase oder sogar Kataklase mit nachfolgender Kristallisation. Diese
letztere fallt mit der Amphibelitkristallisation zusammen uud ist nicht
etwa Diaphthorese. Daraus geht hervor, daB die Temperatur der intru-
dierten Massen bereits. unter deren Erstarrungstemperatur lag und sie
also die Amphibolitmassen nicht mehr zu erweichen imstande waren.
- Das Umkristallisieren erfolgte erst in der SchluBphase des Werdeprozesses
unseres Gleinalmkristallins, Hand in Hand mit der postmobilen Auflétung,

Anders, ndmlich viel komplizierter, verhalt sich die Halle. Auch da

hrachte die Bewegungsphase Faltung hervor. Das zeigen ganz unverkenn-
bar zum Beispiel die Marmore. Allein die¢ Faltung konnte den Spannungen
und Pressungen nicht gerecht werden. Sie wich einer Tektonik nach
Art der Gleitbretter. Durchbewegt wurde auch in der Hille alles, je nach
dem mineralogischen Aufbau, jedoch in sehr verschiedenem Grade. Im
Verlaufe der Kristallisation entstanden hier Gesteine, die vom Standpunkt
der Tektonik aus in glimmer- und chloriireiche und in glimmer- und
‘¢hloritarme Gesteine zu scheiden sind. Die erste Gruppe (untere, kalkarme
Serie, chlortfithrende Glimmerschiefer der oberen kalkreichen Serie usw.)
zogen schlieBlich die Bewegung an sich, wahrend die Gesteine der
zweiten Gruppe (Marmore, Plagioklasschiefer, Kalksilikatschiefer, Granat-
glimmerquarzite usw.) sich noch vor Ende der Bewegungsphase zu ver-
hiltnism48ig starren Komplexen zusammenschlossen und die Bewegung
- abstieBen. Sie bildeten Schuppen oder Gleitbretter, von einander getrennt
durch Lagen glimmerreicher Gesteine, lings welcher sie anscheinend als
Ganzes weiterbewegt wurden. Stellenweise wurden sie dabei in ortliche
Staumassen der unteren kalkarmen Serie hineingezwingt (Gallmannsegger
Keszel). Stellenweise gelangten Fetzen dieser unteren Serie, ganz losge-
rissen vom ursprimglichen Verbande, in ein hdheres Niveau (Hellglimmer-
schieferscholle SO vom Walzkogel-WeiBensteinzug). Am Ende der Be-
- wegungsphase stellte sich auch hier eine abschlieBende Kristallisations-
phase ein. Sie wirkte ebenso unvollkominen, wie im Kern, das heiBt
gie konnte auch hier nicht alle kataklastischen Ziige tberwiltigen.

Nach Abschiu dieser Vorginge kam von der Stubalpe her eine
neuerliche Kristallisationswelle, die Ammeringkristallisation. Sie duBert
sich im Gleinalmgebiete in der Diaphthoritisierung der Gesteine des
dnBersten Westzipfels desselben und klingt rasch gegen O aus. DaB aus
den Granodioritlinsen des Gallmannsegger Kessels Meroxengneise wurden,
und daB8 Staurolith, Dlstheh, Almandin Umsetzung in Muskowit und Chlorit
verraten, glelchzeltlg das im Gleinalmkristallin so  allgemein verbreitete,
reiche, kohlige Pigment verschwindet, ist auf Rechnung dieser Knstalh-
sation zu setzen.

Nach der Ablagerung des Grazer Paldozoikums und nach Ammermg-
kristallisation sind abermals kleine StOmngen zu verzeichnen, deren
Spuren im Ubelbachtale bei Zitol-Waldstein, im Arzwaldgraben, -Kleintal
bis zum Jantscher, Ubelbachgraben heim Prettenthaler in Gestalt von
Briichen zu verfolgen sind. Sie klingen ins Kristallin hinein aus, gegen
Osten zu wichst ihre Bedeutung. Thr Verlauf ist ungefihr NW — S0
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und ihr Auftreten in kieinen Schwarmen ist charakteristisch. Auf den
Stdrungen . liegen auch die Erzvorkommen von Ubelbach, Dentsch-
Feistritz usw.

3. Stellung zu den benachbarten Gebil:gen -(Notiz.)

Die Gleitbrettertektonik reicht ohne Unterbrechung ins Slubalpengebiet
weiter. Gegen O verhillt das Paliozoikum das kristallime Gebirge, gegen
NO zeigt sich in der Hochalpe ein michtiges Amphibolitgebirge mit
Hellgliminersehieferdecke als Ende-des Intrusionsgebieles. Am Hochalm-
gipfel und Nordhang zeigen sich noch Satellitlakkolithen von Granodiorit
und Granatgnelsquarmte, besonders ersterer zeigt kataklastische Zage,
teilweise auch reines WQO-Streichen, Derartige Partien finden wir wieder
beim Almwirt im Diebsweg und von hier aus verliuft die Grenze zwischen
gestarten, kataklastischen Kern- und Hiillgesteinen im N und kataklastisch
ungestdrten Gleinalmgesteinen im S Gber ein System von Sétteln und
'OW-Knickungen der sonst SO-NW gerichteten Taler zum Liengl und
Glatz im Zeltweggraben, wo auch der Kraubather Serpentin, beziehungs-
weise Peridotitstock zum Vorschein kommt. S vom Hinterleitner zeigt
ein AufschluB heftige Verfaltung von Amphibolit und Granodiorit, -auch
Glimmerquarzit scheint beteiligt zu sein. Vermittels dieser Faltung, die
‘OW-Streichen besitzt und im Aufschluf einer -aufrechtstehenden Zieh-
harmonika vergleichbar ist, taucht das feste Gebirge in die Tiefe und
wird vom kalaklastisch gewordenen Teil etwas dberschoben. So kommt
der Serpentin von Kraubath, der eigentlich in einer Hellglimmerschiefer-
hille steekt, jedoch teilweise aus ilir berausgequetscht ersgheint, ver-
niittels eines mechanischen Kontaktes direkt auf Granodiort zu liegen.
Das Gebiet St. Stefan, Alinwirt, Hochalpe, Kirchdorf Bruck, Leoben,
St. Stefan enthiélt jenseits der a.ngegebenen Grenze, -also noch Bauelemente
der Gleinalpe: Teile des Kernes, untere Hallschiefer (kalkarme Serie) mit
Serpentin, anderseits tritt zwischen Leoben und. Bruck ein neues Ge-
birge auf, das sich als ein Arm der Seckauer Alpen auifassen }ABt, die
sich im abgegrenzien Gebiete mit der Gleinalpe scharen. Nahere Studien
habe ich in jenem Gebicte bis jetzt nicht machen kidnnen. Die Arbeijten
von Stiny -und Schmndti), sowie' der mindliche Verkehr mit Freund
Heritsch gaben mir einige Anhaltspunkte. Auch aus dem unmiltel-
baren westlichen AnschluBgebiet sind noch wichtige Daten zu erwarten.

Text zu den Profilen.

1. Serie der Eernprofile sind so dargestellt, daB sie von SW nach NO
iibereinanderfolgen. Die Buchstabén = bis f bezeichnen Rekonstruktionen von Fallen-
sitleln, welche im Streichen derselben Falte liegen. Der Scheitel des Gewblbes liegt
in allen Profilen in der Region der Falten a', ¢, das heil{f NW von dieser Region
sind die Falten im allgemeinen nach 8, sidwestlich davon nach N mehr oder weniger
tiberlegt. Nach dieser beherrscbenden Linie sind die Profile auch von SO nach NW
-orientiert und sehliefen im SO therall mit dem grofien: Augengneiszug ab. Dmn
schlieBen sich dic

1) Schmfdt W. Jahrbuch der geologischen Staslsanstall 1921. 3. und 4. Heft,
S, 102 ff,, und Sitzungsbericlit der Akademie der Wissenschaften, Wien. Mathemntlsch
naiurw:ssenscha!thche Klasse, Abt. I, B, 129, 10. Heft, 1920.
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2, Profile derGleinalmschieferhflle, Taf.V, ebenfalls von SW nach
NO geordnet und mit dem Augengneis als SuBerste NW-Richtlinie. Die Uberwiltigung
des Faltenbaues durch die Schuppung zu einem annfhernd isoklinalen Schichtpakett
tritt gut hervor. Ebenso auch die Stauung der Hellglimmerschiefer im Gallmannsegger-
gebiet, die raschen Michtigkeilswechsel aller Lagen, besonders der Marmore usw. Das
Nihere mbge aus den betreffenden Texistellen und den Karten entnommen werden.

Iu Anbetracht des MaBstabes muBten einzelne Details unterdrilckt werden. Doch
dudert dies nichts in bezug auf die Beniitzbarkeit. Die Unterdriickungen beziehen sich
niimlich nur auf Marmore, Pegmatile usw. von so geringer Michtigkeit, daB sie nur noch
auf Kosten grébster Verzerrungen hfiten dargestellt werden kdnnen. Endlich lassen
sich auch Gesteinsfiberginge und unbedeutende Fazieswechsel nicht ohne solchen Aaf-
wand von Zeichen andeuten, daB der hiedurch entstehende Vorteil der héoheren
Genauigkeit die Nachieile aufwiegen wilrde. Die Profile geben in der gewihlten Form
die wesentlichen Zige in geniigender Weise wieder. Der Zeichenschlissel ist den
Karten moglichst angepaBt.

Schlng.

Die Tektonik folgt einer uralten, paldozoischen Anlage. Einzelne Zige
davon sind lange Zeit Bewegungshorizonte geblieben. Die Heritsch und
mir (Lit. 13, 5.8 und 9) aufgestellten Merkpunkte sind ausfthrlich belegt
und diskutiert worden. _

Graz, Juni 1922,

Jahrbuch der Geol. Bundesanstal 1923, 7
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Beitrige zurAuﬂosung der Mechamk der Alpen.

Von Otte Ampferer.
Mit 12 Zeichnungen;

Wir haben heute die Gebirge als etwas Starfes vor uns liegen, starr
wohl nur im Rahmen unserer eigenen Vergénglichkeit, und doch ent-
halt deren Struktur hin und hin unzweideutig die Spuren vielfacher
lebendiger Bewegtheit aufbewahrt.

Wie reizvoll ist es nun, dieser machtigen Leiche mit dem Ruf unseres
Geistes wieder das alte Leben und die Beweglichkeit ihrer kraftvollen
Glieder einzuhauchen und so-eine Wiederauferstehung zu vollziehen.

Der Versuch, aus verbogenen oder zertrimmerten Gesteinsmassen auf
die Vorgange zu schlieBen, als deren Produkte eben diese Umformungen
entstanden sind, scheint mit vielen Schwierigkeilen verbunden zu sein.

Es konnten sich einmal dieselben Umformiungen aus verschiedenen
Vorgingen ableiten lassen, sie konnten aus einem komplizierten oder
mehreren einfachen, aher zeitlich getrennten Vorgingen hervorgegangen
sein, sie konnten endlich als Haupt- oder nur als Nebenprodukte
gebildet worden sein.

Sehr viel von den Formen hat bereits die Erosion zerst6rt. Es ist
von Fall zu Fall fraglich, obh hier nicht schon so viel fehlt, da8 eine
wirkliche Ergnzung nicht mehr moghch ist. Bei engster Vertrautheit
mit diesen Problemen verschwindet aber wenigstens in vielen Fallen
die Mehrdeutigkeit, weil doch jeder dieser Vorgﬁnge derart kompliziert ist
und so viele Begleiterscheinungen notwendig in seinem Gefolge sind,
daB eine Verwechslung bei voller Erfassung des ganzen erkungs-
bereiches nicht mehr moglich erscheint, '

Fast regelméBig entspringen ja die Verwechslungen nur einer allzu
engen Begrenzung ‘der Erscheinung. So sicher niemand die Gesamtheit
eines Bergsturzes, eines Gletschers, eines Murganges - verwechsein wird,
so leicht kann man eine abgetrennte Schuttmasse  fiir sich Jedem von
diesen Vorgéingen zusclireiben.

Es ist also vor allem die Ausdehnung und die Falle der Details,
welche hier die heste Sicherung gegen Verwechslungen gewdhren.

Fur die Alpen wird heute die ,Uberfaltungslehre* von dem GroB8teil
der Geologen als die mechanische Erklirung ihres Baues angenommen.

Es ist damit in gewissemn Sinne zu viel, in anderem zu wenig be-
hauptet.

In der Form, wie sie z. B. in der neuen Geologie der Schweiz von
A. Heim zur Alleinherrschaft erhoben wird, werden eine Reihe von
Unstimmigkeiten verschmegen, andere Wleder vollig ihirer Bedeutung
beraubt, was gemﬂ bei einer richtigen mecharnischen Erkldrung fber-
flassig ware.

Anderseits enthilt sie wieder, insbesondere in der sogenannten
Wurzelfrage Behauptungen, welche nicht nur unnétig, sondern auch
mechanisch unfolgerichtig sind.
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Im folgenden mdéchte ich versuchen, fiir eine Reihe heute durch die
Sorgfalt der Aufnahmen bereits geniigend genau bekannter Bewegungs-
formen eine mechanische A.bleltung zu geben.

Die Schweiz ist uns in der geologischen Erforschung der Alpen
erheblich vorausgeschritten, was ich meinerseits nur rickhaltlos und
fir die reiche Belehrung dankbar -anerkennen mdchte,

Es ist daher nicht mehr als billig, fir eine solche Untersuchung die
prachtvollen Querschnitte zu verwenden, die jetzt durch Heims G. d. Sch.
s0 leicht und allgemein zugiinglich geworden sind. Bevor wir jedoch
mit dieser Untersuchung beginmen, ist es vorteilhaft, noch einige all~
gemeine mechanische Uberlegungen vorauszuschicken.

Wenn es sich darum handelt, von einem starren Kérper auf einen
anderen riumlich entfernten, einen Zog zo ﬁbertragen., so beniilzen
wir dazu eme Kelte, ein Seﬂ, eine Stange .

jﬁ%%%%

Fig. 1. Oben eine Druckkeite mit einseitiz vorrilckendem Druck, unten eine Drnck-
kette mit zweiseilig vorrdckendem Druek.

. Weil die Zerlegung in einzelne gut wahrnehmbare Glieder bei der

Kette am deutlichsten ist, will ich fortan von einer Kettenfibertragung

reden. Niemand wird bezweifeln, daB man mit Hilfe einer Kette nur

einen Zug iibertragen kann, der die Kette selbst noch nicht zerreiBi.

Ebenso wird man nicht bezweifeln, daB die Leistungsfihigkeit der
Ketite, wenn ihre einzelnen Glieder verschieden fest sind, von dem
schwichsten Gliede abhingen wird.

Es ist nutzlos, noch so viele starke Glieder einzuschalten, sie werden
alle durch die Schwiche eines einzigen Gliedes wertlos gemacht.

Der nbertragene Zug prift mit hochster Strenge alle Glieder durch
und findet mit Sicherheit die schwichste Stelle heraus, auch wenn wir
sonst ‘kein Mittel baiten, dessen Schwache zu erkennen.

Auch firr die Ubertragung von Druck oder von Drehung kann man
sich der Ketten hedienen, nur missen ibre Glieder etwas anders ein- -
gerichtet sein.

Hier interessiert uns vor allem die Ubertragung von Drucken.

Auch for eine Druckkette (Fig.1) gilt das Gesetz, daB man mit ihrer
Hilfe keine Drucke iibertragen kann, welche die Festigkeit der Kette
selbst ubersteigen,
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. Immerhin ist hier insofern eine Einschrinkung zu machen, als eine
Druckkette - nach Ausquetschung von einem oder mehreren Gliedern
durch fortdauerndes Nachriicken des Schubes wieder geschlossen und
weiter ibertragungsfihig gemaclit werden kann. Dadurch unterscheidet
sich eine Druckkette von einer Zugkette, welche einmal gesprengt durch
dieselbe Kraftanordnung nicht mehr geschlossen werden kann. Die Druck-
kette mit ihrer strenmgen gegenseitigen Abhfingigkeit von Glied zu Glied
veranschaulicht uns in einer sehr klaren Weise die Beziehungen, wie sie
innerhalb eines ein- oder zweiseitigen Pressungsgebirges herrschen missen.

Man kann kein Glied herausnehmen oder auch nur verdindern, ohne
damit. nicht auch die Nachbarglieder, ja die ganze Druckkette in Mit-
leidenschaft zu ziehen. :

Machen wir nun. die Annahme, daB in unserer Druckkette (Fig. 2)
schwachere und festere Glieder miteinander abwechseln,

—— |

i

___.I

Fig. 2. Druckkette mit ungleich festen Gliedern. Bei stérkerer Pressung trilt Verfaliung
von geschichlelen und Zértrdmmerang von ungeschichteten Gliedern ein.

Versuchen wir nun mnit dieser Kette Drucke weiterzuleiten, so
geht dies anstandslos bis zu einer Hohe, welche die Festigkeit des
schwichsten Gliedes eben noch nicht erreicht.

Beiln Uberschreiten dieser Festigkeitsgrenze vermag das betreffende
Glied seine Form nicht ‘mehr zu behaupten und es tritt ein Ausweichen
aus der Pressungszone, am leichtesten senkrecht zu derselben ein.

Ist das Material faltbar, so werden wir hier beginnende Faltung
bemerken oder es fingt an ihrer Stelle Zertrimmerung an.

Im aligemeinen tritt durch Zertrimmerung oder Faltung eine so
erhebliche Schwichung des Kettengliedes ein, daB erst mit der Aus-
quetschung oder der Hochfaltung die Druckdberiragung wieder voll
geschlossen erscheint. : _

Steigt der Druck noch weiter an, so kommen nun die nichst-
schwachen Glieder mit Zertrimmerung oder Faltung an die Reihe.

Wenn wir an beiden Enden unserer Druckkette gleichlaufende
Manomneter einschalten und eine einseitige Druckibertragung stattfindet,
so bemerken wir erst ein allmahliches Ansteigen des Druckes auf der
Erregerseite, das sich, solange die Kette gut funktioniert, auch auf die
Empfangerseite fibertragt.
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"Im Moment der beginnenden Zerbrechung oder Faltung eines
Gliedes . sink! die Druckibertragung und die Manometer verlieren
von ihrer Spannung. Rickt der erzeugende Schub aber -entsprechend
nach, so kann sich nach einiger Zeit die' Druckkette wieder schheﬁen
und dle alte Spannung oder noch eine hohere erreicht werden..-: .-

Diese Anordnung der Druckkette zeigt ' zun#ichst, daB bez einer
Verbindung von - schwécheren und stirkeren Ghedem unbedingt
zunfichst die schwicheren zerdriickt -oder verfaltet werden, wogegen
die festeren ihre Form noch zu behalten vermégen.

Weiter zeigt sich, daB beim Vorhandensein einer Ausweichgelegenheit
gegen ohen die schwﬁchsten Stellen einer solchen Druckkette - am
hochsten emporgepreSt werden.

Durch eme solche Hochpressung oder Engflaltung ist_ es - auch
mdglich, eine neue Verfestigung zu erreichen, die sogar -die Wieder-
aufnahme der vollen Druckiibertragung gestatten kann.

Was geschieht nun aber, wenn in einer Druckkette die einzelnen
Glieder recht verschiedene Hohen haben? (Fig. 3).

-
_—4, . H‘

" Fig. 3. Druckkette mit ungleich hohen Gliedern. Bei entsprechend starker Pressung
weichen die vorragenden Glieder nach cbenhin aus.

e
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Hier bildet sich anschlieBend an die niedrigsten Glieder eine untere
geschiossene Druckkette aus, aus der sich einzelne hbher aufragende
Teile mehr minder weitgehend entziehen.

Uberschreitet der Druck die Festigkeit einzelner kettengheder, so ist
es moglich daB die aufragenden, nichi eingespannten Oberteile noch
ihre Form zu bewahren vermdgen, wahrend vielleicht ihre Unterteile
bereits. zermalmt oder verfaltet werden. Es wire auch mdglich daB
sich z. B, in den so eingespannten Unterteilen eine deutliche ,Druck-
schieferung“ entwickelt, die sich damn in den mnicht emgespannten
Oberteilen teilweise oder ganz verliert (Fig. 4).

Die Druckkette mit hoheren .und medngeren Gliedern 1st unm1t‘re]bar
mit einer Faltungszone vergleichbar. Hier bilden die Sattel und Mulden :
die jeweils verschieden hohen Glieder.

Will man eine solche Faltenkette als das Ergebnis einer Pressung,
also einer geschlossenen. Druckleltung verstehen, so muB man auch -
zugestehen, daB z. B. ein Weiterwachsen von Falten durch eine
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Vereinigung: roehrerer henachbartér Falten fir diesen Mechanismus
ausgeschlossen ist. _ _ _

Es sind .jn .einer derartigen Druckkette: die aufragenden:Sétitel zu
einem groBen Teil aus der Druckspannung. befreit. Es ist daher nicht
moglich, durch Steigerung des Druckes die bereits entspannten Teile
wieder in die-Hochspannung hineinzuziehen. =

‘Bei: weiterer verstirkter Pressung werden nur die Mulden moch
enger, die Sittel noch hoher werden. Niemals aber werden aus den
Mulden Sattel und aus .den Sitteln Mulden gemacht werden konnen,

Fin vorlauflges Endziel einer solchen PreBfaltung wird mit der
Senkrechtstellung .aller Schichtglieder erreicht. S

So. zeigt sich, daB im Rahmen einer geschlossenen strengen Druck-
leitung die einzelnen Falten far sich Elemente und Eigenheiten sind,
die beim Fortgang der Pressung zwar mannigfach deformiert, aber nicht
ineinander Gbergeleitet werden kénnen.

il

x ‘_

Fig. 4. Druckkette mit ungleich hohen Gliedern. Bei starker Pressung heben siéh die
aufragenden Teile heraus, wihrend im Bereiche der geschlossenen Druekkette ,Druck-
: : schieferung® aufiritt, .

Es ist also:schon die erste Faltenanlage gleichsam fiir das ganze
weitere Faltenleben entscheidend, indem dadurch die gehobenen und
gesenkten Riume abgeteilt werden. '

Die weitere Entwicklung liegt nun immn Rahmen dieser ersten
Gliederung der Bereiche, die fortan einen eigenen Haushalt zu fihren
haben und nicht mehr wesentlich gegeneinander verschoben werden.

Ein Beweis, wie sechr jede so entstandene Falte Individuum ist und
bleibt, liegt in dem hiufigen Auftreten von verdinnten Miitelschenkeln
und verdickten Umbiegungen. Aus mehreren derartig ausgestatteten
Nachbarfalten miiBte durch Vereinigung zu einer groBeren Falte wohl
das Bild von Fig. 5 hervorgehen, daB kaum zu finden ist.

Daher ist es nicht so einfach, etwa aus vielen klein angelegten
Falten durch Drucksteigerung. allmahlich eine groBe Falte herauszubilden.
Innerhalb einer Druckkette ist aber anderseits die Anlage einer sehr
weit gespannten GroBfalte auch wieder nicht zu erreichen.

. So kommen wir zu dem Ergebnis, daB groBe -einheitliche Falten
nicht im Rahmen einer geschlossenen Druckkette zustande kommen
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konnen. Nun ist jedoch an der Existenz von groBen Liegfalten nicht
zu zweifeln.

Also missen sie anderer mechanischer Abkunft sein. Legen wir
uns einmal die Frage vor, was zu tun wire, um eine solche liegende
Riegenfalte zu bauen.

Es miBte zunichst ein geeignetes Baumaterial in groBer Menge,
ein genifigend weiter Bauraum, entsprechende seitliche Unabhéangigkeit
sowie eine geniigende Baukraft vorhanden sein. Was das Baumaterial
betrifft, so ist klar, daB fir eine derartige Faltung nur wohigeschichtetes
Material, nicht etwa groBe ungeschichtete Granitmassen oder Kalk- und
Dolomitstdcke zu brawchen sind. Auch ein bereits frither durchfaltetes,
Gesteinsmaterial ist fir eine so lebhafte Durchbiegung unbrauchbar,
weil seine alten querlaufenden Strukturen auBerordentlich storend
wirken wirden,

Fig. 5. Die groBe untere Falie soll aus einer Vereinigung der oberen Kleinfaltenreihe
entstanden sein. In einer solchen Liegfalie ist dann des einfache Verhiltnis von
verdiinnien Schenkeln und verdickien Umbiegungen nieht mehr mdglich.

Man kann hier die Gesetzmafigkeit aussprechen, dal zwar fir
Schubmassen haufig altgefaltetes Material Verwendung findet, fir
liegende Falten jedoch micht.

Das geeignetste Material bieten hier entweder mﬁchtlge Meeres-
sedimente oder reiche vulkanische Serien.

Der Bauranm ist wenigstens zu einem sehr groBen Teil ja schon
mit dem Ablagerungsraum gegeben, da ja unser Bauwerk an Ort und
Stelle seiner Sedimentbildung errichtet werden soll.

. Die weitgehende seitliche Unabhéngigkeit kann nur entstehen und
eingehalten werden, wenn es gelingt, das Bauwerk der Einspannung in den
allseitigen Druck und Zusammenhang des Erdgewdlbes zu entziehen.

Dies setzt eine Ablosung vom Untergrund und in einer Richtung
wenigstens auch von der seitlichen Umgebung voraus.

Von der Baukraft wissen wir nur, daB sie entsprechend gro8 sein
muB, um die ganzen Gesteinsmassen heben und falten zu kdnnen.
Mit diesen Vorbereitungen ist aber noch nicht alles getan.

Wie wir wissen, gelingt es nicht, die normal festen Gesteinsschichten
in freiem Zustande ohne grobe Zerbrechung zu biegen.


http://durchfaltet.es
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Daher mfissen wir unser ganzes System erst unter den ent-
sprechenden Druck setzen und wahrscheinlich anch héhere Temperaturen
- und den Zusatz von reichlichen Losungen verwenden, um vollkommene
Uberfaltungen. erzeugen zu konnén.

Die Unterdrucksetzung bringt dbrigens ja schon an und far sich
eine Erwﬂrmung hervor, soferm man dazu mcht gerade das kalte
Wasser eines tiefen Meeres heranzleht _

Wie groB tibrigens der Druck sein muB, bis eine halbwegs glatte
Biegung der Schichten ohne grobe Zerbrechungen gelingt, ist derzeit
nicht genauer bekannt.

Wahrscheinlich gentigt bereits die Uberlagerung einer etwa 3 km
michtigen Gesteinsdecke. Die Erwirmung wire hier ungefahr 100°,
immerhin schon Siedetemperatur des Wassers.

Aus diesen Uberlegung'en ergibt sich zundchst mit Notwendlgkelt
die Folgerung, daB eine heute irgendwo im Gebirge freiliegende Uber-
faltung nur unter einer solchen Deckschubmasse (dem Traineau écraseur
Termiers) entstanden sein kann, somit hier das Profil noch um eine
solcbe Schubmasse reicher gewesen ist. Weiter ergibt sich aucb daraus,
daB in unserem Alpengebdude z. B. nicht Uberfaltungsdecken, sondern
nur Schubmassen das Hangende gebildet haben kfnnen, was bei den
Konstruktionen der Nappisten hiufig nicht beachtet wird. :

Um nun den ganzen so vorbereiteten Mechanismus in Tatigkeit zu
versetzen, ist es notig, ein entsprechend groBes Stick der Erdhaut
vom Untergrund abzuldsen und in Bewegung zu bringen.

Der Motor dazm kommt aus dem heiflen Erdinnern und soll uns
hier nicht weiter in Anspruch nehmen.

Die Umformung der Innenbewegung in eine AuBenbewegung ge-
schient am einfachsten durch Heranswolbung eines Sattels und
Absenkung einer entsprechend breiten und tiefen, in der Bewegungs-
richtung vorgeschalteten Mulde.

Damit ist bereits eine weitgehende Ausschaltung aus dem Spann—
rahmen des Erdgewolbes erreicht und demit die Méglichkeit zur Ent-
wicklung der groBen einseitigen Bauformen gegeben.

Im weiteren Fortschritt der Herauswolbung zerreiit dann der Sattel
an seiner einseitigen Biegung bis in jene Tiefe hinab, in welcher
bereits Biege- und FlieBfihigkeit aufzutreten beginnt. So kann beim
Zusammentreffen mehrerer ghnstiger Umstinde die Bedmg'ung zur Ent-
stchung von groBen Liegfalten gegeben sein.

Die abgespaltene obere starre Deckschichte setzt ihre Wanderung
fort, wobei die tieferen Schichten fSrmlich zu langen Walzfalten um-
gewandelt werden.

Durch diese Umwandlung erlangt das ganze System ein hohes Mal}
von Beweglichkeit, das natiirlich dann zu besonderer Entfaltung kommt,
sobald sich in der Schubrichtung etwa noch ein die Bewegung férderndes
Gefdlle einstellt, Wir halten also zunichst folgende innere Zusamnmen-
gehorigkeit von Einzelakten zu einem groBen mechanischen Vorgang fest.

Es entsteht als Reaktion des warmen motorischen Erdinnern auf
die trage Erdhaut eine méchtige Senkung und Hebung, beide einander
mit betonter Einseitigkeit zugeordnet.
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" Als Weiterbildunig dieser Einseitigkeit-bildet sich eine "tief ins Erd-
innere hinabgreifende Bewegungshahn herans, an der in den Alpen das
siidlichere Gebiet fiber das sinkende ndrdliche in Bewegung versetzt wird.

Bei dieser Bewegung verhilt sich nun die oberste starre: Zone
wesentlich anders, als die tieferen plastisch formbaren Massen.. Es
scheidet sich eime Mechanik von starren, oberen - - Schubmassen von
einer tieferliegenden Zone, in welcher eine erbelrnechamk zur Aus-
bildung gelangt. .

In dieser Zone kénnen swh je nach den Iokalen Verhaltnissen eine
grofe oder mehrere kleinere sich abldsende Walz- und Rollfaiten
bildeén, welche zugleich dem oberen starren Systern eine. grofe Beweg-
lichkeit - verleihen. .

Eine Steigerung dieser Erscheinungen ist zu erwarten, wenn sich
Schubrichtung und Gleitgefaile- gegenseitig unterstiitzen.

Die Schubkraft ist dabei natirlich immer so groB, daB sie auch
ein- entgegengerichtetes Bahngefille wohl zu bewiltigen vermag.

Fur die Bildung dieser Falten wird hier also nicht eine Einspannung
in .eine Druckleitung, sondermn eine Wirbelbewegung herangezogen,
welche entsteht, wenn in einem bewegten Schichtsystem die hangenden
oder die liegenden Schichten in der Bewegungsrichtung vorauseilen.

Betrachten wir diese Verbiltnisse genauer, so.erkennen ' wir, dafl
bei einem Vorauseilen der Hangendschichten (Fig. €) eine Einrollung
enistehen mub.

Es bildet. sich eine Walze oder eine Nudel mit mehr minder
horizontaler Achse heraus, die trotz vielfacher Ahnlichkeit keine Falte
im fritheren Sinne mehr ist.

Sie unterscheidet sich wesenilich von der frither beschriebenen
Falte, da sie die Maglichkeit eines ungehemmten Wachstums in sich
tragt, sofern sich nur die ginstigen Bedmgungen daftr lange genug
erhalten und nicht eine Abldsung durch eine andere Walze dazwischen
greift. Fir diesen Mechanismus ist die Erzengung von Liegfalten aller
Dimensionen keine Schwierigkeit und ihre AusmaBe héngen nur von
dem mehr oder weniger giinstigen Zusammenwirken der Begleit-
umstinde ab.

Aus dem Drehsinn der Walzfalten kann man die Richtung der
vorauseilenden Hangendbewegung oder der zuriickbleibenden Liegend-
bewegung mit Sicherheit erschliefen.

Mit diesem Drehsinn der Walzen ist aber auch noch eine Tendenz
zur Hebung oder Senkung der gebildeten Faltenstirnen verhunden (Fig. 6).

Die Falten, welche durch ein Voreilen der Hangendmassen ent-
stehen, miissen sich, ihrer inneren Struktur folgend, gegen abwirts
krimmen und so versuchen, sich in den Untergrund einzubohren.

. ~Umgekehrt werden Walzfalten, welche durch ein Voreilen des
Untergrundes entstehen, sich nach aufwérts zu kriimmen versuchen.

So ergibt sich bei dieser mechanischen Ableitung .der Roll- oder
Walzfalten nicht nur die Moglichkeit zu ausgiebigem Wachstum, sondern
auch ein mit der erzeugenden Bewegung streng verhundener Drehsinn
und damit weiter eine Tendenz zur Senkung oder Hebung der
gebildeten Faltenstirnen. :
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AuBerdem braucht man das Liegen dieser Falten nicht erst durch
ein besonderes Umbiegen zu erkléren, weil es vom Anfang an jhre
natirliche Stellang war. . - o

Es liegt auf der Hand, daB dieser Mechanismus fiir jegliche Ande-
rungen der Geschwindigkeiten, der = Richtungen, der Behnneigungen,
der Reibungen, der Temperaturen, der Ldshichkeiten, = der ganzen
Materialbeschaffenheit eine hohe Empfindiichkeit besitzt. Wir werden
daher auch von den Produkten dieser Mechanik eine groB8e Buntheit
und eine lebhafte Gestaltung, also gleichsam ,hochnervse Zonen* zu
erwarten haben. c -

Wiahrend das Endziel ailer einfachen Pressungsmechanik in einer
Senkrechtstellung der gefaltetén Schichtglieder, also einer hdachst simplen
Anordnung besteht, ist hier eine unibersehbare Mannigfaltigkeit von

4

. ﬁ\ﬁ)) f’///})

Fig. 6. Die zwei oberen Schemen sollen einerseits die Wirbelbildung zwischen nungleicher
Hangend- und Liegendbewegung, anderseits die jeweils auf- oder absteigende Tendenz
der Rollfalten veranschaulichen. Das untere Schema zeigt eine geleilte Bewegungs-
masse. Im unteren Teil eilen die Hangendmassen voraus, im oberen dagegen bleiben

. die Hangendmassen' zurdck. '

Formen ermdglicht, wobei auch die einzelnen Elemente viel lockerer
miteinander verbunden erscheinen. :

Fir die Pressungsfaltung wird man im allgemeinen Einformigkeit
der Formen und langes Ausharren in der Streichrichtung als charak-
teristisch ansehen kannen.

Fir die Walz- und FlieBfaltung wird in Gegenteil eine buntbewegte
Formenwelt und groBe UnregelmiBigkeit im Streichen bezeichnender
sein. Wahrend eine Faltung im Pressungsrahmen des Erdgewdlbes wohl
nur eine Ausweichmoglichkeit nach oben besitzt, ist bei der hier be-
trad]l:gfn Walzfaltung ein Ausweichen fallweise nach allen Richiungen
mogli

Es wird in einem derart bewegten, also gleichsam strémenden
Schichtsystemn gewiB nicht nur in vertikaler, sondern wohl auch in
horizontaler Richtung Wechsel in der Geschwindigkeit zu gewartigen sein.
~ Wahrend' der erstere die urspringlich horizontalen Schichten zu
Walzfalten umformt, verbiegt und deformiert der letztere die Achsen
dieser Walzen.
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'Eine regelmiBige weithin streichende Walze kann sich nur ent-
wickeln, wenn dieselbe eine ungefihr horizontale und geradlinige Achse hat.
Verbiegt sich diese Achse indem z. B. die seitlichen Teile etwas. gegen
die Mitte zurﬂckblelben, so kann neben der Emrolluug, und zwar senk-
recht dazu, ein starker Zug auftreten, welcher zu emer Langsstreckung
der. Walzfalte fihrt.

Eine solche Achsenverbiegung kann ebensogut auch pach auf- oder
nach abwirts eintreten. An und fiir sich wére ja auch Streckung der
Achse bei einem Geradebleiben derselben denkbar. In Wirklichkeit ist
dies aber gewiB nur ein seltener Ausnahmsfall.

In allen Fillen wird, wenn eine solche Verb:egung zuglelch Zu
einer Verlingerung der Walzenachsen fdhrt, senkrecht zur Emrollung
Zerrung und Streckung auftreten milssen.

Fihrt die Verbiegung zu einer Verkirzung der Achse, so wnrd um-
gekehrt eine Verdickung des Walzenkorpers herbeigefihrt werden. '

Da in den Alpen im allgemeinen die Bewegung aus einem engeren
Bogen in einen weiteren hinausstrémt, so wird man hier dementsprechend
auch vorherrschend eine Streckung der Walzfalten zu erwarten haben,

Eine solche Streckung von Walzen ist z. B. in den westlichen
Tauern von B. Sander sehr anschaulich und eingehend geschildert
worden, Sie geht hier mit einem lebhaften Achsengefille von O nach W
Zusammen,

Die Streckung kann von- den groBien Prmensionen bis zu ganz
kleinen herab sich entwickeln.

Das Aufireten einer so ausgesprochenen Streckung genkrecht zur
Einrollung ist ebenfalls wieder ein untrigliches Anzeichen einer frei-
beweglichen Ausbildungsweise.

Im Rabmen einer geschiossenen Druckieitung ist ein derartiges seit-
liches Ausweichen unmaoglich. Es kann daher eine Streckung vorzugs-
weise nur in der Richtung der Faltung, also senkrecht zu der Falten-
“achse, zur Entwicklung kommen (Fig. 7).

Bisher haben wir in unserem Bewegungssystem vor allem mit der
Ungleichheit von Bewegungeu gerechnet und ihre Folgewirkungen abzu-
schitzen versucht.

Es ist noch zu bedenken, daB auch eine Ungleichzeitigkeit von Be-
ginn und Ende einer Bewegung zu &hnlichen Wirkungen leiten kann,
Kommt z. B. in einer bewegien Masse die Unterlage friher zum Still-
stand als ihre Hangendmasse, so wird dadurch an eine frGher vielleicht
gleichmiiBige Bewegung noch eine nach unten gekriimmte Einrollung
angeschlossen.

Das Umgekehrte tritt em, wenn die Hangendzone frither zum Still-
stand kommt als die Liegendmassen. Hier wird wieder eine aufsteigende
Kriinmung zu erwarten sein,

Auch bei Ungleichzeitigkeit des Begmnes der Bewegung Werden
fhnliche Wirkungen zu verzeichnen sein,

Ein weiterer tiefgreifender Unterschied zwischen der Pressungs- und
der Walzfaltung kommt dadurch zur Geltung, daB bei der ersteren die
Verbindung von Mulde und Sattel eime notwendige und regelmifige
ist, wihrend dies far die letztere nicht mehr gilt. Eine Walzfalte: kann
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sich allein einrollen und -von ihrer einstigen Fortsetzung vollstindig
abreifen. Es ist besonders bei lebhafter FlieBfaltung, also in Gebieten
wo Gefille und Bewegung - sich gegenseitig unterstiitzen, sogar recht
wahrscheinlich, daB sich die einzelnen Walzen voneinander losmachen
und bis zu einem gewissen Grad gegenseitiz unabhéngig werden kdnneh.

Daher ist es auch ein vergebliches Beginnen, dic Reste von solchen
Walzen etwa zu geschlossenen Faltenziigen zu erginzen und anzunehmen,
daB zwischen denselben kérperliche Verbindungen bestanden haben.

Hier stelit, wie B. Sander mit Recht betont hat, hiufig keine abge-
tragene Masse, sondern nur eine Bahnfliche die Verbindung zmschen
Zwel S0 getrennten Formelementen dar,

Fig. 7. Uhergang der Bewegung aus einer  Fig. 8. Das obere Schema zeigt die An-

weiter gekriimmten Bahn in eine immer ordonuog der Zerrung in einer durch
engere, Pressung im Spanurahmen -erzeugten

Falte. Die Zerrungen stechen hier zur

Faltenachse senkrecht. Das untere Schema

zeigt die Anordonung der Zerrung in einer

durch Einrollung erzeugten , Faltennudel®

wenn eine Verlangerung der Nudelachse
einlrilt. .

Wer die Gebilde eines derartig freibeweglichen Sehiebens, Wilzens
und FlieBens im Sinne einer Pressungsmechanik miteinander verbinden
will, der bringt nicht nur einen fremden Stil in dieses Bewegungssystem
hinein, er wird auch zu geradezu ungeheuerlichen Erginzungen und
damit zu ebenso groflen Gebirgsabtragungen verfahrt, far die sich rings
um die Alpen keine sedimentiren Kredite auftreiben lassen.

Bei lebhafter FlieBbewegung ist auch die Moglichkeit erdffnet, daB
bei einer Einrollung Teile aus einem Bogenstiick mit groBerem Kriun-
mu:iigsradius auf einen solchen mit erheblich kleinerem hineingedréngt
werden,

Dies hat zur Folge, daB hier scheinbar eine raschere Umdrehung
erfolgt, weil eben dieselbe Geschwindigkeit auf eine enger gekrlmmte
Bahn verlegt wird. Diese Erscheinung (Fig. 8) ist bei Wasserwirbeln
oft prachtvoll ausgebildet.

- Bei der Uberlragung auf bewegte Gesteinsmassen kann man natir-
hch nur mit einer vielmals geringeren Geschwindigkeit und viel hoheren
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‘Reibung rechnen. ‘Immerhin zeigen sich nicht selten hiehergehorige
Erscheinungen, indem wir z. B. einer Einrollung begegnen, die . von
einer weiten Krimmung rasch auf eine engere ibergeht. -

- Bei diesem Ubergang erkennen wir nun eine sonst ganz unmoti-
vierte, iiberaus lebhafte Verschlingung und Verwickelung, welche eben
der Ausdruck dieser auf enggekriimmte Bahn tbertragenen Bewegung
ist. Hier sind sogar:mehlrfache Umdrehungen maéglich.

Nach diesen Ausfithrungen iber die liegende Walzzone haben wir
uns noch etwas niher mit der Struktur' der oberen Deckschubmassen
zu beschéftigen. In einer Deckschubmasse ist;” wenigstens solange sich
nicht einzelne Teile losreiBen und abgleiten, eine geschlossene Schub-
leitung (keine Einspannung} vorhanden. Die hinteren Teﬂe dieser Schub-
masse milssen dle vorderen schieben.

Fig. 9. Vormarsch einer Schubmasse iiber ein Relief, In der schematisch angedeuteten

Talfurche bleibt ein Teil dieser Schubmasse infolge groBer Reihung liegen und die

hmieren Teile ricken deriiber vor. An der Stirne der Schuhmasse entsiehi so eine
Mulde chne Sohle®,

Es wird daher von der Stirne der Schubmasse nach rickwarts
innerhalb derseiben wihrend der Bewegung em steigender Druck sich
einstellen missen.

ZerreiBt diese Schubleitung, so werden eben die vorderen Massen
liegenbleiben und die hinferen steigen iber dieselben eIpor.

So kann es sehr leicht dazu kommen, da8 sich eine ursprﬁnghch
einfache Schubmasse zu einer mehrfachen verschuppt. -

In den nordlichen Kalkalpen ist diese Art von Mechanik geradezu
herrschend.

‘Wihrend bei der intensiven Umfa.ltlmg in der hegenden Walzzone
alte Strukturen verlorengehen, kann eine Deckschubmasse solche weit~
hin ziemlich unverindert, bemahe wie ein Gletscher seine erratlschen
Steine verfrachten.

Durch verfrachiete altgeprefite Gneismassen kamm z. B. wie in der
Silvretta . .. leicht der Anschein <ines autochthonen Massivs hervor--
gerufen Werden

Fir die Ausgestaltung einer Schubmasse ist weiter die Neigung,
UnregelméBigkeit und Reibung der Schubbahn von grofler Bedeutung.



Im ‘aufsteigenden Teil der
Bahn- kann es.- hei ent-
sprechender Reibung .. . .

wohl dazu kommen, dag. Teilé. |

der Liegendzone abgeschert
werden und zuriickbleiben.

Dies ist auch eine Erklarung
far die Abschrigungen und

Fehlzonen (Fig. 9), wie wir <

sie in dem Strukturbild von
Schubmassen haufig treffen.

Nachdem sich z. B, solche
Abschrigungen an der ganzen
Stdgrenze der nordlichen
Kalkalpen einstellen, so muf
auch _diese . Grenze.  bereits
einen weiten Weg zurfick-
gelegt haben. .

Versuchen wir nun, mit
diesen Hilfsmitteln den in
Fig. 10 . vorgelegten Quer-
schnitt durch die Westalpen
zu untersuchen.

Es  ist- dieser Querschnitt
eine verkleinerte Kopie aus
der Geologie der Schweiz von
Albert Heim, der. durch
seine Ubersichtlichkeit und
Klarheit fir eine solche Be-
trachtung -seiner Mechanik
besonders geeignet erscheint.

Der Bequemlichkeit halber
habe ich diesen Querschnitt
in eine Reihe von Stiicken
zerlegt, die jeweils durch ihre

innere Struktur alsZusammen-~

gehorigkeiten sich leicht be-
greifen und abgrenzen lassen.

Damit soll nicht behsuptet
sein, daB diese mechanischen
Einheiten bei noch genauerer
Einsicht - und Prifung nicht
noch weiter zerlegbar - sind.

Eine erste Ubersicht ergibt
sofort die Zerlegung in Ge-
biete mit Pressangstekionik
und in solche, die lediglich
Absenkung oder FlieBtektonik
erkennen -lassen.

N I\

Schematisierter Querschnitt der Schweizeralpen vom Jura zur oberitalienischen Ebene.
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I = Aligeprefite Masse des Schwarzwaldes mit Juradecke.

II = Senkraum der Molasse.

Fig. 10.
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oder vertikale

deren- Zonen durch schrige

Dberwilltigung.
Nichlfaltung; vertikale Pfeile — Hauptmassen.-

an

Senkraum der oberitalienischen Ebene.
Schubbahnen voneinander getrennt,

VIl = Aligeprefites Gneisgebirge samt Stdalpen-Frias-Kreide.

721t
== Pressungszonen, horizontale Striche = Senkungszonen,

Il == Flysch samt Waluallen und Deckschubmassen.
IV = AligepreBte Masse des Aarmassiv — tertidre
V == Simplonzone -— Gneistauchfalten.

V]l = Zone von Jvrea — Haupldrderzone.

= Flief- und Walzfaltung. Mit Augsnahme von VII und VIII sind alle

In der Eette bedeuten: Zickzacklinien
forderung, schriige Pfeile
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Die Moglichkeit einer solchen Zerlegung lehnt bereits die vielfack
vertretene Meinung ab, daB8 die Alpen als ein Gebilde der direkten
Erdkontraktion, aiso als eine geschlossene Drmckketie aufzufassen sind,

Das Nebeneinander von gepreBten, geflossenen, gesenkten und
ungefalteten Zonen ist mit einer solchen Ableitung vo]]kommen unver-
einbar.

Bei niherem Zusehen wird der Gegensatz Zu einer geschlossenen
Druckkette noch viel schroffer.

Es ist nimlich von jenen Zomen, die fir eine Pressungsmechamk
~ zunichst in Betracht kommen, sicher noch ein sehr, sehr groBer Teil
gar nicht auf Rechnung der tertifiren Geblrgsbl.ldung zu seizen, sondern
von viel dlterer Herkunfl.

Dies ist sowohl hei den sogenannten autochthonen Massiven (dle
wohl auch keine sind), wie in dem altkristallinen Gebirge an der Sud-
seite der Alpen der Fall, wo wir prachtvolle Profile besitzen, welche
eine Senkrechifaltung dieser Gneisgebiete sowie eine Einebnung vor
der Auflagerung der Trias sicherstellen.

AuBer dieser paliozoischen Faltung kann aber auch noch Kreide-
faltung in diesen Massiven stecken, so dal fur die jungtertifire Faltung
auch in- diesen RAumen kein hoher Prozentsatz mehr ibrigbleibt.
Ebenso dberraschend ist auch die weitere Feststellung, daB gerade die
hochst aufragenden Teile des Proflles aus. den festesten Gesteinen, die
tiefliegenden dagegen ausnahmslos aus viel weicheren Massen bestehen.

Dabei hat die Erosion ohnehin von den harten Aufragungen viel
mehr enffernt, als von den weichen Senkungszonen, Es war also das
urspriingliche Verhilinis ein noch schrofferes. Das ist geradezu eine
Umkehrning der mechanischen - Verhiltnisse, wie sie in einer ge-
. schlossenen Druckkette aus einem Nebeneinander von festen und
weichen Gliedern hervorgehen miibte.

Hier hatten wir zwischen den altgefaltenen' festen Gneismassen
unbedingt eng und hoch gefaltete Zonen von weicheren Schichten, wie
z. B. Biindnerschiefer, Flysch und Molasse zu erwarten,

Es ist keine derartige Anordnung vorhanden und wir schheBEn, daB
die tertidre Gebirgsbildung nicht aus einer Zusammenpressung und Emn-
spannung in dem Rahmen des Erdgewdlbes hervorgegangen sein kann,

Einen weiteren schoénen Beweis fiir diese Behauptung, welche
wohlgemerkt noch lange keine Ablehnung der Erdkontraktion an sich
bedeutet, liefern uns die zwei prachtvollen FreiflieBzonen, von denen
die eine im Norden des Aarmassivs liegt, die andere die Tauchdecken
der Simplonzone umfaBt.

Die FlieB- und Walzfaltenzone an der Nordseite des gewualtigen
Aarmassivs. gehort nicht nur zu den schénsten, sondern auch zu den
mechanisch klarsten Gebieten der ganzen Alpen.

Zugleich besitzen wir von diesem Gebiete eine Reihe von ausge-
zeichneten modernen Darstellungen, an denen man sich gerne erfreut.

Wir finden hier teilweise in gigantischen-AusmaBen die von uns fir
eine Steigerung der FlieBtektonik geforderten Verhiltnisse, also eine
hohe Schwelle, welche von groBen Schubmassen tiberschritten wurde,
eine tiefe Mulde, in welche diese Massen herabgleiten konnten. Wir
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finden auch die Forderung erfillt, da8 die Walzen nur unter schweren
Schubmassen enistehen kénnen, wir sehen die Walzen im Sinne der
Uberschiebung ihre Stirnen in die weiche Unterlage pressen, wir sehen
aber auch das Aufbranden der Walzfalten, wenn die Bewegung in den
unteren Massen die oberen iberholt. : '

Es ist hier nicht der Ort und Raum, um auf die prichtigen Bei-
spiele einer unerhdrt lebendigen und anschaulichen FlieBtektonik naher
einzugehen. ‘ o

Jedenfalls ist aus diesen von den Schweizer Alpengeologen muster-
giliig erforschten Profilen eine hohe Summe von Belehrung ausgegangen,
die niemand entbehren kann, der sich fiir die Mechanik der Erde niher
interessiert.

|
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Fig. 11. Kombination eciner Schwelle aus aligepreBlen Gesleinen mit einer von jungen

Schichlen erfiillten Senkzone. Durch Schiebung wird eine groBe Gesleinsmasse auf

diese Schwelle gehoben und gleitet von da in die Senkzone herab. Dabei bildet sich
der Liegendteil zu 'Walzfalten, der Hangendteil zur Deckschubmasse aus.

Wenn sich vielleicht auch' innerhalb der sedimentiren Alpen kaum
mehr eine Zone von derartiger Lebhaftigkeit und derartigem Schwung
der Gestaltung findet, so haben wir doch eine groB8e Reihe von &hn-
lichen Gebieten, die sich von hier aus sehr gut beleuchten lassen.

Das Charakteristische bleibt, daB8 eine groBe Gesteinsmasse iiber eine
Schwelle geschoben wird und von dort nun- vielleicht selbsttitig in
einen Senkongsraumn binabgleitet. Dabei bilden sich in den tiefen
plastischen Abteilungen des groBen Schubkdrpers eben jene Einrollungen
und Wglzfalten heraus, die wir schon frither beschrieben haben. -

Aus den Ostalpen sind sie vor allem aus den Lechtaler Alpen
bekanntgeworden. '

Auch hier stimmt ihr Auftreten sireng mit den obigen mechanischen
Forderungen fberein. Sie sind hier ‘in eine gewaltige, langgedehnle
Kreidemulde von S hereingeschoben umd stecken wnun als Tauchfalten
kopfiber in den Kreidemergeln.

Hieher gehdren die Zimba, die prichtigen Tauchfalten des Spuller-
alpkopfs, der kihne Zahn der Rockspitze, der Stanzkogel,
Malatschkopf, Feuerspitz-, Freispitzgruppe. . . . _

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1923, 8
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Die Uberlagerung durch eine hangende Schubmasse ist entweder
wie in der Freispitz- und Feuerspitzgruppe noch unmittelbar, wenn
auch nur in letzten Restchen zu sehen oder es ist diese Schubmasse
unmittelbar benachbart im Norden der Tauchfalten noch erhalien, Diese
Aufschliisse sind nicht nur far die innere Zusammengehérigkeit der
verschiedenen Bewegungsakte, sondern auch fir ihren Umfang sehr
belehrend.

Wir erkepnen, daf die ]ebhaft versch]ungenen und gewundenen
Waulzfalten nach oben nicht als Faltendecken wer weiB wie weit hin zu
erganzen sind, sondern daB sie in einer schrig darauf liegenden Deck-
schubmasse ihren natrlichen ' Abschlug finden (Fig.-11).

S0 gewil es ist, daB z. B. die Walzfalten der Frelspltzgruppe unier
einer vielleicht noch 3 km dicken Schubmasse gebildet wurden, von
der heute nur eine kleine Felsmasse am Gipfel der Rotplatte noch ibrig
ist, ebenso sicher haben die darunter liegenden Walzfalten eben durch
diese Schubmasse ihren natiirlichen AbschluB gefunden.

Dagegen ist der SchluB nicht sicher, daB hier wirklich eine 3 im
dicke Schubmasse abgetragen wurde, weil diese Schubmasse ja noch
weiter gewandert sein kann. :

Wa]zfalten und Deckschubmasse gehdren notwendig zusammen und
bilden" einen .mechanischen Orgamsmus den man nicht ausemander-
reilen kann, -

Aus’ den Walzfalten kann man unmittelbar auf eine zugehonge
Deckschubmasse schlieBen, ‘wahrend man aus einer ‘Schubmasse npicht
mit gleicher Sicherheit auf darunter liegende Walzfalten schlieBen kann.
Far die groBe Kreidemulde der Lechtaler Alpen wire ﬁbrlgens ein
Fernbezug dieser Tauchfalien schon deshalb unnotig, weil sie aus den-
selben Gesteinsserien bestehen, die auch Bestandteile dieser Mulde sind.

Man hat hier den Eindruck, daB diese Schichten durch eine hohere
Deckschubmasse (Krabachj ochde cke) von -einer Aufwolbung abge-
schert wurden, die damals unmittelbar sfidlich der heutigen Kreidemulde
angeschlossen war.

Weiter ostwarts werden die Beispiele fur eine solche Mechanik
seltener.

Die schonen gewalzten Faltungen des Sonnwendgeblrges sind
heule wohl verstindlich, nachdem es sich gezeigt hat, daB hier d1e
Inntaldecke noch damber gegangen ist.

Auch am Ostende der nordlichen Kalkalpen finden sich noch hieher-
gehorige Erscheinungen auf welche ich, wenn ihre Untersuchung abge-
schlossen ist, noch einzugehen habe, :

Infolge der Niedrigkeit des Gebirges und seiner tiefen Bewaldung
sind jedoch diese Gebiete nicht annéhernd mit der Anschaulichkeit der
Lechtaler- und der Schweizer Alpen ausgestattet.

Kehren wir nun wieder zu unserem Alpenquerschnitt zurick.

Wir haben den Zusammenhang zwischen Walzfalten und Deck-
schubmasse sowie die Steigerung in der Lebendigkeit der Tektonik
gerade an jenen Stellen erkannt, wo die Schubbewegung mlt einem
abfallenden Gefalle der Schubbahn sich verbindet, -
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Es ist also die Hjufigkeit und gute’ Entwicklung von liegenden

gerollten Falten ju den Alpen vor a]lem an der Nordselte ‘'von grofen
Schwellen zu sucheun.
- Unwillkiirlich legt man sich weiter dJe Frage vor, haben die Walz-
falten, welc_:he heute an der Nordseite des Aarmassivs liegen, ihre
Gestaltung im wesentlichen erst beim Abgleiten von dieser Schwelle
erhalten oder wurden sie- schon als fertlge Gebilde dber dieses hohe
Joch hertibergeschoben.

Es ist dies mit anderen Worten die wichtige Frage, ist die Struktur
der Liegfalten im Norden des Aarmassivs im wesentlichen durch
Abgleiten von dieser Schwelle erklirbar oder enthalten diese Walzfalten
daneben auch Formelemente, welche bereits auf friheren Wegstrecken
ibrer Bildung entstandeu. sind.

Man muf hier also zwischen Strukturen, die in der Nihe geprégt
wurden, also einheimischen, und solchen, die ‘aus einer anderen Prige-
stiatte hieher  verschleppt wurden, also fremden, wohl unterscheiden.

Die Beantwortung dieser wichtigen Frage ist' nur dem genauen
Kenner dieser Gebiete auf Grund sorgfltiger Vergleiche der Strukturen
moglich und muf somit den Schweizer Geologen uberlassen bleiben.

" Tch habe aber den Eindruck aus ihren Profilen, daB doch ein sehr
groBer Teil der Formelemente mit einer solchen Gleltung unter schwerem
Deckdruck bereits erklirbar ist.

So erscheint mir z. B, der Bau der Santisdecke wohl so ziemlich
restlos aus einer solchen Gleitung ableitbar zu sein. \

Der von Arnold Heim verwendete Ausdruck ,Brandung der
Santisdecke am Nagelfluhgebirge“ scheint auch mir den Bewegung‘ssmn
dieser Gesteinsmassen gliicklich auszudriicken.

Wiahrend es so gut gelingt, in den absteigenden TFeilen der groﬁen
Gesteinshewe; die beobachteten Formen mit den theoretisch ge-
forderten in Ubereinstimmung zu bringen, ist es init den aufsteigenden
Teilen nicht so gunstig bestellt, weil hier die Beobachtung viel weniger
Anhaltspunkte liefert.

Die Hebung der Gesteinsmassen auf die Schwellen kann nur -durch
innere Energie der Erde besorgt worden sein,

Man kann aber fragen, haben wir hier eine Hebung an aufstelgenden
Schubbahnen oder wird dieselbe, wie. z. B. A. Heim will, durch
gewaltige Auf- und Auspressungen von Uberfalten erreicht. Wir ‘haben
uns bereits gegen die letztere Annahme enischieden und rechnen also
nur noch mit einer Hebung an Schubbahnen.

An der Sidseite des Aarmassivs kommen wir in den Berelch
der Rhonetalzone, die von C. Schmidt schon vor ldngerel Zeit als
sNarbe* bezeichnet worden ist.

Wir finden keine Forisetzung der reichen helvetischen Zonen mehy;
es stofen hochmetamorphe Bundnerschlefel un,mlttelbar an die Gneis-
massen des Aarmaesivs.

“Wir haben eine gewaltige ,Fehlzone“ vor uns und es kann sich
wohl nur fragen, wurde hier ein breiter Schichistreifen xersenkt oder
wurde derselbe vollstindig aus seinen Angeln gehoben.



116

Heute stoBt eine groBarlige Senkungszone im Stiden an das Aar-
massiv, die mit Bindnerschiefern geftillt ist, in welche die machtlgen_
Tauchfalten der Simplonzone eingewickeit erscheinen.

Diese #iberaus interessante Senkungszone ist wieder fiir sich eine so voll-
standig geschlossene mechanische Einheit, daB man sie unmoglich etwa als
Fortsetzung der Walzfaltenzone im Norden des Aarmassivs nehmen kann.
Daher miissen diese Schubinassen entweder zwischen Aarmassiv und
Simplonzone oder erst sidlich von der letzieren gefdrdert worden sein.

Mir scheint eine Heraushebung aus der Rhonetalnarbe néher
liegend und leichier begreiflich. Allerdings ist man gezwungen, diese
Heraushebung ihrerseits wieder von der Simplonzone {iberdecken zu
lassen, was aber der ganzen groSen Norddberflutung wohl entspricht.

So kommen wir nun zur Simplonzone selbst, einem Gebiete,
dessen hochkomplexe Struktur erst verhﬁltmsmaﬂlg spat in ihrem ganzen
Umfang erkannt wordeu ist.

Eine riesige Arbeit ist hier von den Schweizer Hochgebirgsgeologen
geleistet worden, man denke pur z. B. an die heroischen Anstrengungen,
mit denen E. Argand das gewaltige Eisgebirge der Dent Blanche-
decke einer klaren Vergeistigung unterwarf.

Zungichst ist wieder die Ahnlichkeit mit der Walz- und FheBtektomk
an der Nordseile des Aarmassivs unverkennbar.

Treten wir naher, so ergeben sich jedoch wichtige Unterschiede.

Zunachst ist der Materialunterschied auffallig.

Die Liegfalten bestehen vor allem aus Gneisen, wenig Tnas ist
stellenweigse miiverwendet. -

Die Hull- und Filllmasse zwischen diesen Gnelsfalten bilden riesige
Massen von hochmetamorphen Biindnerschiefern, deren Altersumfang noch
immer unbekannt geblichen ist.

Jedenfalls ist der Gegensatz zwischen den aus festen Gmeisen . . .
gebildeten Liegfalten und ihrer weichen Hiilllmasse ein auBerordentlich
groBer. Betrachten wir die Alpen in ihrer Gesamntheit, so sehen wir,
daB in denselben Gneise und Granite in riesigen Massen als Baumaterial
in Verwendung stehen. Von diesemn Material sind wieder sehr groSe
Teile alte, senkrecht gepreBte Massen, andere junge, ungeschichtete,
wenig oder gar nicht durcbbewegte Gramtla.kkohthen, wieder andere
endlich ausgedehnte vielfsltige Liegfalten, wie in der Simplonzone und
in dén Tauern. Die Gneiswalzfalten der Simplonzone sind sowobl im
Siiden wie im Norden von michtigen Zonen von altgepreBten Gneisen
begleitet. Diese Vertikalpressung ist bereits vortriadisch. Wenn die vor-
liegenden Zeichnungen und Beschreibungen richtig sind, zeigen nun die
Gneiswalzfalten der Simplonzone eine dieser jungen Faltung bis in alle
Feinheiten folgsame Struktur. Das heift, entweder wurden zu diesen
Walzlalten frither ungefaltete Gneise verwendet oder es ist die ali~
geprefte Vertikalstruktur bei der Umformung so gut wie restlos ver-
lorengegangen (Fig. 12).

Die erste Annahme ist hochst unwahrscheinlich.

Das letztere ist nur denkbar, wenn eine regionale Um]mstal].lsatlon
die alten Querstrukturen ausgeloscht und eine den neuen Bewegungen
genau folgsame Neustruktur ermdglicht: hat.
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Es wirde sich dieser Voi‘gung fahr mit dem decken, was
B. Sander vom Schliffbild aus als ein gle)erdauem der Teilbewegungen
durch die Kristallisation beschrieben hat. _ '

AuBerdem kommt noch die Annahme emnstlich in Betracht, daB wir
es hier mit Intrusionen zu tun haben und also ein Vergleich der
Simpionzone mit dem Bergeller- und Adamellogramt niher liegt
als mit altgeprefiten Gneismassiven.

Die. Granitmassen ersterer Massive sind als Intrusionen in eine im
wesentlichen in Ruhe befindliche Gebirgsmasse vollauf verstindlich. "

Waren aber diese Intrusionen in eine in Bewegung und Uberrollung
befindliche Gesteinsmasse hinein erfolgt, so hétten sicb fhnliche Be-
wegungsformen ergeben milssen, wie sie heute in der Slmplon- und
Tauernzone oﬂ’en vor unseren Augen hegen

Fig. 12. Das obere Schema soll ein altgepreBites Geisgebirge mit Eruptivinassen und
paliozoischen Sehichten vorstellen, Das ontere Schema bildet die Strukbur von Lieg-
falten ab, dic aus einem solchen Malerial umgefaltet sein sollen.

Durch das Einpressen von flissigem Gesteinsbrei zwischen bewegte
Schichten erhilt das ganze System eine ungeheuer gesteigerte Beweg-
lichkeit. Es werden ja auch die angrenzenden festen Schichtmassen
durch vorherige Versenkung und innere Reibung gleichsam tektonisch
vorgewlirmt. Diese Vorwirmung erméglicht natiirlich auch fiir die In-
frusionen éin viel lingeres Plastischbleiben als wenn solche heiBe
Massen relativ rasch in die kelien obersten Teile der Erdrinde gelangen.
Es wird dies. gewif auch auf den Verlaul der Kontaktwirkungen einen
wesentlichen Einfluf iben. Eine soiche tektonische Vorwirmung ist vor
allem in tiefen Senkungszonen wahrscheinlich.

Als soiche ist auch das Gebiet der Bindnerschiefer zu verstehen,
als eine Jangsam tiefsinkende, reichsedimentierte Zone mit grofier Warme-
speicherung. Maglicherweise sind schon die zahlreichen Griinschiefer-
lagen auf Intrusionen zuriickzufihren, die jedoch in eine rubig lagernde
Sedimentmasse erfolgten und deren Massenforderung eine bescheidene war.

Wenn reichliches Magma in ein ruhiges Schichtsystem eingepumpt
wird und hier mit der Gewalt einer riesigen hydraulischen Presse wirkt,
s0 entstehen die gewdhnlichen, mehr oder minder symmetrischen Lakkolith-
formen. Wirkt jedoch die Einpressung zwischen Schichtmassen, die sich
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in einseitiger Bewegung befinden, so wird das Magma in dlese Bewe-
gung hineingezogen und dementsprechend umgeformt.

Gehen die Hungendschichten rascher als die liegenden, so wird die
Magmazone dazwischen zu einer Rollfalte umgeformt, die 1hl‘9 Stirne
nach abwirts zu kriimmen strebt. _

Laufen die Liegendschichten rascher, so entsteht eme Rollfa]te mit
aufstrebender Stirne.

Wir begegnen genau derselben erbelmecha.mk, nur daB sie hier
bei.diesemn hochplastischen und fur jeden - Bewegungsunterschied hoch-
‘empfindlichen Material noch Wei reiner und.schdner zur Ausbildung
kommt.

Der Abschiul des Systems nach oben muB auch hier wieder aus
einer ganz anders gebauten schweren Deckschubmasse bestehen.

So viel ich sehe, diirfte im Gebiet der Simplonzone wohl die
Dent Blanchedecke diese Funktion ausgeitbt haben.

Zu einer Entscheidung, ob wir hier Umkristallisation alter Quer-
strukturen oder frische Intrusionen oder beides nebenginander vor uns
haben, wird es unerldBlich sein, diese Gebiete auch noch mit den
Sanderschen Gefigeprifmethoden genau zu durchforschen.

Bei einer Verbindung von Gleit- und Intrusionsmechanik stelgert
sich die Moglichkeit zu Komplikationen auBerordentlich.

Es kommt noch die ganze Variationsfihigkeit von FEruptionsspalten
mit dazu. AuBerdem ist hier die Empfindlichkeit fir Anderungen der
Geschw1nd1gkell: der Reibung, der Rlchtu:ng und Neigung der Bewegungs-
bahnen . ., . noch viel hgher., Wenn wir also derart die Simplonzone
als eine elgene Bewegungsgruppe aufzufassen vermdgen, so erhebt sich
allsogleich die Frage nach der Austrittstelle der Intrusionen.

Als solche kann amn ehesten die Zone von Jvrea in Betracht gezogen
werden. .

Gilt aber diese Bez1ehung, so muB unmittelbar anschlleBend die
-Heraushebung der groBen Schubmassen gescbehen sein, unter deren
Druck und deren gewaltiger Nordwanderung eben diese Einfaltungen
der. Introsionen - zustande gekommen sind.

Fir diese groBartige Herausbewegung ist natirlich memals eine
Pressungswurzel vorhanden gewesen. Das. Gebirge, welches heute im
Siden an die- Jvreazone anschlieBt, bildet eben  die Fortseizung _]ener
einst nach Norden und Nordwesten a.bgewanderten Massen. Weiter im
Osten ist diese Herausbewegung auch heute noch in breiter Front in
der ostalpinen Decke mit ihren Unterteilungen erhalten geblieben. In
dieser gewaltigen ,Wanderdecke* miissen daher -vortriadisch gepreBte.
altkristalline Massen eine groBe Rolle spielen.

Die Tauern mit ihren Gneiswalzfalten kénnen nur an die Basis
dieser riesigen Wanderung gehdren und mussen daher der Slmplon-
zone fhnlich sein.

Die sidlichen Kalkalpen sind daher keineswegs ein autochthones
Gebirge, sondern nur der zurickgebliebene Teil einer groBen Wander-
masse, der seine letzte sidgerichiete Faltung wohl erst als Gleithewegung
gegen die Einsenkungszone der oberitalienischen Ebene erhalten hat.
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Als Ergebnis dieser Uberlegungen kann mean also sagen, daB die
Alpen in ihrer Gesamtheit gewi kein Gebilde einer einheitlichen
enormen Pressung und Ausquetschung im Spannrahmen unseres Erd-
gewdlbes sein konnen.

Sie tragen an vielen Stellen deutlich genug die Merkma]e einer
grofien und freien Massenwanderung an sich.

Das Motiv des FlieBens und Wilzens vom Hoheren zum Tieferen
beherrscht dabei gerade die am lebendigsten gestalteten Bauzonen.
Die heutige Hohenlage zwischen Schwellen und Senkungszonen ist
dafiir micht entscheidend, sondern nur diejenige zur Bauzeit.

Wenn wir heute eine FreiflieBzone gleich hoch oder sogar héher
als ihre Umgebung treffen, so sagt dies nur, daB sich ehen seither die
entscheidende Hohenlage verschoben hat.

Das ist ebenso sicher, wie man aus hochliegenden marinen Schichten
schlieBt, daB sie einst am Meeresgrund gebildet wurden.

So hat die Erkennung von FreiflieBzonen auch fir die Rekonstruktion
der Alpen eine hohe morphologische Bedeutung.

Iin {ibrigen scheint in den meisten Fillen das urspringliche Ver-
hélmis von Schwelle-Senkraum und gesteigerter FlieBbewegung auch
heute noch, wenn auch vielleicht abgeschwicht, zu bestehen.

Wien, Anfang Mai 1928,
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Uber das Verhiltnis von Aufbau und
Abtrag in den Alpen.

Von Otto Ampferer.
Mit 9 Zeichnungen.

Wenn man sich die Geschichte eines Gebirges klarmachen will,
so kann man dies einerseifs durch ein Studium seiner noch heute
. erbaltenen Bauruinen anstrehen, man kann aber auch anderseits ganz
vnabhingig davon eine Reihe von Erfahrungen aus dem Studium
seiner zerstorten Teile gewinnen, welche vor allem rings um das Ge-
- birge als Schuttmassen ausgebreitet liegen.

In der folgenden Arbeit will ich versuchen, auf diesem noch wenig
begangenen Pfade der Alpenforschung zu emlgen neuen Ausblicken zu

lan,
& nglg.chst mull betont werden, dafl diese Methode in mancher Hin-
sicht keine genauere Auskunft zu bielen vermag, in anderer Hinsicht
dagegen wohl.

So hegt ihr Wert auch nicht in ihrer Selhstﬁndlgkelt, sondern
gerade in der Moglichkeit, die Licken der erateren Methode in gewissen
Fillen schlieBen zu konnen.

Wenn sich in der duBleren Erdhaut eine Aufwolbung von Schichten
bildet, so wird sich die Erosion sogleich mit der Abtragung dieses
Gebildes zu beschiftigen beginnen.

Je nach der geographischen Lage der Aufwdlbung werden dabei
die Hilfsmittel und der Arbeitsfortschritt der Erosion verschieden sein,
was wir hier nicht niher untersuchen wollen.

Im allgemeinen werden die Abtragsprodukte am FuBe der Auf-
wolbung aufgeschittet, wenigstens was den groben Anteil derselben
betrifft,

Es ist sehr wahrscbeinlich, daB sich um die Aufwdlbung herum
eine Einsenkung bilden wird. Ist dieselbe mit Wasser geftllt, so haben
wir einen idealen Schuttsammeltrog vor uns, der eine sorgsame Auf-
fangung und Aufbewahnmg der Abtragsprodukie sicherstellt.

Die Wirkung einer derartigen Gebirgszone auf die dadurch angeregte
Sedimentbildung 138t sich kurz etwa folgenderma@en beschreiben. Wenn
die Wolbung aus einer einfachen Sedimenifolge — Fig. 1 — e—b—c¢—d
besteht, so wird die Abtragungsfolge gerade umgekehrt aus der Folge
d,-—~c,—b,—a, bestehen.

Dabei soll a, vorherrschend aus Trimmern von a, b, aus solchen
von b . . . aufgebaut worden sein,

Wir r=ehen, dafl die Abtragung im wesentlichen eine vollstindige
Umkehrung der Schichtfolge herbeizufithren strebt.

Weiter wird die. urspriinglich zusammenhaingende Scluchtendecke.
im Querschnitt durch die Wolbung betrachiet, durch die Abtragung in

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1023, 9
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getrennte Bereiche zerlegt. AuBerdem ftritt in den Abiragssedimenten
automatisch eine Neuordnung insofern ein, als die groben Schutt-
massen in der Nihe bleiben und die feinen in die Ferne verschickt
-werden. _

Endlich kommt durch die Gebirgsabtragung im Laufe der Zeit ein
Ausgleich in der Schichineigung der Aufschittungen zustande. Es
werden die &lteren Ablagerungen eine steilere Neigung einhaiten als
die jangeren. So werden durch schlichte Abtragung aus einst parallelen
Schichtlagen ungleich schrig gestellte ohne einen weiteren tektonischen
Eingriff erzeugt.

Dabei Gbergreifen die flachen, jingeren Ablagerungen die steileren,
alteren. .

Auch nimmit in diesen Ablagerungen vertikal nach oben im all-.
gemeinen die Korngrdofle ab.

Flg i. Aus der oberen regelmiBigen Schichtfolge (a=schwarz, b=gewellt, c=schraffiert,

d = geringelt) soll eine Aufwdlbung gebildet werden, bei deren allméhlicher Abtragung

eine Umkehr der Schichtfolge entsteht, weil aus den jeweils hdheren Schichten der
Walbung Jewclls tiefere der Aufschilttung hervorgehen.

Wir erkennen den weiten Umfang von Amleru)clgen1 der bereits durch
eine einzelne Schichtaufwélbung ins Leben gerufen wird.

Durch eine solche Hebung wird die einfache ,Altordnung* zerstért
und gleichzeitig aus den Zerstorungsprodukten eine wesentlich kom-
pliziertere ,Neuordnung* geschaffen, Wenn unsere Hebung abgetragen
ist, so kénnen wir trotzdem aus einem Vergleich der beiderseitigen
Abtragsschuttmassen uns ein anndhernd richtiges Bild der einst bestan-
denen Erbebung konstroieren.

In der Natur verlduft indessen die Abtragung wohl kaum je so
ungestdrt und einfach, da sowohl der Abtrags- als auch der Auftrags-
raum von tektonischen Verfnderungen immer wieder umgeschaltet wird..
Die drei Akte, die tektoniscbe Aufwolbung, die Abtragung und die Auf-
schittung sind engstens miteinander verbunden.

Dabei hat der erste Akt eine volkommene Ungebundenhelt da er
dem Antrieb des motorischen heiBen Erdinnern entspringt, die anderen
Akte werdem von ihm eingeleitet und beeinflut. Sie flieBen also mit
Notwendigkeit von ihm ab.
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Auch dadurch ergibt sich wieder die - MOghchkelt eines Rick-
schlieBens aus den Sedimenten auf den Verlauf einer Gebirgsbildung.

Wenn man sich eines Zeit-Raumgitters bedient, kann man diese Ver-
héltnisse, wie Fig. 2 lehrt, graphisch anschaulich machen.

Wir stellen den Verlauf der tektonischen Hebung mit einer ,Bau-
linie¢, jenen der Abtragung mit einer ,Abtragslinie und jenen der
Aufschiittung mit einer ,Sedimentierlinie* dar. Aus dieser Darstellung
geht leicht die Einsicht hervor, daB nur bei schnellem Anstieg der
Baulinie das errichtete und das beabsichtigte Gebdude sich decken
kann. Erfolgt der Bau langsam, so wird er gleichzeitig teilweise ab-
geiragen.

Kommt der Ban dann zum Stillstand, so hat er nicht die Form
erreicht wie ohne das Eingreifen der Erosion.

7
o / 7 S Zailstreckon > ~ne ]

Fig. 2, Dicke Linien = Baulinien, unterbrochene Linien = Ahtragslinien. Diese Kurven
stellen in Zeit und Raum schematiseh den Mittelwert eines raschen, eines ruckweisen
und einee etwas gzurficksinkenden Aufbanes samt der anschlieBenden Abtragung dar:

Auf die Hohe des Gebirges braucht die .Erosion wihrend der Bau-
zeit keinen entscheidenden Einfluf zu nehinen, da diese in erster Linie
von der hebenden Baukraft bestimmt wird.

Man kann also mnicht einfach behaupien, das Gebirge wire ohne
Erosion héher geworden, man kann nur sagen, es hitte eine andere
Form erhaiten.

Unrichtig ist jedoch auf alle Falle eine Bauerginzung aus den heute
vorliegenden Schichineigungen. Das mufl, wie Fig. 3 lehrt unbedingt
zu Ubertreibungen fiihren, :

Durch den Eingriff der Erosion sind natirlich die Aufwdlbungen
viel leichter verletzbar als die Mulden. So werden die Séttel durch die
Abtragung weit eher geschwicht als die Mulden, ja die letzteren konnen
sogar bei fiefer Lage noch durch den zufallenden Schutt der Sattel
verstirkt werden.

Die Wirkung der weiteren Faltung mu8 daher in einer leichteren
Aufbiegung der gekerbten Sittel bestehen.

So komint es geradezu zu einer ,Hypertrophie® der Sittel auf
Kosten der Mulden.
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Erginzt man aber nun .aus den heute noch stehengebliebenen Saitel-
fliigeln den abgetragenen Saitel, so bekommt man unter Umstinden
einen wesentlich héheren Wert, wie er oline Erosion nie erreicht
worden wire. o : o -

Auch das Tempo des Aufbaues und des Abtrages stehen in gegen-
seitiger Beziehung. - ' -

Steigt die Bauform rasch empor, so wird auch die Erosion rasch
eine Hochstleistung erzielen und dann allmdblich wieder absinken. Bei
raschen Hebungen werden die Abfragsprodukte mit groben Mischungen
beginnen und mit feineren enden. Erfolgen die Hebungen langsam, so
wird das auch in ihren Sedimenten zum Ausdruck kommen. Die Ab-
{ragung einer groBeren Erhebung erreicht wahrscheinlich erst nach
einer gewissen Zeit ihre Hochleistung und sinkt dann allgemach z
immer geringeren Lieferungen herunter. :

der zerschnittenen Falte b die Falte b; weitergebildet. Erginzt man nun die Form b; zur
Vollform, so erhiili man eine viel hohere Faltung als sie @4 entspricht.

.Dies gilt nur, wenn das Gebirge in dieser Zeit seine tektounische
Ruhe bewashrt. '

In einem tektonisch bewegten Gebirgsraum .schwellen die Schutt-
lieferungen voraussichtlich zu auBerordentlichen Betrigen an. Er-
schiilterungen sind mit den lebhaften Faltungen und Schiebungen
reichlich verbunden, die fort und fort Bergstirze und Abgleitungen
auslosen. Bei solcher Steigerung der Schutiproduktion handelt es sich
vor allem -um Block- und Grobschutt, die uns in Breccien und
Konglomeraten vielfach iberliefert sind. Solche finden wir in den
Ablagerungen von Cenoman, Gosau, Flysch, Molasse sowie in diluvialen
Endmorinen und in zahlreichen Bergstiirzen aufbewahrt.

Dagegen wird die Produktion von Feinschutt mit einer Erniedrigung
der Erhebung im aligemeinen gegenilber jemer von Grobschutt die
Oberhand zu gewinnen vermégen. _ - _ B
~ Aus diesen Uberlegungen geht weiter auch hervor, daB man in der
N&he des schuttliefernden Gebirges auf eine viel - klarere " Abbildung
seiner Geschichte in seinen Sedimenten rechnen kann als in groBerer
Entfernung.
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Je groBere Strecken die Schuttfrachten zuriickzulegen hatten, bevor
sie zur Ruhe gelangten, desto mehr wird eine gleichmaBige Zerreibung

und Vermischung aller Schuttarten und eine Auslese  des hirteren
Materials vor sich gehen.

Dadurch werden endlich Sandsteme und Mergel von einer Art
erreichit, die alic lokalen- Eigenarten verloren haben.

Aus einer solchen triben Fernabbildung wird man schwer mehr
genauere Angaben tiber Gebirgsbildung abzulesen vermdogen.

Ganz anders sehen dagegen die Schutilieferungen am Rande eines
Gebirges aus, wo snch Jede grOBere Anderung noch voll abzubilden
vermag.

Hier haben wir eben eine klare und scharfe Nahabbaldunrr vor
uns liegen.

Natiirlich geht die triibe Fernabbildung durch allmihliche Uberginge
aus der kKlaren Nahabbildung hervor. '

Werden die gesamten Schutifrachten eines Gebirges in nahegelegene,
wassergefillte Sammeliroge vereinigf, so kommt es auf die Grofe und
Tiefe dieser Sammelbecken an, ob darin noch eine Scheidung von
Nah- und Fernabbildung entstehen kann. Dabei darf man nicht ver-
gessen, daB in einer stehenden Wassermasse die Scheidurg und Fallung
des einstrémenden Materials nach seiner KorngroBe auf weit kiirzeren
Wegen vollzogen wird als etwa entlang von Flissen oder Stromen.

AuBerdem spielt im stehenden Wasser noch die Mitwirkung von
Vegetation und Fauna eine ziemliche Rolle.

Jedenfalls ist die Klarabbildung auf die Nihe des schuttliefernden
Gebirges beschrinkt, schon deshalb, weil der Ferntransport von groben
Schuttmassen zur Ausnahme oder zur Unmoglichkeit gehort.

Far die Lieferung von groben Schuttmassen kommen Bergstiirze,
Gleitungen, Explosionen, Gletscher und Eisberge in Betracht,

Bei den Bergstiirzen eilen die groben Blocke dem feineren Schult
voraus, bei Gleitungen ist dies ziemlich éhnhch, doch koénnen z. B.
Gleitungen unter Wasser noch bei sehr geringer Neigung vom Stapel
gehen, wo Grob- und Feinschutt ziemlich gleich weit beférdert wird.

Bei Explosionen fallen die schweren Trimmer in der Nihe nieder,
whhrend der Staub eventuell um die ganze Erde schweben und sich
weltweit verteilen kann, Gletscher und Eisherge tragen den groben
und den feinen Schutt gleich weit und ohne  dahei eine Scheldung
vorzunehmen.

So trifft das Transportmittel je nach  seiner Art wieder eine
charakteristische Anordnung der groben und feinen Bestandteile der
ihm ubergehenen Lesten. Sieht man von Eishergen und Grofigleischern
ab, so-reichen die anderen Beforderungsmittel nicht aus, um Grobschuit
weiter vom Gebirge weg zu heférdern. Wir werden daher nur in seiner
Néhe die volle Skala vom Grohen bis zum Feinen in seinen Sedimenten
erwarten k(mnen

Wird ein Gebirge emporgewdélbt und der Erosmn ubergeben, 80
stelll diese ihre Abtragsarbeit erst ein, wenn -das Gebirge vollig ein-
geebnet ist,
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- So findet gleichsam eine ununterbrochene Schuttausstrablung vom
Gebirge aus statt.

Eine Unterbrecbung ist nur denkbar, wenn das Gebirge vor der
vollendeten Abtragung durch eine Versenkung den Angriffen der Erosion
ganz entzogen wird.

Ob also der Aufbau eines Gebirges rasch oder langsam in einer
oder in mehreren Hebungen vollzogen wird, so geht die Abtragung auf
alle Fille geschlossen und ununterbrochen ihren Weg.

Tritt keine weitere Storung hinzu, so wird der Ubergang vom
Hochgebirge zum Mittelgebirge relativ rasch und mit lebhafter Schutt-
forderung, jener vom Mittelgebirge zur Rumpflandschaft dagegen langsam
und mit geringerer Schuttlieferung vor sich gehen.

Bei unserer bisherigen Betrachtung sind wir von emer einfachen
oder mehrfachen symmetrischen Hebung ausgegangen, wobei der
Hebungsraum als solcher immer derselbe geblieben ist.

Fig. 4 Darstellung einer allm3blich symmetrisch in die H8he und Breite wachsenden
Erhebung. Dabei werden die Slteren Abtragsprodukte teilweise wieder gehoben: und
umgelagert (Wiederkluung).

Es ist nun zu bedenken, welche Wirkungen entstehen, ‘wenn sich
der Hebungsraum als solcher bei den spiteren Hebungen vergrofert,
also die Gebirgshildung allméhlich eine breitere Zone ergreift.

Wie (Fig. 4) veranschaulicht, kommt es in einem solchen Falle
dazu, daB die &dlteren Abtragungsprodukte zum Teil wieder gehoben
und neuerdmgs abgetragen werden,

Man kann in diesem Falle gleichsam von emer ,Wlederkﬁuung

~der Sedimente reden.

Dadurch wird die Reinheit des Schuttrhythmus einer einfachen
stehenden Hebungswelle mit Vermischungen der Schuttelemente unklarer
und verschleiert.

Noch kompliziertere Verhilinisse sind zu gewdrligen, wenn das

~ Wachstum der Erhebung ein stark einseitiges wird (Fig. 5).

Durch ein solches einseitigess Wachstum der Erhebung wird die
eine Seite derselben unbedingt zu einer wesentlich groSeren und

bunteren Schuttlieferung angeregt. :
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Hier ist infolge der Einseitigkeit ein steileres Gefalle und groBere
Durchbewegung der ganzen Gesteinsmassen gegeben. AuBerdem kommt
zur normalen Abtragung unterstiizend: noch der tektonische Massen-
zuschub hinzu.

Nimmt die Einseitigkeit gro8ere Dimensionen an, haben wir also
eine wandernde Falte vor uns, so ist es méglich, daB8 allmfhlich sogar
alter Abtragungsschutt, z. B. von der Sfidseite auf die Nordseite gelangt.

So zieht gleichsan bei diesem Wachstum die Abiragung der
bevorzugten Seite noch die Schuttproduktion der anderen schwécheren
Seite an sich und mischt dieselbe ihren Gebilden zu.

Besteht die Erhebung aus verschiedenartigen Gesteinsmassen, so
konnen auf solche Weise z. B. Gesteinsarten der Siddseite den Sedi-
menten der Nordseiie einverleibt werden, die hier ganz fremdartig sind

Fig. 5. Darstellung einer einseitig in die Hohe und Breite wachsender Erhebung. Hier
kann der Ablragschutt der einen Seite soweit gehoben und mitgelragen werden, daB
er endlich den Abtragsprodukten der Gegenseite einverleibt wird.

Da dieselben aber bereits auf der Siidseite im Abtragungsschutte
lagen, also von einer zerstorten Schichte herstammen, so kann man
far sie unter Umstfinden nirgends mehr eine Heimstétte finden.

Dies ware bei exotischen Gerdllen immerhin auch zu bedenken.

Geht das einseitige Wachstum einer Erbebung endlich in eine Uber-
schiebung tber, so ist es wahrscheinlich, da8 die Stirnteile derselben
bei entsprechender Marschgeschwindigkeit den vor ihr entstehenden
Grobschutt Gberschreiten und unter sich begraben — Fig. 6 —. Es ist
nun wieder eine der merkwirdigen Tatsachen der alpinen Gebirgs-
bildung, da@ sich bisher nirgends unter den Schubmassen oder in den
Faltenkernen eingewickelter, jungtertidrer Abtragungsschutt gefunden hat.

Was wir an solchen Ablagerungen begegnen, ist einerseitls von weit
hoherem Alter (Cenoman-Gosau-Flysch) und anderseits von mariner
+ Bildung.

‘Landablagerungen, wie Bergsturzmassen, Hangschutthalden. . . fehlen
ausnahmsios. .

Eine Erklirung dafiir bietet ‘die Annahme, da@ die Uberfaltungen
und Uberrollungen ja nur unter einer schweren Deckschubmasse moglich
waren. Sie haben sich also nicht an der Oberfliche vollzichen konnen.
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Die Deckschubmassen, welche sicherlich sowohl auf ihrem Ricken als
auch an ihrer Basis derartige Grobschuttmassen mit sich fiithrten, sind
aber l&ngst schon der Erosion zum Opfer gefallen.

Betrachten wir nun nach diesen Vorbemerkungen die Alpen im
Hinblick auf die Gesamtheit ihres Abtragsschuttes, so drangt sich uns
sogleich die Beobachtung auf, daf wir zwar fir die alluviale und die
diluviale Zeit eine strenge, genan verfolgbare Verbindung zwischen dem
schuttliefernden Alpenkérper und den Aufschfttungen in seinem Vor-
lande besitzen, dies jedoch fir die alteren Zeilen durchaus nicht mehr
richtig ist.

Schon die gewaltigen, miocefinen-oligozinen Schuttmassen von Schlier
und Molasse entbehren jeder Verbindung mit dem heutigen Alpenkérper
und cbensowenig 148t sich eine solche fiir den tertifiren und kretazischen
Flysch entdecken. '

Schnoller Vorschub

Fig. 6. Beim schnellen Vorschub einer S8chubmasse wird wenig eigener Grobschutt
iiherfahren. Bei langsamem Vorschub kaon der Siirnrand hin und hin Aufsehiittungen
licfern, die begraben werden.

Die Gosau- und Cenomanbuchten im Innern der Alpen bestehen
wohl hauptséchlich aus streng Iokalem Schuttwerk, doch enthalten auch
sie hin und hin exotisches Schuttwerk von unbekannler Herkunft.

Auch viel altere Schichten bergen Sandsteinablagerungen in sich,
welche aus ihrer heutigen Umngebung nichl mehr gewinnbar sind.

Hier wiren aus dem Bereiche der Ostalpen z. B. die Sandsteine
der Grestener Schichten, diejenigen der Lunzer Schichten, vor allem
aber diejenigen des Buntsandsteins zu erwihnen. Seine bunten, vor
allem roten Quarzsandsteine {ransgredieren iber die grimen, grauen
oder schwirzlichen Gesteine der Grauwackenzone, aus deren Material
sie unmdglich entstanden sein konnen. Alle diese Sandsteine erscheinen
vielmehr den Abtragungsprodukten eines Granitgebirges verwandi.

Um eine Ordnung in diese Probleme zu bringen, versuchen wir
schrittweise von der heutigen klaren Bezzehung zwischen dem Alpen-
korper und seinem Abtragungsschutt aus in die Vergangenhelt vor-
-zudringen.
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Die. alluvialen Schuttmassen stehen, gleichviel ob es sich um Grob-
oder Feinschutt handeli, mit ihren Ursprungsstiiten in einer durchaus
Klaren und véllig eindeutigen Beziehung.

Dasselbe gilt auch noch far die gesamten glazialen und interglazialen
Ablagerungen.

Die Beziehungen sind hier so ungestorte, dal man z. B. aus dem
Material der Endmoranen und den erratischen Blocken die Grenzen der
einzelnen Grofgletscher mit Zuverlassigkeit festzustellen vermochte.

So sehen wir in dieser ganzen Zeit den Alpenkdrper gleichsam mit
zahlreichen, bald schmaileren, bald breiteren Bindern und Streifen auf
das genaueste an sein Vorland gebunden.

~ Diese sorgfaltige Verbindung wird auch, wie wir wissen, durch
gelegentliche, ganz erhebliche vertikale Auf- und Abbiegungen in dieser
Zeit durchaus nicht unterbrochen.

In den heutigen Alpen liegt ungeheuer viel Schutt im Gebirgsraum
selbst aufbewahrt, u. zw. vielfach an Stellen, die eine lange Un-
gestdrtheit verburgen Auf sorgfiltigen geologischen Karten macht die
Schutthedeckung meist 10 bis 20 Prozent der Oberfliche, manchmal
sogar noch mehr aus.

Die postglaziale Schuitabfubr war dabei nicht einmal imstande, die
eingeschalteten groBen Talseen zu verschitten. Wahrscheinlich waren
diese Seen, wenigstens teilweise, schon interglazial verschiittet und
sind durch die letzte Verglelscherung wieder ausgeschopft worden. Die
Fernablieferung des alpinen Schuttes erfolgt heute zum Mittelmeer,
zum Schwarzen Meere und zur Nordsee.

Die Abfihrung besorgen wenige Strome, also schmale Faden, die
zudem eine ungemein schwache Neigung besitzen. Mit Ausnahme der
sidalpinen Flisse dirfte die Meerverschittung von den heutigen Alpen
aus nicht bedeutend sein.

Die altesten, sicher diluvialen Ablagerungen treffen wir nun in den
Alpentilern nicht etwa hoch droben, sondern in den tiefen Talein-
schnitten, was uns beweist, daB zu dieser Zeit das Alpenrelief so
ziemlich den heutigen Hochgebirgscharakter schon innehatte. Diese
fltesten diluvialen Ablagerungen sitzen unmittelbar dem nackten Grund-
gebirge auf, u. zw., soweit meine Erfahrungen reichen, ohne eine
deuntliche Verwitterungskruste, was am leichtesten durch die Annahme
einer grindlichen, glazialen Talausriumung zu erkliren ist.

Wir halten also fest, daB unsere Altesten Diluvialablagerungen bereits
in den tiefen, vorher gut ausgeputzien Talfurchen eines Hochgebirges
zur Ablagerung kommen. Im Vorlande der Alpen nehmen' die éltesten
Diluvialschotter, wenn man den Angaben von Penck und Brickner in
den ,.Alpen im Eiszeitalter* folgt, als Deckenschotter die hochsfe Lage
ein und zeigen dabei eine weite, flache Ausbreitung tuber ein offenbar
eingeebnetes lteres Tertidrgelinde.

“Wihrend in den westlichen Alpen die alidiluvialen Schotterdecken
unmittelbar der noch gefalteten Molasse auﬂagem, schalten sich im Vor-
land der &stlichen Alpen noch Schotterdecken ein, die allgemein dem
Pliozin zugewiesen werden. Sie transgredieren hier aiber den Schlier
und schlieBen sich in ihrer Ausbreitung mehr den diluvialen Schottern
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an, von denen sie aber hauptsichlich durch eine andere Geréilfithrung,
Vorherrschen von Kieseln, getrennt sind.

In den @stlichen Nordalpen haben wir dber den altdiluvialen Grund-
mordnen und Schottern der Taler erst wieder auf den hohen Ein-
ebnungsflichen spérliche Hartschotterreste, die von den Morphologen
allgemein mit einer miozanen Einebnung der Alpen in Verbindung
gebracht werden.

Sie liegen in unseren Nordalpen etwa zwischen 1600 bis 1800 m
und befinden sich also im Durchschnitt um 1200 bis 1400 m oherhalb.
der altdiluvialen Talsohlen.

Fir die ganz gewaltige Erosionsleistung, welche eine Eintiefung des
Reliefs um diese Betrige verlangt und die ja vielmals grdfler sein mufl
als die ganze diluviale und alluviale Alpenabtragung, finden wir nun im
benachbarten nérdlichen Vorland keinerlei sedimentiren Beleg, da man
wahrscheinlich die plioziinen Schotter wegen ihrer Zusammensetzung
nicht fitr diese vor allem kalkalpinen Schuttlieferungen heranziehen kann
und dieselben auflerdem auch der Menge nach bei weitem unzu-
reichend wéren, '

Noch schroffer ist diese Erscheinung in den Westalpen ausgesprochen,
wo man keine sicheren miozénen Einebnungsflichen kennt und daher
in dieselbe Zeit einen noch hoheren Erosionsbetrag hineinschieben muB,
fir den im dortigen Vorland keinerlei sedimentire Abbildung aufzutreiben
ist, da hier sogar unsere pliozinen Schotier fehlen. Nun verlegen aller-
dings die Schweizer Geologen in diese Zeit auch die Faltung und
Hebung des ganzen Molassevorlandes, doch warde dadurch hochstens
eine Verbreiterung und Vermebrung des schuttliefernden Alpenkorpers
und eine Nordwartsverschiebung der dazugehorigen Grohschuttmassen
herbeigefuhrt werden.

Jedenfalls kann man durch lebhafie Gebirgsbildung gewiB keine
Erklirung far ein Ausbleiben der dazugehdrigen sedimentiren Abbildung
erreichen. Die Umformung unserer ostalpinen miozédnen Rumpfiandschaft
in das diluviale Hochgebirge kénnie man natdrlich am einfachsten durch
eine entsprechende Vertikalhebung erzielen.

Mit dieser Hebung wére jedoch automatisch eine riesige Steigerung
der Schuitlieferungen verbunden, von der eben gerade keine Spuren
vorhanden sind. Das beweist, daB diese Erklirung nicht zu Recht
bestehen kann.

Wir haben also an der Nordseite unserer Alpen zwischen Gehirge
und Vorland bis in priglaziale Zeit eine strenge Verbindung von
Abtragung und Aufschiittung. Zu Beginn dieser Aufschiittung hatten
aber die Alpen schon Hochgebirgsrelief.

Im Miozin sind in den Ostalpen bereits hochgelegene Einebnungs-
flaichen ausgebildet.

Far die ganze riesige Abtra,gung, welche zwischen dieser miozéinen
Einebnung und dem diluvialen Hochgebirge liegt, ist im Vorland eine
gewaltige Liicke in der zugehorigen Sedimentabbildung, die gegen Westen
zu noch umfangreicher klafft. Wo liegen alse die ungeheuren Groh-
schuttmassen, welche die Umformung zumn Hocbgebirge auf alle Fille
geliefert haben muB?
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Eine Vertikalhebung versagt hier als Erklarung vollstindig. Ebenso
eine Vertikalsenkung, weil dadurch ja die Umformung zum Hoch-
gebirge ausgeschaltet wiirde.
~ So werden wir zu dem Schlusse geleitet, daB die Alpen bereits
als fertiges Hochgebirge an ihr heutiges Vorland aus der Ferne heran-
geschoben wurden. Bei dieser Uberschiebung mnuB der ganze Grob-
schutt der Hochgebirgsschaffung fiberschritten und begraben worden sein.

So weitreichend diese Forderung auf den ersten Blick auch
erscheint, so ist sie doch nicht zu umgehen. Man kénnte vielleicht
daran denken, daB in dieser Zeit der Herausarbeitung zum Hoch-
gebirge, also zwischen dem AbschiuB des Miozins und dem Beginn
des Diluviums, eine Ablieferung des Werkschuttes durch Fliisse und
Strome in ferne Meere geschehen sein kénate.

Auch dieser Ausweg ist ungangbar.

Zunichst wire nicht einzusehen, warum gerade im Altdiluvium die
strenge Schuttverkniipfung beginnt, vorher aber nicht nachzuweisen
gei Danp  wirde man mit einer solchen Fernableitung ja nur den
Feinschutt, niemals aber den Grobschuit aus der Alpennihe entfernen
koénnen. _

Endlich miBten sich diese Schuftstrome doch auf ihren weiten
Wegen irgendwie auifinden lassen, was aber wiederum nicht der Fall ist.

So bleibt keine anderé Erklirung, als daB die Alpen eben als
fertiges Hochgebirge an ihr heutiges Vorland angefigt wurden und
bei ihrem Vormarsch der Grobschutt ihrer HochgebirgsmeiBelung Gber-
fahren und begraben wurde.

Es ist aber nicht nur an der Nordseite der Alpen eine riesige
Sedimentliicke zwischen Miozin und Altdiluvium, es paBt auch die
Sedimentation der Molasse im W und des Schliers im O ganz und
gar nicht zu dem heute angrenzenden Alpenkoérper.

Diese beiden riesigen Zuschiittungen von breiten, langsam sinkenden
Sammelriumen stehen zwar mit ihrem alten Ufer im N noch so
ziemlich in gut erkennbarem Kontakt, ihr Sodufer ist jedoch nirgends
etwa eine normale Alpenkiiste. _ '

Es ist aber auch nicht méglich, Molasse und Schlier in ihrer
Sedimenteigenart durch die Annahme zu erkliren, daB sie etwa aus
dem Feinschutt der noch entfernten Alpen bestehen.

Dies wird vor allem wieder durch die heute in der Schweiz wohl
bekannte fremdartige Gerdlizusammensetzung der Molasse abgewiesen.

Wir sind dazu gelangt, den Anschub der Alpen als fertiges Hoch-
gebirge auch in den Ostalpen knapp vor das Altdiluvium zu verlegen.

Wire nun zwischen dem Molassemeer und den noch entfernten
Alpen nur ein offener Meeresraum oder eine freie Ebene eingeschaltet
gewesen, so hitten die Alpen durch ibr Vorricken keinen derartig
plotzlichen Umschwung nicht nur in der KorngrdBe, sondern auch in
der ganzen Zusammensetzung der Schuttlieferungen herbeifithren kdnnen.

Dieser vollige Umschwung ist nur erklarlich, wenn das Molasse-~
meer seine Hauptschuttzufuhren eben aus einem eigenen Gebirgswalle
erhielt, welcher damals noch zwischen demselben und den heran-
wandernden Alpen lag.
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gen und Uberwanderungen andeilten, ohne Genauigkeit in. den Dimensionen.

Fig. 7, Dieses Schema soll nur dic Reihenfolge der Aufschilttun

rdrande weggelassen.

tung von Flysch und Molasse am No

= Abtrag der Fiyschalpen,
schutt der I-Iochgehirgsschaﬂ'ung,

Ringe == Abtrag unserer Hochalpen in Diluvium und Alluvium.. .

Ablrag der Molassealpen,

Punklie = Grob

Dicke Siriche

Auch ist zur Vereinfachung die starke Auffal
diinne Siriche

Diese Annahme ist bekanntlich
schon von den alten Alpenforschern
aufgestellt worden und hat sich bis
in unsere Zeit herauf Anhinger

- @rhalten. :

Die hier gegebene Ableitung
unterscheidet sich vor allem da-
durch von der alten Auffassung,
daB dieses Molassegebirge (vin-
delizisches Gebirge) von den vors
rickenden Alpen {berschritien und

- begraben gedacht wird. s Hegt

daher nicht unter der Molasse,
sondern unter den heutigen Alpen.

So haben wir bereits den Hoch-
gebirgsbildungsschutt der Alpen und
nun auch das Molasseschiefergebirge
von S her tberschreilen und be-
graben lassen. Auch damit ist es
aber nicht genug, weil auch

: zwischen Flysch und Molasse nir-
“gends ein regelmABiger Ubergang

und eine Sedimentirverwandtschaft
besteht. Ebenso ist der Flysch vom
Alpenkdrper scharf getrennt und
unableitbar. _

Wir machen  also noch einen
Schritt weiter in dieser Richtung
und leiten auch den Flysch von
einem eigenen, ihm enge zuge-
ordneten Gehirge -ab.

Dieses Gebirge wurde erst vom
Molassegehirge und.dann beide von
den Alpen iberschritten und in die
Tiefe gedrickt. (Fig. 7).

Fir die Zufuhr der exotischen

- Gerdlle von Gosau und Cenomaun

braucht man keine weiteren An-
nahmen mehr zu machen, da wir
ja im N der heutigen Alpen zu jenen
Zeiten noch ein sehr breites, heute
versunkenes Gebiet hatten, das diese
Beitrige leicht zu liefern vermochte.

"Es wirde dies mit der Be-

- obachtung stimmen, dal die An-

ordnung der exotischen Gerdlle von
Cenoman. und Gosan am ehésten
einer von ‘N gegen S gerichteten
Einschwemmung entspricht.
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Der mechanische Apparat, welcher hier zur Auflésung der merk-
wirdigen Liicken und Fremdartigkeiten zwischen dem. heutigen Alpen-
korper und den Abtragungssedimenten seines Vorlandes. herangezogen
wird, scheint dem Uneingeweihten wohl unnotig groB und umstand.hch
zu. sein,

An Stelle eines Geblrges werden gleich.. ihrer dre1 uberema.nder
geschoben und doch erfordert dies weniger Raum, als ihn z. B..A. Heim
vom extremen Standpunkt des Napplsmus aus fur seine Alpenerk]arung
in Anspruch nimmt.

Er rechnet. aus, daB die heutlgen Alpen von ursprunghch etwa
1200 %m Breite durch Pressung und . mehrfache. Ausquetschungen auf
zirka 120 %m Breite zusammengedricki worden seien,

Ich. glaube, fir den obigen Mechanismus- samt der Alpenbl.ldung
schon mit der Hailfte dleser ursprunghchen Breite das Auslangen finden
zu konnen.

Die Probleme der exotischen Bestandtelle der Cenoman-Gosau-;
Flysch-Molasse-Ablagerungen - sind nach dieser Darstellung somit keine
der Innentektonik der heutigen Alpen, sondern solche von Verschie-
bungen noch groBeren Siiles. Daher ist es auch trotz langjfhriger,
unermidlicher Sucherei nicht gelungen, in den heutigen Alpen die Heim-
stitten fir diese Gerdllieferungen zu entdecken. :

Sie liegen heute tief unter unseren Alpen versenkt Die hier ent-
wickelte Vorstellung einer Ubereinanderschiebung von drei verschiedenen
Gebirgsstreifen beruht auf der notwendigen Verbindung zwischen Gebirgs-
hebung — Abtragung — Neuauftragung.

Wir haben verfolgt, wie diese Verbmdung bis ins Altdilavium  hinab
streng und genau besteht. :

Yon dort ab treffen wir nur mehr auf Unstmumgke1ten Es. fehlen
fir die gewaltigen FErosionsleistungen bei der Schaifung des Hoch-
gebirgsreliefs im Vorland alle entsprechenden Schuttmassen und umgekehrt
lassen sich wieder fOr die riesigen Schuftmassen von Schlier-Molasse-
Flysch keine dazu passenden Ursprungstatten in den heutigen Alpen
entdecken.

Die Folgerungen aus diesem Vorstellungskreis sind. umfangrezch.

Ich will mich nur it einigen derselben abgeben. Zunichst ist klar,
daB in den ganzen heutigen. Alpen -wohl ‘nirgends mehr von .einem
autochthonen Gebiete die Rede sein kann.

So ist z. B. die Autochthonie des Aarmassivs nur eine relatlve
fir die Innentektonik der heutigen Alpen. .

Aber auch dieses Massiv ist mit allen-anderen und dem ganzen Alpen-
korper tber die Ursprungsgebirge von Flysch und Molasse vorgewandert.

Immer mehr hebt sich der tiefe Unterschied derartiger groBer
Massenwanderungen und der dagegen gemessenen Kkleinfiigigen Innen-
tektonik solcher Bewegungskorper hervor.

Es wird zu einer interessanten Aufgahe werden, die Formelemente
beider Wirkungskreise, soweit sie sich durchkreuzen, voneinander zu
scheiden. :

Einzelne Zige lassen sich auch heute schon ganz gut vonemander
abheben.
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So darften die relativ groBfen Schwankungen in der Hohenlage der
einzelnen Massive und in den Achsen der Walzfalten und Schubmassen,
welche sich im Streichen des Alpenbogens, besonders in den Westalpen,
deutlich erkennen lassen, wohl auf UnregelméBigkeiten der Grundschub-
bahn, also auf Reliefformen der tberschrittenen Gebirgsmassen beruhen,
welche AnlaB zu einem Aufundabwogen der dariber Wandemden
Massen wurden.

So wiren sie als ein Zeichen der Gro8wanderungen aufzufassen.

Auch die machtige Querfaliung an der Grenze von Ost- und West-
alpen diirfte auf Rechnung dieser GroBwanderungen, u. zw. auf einen
Richtungswechsel zu setzen sein.

Trotz aller Bemihungen der Nappisten, diese durch die neuen sorg-
filtigen Aufnahmenr nur immer noch umfangreicher enthiillte ,Quer-
struktur groBen Stiles auf lokale UnregelmaBigkeiten beim Vorriicken
der Detaildecken zuriickzufdhren, bleibt dieselbe schon allein durch ihre
Dimensionen einer solchen Erklirung unzugénglich.

Es handelt sich hier jedenfalls um Bewegungsmale, die nur mit einer
Grofbewegung des Alpenkorpers in ein richtiges Gleichgewicht zu
bringen sind.

Ebenso scheinen mir die gewaltigen Abschrégungen, welche z. B.
fir die Schubmassen unserer Nordalpen so charakteristisch sind, An-
zeichen von Weitwanderungen Gber e¢in unregelmiBiges Relief hin zu
bedeuten, das wie eine grobe Feile zur Wirkung kam.

Auch hier werden noch eingehende Untersuchungen anzustellen s&n.

Die Lage der Nordalpen selbst gegeniiber von Grauwackenzope und
Krystallin wird durch diese Annahme nicht vertauscht.

Ich bin nach wie vor der Meinung, daB die Nordalpen von jeher
an der Nordseite der Zentralalpen lagen, aber eben mit diesen in ver-
hilinisméafig sehr junger Zeit noch groBe Wanderungen ausgefiihrt
haben.

Folgt man diesen Anschanungen, so veérschwinden auch manche
sonst unerklirliche Unterschiede zwischen den Ost- und Westalpen.

Nach A. Heim sollen die mittleren Schweizeralpen im Pliozdn an
das Molusse-Nagelfluhgebirge angestoBen worden sein.

Das wiirde mit dieser Ableitung ganz gut stimmen. Auch in den
Ostalpen sind in dieser Zeit die Alpen als fertiges Hochgebirge erst an
ihr heutiges Vorland angefigt worden.

Die miozéinen Abfragungsflichen, welche in den Ostalpen noch
erhalten sind, wurden in der Schweiz hoher emporgehoben und deshalb
friher zerstort. Es genigt anzunehmen, daB dieselben in W viel-
leicht wmn zirka 2000 m hdher gehoben worden sind, um ihr Ver-
schwinden verstindlich za inachen. '

Es ist ganz interessant, hier einige morphologlsche Uberleg'ungen
einzuschalten.

In den Alpen haben wir heute ein wohl ausgebildetes Hochgeblrge
mit scharfen Graten und Spitzen und, abgesehen von wenigen Haupt-
tdlern und Yerschittungsbecken, auch schmalen Talfurchen vor uns.

Es sind zumeist daher die Uberreste alter Verebnungsflichen voll-

stindig aufgezehrt und vem.lchtet
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Versuchen wir nun, von einem solchen Hochgebirgsquerschnitt
— Fig. 8. — eine Rekonstruktion, so haben wir zwei extreme Wege
dazu, Entweder machen wir die Annahme, die Erosion habe im all-
gemeinen in der Taltiefe am stirksten gearbeitet, dann kommmen wir
bei einer Ergiinzung verhdltnisméBig rasch zu einer Verebnungsfliche,
oder wir machen die Annahme, die Erosion hitte die Gipfelregionen
am stirksten abgetragen, dann kommen wir hei einer Erginzung wieder
rasch zu unmoéglich hohen und steilen Bergformen.

Nun kann man auch den umgekehrten Weg zur Entscheidung he-
niitzen.

Fig. 8. Im oberen Schema wird von einer Einebnung (dicker Strich) das heutige Relief

(Punktreibhe) unter der Annahme abgeleitet, da die Erosion in der Talfurehe rascher

arbeitet als an den Kimmen. Im unteren Bchema wird dagegen vom heutigen Relief

(dicker Strich) ein #lteres (Punktreihe) unter der Annahme abgeleitet, daB i Gegenteil
die Erosion an den Kimmen rascher als in den Furchen abtrigt.

Geht man von einer gegebenen Rumpffliche aus, die gehoben wird,
so kommt man zu einer gegen die Taltiefen zu gesteigerten Erosion.

Geht- man dagegen von einer Hochfaltform — Fig. 9 — aus, so
kommt man, wenn die Mulden entsprechend tief liegen, zu einer
stirkeren Erosion in der Hohe.

Die erste Ableitung fithrt zu Verhiltnissen, wie wir sie in den
Alpen auf Schritt und Tritt tatsachlich beobachten kénnen.

Die zweite Ableitung wiirde dagegen zu Formen fibren, wie sie in
den Alpen nicht verwirklicht sind.

Solche Formen bietet teilweise z. B. das Juragebirge. Bei der
Alpenfaltung hestand aber nie eine so einfache urspriingliche An-
ordnung von Sitteln und Mulden, schon wegen des Vorherrschens von
grofen Schubmassen und Liegfalten. Daher war hier eine so einfache
Beziehung zwischen Tektonik und Relief von Anfang an ausgeschlossen.

So leitet uns also auch diese Betrachtung wieder zu der Annahme
einer die ganzen Alpen iiberspannenden Einebnungsfliche hin.

Wer rich in die Morphologie der Alpen vertieft hat, wird gewill zu
dieser Annahme greifen, da er wohl weiB, wie das Hochgebirge auch
derzeit noch unaufhaltsam sn einer Zuschirfung seiner Kamme und
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Spitzen arbeitet und auBerdem die Altformreste, wo immer sie erhalten
sind, unbedingt ein viel milderes Relief erkennen lassen.
: Das gilt fir die Westalpen genau so gut wie fir die Ostalpen1 nur
sind dort mfolge stirkerer Erhebung die Verebnungsflichen nicht mehr
so deutlich wie in den niedrigeren Ostalpen erhalten. Eine hohere
Hebung regt eben eine vielmal stirkere Erosion und damit eine viel
lebhaftere Zerschneidung der alten Oberflichen an.

Was ein stirkeres Gefille: bedeutet, siecht man in der Schweiz
7. B. an jenen Stellen, wo die Erosionsbereiche des steileren Sid-
abfalles der Alpen mit jenen des flacheren Nordabfalles in Berihrung
kommen, wie es z. B zwischen Oberengadin und Berge]] der Fall ist.

Fig. 9. Im oberen Schema wird das heutige Relief von Hochfaliformen abgeleitet.

Erosmn nur an den S#iteln, in den Mulden gleichzeilig Verschittung. Im unteren

Schema wird das heutige Relief von einer Einebnung dureh allm&hliches Verliefe und
Verbreiiern von Furchen abgeleitet.

Es findet dort ein unaufhaltsamer Raumraub der steileren Gerinne
am Besitz der flacheren statt. Wenn man also wohl gezwungen ist, das
heutige Hochgebirgsrelief unserer Alpen von Verebnungsflichen und
nicht von urspriinglichen Hochfsltformen abzuleifen, so ist damit auch
bewiesen, daB die letzte Auffaltung der Alpen entweder &lter als diese
Einebpung oder daB diese Einebnung noch miigefaltet sein muB}. In
den Ostalpen wissen wir, daB diese alten Einebnungsflichen zwar noch
kraftig vertikal verworfen und verstellt, jedoch nicht mehr mitgefaltet
sind.

Sie sind also bei der letzten GroBwanderung nur mehr passiv mit-
getragen worden. Eine solche Mittragung braucht mit keinerlei inneren
Stérungen verbunden zu sein und kann in aller Ruhe geschehen, wenn
z. B. die Bahnflache verhiltnisméBig glatt und gute reichliche Schmier-
mittel zur Minderung der Reibung vorhanden sind.

Vom Standpunkt dieser Mechanik der Alpen aus muB man fordern,
daB die UnregelmaBigkeiten zwischen Alpenkérper und Vorland in der
Wanderungsrichtung, also an der AuBenseite ihres Bogens bei- weitern
am grdéBien sind.

An der Innenseite dieses Bogens ist schon viel weniger Ursache
dazu, am allerwenigsten aber an- dem breiten Ostabfall der Alpen. Diese
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rein mechanische Forderung ist in der Tat erfilllt. An der Sidseite
der Alpen kann Flysch und Molasse nur vom Alpenkdrper selbst stammen.
Nur werden wir hier infolge der starken einseitigen Uberschiebung und
Uberfaltung bei der tertiiren Gebirgsbildung gleichsam nur noch die
Enden dieser Ablagerungen finden kénnen, da die Hauptmasse ja nach
N und NW fortgetragen wurde.

Seit Einstellung dieser Uberfaltung muB aber die Siidseite wegen
ihres Steilgefilles und der Meeresnfhe mehr Schutt produziert und auf-
bewahrt haben als gleichzeitig die Nordseite, Derselbe liegt heute
groBtenteils in den dortigen tiefen Senkrfumen aufbewahrt. |

Der Ostabfall der Alpen aber kann infolge seiner Lage mehr parallel
zum Wanderstrich wenig solche Stérungen zeigen.

Hier muB so ziemlich das ganze Abtragungsinventar noch vorhanden
sein, weil Gebirge und Vorland Hand in Hand gewandert sind und so
ihr Zusammenhang nicht zu zerreiBen brauchte. Daher treffen wir auch
in der wienerischen-steierischen-ungarischen Tertifrbucht keine hieher-
gehorigen Liicken und auch noch eine reich ausgestattete Schuttlieferung
im Pliozén.

Am Ostende der Nordalpen begegnen wir auch einer dem gewaltigen
Erosionseinschnitt in die eben gehobenen miozénen Einebnungsflichen
entsprechenden Verschiittung der Wienerbucht mit riesigen kalkalpinen
Grobschuitkegeln (Rohrbacher Konglomerat . . .).

So kann uns gerade dieser Teil der Alpen infolge seines meist nur
durch Vertikalbewegungen gegliederten Zusammenhanges mit seinem
Vorland viele Aufschliisse geben, fir die wir besonders am Auflensaum
der Alpen vergebens um eine Auskunft pochen.

Wien, Mitte Mai 1923.

dahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1923. 10






Der Granulit von Marbach-Granz a. d. Donau.

Von H. Limbrock
(Mit 16 Textfiguren)

Von Marbach donavaufwirts ist auf eine Erstreckung von beinah
3 Kilometer hin ein kleines Granulitmassiv aufgeschlossen. Auf dem
gegeniiberliegenden Ufer hat es seine Fortsetzung bei KrumnuBbaum;
es scheint aber auch fluBabwirts bei Emmersdorf gegeniiber Melk
nochmals aufzutauchen, wihrend es oberhalb Persenbeug noch ver-
schiedentlich zutage tritt, besonders aber in Form von ,Augengranuliten“
an der Eisenbahnlinie bei Kilometer 5686,

Eine genauere Umgrenzung des Granulitmassivs scheint wegen der
spiter eingetretenen Vergneisung vieler Gesteine durch die Auslaufer
des Granitbatholitlien von Grein-Sarmingstein unméglich zu sein.

Wenn nun auch das normale Gestein von Marbach sich kaum
wesentlich unterscheiden wird von den zahlreichen kleineren Granulit-
vorkommen in den verschiedensten Teilen des béhmischen Massivs,
vor allem im Vergneisupgsgebiet &stlich vom moldanubischen Granit-
batholithen, so zwischen Krems und St. Polten, bei Eizmannsdorf,
Blumau, Borry in Mihren usw., so dirfte trotzdem eine eingehende
Darstellung der vielen interessanten Einzelbeobachtungen manche neue
Gesichtspunkte bieten fiir die Beantwortung der Granulitfrage.

Mehrwichige geologiscli-petrographische Untersuchungen im Gebiete
zwischen Marbach und Sarmingstein brachten namlich neben
anderer reiclier wissenschaftlicher Ausbeute auch manches wertvolle
Material fir die schon von Naumann verteidigte und spéiter von
Lepsius, Weinschenk und anderen veriretene Apschauung, die im
Granulit nichts anderes erblickt als ein unter besonderen Be-
dingungen erstarrtes saures Tiefengestein, das spiter keine
wesentliche Metamorphose mehr durchgemacht hat, im Gegen-
satz zur verbreiteten Ansicht, die in dem Gestein das Produkt einer
besonderen ,granulitoiden® (F E. SueB) Umwandlung von Ortho- und
Paragesteinen erblickt.

Als abgeschlossen haben die Untersuchungen im Felde nicht zu
gelten; man wird vielmehr noch manche interessante Einzelheiten
erwarten dirfen. Nichtsdestoweniger dirften die im nachfolgenden mit-
geteilten Beobachtungen wenigstens etwas beitragen zur Klirung des
Granulitproblems, das weniger durch theoretische Ableitungen als viel-
mehr durch Beibringung von neuem Beweisinaterial seiner endgiltigen
Ldsung zugefitbrt wird.
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I. Das eigentliche Granulitmassiv,

Die Eisenbahn Krems—Grein durchfibrt von Marbach an das
Granulitmassiv in seiner ganzen Ost-Wesi-Erstreckung, so daB zu den
durch den Donaudurchbruch geschaffenen natfirlichen Aufschliissen noch
eine fast ununterbrochene Kette von kinstlichen kommt, die das
Gestein in tadellos frischern Zustande zutage {reten lassen.

1. Die Verhiltnisse im allgemeinen.

Dije anstehenden Felsen zeigen nicht seiten neben eigentlichen Ver-
werfungen starke Druckklaftung, die hie und da soweit geht, daB das
Gestein in kleine, meist scharfkantige Bruchstlicke zerlegt wird. Dieselbe
muB verhéltnismiBig jung sein, da altere Klifte gewohnlich von lampro-
phyrischen Géangen ausgefilllt oder durch innig mit dem Granulit
verwachsene Pegmatit- und Aplitadern verheilt worden. In aholicher
Weise verheilt, sieht man vereinzelt innerhalb der granuhtlsc.hen Bankung
kleinere geschleppte Verwerfungen, die anscheinend in noch heiflem
Gestein vor sich gingen. An etwas angewitterten Felsen kann man
tberdies stellenweise deutliche Fluidal- oder Stauchungser-
scheinungen wahmehmen. Sie entsprechen keiner Faltung im groBen,
sondern sind auf kleinere Partien beschrankt.

Eine wahrscheinlich verwandte Erscheinung 1iBt eine bei Kilo-
meter 505 freigelegte Xluftwand erkennen. Hier heben sich
hellere gestauchte Bdnder oder Schlieren von zum Teil unregel-
méfiger Begrenzung von dem nur wehig dunkleren Gestein ab, die in
ihrer Form unverkennbare Ahnlichkeit haben mit aplitischen Schlieren
oder verschweilten und ptygmatisch gefalteten Injektionen im Granit-
gneis (Fig. 1). - Fir die primére Entstehung dieser Stauchungen
spricht das ganze Auftreten dieser Schlieren im richtungslos-kdrmigen?)
Gestein; wir werden auf ihre Bedeutung noch zuriickkommen,

Ganz ahnliche Erscheinungen kann man des dfteren auch im kleinen
wahrnehmen, Die in Figur 4 abgebildete, fast rein weiBle, gestanchte
Schliere gleicht auffallend einer ptygmatisch gefalteten aplitischen
Injektionsader. .

Der stindige Wechsel von helleren Partien mit wenig dunkleren im
Kleinen wie im GroBen ist iberhaupt das gewohnliche, wenngleich die
dadurch hervorgerufene Banderung wohl nie den Grad und die Regel-
mABigkeit erreicht wie bei den bekannten Granuliten von Sachsen.
Vielfach sind es nur noch unregelniflige Schlieren, hinter denen man
auf den ersten Blick Reste von aufgel6stem Schiefer vermutet (Fig. 6).
Die meist licht-rotbraunliche Fiarbung dieser Schiieren und Binder
rﬁhrt.durch-gehends her von einer Anreicherung von Biotit nnd Granat.

1) Rlchtungslos kdrnig soll hier sowohl, als anch im Verlaufe der Abhandlung
nur besagen, dafl das Gestein frei ist von deutlichen Streckungserschemungen und
Kristallisationsschieferung. DaB auch des kérnige Geslein trotz der vielleicht in groSen
Tiefen erfolgten Aushildung in’ den meisten Féllen anch unier-seitlichen Gebirgsdruck
gestanden hat, das beweist, wie wir ndch sehen werden, das gewdhnlich mebr oder
weniger parallele Einstellen der zahlreichen in Auflésang begriffenen Schieferreste.
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Noch dunklere, hornblende- und - pyroxenha]tlge ‘Binder sind &uBerst
selten und treten wohl nur als Schlieren im Kontakt mlt hornb!ende-
und pyroxenreichen Schiefern auf.

Der Banderung folgt manchmal eine Bankung, und wo die- -An-
reicherung des Glimmers die schiefrige Ausbildung begiinstigt, kommt
es schlieBlich zur Entstehung von ebenen, leicht abldsbaren Platten.
~ Als kristalline Schiefer, das ist als fremde, zum Teil kontakt-
metamorphe Einlagerungen, midssen Bildungen angeselien werdeén,
die deutlich vom Granulit unterschieden sind und von letzterem wohl
injiziert, aber nur schwach durchtrinkt werden. Im grofen wurden
solche beobachtet im Steinbruch bei Granz (Fig. 10) und i étwas ver-
wittertein Zustande in der Boschung bei Kﬂometer 500, wihrend eine
gabbroide, vom Granulit durchsetzte Ein-
lagerung wahrscheinlich keine kontakt-
meta-morphen Einwirkungen erlitten hat
(Fig. 9).Y) Im kleinen sind derartige Ein-
schliisse schén zu studieren an den zum
Bahndamm gegen die LandstraBe ver-
wendeten grofBen Quadern, sowie an zahl-
reichen Handstiicken.

Die im Granulit aufsetzenden Gang-
gesteine wurden schon erwihnt. Was
von den aplitischen und pegmati-
tischen Gangen und Adern dem
Granulit und was dem spateren Granit
zuzuschreiben ist, wird sich bei der sehr
abweichenden Natur beider Gesteinsarten
gsicher entscheiden lassen. Einige sicher
granulitpegmatitischen Bildungen, wenn
man Gberhaupt den Ausdruck gebrauchen :
darf, sollen unten zur Sprache kommen. Fig. 1. Helle granulitische Adern, zum

Die lamprophyrischen Gesteine, Teil plygmatisch gefaltet, im mehr
meist Kersantite (Fig. 10) gehoren hybriden Granulit.Breite etwa 1 Meter.
zweifellos zum granitischen Gapggefolge. Desgleichen ein saurer
Porphyrit oder Granophyr, der bei Kilometer 50-5 dieselbe Kluft
mit einem Kersantit teilt.

2. Der normale Granulit.

Wie schon erwihnt, tritt der Granulit in reichem Wechsel anf; daB
gilt schon fir das normale Gestein. Neben ganz allmshlichen Uber-
gingen von licht und dunkel kommen auch ganz schroffe vor, eine
Erscheinung, die man auch anderswo bei den Granuliten gewohnt ist.
Auch was die Textur angeht, kann man alle Abstufungen beobachten.
Rein massige Ausbildung ist gar nicht selten, wenngleich sie gegen-
dber der mehr gehinderten stark zurdcktritt. Das Korn wird dabei
zuweilen etwas grober. Wir haben dann mehr oder weniger Gesteine
vor uns, wie sie F. E. SueB von Emmersdorf a. d. Donau beschreibt,

1) Siehe FuBnote S. 163.
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wo die kornige Struktur das gewdhnliche ist und Paralleltextur an-
scheinend so gut wie ganz fehlt. Gerade in solchen Gesteinen findet
man sehr weiBe, aplitdhnliche Lagen, in denen nur vereinzelt ein Biotit-
schitppchen oder Granatkornchen anzutreffen ist. Wenn der rétlich-
braune Glimmer zunimmt, bildet er leichte Flecken oder er reichert
sich in unbestimmt umgrenzien Ziigen an.

Dem Biotit gesellt sich ofters der als AntistreBmineral geitende
Sillimanit zu, der mit ersterem zusammen gewundene Flasern bildet;
diese erscheinen auf den unregelm#iBigen Flachen des Hauptbruches
als Fibrolithiiberziige. Nicht selten legen sich die bis 3 Zenfimeter
langen Sillimanitnadeln zu Biischeln zusammen, ohne daB man im
Handstiick eine Orientierung wahrpimmt. Die meist kleinen Granal-
kornchen erreichen hie und da ErbsengréBe, wahrend die Zyanit-
kristallchen bis zu mehreren Millimetern anwachsen. Jedenfalls ist der
Weehgel auch in der Mineralfohrung sicher viel gréfer als nach Suef’
Beschreibung bei Emmersdorf.

Das mikroskopische Bild dieser richtungslos-kornigen Gesteine
stimmt im wesentlichen Gberein mit dem der Granulite von Emmers~
dorf, besonders was das Verhalten der Hauptgemengteile Quarz und
Orthoklas betrifft. Dort bildet der Quarz nach SueB ,rundliche und
stumpfeckige Kdrner und Koérnergruppen, wihrend der Orthoklas.....
gern hohlgeformie Umrisse annimmt, sich spitzwinkelig zwischen die
Fugen der Nachbarkorner dringt oder auch in Form ganz kleiner,
unregelmiBiger Lappen die Zwischenrfume fiillt« (25, S. 394). Hinzu-
zufdgen ist noch, daB der Quarz ofters gerundete Einschliisse im Feld-
spat bildet, desgleichen im Granal. Sodann tritt der Perthit meist in
viel groberer Ausbildung auf. Zwar bilden die Plagioklaseinlagerungen
auch gerundete und elliptische, oft &duBerst feine Korperchen, die
manchmal an Myrmekit oder Mikropeginatit erinnern; dann beschrinken
sich die Verwachsungen oft auf einen kleinen Teil des Orthoklases.
Das Gewohnliche jedoch ist, daB die Einlagerungen mit dem Kali-
feldspat ein so grobfaseriges Gewebe bilden, daB man zuweilen im
Zweifel sein kann, welcher von beiden in groBerem MaBe an der
Verwachsung beteiligt ist. Aber selbst wenn der Plagioklas vorherrschen
sollte, so konnte man trotzdem wohl nicht von Antiperthit sprechen,.
da doch der Plagioklas den Eindruck der Eindringlings macht. Eine
Beziehung zu irgendwelcber Druckrichtung ist bei dem Fehlen von
Streckung im Gestein vollstindig ausgeschlossen.

Der Plagioklas ist gewdhnlich ein saurer Oligoklas (4 a 4—7°,
41 ¢13—14°, B <« ®).

Der Granat erscheint meist in formlosen Lappen oder Um-
wachsungen von Quarz und Feldspat und ist von allen mdglichen
Einschliissen erfiillt. Besonders die groBeren Graraten, die nicht selten,
wenigstens teilweise, deutliche Kristallumgrenzung erkennen lassen,
fihren als Einschlisse Quarz, Perthit, Plagioklas, Biotit, Disthen und
Rutil. Der Perthit ist gewohnlich von einem schmalen Rand von
Plagioklas umgeben. Wir werden bei der Frage nach der Entstehung
des Perthits auf diese Erscheinung zuriickkommen. Besonders be-
merkenswert ist das Auftreten von zahlreichen gesetzméBig orien-
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tierten, AuBerst feinen Rutilnadelchen, analog dem Sagenit im
Biotit. Dieselben erreichen bis 08 mm Linge und folgen der Richtung
der Spaltbarkeit nach dem Rhombendodekaeder, laufen also bei
gunstigen Schnitten den Kristallumrissen parallel (Fig. 2). Es scheint,
daB auch innerhalb der Perthiteinschlisse dieselben Rutilkristillchen
wenigstens anndhernd die gleiche Richtung beibehalten. Neben diesen
gesetzméiBigen Einlagerungen trifff man im Granat auch Rutil in
groBeren Kristilichen; sie folgen keiner Regel Eigentumlich ist, daB
die orientierten Rutileinlagerungen den kleineren Granmaten fehlen.
Gerade diese sagenitihnlichen Einlageruogen scheinen gegen ein kristallo-
blastisches Wachstum und fiir eine gleichzeitige Entstehung von Granat
und Rutil zu sprechen, besonders wenn man sich die duBerst schlechte
natirliche Spaltbarkeit des Granats vor Augen halt. Man wird dabei
wohl an einen Zerfall des TiOs-haltigen Granats -
im Augenblick der Kristallisation zu denken haben.
Der rotbraune Biotit, der meist in kleinen
Schippchen auftritt, legt sich, wo er grob-
schuppiger wird, gern an den Granat an oder
wichst in denselben hinein, so daB man versucht
wird, zu glauben, er sei aus diesem entistanden.
DaB letzteres méglich ist, besonders bei Druck-
beanspruchung, kann bei der nahen chemischen
Verwandtschaft heider nicht bezweifelt werden, - -
und Scheumann hat dafiir der Beweis erhracht. Fig. 2. Granat im Granulit,
DaB der den Granat umgebende Biotit aber sicher zum Teil mit Kristallum-
oft urspringlich und mit dem Granat gleich- grenzung mit sehr feinen
zeitig entstanden ist, dafiir zeugen die Mineralien, Egslﬁﬂﬁggﬁ%ﬂﬁgff
die den Biotit des ofteren begleiten, Sillimanit ~pychen und mit Ein-
und Graphit. Nach derselben Richtung weisen schltissen von Perthit mit
die Beobachtunger Suef’, wonach hiufiz ein Plagioklasrand. Etwa
Saum von Feldspat den Biotit vom Granat trennt, bundertfache VergraBerung.
Lepsius (14, S. 144) hielt denn auch den Biotit im Granulit fiir eine
Urausscheidung desselben,

Der Graphit, der bisher aus Granuliten anscheinend noch nicht
bekannt geworden ist,?) wurde in vielen Schliffen beabachtet, nachdem
sein Auftreten an einer ganzen Anzahl von Gesteinen zuvor unter dem
stereoskopischen Mikroskop mittels der Pripariernadel unzweideutig
nachgewiesen war. Er bildet hie und da feine Tafelchen, meist aber
unregelmiBige Fetzchen und Schippchen. Vor allem kommt er in der
Umgebung von kohlenstoffhaltigen Resorptionsresten vor. Wir werden
dem Grapbit in den Granuliten noch &fters hegegnen und dabei
Gelegenheit haben, auf seine Bedeutung fiir die Frage nach der Ent-
stehung des Granulits hinzuweisen.

Die @ibrigen Mineralien sind die gewohnlichen: Zyanit, Sillimanit,
Rutil und wenig Zirkon und Apatit, wahrend Eisenerz meist nur
in Spuren vorkommt.

1) Nach freundlichen Mitteilungen von Herrn Dr. Scheumann-Leipzig wurde der
Graphit auch in Sachsen an einer Stelle in hybriden Granuliten gefunden. _
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Auf die stellenweise starke Anreicherung dieser sogenannten akzes-
sorischen Mineralien werden wir noch zu sprechen kommen.

Von dem richtungslos-kérnigen Granulit gibt es natarlich alle mog-
lichen Uberginge. Es entwickeln sich zunichst schherlge Varietiten
mit reichlicherem Biotit- und Granatgehalt, aber immer noch ohne
. deutliche Anzeichen von Streckung, und endlich ausgesprochen
schiefrige oder plattige Gesteine. Letziere sind wohl das Ergebnis
einer Erstarrung unter Druck oder doch im Anschlusse daran.
Zugunsten dieser Auffassung sprechen die gerade hier besonders schon
und groB ausgebildeten Myrmekite, die ja auch sonst den Granuliten
selten fehlen. In solchen Gesteinen sind die meisten Mineralien stark
gestreckt. Besonders der Quarz ist zu platten, linsenformigen Koérpern
zerdritckt, die im Lingsschnitt als lang ausgezogene Stengel erscheinen.

Wenn Grubenmann (8, S. 148, 153) die Granulite als kristalline
Schiefer nach der Tiefenstufe einteilt in ,biotitarme Kata-Orthoklas-
gneise‘ und ,biotitarme Meso-Orthoklasgneise“, so ist dazu zu be-
merken, daB hier beide Arten, richtungslos-kérnige und schiefrige
Gesteine, auf engem Raum nebeneinander vorkommen, somit an Tiefen-
unterschiede nicht gedacht werden kann. :

3. Die granulitischen Mischgesteine.

Es wurde bereits hingewiesen auf eigentiimliche gréBere und kleinere
Schlieren, die das nur wenig dunklere granulitische Gestein durchaus
nicht immer parallel durchziehen und bandern und hiufig gleich den
. Aplitadern im Gneis ptygmatisch gefaltet sind (Fig. 1, 4). Man kann
bei derartigen Erscheinungen nicht an Differenzierungen im granulitischen
Magma denken, an weitgehende magmatische Zerspaltung, wie das
vielfach geschieht (34, S. 51). Es ist keine Entmischnng, die hier stait-
findet, sondern das gerade Gegenteil. Die beobachteten Tatsachen
dringen geradezu zur Annahme eines Mischungsvorganges, wobei
allem Anscheine nach ein sehr saures und kalireiches Magma
in tiefgelegene Gesteinsmassen von wechseinder Zusammen-
setzung eindringt und sich mit ihnen vermischt, indem es
dieselben in verschiedenem MaBe aufschmilzt und sich
assimiliert. Das scheint klar hervorzugehen aus der Betrachtung
einiger Handsticke aus dem bei Granz gewonnenen Kleinschlag, aus
dem man noch manches schone Material zur Bestitigung der obigen
These erwarten darf.

Die unvollkommenste Art der Mischung stelit die unregelm aBige
Injektionsader dar. Ein schénes Beispiel fir diesen Vorgang sehen
wir it dem Handstick, das Fig. 3 wiedergibt. Anstehend wurde das
Gestein nicht angetroffen; vielleicht ist es auch nur eimer von den
zahlreichen Resten resorbierter Schiefereinschlisse im Granulit; doch
das ist vorliufig weniger von Belang. Der mittlere Teil der Figur zeigt
das Handstiick von vorn, rechts und links von den Seiten. Die intrusive
Art der granulitischen Adern kann kaum deutlicher zum Ausdruck
kommen. Ganz unregelmiBig fressen sie sich in das etwas schiefrige
biotitreiche Kontakigestein hinein. Das ist vor allem schén auf den
Seiten zu sehen, wo die Adern und Aderchen sich teils ipnerhalb der
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Schieferungsflichen auskeilen, teils noch willkiirlichere Formen annehmen.
Dabei sind die Rénder noch viel weniger scharf, als man es zur Dar-
stellung bringen kann, Von hier aus dringen nicht nur allerfeinste
Aderchen in die minimalsten Fugen ein, sondern der Granulit selbst
beladt sich auch mit losgeltsten Teilchen desselben in Form von kleinen
Glimmerputzen und -flasern. Das ganze stellt somit die unvolistindige,.
gleichsam unterbrochene ,Granulitisierung® des Biotithorn-
felses dar. Letzterer wird zu einem ,Granulithornfels®, das ist ein
Gestein, das weder das eine noch das andere ist, sondern ein Zwischen-
ding, ein ,Mischgranulit, fir den man den von F. E. SueB ge-
prégten Ausdruck ,Hornfelsgranulit* (24, S. 631 ff.) beibehalten
sollte, hat er doch tatsfichlich- von beiden etwas.

Unier dem Mikroskop zeigt die groBere Granulitader die normale
Zusammensetzung und Struktur mit Perthit, Quarz, Plagioklas, Granat,

Fig. 3. UnregelmiBige Injektionsadern im Granulithornfels; in der Mitte das Handsidck
von vorn gesehen (51!, X7 ¢m). rechis und links von den Seiten.

Zyanit, Biotit, Rutil und wenig Apatit. Der Biotit ist etwas groBblattriger
ausgebildet als gewéhnlich und stammt zweifellos aus dem Biotitfels.

. Die Grenzen zwischen beiden Gesteinsarten sind ganz unbestimmt,
sie gehen ganz allmhlich ineinander iber.

Der Granulithornfels enthilt im wesentlichen dieselben Mineralien
wie der Granulit, nur in anderen Mengenverhiltnissen. Es kommen
noch dazu Spuren von Graphit DaB der Biotit stark #berwiegen
muB, ist klar. Derselbe ist parallel geordnet entsprechend der schon
mit bloBem Auge erkennbaren Schieferung, obwohl SireB sonst nicht
wahrzunehmen ist. Diese Schieferung mu# offenbar schon vor dem
Eindringen. der Adern bestanden haben. Auch hier verschwimmen die
feinsten granulitischen Aderchen auf das vollkommenste mit ihrer
Umgebung, nur der Wechsel in Biotitgehalt deutet sie im Dinnschiiff
an. Man darf daher wohl ohne Gefahr den Perthit des Granulithorn-
felses als aus dem granulitischen Magma stammend ansehen, mit
dem ersterer auf allerfeinsten Poren durchtrinkt wurde. Da somit ein
Stoffaustausch statigefunden hat, so liegt ohne weiteres die Vermutung
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nahe, daB der Tonerdegehalt der Ubergemengteile des Granulits
seinen Ursprung im Schiefer hat. Wir werden im Verlauf unserer
Betrachtung noch sehen, daB diese von Lepsius ausgesprochene Ver-
mutung das hachste MaB von Wahrscheinlichkeit fiar sich hat. Dann
aber wire der normale Granulit schon seiner Natur nach ein
hybrides Gestein, und es mibten die verschiedensten Grade der
Mischung mdglich sein.?)

Das letztere wird gut beleuchtet durch das in Fig. 4 dargestellte
Haudstiick, auf das bereits hingewiesen wurde wegen der ptygmatisch
gefalteten Ader.

Der helle WeiBstein mit wenig Biotifflasern und nur vereinzelten
kleinen Granaten wird weiter oben abgeldst von einem ungleich breiten,
wenig dunkleren Band von mehr grauer Farbe. Darin befindet sich die
helle, fast biotit- und gramatfreie Ader. AuBerdem gewahrt man bei

Fig. & Oben Partie mehr hybriden Granulits mit hellen granulitischen Adern, ptygmatisch
gefaltel. Handstick 811 em. .

genauerem Zusehen mnoch viele feine, belle Schlieren und mehr oder
weniger parallele Aderchen, die im allgemeinen mit der groferen Ader
im gleichen Sinne verlaufen. Man darf nun diese schwach dunkelgraue
Partie bestimmt nicht mehr als Hornfels ansprechen. Zwar kommt die
urspriingliche Schiefersubstanz noch in der Anordnung und Verteilung
der Mineralien Biotit, Granat, Sillimanit und Graphit deutlich
zum Ausdruck; das mikroskopische Strukturbild jedoch laBt die charak-
teristischen FEigenschaften typischer richtungslos- kdrniger Granulite
erkennen. Solche Gesteine kommen anderswo gewif8 in gré8eren Massen
vor, und niemand wiirde dann an ihrer echten granulitischen Natur
zweifeln, Hier aber tritt wegen des Gegensatzes der auf engstem Raum
zwischen den dunkleren und helleren Teilen, beziechungsweise Adern
herrscht, der Charakter eines solchen Granulits als Mischgestein
Klar zutage. Wenn wir schon beim Hornfelsgranulit sahen, daB derselbe
hochst wahrscheinlich Bestandteile aus dem Granulii aufgenommen

1) Auf eine Einschrinkung werden wir S, 168 zu sprechen kommen.
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haber muB, so wird das hier fiir das Gestein als Ganzes noch mehr zu-
treffen. Tatséchlich zeigt die mikroskopische Untersuchung im helleren
und im dunkleren Granulitkommen keinen anderen Unterschied als im
- quantitativen Verhiltnis der Gemengteile, das ist im héheren Gehalt an
Biotit, Granat, Disthen usw. Es ist somit die Annahme durchaus begriindet,
daf} zum wenigsten ein groBer Teil der Grunulite hybride Gesteine
sind, hervorgegangen aus der Auflésung und Durchdringung
von sedimentfirem Material vornehmlich von Tonschiefern
und tonigen Sandsteinen.”) Denn diesen Mischungsvorgang kann
man unziblige Male im kleinen verfolgen, da kaum eine etwas dunklere
Lage im Granulit frei ist von solchen feinen Schlieren von injiziertem
Material. Und was im kleinen vor sich geht, das sehen wir auch im groBen,
wofiir die in Figur 1 dargestellten Verhéltnisse ein schénes Beispiel liefern.
Es kann kaum noch zweifelhaft sein, daB hier neues saures Magma in die
teigige Masse der mehr hybriden Granulite eingedrungen ist, um weiter
auflosend und umgestaltend in die chemischen Verhiltnisse einzugreifen.

Fig. 5. In Auflosung begriffener Biotithornfels., Grofe 510 em.

4, Einschliisse im Granulit.

Es wurde befeits als wabrscheinlich hingestellt, daB der Granulit,
auch wo er typisch auftritt, das ist als WeiBstein mit den bezeich-
nenden Mineralien: Granat, Zyanit usw., schon im gewissen Sinne ein
hybrides Gestein ist, das den Tonerdegehalt seiner Ubergemengteile
der Auflosung des Nebengesteins verdankt. Der hiufig auftretende
Graphit 1aBt diese Auffassung als durcbaus begrindet erscheinen. Es
spricht zu ihren Gunsten aber auch die Form der zahlreichen im
reinen Granulit schwimmenden und teilweise verschwimmen-
den, bald mehr, bald weniger vollkommen resorbierten
Schiefereinschliisse. DaB es sich in der Tat um solche handelt,
dariber lassen Gestalt und Umrisse derselben keinen Zweifel.

Fig. 5 stellt einen in Auflésung begriffenen Biotithornfels dar. Das
Handstick hat auBerordentliche Ahnlichkeit mit einem bei Lehmann

1} Far die sichsischen Granulite hat Scheumann Dbereits auf der Tagung der
Deutschen Mineralogischen Gesellschaft in Gottingen 1921 ausgesprochen, da dieselben
in erheblichem MaBe hybrid sind (23.).



148

abgebildeten ,mit bischelig verzweigten Biotitflasern® aus dem sfch-
sischen - Granulitgebirge (13, Taf. XIV 5). Schieferung zeigt der Biotit-
fels keine, ebensowenig wie der Granulit selbst. Ersterer besteht unter
dem Mikroskop aus den Mineralien des Granulits, nimlich ans Perthit,
Quarz, Biotit, Sillimanit, Granat, Rutil, Spuren von Graphit,
auBerdemn etwas Antiperthit. Wegen des 'ziemlich reichen Gehaltes
an Perthit wird * hier eine Zufuhr statigefunden haben, obwohl man
keine hellen Aderchen oder Schlieren wahrnimmt.

Im richtungslosen Granulit deuten die losgeldsten Biotitfliserchen
eine FlieBrichiung an. DaB wir es tatsichlich mit abgetrennten Teilchen
zu tun haben, geht hervor aus ihrer Anordnung, die sie als Fortsetzung
des stark zerfransten Biotitfelses erkennen lafit. - _ _

Das erhellt noch besser aus der Betrachtung des Dinnschliffes.
Da sieht man, wie die fuBersten Spitzen und Fransen nur mehr aus

~ Fig. 6. Aufgebldtierter und zerfelzter Schiefereinschlub, stark durchiriinkt und
granulitisiert: hybrider Granulit. Handstick 10515 em.

groBeren, gleich gerichteten Biotitlamellen bestehen, wihrend die briger
Bestandteile jedenfalls dem Granulit einverleibt wurden.

Weiter fortgeschritten ist der AuflosungsprozeB bei der in Fig. €
abgebildeten Probe. Obwohl die einstigen Schieferteile an ihrer eigen-
timlich aufgeblifterten, zerrissenen und zerfetizien Form noch gut zc
erkennen sind, ist die Durchirinkung und Resorption viel weiter ge-
dichen. Diese Pariien enthalten woh! mehr Granat und Biotit, gewohn-
lich in ziemlich feiner Ausbildung, aber die Farbe ist doch sehr licht
fast wie in mancben hellen Granuliten. Niemand, der dieses Stick vorurteils-
los betrachtet, wird hier an Differenzierung im Magma denken. Die heller
sowohl wie die mehr grauen Parlien sind wirklich Granulit, letztere
nur unterschieden durch den eiwas h8heren Gehalt an Tonerde-
mineralien, die die letzten Uberbleibsel des ursprianglicher
Schiefers darstellen.

Letzteres wird noch deutlicher aus der Betrachtung des folgenddn
uberraus lehrreichen Handstiickes (Fig. 7). Hier sind die Schieferpartien
vor der endlichen Verfestigung des Granulits noch bewegt und stark
verknetet worden, wobei der Zusammenhang der einzelnen Teile gestorl
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wurde. Da8 diese Vorgfinge sich im noch plastischen Gestein abspielten,
wir mithin einen. préikristallinen Tektoniten im Sinne Sanders vor
uns haben, beweist zundchst das Fehlen jeglicher Kataklase und
Streckung. Der Granulit ist so richtungslos wie nur méglich. Die ur-
springlichen Schieferfetzen aber sind so stark umgewandelt und granu-
litisiert, daB sie auch im Dinnschliff nur noch an der Anordnung der
Gemengteile, vor allem des Biotits und des Granats, zu erkennen sind.
Dabei ist auch die urspringlich sicher vorhanden gewesene Schieferung
oder Schichtung vollstindig verwischt worden. Nicht einmal der ziemlich
grobschuppige Biotit hdit eine Richtung ein, sondern ist regeilos verteilt.
Der Graphit ist auch hier wieder der untrégliche Zeuge des wur-
~ springlichen, . kohlenstoffhaltigen Sediments. Er findet sich nicht nur

.Fig. 7. Granulitisierte Schieferreste im hellen riehtungslosen Granulit, vor der
endgiiltigen Verfestigung zerrissen und verknetet {10017 em).

in den Schieferresten, sondern auf gleiche Weise auch im Granulit,
ein Beweis dafiir, daB letzterer Bestandteile des ersteren aufgenommen hat.

Ein weiteres Stick (Fig. 8) zeigt neben sehr weiigehender
Auflésung und Durchtrinkung der sédimentfiren Einschlisse ohen-
drein wieder klar den hyhriden Charakier auch eines recht lichten
kérnigen Granulits. Der Haupteinschlu8 des Schiefers hat, von der
einen Seite gesehen, die Gestalt einer liegenden, iberkippten Falte.
Er ist stark mit Granulit durchsetzt, nicht wie gewdhnlich in Form
von feinen, parallelen Schlieren, sondern unregelmiafig, so dal der
EinschluB in der angeschliffenen Platte fast einem Diorit dhmlich sieht.
Links deuten Schniire von Biotit und Granat, die wie Quasten oder
Fransen in den Granulit hipeinragen, die aufgeblitterten und meta-
morphosierten Schieferlagen .an, wihrend oben rechis noch ein stark
granulitisierter Schieferrest allmghlich in den hellen Granulit tbergeht
Wiederum ist der Unterschied zwischen Granulit und granulitisierfem
Schiefer nur im Mengenverhiltnis der Mineralien begriindet. Den
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Granulit selbst durchziehen richtungslos, zum Teil gestaucht, zahlreiche
gehr weiBe granulitische Aderchen, die mit der ganz wenig graueren
Grundmasse innig verwoben und verschweifit sind. Diese durchaderte
‘Partie zwischen den unvollstindig aufgelésten Schieferteilen beweist
unwiderleglich nicht nur den hybriden Charakter des Granulits,
sondern auch die Urspringlichkeit seiner Struktur, bei der jede
Streckung oder Kristallisationsschieferung fehlt. Die ptygmatische Fal-
telung der weilen Aderchen aber stellt es auBer Zweifel, daB diese in
dic noch heifle, plastische Masse eindrangen und da8 mit ihrer
Kristallisation die Bewegungen im Gestein abgeschlossen waren.

DaB in unserem Granulit, im Vergleich zu anderen, z. B. in Sachsen,
diec Bewegungen meist sehr gering waren, bezeugen groBere auf-
geblatterte Einschliisse, deren einzelne Lagen radialstrahlig von einem

Fig. 8. Gefaltete zerrissene Schieferresle, stark granulilisiert, im hybriden Granulit.
Letzterer wird wieder von hellen, ptygmatisch gefalteten Granulitadern durchzogen
' (T 15 om)

Punkte ausgehen, vergleichbar mit den aufgeschlagenen Seiten eines
Buches (Fig. 11). Ein groBer Block am Bahndamm bei Granz zeigt das
sehr schén. Die zusammengehdrenden Schieferlagen sind bis {iber
30 com lang und verlaufen wbsolut gradlinig. Im richtungslos kdrnigen
hellen Granulit ist eine FlieBrichtung wenigstens angedeutet. Ihr folgt
in einiger Entfernung links ein kleiner Schieferfetzen, wéhrend in dem
Haupteinschlu8 das FlieBen im Magma anscheinend nur gereicht hat, die
Schieferlagen abzulésen und ein wenig um einen Scheitelpunkt zu drehen.
Das nimliche beobachtet man nicht selten im kleinen. Zwei in gleicher
Weise aufgeblatterte Einschliisse sind besonders graphitreich. (Fig. 11—186,
siche Seite 167.)

Im iihrigen sind die Mineralien der umgewandelten und-granuiitisierten
Einschlisse fast immer die gleichen: Perthit, vereinzelt auch Aanti-
perthit, Quarz, Plagioklas, sodann die tonerdehaltigen Mineralien
Granat, Biotit, Disthen, Sillimanit, ferner Graphit, meist seh
reichlicher Rutil und wenig Apatit, wihrend Eisenerze im allgemeinen
keine groBe Rolle spielen. '
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Vereinzelt sind graphitreiche Einschliisse trotz der feinen, deutlichen
granulitischen Lagen woh! stark metamorph, aber weniger granulitisiert,
so daB auch in der Struktur der Gegensatz klar zum Ausdruck kommt.

Die Fig. 12 his 15 gehen noch eine Anzahl der interessantesten
Formen von Einschlissen wieder, die inan an den Quadern des erwihnten
Bahndammes hei Granz studieren kann.

Besonders sei auf das in Fig. 12 wiedergegebene Stick aufmerksam
gemacht. Es hat manche Ahnlichkeit mit einem von Danzig beschriebenen
von Schdnfeld in Sachsen (8, S. 32). Nach ihm kommen dort Schieferschollen
in groBer Zahl vor und von wechselnder GroBe, kleine von nur wenigen
Zentimetern bis zu solchen von mehreren Metern. Unser Stick zeigt, wie
auf einem Querbruch der helle Granulit durchsetzt, wihrend er unten
rechts auch noch zwischen die gelockerten Schichtfugen eindringt.

Andere Einschliisse wurden allem Anscheine nach durch flieBende
Bewegungen teils zerfetzt, teils gestaucht.

Ofters wechsellagert der Granulit mit dunklen Schieferteilen, wodurch
eine gleichmiBige Binderung zustande komnmt. Dabei schwankt die
M4chtigkeit der granulitischen Lagen von mehreren Millimetern bis zu
einigen Zentimetern. DaB die Schieferlagen nicht immer durchhalten,
sondern nach der Seite oder nach der Tiefe auskeilen, sieht man
gelegentlich an vorspringenden Teilen der Bldcke (Fig. 13). ' _

Ganz in der nimlichen Weise wie nach E. Danzig bei Schonfeld in
Sachsen, wo ,der Granulit.... in ersichtlich noch mit dem Haupt-
gestein zusammenhingenden dinnen Lagen und Schniiren unter flachem
Winkel gegen die Schichtung in die Schiefer eindringt, wobei nicht
selten die vom Granit her hekannte perlschnurartige Aneinanderreihung
kleiner Linsen injizierten Materials zu beobachten ist* (6, 5. 31), sind
auch hier die Schiefereinschlfisse meist sehr stark granulitisiert.

Aber auch der im Qbrigen helle und typische Granulit wird offen-
sichtlich von den Schiefercinschlissen beeinfluBt, indem die
Tonerdemineralien sich in ihrer Nédhe oft aufBlerordentlich
h&ufen, besonders die fir die Granulite s0 bezeichnenden, Granat und
Zyanit. PBaf} diese Mineralien neben Biotit in den zum grdoBten Teil
aufgeldsten und fast verflichtigten, das ist granulitisierten Schieferresten
besonders reich vertreten sind, ist leicht erklarlich, Aber auch in der
unmittelbaren Umgebung der scheinbar manchmal weniger ein-
geschmolzenen Einschlisse sind die genannten Mineralien oft so reichlich
vorhanden, daB die Bruchflichen foérmlich wie damit gespickt erscheinen.
Zuweilen reichert sich der Granat, oft in groBen idiomorphen Kristalien,
neben den Einschliissen so- an, daB man kaum mehr zweifeln kann,
daB er das wieder auskristallisierte Auflosungsprodukt des tonerde-
reichen Schiefers darstellt. In solchen Granatkristallen wurde besonders
schon die erwéhnte orientierte Verwachsung mit Rutil beobachtet (S. 5).

Diese Beobachtungen sind von grofier Bedeutung fiir die Frage nach
der Herkunft der Ubergemengteile im Granulit, vor allem der tonerde-
haltigen Mineralien wie auch des so hiufigen Rutils. Entstammen diese
den aufgeschmolzenen Schiefern, dann hat der Granulit tatsichlich
groBe Massen fremden Gesteins in sich aufgenommen, und er ist seiner
Natur nach ein hybrides Gestein, ein Mischgestein.



5. ,,Pegmatitische“ Schlieren.

Pegmatitische Schlieren im eigentlichen Sinne scheinen dem Granulit,
soweit die Beobachtungen reichen, zu fehlen; sie scheinen im Wider-
spruch zu stehen zur Natur des granulitischen Magmas. Echte Pegmatite,
die auch vorkommen, gehdren wohl sicher zum Ganggefolge des spiteren
Granits. Als pegmatitische Schlieren sollen hier nur abweichende
Bildungen verstanden werden, die sich deutlich von dem normalen
Gestein unterscheiden, zum Teil sich als spatere Nachschiibe darstellen.

Im Steinbruch bei Granz liegt dicht an der groflen; steilen Wand
ein abgesturzter Block, iiber einem Meter lang und breit (Fig. 16). An
der einen Seite haftet noch ein Stick Schiefer vom Kontakt, wahrend
die andére Seite die Grenze gegen einen Kersantitgang bildet. Auf der
Oberfliche dieses Blockes treten eigentimliche Wilste von unregel-
miBigem Bruch hervor, die mit dem fbrigen Gestein aufs engste ver-
woben sind; sie laufen dem Schieferkontakt parallel. Hier hat der
Granulit offenbar eine andere Zusammensetzung. Auf den ersten Blick
glaubt man ein Gestein von pegmatitisch grobem Korn vor sich zu
haben. Doch ist das nur scheinbar. Es tritt aber eine gewisse schlierige
Beschaffenheit schon im Handstiick hervor parallel den angrenzenden
Schiefern. Das Gestein ist sehr licht und fihrt nur wenig farhige
Mineralien, In der untersuchten Probe steckt berdies noch eine glelch
verlaufende Linse von abweichender Zusammensetzung und verschie-
denem Korn.

Mikroskopisch erkennt man als Ursache der ungleichen Beschaffenheit
der ,pegmatitischen* Schlieren zunichst die bedeutend grobkérnigere
Ausbildung. Die eigentiimliche, schlierige Beschaffenheit aber riihrt her
von gréBeren, ausgezogenen Quarzpartien, wie sie bei unter Druck
erstarrten aplitischen oder pegmatitischen Gesteinen nicht selten sind.

Die Bestandteile sind auBler Quarz: Orthoklas, Plagtoklas,
Biotit (meist chloritisiert), Granat, Rutil, Apatit und Graphit.
Perthit scheint ganz zu fehlen trotz der offenkundigen Druckwirkungen,
die sich in der Streckung der gesonderten Quarzlagen offenbart. Plagioklas,
wie gewohnlich in den untersuchten Granuliten ein saurer Oligoklas,
kommt viel reichlicher vor, wihrend der Graphit unregelmiBige
Schiippchen bildet.

~ DaB die besprochenen Schlieren wirklich zum Granulit gehbren und
nicht etwa als spatere granitische Injektionen gedeulet werden kdnnen,
das wird absolut sicher aus der erwahnten, linsenférmig abgeschnirten
Ader, die wieder unzweideutige granulitische Merkmale aufweist.
Hier ist das Gestein allerdings stark zersetzt, der Plagioklas meist
getriibt und erfillt von Serizit und Epidot, der Biotit chloritisiert und
baueritisiert. Pseudomorphosen von klarem Glimmer scheinen aus Disthen
hervorgegangen zu sein. Die Granaten zeigen sémtlich die Spuren eines
gerichteten Druckes senkrecht zur Léngserstreckung der Linse. Sie sind
netzartig durchsetzt von grinlichem Biotit, dessen Maschenfader® vor-
nehmlich. in “der Richtung des geringsten Druckes. verlaufen. Hiei
begegnen wir zum ersten Male aueh dem Titanit, der in' den eigent-
lichen Granuliten nie beobachiet wurde, da er immer .durch Ruti
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vertreten wird. Neben unregelméBigen groBen Kornern von Titanit
findet sich auch ein bedeutender Gehalt an Rutil, teils in unregelmaigen
Kornern, meist jedoch in kleineren und groBeren Kristillchen. Auch der
Graphitgehalt ist nicht unbedeutend. Perthit 1aBt sich- bei dem
erwihnten schlechten Erhaltungszustand nicht nachweisen.

Dasselbe Gestein, in genau derselben Aushildung, kommt noch an
einer anderen Stelle vor. Bei Kilometer 50-5 treten auf einer Kluft,
wie oben bereits geschildert, zwei Ganggesteine auf, ein basisches und
ein saures. Zwischen diesen steckt in der Mitte ein Brocken von
mitgerissenem granulitisierten Schiefer mit granitischem Pegmatit und
dem besagten Gestein als Ganghildung.') Die Mineralfihrung ist absolut
die gleiche. Hier ist auch der typische Perthit des Granulits ziemlich
reichlich vertreten. Der Graphit bildet Tafelchen, die im Lingsschnitt
wie Lamellen erscheinen. _

Wegen des reichen Gehaltes an Rutil und Graphit kann es kaum
zweifelhaft sein, daB es sich um ein stark hybrides Gestein handelt,
das gangférmig auftritt, was durchaus zum bisher erkannten
Charakter des Granulits paBt. Der formlose Titanit wird dem Schiefer-
gestein entnommen und noch nicht in die im echten Granulit herrschende
TitansAureverbindung mit kleinstein Volumen fibergefithrt worden sein.
Eigentfimliche Umwandlungserscheinungen, die sich durch feinschuppige
Glimmerinassen kundgeben und teils den Granat und den Disthen
umranden oder auch Pseudomorphosen bilden, teils sich so héufen,
daB die genanntgg Mineralien darin zu schwimmen scheinen, dirften
spiteren Prozesseh ihr Entsteben verdanken und sind hier daher von
untergeordneter Bédeutung. .

6. Die Struktur der Granulite.

Aus den bisherigen Ausfihrungen geht zur Geniige hervor, daB
unser Granulit ein Eruptivgestein ist, das nach seiner endgiltigen Ver-
festigung irgendwelchen mmechanischen Bewegungen von Bedeutung nicht
mehr ausgesetzt gewesen ist. Wir sind ahsichtlich noch nicht auf die
eigentmlichen Strukturen des Granulits zu sprechen gekommen. Aber
gerade diese sind es, auf Grund welcher man den Granulit als ein
metamorphes Gestein betrachtet wissen will. Speziell F. E. SueB ver-
tritt mit aller Entschiedenheit diesen Standpunkt, wenn er schreibt:
»Die Parallelstruktur der Orthogmeise (Gféhler Gneis) und Granulite ist
gewiB keine fluidale Erstarrungsstruktur. Die dahin gerichteten Erkla-
rungen fiir fhnliche Gesteine in Sachsen und im Schwarzwalde kénnen
nicht Bestand halten. Ihnen widerspricht bereits die rein granoblastische
Schieferung ohne Kristallisationsfolge, welche die Orthogneise mit den
Sedimentgneisen gemeinsam haben. Auch in der Ahnlichkeit der Aus-
bildung der Minerale, Form und Farbe der. Biotite, Grofe und Vertei-
lung der Granaten und Sillimanite stehen beide Gesteinsreihen einander
hinreichend nahe, daB eine gemeinsam wirkende Ursache bei der
Erneuerung des Mineralbestandes angenommen werden mub.* Er fihrt
sodann die Beobachtungen Beckes an, der binweist auf die unregel-

1} Die Partie ist neuerdings abgeslirzt und enlfernt worden.
Jdahrbuch der Gool. Bundesanstalt 1993, 11
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maBigen, an Splitter und Bruchsticke erinnernde Form der Plagioklase,
die kaum direkt durch Erstarrung aus dem SchmelzfluB entstanden
sein konnen, und der daher vermutet, duB zwischen der magmatischen
Erstarrung und dem gegenwirtigen Zustande dieser-Gesteine viele Ver-
anderungen, Verschiebungen und Differentialbewegungen vor sich
gegangen Seien, wihrend welcher die einzelnen Individuen in mannig-
facher Weise zerbrochen und wieder durch Ausscheider und Anpassen
an die Nachbarn die vorliegende Form erhielten (29. S. 112).

Grubenmann dagegen, der ebenfalls den Granulit als ¢in numge-
wandeltes Gestein auffaBt und zu den kristallinen Schiefern rechnet,
verhalt sich der gegenteiligen Meinung gegeniber nicht ganz so ableh-
nend, er laBt vielmehr die Frage der urspriinglichen Entstehung der
elgentumhchen Strukturen offen (8. S. 148). Er muB sogar zugeben,
daB die Struktur oft an echte Aplit- und selbst Granitstruktur erinnert.
Aus diesein Grunde nannte Weinschenk, der derartige Strukturen
aus den Ceyloner Granuliten beschrieb und abbildete, die panidiomorph-
kérnige Struktur der Aplite wegen ihrer Ahnlichkeit mit der ungestdrten
der Granulite dic ,granulitische®, indem er sich anlehnte an die fran-
z6sische Bezeichnung ,structure granulilique* (353. S. 309, 33. Taf. ¥
Fig. 2). _

" In der Tat kommen auch in unseren Granuliten, besonders wo die
gerundeten Quarzeinschliisse im Feldspat auftreten, Strukturbilder vor;,
die man ohne Gefahr als die panidiomorph-kérnige der Aplite bezeichnen
darf. Ahweichungen von dieser Struktur sind allerdings recht haufig,
vielleicht sogar die Regel. Vor allem muB man F. E. SueB vollkommen
Recht geben, wenn er an den richtungslos-kérnigen Granuliten von
Emmersdorf die Beobachtung machte, daB der Kalifeldspat (Perthit)
»getn hohlgeformte Umrisse annimmt, sich spitzwinkelig zwischen die
Fugen .der Nachbarkorner driangt oder auch in” Formm ganz kleiner
unregelmaBiger Lappen die Zwischenrdume ausfallt*, was Sue8 erklart
durch die ,tiefere Stellung des Orthoklases in der kristalloblastischen
Reihe“ (25. S. 394). Es fragt sich nur, ob diese aus der abweichenden
Struktur sich ergebenden Schwierigkeiten derart sind, daB sie die
Urspranglichkeit dieser Strukturen ausschlieBen, oder ob es nicht doch
Griinde gibt, diese Abweichungen als bei der Verfestigung entstanden
zu erklfiren.

Was zunéichst die aus dem von SueB beobachteten Verhalten des
Orthoklases sich ergebenden Schwierigkeiten angeht, so wirden diese
sogleich hinfallig werden, wenn man dartun kénnte, da8 der Granulit,
im Gegensatze zum Granit, ein trockenes Magma darstellte, arm an
Wasserdampf und anderen Gasen. Dafir scheinen, wie schon Becke
(4. S. 194) bemerkte, in der Tat manche Anzeichen zu sprechen, wie
die feinkdrnige Ausbildung, der Mangel an eigentlichen Pegmatiten und
Produkten der Pneumatolyse, das vollstindige Fehlen von primirem
Muskovit, die eigentiimliche Mineralfihrung der granulitischen Kontakt-
gesteine (Spinell im Hornfelsgranulit, Diallag im ,Diallaggranulit®,
tiberhaupt Pyroxen in dem Trappgranuliten) und das ganz andere
Verhalten der granulilischen Injektionsadern. Dann hilie das spitere
Auskristallisieren des Kalifeldspates allem ‘Anscheine nach nichts Auf-
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falliges mehr, man miBte es unter normalen Verhditnissen sogar
erwarten bei dem bedeutend niedrigeren Schmelzpunkte des
Orthoklases gegeniiber dem des Quarzes. : .

Beziiglich der angefithrten Schwierigkeiten aus den Beobachtungen
Beckes wird man zugeben mussen, daB dieselben zweifellos auch eine
Erklirong durch Protoklase zulassen. Denn was sich spater unter
den hypothetischen Bedingungen der Dislokationsmetamorphose voll-
zichen konnte, das namliche war auch moglich, wenn bewegter
Druck auf daz erstarrende oder eben erst erstarrie Magma einwirkte,
Missen doch die Vorgiinge, die sich nach den Vorsiellungen Beckes
bei der Versenkung in groBe Rindentiefen abspielen, ganz édhnlich ver-
laufen, wenn ein Magma unter Druck erstarrt und dieser auch nach
der teilweisen Verfestigung noch anhielt. Auch dann werden schon
gebildete Mineralien, die in dem zdhen Kristallbrei schwimmen, gestort
und feils zerbrochen, teils gelost werden; spater werden diese Minera-
lien — es handelt sich hauptsGchlich wn Quarz und Feldspat —
wieder verheilt oder ganz neu gebildet werden, wobei sich die Kristalle
an ihre Umgebung anpassén miissen. Die Profoklase geht auf diese
Weise iiber in-die Protoblastese, bei der nach Milch ,die ausgeschie-
denen, noch in einem schmelzflissigen Reste befindlichen Bestandteile
sich den Differentialbewegungen ssen® (20. S. 298). Der Granulit
ware somit ein protoblastisch:?{gestein (M. Weber) zu nennen, und
als solches scheint auch Milch den Granulit aufzufassen (20. S. 298}.%)

Zugunsten einer protoblastischen Entstehung der eigentiimlichen
Strukturen im Granulit 138t sich noch ein weiterer Grund anflhren,
nimlich der hybride Charakter der Granulite, Weber M. hat gezeigt
(32. 8. 10ff), daB durch Aufnahme von fremder Suhstanz aus
dem aufgeldsten oder eingeschmolzenen Nebengestein die
Ausscheidungsfolge vielfach gestort wird. Er weist das im ein-
zelnen nach an einer Reihe von Mischgesteinen aus dem bayrischen
Wald; darunter ist auch eines, das er ,Dioritgranulit* nennt. Wenn
man auch ther die Berechtigung, das Gestein Granulit zu nennen,
geteilter Meinung sein kann — es handelt sich wohl um einen granat-
haltigen Plagiaplit —, so konnen wir seinren SchiuBfolgerungen, da8
der Granat nicht nur hier, sondern auch im echten Granulit dem durch
die Auflosung des Nebengesteins hedingten TonerdeiiberschuB seine
Entstchung verdankt, aus den oben angefihrien Grinden nur bei-
stimmen. Wenn das aber der Fall ist, d. h. wenn tatsichlich grofSere
Massen sandiger und toniger Schiefer aufgeschmolzen und dem granu-
litischen SchmelzfluB einverleibt wurden, somit Kieselsiure, Alkali,
Tonerde, Titansiure und sogar Kohlesubstanz in den Bestand

1) Ganz dhnliche Anschauvungen werden auch von KoBmat und Scheumann ver-
lreten nicht nur bezQglich der Erzgebirgsgneise, sondern auch in bezug aof die
siichsischen Granulite. Besonders Scheumann hat die protoblsstische Aushildung der
Granulitstrukturen, wenn auch in etwas verschiedener Weise, auf der Tagung der
Deutschen Mineralogischen Versammilung in Gotiingen 1921 ausgesprochen. Auch
Tertsch (31) nabert sich in seiner Arheit dber die Granulile des Dunkelsteiner Waldes
entschieden unserer Auffassung, indem er Paralleltexturen (Gewdlbebau) durch
Intrusionsdruck erklfrt und die Ausprigung der eigentdmlichen Strukturen in die
Periode unmittelbar npeh der Erstarrung verlegt. '
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des granulitischen Magmas eintraten, so muBte damit notwendig die
natiirliche Ausscheidungsreihe beeinfluit werden. Daher wird sich in
demselben MaBe die Struktur der kristalloblastischen néhern.

Nehmen wir alle diese Erklarungsmdoglichkeiten zusammen, so werden
aus den Strukturverhiltnissen kaum noch ernsthafte Schwierigkeiten
ibrigbleiben, und man wird Milch beipflichten missen, daB  unter
der Einwirkung von Protoblastese und verwandten Vorgingen in Grenz-
fallen auch aus Schmelzflissen vollkommen kristalloblastische, schieferige
Gesteine entstehen kénnen® (20. S, 316).

SueB scheint aber auch aus der Art und Beschaffenheit der Neben-
gemnengteile, Granat, Zyanit, Sillimanit nsw., seine Bedenken gegen die
primire Entstehung des Grannlits herzuleiten, -weil auch darin beide
Gesteinsreihen, Ortho- und Paragneise, sich nahestehen sollen,

Dazu ist zunichst zu bemerken, da8 neuerdings bekanntlich die
Grenzen zwischen Ortho- und Paragneisen sich immer mehr verwischen,
da zweifellos manche bisher als Orthogneis angesprochene Gesteine als
Mischgneise einen Paraanteil in sich bergen und daher auch in Bestand
und Aushildung der Mineralien sich den Paragneisen nihern missen.
Das gilt wahrscheinlich, wenigstens zum Teil, vom Gfohler Gneis des
niederosterreichischen Waldviertels, den Suef erwihnt, und es gilt
wohl sicher von unseren Granuliten, wie wir oben gesehen haben.

Betrachten wir kurz die hauptsichlichsien Mineralien. Was zunichst
den Granat angeht, so kommt derselbe in absolut gleicher Ausbildung,
mit Biotit . vergesellschaftet, ‘auch in zweifellos granitischen Gang-
gesteinen unseres Gebietes vor, und zwar in einem echten Granitaplit
aus der Gegend von Sarmingstein, und in verwandten, aber zeitlich
getrennten Bildungen, den Alsbachiten.

Dabei kann man wohl nur an Urausscheidung des Tonerdeiiber-
schusses unter besonderen Druckverhiltnissen denken. Was aber hier
moglich war, das wird auch im Granulit indglich sem.

Schwenkel {riif denn auch entschieden fir diese Auffassung ein.
Nach ihm ist der Granat in den im Schwarzwald als Granulit bezeich-
neten sauren Ganggesteinen eine urspringliche Bildung, da dieses
Mineral sich bei hohem hydrostatischen Druck direkt aus dem Schmelz-
fluB ausscheiden kénne (23, S. 197). Ahnlich scheint sich Weber die
Entstehung des Grapats zu denken.

Zugunsten einer Urausscheidung des Granats scheinen in unseren
Granuliten vor allem auch die beobachteten Einschliisse zu zeugen, die
orientierten Rutilnddelchen sowohl als auch die Perthite mit
Plagioklasrand (S. 142).

Nun ist aber der Zyanit der fast stete DBegleiter des Granats,
besonders wo der Granulit drmer wird an Biotit. Vor allem in der
Nahe von unvollstindig resorbierten Einschliissen ist er oft geradezu
gehiiuft. Wenn man daher berechtigt ist, den Granat als ein Produkt
der Auflosung toniger Sedimente anzusehen, dann darf man wohl mit
gleichem Rechte auch vom Zyanit annehmen, dal er ganz dhnlicher
Entstehung ist, stellt er doch das reine Tonerdesilikat mit kleinstem

Volumen dar.
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Weber (32, S. 14) glaubt fir die Entstehung des Zyanits eine
Dynamometamorphose in Anspruch nehmen zu missen, die nach der
Verfestigung des Gesteins wirksam gewesen wiére, und er erblickt den
Grund fur das Fehlen dieses Minerals in seinem ,Dioritgranulit® darin,
daB derselbe von keinen nachtriglichen Stérungen betroflen wurde.
Derartige Stérungen fehlen aber auch in unsern zum Teil sehr zyanit-
reichen Granuliten vollstindig, denn sie sind zum groBlen Teil durch-
aus richtungslos-kérnig, ohne Spur von Kataklasen oder Streckungs-
erscheinungen. Die Einschlisse von in wechselndein MaBe aufgeldsten
oder granulitisierfen Schieferfetzen aber, die zum Teil verknetet und
zerrissen im Granulit schwimmen und um die sich die Zyanitkristallchen
oft in bedeutenden Mengen anreichern, sind prakristalline Tektonite,
das heiBt sie haben nach ihrer Umkristallisation keine nennenswerten
Differentialbewegungen mehr erlitien. Selbst die durch die Anordnung
der Mineralien angedeutete Schieferung ist in den meisten Fillen nur
eine scheinbare, da sie bei der Metamorphose vielfach vollstindig
zerstért wurde. Es wird auch hier allem Anscheine nach Druck
wirksam gewesen sein, aber kein nachtrdglicher, sondern ein
solcher, der wdiahrend der langandauernden Periode der
Verfestigung die Bildung der Mineralien nach dem Volumen-
gesetz beeinfluBte, was Weinschenk und andere mit Piezo-
kristallisation bezeichnet haben. Solche Mineralien mit kleinstem
Volumen stellen auch die tbrigen hauptsichlichsten Gemengteile dar,
der Sillimanit und der Rufil _

Das Aufireten des Sillimaniis wurde oben (S. 142) bereits geschildert.

Auffallig ist das fast vollstindige Fehlen des Titanits, der in
eigentlichen Granuliten nie beobachtet wurde, trotz des oft recht
hohen Gehaltes an Ti O,. Diese Verbindung war offenbar unter dem
hohen Druck, unter dem der Granulit erslarrte, nicht bestandsfihig, so da8
Ti O, nur als Rutil zur Ausscheidung kam. Letzteres Mineral findet
sich als Einschlull in den verschiedensten Mineralien, auch im Quarz
und Perthit, meist als sehr feine Kristallnadelchen, so daB man annehmen
muB, daB seine Bildung sich schon sehr frih vollzog, analog der von
Apatit und Zirkon in den granitischen Gesteinen.?)

Wenn man daher kaum noch zweifeln kann, daB die besagten
Mineralien mit kleinstem Volumen wéhrend der Erstarrung des Granulits
thre Ausbildung erlangten, so wire damit auch ein EinfluB des
Druckes auf die Mineralausscheidung bewiesen; der Granulit
"ware ein piezokristallines Gestein. Allerdings war Weinschenk
anscheinend weit davon entfernt, den Granulit als ein Produkt der
Piezokristallisation zu beirachien, von der er annahm, da8 sie auf
kristalline Gesteine der alpinen Fazies beschrinkt sei. Aber er betonte
bereits den eigentfimlichen Charakter der Granulite, der ,durch schwer
kontrollierbare Modifikationen der Gesamtzusammensetzung des Magmas
oder der physikalischen Bedingungen wihrend dessen Entstehung
bedingt“ ist. Diese abweichenden Bedingungen wéaren neben der durch
die Auflosung des Nebengesteins vielleicht bewirkten Stérung des

1) Vergleiche FuBnote 8. 166.
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chemischen Gleichgewichtes und der Armut an Mineralisatoren. vor
allem der hohe Druck, sei es hydrostatischer oder seitlicher, der auf
dem erstarrenden Magma lastete und auf die Bildung der Mineralien
seine Wirkung ausiibte entsprechend dem Volumengesetz.

Es bliebe uns noch die eigentimliche und in den Granuliten so
allgemein verbreitete Erscheinung der Perthitbhildung zu betrachten,
wird sie doch vielfach als das Ergebnis einer Umwandlung unter Druck
angesehen. Weinschenk wies bei der Beschreibung der Ceylon-
granulite (35, S. 300) bereits darauf hin, daB das konstante Auftreten
des Perthits in diesen Gesteinen in absolut keine Beziehung zu bringen
sei zu etwaigen Druckphinomenen, daB sich diese Verwachsungen viel-
mehr in rein richtungslos-koérnigen Gesieinen finden, er schioff daraus,
da8 der Perthit eine urspringliche Bildung sein mfsse, wenn wir
auch die Bedingungen ihres Zustandekommens nicht kennen. .

Das eine steht jedenfalls fest, daB. die einzelnen Perthitkristalle,
beziehungsweise deren mannigfaltig geformten Plagioklaseinschitisse,
die sehr oft ein den Orthoklas térmlich tiberwucherndes Gewebe bilden,
wahllos verteilt sind, unabhéngig von irgendeiner Druckrichtung.
‘Wenn beim Zustandekommen dieser Verwachsung also Druck. beteiligt
war, so muB es hier wohl sicher ein hydrostatischer gewesen sein.
Die in den hier seltenen Granuliten mit starkem Strel -beobachtete
Erscheinung, daB die Perthite mit ihrer Faserung sich senkrecht zur
Schieferung, also in der Druckrichtung, eiustellen, scheint ja fir die
Mitwirkung des letzteren bei ihrer Entstehung zu sprechen. Dal. aber
trotzdem die Perthitbildung auch hier etwas Urspriingliches sein mubB,
scheint sich daraus zu ergeben, daB die perthitischen Spindeln ja
bestimmte Richtungen, wie Spaltrisse u. dgl, im Orthoklas bevorzugen,
mithin mfiBten sich dessen' Kristalle schon gleich bei der Bildung
entsprechend eingestelll haben, wenn man nicht eine vollstindige
Umkristallisation wihrend der Perthitbildung annehmen will.

Hennig (26, S. 418) nimmt denn auch an, daB die Stengel im
Gegensatz zu den Lamellen, die nach ihm erst spéter durch Druck
entstanden, primir bei der Verfestigung ausgeschieden wurden.
Brogger (26, S. 417) erklart beim Feldspat vom Goms6wege unregel-
méifige (perthitische) Einlagerungen, welche parallel der: Hauptzone
gestreckt sind, ausdriicklich als durch Spaltung des urspriinglich
auskristallisierten ,Natronorthoklases* gebildet. DaB etwas
Ahnliches fir die Perthite unseres Granulits gilt, die anscheinend die
gleiche Ausbildung aufweisen, geht hervor aus einer bereits oben mit-"
geteilten Beobachtung(S.143) an Einschliissen in groBeren Granaten
mit den ebenfalls dort beschriebenen orientierten Rutileinlagerungen.
Hier zeigen die Perthite, die denen in der Grundmasse volistindig
gleichen, wo der Orthoklas in den meisten Fallen von einem dichten
Flechtwerk gleichverlaufender und sich unter einem spitzen Winkel
kreuzender Spindeln durchsetzt ist, einen deutlichen Rand von
Plagioklas von derselben Zusammensetzung wie die Einlagerungen.
Von einer nachtriglichen Zufuhr von Plagioklassubstanz kann hier also
absolut keine Rede sein. Und ebensowenig kann an eine zuffillige
Bildung gedacht werden, dafir sind’ in der genannten Weise aus-
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gebildete Perthiteinschlisse zu héufig. Es bleibt also nichts anderes
fibrig, als anzunehmen, daB der EinschluB zuvor eine homogene Mischung
der beiden Feldspate darstellte, die bei der Erkaltung, vielleicht unter
hohem Druck oder unter sonstwie gearteten Bedingungen, die uns
noch unbekannt sind, in die beiden Komponenten zerfiel.

. Becke, der im ubrigen die Perthithildung als eine Eigenttimlichkeit
der kristallinen Schiefer betrachtet, glaubt, daB der Zerfall der homo-
genen Mischung der beiden Feldspite ,vielfach schon .in den kdrnigen
Massengesteinen geschieht®, ,bei denen die Abkiihlung langsam genug
voranschreitet, um das Gestein lange in dem Bereich der Umwandlungs-
temperaturen verweilen zu lassen® (2,.5. ). Im Sinne Beckes wire
dann die Perthitbildung ein priméir-sekundérer Vorgang, vielleicht
vergleichbar dem Zerfall des Kalknatronfeldspates des Zentralgranits in
Albit und Mikrolithen von Granat, Klinozoisit nsw. (33, S. 70, 3, 2,
3. 5 und 123), Es scheint somit der Annahme einer ursprémglichen
Bildung des Perthits nicht nur nichts im Wege zu stehen, sie dirfte
im Gegenteil recht nahehegen. ' ' ,

Fir kristalloblastische Umwandlung glaubt SueB endlich noch
einen Grund in der vereinzelt aufiretenden inversen Zonenstruktur
der Plagioklase erblicken. zu missen (25, S. 395). Wenn nun auch
diese -von Becke zuerst beobachtete Erscheinung im allgemeinen in
den kristallinen Schiefern die Regel! ist, so kommt sie doch auch in
sicher nicht umgewandelten Ganggesteinen unseres Gebietes vor. So
wurde die besagte umgekehrte Zonenstruktur in° wunderbar schoéner
Ausblldung in einemn wahrscheinlich malchitischen Ganggestein anf-
gefunden. An den meist gut ausgebildeten porpbyrischen Plagioklas-
einsprenglingen kann man namlich eine ganze Anzahl scharf abgegrenzter
Zonen unterscheiden, von denen die duBere immer durch ausgesprochene
Unterschiede in der Lichtbrechung sich als basische erweist.
~ Bei solchen Gesteinen, die an verschiedenen Stellen derselben Gegend
mit Alsbachiten in gemischten Géingen zusammen vorkommen, wird man an
Differenzierungen und Mischungen in dem, wie aus dem Odenwald
bekannt, so sehr zu Spaltungen geneigten malchitisch-alsbachitischem
Magma zn denken haben. Durch sie allein wird die Zunahme der Basizitit,
die in der inversen Zonenstruktur ihren Ausdruck findet, verstindlich.

Bei der von SueB und Tertsch in Granuliten beobachteten inversen
Zonenstruktur wird ein &hnlicher Erklirungsgrund naheliegen, nachdem
wir uns 0ber die hybride Natur der Granulite im Kklaren sind. Bei
Mischimgsvorgingen kann sich leicht die chemische Zusammensetzung
des Magmas wiederholt é&ndern, so daB die genannte Erscheinung nicht
viel Befremdendes mehr haben kann.?)

Nehmen wir nun die geschilderten Verhiltnisse in ibrer Gesamtheit,
50 werden aus der Struktur und der mineralogischen Zusammensetzung
kaum ernste Schwierigkeiten @brighleiben gegen die Auffassung, daB

1} Die erwdhnte Beobachtung der inversen Zonenstruktur in einem granitischen
Ganggestein, bei dem die Ursache ihres Zustandekommens ersichtlich ist, scheint von
nicht geringer Bedeutung zu sein, da sie allems Anscheine nach den Schlissel hietet
fir das Verstindnis der analogen Erscheinung in kristallinen Schiefern. Wir hehalten
uns vor, gelegentlich auf diesen Gegenstand zuriickzukemmen.
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der Granulit in bezug auf seine wesentlichen Merkmale ein primiéres
Gestein ist, dessen Eigentimlichkeiten und Besonderheiten
nicht auf einer nachtriglichen Metamorphose beruhen,
sondern zurdckzufihren sind auf das Zusammenspiel von
Protoklase und Protoblastes, wobei der letzteren wgqhl die
Hauptrolle zufalit. Damit soll natirlich nicht geleugnet werden, daB
bei manchen Granuliten, zum groBen Teil auch in unserem Gebiet,
bestimmte Merkmale erst in der postmagmatischen Periode zur Aus-
bildung kamen, dort ndmlich, wo, wie in Sachsen, derselbe Gebirgs-
druck, der auf dem erstarrenden Magma lastete, auch nach der Ver-
festigung noch andauerte. Dahin gehdren Stauchungen, Verschiebungen,
Zertrtimmerungen und Mylonitisierung.

2. Die grifieren Einlagerungen.

Den verschiedenen Granulitmassiven sind nicht selten grdBere
Partien fremden Gesteins eingeschaltet. In Sachsen sind es meist als
Biotit-, Cordierit- und Granatgneis bezeichnete Bildungen sedimen-
tirer Entstehung oder Serpentine, Pyroxen- und Amphibol-
gesteine, die sich in den mieisten Fillen wohl sicher von urspring-
~ lichen Eruptivmassen oder deren Tuffen ableiten lassen (5, 6, 13, 14),

Auf Ceylon bestehen die Einlagerungen buald aus kbrnxgen
Dolomiten und Cipollinen mit Einsprenglingen von blauem Apatit
und mit Kontaktmineralien, wie Forsterit, Chondreodit, Phlogopit
und Spiriell, bald aus granat- und sillimanitfihrenden Gneisen
(teilweise auch mit Andalusit und Korund) oder Anorthitgesteinen
mit Korund, Granat, Amphibol, Skapolith, Pyroxen und Epidot
oder endlich aus typischen Kontaktgesteinen mit Grossular,
Wollastonit, Diopsid usw. Dazu kommen noch dic bekannten gang-
formig auftretenden Graphite (35, S. 286). _

Im niederdsterreichischen Waldviertel findet man ndrdlich
von St Leonhard mitten im Granulit ein Vorkommen von typischem
Sedimentgneis, Marmor und untergeordnet auch Amphibolit (4,
3. 220), ganz abgesehen von den Diallag-Amphiboliten des mittleren
Kamptales (7, S. 1), wihrend in Mihren dem Granulit von Boiry die

Hornfelsgranulite* Suef eingelagert sind (24, S. 631).

Nach unserer Auffassung, wonach der Granulit seinem Wesen nach
ein hybrides Gestein ist, haben solche Einlagerungen nicht nur nichts
Auffalliges an sich, man mifte geradezu derartige groBere unverdaute
und in sehr verschiedenem MaBe granulitisierte Reste sedimentiren
oder eruptiven Gesteins erwarten,

Wie anfangs erwahnt (S. 141), wurden auch im Grapulitmassiv von
Marbach-Granz gréBere Einlagerungen dieser Art beobachtet; es wurden
dort drei angegeben, von denen die eine wegen des mangelhaften
Aufschlusses fir unsere Betrachtung ausscheidet. Die beiden ibrigen
sind in zweifacher Hinsicht interessant, einesteils wegen der verschiedenen
Formen des Kontakis, von denen der eine einen konkordanten,
der andere einen diskordanten darstellt, andernteils wegen der Ver-
schiedenheit des Ausgangsmatermls, das in einem Falle hochst
wahrscheinlich sedimentdrer, im andern Falle wohl sicher eruptlver
Entstehung ist.
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1. Der Aufschiu bei Kilometer 505 der Eisenbahn (Marbach—Persenbeug).

Bei Kilometer 505 ist in ausgezeichneter Weise der diskordante
Kontakt zwischen Granulit und einern Hypersthengabbro freigelegt
(Fig. 9). Diskordant mag der Kontakt genannt werden, trotz der zum
Teil parallelen Granulitapophysen, weil die Grenzen zwischen beiden
Gesteinsarten ganz unregelméifig verlanfen und der Granulit bald schmale
und sogar allerfeinste Adern, bald groBe plumpe Linsen im Gabbro
bildet. Nach oben kann der Kontakt nicht verfolgt werden, wahrend
donanabwérts die Grenzen durch die Gesteinszerselzung verwischt sind.

Fig. 9. AufschluB bhei Kilometer 505 der Eisenbahn zwischen Marbach und Persen-
beug: diskordanter Kontakt zwischen Granulit upd Hypersthengabbro, etwas schematisiert.
' Breite etwa 4m

Der Hypersthengabbro hebt sich vor allem durch die Verwitterung
gut ab von dem hellen Granulit. Er zerfillt meist zu rdtlichem Grus,
in dem Blocke und groBere und kleinere Kugeln frischen Gesteins
erhalten blieben. Letztere sind noch it einer rotbraunen Verwitterungs-
rinde umgeben. Wo das Gestein zwischen den schmalen Granulitgidngen
eingeklemmt ist, scheint es etwas geschiefert zu sein. Doch laBt sich
nach dem schlechten Erhaltungszustand nichis Bestimmtes daritber aus-
sagen. Unten durchquert ein turmalinreicher Granitpegmatit Granulit
und Gabbro. X _

Das frische Gestein zeigt dunkelgraue Farbe und ist von kérniger
Beschaffenheit und bedeutendem spezifischen Gewicht. AuBer den Spalt-
flichen des Pyroxens unterscheidet man schon mit dem blofien Auge
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einzelne rotliche Granaten und mit der Lupe auch ziemlich v1el -gelb-
liches Eisenerz.

 Mikroskopisch besteht das Gestein der Hauptsache nach aus
Hypersthen. Derselbe gibt sich zu erkennen durch den deutlichen
Pleochroismus (a rétlichbraun, § schwach bréunlich bis grinlich,
1 griinlich), den negativen Charakter der Doppelbrechung (die sich
bei der deutlichen Krimmung des Balkens im Schnitt senkrecht einer
Achse gut bestiminen 148t) und die gerade Ausloschung. Bei dem starken
Zuriickireten der fbrigen Mineralien legen sich die einzelnen Kristalle
bienenwabenfdrmig aneinander. Zuweilen beobachtet man beginnende
Umwandlung in Amphibol, die von den Enden ausgehend auf Spalt-
rissen in den Kristall eindringt und nicht selten diesen ganz durchsetat.
Beim Fortschreiten dieser Zersetzung entwickeln sich sehlieBlich strahl-
steinfhnliche, zom Teil wirrfaserige Aggregate von Hornblende. Wo
diese an Quarz oder Feldspat angrenzen, ragen sie mit ihren Enden
schilig in diese hinein. Die Hornblende ist im Schliff nur sebwach
pleochroitisch, griinlich bis farblos. Ein Querscbnitt mit den fir Horn-
blende charakteristischen Spaltrissen zeigt keine Kristallumgrenzung. Es
handelt sich bei dieser Hornblende wohl um Uralitisierung.

Der rotbraune bis hellgelbe Biotit liegt in idiomorpher Ausbildung
zwischen dem Hypersthenmosaik, begleitet aber auch die faserige Horn-
blende.

Der Plagioklas ist nach der Ausléschung im Schnitt L a (65°)
Labrador. Neben Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz treten auch
solche nach dem Periklingesetz auf. Der Labrador ist selien, an einigen
Stellen héuft er sich. In dhnlicher Weise {ritt der gleichfalls seltene
Quarz auf. Er ist klar und wird von Schnidren von Einschlissen
durchzogen,

Eisenerz ist reichlich vorhanden. Es ist meist Magnetkies, der sich
in Salzsure l6st unter Entwicklung von H.S und nur unregelmaBige
Koérner bildet. Daneben scheint auch Schwefelkies aufzutreten mit
Andeutung von Kristallform.

Der makroskopisch bereits erkennbare Granat fand sich im Schliffe
nicht; er ist offenbar zu ungleich im Gestein verteilt.

Nach emer Abzghlung mit Hilfe des Mikrometers nach der Rosival-
schen Methode gestaltet sich das Mengenverhiltnis der Mineralien etwa:
Hypersthen fiber 70 Prozent, Biotit etwa 10 Prozent, Erz 6 bis 7 Prozent,
Quarz und Feldspat gegen 10 Prozent.

Wir baben es somit mit einem Pyroxenit zu tun (Rosenbuseh,
Elemente, S. 220) oder-einem Hypersthengabhro. Nach den Lagerungs-
verhéltnissen ist es sicher, daB derselbe #lter ist als der Granulit, an
dessen eruptiver Natur hier ebensowenig gezweifelt werden kann wie
an dem Primirkontakt zwischen beiden Gesteinen. Und -wenn in den
Granulitapophysen eine Parallelteytur wahrzunehmen ist, so fehlt davon
auch die leiseste Spur in dem absolut richtunglos-kornigen Hypersthen-
gabhro Somit muf die Parallelstukiur im Granulit sicher primér sein,
da sie sonst doch auch anf den nahen Hypersthengabbro hétte ubergrelfen
missen,
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Ob die teilweise Uralilisierung durch den letzieren bewirki wurde
oder durch die spatere Granitintrusion, mag dahingestellt bleiben; das
letztere scheint aber das Wahrscheinlichere zu sein, da man von dem
trockenen granulitischen Magma in den in Frage kommenden Tiefen
kaum. eine andere Koniakiwirkung erwarten darf als eine vielleicht
partielle Aufschmelzung, die kaum Spuren hinterlassen wird. )

Leider wurde der Granulit vom Kontakt nicht untersucht, da die
Verhaltnisse ursprunglwh im umgekehrten Sinne aufgefaBt wurden, als
ob der Pyroxenit in den Granulit eindringe.® Es ist dieses Vorkommen
¢in Seitenstick zu dem durch Scheumann bekanntgewordenen diskor-.
danten Kontakt zwischen Granulit und Gabbroamphibolit bei Roliwein
und an anderen Orten in Sachsen (22).

2. Der grofe Steinbruch bei Grans.

Der groBe Steinbruch bei Granz (Kilometer 51), von dessen hellen,
Yohen Winden sich eine Anzahl mannigfach geteiliter Lamprophyrginge
scharf abheben, so daB dieselben schon von. weitem sichtbar ‘werden, -
verdient noch mehr unsere Aufmerksamkeit wegen einer groBen Scholle
fremden Gesteing, die hier dem Granulit eingelagert ist (Fig. 10). Thre
Machtigkeit betragt im Mittel etwa 3 Meter. Unten . verschwindet die-
selbe unter dem Schutt, wihrend sie nacb oben in gewundenen. Linien
schrig ansteigt. Das Streichen ist ungefihr NNO, das Fallen etwa OS0.
Von den erwiihnten Lamprophyrgingen wird auch ste durchbrochen. Die
Grenzen gegen den Granulit sind gut erkenntlich durch die dunklere Farbung
und die etwas eisenschilssige Verwitterung. Der Kontakt ist durchaus
konkordant, indem der Granulit sich ganz den Formen der Schiefer-
einlagerung anpaBt. Manchmal scheint der belle Weilstein an der
Beruhrungshme ohne Uberginge scharf abzuschneiden; meist jedoch
vermittelt eine schlierige Zone von Mischgestein. Es sind das Bildungen,
die dadurch zustande kommen, daB der Granulit Schieferlagen ablast
und sich in Form von Schlieren damit beladt. Letztere laufen in der
Regel dem Kontakt parallel. In den Schiefer sieht man einige groBere
und zahlreiche feine Adern eindringen. Wihrend die ersteren vielfach
guer du.rchsetzen,, halten sich die feineren meist in den Schieferfugen,
wo sie sich auch wohl zu kleinen Linsen ausbuchten. Alle diese Vor-
ginge stellen die beginnende Granulitisierung dar, die in der Haupt-
masse des Schiefergesteins, wie wir sehen werden, sicher nur auferst
gering ist.

Wir nannten das Gestein blshel Schiefer, um seine sedlmentale
Entstebung anzudeuten. Wir konnten dasselbe teilweise, besonders wo
die Injektionen deutlicher werden, ebensogut Gneis nennen. Ob. an
dieser Vergneisung nicht auch zum Teil der spéiere Granit beteiligt ist,
kann vorliufig nicht enischieden werden. Zum ]‘ell ist das Ges{em
auch massig und hornfelsdhnlich.

" Aus dem Gesagten geht schon hervor, daB das Gestein von wechselnder
Beschaffenheit ist. Neben granulitisch injizierten Partien findet man

1} Tatsichlich kommt der Granat doch stellenweise so reichiich vor, daB man
wohl nicht vmhin kann, denselber als Produki der granulitischen Kontaktmeiamor-
phose zu betrachien (Eklogitfazies).
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solche, bei denen kaum eine Vermischung nachzuweisen ist. Die Farbe
schwankt zwischen gran und schwarz, Wihrend bestimmte Stellen
durch sehr dunkle, schmale, parallele Lagen ‘ihren sedimentiren
Charakter im hochsten Grade wahrscheinlich machen, sind andere wie.
Hornfelse ansgebildet oder wie feinkérmige Amphibolite ohne Schiefer~
textur.

Die mikroskopische Untersuchung gibt uns dariiber GewiBheit, daB
es sich bei diesen Gesteinen um keine, auch nicht um umgewandelte,
urspriinglichen eruptiven Gebilde handeln kann. Sie haben auch, abgesehen
‘vieleicht von Partien in unmittelbarer Bertihrung mit dem Granulit,
sehr wenig gemein mit dem, was wir als granulitische Mischgesteine
- oder Hornfelsgranulife kennen gelernt haben. Sie sind nach den vor-

liegenden Proben, was Struktur und Mineralbestand angeht, mchts
anderes als Kontaktgesteine oder kristalline Schiefer.

Sie bestehen im wesentlichen aus einem Gemenge von vorwiegend
Feldspat und Quarz mit bedeutenden, aber wechselnden Mengen von
Pyroxen, Hornblende, Biotit, Granat, Titanit, Apatit und Erz.
Feldspat und Quarz sind nicht immer gleichmaBig verteilt; besonders
letzteres Minerul ist stellenweise angereichert.

Der Feldspat ist zum groBen Teil Kalifeldspat; man erkennt ihn
als solchen an dem haufigen Myrmekit, der ihn umgibt und sich in
ihn hineinfritt. Es scheint Mikroklin zu sein. Die Gitterlamellierung
ist allerdings recht wenig typisch, macht sich aber an etwas wie
unduldser Ausloschung bemerkbar. An den Rindern glaubt man hie und
da eine &duBerst feine Gitterung wahrzunehmen. Kristallform zeigt er
keine, Der meist zwillingslamellierte Plagioklas ist stirker lichtbrechend
als Kanadabalsarn. Die Ausloschungsschiefe von etwa 20° L a und bei
5° L ¢ laBt auf Andesin schlieBen. Er ist gewdhnlich frisch, teil-
weise aber auch erfilllt von Ausscheidungen von Serizit und Epidot-
mineralien wohl als Produkt sphterer Zersetzungen.

Recht haufig ist in manchen Schliffen eine eigentiimliche Verwachsung
von Andesin und Kalifeldspat, also Antiperthit, bei dem der Kali-
feldspat ein ganz unregelmiBiges Netzwerk bildet von verschieden
breiten  Maschen. |

Der Quarz ist klar und ohne Anzeichen von Druckwirkungen.

Die Hornblende, die bald den Pyroxen iberwiegt, bald hinter
ihm zurfickbleibt, zeigt vereinzelt in Schnitten semkrecht zur Vertikal-
achse Andeutung von Kristallform, meist bildet sie unregelmiflige Kérner.
Der Pleochroismus ist fiir a gelblichbraun, B braun, 7 bréunlichgrin.

Der Pyroxen hat nie Kristallform, sondern crscheint in gerundeten
und ausgebuchteten Kdrnern. Er ist fast farblos oder héchstens schwach
grinlich. Der Achsenwinkel ist ziemlich gro8. Es wird sich um Diopsid
oder Diallag handeln. Fir letzteren spricht die hie und da auftretende,
eng gescharte Zwillingslamellierung. Vielfach ist er von einem sehr feinen,
grinlichen, faserigen Rande umgeben als Zeichen der beginnenden
Umwandlung in Hornblende.
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Granat ist ziemlich héufig; er bildet groBere, unregelmiéiBige Lappen.
Er wird ofters von chloritisiertem Biotit umgeben und durchsectzt.
Lelzterer ist verhéiltnisméfig seiten; teilweise findet er sich auch in
langen Lamellen.

Fig. 10. Steinbruch hei Kilometer 51 der Eisenhahn zwischen Marhach und Persenbeug {Granz). Rechts im Granulit
eine Scholle von Schiefergestoin mit granulilischen Injektionen und beschrfnkien Mischzonen. Granulit und Schiefer
werden von granitischen Lamiprophyren durchsetzt. Breite des Aufschlusses etwa 30 m.

Auffaliend haufig sind ziemlich grofle, formlose Stiicke von Apatit
und Titanit. Beide zeigen keine Kristallform, wenn man vereinzelte
kleine Apatitkristilichen ausnimmt.
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Der Titanit schlieBt zuweilen siirker lichtbrechende Komer ein ven
vermutlich Rutil: Sonst scheint letzteres Mineral, ‘das im normalen
Granulit ausschlieBlich die TiQ, darstellt, hier ganz zu fehlen.!)

Die groBen Apatitkorner sind merkwirdig durch jhre Zwei-
achsigkeit, die sonst als Anomalie nur bei groBeren, aufgewachsenen
Kristallen vorzukommen pflegt (19, S. 107). Man bekommt des &fteren
das typische Bild eines zweiachsigen Kristalls senkrecht einer Achse.
Da der Achsenbalken sich kaum krimmt, muB8 der Winkel ziemlich
groB sein. Eine etwaige Verwechslung mit schwach doppelbrechendem
Orthit ist ausgeschlossen schon wegen der Lichtbrechung, besonders
aber wegen der leichten Ldslichkeit in Salzsiure. '

Endlich finden sich noch ziemlich verbreitet unregelméaBige Komer
von Eisenerz; nach der Farbe scheint es Schwefelkies zu sein.

Was die Struktur angeht, so ist dieselbe eine rein kristallo-
blastische, wie sie fur viele Kontakigesteine und kristalline Schiefer
bezeichnend ist. Paralleitextur, insofern dieselbe durch Streckung zustande
kommt, ist nicht wahrzunehmen. Manchmal wechsellagern grobere und
feinkdrnigere Partien, wohl als Ausdruck der urspriinglichen Schichtung.

Die erwihnten massigen Gesteine von hornfelsartigern Aussehen
finden sich in groBen Blocken in tadelloser Frische am Schutzdamm
gegen den Bahnkorper. Sie sind dunkel und von zemlich feinem, gleich-
maBigem Korn und lassen schon makroskopisch einen hohen Gehalt an
Hornbiende oder Pyroxen vermuten. Schichtung sieht man keine, noch
weniger Paralleliextur., Vereinzelte helle Schlieren mit wenig Granat,
die mit der Grundmasse eng verbunden sind und keine ausgesprochene
Richtung einhalien, zeugen fir granulitische B:einflussung. -

Im Dannschliff erkennt man das Gestein als im wesentlichen identisch
mit dem vorher beschriebenen; es fithrt die namlicher Mineralien in
der gleichen Ausbildung, so daB es derselben Scholie entstamnen: muf.
Ortliche Zersetzungen mit gleichgerichteten Adern von K]mozmsnt sind
gewiB spiterer Entstehung.

Die hellen granulitischen Schlieren bestehen hauptséchlich aus Quarz
und Feldspat. Letzterer ist zum Teil Orthoklas, aber ohne perthitische
Einlagerungen. Er nimmt dhnliche Ausblldungsformen an wie im Granulit
selbst. Der Plagioklas scheint noch hasischer zu sein als Andesin.
Infolge der eingetretenen Mischung findet sich hier auch Pyroxen und
verhilinismiBig viel Titanit. Apatlt bildet neben unregelmiaBigen
Sticken auch zierliche Kristallchen in Quarz und Feldspat. .

Hier hat also tatsichlich eine Mischung statfgefunden. Sie scheint
sich aber auf diese Schlieren zu beschré.nken., wihrend die Hauptmasse

1} Graoulit und Schiefer haben offenbar gleichzeitiz unter denselben Bedingungen
von Druck und Temperatur gestanden. Wenn trotzdem im Schiefer TiO; anscheinend
ausschlieflich in Form von unregelmfBig umschriebenen Titanit vorkomml!, wihrend
im unmittelbar angrenzenden Granolit TiO, nur als Rutil ausgebildet wurde, und zwar
in zierlicheu Kristillehen als Einschiisse auch in Quari und Feldspat, so dazf man
darin einen sicheren Beweis erblicken, daB in beiden Gesteinen durchans ahweichende
Kristallisationsbedingungen geherrscbt hahen milssen, was sich ja auch aus der sehr
verschiedenen Struktur ergibt. In einem Falle war es die Krislallisalion aus’ dem
Sehmelzflu8, wobei Rutil sich ausschied nach Art des Apatit und des Zirkon z B.
im Granit, im andern die erschwerle Kristallisationsmoglichkeit im festen Gestein, das
den Druck nicht in gleicher Weise weiterleiten konnie. .
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des Gesteins davon kaum berithrt wurde. Anderswo scheinen soiche
Mischungszonen stirker ausgebildet zu sein, so nach Tertschs Schilde-
- rungen im Dunkelsteiner Granulitmassiv (30). :

Wiren die Verbandsverhdltnisse nicht so klar infolge des guten Auf-
schlusses, so wiirde man das Gestein wohl unbedenklich zu den Pyroxen-
granuliten stellen. Denn die so bezeichneten Gesteine erinnern nach
Lehmann (12, S. 234) auch in Sachsen oft mehr an Kontaktgestein
als an eruptive Massen. Unsere Gesteine sind sicher Kontaktgesteine

Fig 11
{35 %28 ciar.)

Fig. 13

N
(120 % 170 cm.)

Fig. 11—15. Verschiedepe Formen von Schieferresten im Granshif, von letzterem
stark durchirtinkt, zumn Teil reich an Graphit,

Fig. 16. Abgestiirzier Block im Steinbruch bei Granz (Kilometer 61 der FEisenbahn
Marhach—Persenbeug) mit ,pegmatitischen® Schlieren; oben Kontakt mit Schiefer,
unten mit Kersantit. .

des Granulits, die der eigentlichen Granulitisierung in der Hauptsache
widerstanden haben. Die Aufschmelzung und granutitische Durchdringung
waren hier eben unvollkommen und unvolistindig. Vielleicht diirfen wir
die Erklarung darin suchen, da# die Scholle erst spit i den granu-
litischen SchinelzfluB eingetaucht wurde, als derselbe nicht mehr so
heil und Josungsfahig war. Dal beide noch aufeinander reagierten,
wurde ja gezeigt. ' : ' '

Man darf sich nun weiter fragen, was aus dem eingelagerten Gestein
geworden, wenn es friher mit dem Granulit in Berithrung gekomnien
und somit linger seiner Einwirkung ausgesetzt gewesen wire? Die Frage ist
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keine mibfige, sondern von nicht geringer Bedeutung, um den starken
Wechsel in der chemischen Zusammensetzung all der verschiedenen
Gesteine zu verstehen, die unter dem Namen der Granulite zusammen-
gefaBit werden, speziell der Pyroxengranulite.

Zunichst schelnt das eine festzustehen, dafl der elgenthche Granulit
und die als Pyroxengranulit bezeichneten Gesteine sich im allgemeinen
ziemlich scharf und unvermittelt einander gegeniiberstehen.

Es gibt hier jedenfalls keine kontierliche Reihe von Ubergingen, wie
wir sie oft vomn Granit bis zum Diorit und selbst gabbroihnlichen
Gesleinen wahrnehmen. Die Mischungsfihigkeit scheint eben eine sehr
begrenzte zu sein und sich im wesentlichen zu beschrinken auf Gesteins-
massen von toniger und quarzitischer Zusammensetzung, wihrend
basischere Gebirgsarten allem Anscheine nach in geringerem Grade
assimiliert werden und daher gewdhnlich Einlagerungen bilden, die dem
Granulit konkordant oder diskordant eingeschaltet sind, je nachdem
Bewegungen im gepreBien Magma ein paralleles Einstellen derseiben
gestatteten oder nicht (1, S. 228; 7, S. 6). Den ersteren Fall haben wir in
Sachsen vor uns, wie Lepsius gea.hnt, Scheninann aber erst als zweilel-
los nachgewiesen hat (22). Ihrer Struktur und Zusammensetzung nach
haben diese Einlagerungen nach den Schilderungen aus dem
sichsischen Granulitgebirge (13, S. 234) in den meisten Fallen den
Charakter von Kontakigesteinen; es sind pyroxen- und hornbiende-
reiche Gesteine und sogar solche vom Typus der Eklogite. Sie
diirften ihrem Wesen nach dem Gestein unserer eingelagerten Scholle
entsprechen. Zu einer eigentlichen Einschmelzung ist es bei diesen
Gebilden offenbar nicht gekommen. Letztere scheint aber moglich
zu sein und tats&chlich nicht selten stattgefunden zu haben. Das Pro-
. dukt derselben stellen, wie es scheint, die Trappgranulite dar, das
sind Gesteine, die nach Struktur und Mineralbestand so sehr einem
Gahbro gleichen, daB z. B. Weinschenk als Strukturbild fir letzteren
das eines Trappgranulits aus Sachsen abbildet (33, Taf. II, Fig. 5).
Dieser Trappgranulit oder Gabbro wurde denn auch schon von Dathe
aufgefadt als groBkornig ausgebildeter Pyroxzengranulit (13, S. 229). In
den Pyroxengranuliten aber vermutete Lepsius und vor ihm bereits
_ Dathe, Scheerer und Stelzner nicht etwa chemische Differentiationen
im Granulit, sondern Aufschmelzungsprodukte von ba51schen
Eruptivgesteinen oder deren Tuffen.

Ein &hnliches Ausgangsmaterial werden wir auch wohl fur unsere
Scholle im Granulit annehmen miissen. DaB entsprechende Eruptiviassen
nicht gefehlt haben, beweist das Vorkommen des Hypersthengabbro
im Granulit und zahlreiche andere von Hornblendegabbros und Amphi-
boliten in der niheren Umgebung.

Auf die Frage nach dem so vielfach beobachteten Bezichungen vom
Granulit zu basischen Eruptivmassen: Gabbros, Amphiboliten, Serpen-
tinen usw. ist in obigem die Antwort bereits im wesentlichen gegeben.

Diese basische Eruptiva sind hier bestimmt zeitlich friher, da
der Granulit sie schon gebildet vorfand und in sie eindrang. So war
es, wie Lepsius bereits vermutete und Scheumann auf Grund seiner
Untersuchungen fiir sicher hélt, auch in Sachsen.
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Ob diese zeitlich friheren Eruptivmassen in genetischem Zusammen-
hang stehen mit dem Granulil, insofern als ihr Empordringen dem des
Granulits voraufging, in der Weise etwa, wie manchenorts der Granit-
intrusion eine solche von Gabbros und Gabbrodioriten vorausging,
darttber vermag man nur Vermutungen anzustellen, Bestimmtes kann
dardber nichti gesagt werden. :

Handelt es sich wm Gesteine, die vom Granulit mehr oder weniger
vollstindig eingeschmolzen wurden, so wird das Gewdhnliche sein,
daB diese basischen Einsehmelzungsprodukte, wie in Sachsen, zu Lagen
und Linsen ausgezogen werden und so mit dem eigentlichen Grapulit
wechsellagern. Bei Mangel von tangentialem Druck und dadurch bewirktem
seiflichen Ausweichen wire es aber auch sehr gut denkbar, daB der
oPyroxengranulit* den mnormalen Granulit gangartig durchsetzte,
besonders wenn man bedenkt, daB die basischen Massen viel linger
ihren z&hflissigen oder plastischen Zustand beibehalten miiten als der
mehr trockene SchmelzfluB von vorwiegend Quarz und Feldspat (13,
S. 285). Ja, es wire durchaus nicht ausgeschlossen, daB auf diese Weise
gabbroide Gesteine und Peridotite (Serpentine} gelegentlich durch den
Gebirgsdruck aus dem Granulit in die uingebenden Schiefer hineingepreft
wurden. Mit dieser Mdglicbkeit miiBte -eine eingehende Untersuchung
unseres Gebietes jedenfalls rechnen, da gabbroide Gesteine und Amphi-
bolite sebr hiufig auftreten, seltener in gréferen Massen, wie unmittel-
bar westlich vom Marbach-~Granzer Granulitmassiv, als me}mehr in meist
schmalen Lagern innerhalb der Schieferformation.

8. Kleinere Granulitvorkemmen.

AuBerhalb des eigentlichen Massive wurde Granulit noch an zwei
Stellen mit Bestimmtheit nachgewiesen, wobei der spater zu bespre-
chende ,Augengranulit* nicht mitz&hlt.

1. Zunichst steht links vom Wege, der von Persenheug aber die
Graphitgruben nach Miiterberg fithrt, oberhalb Fiirholz im Walde ein
eigentimliches, etwas zerklaftetes Gestein an. Auf den angemtterten,
glatten Flacher ist es von hellgrauer Farbe, wahrend dasselbe im Innemn
mehr- dunkel geftirbt ist. Es ist dicht, fast hornfelsartiz und von split-
terigem Bruch. Infolge der Verwitterung tritt an der Oberfliche eime
Fluidalstrukiur oder Faltung sehr deutlich zutage. AuBer einigen kleinen
Granaten als Einsprenglingen kann man keine Mineralien unterscheiden.
. Unter dem Mikroskop zeigt sich, dal das Gestein starke Druck-
wirkungen erlitten bat im AnschluB an die Verfestigung. Die Protoklase
gehen teilweise bis zur Moértelstruktur. Die Quarze sind daher meist
undulds, wihrend die eigentliche Streckung entsprechend nicht sehr
groB zu nennen ist.

Yon Kalifeldspaten scheinen beide Arten vertreten zu Sein, Kristalle
olme Gitterlamellierung (Orthoklas) enthalten in der Regel perthitische
Spindeln. Beim Mikroklin mit klarer Gitterstruktur fehlen diese Plagio~
klaseinlagerungen. Seine Kristalle sind schlecht begrenzt.

Plagioklas, nach der Ausldschung (J. c 19°} Albit, ist ziemlich
selten. '

Juhrbuch der (ool. Bundosanstalt 1923, 12
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Die gerundeten Granaten, vielfach mit Einschlissen, sind gewohulich
von einem Rand von feinschuppigem Biotit umgeben oder vereinzelt
auch ganz aufgelost. Auch sonst sind Schiippchen von Biotit nicht
selten; sie bedingen die dunkelgraue Farbe des Gesteins.

Dazu kommen Sillimanit, wenig Zirkon und Apatit und endlich
etwas Graphit.

Wir haben demnach wieder einen hybriden Granulit vor uns.

Zum ersten Male begegnen wir hier dem Mikroklin, der sonst den
eigentlichen Granuliten zu fehlen scheint. Nach Lehmann (13, S. 216)
kommt dieses Mineral in Sachsen nie vor und ebensowenig beobachtete
Weinschenk dasselbe in den Ceylongranuliten (35, S. 311). Dagegen erwihnt
Letinann (13. S.) den Mikroklin aus dem stdlichen B6hmen und Suef
ausnahmsweise auch aus dem Granulit von Emimersdorf (25. S. 394). In
manchen Fallen mag der Mikroklin seine Entstehung nachtraglicher
granitischer Vergneisung verdanken. Hier sind dafir aber keine An-
zeichen vorhanden.

Erwihnt muB noch werden, daB dieses Granulitvorkommen, dessen
Grenzen nicht festgestellt wurden, in der nérdlichen Fortselzung des
»Augengranulits® hegt, von diesemn nur etwa 1000 m entfernt; wahr-
scheinlich stehen beide in irgendeiner Weise im Zusammenhang.?)

2. Das andere -Vorkommen von Granulit treffen wir im Ispertale.
Das Gestein steht auf der rechten Talseite an ein Stick unterhalb des
Zusammenflusses von Klein- und GroB8-Isperbach. Es ist durch spitere
Druckklaftung in scharfkantige Bruchstiicke zerlegt. AuBerlich sieht man:
ihm die granulitische Natur wenig an. Erst beim Anschlagen fallt es
durch seine Harte und Dichte auf sowie durch eine feine Bénderung,
die auf einem unscharfen Wechsel von helleren und dunkleren Lagen
beruht. Mit bloBem Auge nimmt man auf dem Hauptbruch sehr feine
Granaten wahr. Unfer dem stereoskopischen Mikroskop beobachtet man
auch feine Schiippchen von Graphit.

Im Dinnschliff zeigt das Gestein auBerordentlich starke Streckungs-
erscheinungen, so daBl der Quarz, der den Hauptbestandteil bildet, fast
ausnahmslos zu platten Kérpern ausgewalzt ist, die im Langsschnitt wie
lange Stengel erscheinen.

- Am Feldspat beobachtet man die Streckung weniger. Perthit ist
selten; einmal sieht man ihn wieder iin Granat, von einem kriftigen
Rand von Plagioklas umgeben.

Die rundlichen Granaten, mit Einschlissen von Perthit, Quarz,
Rutil usw., werden von zwei Arten von Glimmer begleitet, einem braun-
roten Biotit, der thn umgibt und teilweise durchsetzt, und einem fast
farblosen oder sehr schwach grinlichen Glimmer, der in feinschuppigen
Massen sich um den Granat legt oder ihn maschenférmig durchzieht.
Der erstere ist urspriinglich, da er von Graphit begleitet wird, der andere
als das Produkt der Zersetzung anzusehen. Es ist dies eine neue’Be-
stitigung far den oben aufgestellten Satz, daB der den Granat begleitende
Biotit nicht immer als sekundér entstanden zu denken ist (S. 143).

1 Tatsachlich wurde das Gestein in der dazwischen liegenden kleinen Ortschaft
Eder beim Ausheben eines Kellers in grofleren Massen anstehend angetroffen.
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In der Grundmasse bildet der Biotit meist sehr feine, paraliel ange-~
ordnete Schiippchen. Er wird vielfach von Graphit begleitet.

Rutil findet sich in betrachtlichen Mengen; die in der Regel kleinen
Kristallchen folgen ebenfalls der Streckung. Gleichgerichtete Sillimanit-
nadeln sind selten.

Wir haben hier offenbar wiederum ein granulitisches Misch-
gestein vor uns; dafiir zeugt vor allem der Gra.phlt upd der reiche
Gehalt an Rutil.

Wie das vorherige Vorkommen wurde auch dieses auf seine Aus-
dehnung nicht ndher untersucht, da die Gesteine anfangs nicht als
Granvlite erkannt wurden.” Da das leizte Vorkommen etwa & km von
Fiirholz entfernt liegt und das von Fiirholz weitere 5 &m vom Hauptmassiv,
g0 steht zu erwarten, dal man in dem Gebiete noch mancherorts kleinere
Granulitmassen antreffen wird, die aile in irgendeiner Weise mit dem
Hauptmassiv im Zusammenhang stehen.

4. Der ,,Augengranulit®,

Oherhalb Persenbeug st6B8t man bei Kilometer 566 der Eisenbahn auf
eine etwa 100 m lange, durch Sprengungen freigelegte Felswand, die
uns hier zunichst nur interessiert wegen eines Gesteins, das manche

Ahnlichkeit hat mit dem Augengranulit des sichsischen Granulitgebirges

~und allem Anscheine nach auch mit dem ,Hornfelsgranulit® Sue8' von
Borry in M&hren. Es ist vor allem gut aufgeschlossen am westlichen
Ende des Aufschlusses, es laBt sich aber auch noch weiter donau-
aufwirts verfolgen.

Das dunkle Gestein, oft mit einem Anflug von Rétlichviolett, bildet
gleichméBig dicke Lagen, die gew6hnlich durch einen sehr feinen Belag
von dunklem Glimmer voneinander getrennt sind und sich daher in
dieser Richtung leicht spalien lassen. Zu eigentlicher Bankung kommt
es kaum. Ob es sich bei diesen Lagen wn Schichtung oder Schieferung
handelt, mag dahingestellt sein. Das erstere ist das Wahrscheinlichere,
da eine feine, parallele Durchaderung die jetzige Ausbildung bereits
vorfand. Es sind feine, helle Schntre oder sehr diinne Binder, die
parallel diesen Lagen verlaufen und sich meist in bestimimten Abstinden
zu Augen erweitern. Sie sind innig mit dem Gestein verlStet. Stellen-
weise wird die Aderung stirker und die feinen Schniire oder Schlieren
zahlreicher. Es handelt sich hier um eine granulitische Injekiion
und um den Yorgang der Granulitisierung, den wir bereits kennen
gelernt haben (S. 145). Sie wird nichi selten noch intensiver als bei dem
oben beschriebenen Hornfelsgranulit; an einzelnen Stellen tberwiegt
sogar bei weitem das granulitische Material, in dem nur noch einzelne
‘parallele Biotitlagen schwimmen. Anderseits findet man auch Partien,
die kaum eine Mischung erkennen lassen. Hier gleicht der Gestein tat-
séichlich einemm Hornfels.

Der ganze (Gesteinskomplex ist nicht nur gestaucht, sondern stark
gefaltet. Es kommen alle Arten von Falten vor, Hegende, tberkippie
und sogar echie Doppelfalten. Trotzdem sind diese Falten, die hie und
da bis 2 m machtig werden konnen, orilich sehr beschrinkt, so dal
man lieber von Verknetungen reden machte. Thr Charakter weicht sehr
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ab von dem, was man bei gefalteten Gneisen gewohnt ist, Bei ihrer
Betrachtung legt sich einem der Vergleich nahe mit dicken Gummiplatten,
die man durch slarken seitlichen Zusammenschub staucht und in Falten
legt. Diese Faltung hat stattgefunden nach oder wahrscheinlicher wihrend
der granulitischen Injektion mit Augenbildung.

Dem Grade der Mischung nach kann man drei Typen unter-
scheiden: einen, bei dem man die parallelen feinen Adern nicht wahr-
nimmt, einen zweiten, bei dem dieselben deutlich, aber noch ziemlich
fein sind, und einen dritten, bei dem das granulitische Material vor-
herrscht. Alle drei Typen finden sich dicht nebeneinander in einem
kleinen Profil am westlichen Ende der besagten Wand.

Das erstere, mehr hornfelsartige, splittrig brechende Gestein laBt
makroskopisch einzelne unregelméiBig verteilte und schlecht begrenzte
- Feldspite erkemnen. Mit der Lupe nimmt man sehr kleme Granaten
und feine Sillimanitnddelchen wahr. Die sehr feinen Biotitschiippchen,
die mit den Grapaten die rotlichbraune Farbe bedingen, sind mit dem
bloBen Auge nicht zu erkennen.

Mikroskopisch besteht dieses Gestein aus Quarz, Orthoklas mit
perthitischen Einlagerungen, Mikroklin, Biotit, Granat, Silli-
manit und wahrscheinlich Graphit. Grofere unregelm#sige Koérner von
Quarz, Orthoklas nnd Mikroklin liegen in einer feinkdérnigeren Grund-
masse., Gerundete Granaien sind wieder von zwei Arten von Biotit
umgeben und durchsetzt, einem rdtlichbraunen priméren und einem
schwach grunlichen sekundfren, der oOfters in Chlorit umgewandelt ist.
Eine Psendomorphose von farblosem Glimmer mif scharfer seitlicher
Begrenzung und unregelm4fBigen Endungen gleicht vollkommen in Pinit
umgewandelten Andalusiten, wie sie i sauren Ganggraniten derselben
Gegend beohachtel wurden.

Nach dem kristalloblastischen Gefiige, das hier gar keine Ahnlichkeit
hat mit dem des eigentlichen Granulits, kann man das Gestein nur
Hornfels nennen. Ob eine Stoffzufubr aus dem Granulit statigefunden
hat, 148t sich schwer sagen

Der zweite Typus zeigt in verschiedenem Grade die erwithnte parallele
Durchaderung. F. E, SueB berichtet etwas Ahnliches aus Mahren (Jahr-
huch 1900, S. 132), wenn er schreibf: ,Auf den frischen Bruchflichen
kann man hier zahlreiche weie Feldspatadern sehen, welche meist
der Parallelstruktur folgen und die stellenweise auflretende Filtelung
mitmachen. In manchen Proben glaubt man schon einen dunklen
Granulit vor sich zn haben, wie er mcht selten innerhalb des Haupt-
massivs vorkomint.

Die mineralogische Zusammensetzung ist imn Wesenﬂlchen die nim-
liche: Orthoklas, Mikroklin, Granat, Biotit, Sillimanit, dazu
etwas Disthen, Zirkon und wenig Apatit. _ :

Das am wenigsten granulitisch injizierte Gestein, das am meisten
dem Augengranulit in Sachsen gleicht, unterscheidet sich von diesem
mikroskopisch durch das bedeutend grdbere und mehr ungleiche Korn,
wohl eine Folge der starkeren granulitischen Durchdringung. Der Quarg,
zum Teil gestreckt, iiberwiegt im allgemeinen den Kalifeldspat. Auffallig
ist das fast vollstindige Fehlen des Perthits. Der Biotit im Granat
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erscheint wieder in der bekannten doppelten Ausbildung. Teilweise
ersetzt er den Granat vollstindig.

Der dritte Typus stellt den stirksten Grad der Granulitisierung dar
Teilweise bilden die biotitreichen Lagen nur noch linienartige, parallele
Blatter. Ausnahmsweise wird der Biotit durch hornblendereiche,
dinne Lagen verireten. Sonst ist der Mineralbestand nicht viel ver-
schieden; nur kommt hier ein etwas basischerer Plagioklas vor, nach
Lichtbrechnung (f = @) und Ausléschungsschiefe (La um 8°)
basischer Oligoklas. Quarz hat gewéhnlich das Ubergewicht. Perthit
ist sehr selten,

Die Struktur ist zumeist die protoblastische, die zum Teil mit
Streckungserscheinungen am Quarz in die protoklastische tbergeht.

Nach den geschilderten Verhiltnissen kann kaum mehr gezweifelt
werden, dafl hier in der Tat granulitische Bildungen vorliegen, analog
den Augengranulilen in Sachsen und den Hornfelsgranuliten von
Mahren. Es sind Kontaktgesteine des trockenen Granulitmagmas,
von diesem in verschiedenem MaBe injiziert und durchtrankt.
Die guten Aufschliisse lassen in diesen Vorgang einen klaren Einblick
tun. Es ist derselbe Vorgang, den wir ohen an einem kleinen Hand-
stick im kleinen studieren konnten und der keine andere Deutung
zuldBt. Merkwirdig ist hier nur, gegeniiber dem normalen Granulit, das
hiufige Aufireten von Mikroklin und das fast vollstindige Fehlen
von Perthit Elgentumllchkelten, die diese Gesteine mit dem Granulit
von Firholz (S. 169) gemeimsam haben. Der Grund ist nicht recht er-
sichtlich; moéglicherweise ist er in bedeutend niedrigeren Temperaturen
zu suchen, wie sie vielleicht in den &uBeren Randzonen der granulitischen
Massen geherrscht haben mogen. Jedenfalls 148t sich vorderhand nichts
bestimmies dariiber aussagen.

F. E. SueB, der allerdings in Mihren dber ,allgemeinen Mangel an
Anfschlissen* klagen muBte, so daB sich der Hornfelsgranulit ,kaum
irgendwo in maéchtigen selbstindigen Binken anstehend nachweisen
laBt®, hielt dieses Gestein fiir eine ,uralte Kontaktzone um eine
urspriingliche Eruptivimasse, welche nun in ein kristallines Schiefergestein
umgewandelt ist*, wihrend er gleichgeartete ,dunkle Linsen, Streifen
und Flecken im weiBen Granulit® fiir ,verinderte Einschliisse des
Nebengesteins“ ansah., Beide sehr verschiedenen Gesteime sollen ,der-
selben Fazies der Metamorphose, einer granulitoiden Metamorphose®,
anheim gefallen sein (24, S. 623 und 647; 18, S. 623). _

Wir haben oben bei der Besprechung der Struktar ausfithrlich
untersucht, was von der hypothetischen Metamorphose des Granulits
zu halien ist, und gezeigt, daB die ,kristalloblastischen Strukturen“ des
eigentlichen Granulits héchstwahrscheinlich entstanden sind durch das
Zusammenwirken von Proioklase und Protoblastese. Das ist nicht nur
die einfachere Erklarung, die daher einer komplizierten vorzuziehen ist,
sie erhilt auch durch das Verhalten vom Granulit zum -injizierten
Hornfels und zu den mannigfach gestalteten Einschlissen als pré-
kristallinen Tektoniten ihre volle Bestitigung. Wenn daher der Granulit
ein urspringliches Gebilde darstellt, dann muf} dasselbe auch von den
Hornfelsgranuliten behauptet werden, die nach allem nichts anderes
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sind als graduell verschiedene Mischgesteine des Granulits. Der Name
»Hornfelsgranulit* aber ist sehr glicklich gewihlt und sollte fir diese
Gesteine beibehalten werden, weil er sehr gut die Doppelnatur derselben
zum Ausdruck bringt. .

b. Die Vergneisung des Granulits.

Eine weitere Erscheinung, die an demselben Aufschlu8 zu beobachten
ist, wurde noch nicht erwihnt, es ist die nachtrigliche granitische
Vergneisung?) des Granulithornfelses.

Hier, an der iiber 100 m aufgeschlossenen Felswand, sieht man
auBer anderen granitischen Ganggesteinen auch protoklasiische
saure Ganggranite den Granulithornfels durchsetzen, teils in gréBeren
Massen, teils in schmalen Gangen, &fters mit pegmatitischem Salband.
Sie stehen gewohnlich in diskordantem Verhaltnis zum Granulithornfels;
feinere Adern dringen aber auch in die Schichtfugen ein und ver-
ursachen neue Mischungen. Man unterscheidet das granitische Material
leicht von dem granulitischen; denn das Korn ist ganz verschieden und
das Verhalten zum injizierfen Gestein ist ein durchaus anderes, wie wir
gesehen haben. Dall es sich dabei uwin echie granitische Intrusionen
und Injektionen handelt, kann nach der Untersuchung dieser Gesteine
nicht zweifelhaft sein. Wahrend nun die nieist sehr feinen und &ulerst
feinkdrnigen granulitischen Aderchen streng parallel verlaufen und aufs
innigste mit dem Hornfels verschmelzen, bildet der Granit gewé&hnlich
grober kornige, unregelmiBige Adern, Linsen und Flammen, die in ganz
anderer Weise sich mit dem Hornfels verschweiBen, was besonders aut
angewitterten Flichen gut wahrzunehmen ist. Und wenn die Durch-
{rinkung einen bedeutenderen Grad erreicht, so erkennt man den
Granulithornfels gar nicht wieder, es ist aus ihm ein ,Gneis“ geworden,
ein nachtrigliches granitisches Mischgestein, Hier vor allem kommt der
ganz und gar abweichende Charakter des an Mineralisatoren reichen
granitischen Magmas gegenitber dem trockenen und gasarmen des
. Granulits so recht zum Ausdruck. Es entstehen Gesteine, die gar keine
Abnlichkeit mehr haben mit Granulit, Gesteine, die auch priméren
Muskovit fahren, der dem Granulit stets fehit.

Dieser Vorgang der Vergneisung, der hier klar zu dbersehen ist, ist
gewil keine vereinzelte Erscheinung, man darf vielmehr vermuten, daB
er bei den schiefrigen Hornfelsgranuliten unseres Gebietes die Regel
ist und daB nur zufillig diese Gesteine im wesentlichen vor der
Vergneisung verschont blieben. Auch bei Granz, also im eigentlichen
Granulitmassiv, scheinen schiefrige Granulite dieser Vergneisung anheim-
gefallen zu sein. Zwar wurden derartige Gesteine nicht anstehend
angetroffen, aber unter den zum Schutze der Donauunfer angeschiiiteten
Granulithlécken finden sich von Aplitadern ausgebende Vergneisungen,
die nach der mikroskopischen Untersuchung neben den Bestandteilen

) ,Vergneisung* wird hier gebraucht im Binne von Granitisalion. Neben
apderen Grinden war dafir vor allem Dbestimmend, dabd Scheumann auch im
sichsischen Granulitgebirge in bezug auf die etwas spfiteren granitischen Intrusionen
von Vergneisung spricht (Scheumann, Tagung der Deutschen Mineralogischen
Gesellschaft in Gaitingen 1921).
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des Granits die des Granulits, echten granulitischen Perthit und
Graphit, enthalten.

Man wird daher erwarten missen, dafl man noch an anderen Stellen
des weiten, durch den Granit vergneisien Gebietes zwischen Marbach
und der Grenze des Batholithen von Grein-Sarmingstein nicht nur Aus-
laufer des Hauptgranulitmassivs samt deren Kontakt- und Injektionszonen
antreffen wird, sondern auch deren weiigehende Vergneisung in vielen
Fallen wird feststellen konnen.!) Der Granit fand eben die schiefrigen
Gesteine der Gegend bereits durch den Granulit umgewandelt vor in’
Form von Hornfelsgranuliten und vielleicht noch anderen Kontaki-
gesteinen; dafir spricht die Verbreitung der beobachteten, weit von-
einander entfernten Granulitvorkommen.

Derartige spitere Vergneisungen scheinen die meisten Granulit-
massive betroffen zu haben, so in Sachsen, im niederdsteireichischen
Waldviertel, in Miahren, im Krumauer Gebiet in Béhmen und an anderen
Orten. Naturgem#8 sind es vor allem die schiefrigen Randzonen, die
am ehesten davon ergriffen werden, wahrend die richtungslos-kdrnigen
Granulite mehr von aplitischen und pegmatitischen Gangbildungen erfillt
sind. Da letztere dem trockenen, gasarmen granulitischen Magma aller
Voraussicht nach fehlen und fehlen miissen, so wird man diese wie
auch alle Produkte der Pneumatolyse, z. B. Turmalingranite innerhalb
der Granulitmassive, den spiter nachdringenden Graniten zuzuschreiben
haben, Turmalingranulite aber, wie z. B. bei Krumau in Bohmen, sind
nichts anders als durch Turmalingranite beeinflute Granulite, zumal
dieselben ja nach Hochstetter in Turmalingranite @bergehen (9, S. 15).

Vielfach werden vom Granulit eigentimliche Lagerungsformen
beschrieben. Dem Gew&lbebau des sachsischen Granulitgebirges stehen
nach F. E. SueB (17, S. 521) in Béhmen und Niederdsterreich andere
Granulitvorkommen mit anderen Lagerungsverhilinissen, Facherformen,
konkordanten Einlagerungen gegeniiber. Hochstetter schildert aus
dem Gebiet von Krumau neben gewolbeartig auftretenden Granulitmassen
auch. flache oder ellipsoidische muldenformige Einlagerungen
im Gneis (9, S. 66). Ahnliche flach muldenférmige Lagerung berichtet
Himmelbauer aus dem kleinen Granulitmassiv in der Horner Bucht(3,S.219).

Man ist nun geneigt, derartige Lagerungsformen mit Dislokationen
in Verbindung zu bringen und als Deckschollen zu erkliren (11, S. 99).%)

1) Das npémliche gilt auch fir das nach Osten sich anschlieBende Gebiei bis
Emmersdorf. Ja, es ist durchans nicht unwahrsebeinlich, daB simtliche Granulit-
vorkommnisse innerhalb der bohmischen Masse zeitlich und genelisch zusammen-
gehdren und daB zumindest ein groBer Teil der urspringlich sedimentiren Bildungen
der heutigen Gneisgebiete zu beiden Seiten des Granitbatholithen dem Granulit ihre
erste Umwandlung verdanken {Eklogitfazies). Erst spater kamen letztere unter den
EinfluB des sich darunier hinziehenden Granits (Vergneisung). Zum Granit aber
diirlten die Granulite im selben Verhalinisse stehen, wie das s#ichsische Granulit-
gebirge zu den Erzgebirgsgneisen und -graniten. : :

2 Neuerdings hat F. E. Suel die Vermutung ausgesprochen, daB es sich bei den
Granuliten der b6hmischen Masse um umgewandelte altpaldozoische Quarzporphye-
decken handeln kdonnte (Miiteilungen der Wiener Mineralogischen Gesellsehaft, 1991,
Nr. 83, Monalsversammlung 5. Dezember 1921). Dagegen spricht in unserem Gebiste
neben den von Becke bei derselben Gelegenheit vorgebrachten Schwierigkeiten der
deutliche Intrusionsverband.
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Solche Auffassungen werden fliir manche granitische Ortho- und
Mischgneise, wie den Gfdhler Gneis, durchaus zutreffend sein. Fir die
eigentiimlichen Lagerungsverhaltnisse beim Granulit aber liegt eine andere
Erklarung néher, eine Erkldrung, die auf der Tatsache der Ver-
gneisung beruhf. Dafir ein Beispiel! Nach Himmelbaner wird das
erwihnte Granulitmassiv der Horner Bucht mit flach muldenférmiger
Lagerung allseitig ,von einem grobkérnigen, hellen, sehr frischen Ortho-
gneis umgeben, der sehr wenig schiefrig ist und dadurch emem
"Granit niherkommt* (4, S. 220). Dieser sicher jingere Granitgneis hat
also vor allem an den Grenzen des kompakten Granulitmassivs sich
einen Weg gebahnt und, falls er dort schiefrige Gesteine, geschieferte
Granulite und Hornfelsgranulite antraf, gewi auch Mischgneise geschafien.
Diese den Granulit wie einen Fremdkdrper umgebenden und unter-
teufenden Gueise kénnen sehr gut eine muldenformige Auflagerung des
Granulits vortauschen; entsprechende Paralleltexturen werden dadurch
allerdings ohne weiteres nicht erklirt.

In ganz dhnlicher Weise liegen die Verhéltnisse nach Hochstetter
bei Krumau; und ebenso dirften auch andere Lagerungsformen ihre
befriedigende Deutung finden.

Feststellungen in dieser Richtung wéren auch deshalb von Wert,
weil gerade diese sonderharen Lagerungsverhéiltnisse seit Hochstetters
Zeiten als Beweis gegen die eruptive Natur des Granulits oder doch
gegen den Charakter desselben als emes urspriinglichen Eruptivgesteins
ins Feld gefdhrt wurden, da man darin ein Zeugnis fur gewaltige
Dislokationen sah, denen der Granulit seine vorliegenden Eigentmlich-
keiten verdanken sollte,

Riickblick.

Uber kaum ein anderes Gestein sind seit Naumanns Zeiten die
Meinungen so auseinandergegangen als iiber den Granulit. Dieser erste
~ Forscher auf diesem Gebiete hat bereits vor etwa 90 Jahren, wenn auch
mit manchen irrigen Nebenvorstellungen und unrichtigen Auiffassungen
im einzelnen, die eruptive Natur des sdchsischen Granulits im wesent-
lichen richtig erkannt und dieselbe mit aller Entschiedenheif- verteidigt,
ohne sich durch irgendwelche Schwierigkeiten in der Deutung mancher
Erscheinungen beirren zu lassen. Anderen Forschern schienen diese
indes so groB und unldsbar, daB sie andere Erklarungsmdglichkeiten
heranziehen zu miissen glaubten. So wuBte Hochstetter bei dem fast
richtungslos-kérnigen Granuliten von Krumau in Béhmen die mulden-
férmige oder elliptische Einlagerung in Gneis In keiner Weise mit der
eruptiven Natur in Einklang zu bringen. Sie waren daher nach seiner
Auffassung Urgesteine, gleichzeitig enistanden mit der ,Gneisformation“
(8. 175). Andere vermochten sich bei der Auffassung des Granulits
als Eruptivgestein den uberaus starken Wechsel in den zahllosen
parallelen Lagen, die eigentimlichen Augengranulite und halleflint-
artigen Gebilde sowie die Mannigfaltigkeit der unter dem Namen der
Pyroxengranulite zusammengefa8ten Einlagerungen nicht zu erkliren.
Vornehmlich Stelzner striubte sich gegen den Gedanken, daB ein
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eruptives Magma sich bei seiner Verfestigung in tausendfacher Wieder-
holung in scharf begrenzte und chemisch und mineralogisch so ganz
verschiedene Gesteine gegliedert habe. Wegen der auffallenden Ahnlich-
keit ihrer Verknfipfung mit demn Wechsel von verschiedenartigen sedi-
mentiren Gesteinen dachie er denn auch wie andere Geologen an
Aufschmelzung von Sedimenten in groBen Tiefen, und selbst Lehmann,
der die eruptive Natur klar erkannte, wagte nichi, diese Auffassung
ohne weiteres von der Hand zu weisen (13, S. 234). Wieder andere,
wie Dathe und Scheerer, erblickten die Schwierigkeiten mehr in dem
eigentiimlichen Charakter der Pyrozengranulite, die oft so gar keine
Ahnlichkeit haben mit echten Eruptivgesteinen (13, S. 234).

Vielen von diesen Schwierigkeiten suchfe Lehmann zu begegnen
durch die Theorie von der pseudoeruptiven Natur des Granulits
(13, S.237). Nach ihm ist der Granit ein wirkliches Eruptivgestein vom
chemischen Typus eines Granifs oder Syenits, das aber erst infolge
von starker Durchbewegung nach der Erstarrung wihrend gewaltiger
gebirgsbildender Prozesse seine heutigen texturellen wie mineralogischen
Eigenttmlichkeiten erhielf. Dieser durchaus gewissenhafte Forseher, dem
wir vor allem gute und zuverlissige Beobachtungen und Beschreibungen
der Verhaltnisse im s&chsischen Granulitgebirge verdanken, @iberschitzte
wohl die Bedeutung der dynamometamorphen Beeinflussung, die zweifel-
los in Sachsen auBerordentlich stark ist, die aber bei anderen Granuiit-
vorkommen mit denselben wesentlichen Merkmalen oft fast ganz
fehlt. Ahnliche Anschauungen vertrat auch sein Schiler Danzig, der im
fibrigen durch eine ganze Anzahl sehr guter Beobachtungen den erup-
tiven Charakier des Granulits auBler Zweifel stellte (6, S. 6).

Lepsius (14), der besonders fiir die Urspriinglichkeit der Ausbildung
der wesentlichen Eigentiimlichkeiten des Granulits von Sachsen eintrat
und dieselben erklirte durch Aufschmelzung von Sedimenten, alten
Eruptivgesteinen und deren Tuffen, und Credner (5), der ihm schlie-
lich hierin folgte, gingen bei ihren Auffassungen meist von theoretischen
Erwégungen aus, ohne die tatsichlichen Verhéltnisse eingehender zu
kennen, Jhre Ausfihrungen werden daher im einzelnen starker Kor-
rekturen beddrfen. Trotzdem scheint Lepsius doch in den Grundzigen
richtig geschaut zu haben: Der Granulit ist ein wurspriingliches
Erstarrungsgestein, dag in die Schiefer eindrang, diese in
weitgehendemm Mafe einschmolz; dabei gingen Kieselsdure,
Kali und Tonerde in den Bestand des Magmas iiber, wihrend
basischere Gesteine eruptiver oder sedimentérer Entstehung
mehr oder weniger aufgeschmolzen und vielfach durch tekto-
nische Bewegungen zu Lagen und Linsen ausgezogen wurden.
Scheumanns neuere Feststellungen @ber den in erheblichen Betragen
hybriden Charakter der Granulite und die Ausschlierung der
bagischen Einlagerungen haben die Vermulungen Lepsius’ in der
Hauptsache bestatigt (21 und 22).

Nach allem scheint der Granulit als das saure Glied der Charnockit-
serie aufzufassen zu sein, welche Ansicht Becke in Uberemstimmung
mit Weinschenk (34, S. 49, 35) vertritt (Monatsversammlung der Wiener
Mineralogischen Gesellschaft vom 5. Dezember 1921, Mitteilungen der
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Wiener Mineralogischen Gesellschaft 1921, Nr. 83), indem er die be-
treffenden Gesteine von Indien (Madras) und Ceylon den verschiedenen
Granulitvorkommen von Niederfsterreich, Bohmen und Sachsen als
gleichwertig an die Seite stellt. Allen diesen Vorkommnissen sind gewisse
wesentliche Merkmale gemeinsam, die sie sofort als Granulit erkennen
lassen, TUnterschieden sind sie allem Anscheine nach nur durch das
ungleiche Mal von Druckbeanspruchung und Durchbewegung, besonders
wihrend der postmagmatischen Periode. DaB man sich auch diese
mechanischen Umformungen, denen auch wohl ein Teil der Metamorphose
zuzuschreiben ist, in unmittelbarem Anschlul an die Erstarrung zu denken
hat, kann nach den neueren Untersuchungen von Scheumann und Tertsch
kaum mehr zweilelhaft sein.

Im Anschlusse hieran noch ein Wort zur Graphitirage! Wir haben
den Graphit als einen Bestandteil des Granulits kennen gelernt und
sind ihm im Laufe unserer Untersuchungen wiederholt begegnet Dieser
kristalline Kphlenstoff ist wohl aus anderen Eruptivgesteinen, besonders
aus Pegmatiten, bekannt geworden, aus Grapuliten anscheinend noch
nicht.?) Vielleicht kann diese Beobachtung einiges Licht werfen auf die
Entstehung der Ceyloner Graphitgdnge, die ebenfalls im Granulit
aufsetzen. Wenn E. Kaiser neuerdings fiir die eigentimlichen stock-
artigen und gengihnlichen Lagerungsformen des Graphits von Passau
eine Erklirung leranzieht, wonach derselbe nur scheinbar eruptiv sein
soll, im Sinne der mobilen Schichten Stilles (10, 8. 323), so ist diese
Deutung fir die Graphitgiinge von Ceylon ausgeschlossen. Hier ist der
Graphit an Ort und Stelle kristallisiert, und zwar im festen, aber noch
glthend heiflen Granulit; das beweist der grobschuppige Graphit senk~
recht zu den Kluftwﬁnden Bekannilich spielten bei den Vorstellungen
Weinschenks? {ber die Entstehung der Graphife von Ceylon und
ebenso von Passau pneumatologische Vorginge eine wesentliche
Rolle. Letztere sind aber bei der Natur des Granulits, wie wir gesehen
- haben, so gut wie ausgeschlossen.

M. Weber scheint da das Rechte getroffen zu haben, wenn er den
Graphit aus aufgeschmolzenen kohlehaltigen Schiefern ableitet, wenn
er auch dber die Art und Weise der Ausscheidung nichis Sicheres aus-
zusagen weill (32). F. E. SueB (27, S, 253) denkt fiir die zahlreichen
Graphitvorkommen innerhalb der bohmischen Masse an Anreicherung
des Graphits durch Sublimierung aus bitumindsen Gesteinen wahrend
der Metamorphose in groBen Tiefen, und Mohr hat diesen Gedanken
weiter ausgefiihrt (15, 8. 111 bis 145). Beobachtungen an Marmor-
banken, wo der Graphit nach den Rindern abwandert, scheinen sehr
zugunsten dieser Theorie zu sprechen.

1) Siehe FuBnote Seite 148.

?) Weinschenk war allem Anscheine nach tber die Granulite von Ceylon, die
er-ja nicht ans eigenen Beobachtungen kennen zu lernen Gelegenheit hatte, nicht
gentigend unierrichlet. So betrachtete er die echten Pegmatite im Granulit als zu
diesem geborig, daon wire allem Anscheine nach auch eine Pneumatolyse ‘maglich
gewesen, Uberhaupt gestand Weinschenk &fters, daB ihm der Granulif eines der
groBten Réiisel in der Petrographie sei.
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Sollte man nun die Graphitginge im Granulit nicht in &hnlicher
Weise deuten konnen als Wiederausscheidung gréBerer Massen von
aufgenommenen Kohlenstoff durch eine Art Sublimierungsproze8?

Wie man sich die Vorginge auch vorstellen mag, das eine scheint
sicher zu sein, daB, wenn der Granulit Kohlenstoff in groBen Mengen
aufzunehmem vermag, er denselben auch in -irgendeiner Form wieder
auszuscheiden imstande ist.

Ergebnisse.
1. Mineralogische Eigentiimlichkeiten.

1. Granat mit orientierten Rutileinlagerungen nach den Rhomben-
dodekaederflichen (S. 143).

2. Zweiachsiger Apatit (S. 166).

3. Perthiteinschlisse mit Rand von Plagioklas im Granat (S.142und 170).

4. Zwei Arten von Biotit in und um Granat, ein primérer rotbrauner,
ein sekundédrer schwach grinlicher (S. 170 und 172).

2. Petrogenetische Ergebnisse.

1. Der Granulit ist ein wirkliches Intrusivgestein; das beweisen:
@) Apophysen und Linsen im Nebengestein (S. 161 und 163), 8) diskordante
Injektionsadern (S.145 und 161), ¢) parallele Adern auf den Schichtfugen des
kontakmetamorphen Nebengesteins, teilweise mit Bildung von Feldspat-
augen (S. 145 und 171).

2. Der Granulit stellt allem Anscheine nach, im Gegensatz zum
Granit, ein saures, wasser- und gasarmes Magma dar, nimlich das
saure Glied der Charnockitreihe. Das scheint zu folgen neben der
meist feink6rnigen Ausbildung: @) aus dein Fehlen eigentlicher Pegmatite
(S. 152), b) aus dem Mangel jeglicher Anzeichen von Pneumatolyse (S. 175),
¢) aus dem vollstindigen Fehlen vom primaren Muskovit, ¢) aus be-
stimmten Eigentimlichkeiten der Kontakimetamorphose (3. 154), ¢} aus
dem ganz. verschiedenen Verhalten der granulitischen Injektionen zum
Beispiel im Hornfelsgranulit gegenitber solchen von Granit (S. 174).

3. Viele Granulite sind offenbare Mischgesteine, die noch jetzt
den Mischungsvorgang klar erkennen lassen (,hybride Granulite* Scheu-
manns). Oft lassen solche hybride Granulite noch deutlich die Reste
des unvollkommen resorbierten Schiefergesteins an der Anordnung
und Anreicherung der Tonerdemineralien Granat, Disthen, Biotit, Silli-
manit erkennen (8. 147 bis 151).

4. Selbst der typische WeiBstein mit Granat und Zyanit ist wahr-
scheinlich ein hybrides Gestein, das seinen Tonerdeiberschuf, der
sich in den oft sehr reichlichen Tonerdemineralien zu erkennen gibt,
im - wesentlichen der Auflosung tonigen Nebepgesteins verdankt. Das
scheint hervorzugehen: a) aus der groBen Anzahl von Resten des Neben-
gesteins, die in vielfach richtungslos kérnigem Granulit schwimmen
(S. 147 bis 151), in deren Umgebung b) die Mineralien Granat, Zyanit usw.,
sich oft bedeutend anreichern (8. 151), ¢) ans dem oft beobachteten
Graphit, der offenbar dem aufgelosten Nebengestein entstammt (S. 143,
148, 150, 152, 170).
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5. Der Granulit ist ein Eruptivgestein, das in vielen Fillen keine
wesentliche postmagmatische Metamorphose mehr durchgemacht
hat, das seine hesonderen Eigentlimzlichkeiten vielmehr urspriinglich er-
worben hat durch das Zusammenwirken von Protoklase und Proto-
hlastese (. 154 his 160). Die eigentamliche Mineralparagenesis: Granat,
Disthen, Sillimanit, Rutil ist das Produkt der Piezokrislallisation
in grofler Tiefe (S. 156 und 157).

6. Die Resorptionsfihigkeit des granulitischen Magmas ist zwar
groB, scheint aber dennoch hegrenzt zu sein und sich im allgemeinen
zu beschrinken auf tonige oder tonig-sandige Sedimente, wihrend
basische Gesteine sedimentdrer oder eruptiver Herkunft gewdhnlich
scharf gegen den Granulit absetzen und meist parallele Lagen und Linsen
hilden (S. 168).

7. Diese oft zahlreichen, verschieden maichtigen, hasischén EKine
lagerungen sind keine Differenzierungen im granulitischen Magma,
sondern Fremdkdorper, die ihre Form und Lagerung einem seitlichen
Ausweichen des zéhfliissigen Magmas quer zum Gebirgsdruck verdanken
(S. 169). Wo diese FlieBhewegungen fehlten, komnmen a.u(:h andere
Lagerungsformen vor (S. 161).

8. Derartige unter dem Namen der Pyroxengranulite zusammen-
gefafite Gesteine: Amphibolit, Diallagamphibolit, Pyroxenit, Eklogit,
Trappgranulit sind teils Kontaktgesteine des Granulits, teils Produkte der
vollstindigen Einschmelzung, z.B. Trappgranulit und Gabhro (S.161his169).

9. Die Hornfelsgranulite sind granulitische Kontakigesteine, die
in den meisten Fillen parallel der Schichtung oder Schieferung granu-
litisch injiziert wurden; dabei bildeten sich vielfach Feldspataugen:
Augengranulite (S. 171 bis 174).

10. Die meisten Grapulitmassive wurden von einer spiteren Graniti-
sation, einer granitischen Vergneisung betroffen; ihr fallen vor allem die
schiefrigen Granulite und Hornfelsgranulite zum Opfer (S. 174 und 176).

11. Viele. eigentiimliche Lagerungsformen, besonders Mulden, Decken
und Einlagerungen, sind wohl in vielen Fillen auf die spitere granitische
Vergneisung zuriickzufithren, indem der den Granulitkérper umgebende
Granitgneis (Ortho- oder Mischgneise) denselben scheinbar unterteuft,
iberlagert oder einschlieft (S. 176).

Die Belegstiicke befinden sich in den Vergleichssammlungen der
Geologischen Landesanstalt zu Darmstadt, dessen Direktor, Herr Ober-
bergrat Professor Dr. G. Klemm, in entgegenkomimendster Weise einen
Arbeitsplatz einrdumte und durch Rat und Tat stets das lebhafteste
Interesse an den Untersuchungen bekundete. Ihm sei an dieser Stelie
der aufrichtigste Dank ausgesprochen. Desgleichen Herrn Dr. K. H. Scheu-
mann, Leipzig, fir manche wertvolle hriefliche Winke und Fingerzeige.

Darmstadt, den 15. Marz 1923,
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Zur petrographisch-tektonischen Analyse.

Von B, Sander (Innsbruck), mit einem Beitrag v. M. Pernt.
(Mit 3 Testfiguren.)

I. Richtung und Stoffe petrotektonischer Amalysen.

Es wird versucht, die petrographisch-tektonische Analyse, deren
Grundbegriffe in der Verh. G. B. A. 1923, Nr. 4, zitierten Liferatur und
in den regionalgeologischen Arbeiten des Verfassers in |besonderen
Fallen erortert und angewendet wurden, nun durch Erérterung noch
einiger allgemeinerer Fragen zu fordern. Wemm man das Endziel derartiger
Betrachtungsweisen, deren Gebiet man kurz als Petrotektonik be-
zeichnen konnte, darin erblickt, die Gesteine als mittelbar (z. B. Sedi-
mente, Magmengesteine) und unmittelbar (z. B. Tektonite) beziehbar
auf Bewegungen der Erdhaut zu erfassen und zu Riuckschifssen auf
diese Bewegungen zu beniitzen, so scheint das Hauptgewicht noch
immer auf dem Ausbau der Analyse zu liegen, obgleich sich z. B. in
den Zentralalpen auch schon entscheidende Beitrige zur Synthese
ergeben haben. Einen Anlafl zu diesen Aufsitzen hat mir die Belehrung
durch die Fortschritte der Metallographie, vermitteit besonders durch
Tammanns Metallographie, und der Kristallographie, vermittelt beson-
ders durch Darstellungen von Rinne und Niggli, gegeben.

DaB auf Translationen viel mehr eingegangen wurde als in fritheren
Arbeiten, ist durch Miugges grundlegende Arbeiten veranlaBt und
manche Belehrung auch Lehmanns ,flissigen Kristallen® zu danken.

Ich kann meine friher geduBerte Ansicht nur wiederholen, daB eine
Riuckwirkung petrographisch-deskriptiver Ergebnisse, gerade auf dem
Gebiete der Deformation von Kristallen und Kristallgefigen, der Rege~
lungen, Holoblastesen, des zeitlichen Verhdltnisses zwischen Deformation
und Kristallisation, kurz eine Rickwirkung fast des ganzen hergehdrigen
deskriptiv-petrographischen Begriffsinventars sowohl auf die Metallo-
graphie als auf die allgemeinste physikalisch-chemische Fassung der
Vorgluge fruchtbarer wire als der gegenwértige Zustand, bei welchem
wegen der geringen Fihlung zwischen den betreffenden Wissenschaften
sichere Ergebnisse der Petrographie den Nachbarwissenschafien sowohl
als Probleme fiir die physikalisch-chemische Bearbeitung als auch als
lediglich an anderem Material gewonnene Fortschritte in gleicher
Richtung verloren gehen. Eben deshalb ist ja die entsprechende Be-
scheidenheit, was ,Erklirungen* anlangt, die Klarheit der Begriffe und
eine Sprache, welche den Fachnachbarn nicht abschreckt, und damit die
asymptotische Fihlung mit der Atomphysik wenigstens anzustreben und
gind diesen Zweck alle unklareren Begriffe, wie Dynamometamorphose,
Piezokristallisation etc, wie in friiheren Arbeiten zum Opfer gebracht
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worden, so viel Beobachtung sie auch einseitig unleugbar summieren
und so lockend sie fiir den' Geologen sind.

Neben der Bestrebung, Ergebnisse den Fachnachbarn zuginglicher
zu machen, ist und bleibt die Hauptaufgabe der Lehre von den tekto-
nischen Fazies ihre weilere Ausgestaltung und heute bereits ihre
Anwendung. In letzterer Hinsicht und insbesondere auch angesichts
der hierin noch geringen Ergebnisse von geologischen Reisen mochte
ich noch einmal mit allem Nachdrucke auf die ebenfalls schon frither
mit’ aller Draslik gemachte Feststellung verweisen, daB sehr oft einige
vom einsichtigen Tektoniker entnommene Proben im Dinnschliff die
tektonische Fazies kennzeichnen und damit vollkommen sichere Ein-
blicke in die Geologie namentlich tiefentektonisch deformierter Areaie
gewinnen lassen.* Eben wegen dieser, auch der alpinen Deckentheorie
gegeniiber, meines Erachiens viel grofileren Tragweite und wegen des
alipemeinen Interesses solcher Ausgestaltung der petrographischen
Tektonik und der Tiefentektonik habe ich meine in dieser Hinsicht
leider ‘von seiten manches Tektonikers im wesentlichen, troiz gelegeni-
lichen Reproduktionen ohne Bezugnahme unverstandenen Arbeiten in
den Tauern auf dieses Allgemeine seit jeher ausdricklich eingestelit.

Am zweckdienlichsten scheint es mir nun, zunichst einem Werke
von solcher Bedeutung wie Heims Geologie der Schweiz gegeniber
Aufgaben, Ziele und Begmﬂ'smventar der petrographisch-tektonischen
Richtung festzuhalten und zu zeigen, wie derartiges petrographisches
Stodinm als eine selbstindige unerlaBliche Grundlage gegeniiber
geologisch-genetischen Synthesen auf seinem eigenen Platz zu pflegen,
nicht aber mit geologisch-genetischen Terminis zu berschwemmen ist.
- Um diese Abgrenzung vorzunehmen, scheint ein Werk wie Heims am
besten geeignet, gleichviel ob mein Verfahren in diesem Sinne ver-
standen wird oder nur als Polemik, obgleich ich Heims Mechanismus
der Gebirgsbildung an den Anfang der zur Einfithrung in den Stoff (L ¢.)
~ empfohlenen Literatur gestellt habe.

Albert Heim hat an zwei Stellen seiner Geologie der Schweiz
(Bd. 1, 1, p.73—121, 1921; und Bd. II, 2, P 850-—865, 1922) die
alpinen Metamorphosen besprochen

Hiebei gelangten, wie ein Blick auf die von Heim zitierte Literatur
zeigt, keineswegs nur die Resultate zur Darstellung, ,zu welchen uns
heute unsere Kenntnis der Schweizeralpen fithrt“; vielmehr sind viele
der von Heim zugrunde gelegten Einsichten in Gehieten auBerhalb der
Schweiz gewonnen und publiziert worden. Es wiére ferner auch anzu-
nehmen, daB manche von Heim in der ,Literatur spezieller oder lokaler
Art¢ angefithrte Autoren ganz und gar allgemeine Ergebnisse erst-
malig begrindet haben, weleche erst spiter in &uflerlich ,allgemeine®
Darstellungen tibernommen wurden. Es ist in einer Wissenschaft, deren
allgemeine Ergebnisse geradezu in der Regel zum erstenmal mduktiv
und regional gewonnen und dargestellt werden, durchaus nbétig, hierin

* Ein Beispiel dafilr, was men aus solchen Materialien durch petrotekionische
Analyse machen kann, gibt Helge Backlund, ,,Petrogenehsche Siudien en Taimyr-
gesteinen®, Geol. For. Forh. Febr. 1918.
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scharfer zu sehen, man ljuft sonst heutzutage Gefahr, Bilchersehreiberei
aus zweiter und dritter Hand und Arbeit vor Ort zu verwechseln, was
meines Erachtens Heim, ganz ungem&B ceiner eigentlichsten Art und
Wirksamkeit widerfuhr, Die Feststellung Heims, dafl die Erscheinungen
der Dislokationsmetamorphose in der Schweiz eingehender als anderswo
‘beobachtet und erdrtert worden sind, kann man bis auf neuere Z&itén
vielleicht gelten lassen, fiir die neueren Zeiten aber ist sie uprichtig,
wie abermals schon ein wirkliches Studium der von Heim angefiihrten
Autoren erweisen kann, welche noch keineswegs alle hergehdrigen sind,
sobald man anfingt von ,eingehend® —~— was anderes wire etwa
Lallgemein verbreitet* -— zu sprechen.

Es muB einem Forscher von der Eigenarbeit Heims und vollends
in einem seinem Titel nach regionalgeologischen Werk unbenommen
bleiben, was er far eine Auswahl aus der Literatur trifftt Da Heim
aber umnser Thema der alpinen Metamorphose, nicht ungezwungen
allerdings, auf die Schweizer Alpen bezieht, andrerseils aber ausge-
sprochener- und ersichtlichermaBen bis zu einem hohen Grade allge-
mein behandelt, so besteht fur jeden, der sein Begriffsinventar in der
Sache nur teilweise oder nicht bei Heim wiederfindet, die Forderung,
einer solchen Geologie far viele Fernstehende gegentiber, wie sie Heims
Werk seine Zeit lang sein wird, sich in ein Verhélinis zu setzen,
um so mehr, wenn man es fir méglich hait, dafl bei der Intensitit
‘schweizerischer Geologenarbeit die Zeiten wieder kommen, wo tektonische
Petrographie in der Schweiz am eingehendsten betrichen wird, wie
etwa zur Zeit des ,Mechanismus“. Weshalb ich aber glaube, daB wir
derzeit weit davon entfernt sind, wird sich im folgenden nebenbei
ergeben, wenn ich nur meine Betrachtungsweise gegeniiber der Heimmschen
seinerzeit fir die Ara des ,Mechanismus* in jeder Weise voran-
leuchtenden und anregenden zu kennzeichnen und zu behaupten ver-
-suche. '

Lediglich also um meinen Standpunkt zu charakterisieren und
zunfdichst neben Heims Darstellung iiberhaupt als einen ganz anderen
kenntlich zu machen, setze ich mich zuerst in Gegensatz zu einigen
die Melhode kennzeichnenden Ausspriichen Heims. Ich verkenne damit
nicht, da auch Heims Art, immer gleich nach den letzten Ursachen
zu fragen, eine Aufgabe hat und eine Rolle in der Arbeitsteilung der
Geister spielt. Diese Rolle bestand und besteht offenbar in der Anregung
zur Befassung mit der Geologie, wie der ganze Verlauf der Heimn zu
dankenden Schweizer Geologie seit Heim zeigt, nichi aber-bisher in
der Aufstellung klarer Begriffe und nicht in der eingehenden Behandlung
der Tektonite, wie das Folgende zeigen soll.

(. 99 ,Was in der Natur genetisch verkniipft ist, konnen wir
auch fir die Besprechung nicht auseinanderreiBen.*

Was nun aber Heim mit mehr oder weniger Recht in der Natur
genetisch verkniipit scheint, wird man fir jede von Heims Ansichten aber
die Genesis unabhéangige, also wissenschaftlich selbstindige Besprechung
begrifflich unbedingt trennen fiir Forschung und fir Lehre. So die
Ummineralisation und die Teilbewegung im Gefiige, ja sogar letztere
und die Kristallisation. Nur so gelangt man zu den fiir eingehendere

Jahrbuch der Geol. Bundesauslelt 1923, 13



186

Befassung mit den Tektoniten aufgestellten Begriffen, z. B. zeitliche
Beziehungen zwischen Deformation und Kristallisation, Teilbewegung
in Losung usw. Ferner ist nicht zu vergessen, daB wir nur durch
eingehendere;, nicht von Vormeinungen uber die Genesis gegangelte
Untersuchungen an Tekloniten Beitrige fiir die aligemeine wissen-
schaftliche Deformationskunde liefern, welche lber den Interessenten-
kreis fir alpine oder Schweizer Geologie hinausragen.

p- 853. ,Es ist Geschmacksache, wenn man diesen letzteren Teil
ihrer Arbeit (d. h. der Arbeit der Dislokationsmetamorphose bei Erzeugung
von Tektoniten) sich noch zerlegt denken will in einen mechanischen
und einen chemischen Teil, obwohl beide gleichzeitig gegenseitig einander
beeinflussend zusammenarbeiten.“

Dies ist Geschmacksache, aber nur isofern, als es eben Geschmack-
sache ist, ob man die Tektonik eingehend studieren will oder nicht,
ob man sich mit genetisch-geologischen Terminis begniigen oder selb-
stindige Petrographie treiben will. ,Will man so verfahren, so wire
es wohl besser, von vornherein nicht nach Ursachen, sondern nur nach
den Folgen zu unterscheiden in mechanische oder chemische oder
mechanisch-chemische Metamorphose *

Eben dies nun habe ich mir fir das emgehendere Studium der

Tektonik zur Aufgabe gemacht: Von vornherein nicht nach
Ursachen, welche man nicht sieht, sondern nur nach den
Folgen, welche man sieht, zu unterscheiden. Und erst nach einer
viel weiter gedichenen und eingehenderen Unterscheidung und Deskription
als sie etwa Heims Geologie der Schweiz erkennen 148t oder wir sie
hereits besitzen, auf eine Priifung des Genetischen in Heims und
R. Staubs Behauptungen einzugehen.
. Damit ist mein Bestreben in der Sache, welches ich in den ein-
schligigen Arbeiten seit 1909 hetont und festgehalten habe, der ,Geoclogie
der Schweiz* gegenlQber kurz gekennzeichnet und ich gehe auf Ein-
zelnes fiber.

Als Beispiel fiir eine Erorierung, wofiir gewisse beliebte Begriffe der
heutigen Geologie und Petrographie zu hrauchen sind und wofiir sie
nicht zu brauchen sind, wihle ich Heims Dislokationsmetamorphose
unter vielen &hnlichen Begriffen, die alle vielleicht nur das eine gemein
haben, daB sie einen von Hand zu Hand wechselnden Inhalt mit einer
wechselnden, bald bewuften, bsld unbewuBten Aussage iiber Genesis
besitzen und hiufig schon in ein und derselben Arbeit ihren Inhalt
wechseln. Schon wegen der Vorwegnahme des Urteils tiber die Genesis
sind derartige Begriffe zwar fir die Darstellung endgultig geklarter
genetischer Fragen, nicht aber fir die vorher ndtige Deskription ver-
wendbar, deren Terminologie sie f{iberhaupt nie verdringen diirfien,
selbst wenn wir der Genesis viele Male gewisser wiren, als wir es tat-
sdchlich in den meisten Fallen sind — vollends etwa bei der von
Heim vorgenommenen Einordnung von Grubenmanns Tiefenstufen
in die derzeitige Gestalt der Deckentheorie bei Heim.

Unter Dislokationsmetamorphose versteht Heim (p. 74) alle Ver-
finderungen, welche Geslemme in ihrer Form, Textur, Struktur, Minerali-
sation infolge der Gebirgsdislokation erfahren haben. -
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In dieser Form» ist die Dislokationsmetamorphose (DM. mit Heim)
ein Begriff, welcher als alles umfassende Uberschrift iber einem Kapitel
stehen kénnte, das auch Heim seit dem Mechanismus der Gebirgsbildung
nicht mehr schrieb, das als ,Veranderungen der Form* sogar die
Tektonik umfassen miBte, das eben fast alle Erscheinungen bei der
Gebirgsbildung tUberhaupt umfassen wirde, den ,Mechanismus der
Gebirgsbildung® und wie viel mehr heute noch dazu, kurz die Uber-
schrift eines uferlosen Gebietes. Es eignet sich das Wort lediglich zur
Feststellung des Umstandes, daB irgendeine Verfinderung am Gestein
infolge (direkt und indirekt?!) der Gebirgsbildung entstanden ist. Es
soll von der Blocktektonik, denn auch diese ist Verinderung der Form
eines Gesteins, bis zu Ummineralisalionen alles Mogliche bezeichnen
und so bezeichnet es automatisch gar nichis und ist deskriptiv fast
wertlos fiir jede eingehendere Befassung,

Genetisch ist es aberall wertlos, wo wir uns nicht it irgend einem Zu-
sanunenhange der Gesteinsverinderung mit der Gebirgsbildung begnigen,
was wir bei eingehenderer Befassung denn doch nicht mehr kénnen,
sondern dem genetischen Zusammenhange der Gesteinsverinderung mit
der Anderung physikalischer und chemischer Bedingungen nachgehen,
deren verschiedenste in der verschiedensten Ari mit dem Riesenkomplex
von Erscheinungen der ,Gebirgsdislokation“ zusammenhéngen. Damit ist
die Dislokationsmetamorphose in Heims Definition auch genetisch allzu-
weit und ist fir den wahren Stand der Fragen und eingehendere
Befassung mit den metamorphen Gesteinen durch eine Anzabl von
engeren Begriffen bereits ersetzt, welche durch weitere Einengung einen
Beitrag zu jener Sprache ergeben sollen, in welcher man endlich auch
mit dem Physiker iiber dynamische Petrographie und tber Tektonik
wird sprechen konnen.

Kurz eine Gebirgsdislokation kann Verinderungen der verschiedensten
physikalisch-chemischen Variablen lediglick im Gefolge haben. Und
ferner kann beispielsweise ein Gesteinskdrper ,infolge der Gebirgs-
dislokation“ lediglich in groBere Tiefe geraten, dort Druck und
Temperatursteigerung ireffen und ein Produkt ergeben, welches ganz
genau gleich durch Tiefenmetamorphose wie durch Dislokationsmeta-
morphose zustande kommen kann, im gegebenen Fall aber wire meinet-
halben die Metamorphose ,ohne die Dislokation nicht entstanden®
(vgl. p.851) und wiirde von Heim Dislokationsmetamnorphose genannt.
Man sieht, wie der Begriff fiir die vorurteilslose Beschreibung versagt.
Wie ist es ferner mit den Metamorphosen, welche unter lastenden
Decken ,bei stehendem Druck“ entstehend, ihr Geprige durch Druck und
Temperatursteigerung erhalten? Wie ist es mit allen Melamorphosen,
bei denen die ,Gebirgsdislokation® lediglich die Rolle des Versenkers
spielte? Oder gibt etwa Uberlastung durch Decken nicht dieselben
Produkte der Druck- und Temperatursleigerung wie sedimentire Uber-
lastung oder Belastung durch Ergisse? Man stelle sich nur derartige
Gebiete erodiert vor, so begegnet man der unerfGilbaren Forderung,
gleiche Produkte gleicher physikalischer Anderungen verschieden zu
benennen nach einer erst auf Grund vorangehender Deskription, zu-
weilen aber gar nicht mehr erhebbareu geologischen Genesis. Kurz
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man begegnet dem Versagen einer allzu genetischen Benennung und
wird sich in diesem Falle und auch auf einem Tummelplatz geolo-
gisch-genetischer Hypothesen, wie es die Alpen auch nach Heims
Geologie der Schweiz noch sind, oder bei Bereisungen fremder Linder,
bei Aufnahmen, deren Ziel ein fir Fachgenossen brauchbares Inventar des
Tatsachlichen ist, doch wohl nach schérferen Begriffen umsehen, welche
sich wie oben erdrtert an das Ersichtliche, nicht an das Hypothetische
‘ankniipfen lassen und in unserem Falle auf die begriffliche Trennung
von Teilbewegung und Kristallisation, auf tektonische Fazies und Mineral-
fazies, kurz auf petrotektonische Analyse zuriickgehen, nicht aber auf
derart schwierig trennbare genetische, deskriptiv viel schlechter brauch-
bare Begriffe wie dislokationsmetamorph und tiefenmetamorph.

Eine weitere Kennzeichnung erfolgt durch Heims (p. 850) Fest-
- stellung: ,Alle drei Arten der Metamorphose nehmen an Intensitat
in ihrer spezifischen Art der Umwandlung mit der Tiefe stark zu
und werden dadurch einander in ihren Endprodukten &hnlich, zum
Teil sogar gleich.“ Abgesehen davon, daB diese ,Intensitdt® bei niherer
Betrachtung eine Sache wird, an welche man schwer einen MaBstab
legen kann, solange ihn Heim nicht beistellt, kénnte man wirklich
nichts Schlimmeres von der spezifischen Art der Umwandlung
behaupten, als daB sie durch Zunahme so unspezifisch, so wenig
unterscheidend wird, da@ Ahnlichkeit bis Gleichheit der = Produkte
gesteigerter Tiefenmetamorphose, Dislokationsmetamorphose und Kontakt-
metamorphose auftritt. Es geniigt hier Heims eigene Charakterisiik seiner
Metamorphosen um den Bedarf nach anderen Begriffen zu erzeugen.
Wenn' man ferner bedenkt, da@ Heim (p. 851) diese Metamorphosen
in ihrer von ibin selbst stiginatisierten schlechten Begrenzbarkeit und ihrer
Unverwendbarkeit fiir die Deskription mit den Tiefenstufen Grub en-
manns kombiniert, so wird man vielleicht billigen, daf ich ein
bescheideneres Begriffsinventar dem gegeniiber aufrecht erhalten will,
schon um zum Beispiel der Krilik des folgenden Heimschen Satzes
nicht alle Wege zu verlegen.

Dieser Satz (p. 855) lautet: Die Abstufungen der Regionalmetamor-
phose sind in den verschiedenen tektonischen Gliedern nach der gegen-
wértigen geographischen und stratigraphischen Lagerung der Gebirgsghieder
so verteilt, wie letztere (die Regionalmetamorphose) vor dem Deckenbau
war; dagegen ist die alpine Dislokationsmetamorphose der Lagerung
im Deckengebiude des jetzigen Alpenkdrpers angepalBt. Oder anders
ausgedriickt: Die Regional (oder Tiefen)metamorphose ist vorherrschend
vortertiir, die alpine(!) Dislokationsmetamorphose aber erst tertiar.

Diesen fundamentalen Satz nun kann man meines Erachtens nicht
mehr gelten lassen, wenn es um die Unterscheidbarkeit der Meta-
morphosen so stehi wie aus Heims oben erorterten Worten zu schlieBen
und aus unserer Einsicht, daB die bestimmenden physikalisch-chemischen
Variablen fir alle drei Metamorphosen vielfach dieselben sind, bekannt-
lich die kurze Erklirung dafiir, da8 die Grenzen tatsichlich verschwimmen.
Zur weiteren Kennzeichnung fihre ich an, daB R. Staub, hierin aller-
dings von Heim nichi begleitet, aus demselben Begriffsinventar eine
zyklische Ubereinstimmung der drei Metamorphosen mit orogenetischen
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Phasen behauplet, wogegen sich die Einwénde, die wir Heim entgegen-
halten, entsprechend verstfirkt geltend machen: Die Begriffe sind in der
Heimschen Definition fiir derartige Aufstellungen vollstindig ungeeignet.
Fiar eine von solchen Aufstellungen unabhéngige petrographisch-tekto-
nische Bearbeitong der Alpen habe ich, gewiB als unvollkommenen
Yersuch, mein Begriffsinventar ausgearbeitet, welches ich hier kon-
frontiere, damit es wenigstens bemerkt und vielleicht durch ein besseres,
noch exakteres ersetzt wird; nicht aber soll es lediglich achtungsvollst
zitiert oder umgetauft werden. Die schweizerische petrographisch-
tektonische Forschung l4Bt, abgesehen von derartigen Aufstellungen,
wirkliche Ergebnisse, soweit ich von hier ans sehe, derzeit noch stirker
vermissen als die Ostalpen, und dies vielleicht solange, bis die obigen
Begriffe durch bescheidenere und exaktere ersetzt sind.

Das bahnbrechende altere Verdienst Heims um die Betrachtung der
tektonischeu Deformationen habe ich immer dankbar betont, zweifle aber
nicht, da8 auch fiir die Schweiz die Zeit gekommen ist, durch neuere
petrographisch-iektonische Begriffe und Studien wirkliche Grundiagen
fir derartige weitiragende genetische Hypothesen, wie die Heims und
Staubs zu schaffen, und zweifle gar nicht, daB die Schweiz solche
Forderungen erfiillen wird und kann, um gso mehr als uns im kritisierten
Fundamentalsatz Heims iber alpine Metamorphosen sehr viel gute
Beobachtungen, lediglich in unhalbarer Form resumiert erscheinen. Es
wird am FEnde des folgenden Abschnitts versucht, an Stelle jener
Fassung Begriffe und Hinweise far die Untersuchung einer allgemeinen
petrographisch-tektonischen Gesetzmifligkeit zu setzen.

Ich versuche ziméchst noch einigen weniger wichligen Sétzen Heims
eine meiner Betrachtungsweise angepaBite Form zu geben, wobei ich meist
nur auf frihere Publikationen verweisen kdnute. Statt z. B. zu sagen,
daB ,ausgepréigt geschichtete* Gesteine faltbar sind, wire zu sagen,
dafl von dieser susgeprigten Schichlung lediglich das mechanische
Moment, die mechanische Inhomogenitit des Gesteins durch Flichen-
scharen geringster Gleitarbeit in Frage kommt, kurz ob das Geslein
aus irgendwelchem Grunde (Feinschichtung, &ltere Schieferung usw.)

»$-Flichen“ oder ob es Lagen verschiedener Knickfestigkeit besitzt.
Anderseils kann eine in bezug auf die sedimentire Komponente X aus-
gepragte Schichtung da sein, aber mechanisch belanglos (z. B. Wechsel
einer chemischen Komponente des Bediments). Eben weil ferner die vor-
gefuudenen s-Flichen gar nicht Schichtung sein massen, sondern z. B. bei

»Deformation zwischen bewegten Becken“ entstanden sein konnen, also
z. B. in einem vollkommen massigen Gestein, so ist zwar die Schichtung
auch meines Erachtens der wesentlichste Faktor fur die Enfstehung
von Faltengebirgen, bemerkenswerterweise aber nicht nétig far die Ent-
stehung von Faltungen Sobald in einer Gesteinsinasse s-Flachen ent-
stehen, was bei fast beheb1ger Deformationen (durch Scherﬂ&chenscharen,
durch Regelungsphanomene im Kieingefiige usw.) eintrifft, so wird sie
faltbar und wir kénnten beispielsweise aus einem Meteoriten mit Faltung
noch nicht auf Schichtung (in gasigem oder fliissigem Medium) schliefen,
ja es ware vermutlich ein Gestirn mit Faltenziigen mechanisch mﬁghch,



190

welche lediglich durch dltere Deformationen in der Rinde vorbereitet
und ermdglicht sind.

Die Amplitude der Faltung scheint mir besser denn als Funktion
der Schichtenmaéchtigkeit als Funktion der Knickfestigkeit der hetreffenden
Schichte zu nehmen, da die Knickfestigkeit nicht nur von der ,Feinheit
" der Schichtung“ (Abstinde der s-Flichen), sondern auch vom Materiale, -
von allen die Teilbewegung innerhalb der hetrachteten Schichte he-
einflussenden Faktoren (Temperatur, kristalline Mobilisation, Zeit) ab-
hingt. Erst durch diese Riicksicht wird die empirische ,Regel der
StauchfaltengroBe, wie ich sie darstelite, verstindlich und anwendbar
fiir Rickschliisse z. B. auf die Erweichung bei der Deformation. Wir
sehen ja doch in allen Graden wie die zunehmende Erweichung, zu-
nehmende Teilbewegung inonerhalb der gefalteten Schicht die Regel
der Staucbfaltengrofe aufhebt, bis im Extrem {eines palingen erweichten
oder noch priméir viskosen Gesteins z. B.) die Abhéingigkeit der Falten-
amplitude von der Méichtigkeit der betrachteten Schichte ganz ver-
schwindet. Kurz, es bedarf nur dann, wenn nicht ,teilweises FlieBen*
hinzutritt, ,viel weniger innerer mechanischer Leistung, eine Schicht zu
biegen als in sich selbst zu stauen®. Es darf eben der ganze Fall nicht
mit der Vereinfachung Heims betrachtet werden, wenn man im Ver-
stindnis der tatsichlich vorhandenen tektonischen Deformationen und
in der Anwendung der Stauchfaltenregel, welche, wie ich hervorhob, von
absoluten MaBen unabhiingig ist, zu Rickschliissen sicher gehen, lernen
will; wag ich fir eine wichtige, von mir erfahrungsgema erorterte
petrographische und tektonische Angelegenheit halte, sehr wert der
technischen wund i1nathematischen Behandlung, welche sie durch
Smoluchowski und Schmidt erfahren hat. _

Einer Einschrinkung bedarf auch Heims Annahme (p. 78), daB die
Verdickung an der Biegestelle von Falien eine dem FiieBen zu ver-
gleichende Bewegung der Teilchen vom Schenkel gegen die Umbiegung
hin beweise. Diese Verdickung an sich zeigt Zar nichis, als daB der
- jetzt in der Biegung liegende Teil der urspriinglichen Schicht gegen-
tiber dem Druck (wihrend der Verbreiterung) anders eingestellt war, als
der jetzt dinne Schenke]l bildende Teil der urspriinglichen Schicht
gegeniiber ganz demselben Druck (wahrend der Verdinnung). Dem-
gemdB ist die Biegestelle answeichend in die Breite geflossen und sind
die Schenkel, demselben Drucke ausweichend, sich verdiinnend geflossen.
Ein Materialiransport aus den Schenkeln in die Biegestelle ist hiedurch
weder bewiesen, noch im allgemeinen Fall von einiger Bedeutung. In
einzelnen Fallen ist er vielleicht moglich, aber solche Fille sind Gegen-
stand des Experimentes oder einer heweisenden Beschreibung, nicht
aber Gegenstand einer Behauptung ohne Belege.

Zur Erginzung dessen, was Heim von der Seltenheit der Zugrisse
oder Streckungsrisse sagt (p. 80, 85), ist auf deren Haufigkeit in den
Ostalpen nérdlich der Tauern z. B. hinzuweisen; auch Cloos hat sie
{doch wohl nicht als erster?!) in deutschen Graniten gefunden. Fiir das
Verstindnis dieser in den Ostalpen sehr weit verbreiteten Erscheinung
ist fir manche Fille auf das Beispiel des gestreckten Belemniten hin-
zuweisen, welcher infolge seiner Reibung an dem leichter' flieBenden
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Einbettungsmaterial Zugrisse quer zur Sireckung des Ganzen erhielt,
welche, wie wir ja auch in den Ostalpen lingst und oft genug hervor-
hoben, ein Ausweichen gemiB dem Druckminimum bedeuten. Es ist
" nicht zu vergessen, dafl solche ZerrenBung durch Einspannung
in ein leichter FlieSiendes ebenfalls ein von absoluten Maflen ganz
unabhiingiges Phénomen darstellt, welches z. B. einer, welcher etwa
gesireckte Belemniten im Dachschiefer nicht verstinde und durch
Kristallisationskraft erkliren wollte, ganz ebensowenig in der Tektonik
verstehen wird.

An Stelle der Trennung, zu welcher Heim angesichts des Vergleiches
seiner durch ,FlieBen im festen Zustande® entstandenen Deformationen
und den durch FlieBen im Emptiv entstandenen Deformationen neigt
(p. 81, 83), mdchte ich folgende Feststellung setzen. Ob eruptiv oder
nicht, ob primir noch viskos oder palingen erweicht, ob mit viel oder
wenig ruptureller Teilbewegung erfolgt — nichis davon kennzeichnet,
wie ich gelegentlich erdrteri habe, die entstchenden, im engsten Sinne
stetig deformierten Formen. In der Natur ergeben (ptygmatische Faltungen)
weich werdende Gesteine und fest werdende Gesteine dieselbe tekto-
nische Fazies, wenn sie unter homologen Bedingungen fiir das
FlieBen durchbewegt und verglichen werden. Ein Gestein auf dem
Wege der Erstarrung flieBt eben gleich, weicht gleich aus, zeigt sogar
Gefligeregelungen usw. ganz wie ein zweites Gestein, welches auf dem
Wege der Erweichung in dem Moment deformiert wird, wo seine
Festigkeitseigenschaften denen des ersieren Gesteins entsprechen, worin
sich heide Gesteine auf ithren verschiedenen Wegen irgendwo begegnen
werden. Es scheint mir wichtiger, diese Einsicht festzuhalten, als vom
»FlieBen in festem Zustande* und ,fester Fluidalsiruktur“ zu sprechen,

Was an Stelle solcher Begriffe wie bruchlose Umformung etwa zu
seizen wire, habe ich vielfach ausgefiihrt und darf wohl auch an den
von mir eingefihrten Begriff der stetigen Umformung erinnern, deren
Stetigkeitsgrad lediglich durch das Grdflenverhdltnis der teilbewegten
Teile zum ganzen Deformierten, also wieder durch keinerlei absolutes
MaB gegeben ist. Von bruchloser Umformung, womit von Heim
(vgl. p. 93) ja nicht gemeint ist, daB das Gestein derzeit bruchios,
also etwa auch irgendwie verheilt oder neukristailisiert vorliegt, sondern
dafl es im Kleingefiige bruchlos deformierf wurde, kann man nur im
Anschluf an genaueste petrographische Untersuchung mit Hilfe neuerer
Begriffe (teilweises FlieBen der Blastomylonite usw.) fallweise sprechen.

Den Ausweg aus solchen terminologischen Wirrsalen findet man
jederzeit, indem man Deformation des Gesteines und Korndeformation
begrifflich auseinanderhilt, den Begriff der rfumlichen Stetigkeif einer
Deformation einfiihrt und die Teilbewegungen kennzeichnet, wie dies
hier (s. u.) neuerdings vorgesclilagen und erdrtert wird. Man entgeht
so der bekannten Verfinglichkeit des Begriffes ,fest® an dessen Stelle
man, was das Einzelkorn anlangt, vielleicht schiieflich die Unter-
scheidung von Ordnung und Unordnung im Gitter in -den Vordergrund
riicken wird, und was Gesteine anlangt, eine fbnliche Unterscheidung,
ob die Deformat.lon mit Ordnung oder Unordnung im Gefiige vor sich
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ging (Tektonite einerseits — texturlose Mylonite und Intrusiva ander-
seits),

Hiemit mogen diese Hinweise, welchen Raum zu geben vor allem

die Bedeutung von Heims Werk riet, ihr Ende haben, nichf ohne da8
ich kurz auf einige mir hochst erfreuliche Ubereinstimmungen riick-
_verweise, welche sich in Heims Geologie der Schweiz fiir - von mir
vertretene Auffassungen finden. Solche betreffen: dal mechanische
Deformation von einem Material in ein anderes mdglich ist (Defor-
mationsverglimmerung), daB die Bedeutung der Teilbewegung in Losung
eher iiberschiitzt wurde, daB sich Tektonite auf das zeitliche Verhflt-
nis von Deformation mit Kristallisation untersuchen lassen, daB die
Ummineralisierung und Holoblastenbildung mit zeitlich wechselnden
geologischen Schicksalen des Gesteins zusammenhingt, wodarch allein
schon zeitliche Mineralfolgen in kristallinen Schiefern gegeben sind
(»Generationen*), daB Baustile ind Bewegungshorizonte unterscheidbar
sind u. a. m,

Es wird demnach, auch wenn man meine von Heim recht ver-
schiedene Betrachtungsweise festhilt, nie an Bertthrungspunkten fehlen,
vielmehr sind . solche gerade fir ein petrographisches Studium zu
erwarten, welches sich keineswegs von geologisch-genetischen Begriffen
in seinen eigentlichen Aufgaben, zu beschreiben und physi-
kalisch-chemisch zu begreifen, kurz, in seiner Selbstandigkeit
beirren 148t :

II. Tektonite und Klassifikation metamorpher Gesteine.

‘Von den Begriindern der Lehre, welche die ,kristallinen Schiefer“
in erster Linie als deuthare Produkte der Tiefe befrachtet, in der sie
das zu deutende Geprige erhielten (kurz Tiefenstufenlehre) standen alle
der Schwierigkeit gegeniiber, daB sich wahrend des Ausbaues ihrer
Lehre der groBte bisherige Umbau unserer tektonischen Anschauungen
- vollzog, der mir gerade hinsictitlich des kristallinen Grundgebirges noch
heute nicbt abgeschiossen erscheint. Angesichts der Unmdglichkeit, mit
einem derartig bewegten und zugleich die induktive Tiefenstufen-
lehre so tief beriihrenden Nachbarfaclie Fiihlung zu halten, war meines
Ermessens die Zuriickhaltung, welche sich etwa Becke im Ausbau der
Tiefenstufenlehre auferlegte, fir die Haltbarkeit einer ,Tiefenstufenlehre®
das Ginstigste, wahrend fir Grubenmanns sehr ins Finzelne gehendes
Sysiem der Versuch einer eingehenden Ausemandersetzung mit der
Tektonik vielleicht erforderlich gewesen ware-fiir die induktive Begriin-
dung des Systems. Wir finden die Tiefenstufen bei F. E. SueB schon
. vorausgesetzt und eine tektonische Theorie (der moravischen Fenster)
auf die Voraussetzung der Tiefenstufen gegriindet und an Ausnahmen
von der normalen Tiefenstufenfolge angekniipft. - Anderseits hat Pentti
Eskola in ,The mineral facies of rocks¢ (Norsk Geol. Tidskr. 1920)
mit einer vielfach von der Tekionik gliicklich unabhanglg gehaltenen
Fragestellung, das Problem der metamorphen Gesteine in viel weiterer
Fassung zu behandeln begonnen -— ich méchte diese Fassung hier
nicht mehr efwa Tiefenstufenlehre - nennen -— und es sind Beckes
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Grundlagen mit Eskolas Arbeiten im Wesentlichen vereinbar. (Becke,
Zur Facies-Klassifikation der metamorphen Gesteine, T. M. M. 1921,
B. 35, H. 5 u. 6). L. ¢. hat Becke einige Hinweise getan, welche ich
auch von meinen Arbeitsgebieten lebhafter tektonischer Durchbewegung
aus hier stdrker betonen und an meine friheren Arbeiten anschlieBen
mdchte. Ubrigens erscheint mir Beckes schon in Grubenmanns
Lehrbuch eingefthrter Begriff, Gesteinskomponenten, die den Gleich~
gewichtszustand des Gesteins besonders typisch bezeichnen, typo~
morphe Minerale zu nennen, unentbehrlich und ebenso glickiich
scheint es, wie man gerade aus dem folgenden ersehen kann, Gesteine,
die aus lauter typomorphen Mineralen bestehen, typomorphe Ge-
steine 2u nennen.

Es ist aus der Literatur ersichflich, daB das Wort Fazies sowohl
als spezifisches unterscheidendes Aussehen, Gepriige eines ansonsten
(z. B. in bezug auf die Bildungszeit oder das Ausgangsmaterial) mit
anderen Gesteinen gleichzustellenden Gesteins genominen wurde, aber
auch fiir dieses Gestein selber. In diesem Sinne habe ich stets die
Ausdriicke Sekundarfazies, Mineralfazies, tekfomische Fagzies verwendet
sowohl fir das Geprige als fir das betreffende Gestein direkt, nachdem
ich doch das Wort bereits fir gleichzeitig aber verschiedenarlig gebildete
Sedimente, far die Varietiten eines Massengesteins und sogar fur kon-
takt-metamorphe Gesteine bereits in der Alteren Literatur vorfand. Als
wesentlichste Sekundérfazies der Gesteine m  diesem ungezwungenen
Sinne belrachte ich also:

1. die sekundire Mineralfazies als Gesamtheit der bei der Gesteins-
verdnderung durch Kristallisation oder mechanische Gitterdeformation
zustande gekommenen Minerale mit Hervorhebung der hinsichtlich ihrer
physikalisch-chemischen Existenzbedingungen am meisten besagenden
typomorphen Minerale, aus welchen sich also auch am sichersten Rick-
schitsse auf geologische Bedingungen ergeben;

2. die tektonische Fazies, weiche durch eine Charakteristik der zu
Bewegungsbildern summierbaren Teilbewegungen im Gestein unabhéngig
von der absoluten GroBe der Teile bestimmt ist und mit welcher die
sekundére Mineralfazies zum groBeren Teile mittelbar, in den ,mechanisch-
chemischen Deformationen“ nach memer Meinung auch unmittelbar
zusammenliangt.

Ich habe also absichtlich und vorbedacht das geologisch-genelische
Moment in diesen Begriffen auf ein Minimum gebracht und dies z. B,
daB ich von Teilbewegung und deren Zeichen und dann erst in
zweiter Linie von Kriften spreche, deutlich und mehrfach betont.

Ein genetisches Moment ist im Begriffe der Mineralfazies dann vor-
handen, wenn aus einer Reihe bekannter und allgemein anerkannter
Merkmale auf die primére oder sekundare Bildung der betrefienden
Minerale geschlossen wird.

Beim Begriffe der tektonischen Fazies liegt das genetische Moment
darin, daB ich in einer Weise, welche ich ausfihrlich dargestellt habe,
aus dem Gestaltlichen des groBeren und kleineren Gefliges auf Bewe-
- gungen schlieBe und erst in zweiter Linie aus letzteren auf ihre
Ursachen, z. B, auf ein Druckellipsoid. Genau dieselbe Bescheidung habe
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ich vorsatzlich und hetontermaBen auf die Tektonik im groBen ange-
wendet,

Unter sekundarer Mineralfazies eines (festeins kann man also meines
Erachtens ungezwungen, wie ich es auch schon Gibte, wohl nur die
Gesamtheit der mehr oder weniger besagenden Mineralneubildungen
verstehen, typomorphe und nichitypomorphe Minerale. Ob. diese
Mineralfazies Minerale umfaBt, welche sich miteinander im Gleichgewicht
befinden, also eine ,Mineralfazies* in Eskolas Sinn ist, das ist Sache
einer hochst wichtigen Bearheitung, welche ja keineswegs jedesmal
schon geleistet ist, wenn sich bereits das Bediirfnis geltend macht, eine
- charakteristische, regional immer wiederkehrende Mineralparagenesis,
eine Mineralfazies, rein deskiptiv festzuslellen. Gerade um Eskolas
scharf gefaBten und wertvollen Begriff vor Verflachung, vor zu hiufiger
oder zu seltener Verwendung zu bewahren, ist es besser, die Mineral-
fazies Eskolas als das zu benennen, was sie sind, nfmlich als be-
stiminte Mineralfazies. Sie bedeuten ailerdings, solange sich die
Bedingungen nicht 4dndern, eine endgtltige Anpassung und sind stabil,
aber eben nur solange z. B. keine Durchbewegung mit Anderung der
Bedinguogen erfolgt. : :

Eskola versteht unter einer Mineralfazies geradezu eine Gruppe von
Gesteinen, welche primir oder sekunddr unter so &hnlichen Druck-
temperaturbedingungen gepragt sind, daB ihr Bestand an stabilen
Mineralen das Gleichgewicht ihrer Elementarbestandteile bei den he-
treffenden Drucktemperaturbedingungen darstelll.

DaB von diesem Standpunkt aus Massengesteine und Metamorphe
»Mineralfazies* heillen konnen, ist ein Vorteil. Daf aber die Mineral-
bestinde, welche nicht einem Gleichgewicht entsprechen, aber entweder
als Relikte oder als beginnende Generationen oder als Ergebnisse der
Durchbewegung oder als Imprignationen oder als Entmischungsprodukte
gerade am allermeisten von der Geschichte des (Gesteines aussagen,
die ,Fazies* des Gesteines nicht bestimmen sollen, erscheint fir den
ersten Blick als Nachteil. Durch die ,Mineralfazies* Eskolas erfahren
wir nur, daB irgendwelches Drucktemperaturfeld und also dessen
geologische Bedingung solange anhielt, daB sich der Elementarbestand
ins Gleichgewicht_ setzen konnte. Das bedeutet also einen Aufenthalt
des Gesteins von ibrigens unbestimmter Dauner in einer meist durch
ein einziges geologisches Ereignis bedingten Situation, also oft eine
geologisch besonders ereignislose Zeit im Werdegang des Gesteins, ein
Interim. Auf dieses eine geologische Ereignis und auf die Zeit mit
konstantem Druck und konstanter Temperatur, das Interim, kann man
bestenfalls aus der ,Mineraifazies* Eskolas zuriickschlieBen. Da man
zeitlich nicht hinter die ,Prigezeit* zurickkommt, hat schon Becke 1. ¢.
bemerkt.

Nun bedeutet aber jedes Anzeichen von Stérung eines Gleich-
gewichtes (i. e. einer ,bestimmten“ Mineralfazies), von Ungleichgewicht
eine Anderung der Bedingungen, ein geologisches Ereignis for das
(Gestein. KEs sind also die Ungleichgewichtsminerale und die Ungleich-
gewichtsgesteine, weiche geologisch mehr besagen, als Eskolas Mineral-
fazies. Sie lassen im selben Gestein bisweilen mehrere geologisch
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deutbare Anderungen anstatt einer einzigen Zeit der Anpassung an
ein einziges Ereignis ablesen. So hat sich auch Erdmannsddrfer (N, J.
f. M. Beil, Bd. XLVI]) mit Bezugnahme auf Backlund auf den von mir
bei Jeder Gelegenheit praktizierten Standpunkt der petrotektonischen
Analyse gestellt. Gerade angesichts der Ungleichgewichtsminerale kann
man sich dbrigens denn doch nicht der Tatsache zeitlicher Mineral-
generationen in kristallinen Schiefern verschlieBen und kann man es
auch keineswegs allgemein gelten lassen, daB in den kristallinen
Schiefern ,alle Bestandteile gleichzeitig in Kristallisation sind* (Becke
l. c.). Glicklicherweise nicht —, wird der Geologe sagen oder der Petro-
graph, der manche Tektonite begegnet, deren Analoga ich beschrieben
habe, um Beispiele fiir petrographisch-tektonische Analysen zu geben.

Wenn man nun beriicksichtigt, ‘daB man als Fazies eines Gesteins
denn doch seit jeher das geologisch Bedeutsame am Gestein hervor-
gehoben hat, was ja auch der stirkste Grund war, den Begriff der
tektonischen Fazies einzufihren, so wird man vielleicht nicht geneigt
sein, als Mineralfazies eines Gesteins lediglich die geologisch am wenigsten
besagenden Minerale desselben zu verstehen, sondern, wie ich es iibte,
unter den Typomorphen sowohl die Gleichgewichts- als die Ungleich-
gewichtsminerale,

Als wichtfigstes Kennzeichen der Gleichgewichtsgesellschaft hebt
Becke (1. ¢) die Haufigkeit und Bestindigkeit ihres Vorkommens hervor.
Bei der von Becke hetonten Haufigkeit von Nichtgleichgewichtsgesteinen,
besonders ,in tektonisch verwickelten Gebieten* glaube ich, daB man
auflerdem noch auch die Haufigkeit und Bestandigkeit der Ausbildung
an zahlreichen Nichtgleichgewichtsgesteinen behaupten kann und sich
also doch wohl zuletzt ein anderes Kriterium fiir Gleichgewichtsgesell-
fchaften suchen muB, ohne etwa diesen wertvollen Begriff fallen zu
asSen.

Ohne zunichst die Gleichgewichiskriterien eingehend zu krifisieren,
sei daran erinnerf, da in allen festen Gesteinen und selbst in nicht-
durchbewegten, unfesten das ,Gleichgewicht* nfher zu kennzeichnen
ist, je nachdem es fir den Fall der Nichtdurchbewegung oder auch
fir den Fall der Durchbewegung besteht. Vom Studium der Tektonite
aus habe ich bereits 1915 (J. R. A) auf die ,Umrihrwirkung* der
Duorchbewegung verwiesen. Diese kann ein Gleichgewicht der ersten Art
(das nur for Nichtdurchbewegung bestcht) aufheben, nicht aber ein
Gleichgewicht der zweiten Art (das trotz Durchbewegung besteht).

Eben weil Gleichgewicht der ersten Art $o selten ist —
es ist das ja auch fir Massengesteine bekannt und kommt in Eskolas
Terminus armoured relics, geschitzte Relikte, gut zu Worte —,
hebt die tektonische Durchbewegung das Gleichgewicht in
polymikten Gesteinen so oft auf, bringt das latente Ungleich-
gewicht zur Geltung, wirkt mit an der kristallinen Mobilisation*
des Gefiiges und zeitigt, kurz gesagt, eine der ,Umrihrwirkungen®.
Faktisch bestehendes Gleichgewicht ist also zundchst iiberhaupt
nicht nur als Funktion des Mineralbestandes zu betrachten, sondern
auch als Funktion der Anordnung der Minerale, als Funktion des
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Geftiges also. Als solche (,Gleichgewicht erster Art¢) ist das Gleich-~
gewichi gegen Durchbewegung empfindlich und es werden gegebenen-
falls aus den Gesteinen mit Gleichgewicht ,erster Arf* die Tektonite
mit besonders starker kristalliner Mobilisation, Entmischung, sekundirer
Teilbewegung (siehe dieselbe) durch Kristallisation. Auch ist es be-
greiflich, daB der lebhaften Durchbewegung die Kristallisation des
Gefiiges in Gesteinen, auf welche ich in friberen Arbeilen verwiesen
habe, als eine Erholungspause und Phase faktischer Erstarrung und
mechanischer Festigung folgt, wie dies in vielen vorkristallin defor-
mierten Gesteinen (mit tberdavernder Kristallisation) der Fall ist.

Wenn man sich also als Geologe im Felde nach Kriterien fir
Gleichgewichte ,zweiter Art* — als solche sind doch wohl Eskolas
Mineralfazies zu versiechen — umsieht, so wird man ganz besonders
die durchbewegten Teile des betreffenden Gesteins zu beachten und
hiebei wieder das Verhilinis der Durchbewegung zur Krisfallisation -
und Mineralbildung zu analysieren haben. Dies wére also eine Bedeutung-
‘der ,unstabilen* Relikie Eskolas fir die tekionische Fazies und eine
gelegentliche Bedeutung der tektonischen Fazies fiir Eskolas Mineralfazies.

Um deutlicher zu machen, wohin das Studium der tektonischen
Fazies seinem Stoffe nach innerhalb der heutigen Lehre von den meta-
morphen Gesteinen zu siehen kommt, kann man davon ausgehen, was
die Metamorphose bekanntlich dndert: :

A. Die Minerale: 1, Umkristallisieren derse]ben Minerale. 2. Auftreten
dichterer oder undichterer Minerale aus Mineralen derselben Formel
(Paramorphosen). 3. Aufireten dichterer oder undichtersr Minerale mit
nener Formel entweder autligen aus den bereits vorhandenen gebildet
oder teilweise bis génzlich allothigen, mit Stoffzufubr gebildet.

B. Das Gefuge.

C. Die Gestalt (Form und Einlagerungsverhaltnis) des Gesteins wohl
immer mit Anderung des Gefliges, oft mit Anderung des Mineral-
bestandes.

. Diese Verinderungen lassen sich heziehen auf Anderungen 1. der
Temperatur; 2. des hydrostatischen und gerichteten Druckes; 3. der
Losungsmittel (Menge, Chemismus).

Gerichteter Druck mit Ausweichemoglichkeit — ohne solche Defor-
mafionsmoglichkeit bildet er sich vielleicht tiberhaupt nicht ab - fiihrt
zur Deformation mit korrelater Teilbewegung im Gefiige. Diesc verliuft,
wie bei {roheren Gelegenheiten erdrtert, verschiedenartig, im engsten
Zusammenhange sowoh! mit 4 als mit B und € der obenerwihnien
‘Metamorphosen. Auf diese Teilbewegung im Gefige sind Korn-
zerkleinerung, Umrihrwirkung in Gesteinen mit Iatentem Ungleichgewicht
(geschiizten Relikten Eskolas), viele Entmischungs- und Regelungs-
~ erscheinungen und  die mechanisch-chemische Deformation beziehbar
oder sind selbst geradezu Formen dieser Teilbewegung im Gefige. Es
gibt. also eine Reihe von Anderungen, welche sich entweder nur oder
anch als Teilbewegung im Gefiige fassen lassen und so direkt oder
-indirekt mit der Durchbewegung des Gesteins zusamnmenhéngen. Diese
Fassung als Teilbewegung ist aus dem Gefiige viel unmittelbarer und
sicherer ablesbar, als etwa die Beziehung auf ein Druckellipsoid.
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Die geologischen Faktoren von welchen die Bildung der metamorphen
Gesteine: abhingt, indem sie die vorgenannten Faktoren herbeiftihren
sind: 1. Belastung durch Sedimente, Magmen oder tektonische Trans-
porte; 2. Begegnung mit Magmen, 3, tektonische Durchbewegung.

An diese drei geologischen ,Ursachen* fiir die Metamorphosen hat
sich die Lehre von den metamorphen Gesteinen gehalten, entsprechend
dem nichsten Zwecke, der Geologie zu dienen, nicht aber immer zum
Vorteil klarer "und selbstindiger Erdrterung der die Metamorphosen
unmittelharer bestimmenden Fakioren. Es entspricht hiebei 1. der
geologischen Ursache Belastung ungefihr die Tiefenstufenlehre der
kristallinen Schiefer, wie sie Becke, van Hise und Grubenmann aus-
fithrlich dargestellt haben.

2. Der Begegnung mit Magmen entspricht dle Lehre von den
kontaktmetamorphen Gesteinen und deren Ubergreifen (Weinschenk)
auf Sekundirfazies, welche andere als Tiefenstufen faBten,

3. Der tektonischen Durchbewegung entspncht die Lehre von den
Gesteinen mit summierbarer Teilbewéegung im Geliige, von den
‘Tektoniten, ' ' _

Mehr nnd mehr erscheint es nun als eine Aufgabe, durch schérfere
Trennung von 1 und 3; welche im ,Dynamometamorphismus* chaotisch
verbunden waren, die Einsicht weiter auszubauen. Dies ist eine Hauptauf-
gabe der petrographisch-tektonischen Analyse. Und gerade von hier aus ist
Eskolas Betonung bestimmter ,Mineralfazies“ in seinem deskriptiv anfer-~
ordentlich brauchbaren Sinn zu begriiien. Aber es sind diesen Gleich-
gewichisgestemen (bestimmten ,Mineralfazies®), welche auf ein geolo-
gisches Interim weisen, die Ungleichgewichtsgesteine als geologisch
gleich interessante, als die zweite groBe Kategorie zur- Seite zu stellen,
wo es sich um ein System der metamorphen Gesteine iiberhaupt handeit.
Es ist also auch die Betonung der Ungleichgewichtsgesteine (Becke,
Erdmannsddrfer) sehr zu begrilBen.

Die Befrachtung des Erstarrungsprozesses schmelzfliissiger Losusigen
lehrt, daB das Gleichgewicht aller Komponenten im allgemeinen nicht
zustande kommt, daR eine latente Reaktionsfahigkeit der Minerale
aufeinander bestehen kann. Minerale aus dem Anfang des Erstarrungs-
prozesses konnen als unstabile Relikte (Eskola) verbleiben, von einer
Schutzhlle (Eskola) anderer Minerale umgeben. Wird diese Schutzhiille
durch Teilbewegungen bei tektonischer Durchbewegung zerrissen, so
kdnnen Reaktionen zwischen den Kdrnern eintreten und das latente
Ungleichgewicht des Gesteins verringert werden, Es ist anzanehmen, da
Durchbewegung unter konstanten Drucktemperaturbedingungen das
latente Ungleichgewicht, welches Massengesteinen innewohnt, durch ,Um-
rihrwirkung“ verringert bis aufhebt und auch in dieser Bezichung die
Ausprigung des Gesteins als bestimmte Mineralfazies fardert.

 Wihrend sich withrend der Erstarrnng ein so wichtiger Faktor wie
die Temperatur immer é#ndert, ist dies wihrend der Belastungsmeta~
morphose nicht immer der Fall, wohl aber in vielen Fillen tektomscher
Transporte mit Durchbewegung '

Im allgemeinen weisen also die bestimmten thnera]fames auf
Belastung oder auf ,interimistische* Durchbewegung bei konstanten
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Drucktemperaturbedingungen, ausgesprochene . Ungleichgewichtsgesteine
auf magmatische oder tektonische Vertikaltransporte.

Sehen wir von den Erstarrungsgesteinen ab, so werden wir Gleich~
gewichtsgesteine im lang belasteten Grundgebirge kontinentaler Tafeln,
Ungleichgewichtsgesteine in tektonisch belebten Zonen, in Faltengebirgs-
zonen insbesondere, zu suchen haben und unter den polymikten
Tektoniten. '

Nicht nur bei Erstarrungsgesteinen, sondern auch bei polymikten
Sedimenten, fir deren Komponenten chemisches Gieichgewicht von
vornherein unwahrscheinlich ist, ferner bei metamorphen Ungleich-
gewichtsgesieinen, welche durch geschiitzte Relikte oder zeitlich unter~
brochene Anpassung ihr Ungleichgewicht verraten, fordert Durch-
bewegung unfer konstanten Dmcktemperaturverha}tmssen besiimmie
Mineralfazies. Wo aber mit der Durchbewegung eine Vertikalkomponente
tektonischen Transports verbunden ist, besteht Gelegenheit zur Bildung
unbestimmter Mineralfazies, auch deshalb, weil die Existenzfelder nicht
far alle Minerale gleichzeitig dberschritten werden.

Es 148t sich erwarten, daB man sich bei stindiger Beachtung solcher
Beziehungen und der verschiedenen Bedeutung von Gleichgewichts- und
Ungleichgewichtstektoniten dem eingangs genannten Ziele nihern kann,
die Gesteine mehr und mehr mittelbar und unmittelibar auf
die Bewegungen der Erdhaut zu beziehen und aus den
Gesteinen auf die Bewegungen rickzuschlieBen, wozu bemerkens-
werterweise die sedimentiren Fazies friiher als die iekfonischen heran-
gezogen wurden, die doch direkte, petrographisch—tektonisch analysier~
bare Funklionen der Bewegungen sind.

In diesem Sinne sind besonders die Zeichen fir Unglelchgewwht
geologisch bedeutsam. Diese Zeichen weisen auf Anderung von Druck
und Temperatur, diese Anderungen kommen durch geologische An-
derungen zustande und nach letzteren fragt ja der Geologe. Ungleich-
gewichtsgesteine lassen aus Relikten und undurchgefibhrien Kristalli-
safionen vieles aus ihrer Vergangenheii noch ablesen, Gleichgewichts-
gesteine lassen sich chemisch-mineralogisch besser Klassifizieren, beide
mit vielen Ubergingen auseinander ableiten. Die unvermeidliche Klassi-
fikation der Ungleichgewichis-Tektonite scheint mir, wie an vielen
Beispielen gezeigf, namentlich durch Charakteristik ihrer Teilbewegung
und durch ihre Gleitmineralfazies gegeben; ferner durch ihre zeitlichen -
Mineralgenerationen oft mehr als durch die mehr minder erkennbaren
bestimmten Mineralfazies, welche selbst zu Relikien werden.

IIL Durchbewegung und Mineralfazies. Symmetne der
Tektonite. '

Ein K&rper ist nicht fest oder flieend oder plast!sch oder sprad,
sondern er reagiert unfer bestimmien Umsténden bei einer Defor-
mation fest, sprod, brichig, plastisch, flieBt ete. Es ist nicht wohlgetan,
einem zusammengesefzten Korper irgendein Festigkeitsverhalten
als ,Eigenschaft* zuzulegen, da hiemit eine nicht bestehende Konstanz
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der betreffenden ,Eigenschaft* suggeriert und dariiber durch sprach-
liches Ungeschick die Abhéngigkeit seines Festigkeitsverhaltens von
der Temperatur, von der Deformationsgeschwindigkeit, von der Art
der Deformation (Richtung der angreifenden Kraft), von vorangegan-
gener Bearbeitung usw. vergessen werden kann, Will man das Ver-
halten eines Korpers bei Deformation so genau als heute maglich
kennzeichnen, so duarfle sich ganz ailgemein das Verfahren empfehlen,
welches ich fir die Kennzeichnung dieses Verhaltens von Gesteinen
seit jeher (1911) verwendet habe und welches fir die Objekte, mit
welchen wir Festigkeitsversuche macben, noch viel hesser verwendbar
ist: Man kennzeichnet das Verhalten indem man die Teilbewe-
gungen des deformierten Kdrpers unmittelbar so weilgehend
als jeweils moglich kennzeichnet und die oben angedeuteten Bedingungen,
unter welchen die Deformation stattfand, soweit sie bekannt sind, mit
anfibrt. Man sagt also aus

1. der Korper wurde mit den und den Teilbewegungen deformiert,

und man sagt sodann aus

2. von den Bedingungen, unter welchen die Deformation stattfand,
sind @) die und jene mehr oder weniger bekannt, ) andere aus der
Art der Teilbewegungen und der Gruppe @ erschlieBbar. '

Bei der ersten Aufgabe, fir welche ich mit anderen seit 1909 durch
genaue Beschreibung tiefentektonisch deformierter Areale und durch
petrographische Studien wohl die geologisch wichtigsten, aber sicher
noch nicht alle winschenswerten Beispiele beigebrachti habe, ist der
Begriff der raumlichen Stetigkeit einer Deformation als einer von abso-
luten Mafen unabhingigen Eigenschaft, wie ich ihn 1911 betonte, fesi-
zuhalten. Die Stetigkeit hangt nur vom GroBenverhiltnis zwischen demn
deformierten Ganzen und seinen zur Deformation korrelat verschobenen
Teilen ab, ist also mit Unrecht von den meisten nur auf Gesteine im
Dinnschliff oder gar auf Mineralk6rner, von anderen nur auf Profile
bezogen worden. Gerade darin, daB man diese Relativitif festhalt,
scheint mir die kinftige Brauchbarkeit des Begriffes zu liegen. Eine
Falte von mebreren 100 m Amplitude, deren Gestein in Teile von
mehreren Kubikdezimetern bei der Faltung zerlegt wurde, isi eine
stetigere Deformation, als eine geometrisch. 4hnliche Falte von mehreren
100 o Amplitude, bei deren Bildung sich Kdérner von mebreren g’ ver-
schoben. Auch unser Auge urteilt so, sobald wir es durch das Mikroskop
in die Lage setzen, anch in zweiten Falle die TeilchengriBe im Ver-
héltnis zum Ganzen wahrzunehmen. Es kommt in jedem Falle objektiv
pur darauf an, oh ein vor der Deformation auf den Kérper aufgetragenes
Liniennetz nach der Deformation noch zusammenhéingend lesbare Linien
zeigt.

Als solche Linien verwendet aber das Auge tektonischen Defor-
mationen gegeniiber alle Linien im Gestein, deren Geometrie vor der
Deformation der Beschauer zn kennen glaubt und deren Verzerrung
durch die stetige oder unsteiige Deformation er hienach vergleichend
beurteilt,

Man hat also bei Angabe der so wichtigen réumlichen Stetigkeit
der Deformation auch die GroBe des deformierten Korpers anzugeben,
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bei Falten welche an und fir sich stetige Deformationen sind (keines-
falls deshalb ,plastische¢), geniigt eben bekanntlich die FaltengroBe —
um das Bild vor Augen zu fiihren und einen tektonischen Slil ziemlich
gut zu kennzeichnen und es ist eine stetige Tektonik, z. B. typische
'llefentektomk, eine solche, deren Umformungen alle oder fast alle
stetig im erorterten Sinne verlaufen sind.

Wie oft erortert, geniigt es fir eine Fihlung mit den physikalischen
Bedingungen der Orogenesis und meist erst von da aus zu unter-
nehinende Schliisse auf geologische Bedingungen der Orogenesis keines-
wegs, nur das Momeut der rdumlichen Steligkeit der Tektonite zu
beachten und etwa mit der Jb. G. B. A, 1921, p. 173 ff, gekenn-
zeichneten Unklarheit zu Worte zu bringen oder wie Lachmann
genetisch zu mideuten (V. R. A. 1912, Nr. 17). '

Es ist auch hiefiir wieder nétig, die Teilbewegungen eingehend zu
charakterisieren und es schneidet jede weitere ‘Befassung ab, wenn man
etwa nicht nur von Festigkeitseigenschaften wie von absoluten Kon-
stanten spricht, sondern nicht einmal unterscheidet und angibi, ob man
dieselben (z, B. Plaslizitit) dem Gestein als Ganzem oder seinen Mineral-
kérnern beilegt, was deskriptiv. und genetisch (in physikalischer,
chemischer und sodann geologischer Hinsichf) meist eine ganz und
gar verschiedene Bedeutung hat.

Was nun die ausfihrliche Behandlung dieser unserer ersten Forde-
rung, Kennzeichming der Teilbewegungen, anlangt, so mufl hier zu-
néchst auf die (V. B. A, 1923, Nr. 4) angefihrte Literatur verwiesen
werden. Sodann aber auf die Ausfihrungen p. 206 bis p. 212 dieser
Arbeit.

Bevor wir auf letziere kleinen Beitrige zu der groBen hierin noch
zu leistenden Arbeitl eingehen, versuchen wir die zweite der petro-
graphisch-tektonischen Grundaufgaben, welche die Bedingungen der
Deformation betrifft, zu verdeutlichen.

Wenn uns die dem Experimenfator gegebene = Moglichkeit, die
Bedingungen selbst festzusetzen und zu &dndern, nicht gegeben ist, so
sind uns bisweilen enischeidende physikalische Bedingungen durch.
geologische Einblicke bekannt und wir erhalten damit die Gruppe 2 a.

Anderseits kommen uns sowohl die Ergebnisse des Experiments
als die in der Gruppe 2« erhaltenen Einsichten zugute, wenn wir
es wagen, aus den Teilbewegungen auf Deformationsbedimgungen (2 )
zu schlieBen,

Yon den Bedingungen, unter welchen die Deformation stattfand,
sind folgende gelegentlich feldgeologisch erschliefbar:

a) Belastung, z. B. Deformation an der Basis von Decken.

Temperatur, z. B. Deformation in Kontakthofen,

Deformationsgeschwindigkeit, z. B. zeitliche (stratlgraphlsche) Ein-
grenzung von tektonischen Deformationen; Unstetigkeiten im zeitlichen
Ablauf: Risse und Uberschiebungen etc. und Flexuren.

Zufuhr von mobilisierenden Agentien, z. B. Kontakthofe.

Folgende Bedingungen sind fallweise mebr oder weniger sicher
erschliefbar mit weiterer Zuhilfenahme der Kennzeichnung der Teil-
bewegungen und der Mineralfazies.
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b) Hydrostatischer Druck und Temperatur, z. B. tektonischer Baustil
verschiedener Tiefe; raumliche Stehgkelt der Deformation; bestimmte
Mineralfazies und deren Irritation im Sinne des Steigens oder Sinkens
von Druck und Temperatur: alse unbestimmte Mineralfazies, . welche
unter anderem tektonische Vertikalkomponenten bezeugen. Zeitlicher
Verlauf, z. B. zeitliches Verhaltnis zwischen Deformation und Knsta]h-_
sation der einzelnen Minerale. Zeitliche Mineralgenerationen in meta-
morphen Gesteinen.. .

Hieraus ergibt sich eine gewisse erste Ubersmht dardber, was die
genaue Kennzeichnung der Teilbewegungen uud Beachtung der Mineral-
fazies jm Vergleich zu bloB. feldgeologischen Beobachtungen zu be-
sagen haben. Um dies zu verdentlichen und vorlaunfige Umrisse fir
eine systematische Begrindung und geologische Ausniitzung der Lehre
von den Tektoniten der Kritik anheimzustellen, werden hier einige
Schluffolgerungen versucht, welche sich ergeben, wenn man das hier
gber bestimmte und unbestimmte Mineralfazies Bemerkte und die in
friheren Publikationen erérterte Unterscheidung vorkristalliner, para-
kristalliner und nachkristalliner Durchbewegung des Tektonits festhilt
und zunichst nur unterscheidet, ob sich die betreffende Durchbewegung
auf bestimmte Mineralfazies oder auf unbestimmte Mineralfazies bezieht,
beziehungsweise auf Minerale, welche unter Umstinden in einem und
demselben Gestein entweder ' einer erkennbaren ,Gleichgewichtsgesell-
schaft* angehdren oder nicht,

Eines aber ist diesem Versuch mit allen Nachdruck voranzustellen.
Es scheint mir, daB die Rolle hydrostatischen Druckes obne Durch-
hewegung far die Kristallisation von Gesteinen groBerer Tiefen noch
immer bedeutend iiberschitzt wird. Wenn Grubenmann (p. 40} sagt:
.lm ungestoérien Gebirge zeigen auch die &ltesten. Schichtserien selbst,
bei groBer Uberlastung oit nur Anfinge der mwandlung , so nehme
ich das meinerseits als einen ganz ausreichenden Beleg meiner Annahme,
daB hydrostatischer Druck obne Durchbewegung in seinen Wirkungen
hm]’;er hydrostatischem Druck mit Durchbewegung ganz und gar zurick-
steht,

L Die Deformation des Tektonits ist a) vorkristallin, 5) parakristallin,
¢) nachkristallin in hezug auf ,bestitnmte Mineralfazies®.

a) Es kommen dabel n Frag'e Umrihrwirkung mit Ausgleich latenten
Ungleichgewichts, z. B. Anpassung der Mineralfazies eines Erstarrungs-
gesteins an eine Tiefenzone oder an einen Kontakthof durch tekto-
nische Durchbewegung. Ebensolche Anpassung eines Sediments mit
Ungleichgewicht der Komponenten. Tektonische Transporte mit Vertikal-
komponente und folgender kristalliner ,Erstarrung® in einer Pause. von
Durchbewegung und Transport.

b) Die Deformation unter konstanten Drucktemperaturbedmgungen
weist auf tektonische Transporte ohne Entfihrung aus dem Druck-
temperaturbereich der bestimmten Mineralfazies. Also z. B. tektonische
Transporte und Durchbewegungen ohne Vertikalkomponente. :
~ ¢) In Frage kommt Deformafion, welche rascher verliuft als die
Rekristallisation unter den Dmcktemperaturbedmgungen der- hetreﬂ'enden
bestehenden Mineralfazies.

Jahrhuch der Geol. Dundesanstal 1683, 14
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Wurté ‘abér’ das Gestein korrelat zur Durchbewegnng dem Existenz-
feld der'bestimmiten Mineralfazies entfithrt, S0 sind auler nachbkristalliner
Deformation der  bestimmten Mineralfazies auch Erscheinungen des
Ungleichgewichtes angesichts der Durchbewegung “vorhanden.

, I Die ‘Deformation des Teklonits ist @) vorkristallin, 5 para-
kristallin, ¢) nachkristallin in bezug auf Ungleichgewichtsminerale. °
T a) Es kommt in Frage! Durchbewegung wihrend des Transports
in neue Drucktemperaturbedmgungen, in welchen dann erst die Reaktionen
der irritierten Minerale ‘ohne - weitere Durchbewegung oder in einer
tektonischen - Pause erfolgen. Ferner auch Reaktionen an unstabilen
Relikten, 'deren Hiillen eine temporire Durchbewegung zerreiBt, ohne
die Relikte -ganzlich auszuldschen.

b) Wie I'a), aber ohne tektonische Rulie wahrend der Reaktionen
der irritierten‘ Minerale,
~ Mechanisch- chemlsche Mineraldeformationen, welche die Deformatlons-
arbeit verringern.

¢) Falls die nachkristalline- Deformation die neben bestimmten

Mineralfazies erkennbaren Ungleithgewichtsminerale nicht mehr chemisch
irritiert, ' liegt die Frage nahe, ob letztere nicht als erste Glieder eiver
neuen Glemhgemchtsrv'esellschﬂ.ft zu fassen sind, welche auch bei voller
Anpassung bestehen geblieben wéren, da Jedenfa]ls wahrend der
Durchbewegung ihr Drucktemperaturbereich nicht verlassen wiirde,
.. Ungefahr nach solchen Richtlinien lassen sich voraussichtlich die
schon' bei Beschreibung des Tauernwestendes verschiedentlich aus der
petrographisch-tektonischen Betrachtung der Tektonite gezogenen Schliisse
als Beginn eingehenderer allgemeinerer Studien' behandeln.

Es sollen nun aber auch, was das Morphologische der Tektomtgefuge

angeht, ‘frithere Erdrterungen weiter erginzt werden.

‘Wir betrachten zunichst das’ Deformationsellipsoid, zu welchem eine
beispielsweise durch Farbung bezeichnete Kugelfliche imn Korper de-
formiert wird."

Es treten auf -

Es; ein 3achsiges Ellipsoid bei differentialer Gleitverschiebung in s in
einer Richtung ». In diésem Ellipsoid wird die in ¢ liegende Querachse
zur Schiebung (j| s und L r) als ungeanderter Kugelradius und mittlere
Achse des Ellipsoids erscheinen. Die Kingste Achse und die kitrzeste
Achse nihern sich der Richtung |is und | s it zunehmendem Betrage
der Schiebung. Kurz, es-gilt fir den Mechanismus der Gesteins-
sthiebung nach s das fir die Kristallschiebung nach einer Flachenschar
Bekaunte. Die Gesteinstranslation oder Schiebung, deren Bedeutung
far' tektonisché Fazies' ich durch viele Beispiele von Differentialiiber-
schiebung mit Gleitung in s veranschaulicht habe, unterscheidet sich
nicht- im Bewegungsblld, sondern’ etwa darin von der Kristalltranslation,
daB sichi in Gesteinen meist nur einé s-Flichenschar oder wenigstens
keine zweite glelchwertlge ‘findet, und darin, da8 die .,Ausarbeitung®
der Tranpslationsflichen in Gestemen ein dberaus auifilliges und auch
vielfach bekanntes' Phdnomen " ist; wihrend uber die duuernden Ver-
snderungen eines ° Knsta]lgltters ‘durch Trahslation noch wenig® bekannt
ist. Es kann also erst in der Zukunft gelingen, ‘die Rolle ‘der Trans-
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lation als Ausarbeiter der Gesteins- und Mineralgefiige iibersichtlich
nebeneinanderzustellen, Die Anregung, das beiden Fallen, der Ge-
steinstranslation und der Kristalliranslation Gemeinsame zu betonen,
liegt schon darin, daB die Kristalltranslation in vielen Tektoniten zur
wichtigsten Teilbewegung der Gesteinstramslation wird (z. B. Glimmer
der Phyllonite). Schon jetzt ist es heuristisch nicht ohne Wert, wenn
wir z. B. ,passive Gefligeregelungen“ in Gesteinen als Begleiterscheinung
von Schiebungen fassen und daneben jene Fille von Kristalldeformation
stellen, in welchen als Begleiterscheinung der Kristalltranslation, z. B.
eines Feldspats oder einer Hornblende, z. B. Glimmer auftreten (bei
echter Deformationsverglimmerung). Ein weiteres Gemeinsames beider
Fille liegt, bei aller Anerkennung der Sonderstellung der zwischen
Atomen wirkenden Krafte, doch darin, daB in beiden Fillen anlaB8lich
der Translation eines geordneten Korpers eine Regelung, im e¢inen Falle
der Mineralkdrner, im anderen Falle der Feinbauelemente des Kristalls,
stattfinden kann, u. zw. orientiert im Hinblick auf den Ban des geord-
neten Korpers und ausgelost durch die deformierende Kraft, ohne dal
eine Temperaturdnderung den geordneten Kérper gleich stark andert,
wo er mechanisch nicht beansprucht ist.

Das Ergebnis ist im einen Falle der Tektfonit, ein mehr oder minder
neues Gestein, im andern Falle das dauernd deformierte Kristallgitter,
also ein mehr, oder minder neues Mineral, u. zw. ein charakteristisch
eingestelltes Gleitmineral. In beiden Fallen wird die Teilbewegung durch
das friher erdrterte Verfahren erschlossen oder dadurch, da wir,
gestitzt auf technologische Erfahrungen, aus dem Vorhandensein von
Flichen geringster Arbeit auf deren Benutzung wahrend der Deformation
schlieBen. Und es erweist sich in beiden Fillen die Teilbewegung
summierbar zur Deformation des Ganzen. Bei der Deformation eines
geordneten oder ungeordneten Gesteins scheint sich analog wie bei der
Deformation eines geordneten (kristallinen) oder ungeordneten (kolloiden)
Minerals eine mechanisch ausgeloste, gesetzmiBige und also mit der
Zeit eindeutig deutbare Neuordnung zu ergeben, auch ohne daB die
Temperatur anders denn als Konstante mitentscheidet. Dies ist die
allgemeinste Fragestellung nach echter Deformationsmetamorphose im
genigend scharfen Sinne. Und da es sich bei den struierten Gesteinen,
namentlich bei den Tektoniten, um charakteristische Ordnungen handelt
und anderseits wohl fir jeden Pefrographen die hohe Schule fiir das
Studium derartiger Ordnungen tberhaupt die Kristallographie hinsicht-
lich der Gitter sowoh! als der Ellipsoideigenschaften ist, so erscheint es
nicht iberfliassig, diese Schule auch fir die Betrachtung geordneter
Gesteine nutzbar zu machen und spater Parallelen zwischen geordneten
Gesteinen und Kristallen noch etwas weiter zu fiihren.

Weder das Gestein noch der Kristall wird also scheimbar durch
Translation (Gleitung in s bei Gesteinen) gedndert, wenn man die Sache
sozusagen geometrisch schematisch betrachtet. In der Tat bleiben in
manchen Féllen fast alle, in anderen Fallen wichtige Eigenschaften des
Gesteins sowohl als des Minerals bei Translation erhalten, so z. B. bei
weiterer Translation eines Phyllonits, was eben die Beurteilung des
AusmaBes der Translationen in vielen Fillen schwierig macht.
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Wenn man die Sache aber nicht nur begrifflich schematisch be-
trachtet, sondern einerseits auf das fir Gesteine auf Grund eingehender
peirographischer Studien aufgestellte ,Prinzip der Ausarbeitung von s
Bedacht nimmt, anderseits die Feststellung von reiner Deformations-
verglimmerung bei der Kristalldeformation (Sander-J. R. A. 1912} sowie
auf die metallographischen Ergebnisse, betreffend Eigenschafisénderungen
durch Kaltbearbeitung (von Kristallen) beriicksichtigt, so kann man sagen:

1. Wie der Gesteinstranslation als Ausarbeitung der s-Flichen eine
ganze Reihe von Anderungen in fast allen Filien entspricht, -so ent-
spricht der Mineraliranslation in manchen Fallen eine Anderung des
Gitters bis zur Umstellung in ein neues Mineral

2. Das durch die Mineraltranslation erzwungene Auftreten von in s
eingestellten Gleitmineralien verringert die Reibung in s, erhoht also
die Translatierbarkeit des Gesteins' wie andere durch die Gestems-
translation bewirkte Ausarbeitungserscheinungen in s.

3. Das genannte, durch die Mineraltranslation erzwungene Aufireten
von QGleitmineralen in s 18t sich selbst nicht nur als ein die Trans-
latierbarkeit des Gesteins erhohender Vorgang, sondern letzten Endes
als mittelbare oder sekunddre Differentialbewegung zur Gesteins-
translation bezeichnen, wenn man, wie es hier geschicht, auch die
Differentialbewegungen, welche nach bis zu einem gewissen Grad eigenen
Gesetzen innerhalb der Teile einer Teilbewegung, aber doch der De~
formation des Ganzen indirekt zuordembaren Bewegungen -erfolgen,
mittelbare oder sekundire Differentialbewegungen nennt.

Ee; ein zweiachsiges Ellipsoid. bei reiner linearer Streckung mit
- einer Ausweicherichtung, welche langste Ellipsoidachse ist.

Ep; ein zweiachsiges Eilipsoid bei reiner Pressung ( s) mit lauter
gleichwertigen Ausweicherichtungen (in s), welche die lingsten Elhpsoid-
achsen sind, wihrend die kiirzeste Ellipsoidachse _{ & steht

E; ein dreiachsiges Ellipsoid bei einer Beanspruchung aus Streckung
und Schiebung; oder aus Pressung und Streckung (== Walzung); oder
aus Schiebung und Pressung; kurz bei einer Beanspruchung und De-
formation allgemeinerer Art, worin Schiebung, Pressung und Streckung
auch im selben Deformationsakt neben- und nacheimander auftreten
kdénnen. Es zeigt z. B. die lingste Achse die Streck- (bzw. maximale
Ausweiche-) Richtung; es liegt die kiirzeste Achse | s und die mittlere
Achse {[s, 1 zur langsten. Auf diesen haufigen, aber schon wegen
maoglicher Translationen keineswegs allein méglichen Fall bezieht sich
die iblicbe Bezeichnung der drei Ellipsoidhauptschnitte als Léngsbruch,
Querbruch und Hauptbruch des Gesteins, z. B. eines deutlich gestreckten
Schiefers,

Es ist schlieBlich gegeniiber diesen allereinfachsten Fallen nicht zu
vergessen, daB die vor der Deformation ins Gestein gedachte Kugel
im allgemeinen in eineén weniger einfachen Korper als die Ellipsoide
deformieit wird, ohne zeifliche Unterbrechung des Deformationaktes, da
sich bhiufig wihrend desselben GrdoBe und Richtung der Angriffskrafte
und der innere Bau des Korpers selbst auf mannigfaltige Weise &ndern,
indem z. B. die s-Flachen verbogen werden. Wir werden aber z. B.
in diesern so hiufigen letzteren Falle ledigliech den Kugelradius
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entsprechend klein zu wihlen haben, um den Fall Es wieder vor uns
zu haben.

Wihlen wir unsere Kugel gro83 und geht sie bei der Deformation
nichi in ein Ellipsoid @ber, so 148t sich aus der deformierten Kugel
nicht auf die Differentialbewegungen innerhalb der Kugel schlieBen. Die
Deformation kleinerer Kugeln, mit welchen wir uns die groBe gefillt
denken, werden der Deformation der groBen nicht nur geometrisch
undhnlich, sondern auch nur mehr minder schwierig oder gar nicht
aus derselben erschlieBbar sein. Wir haben bei vorausgesetzier De-
formation mit  unserer grofien Kugel keinen eindeutig deformierten
Raum umschlossen, kdnnen dies aber mit entsprechend klein gewahlten
Kugeln besser erreichen. Ahnlich demn werden wir in einem groSeren
Ausschnitt verschiedenartiger Deformation aus einem tektonischen Profil,
dem Bewegungsbilde eingeordnet, verschiedene eindeutig deformierte
prototype tektonische Fazies finden, deren Studium, wie ich es jeder-
zeit (seit 1911!) praktiziert und betont habe, nur in solchen Zusammen-
hingen, -also an zu tektonischen Deformationen orientierten Schliffen
seinen Wert fiir die petrographisch-tektonische Analyse hat. Es ist das
ja die selbstverstindliche Grundlage alier von uns publizierten tektonisch
ausgewerteten petrographischen Untersuchungen und der praktischen
Anleitung meiner Schiiler zu solchen Arbeiten.

Es sind damit einige einfache unter Tekioniten typische Fille von
groBerer (Es, Ee, E) oder geringerer (Ep) Haufigkeit aufgezahlt. Sie
gestatten eine gewisse Ubersicht der Tektonik, d. h. der Gesteine mit
summierbarer Teilbewegung, nach dem Bewegungsbild der Teil-
bewegung. Auch diese Ubersicht ist unabhingig von absoluten MaBen
der bewegten Teile festzuhalten, wozu bei Erdrterung der Stetigkeit
einer Teilbewegung oben neuerlich angeleitet wurde. Sie kommt dann
der Tektonik und der Petrographie zugute — je nach der Teilchen-
groBe. Wie man derartige geometrische Betrachtungsweisen an Stelle
voreiligen Geredes von Kriften und Genesis auch in der GroB8tektonik
setzen kann, hat vielfach Ampferer gezeigt und betont (Bewegungs-
bild von Faltengebirgen J. R. A. 1906 und viele folgende Arbeiien).
Es wirde leider viele ,Tektoniker* noch befremden, wenn man bei
der Betrachtung und Beschreibung von Gebirgsbauen in der Anwendung
der beim Studium von kieineren Formen gewonnenen aber von
absoluten MaBen unabhangigen Begriffe so weit ginge, als man mit
Vorteil fir die Beschreibung kann, da die Petrographie in der Wahr-
nehmung solcher Dinge denn doch weiter ist, als die meisten Tektoniker.

Wenn wir uns nun hier auf die Kleingefiige beschrinkten, so isl
der obigen Ubersicht namentlich beizufiigen, da der Fall Ep, welcher
nach den meisten Darstellungen die kristallisationsschiefrigen Gesteine
beherrschen soll, gegen die anderen Fille sehr zuriickiritt, wie ich durch
pelrographische Untersuchungen an zahlreichen Tekioniten zeigte.

Wenn wir die Gesteine mit geordnetem Gefiige in Ubersicht bringen
wollen, so empfiehit es sich, eine rein geometrisch beschreibende Uber-
sicht vorzunehmen und dabei dhnlich wie bei der Kennzeichnung von
Punkigittern auch die Symmetrieeigenschaften hervorzuheben.
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Diese Symmetrie der Gesteine l4Bt sich von zwei Gesichtspunkten
aus betrachten. Einmal, indem wir zuerst die Symmetrie der bereits
besprochenen Ellipsoide ins Auge fassen. ,Ellipsoidsymmetrisch* in
diesem Sinne ist dann jedes Gestein bezw. jeder Tekionit, wo sein
Gefiige in emer der Symmetrie des Ellipsoids zuordenbaren Weise
texturiert ist, was mit den kristallographischen Kdrnerachsen nichts zu
tun haben muB. Einen zweiten Gesichfspunkt erhalten wir, wenn wir
bedenken, daB Gestein bisweilen eine mehr oder minder vollkommene
Parallelstellung der kristallographischen Kérnerachsen zeigt, eine Gefiige-
regelung verschiedenen Grades, wie ich sie beispielsweise an Quarz-
tektoniten von berggipfelbildender Machtigkeit schon vor 10 Jahren
beschrichen habe, wie an monomikten Gesteinen aus schieferholden
Mineralen lingst bekannt ist und ebenso am Gletschereise. Es ist kiar,
daB ein derartig geregeltes monomiktes Gestein (oder auch Metall))
eine umso vollkommenere Niherung an sein Mineral in bezug auf alle
gerichteten und geordneten Eigenschaften (Vektoren und Tensoren)
desselben zeigt, kurzgesagt an den Kristall seines Minerals, je voll-
kommener die Regelung erstens hinsichtlich der Genauigkeit homoachser
Stellung oder zweitens statistisch, hinsichtlich der Zahl der geregelten
Gefilgekdrner ist. Es gilt in diesem Falle von den Eigenschaften des
Gesteins und ihrer Symmetrie dasselbe, wie far den Kristall seines
Minerals. Die Gesteine sind mehr oder minder Kristall geworden, was die
Ellipsoideigenschaften des Kristalls anlangt. Und es ertbrigt sich so
hier eine eingehende Erdrterung von Spezialfillen derartiger Ellipsoid-
symmetrie h, A. (héherer Art) der Gesteine, welche wir nehen Ellip-
soidsymmetrie, namentlich beim Studium von Tektoniten, im Auge
behalten. Die Ellipsoideigenschaften eines polymikten, aus mehreren
Mineralen mit hekanntem Mengenverhiltnis*) und Regelungsgrad **)
hestehenden Gesteines mit Gefiigeregelung setzen sich aus den Ellip-
soideigenschaften seiner Minerale zusammen, seine Ellipsoidsymmetrie
sozusagen aus den Ellipsoidsyminetrien h. A. des einzelnen fiir sich zu
hetrachtenden Minerals. Da die gerichteten (vektoriellen und tenso-
riellen) ,Eigenschaften* oder hesser Reaktionen der Gesteine vielfach
(Warmeleitung, Tunneltemperaturen, Schiirfung mit Wellen oder Leit-
fihigkeit u. 2. m.) praktisch von Interesse sind, erscheint die Bear-
beitung solcher Zusammenhinge mit dem Endziel gewisse Voraussagen
von Schliffen aas machen zu kénmen, angesichts der ungemnein zahl-
reichen geregelten polymikten Gesteine wiinschenswert, wobei die
Wirkung der Intergranularen zu beachien ware.

IV. Mechanisch-chemische Deformation der Minerale.

Als ,Deformationsverglimmerung“ von Feldspaten habe ich Falle
heschrieben, in welchen nur an den stirkst beanspruchten Stellen der
Feldspate — an vorspringenden Ecken oder im Scharnier gebogener
Kristalle — ersichtlich korrelat (znordenbar) zur Spannungsverteilung,

*) Mit Rosiwals Methoden im Schhff bestimmbar.
**) Mit Schmidts Methoden im Schhff bestimmbar.
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bei der Deformation die Serizitisierung erfolgt. Die Serizitisierung stellt
in solchen Fiallen eine Erleichterung der zur Deformation korrelaten
Differentialbewegung dar, welche nicht nur durch Translationen oder
durch Verstellungen im Raumgitier (Zwillinge) erfolgt, sondern durch
Ausbildung eines Minerals mit leichierer Translatierbarkeit an Stelle
des ersten bei voraussichtlich geringer Anderung der Formel. '
Der analoge Vorgang scheint mir. in einer Reihe von Fillen in
Tektoniten eine Rolle zu spielen und einer Erdrterung auf Grund der
neueren Anschauungen dber Raumgitterverinderungen wert. Er bedeutet
sozusagen eine zur Deformation korrelate ,passive Gefugeregelung® im
Kristall mit einer Anderung des Raumgitters, welche an Stelle des
weniger translatierbaren ein translatierbareres, arbeitsparendes Mineral
setzt (schieferholde Minerale in scharferer Fassung, ,Gleitminerale®).
Sehr wesentlich ist fir die Auffassung, daB wir heute weitgehende
Apderungen des Chemismus bei ziemlich weitgehender Erhaltung von
.geometrischen Raumgittereigenschaften kennen. Ferner wissen wir, das
es sich bei der Teilbewegung in schiefrigen Tektoniten wesentlich um
Gleitung in s handelt und also hinsichilich der Korndeformation nicht
um Beanspruchung auf Spaltbarkeit, sondern um Beanspruchung des
Kornes anf Translation, vornehmlich {|s (des Schiefers). Ferner ist der
Begriff vorbereitender Molekill- (oder besser Gitter)deformationen in
einer Vorphase vor der chemischen Umselzung begriindet. Damit ist
vorerst rein begriffiich neuerlich die Brcke geschlagen zur Annahme,
daB ,mechanisch-chemische Deformation, d. h. eine mechanische Be-
anspruchung des Raumgitters, gehend bis zu dessen daunernder Defor-
mation, welche ehen mit der Bildung eines neuen Minerals korrelat zur
Beanspruchung identisch ist, in Tektoniten eine Rolle spielt. Wirkliche
dauernde Deformation eines Raumgitters ist eben bereits mechanisch-.
chemische Anderung oder chemische Deformation in unserem Sinne.

Darauf, daB derartige chemische Deformation als Steigerung der
mechanischen his ins Raumgitter zu fassen ist und beide genetisch
zusammenhiéngen, scheinen mir zwei sonst unverstindliche Umstande
hinzuweisen: ' : : L

1. daB die neuen Minerale eben gerade solche éind,’ welche die
Arbeit bei der betreffenden Deformation verringern und mit ihren
Translationsflachen entsprechend orientiert sind;

2. daB diese Anderung an den ineistbeanspruchten Stellen des Korns
erfolgt; bei einer Temperatur, welche das #brige Korn ungeandert
belieB oder gleichsinnig, aber weniger stark &nderte, also wesentlich
mechanisch hedingt. B

Diese beiden Umstinde scheinen mir ohne meine obige Annahme
»mechanisch-chemischer Deformation® im oben erdrterten Sinne un-
ex:klﬁrlich, und ihr Vorhandensein bildet jeweils das Hauptargument fir
die fallweise Annabme und nshere Diskussion ~derartiger mechanisch-
<hemischer Deformationen (bei einer Temperatur, welche ersichtlicher-
weise den mechanisch unbeanspruchten Teil des Kristalls ungeandert

-Oglci:'t)weniger geindert lieBl, ob sie sich nun selbst geindert habe oder
nicht). '
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" Die Gesamtheit ~ dieser wesentlich mechanischen Deformation in
‘Gleitminerale sfellt einen Teil der passiven Gefligeregelung  des Gesteins
vor, einen Vorgang, welcher die auf Reibung im Gestein entfallende
Arbeit vermindert, aber einen Teil der Defermationsarbeit auf Neu-
bildung von Mineralen verwendet. Genaueres Studium derartiger De-
formationen kann vielleicht wieder einen Teil des begrifflichen Chaos,
der .,Dynamometamorphose® ersetzen.

Neben dem Umstande, daB Leptyle aus dem Feinbau eines Knstalls
chemisch herauspripariert (Rinne) werden kénnen, muf der Umstand
beachtet werden' (Johnsen nach Rinne), daB bei Zwillingsgleitungen
die Leptyle gesondert marschieren kénnen. Es scheint mir dann die
mechanisch-chemische Deformation im obigen Sinne eine naherliegende
‘Annahme und auch ihre experimentelle Bestitigung zu erwarten. Und
wenn Lehmann Béispiele far schiebende Bewegung beim Ubergang
siner Modifikation (Protokatechusfiure) in eine andere gibt, erscheint es
nicht mehr unméglich, eine Modifikation in die andere zu dberschieben.

Eben weil andrerseits die Leptonen im Kristall nicht kinetisch frei

sind, sondern in einem mechanisch anisotropen Netz von Affinitits-
‘tensoren verstrickt, ist es verstindlich, wenn mechanische Beanspruchung
zu neuen geregelten Feinbauen, d.i. zu neuen Kristallen, nicht aber zu
neuen regellosen ,Aggregat“zustinden fGhrt Ist doch selbst schon im
*Falle viskoren FlieBens nicht mehr regelloses, sondern geregﬁltes Aus-
‘weichen im flielenden anisotropen Aggregat so welfach die Antwort
auf mechanische Deformation.
- - Ein eigens zu behandelndes Kapitel, welches ich an die mechamsch-
chemische Deformation im obigen Sinne anreihen mf}chte, betrifft . die
‘mechanische Uberféhrung von kolloiden Tongesteinen in Serizitphyllite.
Doch hediirfte gerade dieses Kapitel noch darauf genchteter Rontgen-
untersuchungen, was die Kristallinitit und Regelung in kollgiden Ton-
sedimenten angeht.

V. Tektonische Entmi_schung. Mittelbare Teilbewegungen.

~ Tekionische Entmischung iin weitesten Sinne liegt Gberall vor, wo
anlaBlich einer Gesteinsdeformation Entmischung der mineralischen
Komponenten des Gesteins auftritt. Wir haben eine Reihe von her-
gehorigen Vorgangen vor uns, welche dem MaBle nach von michtigen
gefﬂ]lten Giingen in einem Gestein bis zu den feinsten verheilten Haar-
rissen seiner Korner, zur Fiallung ,tektonischen Porenvolumens® ver-
schiedensten AusmaBes (was GrdBe und Gesamtraumn des Porenvolumens
anlangt) fihrt Wenn wir nun wieder vom absoluten MaBe der Er-
scheinung absehen, so finden wir eine hier zu erérternde Moglichkeit,
- die hergehérigen Erscheinungen begrifflich und manchmal nachweislich
einzuteilen. Diese gebt von der Frage aus, ob die Fallung eines vorher
~ gebildeten’ Hohlraumes oder eines mit der Fillung ab statu nascendi
‘wachsenden Raumes stattgefunden hat oder ob die entmischien Stoffe
‘gem#l ihrer Beweglichkeit- an Orte mit geringerem allseitigen Druck
wanderten, wie dies ebenfalls wieder in den verschiedensten Ausmafen
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zn beobdchten ist; so in den druckgeschitzten Augenwinkeln der Feid-
spate von Augengneisen (Streckungshdfe Beckes), in den Innenseiten
unter dem herrschenden Druck gebogener, gefalteter Gesteinslagen, seien
dieselben unter dem Mikroskop untersuchte Quarzite oder Lagen
michtiger AusmaBe, welche anlaBlich der Faltung eine'. vollkommen
analoge Anreicherung aus dem Gestein entmischter, bisweiler nutzbarer
Minerale erlebten, '

Abgesehen anch von diesen Fillen 148t sich noch ein andrer finden,
welcher als mechanisch-chemische Deformation eben erdrtert wurde..
Indem wir nimlich beachten, ob der Transport der entmischten fillenden
Stoffe in Losung erfolgte oder oh bei der Deformation eines einzelnen
Kristallkorns, z. B. bei dessen Biegung bei einer konstanten Temperatur
oder bei einer Temperaturinderung, welche die bei der Deformation.
unbeanspruchien Teile des Kristalls stabil 148t eine der mechanischen
Krafteverteilung angepaBte Anderung des Raumgitters mit Ausscheidung:
von Atomen oder ohne solche erfolgt. Es erfolgt in diesen Fillen die
Entmischung mehr oder weniger hloB innerhalh des Raumgitters, &hn-
lich wie dies Tammann z. B. an Legierungen gezeigt hat, und es ist
Sache der Ubereinkunfi, ob wir hier noch von Entmischung sprechen,
wenn keine Abwanderung von Atomen nachweislich ist. Man kénnte
den Fall als interne Entmischung der Minerale isolieren, was auch der
auBerordentlichen und ganz besonderen Bedeutung dieses Falles der
,mechanisch-chemischen Deformation* fiar die Tektonite am besten
gerecht wird. Noch eine vierte Art der Bewegung von Atomgruppen
im Anschlusse an die Deformation des Gesteins ist hier anzufihren:
die Rekristallisationshewegung, welche sicher oft ohne Entmischung
erfolgt. Die Atomgruppen bewegen sich hiebei allerdings frei, insoferne,
als ihre Wege nicht unmittelbare Teilbewegungen zur Deformation des
Ganzen sind; so z. B. hei Warmreckung oder Glihen eines kaltgereckten
Metalles. Man wird diese Bewegungen also nicht schlechthin als Teil-
hewegungen zur Deformation bezeichnen. Aber man kann darauf hin-
weisen; daB auch diese sozusagen an Umwegen reiche Bewegung der
‘Teilchen das Kleingefiige der neuen Form des Ganzen anpalt. Und
‘darauf, daB den Teilchen hei dieser Bewegung im Gefolge der De-
formation zwar jhre Wege von Wirme und molekularen Richtkraften
(vielleicht in manchen Fallen auch noch von gerichteten Drucken und
élektrischen Stromrichtungen) vorgezeichnet sind, aber inmerhalb der
von der Deformation mebr oder weniger deutlich vorgezeichneten Riume,,
Die Atomgruppen sind so frei wie Gefangene, die sich in einer Zelle-
bewegen dirfen, deren Form weitgehend durch die Deformation des
Korpers bestimmt ist (Abbildungskristallisation). Es ist dies vielleicht
am deutlichsten, wenn Rekristallisation schon vor Uberschreituug der
Elastizitatsgrenze eintritt. Folgt sie aber auch erst spiter, so ist sie auch.
in diesem Falle eine durch die Deformation des Ganzen (und Warme)
‘bedingte und in diesem Sinne derselben korrelate Bewegung; wenn
man will eine mittelbare Teilbewegung zur Deformation, gewisser-
‘maBen ein mehr oder weniger verspitetes NachflieBen besonderer, nicht
nur durch die Deformation vorgeschriebener Art. Bei dieser Gelegenheit.
sei angemerkf, daB sich aucb die Warmreckung als' eine mechanische
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Deformation mit folgender Kristallisation betrachten 1a8t. Es gibt,
abgesehen von. Flissigkeiten, woh! tberbaupt nur ,Kaltdeformation“
mit nachfolgender Kristallisation, wie ich dies langst filr alle beobacht-
baren Fille ,vorkristalliner® Gesteinsdeformation zugrunde legte. Es ist
also nicht u.nverfé,ngllch, solche Kategorien, wie etwa kallgereckte, warm-
gereckte und etwa Gesteine mit Nachgliihwirkung nebeneinander zu
stellen. Was man fiir die petrographisch-tektonische Analyse aus dem
Gestein entnebmen kann, ist, bei welchen Mineralen die Kristallisation
(und also deren oft geologisch deutbare Bedingungen) die Deformation
Gberdauerte. Ich stehe nach wie vor auf dem Standpunkt, daB damit
viel die besseren und eingehenderen Unterscheidungen schon sehr lange
“getroffen sind als durch Ubertragung der metallographischen, dem Be-
arbeitungsversuch angepaBten Begriffe ,kaltgereckt* und ,warmgereckt“.

Jeder sogenannten Warmbearbeitung des Korns geht also sozusagen
-— wenn auch vielleicht nicht einmal bis zur Elastizitiisgrenze — eine
Kaltbearbeitung des Korns voraus, auf welche, lediglich schneller oder
weniger schnell, Kristallisation folgt. Vielleicht kdnnte man auch bei
manchen metallographlschen Uberlegungen, statt Warmreckung: und
Kaltreckung zu koordinicren, von den fiir die Gesteinsuntersuchung
beniitzten Begriffen ausgehen: mechanische Deformation ohne oder
mit rascherer oder langsamer Kristallisation, welche mit oder ohne
Temperaturdnderung erfolgt. Falli die Deformation nicht unter diese
Irdlle, so -war sie nicht die Deformation fester Kd&rner.

Wir kehren nun noch einmal zum ersten Gesichtspunkt, Fillung
vorgezeichneter Hohlrdume, zuritick und sehen von den Dimensionen
der Fallungen, welche fibrigens mit dem Grad der Entmischung des
Ganzen nichts zu tun haben, ab. Wir denken uns ferner, die Zeit, in
welcher die Fallung wirklicher oder wachsender Hohlréume durch
]Lntmnschungsprodukte erfolgt, zuerst der Zeitspanne nach gleichgiltig,
sodann lassen wir die vielleicht eingeschlichene Forderung fallen, daB
sich in allen Fillen irgendeine beobachtete Fillung ummttelbar an
eine beobachtete Entmischung und diese unmiftelbar an eine tektonische
Durchbewegung des Ganzen anschlieBe. Wir haben .damit. den all-
gemeinsten Fall definiert, in welchem wir gleichwohl noch die Wanderung
entmischter Stoffe und die Fallung als mittelbare oder unmittelbare
Teilbewegung zu einer tektonischen Deformation betrachten; wobei
aber auf die Unterscheidung als mittelbare und unmittelbare Teil--
bewegung Gewicht gelegt wird. Mittelbare oder unmittelbare Teil-
bewegung in Losung ist dann jeder Tramsport im Gesteinskérper,
welcher eine wirkliche oder virtuelie durch den Deformationsakt bedingte
Licke fiillt, gleichviel ob letzteres sogleich oder spéter erfolgt. Es wird
vielleicht spater gelingen, dem eine exaktere Fassung zu geben. Der
Vorteil dieser Fassung ist, daB sie auch mittelbare Zusamnmenhinge
der Fallung mit der Deformation und Entmischung nicht {bersieht,
sondern stets im Auge behalt. Als Teilbewegungen anschaulich werden
solche mittelbare Teilbewegungen (z. B. nachtragliche Kluftfillungen),
wenn wir den ganzen Vorgang mit richtig gewhhlier Verkiirzung der
Zeit betrachten, z. B, so, als wiren 1000 Jahre wie 1 Minute.
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~“Wir betrachten nun noch die Bedeutung des Umstandes (vgl.
Tammann, Zeitschrift fir anorg. u. allg. Chemie 1922, p. 303), daB
Silikate nicht als Molekile in Losung gehen, fur die Teilbewegung in
Losung und die tektonische Entmischung von Silikatgesteinen.

Mit der einen Tatsache, daB die Losungen wvon Silikaten nicht
Molekile der Silikate, sondern deren Atome und Atomgruppen trans-
portieren, und mit der zweiten Tatsache der ungeheuren Verbreitung
tektonisch deformierter Silikatgesteine ist die Wahrscheinlichkeit gekenn-
zeichnet, mit welcher wir auf Mineralneubildungen anlafilich der Teil-
bewegung in Ldsung treffen. Es ist in hohem Grade unwahrscheinlich,
daB sich ein tektonisch entmischtes und gel6stes Silikat rekonstituiert,
da im aligemeinen die Bedingungen schon aniaBlich der tekionischen
Durcharbeitung andere geworden sind. Die Teilbewegung in Lésung
bei den Silikaten fithrt also im allgemeinen zu neuen Mineralen und
die Laosung stellt die Gelegenheit dar, bei weicher sich Silikate auf die
neugegebenen Bedingungen einstellen.

Bei Losung sind -also Silikate empfindliche Indikatoren gefinderter
Bedingungen. '

Wenn wir in einer tektonischen Fazies dieselben Silikate nach der
Durchbewegung neugebildet finden, weiche vor der Durchbewegung da
waren, so ist der erste Gedanke nicht der an eine Rekonstituierung
der Silikate aus Losung, sondern der, daB iberhaupt keine Lésung,
also keine Teilbewegung in Losung statifand.

Haben wir, diesen Gedanken priifend, das Gefiige untersucht, so ist
die zweite Aufgabe, den Chemismus der betreffenden Silikate zu be-
achten. Ein Silikat wird ein um so empfindlicherer Indikator im eben
erwibnten Sinne sein und um so weniger Aussicht haben, sich aus
seiner Losung zu rekonstituieren, 1. je enger sein Existenzbereich ist
und 2. je mehr sein sogenannies ,Molekil* in Losung zerfillt, oder
etwas ungenauer gesagt, je komplizierter es gebaut ist. Mit dieser For--
derung stimmt z. B. die Erfahrung, daB sich z. B. SiO,; selbst so
leicht. aus Losung wiederherstelit und unter den durch tektonische
Bewegungen weitgehend gednderten Drucktemperaturbedingungen im
Gesteinsinnern eine nur durch das Auftreten von Modifikationen variierte
Rolle als Failung tektonischer Porenvolumina, als Verheiler von Rupturen
spielt. Anderseits 148t sich, was ich lediglich um eine systematische
Beachtung dieser Frage anzuregen erwihne, der Fall geradezu deskriptiv
als eine Norm aufstellen, daB die tekfonisches Porenvolumen
fillenden Minerale einfachere Verbindungen sind als die
Lieferanten der Lésung. Man kann diese Regel, daB die verheilenden
Minerale einfachere Verbindungen sind, an Silikaten sowohl als an
Karbonaten eine groBe Rolle spielen sehen, wenn man statistisch aber-
blickt, womit die Rupturen von Kalknatronfeldspaten, von Granaten,
von Dolomiten usw. verheilt sind, Einfachere Verbindungen treten als
Rupturenverheiler in tektonisch entmischten Blastomyloniten an Stelle
von komplizierteren. Es ist dies eine genauere und konkretere Fassung
der bekannten Feststelling, daB in geringeren Tiefen der ,Regional-
metamorphose® ,einfachere Verbindungen an Stelle komplizierterer
ireten®.
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Es 148t sich bei dieser Fassung verstehen, da8 die Mineralparagenesis
im tektonischen Porenvolum des Kleingefiiges, die verbeilende Mineral-
generation eines Blastomylonits dieselbe oder eine &hnliche ist wie die
Verheilung und Fiillung groferer Rupturen (der Génge). Es fihri also
von K6nigsbergers Studien dber die Paragenesis der Gangminerale der
Weg unserer Untersuchung zu den Haarrissen im Gesteine und endlich
zur Fillung ruptureller Intergranularen, z. B. der Blastomylonite oder,
hier vielleicht besser zu sagen, der Blastotektonite (vgl. Sander L. R. A)).

Die Drucktemperaturbedingungen eines Tektonits, in welchem
rupturelle Teilbewegung neu auftritt, werden im allgemeinen andere
sein als zur Zeit, welche vor der rupturellen Deformation liegt und
- eben eine Zeit ruhiger Kristalloblastese oder allgemneiner Warmreckung
-nahekommender tektonoblastischer Deformation war. Es ist mit diesem
Satze und dem Satze, daB die Silikatlosungen keine Molekile der
abgebauten Verbindung fohren, bereits gegeben, da8 Rupturen mit
neuen Mineralen verheilen (einfachste Verbindungen ausgenomnmen), was
‘keine Selbstverstindlichkeit ist. DaB nun diese neuen verheilenden
Minerale, welche von vornherein ja hochkompliziert sein kénnten, un
-allgemeinen - einfachere Verbindungen sind, das ist eine von den
Theoretikern der Metamorphose ausgesprochene Erfahrung.

Haben wir nun die Minerale einer tektonischen Fazies auch noch
von solchen Gesichtspunkten aus betrachtet und finden dieselben
Minerale nach der Durchbewegung neugebildet, welche vorher vorhanden
waren . 1imd darunter auch komplizierte Verbindungen, so ist der Schlu8
gerechtfertigt, daB die Durchbewegung eben ohne Anderungen der
Drucktemperaturbedingungen erfolgte. Es werden rupturelle Teil-
bewegungen fehlen. Es werden unterscheidbare Mineralgenerationen
sowohl stofflich als der Gestalt nach haufig fehlen, was durchaus kein
‘Kennzeichen kristalliner Schiefer iiberbaupt ist. Wir werden neugebildete
Minerale aus stofflich gleichen ilteren und damit unseren Gesteinstypus
in der gegebenen Auffassung Oberhaupt nur schwierig, etwa in Fillen
mit vergleichbarer interner und externer Reliktstruktur, feststellen konnen.
Wir gelangen von den vollkristallinen durchbewegten Gesieinen groBer
Tiefen bis in Gebiete, in welchen die Nacbbarschaft von Magmen den
Chemismus der neu gebildeten Minerale bestimmt, ohne daB diese im
allgemeinen als Verheiler oder Filler tektonischen Porenvolumens auf-
freten.

VI. Streckung an Gesteinsgrenzen.

Was die Zugrisse anlangt, so ist bei der Diskussion der einzelnen
Falle iminer nach dem mechanisch anders reagierenden Nacbbargestein,
welches das zerrissene Gestein nicbt notwendig allseits um-
schlieBen muB, zu sucben, Man wird eine unter den beireffenden
Deformationsbedingungen besser geflossene unzerrissene Masse G als
- Nachbar- oder Einbettungsmasse fir das bei gemeinsamem Ausweichen
zerrissene (estein @, finden. Wenn man nun darangeht, den Fall zu
erdrtern, so hat man vor allem die Reibung R, an der Grenze der
beiden Gesteine (welche keine scharfe zu sein braucht!) in Betracht
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zu ziehen. Damit die ZerreiBung zustande kommen kann, muB die
Reibung an der Grenze groBer sein als die ZerreLBungsfestlgkelt von
G, (Z;)
Rg > Z.
R, ist kleiner oder hochstens gleichgroB wie die Festigkeit vor Gy (F,)
B, = Fy.
Es ist also ¥y = B, > Z,,

Die Reibung an der Grenze liegt zwischen den Festlgkelten der
beiden Gesteine.

Dieser Umstand bestimmt, daB das eine Gestein zerreiBt. Die Distanz
der ZerreiBungsklifte nimmt ab mit der Zunahme von B, innerhalb
der eben gegebenen Grenzen. Sie kann also um so kleiner werden, je
groBer Fy im Vergleich zu Z, ist. Da wir in manchen Fillen, z. B. im
Falle der zerrissenen Belemniten, die ZerreiBungsfestigkeit des Belemniten
messen und mit ziemlicher Sicherheit seinem Z, zur Zeit der flieBenden
Deformation seiner Einbettungsmasse gleichsetzen konnen, so wird die
Angelegenheit dem Experiment nnd einer quantitativen Behandiung
einigermaBen zuginglich, welche sich mit der notigen Vorsicht auch
auf sorgfiltig gewshlte groBtektonische Beispiele tibertragen 1a8t.

Es ist némlich in diesem Falle und in analogen Fillen die Zug-
festigkeit Fy jedenfalls groBer als die bestimmte Z, gewesen. Wir finden
sozusagen von der Natur eingebettete KontrollmaBstibe. Die Auffindung
und unerlafiliche petrographische Untersuchung derselben steht dem
petrographischen Tektoniker zu. Eine Schwierigkeit liegt nach meinen
hisherigen Untersuchungen von Gestein- und Streckungsrissen zunfichst
darin, daB auch @, eine Zeitlang unzerrissen mitgestreckt wurde.

Wenn wir aber den Vorgang nach den angedeuteten Umrissen eben nur
von dem Moment an betrachten, wo Zugrisse auftreten, so dlrflen wir
wohl fir die Bestimmung von Z, nicht nur einen Belemniten, sondern
auch manche Gesteine verwenden und deren Z, in der Streckachse
bestimmen. Da der Vorgang in der Natur unter Bedingungen stattfand,
welche das Nachbargestein flieBen machten, so ist anzunehmen, daB
einige dieser Bedingungen auch 7, im selben Sinne heeinfluBten. Die
eingehende Diskussion solcher Bedingungen fir Gesteine muf andern-
orts an die miechanische Technologie angeschlossen werden. In den
meisten Fillen darften Deformationszeit und Wirme als GroBen im
Vordergrunde stehen, deren Wachsen . fliecBendes Nachgeben begiinstigt.
Sie sind gewill spater in die Betrachtung einzufiihren, hier aber genugt
die Feststellung, da8 wir G, in der ZerreiBmaschine ohne solche Ein-
flisse deformieren und es fragt sich, ob Z. groBer oder kleiner ausfalit
als fur die Natur, also heim Bestehen genannter Bedingungen. Anders
gesagt: Ist die ZerreiBungsfestigkeit fiir ein und denselben Korper
grofler oder kleiner als seine Zugfestigkeit, wenn wir ihn unter Bedin-
gungen deformieren, unter welchen er flieBit.

. Was die Deformationszeit, die Plotzlichkeit der Beanspruchimg anlangt,
s0 ist anzunehmen, daB8 bei rascherer Deformation auch bei Gesteinen
Z; kleiner wird und da8 Warme durch Vermeidung der inneren Reibung
die Zugfestigkeit und Z, herabsetzt. Wenn wir also annehmen, da8 in
der Natur langsamer — also Z, vergroBernd — und wirmer — also
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Z, verringernd — deformiert wurde, so miissen wir zu einem Urteil
iiber das Verhfiltnis dieser beiden Einflisse zu gelangen suchen, ehe
wir unsere im Laboratorium bestimmte Z, fir den Naturvorgang ein-
schéitzen kénnen.

Ist lelzteres aber gelungen, so scheint es nicht aussichislos, aus den
Zusammenhiingen zwischen Z, des MaBstabes (d. i. &), den Distanzen
der Streckungsrisse und Z, die bei der betreffenden tektonischen Defor-
mation titigen Krafte innerhalb gewisser Grenzen absolut zu messen.

Ein gewisser Einblick in das Verhiltnis der Festigkeiten zu einander
ist aber durch das Erdrterte schon gegeben und aus jedem Gestein
mit Streckrissen zu entnehmen. Diese Einblicke sind mehr petrographi-
scher Natur., Betrachten wir zun&chst zwei monomylete Gesteine, welche
gemeinsam gestreckt wurden, z. B. die langgestreckien Hornsteinspindeln-
im Hochstegenmarmor der Tauernhiille. Weder Kalkk noch Hornstein
ist zerrissen.
~ Die Reibung an der Grenze beider (R,;) war kleiner oder gleich der
inneren Relbung des Kalkes (RE,) bei der Deformation und sie war
groBer als die innere Reibung des Hornsteines %) bei der Deformation.
Die Deformationsbedingungen waren also derart, daB die Beziehung

B, =R, > R,
bestand, also auch
.Rk =g .Rh

Der Hochstegenmarinor wurde also unter Bedmgungen deformiert,
bei welchen die innere Reibung des Marmors heim Flielen groBer war,
als die des Hornsteins.

DaB es solche Bedingungen iiberhaupt gibt, ist die durch das Natur-
- ohjekt erwiesene Tatsache.

Aus dem Gefiigebild des Objektes ergibt sich dessen vor-
kristalline Deformation fiir den Quarzit. Das heiit, die kristalline
Mohilisation des Gefiges Oberdauerte jedenfalls die Deformation, wobeil
es offen bleibt, ob diese leiztere vor der kristallinen Mobilisation oder mehr
oder weniger gleichzeitig, aber von der kristallinen Mobilisation tber-
danvert vor sich ging, Aus der mechanischen Unversehrtheit des Gefiiges,
welche sowohl Marmor als Homnsteingranit zeigen, ist dieser SchluB
wegen der bekannten hohen Translatierbarkeit des Kalzits nur fir den
Quarzit za machen.

Wir sind also emer kristallinen Mobilisation fiir den Quarzit gewil.

Nun sind zwei Erkldrungen dafir moéglich, daB die mnere Reibung
des Quarzits unter die des Marmors sank.

. @) Entweder es war dies durch die kristalline Moblhsahon wahrend
der Deformation erméglicht,

b) oder es erfolgte die Deformation des Quarzites umter ruptureller
mylonitischer Teilbewegung mit nachheriger Kristalisation.

Zwischen ¢) und 5) kaon nun die petrographische Untersuchung
entscheiden helfen. So kennen wir als Kriterium fiir 5 Hegelungs-~
erscheinungen in Quarzgefiigen. Die petrographische Untersuchung des
vorliegenden Falles wurde in anderen Zusammmenhidngen bereits durch-
gefubrt (I. R. A, 1915, p. 611) und hat ergeben, daB die . passive
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Quarzgefigeregelung keine Rolle spielt, daB wahrend der Deformation*)
das Quarzgefiige kristallin mobilisiert und wahrscheinlich im Marmor keine
Druckleitung moglich war. _ '

Wir machen also dié Annahme &, ndnlich dafi die Umnkristallisation
des Hornsteins ‘wihrend der Deformation seine innere Reibung kleiner
machte, als die des umschlieBenden Marmors.
~ Von den beiden Bedingungen Druck und Temperatur mag Druck
die innere Reibung fir Kalzit und Quarz gleichsinnig beeinflussen, die
Tewmperatur aber 1mt1ert den Feinbau der Kieselsdure mehr als den des
Kalziumkarbonats (wenn COQ nicht entweichen kann). Maglicherweise
also ist die Deformation in der Nahe der Ubergangstemperatur zwischen
« und S Quarz erfolgt. Die Uberlegung wurde jedoch nicht wegen dieser
Prage, deren sichere Beantwortung hiemit ja noch ganz und gar nicht
gegeben ist, bis hieher gefiihrt, sondern als Beispiel fir den Gang der-
artiger Uherieg'ungen welche sich den einzelnen Fallen mannigfaltig
anpassen lassen, z. B. im Falle das eine der gemeinsam gestreckten
Gesteine zerrissen .ist oder deutliche tektonische Entmischungserschei-
nungen zeigt.

Es ware, wenn man, wie fiir die meisten Bétrachtungen erlaubt ist,
Streckung im Ausweichemaximum gegeniiber einem UmschlieBungsdruck
gleich Zug in derselben Achse setzt, also anzufithren, da8 wirkliche
echte Zugwirkung bei Einspannung eines Gestems neben ein leichter
flieBendes auftreten kann und vielfach auftritt. Es braucht lediglich das
eine Gestein leichter zu flieBen als das zweite, aber dennoch fester zu
bleiben (d. h. mehr Spannung aufzunehmen) als das zweite gegen Zug.

Ferner tritt ein Unterschied im Verlauf der Deformation zutage,
je nachdem ein Zugversuch mit Einspannung an den Enden vorliegt
oder Ausweichen im linearen Druckrmmmum, wenn wir beidemale die
Grenze der Gesteine mit verschiedener innerer Reibung betrachten. Es
kann némlich nur im zweiten Falle eine Verbiegung der Grenze
auftreten

V]I Zur Deutﬁng geregelter Gefiige.

In der mun folgenden Betrachtung sollen frithere Studien namentlich
durch den Nachweis und die Erorterung der Deutbarkeit geregelter
Geflige optisch zwelachSIger Kristalle erginzt werden. Im folgenden
Abschnitte wird dann eine Anschauung iiber den Vorgang der mechanisch
erzwungenen Gefugeregelung bei translatierenden Kristallen in Umrissen
entwickelt. Die konoskopische Untersuchung hezeichnender Priparate
im einfarbigen Licht, zur Illustration des betreffenden Abschnittes mufite
angesichts des ungenugenden Instrumentars des Innsbrucker IHStltlltS
vorlaufig unterbleiben.

Eingehende Befassung mit den- hrschemungen der Regelung von
Kristallitengefiigen ist, wie das Folgende lehrt, bei den Petrographen
weit friher erfolgt als bei den Metailographen, da den ersteren die

") Im betl'eﬂ'euden Falle war die untersuchte Deformahon Faltung und Aushlldung
von Clivage im Hornstein.
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optischen Methoden dienstbarer waren. Seitdem aber ,Réntgeno-
graphische Bestimmung von Kristallenordnungen“ (Polanyi, Die Natur-
wissenschaften, 1922, Heft 16; mit zitierter Literatur) méglich geworden
ist, hat die Untersuchung dessen, was wir Jange Gefiigeregeln nennen,
lebhaft eingesetzt, im Dienste der Techmologie sowohl  als selbsifindig.
Man wird vielleicht nicht ganz ohne Bedauern auch hiebei sich eines
Hinweises Tammans (Aggregatzustinde 203) erinnern, da8 ,einschlagige
Ergebnisse von Gebieten, deren Bearbeiter kaum je in Beziehungen
zueinander steben, deshalb diesen Bearbeitern oft unbekannt bleiben
Ein Einblick in die 1. <. zitierte Literatur ergibt auch auBer dem Grund-
thema Gefiigeregeln zu unterscheiden und zu untersuchen, viele Méglich-
keiten gegenseitiger Anregung im- einzelnen, so z. B. wenn man Polanyis
Feststellung, daB sich die dichtesten- Netzebenen in kaltgereckten Drahten
quer zur Streckachse stellen, mit meiner Fassung der Quarzgefiigeregel
vergleicht oder wenn Kirchner (Ann. der Phys. 1922, Nr. 17, p. 74
von Metallen Fille beschreibt, welche vollkommen der von mir be-
* schriebenen Abbildungskristallisation durch Kaltreckung geregelter Quarz-
geftige entsprechen.

. Wegen der neuerlichen Betonung dieser Arbeitsrichtung, wegen
derartiger Anklinge und weil eine allgemeinere Besprechung der Regelung
nach Ellipsoideigenschaften vielleicbt ein gewisses Interesse fiir sich hat,
wurden die folgenden Erdrierungen zusammengestellt

.Trener hat (I. R. A. 1906, p. 469) in allen Schliffen einer 15 fom
langen Quarzitlage jene Anordnung der Quarzkdrner o |] 8 gefunden,
welche ich spiter gemdB meiner Einsicht, daB es sich um ein Phinomen
von grofter Verbreitung in den verschiedensten. Gesteinen handelte,
dem ersten Beobachter zu Ehren als Trenersche Regel bezeichnet habe,
unter Hinweis darauf, daf die Trenersche Regel o’ || s eine besondere
* Finzelerscheinung der von mir als Quarzgefiigeregel zusammen-
gefaften ridumlichen Orientierung - der Quarzkdrner darstellt. Fine Er-
klarung des Phiinomens hat Trener meines Wissens nicht versucht und
es keineswegs als Regel ausgesprochen ,dafl die intensiven Geflige-
regelungen bei Kaltdeformation der Kristalle auftrefen® (vgl. Schmidt,
" Sitzber. Ak. d. W. 1917, p. 535), vielmehr lediglich auf die Uner-
klarlichkeit der Erschemung durch Spezias Wachstumsgesetz des Quarzes
oder das Rieckesche Prinzip hingewiesen. In den Arbeiten Tsch. Min.
Mittlg. 1911 und 1915 und I R. A. 1912 habe ich die Angelegenheit
der erzwungenen passiven Geffigeregelung hauptsichlich far Quarz, aber
auch auf andere Minerale, abgesehen von schieferholden, hinweisend
behandelt. Und zwar habe ich die ungemeine Verbreitung der Quarz-
gefiigeregel in Tektoniten erstmals nachgewiesén, dbrigens bereits mit
Hervorhebung des Umstandes, daB die Tremersche Regel o' | s keines-
wegs die einzige faktisch nachgemesene und geometrisch bedingte
Erscheinungsform der Quarzgefijgeregel im Schliff ist und da8 die Quarz-
gefiigeregel auch in Gesteinen obne Spur vom Kataklase wahrscheinlich

okristallin abgebildet* zu beobachten ist. Ferner habe ich das ganze
Phﬁnomen der Quarzgefiigeregel als einen ‘Sonderfall passiver Geftge-
regelung dberhaupt in die Literatur eingefahrt und auf das Aufireten
in Tektoniten mit ruptureller Teilbewegung im Gefige und anléBlich
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derselben hingewiesen, was die Genesis angeht. Es wurde ferner (1915
Tsch. Min. Mittlg) darauf verwiesen, daB Herr Dr. Max Pernt die
Bearbeitung einiger fir das Regelungsphéinomen wesentlicher geome-
trischer Fragen ibernommen hatte. Wihrend ich zur Beobachtung,
meiner Aufgabe geméi8, die Methoden verwendet hatte, welche ver-
schiedene Grade der Regelung in kurzer Zeit erkennen und also in
einer groBen Anzahl von Gesteinen zugleich mit deren Beschreibung
im petrographisch-tektonischen Bilde meiner geologischen Aufnahms-
gebiete die Quarzgefiigeregel feststellen lieBen, unternahm es Schmidt
(Sitzb. Ak. 4. W. 1917), durch mithsame und sorgfiltige Untersuchungen
von Korn zu Korn, welche er so wie ich nichi nur an rupturellen
Tektoniten, sondern auch an akataklastischen Gesteinen ausfithrie, die
von uns erhobene weite Verbreitung der Erscheinung zu prifen und,
wenn ich recht verstehe, ohne Wiederspruch zu bestitigen. Zugleich
aber wurden von Schmidf (). ¢.) bei dieser Gelegenheit meines Erachtens
sehr gliickliche und dankenswerte Methoden fir die Untersuchung und
Darstellung bei statistischen Untersuchungen an Kristallkorngefiigen
eingefithrf, Methoden, welche nicht nur kristallinen Schiefern zugute
kommen mogen, sondern wie alles Derartige die Lehre von den
geregelten Gefiigen tberhaupt mitbegrinden halfen. Da Schmidt ein-
zelne Schiiffe untersuchte und noch keine Diskussion der Frage anschio8,
was das Regelungsphinomen im Schliff bezuglich der Orientierung der
Kérner im Raume aussagt — eine Frage, deren Erdérterung im folgenden
versucht wird —, so ergeben Schmidts Studien noch nicht ,das
betreffende Gesetz des Quarzgefiiges“, wohl aber sehr gute quantitative
Darstellungen der im betreffenden Schliffe vorhandenen Regelungs-
phinomens, sowohl nach dein statistischen Grade (im Sinne dieser
Arbeit) als nach dem Genauigkeitsgrade (Abweichung von der hiufigsten
Einstellung von o), auch in Fallen, in welchen nach Schmidt die Regelung
ohne Statistik nicht mehr sichtbar ist. Ferner hat Schmidt geregeltes Kalzit-
gefige nachgewiesen und Vorzugsorientierung an Querbiotiten festgestellt.
Was nun die Verwendbarkeit von « und ' zur Orientierung des
Korns im Raume angeht, so mdchte ich Schmidts Zusammenfassung
(p. 538) zunichst erginzen: Einerseits sind auch bei optisch EmachSIgen
die Ausloschungsrichtungen im Schiiff keine Richtungen, deren ciner eine
kristallographische Rlchtung eindeutig zugemesen ist. Dies ist nur
fir das gemessene ‘s (nicht ¢'!) der Fall, welches in ¢ liegt. ‘Anderseits
laBt sich auch bei optisch zweiachsigen Mineralen mit o/ und 7' arbeiten.
Denn auch bei optisch Zwejachsigen ist mit der Festlegung von o und 7
im Schliff nur ein gewisser Freiheitsgrad fir die Bewegung der Indi-
katrix und damit des Korns verbunden, also das Regelungsphfinomen
im Schliff fir die Kennzeichnung der Regelung im Raume brauchbar
und grundsitzlich derselbe Weg wie fir die optisch Einachsigen, wenn
auch schwieriger betretbar, wie ich bereits (Tsch. Min. Mittlg., 1915)
andeutete. Mithin sind Schmidts Methoden auch fir optisch Zweiachsige
unverloren, worauf hinzuweisen eben AnlaB zu dieser kritischen An-
merkung war. '
- Endlich mdge noch eine Bemerkung zum dritten V erdlenste der
Schmidtschen Arbeit, seiner Deduktion des -zahlenmiBigen Mobilisations-

Jahrbuch der Geol. Bundosanstalt 1923, 15
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faktors % angefiigt- werden. ' Da ibrigens schon Jahre vor dem Kriege
das Wort Mobilisation als ein in seinem unmittelbaren Wortsinne unent-
behrlicher Terminus in das Gefiigestudium eingefihrt war, ist eine
engere Begrenzung desselben Wortes zunéichst wohl abzulehnen. Es
1Bt sich aber mein Alterer Begriff und Schmidts Verdienst wahren,
wenn wir etwa von A als der Schmidtschen Mobilisationszahl sprechen.
Schmidt faBt diese Mobilisationszahl als eine Funktion aus ,Anreiz zur
Orientierung® (ins Optimum der Azimute von a') und ,Widerstand
dagegen®. Es ist hiebei zu bedenken, dafl der ,Anreiz zur Orientierung*
gich auf die Quarzkorner bezieht; so nach Schmidt (p. 534) und so
nach meiner Auffassung -derartiger Vorginge in der zif. Lit. Die
beobachtete und in den Diagrammen dargestellte Orientierung ist aber
zunfichst nicht die der Quarzkérmer, sondern die ibres o =—w, also
eine Orientierung, welcher die Orientierung der Quarzkdrner nicht ein-
deutig, sondern mit der {I. R. A, 1912) erwahnten Bewegungsireiheit,
Rotation des Kristalles um o als Achse, zugeordnet ist.

Bei dieser Rotation kann der Kristall Stellungen einnehmen, welche
im Schliff zwar insgesamt o ins Optimum orientiert zeigen, aber zunichst
ob ihrer sonstigen Verschiedeuheit nur einem hiedurch sehr charakterisier-
baren ,Anreiz zur Orientierung® 4; zuordenbar wiren. Es gilt nun
erst zu beurteilen, ob tatséchlich ein Anreiz zur Orientierung 4, besteht,
welcher mit der Einstellung von o ins Optimum befriedigt ist, ohne
gich um die sonstige Orientierung des Kristalls zu kiimmern, oder ob,
was mir von vornherein wahrscheinlicher scheint, ein Anreiz zur Orien-
tierung 4, besteht, welcher erst mit der Einstellung der Kristalle, also
mif einer genaueren Kornorientierung als sie die Regel o ins Optimum
verlangt, befriedigt ist. Ich habe (I. R. A, 1912) die Grinde erdrtert,
welche in den betreffenden Fillen tatsfichlich zur Annahme von A,
fahren. Diese Fille sind aber nicht alle vorkommenden, sondern es
scheint z. B. bei. Streckung auch 4, aufzutreten (L. c.).

Wenn ich nun das auf Grund der Mobilisationszahl von Schmidt
entworfene deduktive Diagraram mit einem statistischen Diagramm decke,
s0 scheint mir dies begrifflich eine Auffassung der Mobilisationszahl A
als Funktion von 4, (und Widerstand) zu involvieren, nicht aber eine
Auffassung von A als Funktion von 4y (Schmidts Definition), was fiir
eingehendere Untersucbung und die Weiterbildung des Begriffsinventars
von Belang ist. Es ist also zur jeweiligen Definition von % nétig, fest-
zustellen, ob 4; oder 4, vorliegl, die Einstellung nur von « oder die
viel genauere Einstellung von ¢, was, wie ich L c. erdrterte, durch
gewissse Uberlegungen oder durch zwei zueinander geneigte Schliffe zu
entscheiden ist.

Legen wir bei Einachsigen durch den Mittelpunkt der Indikatrix alle
moglichen Schnitte, so zeigt deren jeder bekanntlich die Schwingungs-
richtung und Grofle von o. Bei einer bestimmten Lage dieser Richtung
o (festgelegt in Beziehung zu einer Geraden ¢ im Schliff) ist die Lage
des Korns nicht ganz frei, nicht ganz bestimmt. Das Korm hat eine
gewisse Pendelfreiheit um seinen Mittelpunkt, welche mit der fixierten
Lage von o vereinbar ist. Die Lage des Korns ist frei insofern, als
seine c-Achse in einer Ebene _L o rotiert, bestimmt insofern, als ¢ nur

4
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in dieser Ebene rofieren darf. Ist beispielsweise s eine Bezugsebene AL
auf die Schliff-(Zeichen- oder Schnitt-)Ebene und s die Schnitigerade
der beiden eben genannten Ebenen, so gilt:

1. Steht w L o, so liegt ¢ in s,

9. liegt | o, so liegt ¢ in der Ebene, welche sowohl auf s als auf
der Schliftebene normal steht (also z. B durch die Augenachse des
Betrachters I a gelegt ist).

Sowobhl im Fall 1 als im Fall 2 lassen sich die isotropen Schnitte
fir die Kornlage ¢ L Schliffliche ausscheiden und es 148t sich beurteilen,
ob ihre Anzahl der Wahrscheinlichkeit oder einer besonderen Ursache
entspricht (vgl. Grengg, Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie, 31, 1914.
Sander, I. R. A, 1912, p. 256 ff.).

In beiden Fillen (1 und 2) nehmen wir nun an, daf} die betreffende
Lage von e fir einen beliebigen, also mit einer gewissen Wahrschein-
lchkeit fiir jeden Schnitt 1 s bei Betrachtung mit: dem Gipsblittchen
sichtbar werde. Es fragt sich dann, ob diesfalls die Freiheit der Lage
von ¢ nicht geringer werde.

In Fali 1 erhalt damif ¢ keine ndhere Bestimmung. Wir kdnnen, bis
wir die Zahl und Wahrscheinlichkeit isotroper Schnitte mit in Betracht
ziehen, nur sagen: w 1 & bedingt ¢ in s, Ob in diesem Fall eine Regelung
der ¢ Axen in s vorhanden ist (Faser), ist unter anderm uberprafbar,
wenn man beachtet, ob die isotropen Schnitte (L¢) in zwei ver-
schiedenen Schnitten L s gleich héufig sind.

In Fall 2 aber wird die Lage von ¢ durch unsere obige Annahme
bestimmter:

Wenn in einein beliebigen Schnitt L s || o liegt, so gilt ¢ L s.

Dies 148t sich leicht veranschaulichen: Ich kann die ¢-Achse eines
Korns mit o ||o dem Betrachter entgegenneigen. Hiebei bleibt o |{o far
den betreffenden Schnitt, nicht aber fiir einen andern Schnitt, der nur
sozusagen das Korn von der Seite zeigt und nicht fiir einen beheblgen
Schnitt. Zeigt also ein beliebiger Schnitt oder zeigen zwei Schmtte
m]|a so gilt ¢ Ls.

Zeigt ein Kornergefige o ||o, so stehen dessen Kdrner mit ¢ _L s.

In beiden Fillen (1 und 2) ist die Beachtung der isotropen Schnitte
und das Studium von Schliffen || s ein gutes Mittel, die rdumliche Lage
der Korner festzustellen. An Quarz, als einem prakiischen Beispiele,
habe ich eine derartige Betrachtung (I. R. A, 1912, p. 256 ff) aus-
fahrlich behandelt.

Hier mdge nun eine Erdrteru:ng der Regelung Zweiachsiger versucht
werden. AnlaB hiefiir ist ganz wie im ersten Kalle, dal sich geregelte
neben ungeregelten Gefligen tatsdchlich auch bei Zweiaxigen beobachten
lassen (wie ich Tsch. Min. Mittlg., 1915, mitteilte), auch abgesehen von
den Fillen heterometrischer Kdrnerformen und schieferholder Minerale.
Die Frage lautet: Was 148t sich aus dem gemeinsamen Steigen und
Fallen zweiachsiger Kdrner mit dem Hilfspraparat (z. B. Gips) hinsichtlich
der riumlichen Lage dieser Kérner entnehmen?

Es 1a8t sich hicbei hdufig an die Verhiltnisse hei Einachsigen ankntipfen.
Und es ist auch hier hiufig gut fir die Anschaulichkeit, die Frage in
bezug auf ein einzelnes Korn zu formulieren: Welche Kdrnerlagen sind
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'mdglich, wenn o' und % hinsichtlich Bezugsgeraden a4, bezichungsweise
der Bezugsflache s eine bestimmte Lage haben? Bezogen auf die Indikatrix
lautet die Frage: Welche Lagen des dreiachsigen Ellipsoids (« 1) sind
moglich, wenn in einem Schnitt ' und ¥ in bezug auf a (5) fest-
gelegt ist?

Es wird hier versucht, die Erdrterung dieser Frage auf dreifache
Weise zu férdern:

1. Durch eine einleitende Betrachtung der Schnitte des Indikatrix
analog der Betrachtung bei Einachsigen.

2. Durch Betrachtung der konoskopischen Interferenzfigur als Uber-
sicht moglicher Kornlagen im Gefiige und des Verhaltens dieser Korn-
lagen im parallelen Licht zwischen -+ Nikols mit und ohne Hilfs-
préparat.

3. Durch eine analytisch-geometrische Untersuchung (Dr. Pernt) der
Lagen eines dreiachsigen Ellipsoids, bei welchen Regelungserscheinungen
im Schliff denkbar sind.

L

Man kann zunichst « B 7 als Rotationsachsen betrachten und fragen,
ob die tautozonalen Schnitte der Zone «, Zone B und Zone 7 einerlei
Verhalten in bezug auf die Orientierung von o und ¥ gegen die
Bezugsgerade o zeigen. Dies 1aBt sich sehr leicht anschaulich priifen,
wenn wir das Indikatrixellipsoid der Reihe nach hei seinen Achen af
erfassen und von einem Schirm mit ¢ und mit den paralell perspek-
tivischen Schattenrissen der Indikatrix rotieren. Wir erhalten bei Rotation
um a einerlei Regel fiir alle tautozonalen Schnitte, «' [ 5; bei Rotation
um ¥ einerlei Regel fir alle tautozonalen Schmitte 7’| 6. Rotieren wir
aber um B, so finden wir unter den tautozonalen Schnitten zweierlei
verschiedene Lagen von o (bzw. 7') zu o, Finden wir bei Rotation his
zum Schnitt 1 zur optischen Achse o« || s so finden wir bei weiterer
Rotation bis zum Schnitt L zur anderen optischen Achse ¥ || 5. Dieser
leiztere Fall ist, was die Wahrscheinlichkeit seines Auftretens unter allen
tautozonalen Schnitten der Zone § anlangt, proportional ¥ dem Achsen-
winkel des Minerals.

Nach dieser ersten Ubersicht des Verhaltens der optischen Haupt-
zonen ergibt sich analog zur Betrachtung der Einachsigen die Frage,
was die Regel o/ || o besagt, wenn sie an zwei beliebigen Schnitten
des um O pendelnden Kornes (oder an zwei heliebigen Schnitten L s
durch das Korngefiuge) auftritt. Die Regel o' || 6 besagt, daB (bei ganz
analoger Betrachtungsweise wie fir die Einachsigen s. o)) ¥ (nicht ¥'!)
1 s steht oder aber - und hier liegt der Unterschied von den
Einachsigen — daB B L s steht, bezw. daB die optische Achsenebene selbst
in s liegt und auBerdem, daB die Bisektrix y von der Augenachse des
Betrachters um weniger als den Achsenwinkel des Minerals abweicht. Es
wird also, abgesehen von besonderen regelnden Ursachen, die Wahr-
scheinlichkeit fir das Auftreten der Kdrner f L s (unter den Ko6mern

a' |} a) geringer sein als fir die Korner v 1 s und eine Funkiion des
Achsenwinkels.
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Die Regel ¢’ || s besagt, wenn sie an beliebigen Scbnitten 1 s durch
das Kom (bzw. Geflige) auftritt, bei der Mehrzahl der Kornlagen
{bzw. Korner), daB « (nicht ) L s steht oder, bei der Minderzahi,
daB B .1 s steht, bzw. die optischen Achsenebene in s liegt.

Nennen wir die Kornlagen mit der oplischen Achsenebene in s
s {a 7} so laBt sich sagen:

Sowohl die Regel a'|| o als die Regel v'|{js (im beliehigen Schnitt
1 s oder in 2 verschiedenen Schnitten 1 §) gestattet eine Orientierung
der Indikairix des Minerals und damit, wenn die optischen Verhalinisse
des Minerals bekannt sind, des Kornes zu s und a.

Es 1Bt sich aber im allgemeinen in beiden Fillen (&' || o, ¥ || 6)
annebmen, da8 s ( (¢ 7)-Korner mit dabei sind, in der Minderzahl
gegeniiber den anderen, solange nicht besondere (fasernde} Regelungs-
ursachen mit auftreten. Ist letzteres nicht der Fall, so wird der bloBen
Wahrscheinlichkeit nach folgendes gelten:

Die Beteiligang von s (av)-Kornern wird bei der Regel & |j o fir
negative Minerale grofler sein als fir positive;

Bei der Regel ¢ || o far negative Minerale kleiner als fiir positive
Minerale.

Je Kleiner der Acbsenwinkel des Minerals ist desto mehr nahern wir
uns den Verhilinissen bei Einachsigen.

Hiebei werden bei optischen negativen Mineralen

far ¢ || s die s («y)-Korner geringer an Zahl (bis 0),

far o || a die s («7)-Korner um so zahlreicher.

Bei oplisch-positiven Mineralen werden

far ¢'|| s die & (« y)-Kdrner bedeutender an Zahl,

far o | o die s(«y)-Korner um so seltener (bis 0).

Ganz analog zu den bei Einaxigen besprochenen Verhaltnissen
(I. R. A. 1912 hes. 256 ff) konnen die s (a y)-Korner im Schliffe weniger
héufig oder hiufiger sein als der bloBen Wahrscheinlichkeit ohne beson-
dere zweite Regelung (Faserung) entspricht. Und es ist diesfalls die
zweite Regelung besonders im Schliff || s zu studieren.

1L

Fiir unsere Frage (welche Lagen der Indikatrix sind madglich, wenn
in einemn Schnitt &' und ¢ in bezug auf die Gerade o festgelegt sind)
1aBt sich statt der Indikatrix die Einheitskugel mit den Skiodromen
(hier als Sk. bezeichnet) zuerst an Stelle der Indikatrix fir die eben
durchgeffihrten Erdrterungen mit Rotation von Sk. verwenden, sodann
Sk. durch ein quadratisches Netz gesehen, und das Interferenzbild,
namentlich dessen Isogyren. Beide hat bekanntlich inshesondere Becke
far andere Zwecke der petrographischen Untersuchung ungemein nutzbar
gemacht. (Denkschr. k. Ak. d. W. 75. Bd,, p. 64 f)

An der Sk. werden fir Einachsige die Meridianskiodromen ‘mit m, die
Breitekreisskiodromen mit b bezeichnet und ebenso fiir Zweiachsige, deren
spitze Bisektrix dabei in. mancher Hinsicht sozusagen an Stelle der
optischen Achse Einachsiger tritt.

Wir betrachten zunachst Sk. als Vertreter des Einzelkorns, dessen
Verhalten im parallelen pol. Licht interessiert. Es ist fiir dieses Verhalten
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des Korns also nur das Verhalten in der Bildmitte der parallel proji-
zierten Sk. entscheidend, das Verhalten in der Richtung durch Bild-
mitte und Auge.

Es lassen sich so mit der Sk alle in I besprochenen Fille be~
weisend veranschaulichen.

So sehen wir leicht fiir Einachsige, daB bei ¢ L s bl g ist fir alle
Schnitte der Zone e

Bei Neigung von ¢ dem Betrachter entgegen bleibt bl o bestehen,
bei jeder anderen Pendelung von ¢ verschwindet die Regel 5| s, bzw.
es Iritt bei gleicher Neigung aller Kérner ein anderes ,Optimnem*
(Schmidt) o' auf, usf.

Wir konnen nun zuerst fragen, bei welchen Stellungen von Sk.-
(an Stelle des Korns gedacht) bei konoskopischer Betrachtung die
Bildmitte dunkel bleibt oder anders gesagt eine dunkle Barre durch
die Miite des Interferenzbildes geht, wobei dann entweder & oder
m || o ist, wenn wir s einer Nikolschwingung parallel stellen.

Gehen die Barren durch den Mittelpunkt der Interferenzfigur, so
hat der Kristall eine Lage, in welcher er im parallelen Licht ausldscht.
Was das fir eine Lage hinsichtlich seiner optischen Bezugsflichen ist, 1aBt
sich innerhalb gewisser Grenzen aus dem Interferenzhild selbst bekanntlich
erkennen. Es fragt sich nun: welche Schnitte zeigen im Konoskop
eine durch die Mitte laufende ,zentrale* Barre (Z) und bedeuten also
Ausloschstellungen des Korns mit & oder m || o (|| einem Nik.)?

Bei Einachsigen zeigen bekanntlich Z alle Schaitte L ¢ und alle-
Schnitte aus Zonen, deren Achse . ¢ steht und mit einer Nikolschwingung
zusammenfallt. Bei Zweilachsigen zeigen Z (B, sp. Bis. B, sturnpfe Bis.
N optische Normale) die Schnitte der Zonern B,, B, N, wenn diese
Richtungen als Zonenachsen mit einer Nikolschwingung zusammenfallen
(also || oder L o stehen).

Die Schnitte schief zu deu dlex Symmetrieebenen der Sk., bzw.
Indikatrix in manchen Fillen, in welchen Z schief zu den leoltchmn-
gungen lauft (worauf Beckes Methode zur Unierscbeidung Einachsiger
und Zweiachsiger in schiefen Schnitten fuft).

Es ergibt sich mithin, daB auch Schnitte schiel zu allen drei Sym-
metrieebenen der Indikalrix Zweiachsiger in geregelten Gefiigen mit auf-
treten kénnen, Es war also die in I durchgefiihrte Ubersicht, wenn
auch instruktiv, so doch nicht ausreichend, umm uns mit allen Kornlagen
bekannt zu machen, welche im Schiliff o/, bzw. ' || s zeigen konnen.

Wir versuchen deshalb noch auf eine andere Weise, Isogyren, Inter-
ferenzbild und Skiodromenkugel fiir die Aufgabe, die- Optik geregelter
Gefiige zu erdrtern, heranzuziehen, indem wir, wie eingangs erwahnt,
die Interferenzfigur als Ubersicht des Verhaltens verschiedener Korn-
Jagen des beireffenden Minerals betrachien. In dieser Hinsicht wird
hier abermals niehr eine geometrische Veranschaulichung und Erérterung
in Umrissen als eine Hickenlose mathematische Darstellung versucht,
- welch letztere entsprechend dem seit den jingeren rontgenographischen
Gefiigestudien (Polanyi u. a.) gestiegenen Interesse an Gefigeregelungen
voraussichtlich folgen und auch die Analyse der Beobachinngen an
Lehmanns fliissigen Kristallen fordern wird, wenn es mehr und mehr
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gelingt, die den verschiedenen lnterferenzhlldern »Optisch korrelaten
Krlsta]htenanordnungen“ (5. 1) darzustellen. M4ge also dieser Versuch
eine Anregung sein, seine Liicken anderen Zwecken entsprechend zu
erginzen und die Betrachtungsweise auf analoge Zusammenhinge
zwischen der riumlichen Anwendung anisoiroper Teilchen und ihrer
Gesamtwirkung far parallele und konvergente Wege auszudehnen.

Welche K6rnerlagen (des betreffenden Minerals) gestattet das Inter~
ferenzbild L ¢ eines Einachsigen in bezug auf das Verhalten im parallelen.
pol. Licht zwischen + Nik. zu fberblicken? Denkt man den Kristall
aus beliebig kleinen XKristallen (e, 6, ¢...) zusammengesetzt, so lalt
sich leicht veranschaulichen, dall die konische Durchstrahlung auf einen
Blick nebeneinander dieselbe Ubersicht ergibt, welche wir erhalten,
wenn wir @, b, ¢... an ihren Strahlen gespieBt und diese Strahlen
mit dem festgespieBten Differential ¢, b, ¢... in die optische Achse
des Betrachters gedreht denken. Bei derartiger Betrachtung sdmtlicher
Radien der konmischen Durchleuchtung und Annahme einer weiten
Apertur des Durchleuchtungs~ystems ergibt sich, daB wir im Konoskop
anniherungsweise eine geordnete Ubersicht aller moglichen Kornlagen
beziiglich ihres Verhaltens im parallelen pol. Licht “swischen + Nik.
erhalten, Das dem Interferenzbild optisch korrelate Kristallitenaggregat ist,
wie aus der Beobachtung bekannt, ein radialstrahliges Kristallitenaggregat,
welches bekanntlich in der Tat schon im p. p. Licht dieselben Isogyren
ergibt, wie dasselbe Mineral im Konoskop L ¢ und ebenfalls alle
optisch differenten Kornlagen aufweist. Alle Rotationen um die ¢-Achse,
ausgeftthrt an a, b, ¢..., indern das Bild im p. p. Licht ebensowenig,
als folgerichtigerweise die Rotation um die ¢-Achse (bei Drehung des:
Tisches) dassetbe Bild, entstanden durch konische Beleuchtung, dndert.

Ein radialstrahliges Aggregat mufl sich unter gewissen Bedingungen
derart konoskopieren lassen. daB sich fir gr6B8ere oder kleinere Be-
reiche wieder das Bild des Minerals im p. p. Licht zwischen + Nik.
ergibt. Angemerkt sei auch, daB einige der im p. p. Licht von Lehmann
gewonnenen Bilder (vgl. Lehmanu, Flussige Kristalle, Leipzig, Engel-
mann. 1904) auf eine Anordnung der Differentiale schlieBen lassen,
welche dem Interferenzbild zweiachsiger L B optisch korrelat ist, worauf
bei spiterer Gelegenheit zurdckzukommen ist.

Es ergibt sich also auf einen Blick aus den Barren der Inferenzfigur,
welche Bewegungen der Kristall im Korngefiige machen darf, ohne aus
der Bedingung b oder m||s zu fallen. Es wird die schon geometrisch
gegebene optische Wirkungslosigkeit der Rotation um ¢ anschaulich.
Und es gestaitet die' diagonale Einschaltung eines Hilfspraparates, das
Steigen und Fallen ganzer Quadranten zu beobachten, womit festgestellt
ist, daB additive und subtraktive Wirkungen bei einer Abweichung ¢
von s bis 45° noch denkbar sind, was in der Frageste]lung im III. Teil
dieser Erortenmg zumm Ausdruck kommt

Stellen wir s einer leoischwmgung parallel, so sehen wir, dall der
Kristall sich nur in einer einzigen Ebene normal zur Schnittebene
drehen kann, ohne aus der Bedingung b ()| s zu fallen. Denken ‘wir
dann aber die Ebene & durch einen beliebigen Schnitt L s geschmtten,
so wird @{l¢ nur nochk von den Kérnern mit ¢ L s erfallt usw.
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Es sind auf diese Weise die in I erdrierten Beziehungen fiir be-
liebige Schnitie L s aus dem Interferenzhild abzulesen: w6 — ¢_Ls;
ols — ¢ls

Die optisch korrelaten Kristallitenordnungen zu den Interferenz-
bildern schief und parallel ¢ geschnittener Einachsiger kénnen hier auBer
Betracht bleiben, da schon das Interferenzhild .1 ¢ das Verhalten sdmtlicher
optisch unterscheidbarer Kérnerlagen iiberblicken 148t. Die Untersuchung
zeigt tbrigens, daB in den optisch korrelaten Kristallitenordnungen fur
Schnitte “ ¢ oder schief ¢ ohne Drehung des Tisches (Anderung der
Interferenzfigur!) nicht mehr simtliche optisch verschiedene Kéornerlagen
vertreten sind.

In ahnlicher Weise kanm nun auch den Schnitt L B, ecines Zwei-
achsigen behandeln, hiebei zunfchst nach der dem Interferemnzbild
optisch korrelaten Kristallitenordnung fragen, sehen, ob diese alle
optisch differenten Kornlagen umfaBt und endlich untersuchen, welche
Kornlagen auf Grund der Interferenzfigur der Bedingung &|ls ent-
sprechen,

Ein wesentlicher Unterschied von den Einachsigen ergibt sich sogleich.
Es gibt bei Zweiachsigen kein Interferenzbild, welches bei Tischdrehung
ungedandert bleibt, abgesehen von ganz bestimmten spéter zu betrachtenden
Teilen der Interferenzﬁgur Dies besagt, daB, abgesehen von bestimmten
Fallen, welche zum Teile schon im L Teile dieser Uberlegung erkannt
Wurden, die Rotation um irgendeinen Ellipsoiddurchmesser (auch «, 8, v}
die Kornlage optisch fndert, wie dies auch dem Mangel einer Rotations-
achse der Indikatrix Zweiachsiger entspricht und das Korn um seine
Stellung zu o bringt. Ist also eine solche Stellung zu s, eine Regel im
Schliff im Korngefiige Zweiachsiger erkennbar, so ist auf eine erzeugende
Ursache zu schlieBen, welche es nicht nur mit einer Richtung, sondern
mit zwei Hichtungen (wodurch eine Flache, z. B. die Achsenebene,
gegeben ist) im Mineral zu tun hatte.

, Beirachtet man als analoge Richtung zur c—Achse Einachsiger die

Richtung B; im Zweiachsigen, so laft clch erwarten, dal sich alle
Verhdlinisse, auch die betreffend die Begelungserscheinungen, den bei
Einachsigen gefundenen um so mehr annithern, je kleiner V ist. Dem
entspricht es nach den bisherigen Befrachtungen, daB die Interferenz-
ﬁgur 1 B der Interferenzfigur L ¢ ElnachSIger mit abnehmendem V
immer #&hnlicher wird, also auch das Verhalten im Regelungsphinomen.
Und eben dem entspncht es nach der bisherigen Betrachtung, daB das
Areal, welches sich in der Interferenzfigur Zweiachsiger L B bei Drehung
andert um so grofler und damit auch der oben bereits erwihnte Unter-
schied von dem Einachsigen hinsichtlich Regelung umso drastischer
wird, je mehr der Achsenwinke] wichst. In beiden Beziehungen wird
mit 2 ¥V = 90° die maximale Verschiedenheit von den Einachsigen und
ihrem Verhalten hinsichtlich der Regelung erreicht.

- Aus den Interferenzhildern L B; i B, | N lassen sich zunfichst
wieder die bereits frither erhobenen Beziehungen ersehen, daf namlich
die Schnitte der Zonen B; B; N, wenn diese Richtungen als Zonen-~
achsen mit einer Nikolschwingung zusammenfallen, Kérner mit » oder
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b | o bedeuten, wobei auch ¢ mit einer Nikolschwingung || ist. AuBer-
dem ist aber ersichtlich, daB hiebei den Zonenachsen B, B; N nicht
die gleiche Pendelfreiheit zukommt, sondern der optischen Normalen N
die geringste (schmaler ,Achsenbalken®), der B, eine grofere (breiter
Mittelbalken im Interferenzbild L B,), der B; die groBie (breitester Mittel-
balken im Interferenzbild L B,).

Wenn wir vorlaufig von den Rotationen absehen, so ergibt sich
hieraus, dall B; bei erfallter Bedingung b || s eine groBere Bewegungs-
freiheit zukommt als der c-Achse Einachsiger unter derselben Bedingung.
Ferner daB diese Bewegungsfreiheit von B; mit dem Achsenwinkel
wichst. Zur Beantwortung unserer Frage missen aber Rotationen mit
in Betracht gezogen werden. Die Veranschaulichung mit der Skiodromen-
kugel lehrt: Bei Rotation um By (Schnitt L B,) andert sich die Stellung
von m und & zur Bezugslinie s im Schnitt fir alle jene Stellungen von
B, in welchem B, um weniger als den Achsenwinkel von der optischen
Achse des Betrachters abweicht. Wenn man also darangeht, das Inter-
ferenzbild L B; zu deuten, ist zu bedenken, daB es im Innenraum des
kleinsten, beide Achsenaustritie umflieBenden Kugelkreises nicht alle uns
interessierenden Kornlagen optisch darstellt, sondern nur eine Auslese,
solange wir nicht drehen. Das Inlerferenzbild Zweiachsiger enthilt also
einen zentralen Kreis, der eine Funktion von sin® ¥V ist und innerhalb
welcher die Rotation um B, sowoh! &||s als m]||c erzeugt und die
Barren nicht erschlieBen lassen, ob b||c oder m||s gilt. Dieser zwei-
deutige Kreis wird im Grenzfall ¥V = 0 ebenfalls 0 (Einachsigkeit), im
anderen Grenzfall V7 = 45 (optisch neufrales Mineral) erreicht der
zweideutige Kreis Z eine ebenfalls bestimmbare GroBe, bleibt aber
kleiner als das Gesichtsfeld, wenn die Apertur der Beleuchtungslinse
= 90° ist. Es 2zeigt also auch in diesem unginstigsten Falle das
Interferenzbild L B neben zweideutigem auch eindeutiges Gebiet. Die
Fliche Z ist ein MaB fiir dic Anzah! der Falle, in welchen bei fizer
Lage von B, das Korn sowohl o« als 1/ || o zeigen kann, bzw. im Gips-
feld ohne Desorientierung von B; bloB durch Rotation der Achsebene
um B; steigen oder fallen kann. Je groBer dieser zweideutige Kreis,
bzw. der Achsenwinkel, desto groBler ist (wie auch die Interferenzfigur
L B; hei Rotation zeigt) in einem geregelten Gefiige die Zahl der
Korner, welche ohne besondere Ursache firr die Einstellung der- Achsen-
ebene ungeregelt erscheinen wiirden.

Es soll nun die Betrachtung der Skiodromenkugel bei Rotation,
bzw. des Interferenzbildes- L By noch etwas genauer werden und alle
durch die Lage von B; und die Lage der Achsenebene definierbaren
Kornlagen umfassen. Hiezu haben wir zwei Operationen vorzunehmen:

1. Wir geben B; die Neigungen aller Radien der von oben be-
irachteten Hemisphire (durch konische Durchleuchtung oder Pendeln der
Isogyrenkugel).

2. B, wird Rotationsachse fur die optische Achsenebene.

Die Ergebnisse dieser beiden Operationen sind ganz dieselben far
die Reihenfolge 1, 2 und die Reihenfolge 2, 1 und dadurch @berpraf-
bar. Man kann die Untersuchung mit der Skiodromenkugel in beiden
Reihenfolgen ausfibren, besonders gut aher in. der Reihenfolge 1, 2.
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Um die Untersuchung aber in der Reihenfolge 2, 1 auszufohren, be-
sitzen wir ein sehr bequemes Mittel in der Drehung des Tisches bei .
konoskopischer Beobachtung des Schnittes _I_ B;. Hiebei besorgt die
Kondensorlinse ‘ mehr oder weniger gut die Operation 1 und macht
 deren Ergebnis fiir jede Drehstellung tbersichtlich. Das Drehen ist aber
eben die Operation 2. Am anschaulichsten ist es, wenn man sich zuerst
eine beliehige Drehstellung der Achsebene um B;, dann eine beliebige
Radialstellung von B, vorstellt. Es lassen sich so alle durch B, und
die Achsenebene definierten, also alle optisch differenten Kornlagen
nicht mehr durch einen Blick auf die Interferenzfigur (wie bei den
Einachsigen), wohl aber durch Beobachiung der Interferenzfigur bei
Drehung mustern und hienach aus dem beobachteten optischen Ver-
halten eines Korns im p. p. Licht zwischen + Nik. die Rickschlisse
auf dessen mogliche Lagen im Raume ziehen.

Wenn man nun das konoskopische Interferenzbild bei Drehung mit
dem Hilfspriparat beobachtet, so kann man die moglichen nach Bisek-
trix und Achsenebene unierscheidbaren Kornlagen im Raume und ihr
Verhalten im p. p. Licht fiur ein gegebenes Mineral hinsichtlich eines
gegebenen Regelungsphinomens im Schliff und mit Bezug auf ein
gegebenes Hilfspraparat an einem Korne des Minerals durcbmustern.
Und man kann sowohl bei Einachsigen wie bei Zweiachsigen fiber-
blicken, was das betreffende Regelungsphanomen in einemn Schnitt
durch das Kémergefige hinsichtlich der Lage der Indikatrix der K&rner
im Ravme besagt, bzw. welche Pendelfreiheif fiir die Indikatrix das
betreflende Regelungsphinoinen 148t Es ergibt sich so eiu an und
far sich den Konstanten des Minerals und des Hilfspréparates
angepalifes Verfahren, welches bei gewissen Mangeln doch
das Konoskopieren eines Minerals, dessen Gefligeregelungen
man untersucht, zu einer lehrreichen und unerld8lichen Vor-
arbeit machen diirfte.

An der Interferenzfigar 1. B; beobachten wir bei Drehung des Tisches
(also Rotation um B,) in den Quadranten Bereiche, welche nicht aus-
16schen. Wir nennen diese Bereiche ¢, ¢u (NW, SO) ¢, ¢. (NO, SW) und
stellen s NW-30, Diese Bereiche stellen dar die schon auf Grund ihrer
Bisektrixlage gemeinsam steigenden und -fallenden Kornlagen im Geflige,
also die mit Bezug auf ¢ geregelten Korner eines Gefiiges aus dem betref-
fenden Mineral. Diese Korner, ¢, z. B., haben B; frei beweglich in der
durch die Bezugsgerade ¢ normal zur Zeichen-, bzw. Schliffebene ge-
legten Bezugsebene s, jedoch mit der Bedingung, daB der Winkel ihrer
B, mit der optischen Achse des Betrachters grofler als V ist Die
optische Achsenebene solcher Kérner kann um B beliebig rotieren ohne
Irritation des Regelungsphinomens, z. B. &' || 5. Wir nennen diese Korner
bzw. Kornlagen g. :

g) Von solchen Regelung im Schliff zeigenden Kérnern (z. B. &' |} 9),
deren B; mindestens um ¥ von der optischen Acbse des Betrachters
abweicht, kann man also nichts Niheres tber ihre Orientierung im
Raume sagen, als was die Lage und Lagefreiheit von B, besagen kann;
die Lage der Achsenehene ist bei diesen Kdornern ¢ frei.-
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Dies kennzeichnet die eine Schar ¢ geregelter Korner eines Gefiiges
des betreffenden Minerals. Und wir entnehmen aus der Interferenzfigur,
daB8 unter den Kornern mit Regelungsphénomen ¢-Korner (mit freier
Achsenebene) um so hiufiger sein werden, je kleiner der Achsenwinkel
des betreffenden Minerals ist,

#) Anderes gilt von der zweiten Kornerschar r, deren Lagen das
Feld darstellt, welches bei Rotation um B; ausléscht und mit dem
Hilfspraparat zusammen die Farbe wechselt. Diese Kdrner +, deren B
mit der optischen Achse des Betrachters einen kleinen Winkel als ¥
bilden, zeigen namlich, wie die Veranschaulichung durch die Skiodromen-
kugel oder die Interferenzfigur lehrt, nur dann dasselbe Regelungs-
phidnomen im Schliff wie die Kérner ¢ (z. B. ' || 9), wenn ihre Achsen-
ebene L auf der friher definierten Ebene s steht.

Die Wahrscheinlichkeit far das Aufireten solcher geregelter r-Korner,
deren Orientierung im Raume, wie erdrtert, eine viel weniger freie ist
als hei den ¢-Komern, ist aus diesem Grunde gering, so daB ihr jeweils
nachgewiesenes Auftreten eine besondere Ursache suchen heifit; dbrigens
wichst diese Wahrscheinlichkeit des Auftretens ohne Ursache u. a. mit
dem Achsenwinkel des Minerals. Die r-Korner it der Bisekirix in s
und mit weniger als ¥ gegen die optische Achse des Betrachters geneigt,
werden also nur dann Regelung zeigen, wenn ein auch ihre Achsen-
ebene einstellender Einflu da ist.

Die Korner ¢ pendeln mit der Bisektrix in s. Die Korner » pendeln
mit der Bisekirix auBer s. Gibt es auflerdem Korner, welche das
Regelungsphidnomen o || s zeigen kénnen?

Um dies anschaulich zu beurteilen, haben wir zwei Wege.

1. Wir legen ein Hilfspriparat mit o’ {| 5, rotieren um die spitze
Bisektrix (durch Tischdrehung) und verzeichnen alle Kornlagen, welche
2’ |j o zeigen.

2. Wir gehen von einer Betrachtung der Isogyren, also der Lagen
mit Ausloschung aus und betrachten daneben die Einheitskugel mit
den Skiodroinen.

Ad 1. Der Versuch 1 laBt sich z. B. mit-dem 1/; Und. Glimmer als
Priiparat und dem Gips- oder Quarzkeil als Hilfspraparat anstellen. Es
ergibt sich, daB aufler der in der Frage genannten Lagefreiheit nur eine
Lagefreiheit anderer Art noch besteht, insofern als bei betrichilichen
Abweichung des Priparat-a’ vom Gips-a noch additive Wirkung eintritt.

Ad 2. Wir bezeichnen mit P die Schwingungsrichtung O-W des
Nikols, auf welche Bezug genommen wird und welche zugleich die
Bezugsgerade o fiir die Regelung sein soll.

Es moége z.B. der Querbalken (Achsenbalken) der Interferenzﬁgur
zweierlei Regeln reprisentieren:

Kormer mit m L P (zwischen den Achsenaustritten),

Korner mit = || P (auBerhalb der Achsenaustritte).

Der Mittelbalken représentiert uns nur einerlei Regel:

Korner mit m L P

Wir konnen auch sagen: Bei der angenommenen Kornstellung mit
der Achsenebene || P zeigt die Mehrzahl der Kdrner, und zwar um so
mehr, je groBer V ist, die Regel m L P.
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Die Kornlage im Raume erfiillt dabei die Bedingung Achsenebene || P.

Wir drehen nun das Priparat oder die Skiodromenkugel um By,
wobei wir die Polarisatorschwingung P als Bezugsgerade fiir die Regelung
festhalten.

Bei dieser Drehung machen wir in der 45°-Stellung halt, wobei
der Winkel zwischen der Achsenebene und P bis 45° gewachsen ist.

In der 45°-Stellung finden wir die Hyperbelskiodromen als Re-
prasentanten. von Kornern mit der Regel m L P und von gleichviel
Kornern mit der Regel m || P.

Auf dem Wege in die 45°-Stellung finden wir zwischen den K6rnern
mit - m L P und denen mit m || P ein Mengenverhdlinis, von welchem
hier nur festgestellt wird, daBf die Korner mit m L P tber die Korner
mit m || P vorwalten, und zwar um so mehr, je groBer V ist und ferner
um ebensoviel, als bei der weiteren Drehuno von 45 bis 90° die Korner
mit m || P aber die Korner mit m L P vorwalten.

In der 90°-Stellung (Achsenebene L P) reprisentiert uns der Quer-
balken (der jetzt .L P steht!) wieder zweierlei Regeln:

Koérner mit m || P (zwischen den Achsenaustritten) und

Korner mit m L P (auBerhalb der Achsenaustritte).

Der Mittelbalken reprisentiert nur einerlei Regel:

Kérner mit m || P.

Wir konnen auch sagen: Bei der angenommenen Kornstellung mit
der Achsenebene L P zeigt die Mehrzahl der Koérner, und zwar um so
mebr, je groBer V ist, die Regel m || P.

Hieraus ersehen wir:

1. Es geniigt, wie tibrigens auch unmittelbarer einzusehen ist, eine
Drehung der Achsenebene um 90°, um alle Effekte dieser Drehung fir
jede Stellung der Bisektrix zu tberblicken.

2. ‘Wenn die Achsenebene eines optisch zweiachsigen Kristalls
in ihrer Lage ganz unbestimmt bleibt, also alle moglichen Rotations-
stellungen um die Bisektrix mit gleicher Wahrscheinlichkeit einnimmt
und ebenso die Bisektrix alle Stellungen im Raume mit gleicher Wahr-
scheinlichkeit - einnimmt, so kann auch bei optisch Zweiachsigen keinerlei
Regelungsphinomen im Schliff zustande kommen.

3. Wird also bei optisch Zweiachsigen ein Regelungsphédnomen im
Schliff beobachtet, so widerspricht dies der bloBen Wahrscheinlichkeit;
anders gesagt, wir haben die Erscheinung durch eine besondere Ursache .
zu erklaren.

4. Diese Ursache kann ndher gekennzeichnet werden, wenn es
gelingt, festzustellen, ob sie die Stellung der Bisektrix regelt und die
Achsenebene freilaft (Fall B); oder die Achsenebene einstellt und die
Bisektrix freilaBt- (Fall A); oder keine solche Verschiedenheit wahr-
nehmbar ist (Fall ‘A, B). Letzterer Fall darfte von vornherein um so
hduﬁger sein, je weniger einfach die Festigkeitseigenschaften des Kristalls
seiner Optik "zuordenbar sind, also haufiger bei rhombischen, als bei
triklinen Kristallen.

Es fragt sich nun also, ob und wie sich diese Fille untersche1den
lassen. v :
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Jeder Bisektrixstellung entsprechen unendlich viele Stellungen einer
frei um B rotierenden Achsencbene. Es fragt sich nun, ob auch im
Falle einer bestimmten Lage von B die Rotation der Achsenebene die
Erscheinung der Regelung aufheben kanm. Wie die Isogyrenkugel lehrt,
trifft dies in allen Fallen zu, in welchen B um weniger als V° aus der
Normalstellung auf die Schliffebene abweicht (Fall I). In allen anderen
Fallen (I) ist die Rotation der Achsenebene wirkungslos. Das Regelungs-
phénomen Fall I weist also auf eine Ursache, welche nicht nur die
Stellung von B, sondern auch die Stellung der Achsenebene geregelt hat.
Hingegen bediirfen die nach Fall 11 geregelten Korner keiner Regelungs-
ursache fitr die Achsenebene (es sei denn eine Regelung der Achsen-
ebenen durch andere Methoden eigens nachgewiesen).

Jeder Stellung der Achsenebene entsprechen unendlich viele Lagen
einer freien Bisekirix in der Achsenebene, deren optische Wirkungen
sich durch Interferenzbilder und durch die Isogyrenkugel hbersichtlich
machen lassen.

Es fragt sich nun, ob im Falle bestimmter Lagen der Achsenebene
damit ein Regelungsphinomen auch bei freier Bisekirix Gberhaupt ge-
geben ist und ob dieses in gewissen Fillen durch die Bewegung von
B in der Achsenebene aufgehoben werden kanm,

" 'Wir betrachten drei Fille:

1. Die Achsenebene liegt in der Schliff-, bzw. Zeichenebene. Bei
freier Bisektrix tritt kein Regelungsphanomen auf, Tritt ein solches
(&' oder 7'[{0) auf, so ist auf eine Ursache zu schlieBen, welche die B
(in der Schliffebene) entweder L a oder || o stelite (Fall A, B).

2, Die Achsenebene steht L zur Schliffebene | 5. Bei Rotation der
Bisektrix erfordert die Wahrscheinlichkeit ein best]mmtes Verhéltnis der
Schnitte mit 5|} o (:S;) zur Zahl der Schnitte mit = || 6 (S,), und zwar:

Syt 86 = V:(@B0—V1) bei ¥ = 45° also
Sb H S = 1

Wir finden also im allgemeinen, weil V < 45°, mehr Schmtte 1111I:
m || 6, und zwar um so mehr, je kleiner ¥ ist, bis zum Grenafall der
optxsch Einachsigen; also eine Regelung im Schliff von bestlmmbarem
statistischem Grade.

Ist dieses Verhiltnis gestort, so ist eine auch die Blsektrlx nchtende
Ursache vorhanden (Fall A, B).

3. Die Achsenebene steht L zur Schliffebene und L 6. Es gilt

mutatis mutandis dasselbe, wie fir 2.

Wir finden also, dal bel bestimmten Lagen der Achsenebene (2, 3)
anch bej freier Bisektrix eine Regelung bestimmten, vom Achsenwinkel
des Minerals abhingigen statistischen Grades durch blofe Wahrschein-
" lichkeit und ohne besondere Ursache auftritt (Fall A), daB aber der
Fall (A, B) haufiger vorliegen wird, wenn wir Regelung bemerken,

In dieser Weise kann man sich das Verhalten der Korner bei ge-
gebener Bewegungsfreiheit mit der Isogyrenkugel leicht auch fir andere
Fille veranschaulichen und die Diskussion der jedesmaligen Regelungs-
ursache sowie des Mechanismus der Regelung (Translationen und Dre-
bungen im Gitter) vorbereiien.
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Wenn -wir, wie in der Betrachtung ad 2 von den Isogyren bzw,
Schattenbarren bei Rotation des Tisches ausgehen, so wird es deutlicher
als durch die Befrachtung mit dem Hilfspraparat, da8 der Bisektirix
eine bedeutende Bewegungsfreiheit ohne Aufhebung des Regelungs-
phinomens zukommt, wofern wir dabei die Lage der Achsenehene nicht
vorschreiben. Es ist dies die mazximale, tbrigens unwahrscheinliche
Bewegungsfreiheit von By, Welche Figur By bei Ausnitzung dieser
Pendeifreiheit auf einer Einheitskugel ausfallt, ist von hier aus nicht
ersichtlich. Vielleicht aber kann dies die folgende Fragestellung erdrtern
helfen. -

Die Frage, ob die kristallinen K&rner eines Aggregates mehr oder
weniger gleichgerichtet oder geregelt sind, 1a8t sich noch etwas
scharfer fassen. _ _

Wir koonen die Prozenizahl der K&rner im Gefige, welche iiber-
haupt gleichgerichtet sind, ins Auge fassen und durch eine solche
Zahlenangabe — z. B, 57 unter 100 Kérnern des Gefiiges sind geregelf |
den Grad der Durchregelung des Gefuges, kennzeichnen sozusagen die
Einheitlichkeit oder den ,statistischen Grad“ der Gefligeregelung
auf die Frage: Wie viele Korner des GefGges sind geregelt? Wir kénnen
begrifflich hievon trennen den Grad - der Genauigkeit, mit welcher die
Parallelstellung der geregelien Kérner erfolgt, den ,Genauigkeitsgrad
der Regelung. Beides hat Schmidt unterschieden. Einen dritten Gesichts-
punkt betont aber die ,Art der Regelung* (Regelung ,nach* Achsen,
Ebenen ete.). Die Parallelstellung kann sich enfweder auf das ganze Gitter,
also auf simtliche Achsen beziehen. Ein Schnitt durch das Gefage 1aBt
dann réntgenologisch erkennen, daB an allen Koémern nur dieselbe
Netzebene zutage tritt.

Oder die Parallelstellung besteht im Parallelismus einer singuliren
Achse, eine Bedingung, bei deren Erfillung der Kristall - bereits eine
gewisse Bewegungsfreiheit besitzt und die Gitter nicht parallel zu stehen
brauchen.

Oder es bezieht sich im aligemeinsten Falle die Parallelstellung auf
irgend welche interessierende und eme Konirolle der Regelung
gestattende Vektoren, In diesem Falle ist die Bewegungsfreiheit des
Kornes bhisweilen eine bedeutende. Ferner kann in diesem Falle das
betreffende Ellipsoid an Stelle des Kristallkorns gedacht werden. Wir
hatten also ein Gefige gleicher Ellipsoide (als Symbole der betreffenden
Ellipsoideigenschaft der betreffenden Kristallart). Diese Ellipsoide kénnen
mit ihren Achsen entweder genau parallel stehen, was dem ersten Falle
(Parallelismus der Gitter) entispricht und also ‘meist ohne Hilfe des
Ellipsoids an den gemeinsamen Netzebenen, z. B. Spaltbarkeiten erkenn-
har ist. Oder die Ellipsoide k6nnen so weit geregelt sein, daB
sich dem ganzen Gefiige noch etwas von der Vektorenrichtung
des Minerales mitteilt, wihrend sich bei vollstindig regel-
loser Lage der K&rner eine statistische Homogenitit ein-
stellen wirde.

Derartige Regelungen, welche im Gefolge verschiedener Bedingungen

- in Gefogen auftreten, genauer zu fassen und dabei von der Indikatrix
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optisch einachsiger und optisch zweiachsiger Kristalle als von einem Einzel-
beispiel auszugehen, also den Fall der optischen Regelung und scine Fest-
stellbarkeit und Deutbarkeit zu untersuchen, ist im Folgenden versucht.

Wir denken uns das Aggregat aus Indikatrixellipsoiden von einer
Ebene, der Schnitt- oder Zeichenebene, geschnitten.

Es erscheinen die Schnitte der Ellipsoide im allgemeinen als Ellipsen
mjt den Durchmessern «’ und 7. Wir machen die Annahme: Gemein-
sames Steigen und Fallen der Interferenzfarben der Korner erfolgt dann,
wenn ¢ (bzw, &/) der Komer sich zu 7" (bzw. 2”) des Vergleichs-
praparates ganz oder teilweise summiert. Kreuzen wir die Nikols und
stelkn 1" des Gipses z. B. unter 45° zu den Nikolsschwingungs-
richtungen, so wird eine teilweise Summation von 7’ zu 7/ noch méglich
sein, solange 7 der lingere Ellipsoiddurchmesser im Quadranten
von 7’, welches fix eingestelli bleibt, pendelt, also um hdochstens
4 p=1456° von der Richtung <¥” abweicht, welche wir zur Bezugs-
richtung fiir die Untersuchung machen und diesfalls wieder s nennen
wollen. Wir nehmen also schon in einer Ebene, der Schnittebene, eine
gewisse maximal begrenzte Bewegungsfreiheit fir ' und damit far das
Ellipsoid an, ohre daf das Phinomen des gemeinsamen Steigens der
Kornerfarben aufgehohen wird. Diese Bewegungsfreiheit wurde schon
im Hinblick auf andere Vekforen mit p = 45°, also maximal ange-
nommen. Wenn wir uns nun an Stelle der Ellipsoide des Gefiiges ein
einziges Ellipsoid denken, welches um den Mittelpunkt pendelnd alle
Lagen einnehmen soll, die ohne Aufhebung des gemeinsamen Steigens
der Farben moglich sind, so erhalten wir durch die Gesamtheit dieser
Lagen eine Ubersicht dariiber, welche Kérnerlagen mit unserem Phénomen
vereinbar sind oder anders gesagt, was gemeinsames Steigen und Fallen
der - Interferenzfarben in einem Schnitte #Ober die Orientierung der
Korner aussagt.

Die Frage nach der Gesamtheit der moglichen Achsenlagen fiir das
chne Storung des Regelungsphinomens pendelnde Ellipsoid ist alse
eine geometrische geworden.

Herr Direktor Dr. Ing. Max Pernt hat diese geometrische Frage auf
meine Bitte bereits 1916 bearbeitet und mir das Ergebnis zur Verfligung
gestellt, dessen Puyblikation durch meine Kriegsschicksale unterblieb.

Es ist noch darauf hinzuweisen, daB diese Fragestellung darch die
Annahme p = 45° charakterisiert und eine andere ist als die bisher
behandelten Regelungsfragen.

In kurzem Auszuge ergeben die liickenlosen, von Herm FProf. Dr.
Zindler ebenfalls noch freundlichst bestitigten Darlegungen Dr. Pernts
folgendes.

Frage: Welche Lagen kann die lingste Hauptachse eines um seinen
Mittelpunkt frei heweglichen Ellipsoides einnehmen, wenn die Bedingung

qp =< -z— erfullt bleiben soll, wobei p den Winkel bedeutet, den die

groBe Achse der Schnittellipse mit einer festen, in der gleichen Ebene
liegenden, durch den Mittelpunkt gehenden Geraden o bildet?

Die Schiffehene sei die Ofn-Ebene eines rechtwinkligen raumlichen
Koordinatensysters, dessen Ursprung in den Mittelpunkt O des drei-
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achsigen Ellipsoides verlegt werde und dessen &-Achse mit der Richtung o
zusammenfillt (vgl. Abb. 1),

Ene heliebige Lage des Ellipsoides sei gekennzeichnet durch ein
zweites raumliches Koordinatensystem Ozyz, dessen Ursprung eben-
falls O sei und dessen Achsen mit den drei Hauptachsen des Ellipsoides
identisch sind und zwar falle die lingste Hauptachse in die Richtung
der Oz-, die kiirzeste in die Richinug der Oz-Achse.

Es wird die Lage des Systems Ozy2z auf O&n{ durch die Angabe
der Winkel bezogen, welche jede Achse Oz .... mit den Richtungen
~04§. ... einschlieft, die Mittelpunktsgleichung des dreiachsigen Ellips:oids

Schematische Darstellung der Lagenverhiiltnisse.
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Abb. 1.

im System O:cyz-aufgestellt und sodann die Gleichung des Ellipsoids
im O§n{ System. Hienach ergibt sich fir { —= 0 die Schnittlinie
zwischen Schliffebene und Ellipsoid. Die Gleichung dieser Schnittlinie
wird mit der Mittelpunktsgleichung eines Kegelschnitts verglichen und
die Koeffizienten in beiden werden identifiziert. Fiir die groBe Hauptachse
des Kegelschnitts, welche mit O% den <X p einschlieBt, ergibt sich
tg 2p und nach einigen Umformungen im vorliegenden Falle

10a) tg2p—2 COS oy COS aa~-v? cos By cos B

(cos? a;—cos? ap)+-v? (cos? By—cos? B) |

e . - A2 (B2—C
11) Hierin ist far den Zahlenwert W-———
bedeuten die Winkel oy = x4, ey =z, By =y¢§ B =yn; 4>B>C
sind die halben Hauptachsen des Ellipsoids,

—= v? geselzt und es
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Durch Einfiihrung der in Abb. 1 verzeichneten neuen Vanablen erhilt
man aus 10 a),

13) tg 2p=

gin2 p[cos?P+v2sin®P—(sin? P +v2cos? §)cos? @] 4 (1—v?)sin2¢ cos2pcos @

cos2¢[cos?P+visin? ¢—(sin? ¢+ v cos® ) cos? O] —(1—v¥)sin 2¢sin 2pcos @
Hiebei bezeichnet (s. Abb. 1) O T die Spur der O« y-Ebene in der

O & n-Ebene und ¢ den Winkel von O T mit O§ ¢ den Winkel von

Graphische Ermittlung des Wertes r =tg ¢.

\ ‘ r:1 =1k:1

LY

\‘\
* 'A'-\\/'/A/
SR
.{6/ %\ _' \\\ '

\

Abb. 2.

O T mit Ox, 8 den Winkel zwischen beiden Ebenen. Wird nun der
Aufgabe entsprechend die Bedingung erfiillt, daB 2 p nicht den Wert

% erreicht, so ergibt sich nach einiger Umformung fiir den Grenzfall die
Bedingung

14)  (v*—cos® @) tg2¢—(v* cos? 8—1) =2 (1—?) tg 2 ¢ tg § cos O,

Die Betrachtung des Sonderfalles ¢ =0 (0§ == 9), ergibt
1 o v2 cos? §—1
5) tg®¢ = —————— und hieraus
vi-—cos? 8 _

16) @) fir emo,tg2¢=1;q;=i'~
b) far Oz-g—,tggqlﬂ%;qlimaginﬁr
) A

¢) far cos 9=v,tg9¢=oa;q,=.;_

Jshrbuch der Geol, Bundesanstalt 1923, 16
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Es kann also im Falle ¢ der Grenzwert % erreicht werden, nicht
aber im Falle b, also fir Winkel ® zwischen cos 8 = v und cos 8 —= 0;
im Falle ¢ kann die - Ox-Achse in die O~ {-Ebene fallen. -

- Die zeichnerische Festlegung der Grenzbereiche griindet sich darauf, da8

. LY 2
fur 15) geschrieben wird tg2 ¢ = (veos8-—1)(vcos@+1) = nn $£
: _ : (v—cos 8) (v4-cos Q) pq 12

=2

r=1gd= —E - (vgl. Abb. 2, worin der Radius des Kreises die Einheit ist).

Fiir diesen Sonderfall ¢ = 0 zeigt die Abb. 3 AufriB, Grondri und
KreuzriB der Einheitskugel, und zwar ist das Raumgebiet, in welches die
Ellipsoidhauptachse nicht eintreten darf, schraffiert. C, ist ein sphirischer
Kegelschnitt.

Bei der Untersuchung des Falles ¢ von 0 verschieden ergibt sich fir
2 (1-—v¥cos O tg P
(1-—v2 cos? 8)+ (v*—cos? 8) 1g? ¢

19) tg 2r=
an Stelle von 13):

9 2

20) tg 2p == tg 2p+1g*a
1—ig?i g2y

T

Nimmt man als entgegeﬁgesetzten Fall zu ¢ = 0 demnach ¢ == "

=g 2(+9)p =g+A =~z

A =0, was eniweder & m-g— oder ¢ =—g— zur Folge hat, so ergibt sich,

dal die Bewegungsfreiheit des Ellipsenscheitels 4 in der Grenzlage nur
in den beiden symmetrischen grafSten Kugelkreisen besteht (vgl Abb. 4),
Die Bewegungsfreiheit von 4 auf der Einheitskugel ist daher fir ¢ =0
die groBte, und - zwar erstreckt sie sich auf das zusammenhangende
Kugelstiick zwischen den beiden Kurventeilen der ¢4, und sie ist am

' " T : .
geringsten fir ¢ iy und schrumpft auf die freie Bewegung innerhalb
des von den beiden Kugelkreisen K 4 begrenzten Kugelquadranien

zusamtnen, Fir zwischen ¢ = 0 und = 1— liegende <p-Werte wird nach

Formel 19 dle die Grenzlage der Ellipsoidhauptachse bestimmende Kurve
zu berechnen sein, welche innerhalb der von den Kurven C, und K,
eingeschlossenen Kugelfliche verlaufen muB.

Diese Untersuchung lehrt aber, dal das Maf der BewegungsfreJhelt
nicht allein von dem GréBenverhélinis der 3 Hauptachsen des Ellipsoids
abhéngt, sondern auch von der Lage der. Geraden O T, in welchen der
Hauptschniit Oz y "des Elllpsmds die Schliffebene schneidet, und daB
der Ellipsoidschenkel 4 in keinem Fall sich in den von den Kurven C,
begrenzten Kugelkalotteri und in jedem :Falle innerhalb des von den
Kreisen K, ausgeschnittenen Kugelstiickes bewegen kann.
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Fiir das verlingerte Rotationsellipsoid (B = C; v == 0 nach Formel 11)
ergibt die Betrachtung, daB sich der Ellipsoidscheitel 4 ganz ebenso

wie im unginstigsten Falle beim 3achsigen Eilipsoid (cp = %) innerhalb

des von den Kreisen K; ausgeschnittenen (in Abb. 4 nicht schraffierten)
Kugelstickes bewegen kann. Oder mit anderen Worten, in den beiden
Kugelquadranten, welche die symmetrischen, den Raumwinkel O £ und
‘dessen Nebenwinkel halbierenden Ebenen einschlieen und in welche
s fallt.

Dies ist eine kurze Ubersicht @iber den Gang und die Ergebnisse der
geometrischen Untersuchung Dr. Pernts.

Wir versuchen nun, die Ergebnisse der geometrischen Untersuchung
in jbrer Bedeutung fiir die Gefgeregelung zu veranschaulichen. Hiebei
bezeichnen wir bisher B, und B, die spilze und stumpfe Bisektrix,
N die optische Normale, b die dqualorialen (B, umkreisenden) Skiodromen,
m die meridionalen Skiodromen; ferner sind wie frither die Schnitt-
ebene, die Fliche s und die Bezugsgerade s zu unterscheiden, welch
letztere die Schnittgerade von s und der Schliff- bzw. Schaittebene ist.

Wir geben nun der Indikatrix und der Skiodromenkugel zu den
Abbildungen 3 und 4 bei Pernt zunichst folgende Stellung: B; (= «
der Indikatrix, entsprechend m der Isogyrenkugel) || v; die B 7-Ebene
(L B,) liegt dabei in s.

. T
Bei unserer Bedingung, daB der <4 p zwischen ¢’ und ¢ nur bis n

wachsen darf (so daB insoferne noch die Moglichkeit addiliven Zusammen-
wirkens von 7' des Priparats mit 77 || ¢ eines Hilfspriparats besteht),
kann die Indikatrix, bzw. Skiodromenkugel um den Punkt O in der
Weise pendeln, daB 1 der Indikatrix (= B;) die in Abb. 4 nicht-
schraffierten Teile der Einheitskugel begeht. Fir lelzteres kdonen wir
sagen: a der Indikairix, also B;, begeht die schraffierten Teile.

"Eige additive Wirkung (p < -Z-») ist also in einem Schliff L s noch

denkbar, wenn B; nicht L g steht, sondern hievon in s um p, L s um
einen gréferen Winkel ahweicht und auf s einen Kegelschnitt zeichnet,
welcher, dhnlich (oder gleich?) einem &-Skiodromenverlauf, von der
Exzentrizitit der betreffenden Indikatrix abhdngt.

Ist also in einem Schliff eine additive Wirkung wahrnehmbar, so
kann zunichst strenge nur auf die geschilderte Frejheit in den Korner-
lagen geschlossen werden. .

Ist dies aber ein ganz beliebiger Schliff oder zeigen zwei zueinander
1 Schliffe (L s) dasselbe additive Phinomen, so schrinkt sich die
- Bewegungsfreiheit der spitzen Bisektrix ein: sie kann aus der Stellung
L s nur um < p abweichen.

Letzteres gilt auch fir einen einachsigen Kristall, wenn wir an Stelle
von B; sein e (=< w), also sozusagen wieder o setzen.

Es sind also fiir ein bestimmtes g ( zum Beispiel p << ) die Einachsigen

von einem Schliffe aus genauer festzulegen als die Zwelachsugen und letztere
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vermutlich um so genauer, je mehr sie sich den Einachsigen nahern, je
kleiner also ihr Achsenwinkel ist.

Fir jene Kristalle, deren $ y-Ebene die Schnittfliche in g schneidet
(¥ p==0), ist die Pendelfreiheit von By am groBten. Es fragt sich, ob
solche Kristall-Lagen auch optisch leicht erkennbar sind. Kvistallo~
graphisch werden solche Kristalle im Schliff erkennbar sein, wenn die
B r-Ebene sich zum Beispiel einer Spaltbarkeit zuordnen laBt. Solche
Kristalle werden mit einer Wahrscheinlichkeit aufireten, welche nicht
von den optischen Konstanten des Minerals abhingt, wohl aber von
der Anordnung der Festigkeitseigenschaften abhfingen kann, in welchemn
Falle sie eben haufiger oder seitener werden als olinedies zu erwarten.

Wir haben somit in Ubersicht verfolgt, was die im Schliff beobachteten
Regeln far die ,Regelung des Korns im Raume®* besagen. Hiebei aber
sind wir tatsichlich noch nicht bis zur Regelung des Korns tber-
gegangen, sondern batten statt ,Korn“ genauer dessen optische Bezugs-
flachen und Gerade zu sagen, ich sage im folgenden hiefar kurz das
optische Korn,

Eine gegebene Lage des optischen Korns bestimmt die Lage des
Gitters, also des kristallographischen Korns, etwa in folgender Weise:

1. bei optisch Einachsigen bis auf freie Rotation um ¢;

2. bei optisch Zweiachsigen genau;

ia) bei optischen Einachsigen mit einer einfachen Bez1eh1mg zu den
gerichteten Eigenschaften der Festigkeii (zum Beispiel Spaltharkelt
maximale Translation etc.);

2a) bei optischen Zweiachsigen mit einer komplizierteren, sehr
wechselnden Beziehung zn den Festigkeitseigenschaften, und zwar ist
diese Beziehung ain einfachsten bei den rhombischen Kristallen, weniger
einfach bei den monoklinen und am wenigsten einfach bei den triklinen,
wenn man aufs Ganze schaut.

Wir werden also in jenen Fillen, in welchen die Regelung eine
Funktion mechanischer Krafte ist, welche es, um dem heuligen, aber wohl
ilberholbaren Stande der Einsicht gem#iB zu reden, direkt mit den
Festigkeitseigenschaften und nicht mit der Optik der Kristalle zu tun
haben,. also bei passiver Gefligeregelung, bei Kaltbearbeitung im allge-
meinen erwarten, dafl die Aussichien, passiv geregelte Gefiige auch
optisch geregelt zu finden, in der aufgesteliten Reihe von der Einachsigen. -
zu den Triklinen abnehmen. Die aber hierin oft entscheidenden
Einflisse besonderer mechanischer Eigenschaften der einzelnen Minerale
einzuschitzen, muB einer Behandlung besonders interessierender Einzel-
fille vorbehalten bleiben.

VIII. Eriorterung einer Hypothese iiber die passive
Regelung von Gefiigen translatierbarer Kristalle.

Es wird versucht, anschlieBend an Tammanns Ausfiihrungen Gber
die Bedeutung von Translationen fiir die Deformation von Kristall-
kornergefigen (Metallographie S. 71 ff.), eine hypothetische Anschauung
iber den Vorgang bei der passiven Regelung solcher Gefiige zu erdrtern,
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womit demgemél ein besonderer Fall betrachtet und vorldufig nicht
entschieden werden soll, ob er der einzige Fall passiver Gellgeregelung
durch Kaltbearbeitung ist.

Nach Tammanns Ausfihrungen (I ¢.) iber Elastizititsgrenze
(== Grofe der Kraft, bei welcher eine Gleitung stattfindet) und FlieBen
ist die Elastizitdtsgrenze durch eine Angabe fiber die GroBe der Krait
und drei WinkelgroBen gegeben. Die drei Winkel bestimmen: die Lage
der Gleitfliche, die Luge der Gleitrichtung in der Gleitfliche, den Winkel
zwischen Gleitrichtung und wirkender Kraft. Die Elastizititsgrenze hangt

also bei Kristallen — ganz ebenso wie bei Gesteinen mit geregeltem
Feinbau, wo das eine grofle Rolle im Bewegungsbilde der Deformation
spielt — von der Orientierung des Kristalls zur deformierenden
Kraft ab.

Die Elastizitéitsgrenze ist also bei einem regellosen Kristallaggregat
(im ungeregelten Gefiige) gegeniiber einem das Gefige durchsetzenden
Felde mechanischer Spannungen fiir jedes Korn eine verschiedene oder,
genaver gesagt, nur filr hinsichtlich ihrer Festigkeitseigenschaften gleich-
orientierte Korner die gleiche. Und nur gleichorientierte Kérmer beginnen
also gleichzeitig (Tammann L ¢.) sich dauernd zu deformieren (beispiels-
'weise translatierend zu flieBen). Ganz anders reagiert ein geregeltes Gefiige:
Seine Ké6rner beginnen gegeniiber parallel gerichteten Spannungven
gleichzeitig mit der davernden Deformation. Ferner wird aus einem
geregelten Geftige eine Beanspruchung (z. B. auf Biegung), deren
Orientierung man kennt, eine ibersichtliche, deutbare und verstindliche
Auslese freffen, was die Elastizititsgrenzen der Korner und den Beginn
ihrer Deformation anlangt. Wie immer, so zeigt auch in diesem Falle
das geregelte Gefiige in seinem Verhalten eine graduelle Anndherung
an das Verhalten eines Einzelkristalls, den man geradezu an seine Stelle
denken darf, wenn der statistische Grad und der Genauigkeitsgrad der
Gefugeregelung ein hoher ist. Auch in bezug auf mechanische Bean-
spruchungen (wie hinsichtlich anderer gerichteter Gréfen) kommt also
ein gradweise geregelies Gefiige einem Kristall gradweise nahe und es
bildet ein ungeregeltes Geflige ein statistisch homogenes ,massiges®
Gestein mit Mittelwerten. Da aber die mechanische Beanspruchung die
schon erwihnte, von Tammann (L. c¢) erorterte Auslese unter den
Kornern des ungeregelten Gefiiges trifft, je nach der Lage der Koémer,
so wird die davernde Korndeforination im ungeregelten Gefige auch
im parallelen Spannungsfelde ein zeitlich gedehnter, an verschiedenen
Punkten des Gefiiges zu gegebenen Zeiten emsetzender Akt. Und da
wir vielfach der Tatsache gegenlberstehen, daB durch mechanische
Deformation eines Gefliges erzwungene Gefiigeregelung entsteht, so
ergibt sich nun die Frage, ob sich theoretisch aus den obigen
Voraussetzungen ein geregeltes Gefiige aus einem ungeregelten bei
mechanischer Deformation ohne daunernde Deformation der Raumgitter
der Einzelkorner (woffir man mit Tammann die Anderung der Rantgen-
perioden des Raumgitters zum Kriterium machen kann) entstanden,
denken laBt.

Betrachtet man den Fall, dall ecin geregelies Gefiige unter Korn-
deformation deformiert wird, so ist fir diesen Fall zun#chst eine
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Erfahrungstatsache aus der Gesteinswelt zu nemmen, welche unter den
Metallen ihr Analogon hat. Diese Erfahrungstatsache habe ich mit Be-
tonung der grofen Rolle, welche sie in der Natur spielt, als Prinzip
der Ausarbeitung geregelter Gefiige (verschiedener GroBenordnung)
bekanntgemacht. Sie besagt, daB geordnete Bahnen geringster Defor-
mationsarbeit im Gestein, z. B. eine ¢-Flichenschar (Schieferung, Fein-
.schichtung) durch mechanische Deformation im allgemeinen Falle nicht
ausgeldscht werden, sondern fur die Teilbewegung benutzt und aus-
gestaltet, beziehungsweise ausgearbeitet werden. Es ist. lediglich ein
anderer Ausdruck fir dieselbe Tatsache, wenn hier gesagt wird: Der
Grad der Regelung eines Gefiiges, welche jene Bahnen geringster
Deformationsarbeit bestimmt, wird durch Deformation des Ganzen im
allgemeinen Falle nicht verringert, sondern erhoht. Es ist eine zunéichst
dem Studium von Tektoniten entnommene Erfahrungstatsache, daB
.erzwungene Gefiigeregelung durch weitere Deforination nicht riickgingig,
sondern erhéht wird, auch wenn sich die Angriffspunkte der Krifte am
‘Ganzen, die ,Einspannung®, &ndern. Wir beobachten namentlich dann,
wenn eine ausgezeichnete Flichenschar geringster Gleitreibung vorhanden
ist, sozusagen eine ausgezeichnete Translationsflichenschar des Gesteins,
.daB die natirlichen Deformationen diese Flichen ausarbeiten, und zwar
in erster Linie durch Regelung von Mineralkdrnern; ferner
durch Forménderung der Mineralkdérner und endlich sogar durch Um-
wandlung von Mineralen in ,Gleitminerale‘. Es erscheint also die
Regelung empirisch als etwas, das, wenn im Keime vorhanden, bei
beliebiger Deformation des Gefiiges zunimmt, nicht abmimmt.

.. Diese FErfahrungstatsache nun, auf welche vielleicht. auch noch
manche Eigenschaftsanderungen kaltgereckter Metalle, anliBlich welcher
.die Bezugsiflichen aus: Kugeln zu Ellipsoiden werden — ‘man konnte
faglich auch von Anisotropierung statistisch homogener Gefuge
sprechen — rickfihrbar werden dirften, wird verstindlicher, wenn wir
.sie mit dem eingangs erwalmten Begriffsinventar Tammanns behandeln.

Wenn wir nun von einem vollkommen geregelten Gefige ausgehen
‘und dieses in einem Felde paralleler Spannungen gleicher Grole defor-
mieren, so reagieren alle Kdmer gleichzeitig und gleichsinnig, wenn
-wir von der intergranularen Reibung absehen, z. B. weil diese dberall

grofer als die Elastizitdtsgrenze der Kdrner sei Es deformiert sich das
'Gefﬁge gleich einem Kristall; sind seine Kdrner unter den gegebenen
Bedingungen translatierbar, gleich einem translatierbaren Kristall des
betreffenden Minerals, wobei der Annahme gem&f die Translationen
~geringere Arbeit fordern, als die infergranulare Reibung. Dement-
sprechend wird bei irgendeiner Deformnation auch die Reaktion auf den
Spannungsverlauf und die spiter ablesbare Anpassung an denselben
erfolgen und eine Ausldsung der Tellbewegungen in Flachen germgsten
- Widerstandes um so deutlicher, je geringer dieser Widerstand ist im
Vergleich zu anderen Bahnen der Teilbewegung.

Es ergibt sich in diesem Falle nicht mehr und . nicht weniger AnlaB
zur Verminderung des Regelungsgrades, als sich bei Deformation eimes
. Kristalles Anla8 zur Minderung der RegelmaBigkeit seines Gitters ergibt.
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Wenn wir, wie das oft der Fall ist, in einem Gefiige ,Gefiigeelemente
hoherer Ordnung® unterscheiden kénnen und diese Gefigeelemente
hoherer Ordnung bestehen beispielsweise in geregelten Inseln in un-
.geregelter Zwischenmasse, so gilt auch fir derartige Partien, wenn man
sie fiir sich betrachtet, bei Knetung des ganzen Systems das eben
Erorterte und es wird verstindlich, mit welcher Zahigkeit viele in
K6merinseln auseinander gewalzte ehemalige Einzelkristalle eine sub-
parallele Orientierung der Kdrner festhalten, und dall eben grdfere
Einzelkristalle mit betonten Translationsflichen bei Kaltbearbeitung
nicht in Kdmeraggregate tbergehen.

Wir betrachten nun das zweite Exfrem: glnzlich ungeregelfes
Gefiige, in welchem also eine Gruppe statistisch bomogen verteilter, in
bezug auf die Festigkeilseigenschaften subparallel orientierter Kdrner,
die Gruppe 4, auf irgendeine Beanspruchung des Ganzen im Zeit-
punkte ¢ mit dauvernder Gestaltinderung reagiert. Diese Gestaltdnderung
der A-Kdorner wird als Teilbewegung zur Deformation des Ganzen
gleichzeitig erfolgen. Sie wird unter der Annahme, dal die wachsende
Beanspruchung und der allseitige Druck, in welchem das Experiment
erfolgt, kein Porenvolumen dulden, rein geometrisch, das heilt, schon
als Gestaltinderung der 4-Komer Bewegungen der fibrigen Korner
bedingen, und zwar wegen der gleichsinnigen Deformation der 4-Korner,
ebenfalls untereinander gleichsinnige Bewegungen der Nicht-A4-Kérner,
namlich ebenfalls Teilbewegungen zur Deformation des Ganzen. Diese
werden entweder auch zwischen den Ko6rnern oder nur in den
Kornern der Nicht-A-Gruppe erfolgen kdnnen. Im ersteren Falle sind
Drehungen der Koérner moglich und bleiben also die Aussichten flr
eine Regelung zu untersuchen.

Im zweiten Fall erfolgt keine Drehung der Kdérner und somit be-
steht keine Mdglichkeit zur Regelung, wenn die Bewegungen im Korn
Translatioren ohne Zwillingsbildung sind.

Es wiren also zunfiichst die Bedingungen fiir den ersten und fur
"~ den zweiten Fall zu erdrtern.

1. Fall: Es treten beiin Nachriicken der Nicht-4-Kérner gemdafl der
Forminderung der A4-Gruppe intergranulare Bewegungen auf.

Die Mdglichkeit hiezu ist vorhanden. Denn wenn auch die Elastizitats-
grenze der A-Kdérner gegeniiber der Deformation niedriger war als die
Bindung der Kérner, bzw. die intergranulare Reibung, so muf dies
eben bei den zur Kraft anders orientierten Kérnern der Nicht- 4-Gruppe
nicht der Fall sein.

Ist also die intergranulare Reibung der Kérner im Gefiige geringer
als die groBte Elastizititsgrenze des betreffenden Minerals, so ist
Gelegenheit zur Drehung der Korner gegeben und es tritt drehendes
Nachriicken der Nicht-A-Ko6mer mit Verlegung der Achsen auf.

Wir sehen hier davon ab, daB diesen Drehungen gemif dem Gleich-
~ sinne der Gestaltinderung der .4-Korner ebenfalls ein gewisser Sinn
innewohnen wird, was geometrisch eigens verfolgt werden mus.

Unter den nachriickenden Kornern der Nicht-A4-Gruppe, deren Achsen
rotieren, wird die Beanspruchung des Ganzen jeweils jene Korner fiir
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Korndeformation auslesen, deren Elastizititsgrenze bei der erreichten
Achsenlage eben kleiner als die intergranulare Reibung wird.

Dies wird bei Kérnern der Fall sein, deren Achseniage durch ihre
Drehung eine zur Achsenlage der A-Kdmer subparallele oder eine zu
derselben in symmetrischer Stelluug; z. B. naherungsweise in irgendeiner
Zwillingsstellung befindliche ist.

In bereits geregeltem Gefiige entfallt, wie frither erwahnt, der Anlag
~zur Drehung und ihre weitere Anpassung an die Deformation geht,

wenn per Translation, ohne Stérung der Regelung vor sich.

Die Regelung erscheint also unter Umstinden als ein nach und
nach das ganze Gefuge erfassender, nicht reversibler Vorgang. Und es
ist die Regelung eines ginzlich ungeregelten Kornergefiiges bei fort-
schreitender Deformation des Ganzen, namentlich bei gleichsinnigen,
als eine Anpassung an diese Deformation verstandlich.

Wovon héngen nun statistischer Grad und Genauigkeitsgrad der
Regelung genetisch ab, wenn wir den erdrterten Vorgang annehmen,

Der statistische Grad der Regelung héngt offenbar davon ab, ob die
gleichsinnige Deformation des Ganzen, z. B. Walzung oder Streckung, groB
genug ist, bzw. nach Dauer und Geschwindigkeit imstande ist, soundso
viele nachrﬁckende Korner zu drehen, kurz das Gefiige durchzuregeln,
Die Abhéngigkeit von der Dauer ist evident. Steigern wir die Ge-
schwindigkeit, so werden wir bei grobkfrnigem Gefiige friher, bei
femkomlgem Gefiige spéter (vgl. Geschwindigkeitsregel der Teilbewegung)
an einen Wert gelangen, bei welchem zunichst Kornzerbrechung an
Stelle der intergranularen Verschiehung tritt, also zunachst rupturelle
Teilbewegung, welche aber intergranulare Teilbewegung, Kormnrotationen
und damit den Fortgang der Regelung aufs neue vorbereitet.

Die Regelung wird um so genauer sein, je spiter in dem sich der
Regelstellung mit 4 entgegendrehenden Korne Translation ohne weitere
Drehung eintritt. Dieses hingt von Festigkeitseigenschaften des Minerals
und von der Bindung ab; ferner sicher indirekt, vielleicht aber auch
direkt von der Geschwindigkeit der Teilbewegung.

Das sich drehende Korn wird in dem Moment die Drehung in die
genaue 4-Stellung einstellen und mit Translation, bzw. Korndeformation
antworten, in welchem seine Elastizilitsgrenze kleiner wird als die inter-
granulare Reibung. Dies wird bei irgendeiner gegebenen intergranularen
Reibnng (<< als die maximale Elastizititsgrenze des Minerals*) desto
friher nnd desto weiter schon vor Erreichung genauer Parallel- oder
Zwillingstellung mit den A-Kbrnern der Fall sein, je niedriger die
niedrigste Elastizitatsgrenze des Minerals im Vergleich zur intergranularen
Reibung ist. Es wird aber, wihrend sich das Korn in die 4-Stellung
dreht, auch dann vor Erreichung dieser Stellung Translation an Steile der
Rotation treten kdnnen, wenn eine der niedrigsten nahestehende Elastizitits-
grenze erreicht ist; also um so eher, je n&her kristallographisch anders-
orientierte Elastizititsgrenzen fiir Translation, dem Werte nach, der
niedrigsten liegen. Die Regelung wird also durch kristallographisch

. *} Wo nicht, so erfolgt zundchst nichi Rotation, sondern ip manchen Féllen
zuerst Zerbrechung und damn Rotation der Fragmente.
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verschieden orientierte, wenig verschiedene Elastizitifsgrenzen far Trans-
lation ungenauer; genauer, je ausgesprochener die niedrigste Elastizitits-
grenze ist, z. B. wenn nur eine oder tautozonale Translationsebenen in
Frage kommen.

. L. Je niedriger die niedrigste Elastizititsgrenze des Minerals im
Vergleiche zur intergranularen Reibung ist und je mehr andersorientierte,
im Werte nahe liegende Elastizitdisgrenzen vorhanden sind, desto un-
genauer wird die Regelung.

Es schiene mir von hier aus. die ungenaue Regelung von kalt-
gereckten Karbonattektoniten und die typische schone Regelung in
Quarztektoniten verstindlich, schon wenn man bedenkt, dall die inter-
granulare Reibung kalzitisch verschweiter Kalzitkdrmer von der kleinsten
ElastizitAtsgrenze der leicht translatierbaren Kalzite viel stirker ver-
schieden ist als die intergranulare Reibung quarzilisch verschweiBter
Quarzkdrner von der kleinsten Elastizitatsgrenze des Quarzes.

Wir iachen also die Annahme, daB em und dasselbe Mineral je
nach der Grofe der intergranularen Reibung bei Deformation mit ver-
schiedenem Genauigkeitsgrad der Regelung amntwortet. Betrachten wir
nimlich die niedrigste Elastizititsgrenze E,,, eines Minerals als konstant
(bei konstanter Temperatur!), so finden wir folgende Falle:

a) E, ist grofler als die intergranulare Reibung. In diesemn Falle
‘wird weder die vorbesprochene Kornerschar A deformiert noch tritt
irgend welche Regelung im Sinne unserer Betrachtung auf Die zur
Deformation korrelaten Teilbewegungen verlaufen intergranular, ein Fall,
dem ich seine Sonderstellung bei fritheren Gelegenheiten angewiesen
habe (z. B. polymlkte Mylonite).

b) E, ist wenig kleiner als die intergranulare Reibung. Es besteht
dann ein Anlaf zur Korndeformation, bzw. Translation an Stelle der
intergranularen Teilbewegung erst bei genaier Einstellung des rotierenden
Kornes. Es ergibt sich also bei gentigender Kaltbearbeitung ein hoher
“Genauigkeitsgrad der Regelung.

¢) E, ist viel Kleiner als die intergranularen Reibungen. Die Regelung
kann dann unter unseren Voraussetzungen dber ihr Zustandekominen,
einen hohen statistischen Grad aufweisen, d. h. alle Korner ergreifen,
“aber nur eine geringe Genauigkeit, welche sich dem Verschwinden der
Regel ndhert, wenn E,, gegeniiber der intergranularen Reibung kleiner
und kleiner wird. Es verlaufen in diesemn Falle die Teilbewegungen
mehr und mehr als Korndeformationen und es ist bei reiner Translation
Regelung uninéglich,

d) Endlich ist der Fall anzufiihren, daB E; grOBer wire als d.1e
maximale Elastizititsgrenze des Minerals. Es erfolgt in diesem Falle
(z. B. ineinandergreifende Kornkonfuren!} keine Rotation, sondern nur
Korndeformation, und zwar entweder translatierend (,plastisch®) oder
rupturell, in welch letzterem Falle R; sinkt.

. Damit im Sinne unserer Betrachtung Regelung zustande kommen
‘kann, muB also die intergranulare Reibung &; zwischen der groBten (E,,a,,x)
und der kleinsten Elast:lz:ltatsgrenze des Minerals liegen: -

E, < R; << Epa
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und es {ritt die genaueste Regelung in einem Bereiche auf, in welchem
R; nur wenig groBer ist als E,,

In diesem Bereiche ist der Genau.tgkeltsgrad der Regelung, &,, um so
grofer, je kleiner R; wird, welches sich dabei dem Werle E,, nihert.

Wiichst R; iber den besaglen Bereich hinaus, so nimmt die Ge-
naunigkeit ab. Bei konstantem E, wachst also G, mit abnehmendem
R; und bei konstantem R; whchst G, mit zunchmendem E,.

Es konnte also far den Bereich £, nahe R, gelten:
B,

i

Nach dieser vorlaufigen Annahme wire also der Genauigkeitsgrad
meBbar durch den Quotienten aus kleinster Elastizititsgrenze des
Minerals (kleinste Deformationskraft, geringste Festigkeit, leichteste
Translatierbarkeit; streckenweise vielleicht der kleinsten Deformations-
arbeit ebenfalls proportional) und aus der iniergranularen Reibung
(nicht gleichzusetzen der Festigkeit der Kornbindung).

Da die Hauptaufgabe nun in der Priifung dieser Auffassung durch
Gefiigestudien und Experimente liegt, so mége auch die Diskussion der
obigen Annahme und der Faktoren, welche E,, (Temperatur, ,Er-
midung“ u. a) und R; (rupturelle Teilbewegung) beeinflussen, spitersr
'Gelegenheit vorbehalten bleiben, nachdem auf das Arbeitsgebiet der
passiven Gefiigeregelung wieder hingewiesen wurde, dem eine noch
allgemeinere Behandlung, welche seinem vielfachen Auﬁreten ange-
messen ware, zuteil Werden moge. '

-k

Erzwungene Homéotropie flieBender und fester Einzelkristalle.

Im Voranstehenden wurde ausgefiibrt, wie sich auf Grund der
‘Tammannschen Vorstellungen fber Kaltreckung eine Vorstellung auch
iber das Zustandekommen passiver GefGigeregelung unter hestimmten
Bedingungen gewinnen laBt, unter welchen die Méghchkelt von
Kornrotationen die bezeichnende ist.

Ich habe nun aber schon anlaBlich der ersten Untersuchungen
-iber das Regelungsphinomen in Gesteinen (T. M. M. 1911) bereits
ausdriicklich an die Begriffe und Beobachtungen O. Lehmanns,
Springs und Cesaros Anschlu8 genommen. Diesen Anschluf an
O. Lehmanns Begriff der erzwungenen Homdotropie nehme ich nun
wieder auf, wenn ich darauf hinweise, daB passive Gefiigeregelung
auch durch Regelung der Einzelkristalle ohne Kornrotation méglich ist.

. Wird ein flieBender Kristall von élsaurem Ammoniak nicht quer
zur Langsrichtung, sondern in irgendwelcher anderen Richtung gezerrt,
-s0 zeigt sich, wie bei anderen sehr weichen Kristallen die Erscheinung,
daB sich die Struktur der Zugrichtung enisprechend andert.“ (Lehmann,
Flussige Kristalle, Leipzig, Engelmann 1904, p. 35 ff.).

Was hier und weit friher (Molekularphysik) Lehmann an flieBenden
‘Oleatkristallen feststelit, das hat Polanyi an dem bei Zimmertemperatur
ebenfalls flieBend deformierten Zinkkristall fesigestellt: die Einstellung
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des Raumgitters gegeniiber der Beanspruchung. Gerade diese Raum-
gitterumstellung durch Beanspruchung beglaubigt neuerlich den Sprach-
gebrauch, welcher in beiden Fallen von ,FlieBen® spricht. - Ubrigens
erscheint mir neuerlich O. Lehmanns auch far die Petrographie vor-
bildlicher Vereinigung reicher Beobachtung und Deduktion hierin die
Prioritit in einer Feststellung von groBer Tragweite zuzukommen. |

Fir die wesentlichen hier interessierenden Gesichtspunkte scheinen .
mir die flieBenden Kristalle Lehmanns und die plastisch deformierten
Kristalle der Metallographie und Petrographie so sehr zusammenzu-
gehdren, daB es schade wére, wollte man etwa auf alle Beohachtungen
an flieBenden Kristallen verzichten, wo es gilt, die Plastizitit und
Homﬁotropie der ,festen® zu erdrtern.

In beiden Fallen, auch bei flieBenden Kristallen (vgl. Lehmann L e,

p. 36), treten Translationen als’ Teilbewegung im Raumgitter auf.. In
belden Fallen tritt erzwungene Homdéotropie des Raumgitters (Ein~
stellung auf die Beanspruchung) auf. (Ammoniumoleat Lehmanns;
Lagenquarze Sanders; Zinkkristall Polanyis.)

Endlich nimmt sowohl Lehmann (L ¢, p. 36) fur seine {liefenden
Kristalle als fiir ,feste“ Kristalle Ludwik Gz.ochralsky und Schmidt
nach einem mir vorliegenden Manuskript, welches ausfiihrlich auf digsen
Punkt eingeht, an, daB bei Durchbewegung des Kristalls Unordnungen
(Lehmann) im Feinbau des Kristalls auftreten, weiche hei den ,festen*
Kristallen angenommenermafien die Eigenschaften &ndern. Und wenn
Lehmann (. ¢) sagt, daB ein derarlig durch Strdmung in Unordnung
gehrachtes ,Molekularaggregat® infolge spontaner Homdotropie seinen
Feinbau wieder herstellt, wenn zur Wirkung der Wirme noch eine
mechanische Beanspruchungsrichtung - dazukommt, so liegen mejnes
Erachtens auch hier lehrreiche Analogien mit kaltgereckten geregelten
Gesteinen, deren ,Abbildungskristallisation* und mit der Ricklaufigkeit
der Eigenschaftsinderungen durch Kaltreckung, wenn ,gegliht“ wird, vor.

Es wire also meines Erachtens far die Erklirung von passiven
‘Gefigeregelungen unter verschiedenen Bedingungen sowohl Rotation
nachriickender Kérner und ,homoachse VerschweiBung* als auch Dreh-
bewegung im Gitter des Einzelkorns und Inhomogenisierung desselben
mit heranzuziehen, zwei Vorginge ibrigens, welche immerhin sehr
viel Gemeinsames haben, insofern als sich anch ein Einzelkristall
unter Umstdnden gerade mechanischen Beanspruchungen gegendber
‘als ideal geordnetes Kristallitenaggregat auffassen JABt.

Was nun letztere Auffassung anlangt, so sei schlieBlich in diesem
Zusammenhange auf elwas Fernerliegendes wenigstens kurz hingewiesen.
Wenn wir uns den fraher cingefilhrten und veranschaulichten Begriff
des optisch korrelaten Kristallitenaggregates noch einmal vor Augen
halten, so erscheinen die flissigen Kristalle Lehmanns mir nicht als
homogene Krista]le, d. h. nicht als Raumgitter, sondern als Teilchen-
aggregate, welche in bezug auf ihre Oberfliche und &uBere mechanische
Krifte geregelt und zwar bisweilen anscheinend optisch korrelate
Aggregate zum KonoskOpblld optisch Einachsiger und Zweiachsiger
‘geworden sind. - .
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Es sei vorliufig lediglich hingewiesen auf die Zusammenhiinge,
‘welche meines Erachtens hestehen und sich ausgestalten lassen zwischen
den Anschauungen dber Inhomogenitit von Kristallen durch Kaltreckung,
wie gie Schmidt in der zitierien Arbeit Gber Eigenschaftsinderungen
.durch Kaltreckung entwickelt (Ober Kaltreckvorginge. Jahrb. Hochschule
Leoben 1923), ferner Tammanns Einwand gegen Lehmann, da8 gewisse
flassige Kristalle Systeme aus Kristallen und Amorphem seien und endlich
der hier umrissenen Meinung, daB sich unter den flissigen Kristallen
iiberaus lehrreiche, auch optisch weiter analysierbare Beispiele dafir
finden, daB an Stelle homogener Kristalle unter dem EinfluB duBerer
Krafte nicht nur inhomogene Kristalle, sondern von duBeren Krifien
»geregelte Gitteraggregate® treten kénnen. Es ist auch hier zu
erwarten, dal ganz unbeschadet der grundlegenden Beobachtungen
Lehmanns sowoh! diese als manche Einwinde verwertend eine allgemeine
Lehre, Dbétreffend die aktiven und passiven Geflgeregelungen in
geordneten Aggregaten und in Gittern, treten wird. Der Begriff des
geregelten Gitteraggregates, das ist eines geregelien Aggregates aus
Teilchen mit Gitterbau, wird sich vermutlich als brauchbar erweisen
in Fillen, wo man angesichts der scharfen Fassung des Kristallbegriffs
als Gitter nicht mehr gerne von Kristall spricht, auch nicht von
sinhomogenem Kristall* oder ,gestortem Gitter* und eine autonome
Regelung der Teilchen mit Gitterbau hervortritt.

Wenn an Stelle des homogenen Gitters unter dem EinfluB uBerer
Krafte (grobmechanische, Adhdsion, Oberflichenspannung, Schwerkraft
ete.) Gitteraggregate treten, deren Optik derart an die optisch korrelaten
Kristallitenaggregate (zu den Konoskopbildern Einachsiger und Zwei-
achsiger mit und ohne stetige Deformation tréten) erinnert, so scheint
far das Studium der Regelung von Teilchen unter dem Einflusse
dulerer Krifte ein neues Gebiet durch Lehmanns flissige Kristalle
gegeben. Dieses Studium ist optisch im AnschluB an den Begriff des
sOptisch korrelaten Aggregats® mit sorgfiltiger Beriicksichtigung be-
irrender Reflexerscheinungen méglich und rontgenologisch.

Schliefllich bleibt die Frage, ob sich nicht die Umstellung eines
Raumgitters zur Beanspruchung, wie sie Polanyi am gereckten Zink-
kristall beschrieb, mit denselben drei Annahmen hetrachten 1aBt, welche
fir die pascive Regelung eines ungeordneten Gefiiges translatierender
Korner gemacht wurden: 1. Translation in den Teilchen der Teil-
bewegung. 2. Rotation der Teilchen beim Nachriicken. 3. Eine Annahme
Giber die GroBe des Widerstandes gegen diese Rotation.

Da sich diese Vorstellungen nur auf die Regelung eines ungeregelien
Systens anwenden lassen, sind sie auf Gitter erst anwendbar, wenn
man annimmt, daB die erste Antwort auf die Beanspruchung eine
Storung des Feinbaus durch Teilchenrotation ist, wobei vielleicht
- sowohl die Iuhomogemtat der Spannungsverteilung als die des Gitters
an den Kristallgrenzen in Betracht kommt. Vor allem aber wiare fest-
zustellen, ob Teile eines Gitlers bei mechanischer Beanspruchung
Rotationen ausfithren kdnnen, so daff an Stelle des Gitters ein Gitter~
aggregat lritt. Dies nun scheint mir durch Lehmanns Abbildungen
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flieBender und fliissiger Kristalle (vgl. zum DBeispiel Tafel 11, 13, 17(2)
usw.) wahrscheinlich.

IX. Einige Bezichungen zur Metallographie.

Auf die sehr naheliegende Bezugnahme zwischen Krgebnissen der
Metallographie und Petrographie habe ich gerade hinsichtlich deformierter
Gesteine lange hingewiesen (vgl. Literatur in Verh. G. B. A, 1923, Nr. 4),
es ist dann W. Schmidt (vgl. 1. ¢) am meisten auf solche Beziehungen
eingegangen; im ganzen aber bemerkt G. Tammann (Aggregaizustinde)
mit vollemm Recht die geringe Bezugnahme. FEs mége also hier noch
einigés namentlich im AnschluB an die durch den letzteren Forscher
erfahrene Belehrung angefihrt werden.

Die schwierige Frage, inwieferne das Wachsen des Energiegehaltes
bei Kalthearbeitung der Metalle e¢in Analogon in der Gesteinswelt hat,
soll hier nicht erortert werden. Was aber die VergréBerung des
spezifischen Volumens bei Metallen durch Kaltbearbeitung anlangt, so
hat sie in Tektoniten ihr bisher als VolumvergréBerung kaum beachtetes
Analogon In zahlreichen Tekioniten fand anliBlich der Deformation
eine Auflockerung des Kleingefiiges statt, und das so entstandene
tektonische Porenvolumen (vgl. Sander, Ober kohlige und bitumindse
Gesteine. Mittlg. Geol. Ges. Wien 1922) wird auf verschiedene Weise
besetzt: 1. Entweder anthigen durch Entmischungsprodukte des Tektonits,
welche nach dem Volumgesetz gebildet sind (Ergebnis: VolumvergréBerung
des Gesteing) oder nicht. 2. Oder allothigen, z. B. durch Intrusions~
derivate, Erze, Bitumina wie in den 1. ¢. beschriebenen Fillen. Es ist
also festzuhalten, daB durch tektonische Deformation in sehr vielen
Fallen eine VergroBerung des spezifischen Gesteinsvolumens, in vielen
Fallen indirekt eine danernde VergriBerung des Gesteinsvolumens mit -
oder ohne Stoffzufuhr erfolgt. Diese Feststellung scheint angesichts der
viel geringeren VolwmvergroéBerungen, welche schon fir tekionische
Annahmen in Befracht gezogen wurden, nicht ganz tberflissig. Durch
die tektonische Kaltbearbeitung oberer Niveans gewinnen viele Gesteins-
kdrper direkt und indirekt an Volumen. Kaltbearbeitete Tektonite
wachsen in diesem Sinne im allgemeinen und es wire auch dieser
Umstand fiar die Beurteilung der Massendefekie mit in Befracht zu
zichen. Schon deshalb, weil das tektonische Porenvolumen oft von
volumgesetzlich gebildeten Mineralen besetzt und damit das spezifische
Gewicht des Gesteins geringer wird, ferner, weil die tektonische Auf-
lockerung der Gesteine sehr hetrachtlich wird, so iln Tithon von DreZnica
23379, (L c).

Das genaue Analogon zu der von Tammmann (Meta]]ographle, p.57H)
bemerkten VolumvergréBerung der Kristalliten selbst wire petrographisch
erst zu verfolgen; wenigstens hahe ich hier und 1 c¢. lediglich inter-
granulares, tekionisches Porenvolumen ins Auge gefaBt.

Die bei kaltbearbeiteten Metallen auffallende Anderung der Elastizitits-
grenze und des elektrischen Leitungsvermégens durch Kaltbearbeitung
ist an deformierten. Gesteinen nicht kontrolliert. Eine Anderung aller
Eigenschaften, welche im Einzelkorn (Kristall) orientiert sind, ist aber,
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wie bereits frither erdrtert wurde, in dem aus den beireflenden
anisotropen Mineralen bestehenden Gestein in allen jenen Fillen zu
erwarten, in welchen die Deformation gradweise Regelung des Klein-
gefiiges mit sich bringt. Es ist zu erwarten, daB sich derartigen
anisotropen Gesteinen mit erzwungener passiver Gefiigeregelung {(Gleit-
minerale oder nicht —!) mehr und mehr geregelte Metalle an die Seite
stellen. Man muB also bei Beurteilung der Eigenschaftsinderungen kali~
bearbeiteter Metalle ebenso auf deren mdgliche, ja wahrscheinliche
Anisoiropie durch Kaltreckung Bedacht nehmen wie bei den Gesteinen.

Von Interesse ist ferner ein Hinblick auf die drei Hypothesen fur
die Eigenschaftsinderungen deformierter Metalle (vgl. Tammann 1 <.,
p. 58) vom petrographischen Standpunkt aus,

@) Zunchmende Bildung neuer Modifikationen bei Durchbewegung.
Bildung amorpher Modifikationen durch wmechanische Zerstdrung der
Raumgitter.

Diese Hypothese wird von Tammann fir Metalle abgelehnt. Fir
durchbewegte Gesteine ist soviel sicher, daB sich unmitielbar (vgl
mechanisch~chemische Deformation) und mittelbar neue Minerale bilden,
welche die Gesteinseigenschaften vollstindig 4ndern koénnen; mittelbar
z. B. durch die Umruhrwirkung der Durchbewegung, welche keineswegs
nur die Oberfliche vergréBert, sondern auch Kdrner aneinander bringt
welche enlweder chemisch aufeinander reagieren, wihrend sie vorher
mit den Nachbarn im Gleichgewicht waren, oder Kérner eines Minerals
in heteroachser Stellung. Ob durch letzteren Umstand eine Anregung
zur Kristallitenbildung in vermittelnder Stellung gegeben ist, wie dies
Tammann fiir Metalle annimmt, bedarf erst daraunf gerichteter Unter-
suchungen, ebenso die Frage, ob sich intergranular in Tektoniten echte,
rontgenographischer Untersuchung standhaltende Kolloide bilden kénnen,
nicht nur die bekannten feinsten, z. B. tonigen Zerreibsel,

DaB Eigenschaftsinderungen nach @) eine sehr grofle Roile in Tekto-
niten spielen, und zwar fir die geologischen und technischen Reaktionen
des Gesteins entscheidende Eigenschaftsinderungen, ist durch viele
tektomische Fazies veranschaulicht, so wenn z. B. aus einem sauren
Granit ein Serizitgneis wird.

b) Line zweite Hypothese bedenkt, da8 Druck- und Tempera[ur-
inderungen wahrend der Deformatlon neue irreversible Verbindungen
schaffen konnen, welche bei Wiederherstellung der Anfangswerte bleiben.
Auch diese Hypothese wird von Tammann fiir Metalle abgelehnt, weil
schon die Anderung der Temperatur um einige Grade dieselben Ver-
fnderungen bedingt wie Druckinderung um einige tausend Atmosphéren
und Druck ohne Formanderung uiberhanpt keine Eigenschaftsinderungen
bringt.

Vielleicht weist gerade letztere Fesistellung darauf hin, dal} fir die
Eigenschaftsinderungen (Nichtskalare) von kalthearbeiteten Metallen die
Maglichkeit von Regelungsph&nomen bei Versuchsanordnungen mit in
kritischen Betracht zu ziehen ist,

Die zahllosen Beispiele fir die Anpassung der Mineralfazies an
Druck und Temperatur mnachen bekanntlich einen wesentlichen Teil der
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Petrographie erstarrter Schmelzen, chemischer Sedimente und meta-
niorpher Gesteine aus. Die innere Reibungswirmme bei mylonitischer
Durchbewegung von Gesteinen scheint von keinem entscheidenden Einfluf
auf die Mineralbildung in Tektoniten. Wenigstens gilt dies fir grolBe
Gruppen rtupturell durchbewegter Tektonite. Doch werden vielleicht
sorgfiltig auf diese Frage gerichtele Untersuchungen solche Einflisse
erkennen lassen, wenn hiefiir Tektonite herangezogen werden, in welchen
auf Zeiten stirkster Kaltbearbeitung und ruptureller Durchbewegung
Zeiten mit lebhafter Kristallisation und ,Erstarrung* des Gefiiges folgten,
wie in manchen Blastomyloniten.

¢) Die dritte Erklarung, deren ausfiilirliche Vertretung durch Tammann
(Metallographie p. 59—144) eine auBerordentliche Anregung zu lehr-
reichen petrograpbischen Parallelen bhedeutet, versteht die ,Anderung
der Eigenschaften bej der Kalthearbeiting in ihren Hauptztigen als eine
Folge der Struktwrénderung®. Wir sind in vielen Fillen noch nicht so
weit, die erwihnten Parallelen an Gesteinen durchfithren zu kénnen,
auch nicht an monomykten Gesteinen translatierbarer Minerale. Ander-
seits mochte ich, wie bereits friher erwahnt, anf die schon ziemlich
eingehende petrographische Behandlung der Regelungsfrage und auf
die grofle grundsitzliche Bedeutung der passiven Gefiigeregelung fur
Eigenschaftsinderungen (Vektoren) noch einmal hinweisen, welche in
dieser Arbeit so oft erwihnt ist und bei Tammann als Moglichkeit
der Gleichorientierung elektrischer Wiederstandsvektoren schon etwas
zn Worte kommt. Tammanns Theorie der intergranularen Neubildungen
(vorhandener oder neuer Art) zwischen heteroachsen Kérnern im Sinne
einer Vermittlung zwischen dem Ungleichgewicht durch die Berithrung
stark verschiedener Netzebenen ist hinwieder als Anregung fiir petro-
graphische Studien zu begraBen.

Mit Ausnahme der Gefigeregelung, welche in dieser Arbeit eingehend
fiir sich behandelt ist, seien hier folgende Hinweise vorliufig angemerkt,

Die von mir grundsiizlich (z. B. Tsch. M. M., 1915, V. R. A. 1916,
- Nr. 2) fiur deformierte Gesteine gemachte Unterscheidung intergranularer
und intragranularer Teilbewegung 148t sich leider bei Gestelnen nicht
so einfach an ein Trennungsexperiment mit einem polierten Versuchs-
korper anschlieBen wie bei Metallen uud sind auch fir monomykte
prigbare Gesteine anscheinend nicht durchgefibhrt (Marmor z. B.) und
nicht so einfach wie Dbei Metallen durchfihrbar. Es lassen sich also vor-
laufig nur in Umrissen die kristallographischen Grundlagen fir die
Metaildeformation nach Tammann mit denen der Gesteinsdeformation
vergleichen. .

Als eine Vorbedingung fir plastische Kristalldeformation nennt
Tammann das Bestehen von wenigslens drei Gleitflichen, welche den
Raum fitlr beliebig gerichtete Beanspruchung beherrschen. Die Erfillung
dieser Bedingung durch gleichwertige Netzebenen ist bei den meist
kubischen Metallen von vornherein wahrscheinlich; auch bei rhomhoedri~
schem Feinban (Kalzit).

Die anderen Systeme werden die Ungleichwertigkeit der Gleitebenen
hervorireten lassen. Ungleichwertigkeit der heterozonalen Gleitebenen
vollkommenes Vorwalten singulirer Gleitehenen bei der Deformation
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und ein hoher Grad von mechanischer Anisotropie hinsichtlich der
Festigkeitseigenschaften, namentlich die entscheidende grofBe Differenz
zwischen Bruchfestigkeit und Gleitfestigkeit kennzeichnen unter den
Gesteinsbildnern namentlich die ,Gleitminerale*. Die Gleitflichen sind
dabei (z. B. Glinmer) zugleich die besten Spaltflichen, was mit der
Starkschen Auffassung von Gleit- und Spaltflichen (vgl. Tammann 1. ¢,
p. 67) noch nicht ins Einvernehmen gesetzt ist. Wir ﬁnden, dafl eine for
die optische Betrachtung stetige Deformation — wie ich an Stelle von
oplastisch® genauer sagen méchte — mit Benutzung. einer singuliren
Gleitfliche in G]extmmerahen (Gliinmer-,, Geflechte,* ‘gebogene Glimmer}
bei fast beliebiger Beanspruchung des Gesteins eme bedeutende Rolle
spielt.

Dieser fiir die stetige Deformation des Gesteins wichtige Fail fallt
nicht unter die Translation oder einfache Schiebung  mit Zwillings-
bildung, da in einem optisch stetig gebogenen Glimmer die Netzebenen
alle Verstelluingen gegeniiber einer Bezugsfliche zeigen kﬁnnen Mit
dieser Ungleichwertigkeit der funktionierenden Gleitebenen — im Exirem
singuldre Gleitehenen — mit der mechanischen Anisotropie in diesem
Sinne hingt, wie {friher erdrtert wurde, das Regelungsphinomen
bei nicht kubischen Kristallen bei passiver Regelung (nach meiner
Auffassung) zusammen. Und obwohl ich versucht habe zu zeigen, da8
sich das Regelungsphinomen unter gewissen Bedingungen durch Trans-
lation wnd rotierendes Nachriicken der Korner verstehen laBt, méchte
ich darauf hinweisen, daB die Versuche Polanyis und die auifalligen
Anklange seiner Feststellungen an die Quarzgefiigeregel auch eine
direkte Elnstellung der Raumgitter gegeniiber der Beanspruchungs-
richtung ins Auge fassen beifien. Polanyi hat (Naturwissenschaflen,
1922, 16, zitierte Literatur) festgestellt, daB sich dichtest beseizle Netz-
ebenen quer zur Streckachse (bei Metallen) einstellen und setzt hiefir
Drehbewegungen voraus, meines Erachtens fir Kristallitenaggregate
allerdings nicht zwingenderweise, wohl aber zwingenderweise bei Dehnung
‘eines Einzelkristalles.

: Wenn wir in gestreckten Gesteinen die Quarze mit ¢ L zur Streck-

achse finden, in gepreBten Gesteinen die Quarze mit ¢ L zur Druck-
richtung, so ist das Resultat nicht unvereinbar mit Polanyis: Es hitten
sich hiebei ebenfalls dichter besetzte Ebenen quer zum Zug und parallel
zum Druck gestellt, also die groBten Netzebenenabstinde im Sinne der
Beanspruchung in die Ausweichrichtung eingestellt, ‘wenn wir, gem4s
der so haufigen stengeligen Zerpressung der Gesteinsquarze subparallel ¢,
die dichtesten Netzebenen ungefihr in der ¢-Zone annehinen durfen.

Es stellen sich also auch bei der Reckung von Kristallen die Netz-
ebenen zur Beanspruchung ein, ob dies nun kontinuierlich oder durch
Umklappen in Zwillingslagen geschieht. Auch an die Filie von Regelung
schief zu g ist angesichts dieser Unruhe zu erinnern, welche bereits
- weit mehr besagen, als dall es mechanisch erzwungeue Gefiigeregelung
gibt, eine durch Lehmann, Spring, Cesaro und an Gesteinen langer
bekannte Tatsache. Eine Drehung der Netzebenen gegenitber -einer
Bezugsfliche erfolgt bei der einfachen Schiebung als diskontinuierliche
Verstellung des Raumgitters ohne sonstige Anderung. Diskontinuierliche
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oder kontinuierliche Verstellung des Raumgitters bei Kaltreckung mug
also als Moglichkeit far das Studium der Tektonite mit in Betracht
gezogen werden; ebenso die oben erdrterte mechanische - Anisotropie
zahlreicher Gesteinsbildner. _ i

Ein dritter Hinweis Tammanns geht dahin, daB die Zahl der funk-
tionierenden Translationsflichen einer Schar geringer ist, als die Zahl
der Netzebenen dieser Schar und daB mit der Zahl der Translations~
ebenen die Plastizitat steigt. Vielleicht handelt es sich iibrigens
hiebei mnicht um gleichzeitiges Auftreten, sondern um ein rhythmisches
Weiterschreiten des Impulses zur Translation, wobei das Intervall, die
Periode der funktionierenden Gleitflichen vom hydrostatischen Druck
und der Temperatur abhfingen kann, was fir Gesteinsbildner weder ver-
folgt noch theoretisch erértert ist.

Es ist eine Frage, bis zu welchem Grade das optische Kriterium
verliBlich ist, wenn stetiges Wandern der Ausléschung eine stetige
kontinuierliche Verstellung “des Raumgitters anzuzeigen scheint, so z. B.
im Falle der unduldsen Quarze und gebogenen Gliminer. Im ersteren Falle
habe ich mehrfach darauf hingewiesen, daB schon durch starke Objektive
die Aufldsung der Erscheinung in eine unstetige durch diskontinuierliche
Verstellung anscheinend mit Rupturen gelingt.

Im Falle des gebogenen Glimmers erfolgen wie bei Biegung eines
Papierpakets sichere Gleitungen in 001, welche optisch wirkungslos sind.
Auch die Teilbewegungen im Raumgitter der einzelnen Lamellen
zwischen den Gleitflichen (001) sind optisch wirkungslos: Allenthalben
sind die Radien und Ta.ngenten der Bogen Schwingungsrichtungen
so wie || 001 und L 001 im uugebogenen Glimmer. Es ist nichts, was
immer die Dicke der Lamellen sein mnag, optisch nichts von einer intra-
lamellaren Gitterstérung zu bemerken, sondern lediglich die zur Biegung
radiale und tangentiale, also bei Drehung des Tisches stetig wandemde
Ausléschung.

Je grofer die Lamellendicke, also der Abstand der benuizten Gleit-
flichen ist, desio eher wire zu erwarten, dall die Biegebeanspruchung
der Lamelle optisch -oder rdnigenographisch wahynelinbar wire. Die
Wirkung elastischer Deformation auf die Optik kann bekanntlich eine
sehr dentliche sein.

Wenn man nun annimmt, daf die Entfernung der benutzten Gleii-
flicben so gering wird, daB die intralainellaren Teilbewegungen keine
optische Wirkung mehr haben, so wére die Erscheinung verstandlich.
Und wir hatten in diesen und &hnlichen Fillen zu schlieBen, daB
der Gleitflichenabstand eine Gberaus geringe, kiinftig wohl errechenbare
GroBe, vielleicht von der Groéfenordnung der Netzebenenabstinde
besitzt.

Aus diesen Andeutungen ergibt sich, daB die metallographischen
Betrachtungen Tammanns tGiber Kristalldeformation zwar fir die Betrach-
iung der Tektonite heranzuziehen, aber zu modifizieren sind. Ebenso
gilt dies hinsichitlich der Plastizitit eines kaltbearbeiteten Kristalliten-
konglomerats (Tammann L ¢., p. 656 1ff). Diese erscheint fir Gesteine
durch die finf Bestimmungssticke Tammanns (1. Zahl der Gieitflichen-
scharen, 2. deren Orientierung zur Beanspruchung, 3. Orientierung der
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Richtung leichtester Schiebung in den Gleitflichen, 4. Zabl der Gleit-
tfliichen gleicher Schar, 5. Reibung der Gleitebenen) mnicht bestimmt,
AuBer diesen lediglich intergranulare Translation beriicksichtigenden
Bestimmungsstiicken wire selbst bei schérfster Fassung des Begriffes
Kaltbearbeitung und demngemifBer AusschlieBung aller Kristallisation,
welche fur die Plastizitit der Gesteine eine sehr groBe Rolle spielt, doch
noch die intergranulare Reibung der Kérner anzufiigen. .

- Die genannten Deformationselemente Tammanns sind, wie
Tammann bemerkt, im ginstigsten Falle fir den einzelnen Kristall
bekannt, nicht aber fiir Konglomerate,

Auch hierin scheint mir das Regelungsphinomen zu beachten. Fir
regellose ,Konglomerate* ergeben sich eben statistische Mittelwerte, fir
gradweise Regelung aber eben gradweise Regelung aller gerichteten
Eigenschaften. Mithin wird die Plastizitit des Kouglomerats (des
Metalls, Gesteins) auch noch von der Regelung mitbestimmt. Es hfingt
seine Fahigkeit zu stetiger Deformation auch von der Gefiigeregelung
{Grad, Genauigkeit und Orientierung zur Beanspruching) it ab. Denn
mit der Regelung bertragen sich simtliche von Tammann aufgezihlte
Bestimmungsstiicke der Plastizitat grad“else auf das Konglomerat
(Metall, Gestein) als Ganzes und bestimmen seine plastische oder sprode
Reaktion gegeniiber gegehener Beanspruclumg.

Eine dauernde Anderung der Eigenschaften durch Kaltbearbeitung
ist (& Tammanu 1. ¢. 96) nur moglich, wenn die Temperatur zur Zeit
der Bearbeitung eine gewisse Distanz zum Schmelzpunkt hat, so daB
nicht gleich Rekristallisation eintritt. Hiemit wiirde die passive Gefilige-
regelung bei Kalthearbeifung Ubereinstimmen, wenn man sie als eine
derartige Eigenschaftsinderung durch Kaltbearbeitung auffaBt. Da sich
nun aus pefrographischen Beispielen ergibt, daB Regelungen bei Re-
kristallisation durch ,Abbildungskristallisation® Gbernommen werden
kdmeu, so wire es bezfiglich der Metalle naheliegend, zu untersuchen,
ob nicht irgendweliche durch Kaltbearbeitung geénderten Eigenschafteu
nachheriges Rekristallisieren iiberdavern und derart ibhre Auffassung als
Reégelungen nahelegen konnen.

Auf andere Wechselbezichungen zwischen metallographischen und
petrographischen Gesichtspunkten sei hier nicht eingegangen, jedoch
abermals auf die Fruchtbarkeit solcher Betrachtungen hingewiesen. Eine
Beachtung der metallographischen Literatur ist fir den Petrographen
heute wnerldBlich; daB die Petrographie mauche Prioritit da und dort
besitzt, geht wohl aus dieser Studie und ihren Hinweisen hervor. Wenn
Tammann (Aggregatzustinde p. 216) bemerkt, daB kristalline Schiefer
zuerst sozusagen Kalthearbeitung, dann Rekristallisation erfahren, so
deckt sich dies ganz mit den cingehenden Darstellungen, welche ich
von zahlrcichen Tektoniten gegeben habe, gilt aber nicht etwa von
allen kristaliimen Schiefern. Es geht {ibrigens sozusagen wohl in jeder
. Warmreckung® eine ,Kaltbearbeitung“ voraus, welche nur beim
GieBen von flissigen Schmelzen, nicht aber bei ,Bearbeitung® von
Festem gleich O wird. Wir sind im Begriffsinventar hier bereits lange
ebensoweit und in der Untersuchung bis zur Darstellung aller nngleichen
Falle, was das zeitliche Verhéltnis zwischen Deformation und Kristallisation
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der einzelnen Minerale des Gesteins angeht, gelangt. Es wirde also
einen Riickschritt und Verzicht auf bereits gewonnene und begrimdete
petrographische Einsichien bedeuten, wenn man 7. B. annehmen wolite,
daB es nur ,kaltgereckte“ Tektonite mit Translation und ,warmgereckte®
Tektonite mit Rekristallisalion gebe Eine derartige Teilung mag de-
formierte Metalle mehr oder weniger gut umfassen, birgt aber, auf
Tektonite angewendet, die Gefahr, daB dabei die Rolle der unstetigen
Korndefermation, der intergranularen Gleitung in nachkristallin defor-
mierten Tektoniten, ferner der Holoblastenbildung (mit interner Relikt-
struktur) sowie anderer Anzeichen der Teilbewegung in Losung und
der bedeutenden Mobilisation cinzelner Minerale in Tektoniten mit tiber-
dauernder Kristallisation nicht richtig emmgeschitzt wiirde.

Schlieflich moge es auch dem Vergleich der Verhélinisse in de-
formierten Metalien und Gesteinen dienen. wenn ich zwel auf Grund
der vorstehenden Erdrterungen erweiterte Ubersichten fiber kristalline
Tektonite und Arten der Teilbewegung hinzufige.

Kristailine Tektonite (Gesteine mit summierbarer Teilbewegung
im Gefige) zeigen in bezug auf ein Mineral, mehrere oder alle Minerale:

1. Mechanisch unversehrtes Gefiige; ,vorkristalline Deformation®.
Gleichviel, ob die Deformation schnell oder langsam erfolgie, jedenfajls
erfolgte nach Deformation noch Kristallisation. Hieher ,parakristalline
Deformation; Abbildungskristailisation deformierter Gefiige; echte De-
formalionskristalloblaslege (z. B. auch kristalline Schieferung nach Becke-
Riecke); mechanisch-chemische Deformation, wofern man diese iiber-
haupt als Kristallisationsakt auffaBt. Bei Metallen warmgereckte oder
spater geglihte.

2. Far die Deformation als ’1e11be“egung zulingliche mechaniscbe
Storung; nachkristalline Deformation.

NB. Mischiypen mit vnzulfinglicher mechanischer Stérung sind
hiufig.

Die Arten der Teilbewcegung im Gellige, in Gesteinen oft neben-
cinander und auf die hetretfenden Minerale ansdriicklich zu beziehen:

1. Intergranulare Gleitung.

Ii. Korndeformation.

A. Vorkristalline.

1. Teilbewegung in Losung: unimittelbare oder mittelbare (z. B. zeitlich
getrennte nach der Deformation.)

2. Teilbewegung in Magmen; Analoga und Uberginge zu 1.

3. Fraglich: Kristallisationen ohne Ldsung oder Schmelzung. (,Mech.-
chem. Deformation“) Rckristallisation bei Glihwirkung oder Warm-
reckung.

B. Nachkristalline.

1. Stetige (in bezug auf die Optik).

2) homogene (Translationen, Zwillinge durch Schiebung).

b) Bildung von inhomogenen Kristallen bis ,Gitteraggregaten.“

2. Unstetige (rupturelle).

Innsbruck, Ende Juni 1923.
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Geblrgsbau und Oberflichenform der Alpen.
Von Dr. Walter Schmidt, Leoben.

In der Arbeit ,Zur Phasenfolge im Ostalpenbau, Verhandlungen
de1 Geologischen Bundesanstalt 1922, ist von mir die Anschauung aus-
gesprochen worden, daf die Scholle der Otztaler Masse durch eine
Jungiberschiecbung an ihren Platz gebracht worden sei, den ganzen
Ostalpenbau, ‘Pennin und Ostalpin unter sich begrabend. Ich stitzte
mich dabei auf Vorstellungen, die von Sander in der Arbeit ,Zur
Geologie der Zentralalpen“, Jahrbuch der Geologischen Staatsanstalt 1921
tber diesen Punkt ausgesprochen worden sind.

- In einer Diskussion bieriiber wurde daraus die Folgerung gezogen.
daB ich annehmen misse, es sei zu dieser Zeit, also etwa im Jung-
~ miozin, schon das Tauernfenster durch Abtragung gedffnet gewesen.
Es fehlen nimlich nach Sander die unterostalpinen Pinzgauer Phyllite
zWwischen Pennin und Otztaler Masse Gber dem Scheitel der Tauern.
die Leitlinien des Tauernfensters schmiegen sich an der Brennergrenze
picht um das Fenster herum, sondern kriechen unter dle Otataler Masse
hinein. -

Ich habe in dieser Frage keinen Einwurf gegen meine Anschaunungen
gesehen, denn mit diesem Befunde muB sich jede Auflosung des Baues
abfinden: eine Synthese nach einfachem Deckenbau wird hier ‘wahr-
scheinlich annehmen, daB der Pinzgauer Pbyllit hier tektonisch eutferni
ist, ein Weg, den anch ich begehen konnte.

- Und doch hat die Anfrage das Wesentliche meiner Anschauung
getroffen, daB das Fehlen des Unterostalpins hier hauptsachlich auf
Erosion vor der Zeit der Otzialer Phase zurickzufithren ist, daB schon
zur Zeit der Jungphase der Erosionsabtrag des Alpenbaues so weil
war, daB diese Bewegungen schon mit der Erosionsoberfliche zu tun
haben

. Es beleuchtet diese Anschauung einen der schéirfsten Gegensatze
¥ ischen zwei Wissenschaften, der Tektonik und der Morphologie. .

Beide kommen zu Vorstellungen dber die Oberflichenformen unseres
Gebirges fir die Zwischenzeit von der Entstehung bis jetzt. Die eine
aber von vorne, die andere von hinten her. Die ecine, indem sie, von
der durch den Ban gegebenen Urform susgehend, die Abwandlungen
dieser sich im Geiste nachzuschaffen sich bemiiht, die andere, inden
sie; von den jetzigen Formen ausgehend, ihre Vorlaufer daraus ableitet.
Die Geologie lehrt inshesondere die riesenbaften Gesteinsmassen kennen,
die oberhalb der jetzigen Oberfliche ehemals gelegen haben miissen:
und es ist ein Dbegreifliches Bestreben, far diese unngeheuere Abtrags-
arheit moglichst viel Zeit zur Verfigung zu haben, den Erosionsvorgang
mdglichst zu verteilen. Darauns folgt aber auch die Vorstellung, daB far
verhaltnismisBig frithe Zeit auch die Geblrgsoberﬂﬁche noch hoeh iber
der jetzigen angenommen wird.
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Die Morphologie wiederum erkennt in der jetzigen Oberfliche Teile,
Altformen, die als Reste fritherer Oberilichen anzusprechen sind; wix
konpen sie fiir unsere Zwecke geniigend genau als Endformen von
Zyklen im Sinne von Davis beschreiben, andere noch frithere Alt-
formen erschlieft sie aus auffilligen Beeinflussungen, welche diese auf
die Gestaltung der jetzigen Oberfliche, besonders ihres FluBverlaufes,
austliben,

Es lassen sich oft mehrere Zyklen feststellen, die sich sdmtlich vor
der Eiszeit abgespielt haben mtissen. Bei der Unkenntnis der Zeit, die
ein einzelner solcher Zyklus zum Ablaufl benétigt, ist ebenso wie friher
das Bestreben verstandlich, fiir die einzelnen Zyklen moglichst viel
Zeit zur Ver{ligung zu stellen, sie maoglichst weit zuriickzuverlegen.

Daraus ergibt sich nun ein fortwihrender Anlaf zum Gegensatz
zwischen beiden Forschungsrichtungen, da die eine fiir dieselbe Zeit
schon weitgehenden Abirag und fitr die Entwicklung eines weitgehenden
Zyklus notwendige tekionische Ruhe verlangt, wo die andere womdglich
noch gewallige tekionische Bewegungen bhel ndchtiger Uberlagermlg
fordern will.

Es ist nun hezeichnend, daB ich, der ich in genannter Arbeit bei
meiner Bestimmung fir das Alter der Otztaler Uberschiebung wesentlich
von morphologischen Kennzeichen ausgegangen hin, némlich vom Ver-
halten der Scholle zu den Lingstallinien zu einem Resultat gekouimen
bin, das mich in diesem Zwiespalt auf die Seite der Morphologen stelii.

Der Gegensatz zwischen beiden Anschauungen wird besonders klar.
wenn man die Darstellung der Geschichte der Entwicklong von Ban
und Oberflachenform der Alpen in Heims ,Geologie’ der Schweiz* mit
den Werken der Morphologen vergleicht, von denen ich nur ffir einige
in der Lage bin, genauer auf die Ansichten einzugehen:

H. v. Statf, ,Morphologie der Priglaziallandschaft in den westlichen Schweizer
Alpen.® Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gescllschaft 1912,

Lautensach, ,Priglaziales Aussehen der Alpen.* Zeitschrift der Gesellscha[‘t fiir
Erkunde, Berlin 1913.

Machatsch ek, ,,Verehnungsﬂachen und junge Krusienbewezungen im alpinei
Grebirgssystem.* Zeitschrift der Gesellsebaft fiir Erdkunde, Berlin 1916.

Penck-Brickner, ,Alpen im Eiszeittaler.®

Klebelsberg, ,Die Haupt-Oberflichensysteme der Ostalpen.* Verhandlungen del
Geologischen Bnudesanstalt 1992,

F. Leyden, ,Die Entwicklung der Alpen zun Hochgeblrge ¢ Geologische Rund-
c;chau 13, 1922.

Bei Heim lebt das Gehirge. Bis in die jingste Zeit vor der Elszext
gehen gewaltige gebirgsbildende Bewegungen vor sich, gleichzeitig
erfolgt der Abtrag der so aufgelirmten Massen, die Ausbildung der
Bergformen aus dem DeckenstoB. Die Formen und Bahnen, in denen
sich der Abtrag jetzt vollzieht, zeigen keine Verbindung mit dem geo-
logischen Bau des Gebirges, in dem er umgeht, sie sind ein Erbe aus
eimer fritheren Zeit. Und zwar ist nach ihm die Uroberfliche des eben
entstandenen DeckenstoBes jene Fliche, die den Bahnen des Abtrages
die Wege wies, die dann trotz aller weiteren Form#inderungen des
Geb:rges sicb durchgesetzt haben (Heim ,Geologie der Schweiz“, I[ 65 ff.
und I, 882). )
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Die Unvereinbarkeit der jetzigen Oberfliche mit dem inneren Baun
ist auch eine Grunderkenntms, aus der die Morphologie heraus arbeitet,
auch fir sie muB sie ein Erbe aus einer fritheren herrschenden Flache
sem, doch sieht sie in dieser nicht die tektomische Urfliche, sondern
eine durch weitgehenden Abtrag aus dem Urbau geschnittene Ober-
flache, auf der die Merkmale des tektonischen Baues schon weitgehend
ausgetilgt sind.

Beziiglich der Arbeit H. v. Staffs mu bemerkt werden, da sie sich
strenge an den Davisschen Zyklus hilt, woher auch seine Vorliebe fir
die weitgehende Einebnung, die ,peneplain®, stammt.

Er kommt zu dieser Vorstellung weitestgehender Einebnung aus der
Konstanz der Gipfelhéhen her, die er auf diese Weise erklart, und er
verwendet daher andrerseits diese Erscheinung wieder, um aus ihr die
Existenz der Verebnung und ihrer nachtriiglichen Verstellungen in den
verschiedenen Gebieten nachzuweisen.

Nachdem aber erkannt ist, da8 eine frithere Einebnung nicht die
einzige Ursache sein mu8, die eine derartige Regelung der Gipfelhéhen
erzeugen kann (siche Penck, ,Die Gipfelflur der Alpen.“ Sitzungsbericht
der preuBischen Akademie der Wissenschaften 1919), so sind die daraus
gezogenen Beweisgrinde aus der Arheit zu streichen; es bleiben aber
immerhin noch genigend der FErkenntnis werte Anschauungen darin
enthaiten.

- In der jingsten Arbeit Klebelsbergs findet sich eine Darstellung

der Formengeschichte der Ostalpen. Er findet in den Landschafts-
formen Altresie, die er in mehrere Systeme fritherer Oberflichen ein-
ordnen kann, die jeweils als Endformen eines Zyklus erscheinen. Er
fahrt in diesem Sinne ein altmiozdnes und ein altpliozines Ober-
flichensystem vor; wir werden uns mit der Altersbestimmung noch zu
befassen haben.
. Es liegen scheinbar in den Ostalpen die Verhéltnisse zur Erha;tuncr
der Altformen viel glinstiger, deshalb hat auch die Deckenlehre hier
auf die Moglichkeit frithzeitigen weltgehenden Abtrages viel mehr Rick-
sicht genominen, als es zum Beispiel in der ,Geologie der Schweiz®
geschah (Kober ,Uber Bau und Enstehung der Ostalpen“. Mitteilungen
der Geologischen Gesellschatt, Wien 1912; Kober, ,Bau der Erde*).
Allerdings ist Kober hier in ener bedeutend lelchtelen Lage als Heim,
da er die Hauptgebirgsbildung der Ostalpen, die Uberschiebung der ost-
alpinen Decken tber die penninischen, in die Kreidezeit verlegt, alse
die Zeit fiir den Abtrag leichf zur Verl'ugung hat.

Wenn ich im folgenden versuche, eine Einigung der heiden For-
schungsrichtungen herbeizufiihren, so geschieht dies deshalb, weil ich
die Verpﬂlchtung fihle, mich mit dieser Fragen Lusemandel wmisetzen,
Denn ich bin in der genannten Arbeit sowohl mit den Anschauungen der
Tektonik wegen Betonung des frilhzeitigen Abtrages des Deckenbaues
als auch it der Morphologie wegen der Betonung des tertidren Alters
des Deckenbaues und der Aufstellung von jungen weitgehenden Be-
wegungen in den Ostalpen in Widerspruch gekommen.

Es ist klar, daB dieser Versuch mehr-zur Form von Fragem und
Anregungen als zu fertigen Ergebnissen fihren wird. Wir wollen unter-
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suchen, welche Grinde dafiir sprechen, daB frihzeitig schon ein Grof-
teil des Abtrages des Alpenbaues vollendet war. Es wire erwiinscht,
daB wir diese Feststellung fir die kritische Zeit, uin die es sich Im
Kampfe der Meinungen drehit, niimlich etwa fitr das dlfere Miozén, erzielen
konnten. Es handelt sich hiebei nicht um die Lage der Erdoberfliche
Zum jeweiligen Meeresspiegel, sondern um die Lage der friheren Ober-
flachen zur jetzigen, um die Mengen Gestems, die zwischen den emzelnen
Oberflichen entfernt wurden.

Es sind zwei Wege, auf denen wir die Lage einer frﬁberen Erd-
oberfliche zur jetzigen [leststellen kdnnen.

Der erste Weg ist dort gangbar, wo die frihere Landflache so tief
liegt, daB sie die jetzige sogar schneidet. Dieser Fall ist dadurch sehr
willkommen, daf} er oft auch Gelegenheit bictet, Sedimente der frikeren
zu finden und dadurch eine zeitliche Einordnung der Enistehung zu
erzielen.

Die andere Beweisfihrung ist indireki, indem man nachzuweisen
varsucht, daB das FluBnetz eines Gebietes in seiner Anlage das Erbe
einer fritheren Fliche darstellt, die selbst durch demn Abirag schon
ganz vernichtet ist. Dabei ist der Nachweis zn erbringen, da8 diese
heherrschende Fliche nicht die Uroberflache ist, was nur durch Negativ~
beweis moghich ist, indem man zu zeigen hat, daB diese beherrschende
Flache Eigenschaften gehabt haben muB, die der tektonischen Urober-
fliche nicht zugekommen sein kdnnen. Es liegt darin eine Sehwéiche
der Beweisfithrung. AuBerdem ist auch anderweitig dieser Weg mnicht
so ergiebig wie der erste; cinmal ist es nicht moglich zu sagen, wie
hoch die so erschiossene Altfliche Qber der jetzigen Landflche gelegen
war, wir konnen nur angendherte. Schliisse aus der Treue, mit der ein
Erbe aus der einen auf die andere itbertragen wurde, aul die Menge
des zwischen beiden abgetragenen Gesteines machen. Denn die Wabr-
scheinlichkeit eines Abspringens eines Flusses aus einer einmal vor-
gegebenen Richtung wird wm so groBer sein, je weiter er sich durch
Einschpeiden von der Bezugsfliche entfernt hat.

Dann ist auch auf diesem Wege eine Altersbestimmung der so ver-
£chlossenen Flache nur auf Umwegen maglich.

Die Altmioza.nﬂiiche' des OSfens.

Far das Ostende des Alpenstammes ist uns der erste Weg gangbar.
Durch viele Forschungsarbeiten ist hier die Auflagerung des Jungtertlﬁrs
auf das Gebirge festgestelit worden. Ich nenne:

Osterreich, ,Ein plpines Langstal zur Terlisrzeit®, Jahrbuch der Geologlschen
Retehsanstalt 1899,

Gotzinger, ,Uber Alter und Enistebung der Oberﬂ}i.chenformen in: den nieder-
asterreichisclien lxalkalpm“ Mitteilungen der Geographischen Gesellschaft Wien 1913.

Stiny und Gavihofer, ,Die Parschluger Senke®. Mlttelllmgen der Geologisehen
{iesellsehaft Wien 1912

Winkler, ,Untersuchungen zur Geologie und Palaontologie des. steirischen
Taortitirs®. Jabrbuch der Geologischen Reichsanstalt 1913,

Winkler, ,Uber alttertifre Hedimentation und Tektonik am Oslrande der Zent.ra.l-
alpen®. Mltteilungen der Geologischen Gesellschaft Wien 1914.
" Hahn, ,Grundziige des "Baues der nérdlichen Kalkalpen“ Mitteilungen der
Geologischen Gesellschaft Wien 1913, S
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Petraschek, ,Tektonische Untersuchungen amn Alpen- und Karpaihenrande*
Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt 1920.

Solch, ,Das Grazer Hilgelland*. Sitzungsherichte der Akademie der Wissenschaften
Wien 1921,

Stiny, ,Bezichungen zwischien Talnetz und Gebirgsban in Steiermark®. Sitzungs.
berichte der Akademie der Wissenschaflen Wien 1022,

Aigner, ,Geomorphologische Studien dber die Alpen ain Rande der Grazer Bucht®,
Jahrbuch der Geologischen Reichsenstalt 1916.

Hilber, ,Dic Taltreppe. Graz.

“oteh, Eplgeneusche Erovion und Denudation®. Geologische Rundschaun, 9.

Geyer, ,Uber den geologischen Ban der Warscheneckgruppe im Tolen Gebirge®.
\elhandhmgen der Geologischen Reichsanstalt 1913,

Krebs, ,Linderkunde der dsterreichischen Alpen®.

Wir finden hier am Ostende des Alpenstammes noch Teile der
altmiozénen Abtragsfliche der Alpen erhalten, und zwar zum Teil mit
den Sedimenten darauf, wodurch ihr Alter feststelibar ist. So sehen
wir am ganzen Ostsaume diese¢ Fiiche nach Osten hinabtauchend. Die
Auflagerungen sind zundchst teilweise kohlefithrende StBwasserschichten,
teilweise und mit diesen wechselnd grobblockige Konglomerate, anzeigend,
daB aus einer naheliegenden Steilstufe kurze Gerinne ihre Gerdlle m

die Senke schoben: Sinnersdorfer und Radlkonglomerat.

Diese Miozdnfliche ist auch im Innern der Alpen als Auflagerungs-
fliche des Altmiozins zu sehen, im Klagenfurter Becken, im Lavanttale,
im Mur-Mirztale und im Eunstale. Die erste Aunflagerung fithrt in der
Regel feinkérnige tonige Sedimente mit Kohlen, anzeigend, da8 damals
sanft ausgebildete Flachen die Umgebung beherrschten. Nur die Tertisr-
vorkommen von Wagrain im Ennstale zeigen in den glimmerreichen
kohlefihrenden Tonen eine bedeutende Eistren von wohigernndeten
Quarzgerdllen.

So sicher unter den genannten Vorkowinen die altmiozéne Abtrags-
flache crhalten ist, so ist sie fir uns doch aus dem Grunde nicht un-
mittelbar verwendbar, weil sie deutlich erkennen 1aBt, daB sie nach-
traglich verstellt ist. Wenn sie mit der jetzigen Erdoberfliche zum
Schnitte kommt, so braucht dies nicht deswegen zu geschehen, weil
sie urspringlich in so gennger Hohe tber ihr angelegt war, sondern
vielleicht deswegen, weil sie durch die Verstellungen so tief versenkt
wurde.

Wenn zum Belsplel die Fohnsdorfer Kohle bis 1200  unter die
Talsohle reicht in einemn Becken umgeben von Bergen bis 2400 s Hohe,
wenn die Leobener Tertirbildungen von 1000 s bis unter die Talsohle
reichen, &hnliche Angaben fiir die meisten dieser Tertiirgebiete gemacht
werden konnen, so sieht nan, daB mit Verstellungen bis zu einigen
fausend Metern Sprunghohe gerechnet werden kann. _ .

Inmerhin ist die Erkenninis aus diesen Gebieten wertvoll, daB die
Fazies der Ablagerungen fiir eine weitgehende Verebnung des damaligen
Reliefs spricht.

Ansschlaggebender sind aber fiir uns die Fille, wo in Gipfelregionen
der derzeitigen Oberfliche Reste der Miozanflache erhalten sind, wo
also nicht angenommen werden kann, daﬁ sie emer spateren Versenkung
ihre Erhaltung verdanken. .
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Ich mdchte hier auf das nach Osten abfallende Pult der Koralpe
hinweisen (51ehe Winkler), das sich so schon in die Auflagerungsfliche
des Tertiirs im Osten davon emfugt dal angenommen werden kann,
daB die Alttertiarfliche sich auch in der Gipfelregion nicht viel uber
die jetzige erhob.

Fin anderer derartiger Fall smd die bekannten Augensteinfelder der
nordlichen Kalkelpen (siche Gotzinger, Geyer, Hahn).

Ich mochte nicht die jetzt sichtbaren Formen der Kalkhochfiichen
als die altmiozinen Abtr agsﬂachen selbst hinstellen. Die grofen jingeren
Kalkalpenschuttmassen im Mur-Mirztale sprechen noch fiir spitere
Abtragsarbeit. Aber gro8 kann diese nachtrighche Erniedrigung nicht
gewesen sein, sonst wire die Erhaltung der Reste des losen Schotters
aus der friheren Zeit auf diesen Flachen nicht moglich,

Die Ausgangsform der Schotiter stelle ich mir als ein Sediment wic
das Wagreiner Tertiir vor. Die Ahniichkeit der dem dortigen Ton ein-
gelagerten Quarzgerdlle mit Augensteinen ist, was Stoff, Rundung und
Oberflichenbeschaffenheit anbelangt, wirklich auffillig. Ich stelle mir
daher die Augensteinvorkominen als bei der Ausschwemmung solcher
gerdllfiahrender Tone zurlckgebliebene Reste vor (Mojsisovics. Erlau-
terungen zur geologischen Karte, Ischl, Hallstatt 1905). ' )

Dabl der Aushildung dieser Miozdnoberfliche ein wesentlicher Abtrag
vorausgegangen sein muB, 1aBt sich besonders aus den Ergebnissen
Ampferers herleiten (, Beltrag zur Geologie der Ennstaler Alpen“, Jahr-
buch der Geologischen Staatsanstalt 1921), wo nachgewiesen wird.
daB noch hohere tektonische Einheiten tber den Stdcken lagen, von
denen nur mehr kleine Reste dem Abtrag entgangen sind.

So lassen sich im Osten unmittelbare Erkenntnisse iber die Ge-
staltung der Alpen zur Altmiozfinzeit gewinnen. Eine Abtragsflache mit
sanften Formen hat den tektonischen Bau schon bis nahe an die Jeimge
Form gekappt.

- Gegen Westeu lassen diese Elkenntmsse aus. Ich muB annehmen,
daB sich die Allmiozanfliche auf groferen Abstand gegen die jetzige
und noch tGber die Gipfeiregionen der Hochgebirge erhebt.

Es sind auch aus diesem Gebiel Alformen bekannt. Klebelsberg
(,Die Hauptoberflichensysteme der Osta]pen“ Verhandlungen der Geolo-
gischen Bundesanstalt 1922) stelll eine Reihenfolge der dort erkenn-
baren verschieden alten Oberflachen auf.

. So unterscheidet er neben dem Hochgebirge eine altmiozéine und
¢ine altpliozane Form als wesentllche alte Telle des alpinen Form-~
bestandes.

Wir miissen daher untersuchen, ob die A]tmlozan[]ache ]slebelsberga
die von uns im Osten festgestellte altiniozéne Abtragsfliche sein kann.

- Klebelsberg scheidet den Anteil des Hochgebirges gesondert aus,
der als Rest einer friheren Zeit von der jeweiligen Oberfiichenum-
formung nicht restlos der anderen Gestaliung eingefigt werden konnte.
Es ist diese Ausscheidung des Hochgebirges einerseits eine sehr gliick-
liche, sie betont aufs beste einen. der auffilligsten Formgegensatze.
Doch muB daranf hingewiesen werden, dal# das Hochgebirge jeweils
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auch ein Teil der betreffenden Altflache war, daB in jedemn der Zyklen
auch es seine entsprechende Umgestaltung erhielt.

Entwerfen wir uns das Bild der Altmiozénfliche, zu dem Klebels-
herg, ausgehend von dem Gebirge sidlich von Inmnsbruck, gelangt. Zn
dieser Zeit ist vielleicht das erstemal die Scheidung von Hochgebirge
und Vorgebirge im Inneren unserer Alpen vollzogen.

Inselartig erheben sich mit wahrscheinlich kuppig gerundeten Hohen
die Massen, aus denen nachmals die Grate und Spitzen unseres Hoch-
gebirges geschnitten wurden, und diese Inseln sind umzogen von tieferen
Formen mit sanften Wellen, wie sie jetzt in den Vorbergen der Zentral-
alpen noch vielfach schén erhalten sind, und diese Senkeu haben deutlich
schon den Verlauf, dem auch die heuiige Entwasserupg folgt.

Zur Feststellung des Alters verfolgt Klebelsberg diese Aliform durch
Sadtirol (Klebelsberg, ,Sudtiroler geomorphologische Studien®, Zeit-
schrift des Ferdinandeums, Innshrock 1922);

Kiebelsberg, .,Zur Morphologie der Lessinischen Alpen®; Levy.
»Ostapine Formensludlen , 3/1, 1922),

Er kann sie weiter durch das Pusterlal verfolgen auf das Ostende
der Tauern (N. Creutzburg, ,Die Ankogelgruppe“; Levy, ,Ostalpine
Formenstudien®, 2/1, 1921).

Derselbe Formenschatz zieht dann weiter nach Osten, hier im wesent-
lichen aulgedeckt durch die Arbeiten Slanars (,Geomorphologische
Probleme der ostlichen Zentralalpen“, Mittellungen der Geographischen
(resellschaft Wien, 1916), und neuerdjngs durch die Arbeit Aigners
(,Geomorphologische Beobachlungen iu den Gurktaler Alpen¢, Sitzungs-
berichie der Akademie der Wissenschaften, ern, 1922.)

Wir finden hier dieselben Formgegensitze wie im Weslen wieder.
Eiu Hochgebirge, in einzelnen Inseln erhalien, hier nur mehr teilweise
glazial ausgestaltet, und rings um diese Inseln das ehemalige Vorgebirge.
in einzelnen breiten Auslaufriicken sich verflachend. Diesen selben
Typus finden wir aber bis in den #uBersten Osten, auch hier haben
wir mit scharfer Abgrenzung das Hochgebirge, in dem Falle aber ohne
glaziale Umformung, Gleinalpe usw.,, und vor ihmen wieder das
Mittelgebirge, die weiten Senken zwischen diesen Inseln mit seinem -
Grewelle ausfillend.

Diese Aliflaiche des Mittelgebirges ist aber jinger als das Altmiozan.
sie kappt nicht bhloB die altmiozénen Braunkohlenahlagerungen, sondern
auch die jiingeren Konglomeratmassen, die dber diesen abgelagert sind.
. Es hat allerdings diese Beweisfiibrung eine Liicke, es steht nicht
tiber jeden Zweifel erhoben, daB diese kappenden Fliachen des Ostens
nicht einem jingeren System angehoren.

Es sei deher noch auf andere Unstimmigkeiten, die sich aus Klebels-
bergs Auffassung ergeben, hingewiesen.

- Das Altmiozdn hat in den Zentralalpen, wie schon oben betont,
starke Storungen im AusmaBe von wahrscheinlich mehreren tausend
Meiern Sprunghohe erlitten, niclit so die in Rede stehende Verebnungs-
fiiche, von der er selbst angibt, da8 im Bereiche der westlichen Zentral-
alpen Verstellungen bisher nicht mit Sicherheit angegeben werden
konnen. Im Osten sind schirfere Einblicke gestattet, hier kann man
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auch Verstelungen dieser Fliche feststellen, doch halten sie sich in der
Verstelthdhe weit unter dem AusmaBe der Miozdnverstellungen, so
da8 die Aufeinanderbeziehung der einzelnen Flachenreste zn einem
Kérper nach der Hdhe mit einer Streuung von nur einigen hundert
Metern befriedigend moglich ist. Die Moglichkeit, die Kohienfldtze der
verschiedenen Alttertidirvorkommen hier nach der Hohenlage aufemander
beziehen zu kounen, wire ein sehnlicher Wunsch des Berghaues, aher
die Erfahrungen uber Verwerfungshohen schliefit dies vollkominen aus.

Ferner sei daranf hingewiesen, dafl die Altfliche Klebelshergs im
wesentlichen schon die Abflulwege der Jetztzeit weist.

Die Altmiozinfliche dagegen hatte ein grundsatzlich anderes Talnetz,
aus ihr wurde ja der Schutt der Zentralalpen nach Norden hinaus dber
die Kalkhochflichen gestreut. Erst spiter sehen wir die Umlenkung des
FluBnetzes, die dann die grofien Kalkschuttkegel im Murtale schuf,

Ich komme .daher zu dem Schiusse, -daB das aitmiozdne Oberflichen--
system Klebelshergs wesentlich jinger ist, als er annimt, und verweise
in der Sache auf den ganz &dhnlichen Memungsgegensatz, in dem er
sich Brickner und KoBmat gegeniiber befindet, die beide auch Hoch-
flichen in den Julischen Alpen in das pontische System einbeziehen,
wihrend Klebelsberg sie als altmiozén ansehen will.

Gleicherweise stellt auch Leyden die Altfliche Klebelshergs nicht
der Diurensteinphase, der Augensteinphase an die Seite, sondern der
Eckenbergphase.

Auch ich bin geneigt, diese Altformen Klebelsbergs als etwa
pontisch anzusehen.

Nichtsdestoweniger bin ich uberzeugt, daB diesem System auch in
den westlichen Ostalpen ein etwa im Altmiozin abgeschlossener Zyklus
weitgehender Abtragung vorangegangen ist.

Altabtrag im westlichen Teile der Alpen.

Nur am Ostende des Alpenstammes konnten wir die altmiozéne
Abtragsfliche unmittelbar uachweisen; fir den tbrigen Teil 1468t uns
diese Beweisfihrung im Stiche, wir miissen den anderen Weg, den
wir oben schilderten, gehen, aus dem FluBnetz Schlisse auf die frithere
Beschaffenheit der Oberfliche zu ziehen.

Eine Grunderkenntnis, in allen Darstellungen dieses Teiles der Alpen
herrschend, ist die, daB in weiten Gebieten das FluBnetz unabhingig
ist von demn Bau des Gebirges, in dem es gerade arbeitet; die Anlage
des IluBnetzes ist ein ,Erbe“ aus friherer Zeit, und wir miilssen unter--
suchen, ob die Verteilung des Abflusses, wie er jetzt erfolgt, schon zu
der Zeit erfolgte, wo der Deckenbau aufgerichtet wurde, oder ob eine
spitere Abtragsfliche und deren Verstellung dies besorgte.

Das FluBinetz des mittleren Teiles der Alpen zeigt eine auffillige
Regelung, das Beherrschende sind die Langstalziige. Es ist dies ein
hochst auffallendes Bindel von Kerben; eine Gruppe im Norden, schrig
gegen Nordosten das Alpenstreichen schneidend, Rhone-Rheinlinie, Inn-
linie, Salzach~Ennslinie, Mur-Miirzlinie. Im Stden eine durchlaufende
Linie, die Veltlin-Draulinie (siche spiter).
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Nur die Rhone-Rheinlinie hat eine Lage, die vermuten lieBe, daB
sie durch den Deckenbau vorgezeichnet sei, sie verliuft ziemlich in der
Lage der penninischen Hauptstirne. Die anderen laufen alle, ganz unbe-
kimmert um den Deckenbau, aus einer tektonischen Einheit in die
andere, sind also jinger als dieser. Ich glaube daher auch, daB die
Rhone-Rheinlinie, die sonst sehr schon in das Biindel hineinpa8t, janger
ist und nur die gerade ginstige tektonische Lage Deniitzt hat.

Im Osten treten diese Linien nun mit Alttertiar in Verbindung: im
Salzach-Ennstal, Mur-Miirztal und im Drautal. Hier ist die Entstehung
dieser Kerben als altmiozdn bestimmt, DaB ich dieses Alter auch fiir
die ibrigen dieser Linien annehme, ist in der Geschlossenheit der
Grippe begrindet.

Man konnte die Gebundenheit des Ablaufes an diese Linien als
Erbe bezeichnen, als Erbe aus der Zeit, in der zum ersten Male die
Verwerfung Kerben in die damalige Landoberfliche schnitt, denen der
Abfluf folgen muBte. Man kénnte ferner folgern, die damaligen Formen
seien so wenig ausgesprochen gewesen, daB ihnen gegeniiber die Sprung-
kanten so bedeutend waren, daB diese allgemeine Umlenkung des
FluBnetzes die Folge war. Es wire damit eigenllich der Nachweis weit-
gehenden Abtrages der Alpen zu dieser Zeit erbracht.

Doch will ich diesen Weg nicht begehen.

Denn die Gebundenheit der Tiler an diese Linien schemt mir nicht
allein ein Erbe der damaligen Kerben in der Oberfliche, sondern auch
durch andere, noch jetzt wirkende Ursachen bedingt zu sein.

Untersuchungen an Zersplitterungen deér Mur-Mirzhinie (,Zur Ober-
flachengestaitung der Umgebung Leobens®, Sitzungsberichte der Akademie
der Wissenschaften, Wien 1920) haben mich die auBerordentliche Ver-
drickung der Gesteine im Zuge dieser Linien kennen gelehrt. In diésem
Sinne wire die Gebundenheit der Flisse an sie als Subsequenz auf-
zufassen. Anderseits zeigt es sich, daB an diesen Linien vielfach auch
jingere Bewegungen auftraten, wodurch ihr Einfluf sich stets aufs
neue geltend machte.

Wollen wir also diese Art Regelung nicht als Beweisyrund gelten
lassen, so ist es ritlich, zunichst Gegenden aufzusuchen, wo der Ein-
flu dieser Linien fehlt.

Mit der Umbiegung der Alpen im Westen endet die Herrschaft der
Tiefenlinien, endet die einheitliche Beanspruchung, die diese Formen
hervorrief.

Das Talnetz un Westen bietef ein Bild vélligster Ungebundenheit..
Es hat seine Darstellung gefunden in den mir leider nicht zugfnglichen
Arleiten Lugeons.

{,La loi des vallées transversales des A]pe-— occidentales®; L histoire de fa
Isére“, Bull. de la soc. vaudoise s¢. nat. 33, 1897.

,,Recherches sur Porigine des vallées des al pes oceidentales®, Ann. d. geogr. 10, 19¢1.)

Der AbfluB dieses Gebietes ist geteilt zwischen Po und Rhone. Die
Wasserscheide verlauft duBerst wechselvoll im Ziekzack, unbekimmert
um den geologischen Bau des Gebirges, einen langen Kampf beider
Seiten mit verhilinismiéBig gleichen Kraften anzeigend.
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Die auffalligste Unabhéngigkeit zeigt aber der Lauf der Flusse gegen
“Westen, Isére, Arc, Romanche. Aus dem Gebiete des penninischen
Deckenbaues kommend, schneidet jeder ricksichtslos durch das vor-
liegende herzynische Massw der Belledonnekette durch, als ob diese
-gar keine andere Bedeutung hatte als die hmterhegenden Gebiete.

In Erkenntnis dieser Unvereinbarkeit des Talnetzes mit der jetzigen
geologischen Umgebung sieht Lugeon diese Anordnung als ein Erbe
an, und zwar teilt er die Ansicht Heims, daB die richtunggebende
Plache die Uroberfliche des Deckenbaues war, vielleicht durch eine
Flyschmasse oben noch ausgeglichen.

Dieser Erklirungsweise steht die von Staff gegeniiber, der aus der
Unabhangigkeit des Talnetzes auf eine Zeit schloB, wo weitgehende
Abtragung den Urbau schon so verwischt haite, - daB eine neuerliche,
wenn aucb nicht bedeutende Aufwélbung ein Talnetz, frei von jeder
tektonischen Vorzeichnung, schaffen konnte, das sich dann als ante-
zedentes Netz spiteren Verstellungen gegeniiher erhieli.

Wollen wir zwischen beiden Anschauungen wihlen, so ist es gut,
sich einmal eine Vorstellnng zu machen, wie die Uroberfliche des
Deckenbaues den WasserabfluB gegen Westen beeinflult haben dirfte.

Dieses Gebiet ist im Bau vor den anderen Gebieten der Westalpen
ausgezeichnet. Im Osten davon, in ‘den Schweizer Alpen, sehen wir, wie
der Trog des Penninbaues, im Norden begrenzt durch die herzynischen
Massive, dbergelaufen ist, wie sich tber den Trogrand nach Norden
noch helvetische, penm.msche und unterostalpine Decken ins Vorland
ergossen haben, und gleich stdlich davon finden wir ein gleiches Uber-
stromen im Tore der Embrunais zwischen Pelvoux und Mércantour.

Aber zwischen Mt. Joli und der Embrunais fehlt jedes Anzeichen
dafir, daB die Massenfillung des Troges thergelaufen ist; zu michtig
war hier der herzynische Rand des Troges, eben der Rand, der in
dem Talnetz so gar nicht in Erscheinung tritt.

, Ich kann mir nicht anders vorstellen, als daB sich dieser ehemals
s0 mAchtige Wall zum mindesten als Staustufe im der Oberfliche héitte
abbilden iniissen, falls schon Deckenmassen, die keinesfalls bedeutend
gewesen sein konnten, ihn Gberschritten héatten, wahrscheinlicher aber
ist es mir, daB hinter ihm die penninischen Decken in Stirnen bran-
deten. Auf jeden Fall ergibt sich die Forderung, daB innerhalb dieser
Massive eine Rinne der Uroberfliche jene begleitete. Dies laBt erwarten,
daB an dieser Stelle, an der Innenseite der Belledonnekette, ein Sammler
den ganzen AbfluB dieses Gebietes zusammenfaBite und nach Norden
oder Siden ausfithrte, falls wirklich noch das Erbe aus der Urzeit hier
herrscht; hiebei ist zu bedenken, daB ein solcher Sammler durch Ver-
einigung einer grofBen Wassermenge so ginstig gestellt ist, daB er im
Laufe eines sletigen Abwandlungsvorganges nur schwer aus dem Bilde
zu tilgen ist.
Hievon ist aber nichts zu sehen,
Aus diesem Grunde bin ich der Anschauung, da8 in der Geschichfe
dieses Gebietes eine Unstetigkeit vorkonmune, dafl weitgehender Abtrag
hier das Erbe aus der Urzeit so weit verwischt habe, daB einé nach-



265

tragliche, nicht besonders starke Aufwdélbung genﬁgte, um den ganzen
Ablauf neu einzustellen.

. Es ist eine eigenartige Erscheinung, daB das, was der. tektomsch
s0 mdcbtige Trogrand nicht bewirkt, ein’ Sammeln des Abflusses
herbeizufithren, die Jungphase der Gebirgsbildung leicht erzwang. Nicht
hinter der Mauer der Be]ledonne, sondern vor ihr im Graisivaudan
werden alle diese Flisse in einem Sammler vereinigt, und Ursache davon
ist die erste subalpine Kette,

Es ist auch naheliegend, in den Télern des Lac d’Annecy und des
Cherean die abgekappten Rampie der Isére und des Arc zu sehen.

Dies ermoglicht uns auch, das Alter der Anlage  des FluBnetzes
abzugrenzen. Da die Anlage der voralpinen Ketten sarmatisch ist, die
Ablenkung in den Sammler vielleicht spater fallt, so" ware das jlngste
Alter des Talnetzes vielleicht sarmatisch. Wir kamen damit fir die
Ausgleichung der Gebirgsoberfliche in die vors.mna’usche Zeit, ohne
dabei aber die hintere Grenze zu kenuen.

Gehen wir von hier nach dem Osten, so wird d1e Entscheidung
rehwieriger. Die scharfen Linien, die die Léingstalzlige dem FluBnetze
aufzwingen, erschweren das Urteil, wie weit noch Erbe der Urform vor-
handen sein kann.

Einen schweren Einwurf gegen die Abstammung aus der Urzeit des
Alpenbaues sehe ich darin, daB eine der gewaltigsten Junghewegungen,
die die Geologie der Schweiz sogar in das obere Pliozdn verlegt, nimlich
die insubrische Falte, so gar keinen EinfluB auf die Gestaltung des FluB-
~ netzes nimmt. In einer riesenhaften Welle soll zum Schlusse der ganzen

Alpenentstehung der Deckenbau vor der noch .einmal andringenden
Dinaridenscholle aufgewdlbt worden sein. Und diese GroBforin bildet
sich, abgesehen von den Walliser Hochbergen, wo die Wasserscheide
einigermallen gut die ehemalige Lage dieses Walles einnimm, in der
FluBanordnung so gut wie gar nicht ab. Nach Heim wiegt der EinfluB
des alteren Erbes vor, die Welle wire also antezedent von den Flissen
wihrend der Aufwdlbung durchsigt worden. Bei einer Auffaltung von
den AusmaBen wie hier macht mir diese Vorstellung Schwierigkeiten.
Ich will gar nicht mit dem Einwurf kommen, daB nach den Erfahrungen
iln Osten sich so junge und so gewaltige Verstellungen wie hier sogar
in den Gipfelh6hen noch hemerkbar machen miften, da ich im folgen-
den Einspruch gegen die Altersbestimmung der insubrischen. Phase
erheben mmub.

Auch hier wieder der Verdacht, da8 diese ganze Welle durch : Abtrag
* aus dem Bilde der Alpen schon vollkommen ausgetilgt war, als die
Anordnung des jetzigen FluBnetzes einsetzte.

. Eine andere Stelle auffalliger Nichtiibereinstimmung ist das Tessin.
Auch hier wieder eine ausgezeichnete Stelle im Alpenban. Es heht
sich hier der Trog des Penninbaues in die Hohe, so daB hier die tief-
sten Decken zutage treten. Dariiber miissen wir uns noch die méichtigen
héheren Pennindecken von der Leonedecke bis zur Dent Blanchedecke
und noch die unterostalpinen gehreitet denken, um uns das Bild- des
vollendeten Deckenbaues vorstellen zu kénnen. Eine gewaltige Querfalte,
in neuester Zeit von Argand vermutet, von Preiswerk nachgéwiesen,

Jalubuch der Geol. Bundesansfalf 1923, . 18
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verdoppelt noch emlge Decken, so daB die Menge:Gesteines, die: dem
Ahtrag verfallen sein muB, m die 30 km angegeben wird. -

‘Und dieses - Gebiet riesenhafter. Anfwdlbung des Baues st nun
zuglelch_ das, in welchem von Siidén her der Tessin und seihe Neben-
flisse in die Alpen einbrechen, die Wasserscheide weit nach Norden
verlegen, und zwar weit dber den Punkt der groSten tektonischen Auf-
wolbung hinaus, wihrend dstlich und westlich davon die Wasserscheide
beﬂ&uﬁg die Lage hat, die wir von ihr erwarten kdnnen. Auch wenn
wir annehmen, daf} der Tessin durch seine tiefe Erosionsbasis vor den
Fliissen der Nordseite begiinstigt ist, ist er es doch nicht so vor seinen
Nachbarfliissen der Stidseite, daB dadurch erkliirbar wére, warum. gerade
an der Stelle, die durch die Urfliche am wenigsten dazu einladend
erscheint, ein so weitgehender Einbruch eines FluBgebietes erfoigt ist.

. Ich muB daher auch diese Eigenart der Ablaufverteilung auf eine
nachtrfigliche Verstellung oder Schrigstellung zurtickfiihren. Diese Sen-
kung kann nur einen so geringen Betrag gehabt haben, daB sie das
tektonische Bild der Hochlage des Baues mnicht zerstorte, muBte aber
anderseits geniigend groB gewesen sein, um die damalige Oherflichen-
form in der Weise umzuformen, daB sie restlos nach Stden zins-
pﬂ.lcht]g wurde.

Das heiBt, zu dieser Zeit darfte sich die Aufbeu]ung des Decken-
baues nicht mehr wesentlich in der Oberflichengestalt ansgedriickt
haben, die Deckenlast iiber diesem Gebiete muBte schon weitgehend
abgetragen gewesen sein. Also auch hier wieder die Forderung, da8
nicht die Uroberfliche maBgebend ist far die Anordnung des Talnetzes,
sondern eine spatere, durch Abtrag entstandene, mit ihren na.chtrag-
lichen Verstellungen.

Dies sind zwei der ausgesprochensten Fille, die. die Freiheit der
Wasserablaufwege von den Vorzeichnungen der GroBtektonik belegen,
dhnliche weitere liefert die Betrachtung einer jeden Ubersichtskarte.

Nun gibt es aber in den Alpen einzelne Inseln, welche sich von
dem ibrigen Bereiche unterscheiden; hier finden wir eine deutliche
Ubereinstimmung der Anlage der Talwege mit den Formen, die wir
als Uroberfliche des letzten tekionischen Vorganges voraussetzen
konnen, - :

Eines dieser Gebiete ist der Bereich der Schweizer Voralpen zu-
sammen mit ‘dem der helvetischen und romanischen Decken (vergleiche
Heims, ,Geologie der Schweiz®, I1I, 69).

-Betrachten wir, wie die Uroberfliche dieses Gebietes nach Erstellung
des letzten Vorganges der Gebirgsbildung ausgesehen haben muf: Von
den H8hen des Aaremassivs erstreckie sich das Pult der Deckenober-
fliche nach Norden; mit einer im Streichen durchlaufenden Muldenform
geht es dber in die auf die Mollasse aufgefahrene Stirne, die. wieder
einem im.Streichen recht zusammenhingenden Wall gebxldet haben
dirfte.

Betrachten “wir das Talnetz dieses Gebietes, so sehen wir es in
gutem Zusammenhange mit dieser Ausgangsform.

Eine Reihe freier Folgeflisse lduft noch jetzt, vererbt von der Pult-
flache, nach ‘Norden abwirts. Der Mu.ldenzug hat ein Samme].n dleser
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Ablaufsrinnen innerhalb der Stirnwelle in ganz deutlichem MaBe bewirkt,
sehr ausgesprochen im Aaregebiet, wo Aare, Litschine, ‘Kander und
Simme  gesammelt werden, ausgesprochen auch an.der Reu8,. wo sich
in ‘der Randmulde Engelberger Aa,- Aa und Muota zu ihr schlagen An
einzelnen schwachen Stellen des Stirnwalles bricht dann der Ablauf
nach Norden ins Mollasseland durch.

‘Noch kriftiger als Sammler wirkt aber das Faltengeblrge des Ju.ra1
Welches Linth, Reu}, Aare, chemals auch Rhoné und Drance eimheit-
lich zum Rheine zwang (vergleiche Lugeon, ,La loi de formation: des
vallées transversales des Alpes“, Bull de la soc. vaudoise sc. n’at
33 1897).

© Dieses FluBsystein hat noch recht die ursprﬁnghchen Zuge und
gering sind die Abanderungen, die sich nachtriiglich daran einstellten.
So hat .allerdings nach Abtragung des hochsten Teiles der Decken-
massen der dort als Band zutage tretende Fiysch der Unterlage zu
einer Folge von subsequenten Talern mit Jochern dazwischen AnlaB
gegeben. Doch hat dies infolge der Gleichwertigkeit der verschiedenen
Folgeflisse, die da in Kampf treten kémnten, nicht zur Ausblldung
subsequenter Sammler gefithrt.

Nur im Osten sind Linth, Sernf, Seez Fliisse, dle in 1hrer Anla.ge
deuflich den EinfluB des weichen Gesteines verraten.

DaB in diesem Gebiete, welches im FluBiverlauf so deutlich den
Einfluf einer schrigstehenden Bezugsebene darstelit, sich die Gipfel-
flur doch schon vollkommen eingestellt hat, trotzdem die Bezugsebene
sie spitz schneidet, wie dies Heims ,Geologie der Schweiz*, II, 66;
darlegt, ist einer der starksten Beweise dafir, daB das Aufireten einer
Gipfelflur nicht unbedingt eine vorhanden gewesene Verebnungsiliche
voraussetzt, :

Es ist nun leicht zu erkennen, was die Ursache ist, daB in diesem
Gebiete so weitgehend der Zusammenhang zwischen Bau- und Flug-
netz erhalten ist: hier hat sich eine der jingsten tektonischen Gro8-.
bewegungen abgespielt; der Vorschub der helvetischen Decken auf die
Mollasse ist nachsarmatisch, das gleiche Alter hat auch die Auffaltung
des Jura.

. Ein anderes Gebiet befriedigender Uberemshmmung sehe 1ch in
den Ostalpen.

Ich habe in der eingangs erwihnten Arbeit ,Zur Phasenfolge im
Ostalpenbau“ das Bild einer Jungphase geschildert, dxe, das Wirken der-
insubrischen Phase fortsetzend und ibertreibend, den Bauunterschled_'
zwischen West- und Ostalpen erzeugte.

Es ist das die Vorstellung, daB zur Zeit der Jungphase, der Olztaler
Phase, die Ofztaler Masse als Einzelscholle von ziemlich demselbén:
UmriB, wie sie ihn heute besitzt, von Stden geférdert wurde, den ost-
alpinen Bau unter sich begrabend; daB entsprechend diesem Vorschube-
hier der DinaridenvorstoB viel weitergehend war als der insubrische
Vorstof in der Schweiz, auch in bedeutend jingere Zeit andauerte,:
daB diese ungewohnlich weite Vortragung der Dinaridengrenze an der
Judikarienlinie als an einer Blattverschiebung unstetig einsetzt, stdlich:
Sterzing: ihren groBten Betrag em¢icht und gegen Osten allmihlich:
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abklingt, so da8 von Villach nach Osten die Dinaridengrenze wieder
ihre normale Lage erreicht. -

' Es war mir damals entgangen, daf3 die Vorstel]ung -von Judikarien-
linie. und Etschbucht als Ergebnis eines Vorstosses der Dinariden schon
in Heritsch’ ,Bauformel der Ostalpen®, N. Jb. 1915, 162, enthalten
ist, weshalb 1ch das Versiumnis der Anfilhrung hier na.chhole

.Die Anschauung, daB diese Bewegungen sehr jung sind, entstand
aus der Erkenntnis, daB8 diese Schollen die Lingstiler unterbrechen,
Giber si¢ hinaus vorgefahren sind, so die Otztaler Scholle fiber die Inn-
linie, die Dolomitenscholle iiber die Veltlin-Draulinie, der Vorschub
muf also janger sein als die- Anlage der Linien.

Sehen : wir nun,. w1e smh diese. Gebiete in der Talbildung aus-
sprechen. - .

So wie tektonisch dleser Beremh den VorstoB des Sudens hedeutet
langt hier auch das FluBgebiet des Siidens méchtigst nmach Norden vor.

Die ganze Etschbucht und Dolomitenscholle gehért ihm. einheitlich
an, und dariiber hinaus in das Gebiet des Vorstosses der Otztaler
Scholle greift noch die Etsch nach Norden.

Letztere Scholle selbst aber verhilt sich ablehnend gegen die Etsch
diese kann nur mit zwei Zweigen, Etsch und Eisack, ihrem Rande
folgen und kurze Randbiche aus ihr aufnehmen.

Die Otztaler Alpen selbst aber zeigen lange, gleichlaufende Tal-
furchen nach Norden zum Inn, Kaanertal, Pitztal, Otztal, Stubai, gleich
als ob sie eine gegen Norden sich senkende Tafel gewesen wiren, auf
~ deren Hauptabdachung sich freie Folgeflisse entwickelt hiitten, wihrend
ihr abweisender Siidrand nur begleitende Gerinne gestattet hatte.

Steht so die Anlage des FluBineizes in befriedigendem Zusammen-
hang mit der von uns angesprochenen géologischen Bedeutung der
Scholle, s0 wire es von Wichtigkeit, zu wissen, ob sich letztere auch
in den Gelindeformen ausspricht. Klebelsberg 1aBt seine Altform auch
auf ‘die Otztaler Gruppe fibergreifen. Wir haben die Zeit dieser Alt-
form bedeutend spater angesetzt als Klebelsberg, ich habe dafir etwa
ein altpliozines Alter vorgeschlagen. Demnach fiele der Ausschub der
Otztaler Masse in die Zeit zwischen Altmiozin und Altpliozén.

' Die Frage ist, ob sich feststellen 1iBf, daB diese Aliform in der
Otztaler Masse sich anders ausspricht als in anderen Alpenteilen, ob
noch in dieser Zeit die Sonderstellung dieses Gebietes die Entwicklung
der Oberflichenform beeinflufte. Es 148t sich dies nur durch Feld-
arbeit feststellen, ich will hier nur auf zwei Punkte hinweisen:

. Das Hochgebirge der Otztaler scheint viel geschlossemer zu sein
als das der ibrigen Alpenteile des Ostens, ferner kann 1an auf der
ganzen Reise durch die alpinen Nordlingstiler nirgends zentrala.lpmes
_ Hochgeblrge sehen als hier an der Otztaler Scholle.

. In: meiner Arbeit ist ferner dargestellt, daB im Osten von diesem
Qu’ersch.nitte der Ausschub der Otztaler Scholle ersetzt ist durch eine
Antikline, die, vor der andringenden Dinaridenscholle herbewegt, den
sekunddren Siidrahmen des Tauernfensters bildet, ein Vorgang, der der
#lteren insubrischen Welle der Westalpen ganz gleichgeartet ist.
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Wir missen uns die¢ durch diesen Vorgang neugeschaffene Urfliche
als eine durch sekundire Mulden unterteilte Wellenform vorstellen.
Und wir sehen wieder, daB dieses Gebiet den entsprechenden Plan des
Talnetzes zeigt, die langen Linien des Gail-, des Drau-WeiBenseetales,
dazu gléichlaufend den Zug Muhlbachprtal—Ra.lntal——Defereggental und
vor der Stirne der Antikline, vielleicht subsequent beeinfluBt, 'Abrntal,
Virgental, unteres Molltal

Ich habe damit diese Talstiicke ausdriicklich aus dem Verbande

der alten Langstalzige, fur die wir alimiozine Entstehung annahmen,
ausgeschieden. Ich fithle mich dazu berechtigt, diese Trennung durch-
zufithren, weil sie eben zum Gebirgsbau in enger Beziehung stehen,
wihrend die Langstiler davon weitgehend ahweichen, weil fermer ihre
Richtung auffillig im Gegensatz zu der von dem sidlicher Lingstalzuge
gut eingehaltenen Ost-Westrichtung abweicht, wibrend das untere Drautal
von Villach abwérts nicht blof der Richtung, sondern auch der Lage
nach mit der Velilinlinie tibereinstimmt. Es sei auch darauf hingewiesen,
dal das Verbreitungsgebiet des Kirntner Tertifirs, Kohlen von Liescha,
Sattnitzkonglomerat sich auffillig auf letzteren Teil beschrinkt; nur das .
Sattnitzkonglomerat des Bleiberger Tales macht davon eine Ausna.hms-,
weist aber schon durch seine Hohenlage darauf hin, daB es vielleicht
der verdriickten Fortsetzung dieser lteren Linie a.ngehﬁrt.
- Es ist wohl im Sinne der Auffassung Sanders tber das Tauern-
westende und Heritsch® (1. ¢.), daB bei diesem Anschube des stdlichen
Tauernrahmens auch eine Umbildung des penninischen Teiles der
Tauern selbst erfolgte. Ich ndchte diesem Vorgange die Anlage des
Talzuges Pfitsch-Zemmgrund zuschreiben, ferner der Aufwolbung, die
die Tauern dadurch nochmals erlitten, die schon konsequente Anlage
der Tauernfliisse zur Salzach.

Fortschreitende Erkenntnis wird es vielleicht erméglichen, auch noch
andere Talziige den Ausklangen dieser Jungphase zuzuordnen. Ich denke
dabei zum Beispiel an die Liesing-Paltenlinie, die die Richtung der
Lingstaler spitz schneidet; sie ist jinger als die Mur-Marzlinie, dies
ergibt sich daraus, daB im Murtal westlich von St. Michael, siidlich der
Liesing-Paltenlinie Schotter obermiozinen Alters liegen, die durch
Dachsteinkalke, Adneter Kalke, Gosaubreccien die Herkunft aus den Kalk-
alpen verraten. Wire die Liesing-Palienlinie zu jener Zeit schon als
Tiefenlinie vorhanden gewesen, so wire diese Schoftereinfuhr aus den
Kalkalpen nicht denkbar. Anzuregen wire auch, ob nicht die Kloben-
steinphase Leydens ,Die Entwicklung der Alpen zwm Hochgebirge®,
Geologische Rundschau 1922, mit jhren lingslaufenden Tiefenlinien
dieser Phase zuzuordnen ist.

So finden sich in den Alpen einzelne Bereiche, in denen eine gute
Stimmigkeit zwischen geologischem Bau und der Anlage des Talnetzes
herrscht. Und dies sind ausdrficklich solche Stellen, wo die Tekfonik
Jungbau vermuten 48t Ringsum aber liegen Gebiete bar eines Zusam-
menhanges zwischen Anlage der Gerivne und dem geologischen Bau.

Es 1aBt sich dies ja nicht fir die Beantwortung unserer Frage ver-
werten, oh unsere Alpen schon zur Zeit des Altmiozins einem weit-
gehenden Abtrage verfallen waren, bietet aber eine willkommene Ver-
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kinipfung zwischen Tektonik und Geoldgie, indem es sagt: Die Vorginge,
die janger sind als diese - Jungphase, sprechen sich noch in der Ober-
flichenform aus, was- dlter ist, ist im Gelinde verwischt. Und .die
Zeit, von der an wir erwarten kénnen, noch Abbilder des Baues in. der
Gesta,lt zu sehen, ergibt sich als Obermiozin bis Altpliozén. -

- In diesem Sintie mdchte ich meine Bedenken gegen die Auf.ste]lung
der Phasenfolge der Alpengeschichte aussprechen, die Heim in der Geo-
logie der Schweiz“; II, 882, entwirft.

Auffallend ist an jhr die spite Finstellung der insubrischen Phase
in das oberste Pliozdn bis unterstes Diluvium. Es ist mir nicht méglich,
die Griinde dieser Einordnung zu wirdigen, da mir die Ausgangsarbeit,
Argands ,Plissements précurseurs et Plissements tardifs des chaines
des montagnes“ Actes SOC, helv Neuchatel 1920, nicht zur VerfOgung
stehen.

Ich kann aber entnehmen, daB diese Vorstellungen der Verkniipfung
von Faziesinderungen der Pliozdnablagerungen in der Poebene mit
tektonischen Vorgingen in den Alpen entstammen, eine Verbindung, die
unbedingt zu wertvollen Erkenntnissen fihren kann. Es ist aber dieser
insubrischen Phase seit jeher die Aufwolbung des Wurzelgebietes in den
Westalpen zugeschrieben worden, eine Auffassung, die auch bei Heim
beibehalten ist.

- Nun kommen wir dadurch in dle Lage, daB das Ergebms einer
jingsten michtigen Umformung des Alpenbaues, die insubrische Welle,
vollkommen aus dem EinfluB .auf das Talnetz gestrichen sein soll,
wahrend Bewegungen, die an der Grenze zwischen Miozfin und Pliozin
liegen, eben in den genannten Gebieten der Voralpen und der Otz-
taler Phase diesen EinfluB sehr schén zeigen.

- Dies legt doch nahe, an dieser Einstellung der insubrischen Phase

Zweifel zu hegen; ich habe daher im vorgehenden die Darstellung so
vorgenommen, als ob die insubrische Phase selbst alt bis vormiozin
wihre. Dazu gelange ich besonders durch das Verhalten der siidlichsten
Langstallinie zur insubrischen Welle. Die Veltlinlinie schneidet nimlich
die Welle spitz von der Sudseite im Veltlin bis fast auf ihre Nordseite
im Westen. Es wire die Erhaltung dieser Linie undenkbar, wenn die
Aufwélbung erst nachher eingetreten wire. Nun habe ich das Alter
dieser Linien als altmiozin hingestellt, gerade die Velllin-Draulinie ist
im Osten ja mit Miozén in Verbindung. Ich muB deshalb die insubrische
Phase noch vor diese Zeit verlegen.
. Es konnte versucht werden, die Rolle, die dJe msubnsche Phase in
besagter Aufstelling spielt, der Otzlaler Phase zuzuweisen, dieser das
jugendliche Alter zuzuschreiben.” Doch haben wir oben erwidhnt, daB
Klebelsberg seine Altoberfliche Ober die Otztaler Scholle hinweggehen
l4Bt, wir kimen damit wieder in den Kampf zwischen Morphologie und
Geologie, da wir nach dieser Phase, also seit dem jangsten Pliozén, noch
fir die Erstellung der Alt- und Jungoberfliche Kiebelsbergs Zeit be-
schaffen miiBten. Dies ist um so unmdglicher, als' zom mindesten die
Jungfliche im Osten die spatpontischen Belvedereschotter ins Vorland
sendet.
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Ich stelle daher die Frage auf, ob diesem Gewirre von Widersprichen,
dle aus der Aufstelling Heims folgen, die Beweisgriinde s6 gewachsen
sind, daB die Aufrechterhaltung des spatpliozinen Alters der insubris¢hen
Faltung berechtigt ist. Es soll damit nicht gesagt sein, dafi damals
Bodenruhe geherrscht haben muB, wir -kénnen geniigsam Verstellungen
in den ‘Alpen, die in diese Zeit fallen dtrften. Nur fiir -so gewaltige
Gebxrgsbﬂdungen hahen wir in dieser Zeit keinen Platz mehr

Zusammenfassung

'Als Ergebnis unserer Untersuchung haben wir in Uberemshmmung

mit den Anschauungen der meisten Morphologen: In der Form des
Alpengebirges spiegelt sich nicht mehr die Urform des Deckenbaues.
" Es bestehen gentgend Anhalispunkte dafir, daB ‘diese Verwischang
der Urform schon zu einem recht frithen Zeitpunkte eingefreten ist, daB
die Ziage, welche derzeit die Oberflachenform beherrschen, die vererbten
Formen - dieser nachtriglich noch verstellten. verwischenden Ahtrags-
fliche sind.

Eine solche Abtragsfliche haben wir im Osten in der Altmlozan-
flache festgestellt.

Fir den Westen haben wir die Zeit dieses so weiigehenden Abtrags
fur vorsarmatisch bestimmt, ohne eine untere Grenze angeben zu kdnnen.
Es ist dibrigens durchaus nicht verlangt, daB dieser Abtrag sein Ziel
tiberall zur gleichen Zeit erreicht hat. Wahrend aber der Altbau der
Alpen nicht mehr in der Oberflichenform erscheint, sehen wir, da8
GroBtektonik, die etwa jinger ist als sarmatisch, sich noch deutlich im
Gelinde ausspricht.

Diese Ableitungen entbehren noch einer Erginzung von einer anderen
Seite, namilich von der Untersuchung der zugehérigen Scholterbﬂdungen
aus. Dieser Weg isl fir mich derzeit nicht begehbar. Es sei nur darauf
hingewiesen, daB die miozine Mollasse der Schweiz die ngBte Einfuhr
krysta]hnen Gerdlles zeigt. .

Folgerungen:

~ Mit diesen Ergebnissen hatten sich Morphologie und Geologie ab-
zufinden.

Far die Morphologie liegt die groBte Vorstellungsschwierigkeit in der
riesigen. Menge des ahgeiragenen Gesteimes, mit dem die Erosion in der
verhiiltnisméaBig kurzen Zeit vom oberen Ohgozén bis Untermiozén,
vielleicht noch bis Sarmatikum, fertig geworden sein muBte.

Die erste Frage, die die Morphologie an die Tektonik siellen wird,
wird sein; Ist es wirklich notwendig, diese riesenhaften Uherlagerungen
anzunehmen, kénnen sie nicht durch einen Anschauungsirrtum vorge-
tauscht worden? Besonders gilt dies far den schwierigsten Fall in den
Alpen, das Tessin mit seinen 30 %m Abhag

Doch ist hier zu entgegnen, daB gerade in diesem. Geblete die Geo+
logie wenig Zugestandnisse machen ‘kann.

Durch seine tektonische Sonderstellung als axiale Aufwﬁlbung ge-~
wihrt das Gebiet derart gute Aufschlisse, auch ist der Aufnahmszustand,
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insbesondere die Gleichstellung der nach Westen unid Osten von diesem
Scheitel- hinabtauchenden Decken so weit gedichen, daB kaum Zweifel
herrschen konnen, daB diese fefther wirklich emmal den Scheltei der
Wolbung auch tberkleidet haben.

Zweifel sind nur an den der Recbnung zugrunde gelegten Machtxg-
keiten moglich, es wire woh! denkbar, hier eine primére Ausdinnung
der Decken iber dem Scheitel zuzugestehen. Ob dies aber in einem
Ausmafle méglich ist, daB die Morphologm sich zufrieden erklirt, mochte
ich bezweifeln. Ich glauhe, daf sie erklaren wird, hier vor einem Rétsel
zu stehen, dem sie mit ihren auf dem Aktualititsgesetz stehenden An-
schauungen nicht beikommen kann.

(Ich mdchte hier aber doch noch die Frage aufwerfen, ob nicht doch
das Ratsel ein tektonisches sein kann, ob nicht hier in der Maggia-
querfalte das mechanische Bild der Weyrer Bdgen weitergehend wieder-
holt ist als bloB in der nach Westen iberliegenden Falte, da némlich
geradeso wie die Weyrer Bégen die. Otscherdecke am Vordmngen hin-
derten, wihrend diese im Osten und Westen davon weit vorstdBt, dies
auch hier die Verfaltung an den boheren Decken, Monte Rosa, Dent Blanche,
bewirkt, daBl also diese Decken gar nicht Gber den Scheitel gebreitet
wiren. Es wiirde dies natiirlich unsere frithere Stellungnabhme zur Ge-
staltung des Tessins gegenstandslos nacben.)

Von Bedeutung ist aber die Fragestellung besonders fir ostalpme
Verh&ltnisse: Mit welchen Abtragsmengen mufl die Morphologie rechnen?
Die Deckenlehre ist in den Westalpen entsianden und hat auch ihre
ganzen Veranschaulichungsmittel den Verhiltnissen in den Westalpen
entsprechend ausgestaltet. Bei der Ausdehnung auf die Ostalpen wurden
auch diese Darstellungsweisen hieher dbertragen.

Uns handelt es sich hier um die Bewertung der als Bild durch den
Abtrag ‘seither entfernter Gebirgsteile hingestellten Luftlinien. Bei der
Betrachtung Schweizer Profile sind wir geneigt, diesen Linien Wirklich-
keitswert zuzubilligen, anzunehmen, da@ das, was durch sie umrissen
- ist, auch wirklich einmal in &hnlicher Form als Gestemskﬁrper vOr-
handen war.

Der Entwurf solcber Luftlinien von Decken erfolgt einerseits aus der
Beobachtung der betreffenden Stelle im Streichen, wo sie vielleicht der
Untersuchung durch axiales Hinabtauchen zuginpglich ist, anderseits aus
~ der Vorstellung von dem Vorgange des Deckenschubes, Und hier fordert

die herrschende Kontraktionslehre einen druckiibertragenden Zusammen-
hang zwischen Wurzel und Stirn der Decke.

- Nun gibt der Gebirgsbau der Westalpen fiur die Ueberprifung des
ersten Punktes so reichlich Gelegenheit, daB ich weitgehend den Er-
kenntniswert der Luftlinien dort anerkennen will.

In den Ostalpen ist aber dwse Uberprafung durch den Bau nicht
erméglicht. Die abgetragene Uberlagerung ist lediglich ein Bild der
mechamischen Vorstellungen des Urhebers.

Die Kritik der vorzustellenden Abtragsarbeit lduft also auf die Kritik
der Deckenmechanik, in -unserem Falle auf die Kritik der Kontraktmns—
lehre, hinaus. _
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Meine Stellung zu dieser Frage, ausgehend von mechanischen Uber-
legungen, ist in der Arbeit ,Uber Gebirgsbildungshypothesen* im Jabr-
buch der Gealogischen Staatsanstalt 1922 niedergelegt. Es soll chesmal
von seiten der geologischen Erfahrung betrachtet werden.

‘Eine deér eigentdmlichsten Erscheinungen der Ostalpen, betrachtet
von der Deckenlehre aus, ist die oberostaipine Decke.

Sie besteht nimlich aus einer reichen Sedimentserie, die weitgehend
nach Norden zur nérdlichen Kalkzone zusammengeschoppt ist, und zwar
auf éine Weise, daB wir nicht annehmen kénnen, daB sie sich friher
wesentlich weiter nach Sitiden erstreckt hat. Thr Kern aber besteht nur
im Westen, in der Silvretta, aus Altkristaliin, nach Osten zu hat sie als.
Grundgebirge nur die Grauwackenserie, die in Fetzen noch auf- dem
Riicken der Zentralalpen erhalten ist,

Gerade die oberste der Decken zeigt also im hdchsten AusmaBe
eine Erschemung, die als ,Vorgleiten des Hangenden* eine Grund-
erkenntnis der Deckenlehre geworden ist, die bei heivetischen und
penninische Decken gut hekannt ist.

Fir die tieferen Decken steht zur Erklarung dieser Ehschemung ein
einfacher Weg zur Verfiigung: Die hangenden Teile der eimen Decke
sind durch die daribergehende hohere mit vorgeschiirft worden.
Wendet man diese Erklarungsweise auch hier an, so verweist einen das
unbedingt auf eine noch hohere Decke, die das Vorschoppen der Kalk-
zone besorgt hat.

Halt man also bei der Kontrakhonslehre, so ist die unabweishare
Folgerung der Traineau écraseur, der hier helfend eingreifen muB.

Dieses Hilfsmittels aber wollen wir gern entraten.

Bleiben wir bei der Kontraktionslehre, so haben wir ferner als
Verbindung zwischen michtigem Xopfe und der Wurzel nur jene
Massen von Grauwacke, die wir als Decke fiber die Zentralalpen wuns
gespannt vorstellen konnen, von Gesteinen, die zur Fortleitung eines
Druckes noch ungeeigneter erscheinen als irgendein anderes Krystallin-
gestein eines Deckenkernes.

Mehr als irgendein anderes Beispiel hat mich dies von der Unhait-
barkeit der geltenden mechanischen Vorstellingen der Deckenlehre
iiberzeugt.

Ich habe in genannter Arheit die Forderung nach der Vorstellung
des heanspruchungslosen Gleitens der Decken aufgestellt, wie dies am
besten durch FlieBen der Gesteinsmassen mit Gefille etwa im Schwere-
feld vorstellhar wire, ohne daB aber letztere Weise die einzige dyna-
mische Erklirung darstellte. Es entspricht dies den Gleitdecken, die
Kober, ,Bau der Erde®, fiir einen Teil der alpinen Decken apnimmt.

Ich sehe in dieser Vorstellung die einzige Moglichkeit, das Bild der
Vorginge, und zwar allgemein fir alle Decken, zu fassen, und sie erweist
sich auch in unserem Falle als vollkommen hinreichend, das Verhalten
der ostalpinen Decke zu erkldren.

Die Annahme eines beanspruchungslosen Gleitens ergibt aber ganz
andere Folgerungen fir die wiederherzustiellenden, jetzt dem Abtrag
verfallenen Deckenteile.
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Die Kontraktionslehre "bendtigt zur Ubertragung des Druckes von
der Wurzel her einen hickenlosen Zusammenhang -der- Deckentelle, und
obwohl sie sich nicht Gber die Unméglichkeit einer derartigen Aufgabe
klar geworden ist, sucht sie den zu erginzenden Teilen einen Quer-
schnitt zu geben, der die GroBe der Zumutung an die Gesteinsfestigkeit
doch nicht so auffillig macht. Daraus ergibt sich i in nicht ﬁberprﬁfba.ren
Gebieten die GroBe des Gestemsabtrages

Ganz anders bei der Annahme eines beanspruchungslosen Gleitens.
An jedem Teilchen greift die bewegende Kraft an, die notwendig ist,
die in derselben Seukrechten an der Unterlage auftrelende Reibung zu
_Gberwinden. Beanspruchungen in der Richtung der Bewegung sind also
durchaus nicht erforderlich.*) '

Nur wo odrtlich Reibung und angreifende Krifte sich nicht ins
Gleichgewicht setzen kbnnen, entstehen Beanspruchungen .in der Bewe-
gungsrichtung, die aber klein sind im Vergleich zu den Beanspruchungen
der andereu Annahme, Sie kénnen Druck- oder Zugbeanspruchungen
sein. Natiirlich werden sie aber von einem aus dem Gesteinsgewicht
stammenden hydrostatischen Beanspruchungszustand derart uberlagert,
daB reine Zugbeanspruchungen wobl kaum in FErscheinung treten
werden, Die sofortige Folge solcher Lingsspannungen ist aber ein
Anschwellen oder Ausdiinnen der Decke so lang, bis dér beanspruchungs-
lose Zustand Wlederhergeste]lt ist.

Es ist also ein korperlicher Zusammenhang zwischen Wurzel und
Stirne gar nicht erforderlich, ich kaenn mir ganz gut vorstellen, daB
eine Decke sich von der Wurzel ganz abschniirt, wenn von ihr nicht
genug Stoff nachgeliefert wird, und da8 in doch - aus eigenem weiter-
wandert, daB sie also priméire Fenster, Locher, erhalt usw.

Von dieser Anschauung aus haben die Luftlinien der Decken .dort,
wo" sie nicht durch Beohachtung belegt sind, eine ganz. andere Bedeu-
tung, sie sind nicht mehr Lmien, die einen ehamals bestandenen
Korper umgrenzen, sondern Linien eines ,virtuellen Zusammenhanges®,
der durch Ausdinnung bis zu einer ,Bewegungsbahn® zusammen-
schruropfen kann,

Von dieser Anschauung aus erhilt besonders fiir die Ostalpen die
Aufgabe der Erosion, die Beseitigung der iiberlagernden Deckenmassen,
ein anderes Gesicht, ich mneine, daB die Gber dem Alpenscheifel ent-
fernten unter- und oberostalpinen Decken durchaus keine so groBe
Machtigkeif gehabi haben, daB die Aufgabe der Erosion als Gberschwer
bezeichnet werden muB, zumal da ich der Anschauung bin, daB die
Muralpen nie tiber das Tauernfenster gespannt waren. In diesem Sinne
habe ich auch eine prim#ére Ausdinnung der penninischen Decken fiber
der Tessiner Aufwdlbung als moglich hingestelli.

Als andere Folgerung aus unseren Ergehnissen haben wir zunichst
die -Antwort auf die eingangs gestellte Frage: Es kann ganz gut damit
gerechnet werden, da8 zur Zeit des Ausschubes der Otztaler Masse
die ostalpinen Decken vom Tavernscheitel schon durch Abtrag

. *] Vergleiche die Uhereinstimmung folgender Gedanken mit denen in der wihrend
der’ Dl'ucklegnng erschienenen Arbeit’ Ampferers, Beitriige zur Auﬂbsxmg der Mechamk
der Alpen, Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1923, 108 ff. -
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entfernt waren, daB das Tauernfenster zu dieser Zeit schon gedffnet
war, Es lage also hier in dem AbstoBen der-Leitlinien des Tauern-
fengiers an der Brennergrenze der Otztaler Masse ein .- ganz &hnlicher
Fall vor wie in dem Verhalten der oberschlesischen Steinkohlenmulde
gum Karpathenrande, zwei  gebirgsbildende Vorghnge getrennt durch
eine: Abtragszeit, nur daB bei uns letztere nicht gar so grof war. .

.. Allgemeiner heiBt dies: Eine jede Jungphase muB schon mit
Erosionsoherflichen rechnen. Einmal mit einer solchen als Bewegungs-
bahn.  Auch die priiniren Decken bewegen sich von der Stelle, wo ihve
Scherfliche an die Erdoberfliche gelangt, auf dieser weiter, allein dies
ist in den meisten Fallen ein schlichter Meeresgrund, und bei der
GroBe der Uberlagerung kann man stets damit rechnen, daf sie die
Bahnen in einer Weise umformen, die nur den EmﬂuB der grobten
Bodenformen mehr sichtbar werden lassen.

- Jungscéhllbe dagegen miissen mit der viel groBeren Mannmigfaltigkeit
von Festlandsoberflachen sich abfinden. So haben Blumer, Arnold, Heim
und andere den EinfluB der Oberflichengestalt der Mollasse auf. den
jingsten VorstoB der helvetischen Decken nachgewiesen (vergleiche
Heim, ,Geologie der Schweiz¢, I, 185).

Jungbewegung muB ferner mit Erosionsoberflichen in dem bewegten
Korper selbst rechnen, die auf die weitere Gestaltung seiner Form
selbst EinfluB nehmen kdnnen (vergleiche die Gedanken, die Ampferer
in der Arbeit ,Uber die Bedeutung von Kerben far den Verlauf tek-
tonischer Gestaltungen“ Verhandlupgen der Geologischen Reichsanstalt
1919, gibt)

In dieser Hinsicht unterscheiden sich wieder die Méglichkeiten, die
die verschiedenen Anschauungen iiber Gebirgsbildung bieten.

Ich pflichte Ampferer vollkommen bei, daB eine reichere Erosions-
gestaltung in einen Gesteinskorper derartige Kerben schneidet, dafl
man sich, solang man auf dem Standpunkt der Kontraktionslehre steht,
die Entstehung einer Scholleniiberschiebung auns dieser Masse nicht
mehr vorstellen kann, da sie zur Fortleitung eines Druckes dadurch
entweder schon ganz ungeeignet wire oder ein ganz verworrenes
Bewegungsbild dabei erzeugen miBte.
~ Nicht so dagegen, wenn man annimmt, daB diese tektonischen
Bewegungen ohne wesentliche Beanspruchung des Gesteines vor sich
gegangen sind, Dann brauchen Erosionsanschnitte nicht die tektonische
Gestaltbarkeit eines Gesteinskérpers zu beeinflussen, ja ich kann mir
vorstellen, da8 Jungiberschiebungsschollen nicht bloB ihr Gestein, sondern
auch ihre Oberflichenausstaitung aus ihrer Heimat in erkennba.rer
Weise mitihernommen haben.

Es sei hier auf einen Fall hingewiesen, in dem unsere Annahme
einer weitgehenden Abtragung der Alpen schon in frither Zeit eine
ausschlaggebende Entscheidung gegen die Kontraktiomslehre erzwingen
kann, Die helvetischen Decken sind in einer Jungphase samt den
drtiberliegenden unterostalpinen noch auf die vorliegende Molasse
aufgefahren. Besonders flir diese Jangstbewegung, aber auch flir den
eigentlichen helvetischen Paroxismus, der in die pontische Zeit verlegt
wird, mu mit der Moglichkeit gerechnet werden, daB das Alpeninnere
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schon so. weit abgetragen war, da8 eine Verbindung dieser Decken mit
threr Wurzel schon gar nicht mehr vorhanden war, und doch sind sie
auf die Reise gegangen. Nach der Vorstellung vom Gleiten der Decken
ist dies ganz gut mdglich, micht aber nach der Kontraktionslehre.

Es ist im vorgehenden gegen .die so spite Einordnung der in-
subrischen . Phase bei Heim, ,Geologie der Schweiz*, IT, 882, Stellung
genommen und ein etwa altmiozénes Alter derselben befiirwortet worden.
Ich stelle hier die Frage auf, ob nicht bei der Forderung nach so geringem
Alter auch die Vorstellungen der Koniraktionslehre mitbeteiligt waren
Denn nach dieser kann man sich allerdings nicht vorstellen, daB aus
einetn Wurzelgebiet, das in der insubrischen Phase so verunstaltet
worden ist, noch der AnstoB zu einem so michtigen Deckenschube
hervorgehen kann. Danach wire allerdings das Bestreben verstindlich,
die insubrische Faltung an den SchluB der ganzen Gebirgsgeschichte
zu stellen. Macht man sich aber von dieser Vorstellung frei, und ist eine
Wurzel zur Deckenbewegung gar nicht mehr erforderlich, so entfillt
natarlich auch diese Bindung in der Gehirgsgeschichte.
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Nachtrige zur Kenntnis der Gestaltung und
Stellung der Lithiotiden.
Von Dr. Otto M. Reis.
(Mit 1 Tafel [VI)).

Bald nach meiner Durcharbeitung der groBen, zum Teil bei Crespa-
doro selbst gesammelten, zum Teil aus der Sammlung der geologischen
Reichsanstalt in Wien stammenden, zur Verfignng gesteliten Reihe von
Untersuchungsstilcken dieser Versteinerungen entspann sich eine kurze
Erérterung uber deren Gestaltung und Stellung im Neuen Jahrbuch far
Mineralogie usw. 1906, welche durch angelegentliche Stellungnahme
‘Dr. Frechs zugunsten der von mir vertretenen Anschauungen ver-
ursacht war. Im Verlauf dieser Besprechungen bot Dr. E. Koken mir
einige von ihm am Lago di Loppio gefundenen Stiicke zur Bearbeitung
an, zu deren Ergénzung ich mir die Originalstiicke L. v. Tauschs aus
Wien erbat, welche ich bis dahin nicht kannte. Eine groBere, ins kleinste
gehende Durcharbeitung und Abbildung wurde vorbereitet, von welcher
das Nachstehende  nur ein zeitgemiBer kleiner Auszug ist. [Eine
beabsichtigte Erginzung der Unfersuchungsstiicke durch gelegentliche
Sondernachsuche nach Deckelschalen von Lithiotis und nach hinten
eingekriimmten Schalen von Cochlearites it Wohnraum- und Muskel-
erhaltung ist auf lange Zeit fir die deutsche Forschung unmdglich
geworden.

Ich habe nicht die germgste Ursache, an der Selbstﬁndlgkelt der
von mir aufgestellten Gattungen zu zweifeln, auch nicht an der Meinung
tiber ihre Famlhenzugehbngkelt

Die Bilder sind von mir selbst gezeichnet; ‘ich habe mich dabei in
allen wesentlichen Dmgen der hingebendsten A Wirklichkeitsirene be-
fleiBligt.

G. Bohm hat in seiner Streitschrift gegen meine Darlegungen die
Kehrseite .eines von mir abgebildeten Stickes (1903, Tafel 4, Fig. 10)
bildlich dargestellt (1906, S. 460), welche nach seiner Behauptung das
Gegenteil beweise; legt man nun das Originalstiick, das ein ganz flacher
Korper ist- und keine Zeichnungsverkiirzungen zualdft, nach dein Hinter-
rand (Reis) oder auch nach der Muskelleiste auf die Zeichnung, so
ragt der Vorderrand des StGckes um' 3—4 mm tdber die gegebene
Zeichnung hinans; desgleichen beweist die Zirkelmessung, daB in:dieser
Zeichnung gerade an der ausschlaggebenden Seite der Schalenrand um
die angegebenen MaBe zu kurz gegeben ist; verschiedene Drucke der
Abbandlung Bohms. beweisen, da hier- nicht eine Papierschrumpfung
eingetreten ist; tatsichlich handelt es sich hier um den Bruchteil eines
Miltimeters, um welchen die beiden undeutlichen und verletzten Schalen-
rdnder - voneinander verschieden sind; mit solchen Messungen kann
man alles beweisen! —
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Die groBere, nicht gedruckte Arbeit und zahlreiche tberschiissige
Abbildungen stehen allen Anfordernden zur Verfigung. -

Der von mir aus der Gattung Litkiofis (oder rickschrittlich ,,Ostrea?)
abgesonderte . und neubenannte Cochlearites loppignus gebietet™ obme
Zweifel tiber die urspringlicheren Gestaltungen; der, in-sehr. vielen"Fillen
nur erhaltene Wirbelteil, der in der angewachse_nen_, dickeren Unter-
schale ausgehohlt, in der Oberschale ganz entsprechend gewdlbt ist,
zeigt in der Mitte zweier Flachen mit fiederig gesiellten Seitenstreifen
ein Mitteifeld und hierin zwischen zwei randlich gelegenen Kanten ein
breites innerstes Feld mit einer ungefihr mittleren, verhaltmisiniBig
schmalen, nicht sehr tiefen Grube, welche uberall gegeniiber den seit-
lichen Feldern eine geringe Breite hat. Das Feld ist mit nach der Spitze
gekrimmten Querstreifen, depn ausstreichenden Schalenschichten, tiber-
deckt; die Krimmung entspricht der queren Grenze zwischen gestreiftem
und ungestreiftem Schalenabschnitt, das heit jenem Teil, an welchem
die Schichten von ihrer Bildungsfliche, der Mantelanlagerungsflache,
zu sehen sind (Fig. 1—7). Die erwihnte, stets scharf abgesetzte schmale
Léngsgrube ist entsprechend einem unteren Vorspringen in. den glatten
Schalenteil hinein stets stark nach diesem hin, also entgegengesetzt,
bogig gestreift. Wenn die ersterwihnte Streifung eine von der gewohn-
lichen Rundung des Mantelriickenrandes beeinfiulte, abhfingige Bildung
ist, so ist die entgegengesetzte Rundung der Léingsgrube und ihre
Streifung von dieser nach unten abgewendet und entspricht allein den
tatsichlichen und von mir grundsifzlich festgelegten Merkmalen des
elastischen Schalenhandes in der einfachsten Ausgestaltung.®) Die
zwel seitlichen krummstreifigen Lingsfelder konnen vom unelastischen
Band eingenommen worden sein, wenn es Oberhaupt vorhanden war:
Wiéhrend die mittlere Lingsgrube nie andere Erhehungen besitzt, zeigen die
seitlichen Felder Fortsetzungen von selten starken Lingsleisten der glatten
Schalenfliche, welche bei der nach unten foririickenden Schalenschicht-
anlagerung am Aufenrand nicht zugedeckt wurden; das elastische
- Schalenband konnte derartige starke Unebenheiten bei seiner durch
Kalkfasern unterstiitzten Spannu.ngSW'iIk'llng seiner sattelférmig doppelt-
gebogenen, durch den Muskelzug auBerordentlich beanspruchten, gekiirzten
Unterfliche nicht ertragen. Es wurde oben gesagt, daB die Grube des
elastischen Bandes eine ungefihr mittlere Lage auf dem Bandfelde ein-
nehme; das muB dahin erginzt werden, da8 Abweichungen nach den
Einkrimmungen der Schalenspitze und der Schale aiberhaupt wesentlich
sind; das elastische Band ist aut der eingekrimmien Seite der Schale
immer ndher der Randkante des Bandfeldes hingerfickt; diese Kante ist
anch durch groBere Hohe und Starke gekennzeichnet (Fig. 1,2, 3,5, 7, 8).
Der reine Flichenabstand der Grube von dieser Kante ist immer geringer
als -der auf der entgegengesetzten Seite. Dieser Wechsel ist- bei den

¥ Eine wichtige Bestitigung meiner Aufstellungen habe- mh nachtriglich selbst
bringen k6mnen, indem:ich bei iertiiren Perniden (Erluterung zum Blatt Donners-
berg, Paldont., Abschniit S. 310—311} bei einer Bandgestaltung, bei welcher nach
meinen Kenmeichen- das elastische Band, nach der bisherigen Annahime aber das
unelastische vorliegén mibte, tatsﬂchlich die dichten: Ka.lkfascrn des elastmchen.
Bandes in unberdhrtem Zusamnenhall feststellen konnte. -
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nach beiden Seiten eingekrfimmten Schalengestaltungen immerhin auf-
fallig, wenn roan bedenkt, daB das elastische Band noch in der Familie
der Austern, da, wo es einseitig liegt,  die  hintere Lage bei entgegen-
gesefzt gekriunmtem Wirbel ‘bevorzugt ‘und eine Verlegung nach der
eingekrimmten Seite nur eine gesetzlos eintretende Zufilligkeit ist. Wir
kommen darauf zurtick. -

. Es ist nicht uberﬂﬁ351g heworzuheben, daf nur der unterste Teil
des Bandfeldes in Wirksamkeit ist; meist ist der mebr nach der Schalen-
spitze . gelegene Teil etwas angedtzt, wenn er auch durch den iber-
hingenden Teil der Gegenschale so weit geschitzt ist, daB die in regel-
méBigen Abstinden anoeordneten starkeren Absetzungen der Quer-
streifung in beiden Feldabteﬂungen noch ofters ganz gut zu erkennen
sind (Fig. 6); meist sind an der unteren Schale die Anitzungserschel-
nungen stirker als an der oberen.

Was die Formbestandigkeit der Bandgrube betrifft, so erinnere ich
daran, daB auch E. Philippi (Zeitschrift der Deutschen Geologischen
Gesellschaft 1898, S. 616) bei der Erorterung der Stellung von Terquemia
unter den Ostreiden oder den Spondyliden auf die eigentiimliche Form
der Bandgrube hinweist, wie sie nur noch bei Spondylus uwnd Hinnites
vorkomme; Philippi sieht sich Seite 619 veranlaBt, die Gruppe der
zabnlosen Spondyliden nach Gattungen zu scheiden, in welchen gerade
die wichtige Formbestindigkeit der Bandgrube bei Austern zum Ausgang
dient. Schlo8 und Band dienen diesem einsichtigen Forscher als wichtige
Mittel, um z. B. bei Spondylopecten, von welcber Gattung G. Bohmm
bei zwei Arten aus dem Stramberger Schichten die eine zu Spondylus,
die andere zu Pecten gestelit hat, iberzeugend die Pectinidenabstammung
auf Grund einer genauen Erorterung des gesamten Schlosses nach-
zuweisen.

Vergleicht man nun mit diesen Verhiltnissen die Schalenspitze von
Lithiotis, so findet man (Fig. 17) keine auch nur #hnliche Unter-
scheidung in drei Lingsfeldern; ein aunnahernd quergestreiftes Feld
fehlt véllig und nicht weniger eine mittlere Lingsgrube mit nach unten
vorgebogener Schichtstreifung. Es sind vielmehr die entschiedensten
Langsleisten dicht nebeneinander gedrangt, zwischen breiten Flichen
auf diesen Lidngsleisten mit nach oben gekriimmten Streifen liegen tiefe,
wie bedeutungslose Rinnen, welche sogar nach unten wechselnd, in der
Querrichtung ziemlich gleichméBig bis etwas unregelmaBig ausspitzen und
wieder einspringen. Von der Annahme eines elastischen Baudes kann
far einen mit den Ligamentformen und der Wirkung des Bandes ver-
trauten Forscher nicht die Rede sein. Wir missen folgern, daB das
elastische Band hei Lithiotis fehlte,

Die Langsstreifung, welche sich bei Ostreiden®) gelegenﬂlch auf allen
drei Feldern hemerkbar macht, ist gestaltlich nicht damit zu vergleichen,
wie wir unten sehen werden; sie unterstitzt die Anheftung der zwei
Bandarten. Bei nicht auffillig nach -unten ausgebogenen Bandgruben

*) Eine monographische Bearbeitung vieler unbeka.nnl.er Emz@lhelten der Ostreiden
mit vielen Bildern mu$ leider bis .auf weiteres unverdffentlicht bleiben, stehit aber
danach *Verlangenden zur Verfiigung. Ein Original ist abgebildet in ,Zeitschyift der
Deutschen Geologischen Gesellschaft®, Bd. 73, 1921, Talel VII, Fig. 7" _
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groBer und langer Austern fritt eine Unterabteilung mit etwas tieferen
und stiirker nach unten vorgebogenen Gritbchen auf, zwischen welchen
selbstverstindlich leistenartige Erhebungen sich bemerkbar machen;
wenn dazwischen Anheftungsrunzeln auftreten, dann sind sie ohne
Beziehung zu den Tezlausblegungen

Wem die Annahme einer bandlosen Bivalve zu gewagt erschemt
der sei darauf hingewiesen, daB das Offnen der Klappen auch viel
regelméBiger die auf- und abgehende Wellenbewegung des Wassers
selbst hesorgen kano, sofern die Deckelklappe nicht zu schwer ist und
gut mit dem Mantel befestigt ist, sofern die Wellenbewegungen, das
heilt ihre senkrechten Schwingungen nicht zu stark sind und der
senkrechte Druck der Wassersdule auf die flache und breite Oberschale
groff genug ist, dafl kein Abreifen zu befiirchten wére. Zahilose
Bewegungen im Tierreich werden durch Bewegungen des Mittels, in
welchem sie stattfinden, unterstitzt oder ermoéglicht; zu starke Be-
wegungen des Mittels unterdriicken die Eigenbewegung und helfen
nicht selten Bewegungsorgane rickzubilden; dies darfte hier mltgeholfen
haben.

Um dies vollig zu verstehen, muB betont werden, daBl ich in meiner
Monographie der Lithiotiden eine groBere Anzabl von Cochlearitesstiicken
abgebildet habe, bei welchen in einer sonst ungestérten. Fortsetzung
des quergestreiften Bandfeldes die Ligamentgrube plétzlich verschwindet
und mit ibr gleichzeitig die nach unten vorgebogene Ansatzstreifung
des elastischen Bandes. In der jetzigen Arbeit ist in Figur 8 ein Stick
abgebildet, an welchemm mit dem unteren Abbruch des elastischen
Bandes auch eine stirkere Unterbrechung des Schalenwachstums eintrat:
die Schalenbildung riickte um ein Merkbares vor, ohne daB die Seiten-
linien des Bandfeldes aus der Wachstumsrichtung abwichen. Hiedurch
wire fiir Lithiotis; wo schon in dem éltesten Schalenwachstum kein
elastisches Band vorhanden 1ist und andere Gestaltungen an die Stelle
treten, eine Entwicklungsvorstufe gegeben.

Auf einen wichtigen Unterschied zwischen beiden Gattung'en ist
noch einzugehen: das Bandfeld bei Cochlearites ist in' der Unterschale
stark vertieft, bei Lithiotis stels ganz ebenﬂach;g Der Vertiefung. bei-
Cochlearites entspricht in der Oberschale eine entsprechende Auf-
wolbung. Etwas Vergleichbares ist allerdings nur bei geologisch jingeren
Ostreiden beobachtet; - hier liegt aber doch ein Unterschied vor: die
Oherschale bei diesen Ostreiden ist in ihrem Ligamentfeld sebr verkiirzt und
stark aufgebogen, so daB der Unterrand des Bandfeldes der Oberschale
dem der Unterschale nicht zweiseitig' gegeniiberliegt, sondern von der
Seite des Wohnraumes her gleichsam untergeschoben ist; die Ver-
lagerung der Unierschale nach unten wiirde eine Verlangerung des:
mittleren vorgewslbten Bandabschnitts - hervorrufen, auf dessen Kirze
und Enge gerade die hdchste Steigerung der Offnungsspannung beruht;
dies wird durch die Vorwﬁlbung des oberen Bandfeldes ausgeglichen.
Bei Cochlearites ist aber von einer solchen Unterordnung der Obér-
schale nichts zu bemerken, die rein gegenstindigen Bandfelder haben
ganz gleiche Gestaltung des elastischen Bandfeldes, die Aufwdélbung
erstreckt sich auch nur auf das Feld des sonst unelastischen Bandes und



281

ist bedingt durch eine Vorbereitung im Schalenrauin von - wesenllich
verschiedenem Zweck, der mit der Wirkung des elastischen Bandes
keinen Zusammenhang hat; wir kommen darauof zurtick und betonen
jetzt nur noch, daB diese Aufwdélbung bei Cochlearites nur bei der
urspriinglichen Schmalheit des elastischen Bandes maglich war, '

:Die dem Mantelriicken entsprechende Grenze von gestreiftem Band--
feld und glatter Schaleninnenfliche ist sehr hfufig hei dem starken
Vorspringen der elastischen Spannungsgrube beiderseitig erhehlich nach
der Spitze doppelt zurickgebogen, Wenn dies auch hiuflg gleichseitig
ist, so findet ehenso h#ufig bei eingekrfimmten Schalen eine Ver-
schiebung der Umbiegungssteile nach der Seite der Ein-
krimmung statt.

Fast regelmaBig ist dies der Fall in dem vou der elastlschen Band-
grube freien Abschnitt, wobei auch eine Ausgleichung der vorherigen
Biegungen nach der Spitze einiriit, die Umbiegungsstelle ridckt manch-
mal bis auf die scharfe Kante der eingekrimmten Schalenseite hinauf,
woran sich nicht selten eine grofe Gesamtverschmilerung des Feldes
anschlieft. Manchmal tritt auch, wie in 1903 Taf. Fig. 8 zu sehen ist,
eine Verlagerung der Umbiegung nach der entgegengesetzten Seite ein;
bei Fig. 8 unten ist mit der schon erwéhnten Unterbrechung des
Schalenschichtzusammenhanges ein deutlicher Wechsel in der Kriimmung
verbunden, ein Hinweis auf fiuBere Einflisse.

Solange das Spannungshand, beziehungsweise seine kennzeichnende
Grube besteht, ist das Schichtausstreichen des ganzen Feldes regel-
miBig; die Verhindungswirkung des Spannungsbandes sorgt mit ibrem
Ansatz an den Schalenschichten fiir engen Zusammenschluf. Nicht so
nach dem Abbrechen des elastischen Bandes; hienach ricken die beim
Langenwachstum sich verschiebenden Oberrinder des Schalenzuwachses
nicht selten in unregelmiBigeren Abstinden auseinander, wenn auch
gewthnlich der vorherige Wechsel noch beibehalten ist. Der innigste
Zusammenschlu der Schalenschichten ama Bandfeld, der in die Kalk-
faserschichten des elastischen Bandes #thergeht, bewirkt hier die Gleich-
mABigkeit und enge Zusammenfassung der Gestaltung.

Die Grenze des Bandfeldes gegen die darunter liegende glatte
Scbalenfliche ist nicht immer ganzrandig, sie ist auch dfters spitz, ziek-
zackformig eingespitzt oder rundlich gekerbt; dies fiilhrt immer- zu
querrandlichen Erhebungen, welchen in der Gegenschale Vertiefungen
entsprechen; die Fortsetzungen dieser Unebenheiten auf dem Feld__des‘
unbelastischen Bandes sind unselbstandige abhﬁngige“ Grebilde; sie hingen
auch flichenhaft ab und sind nicht mehr in Wirkung. An den beiden
Umbiegungsstellen des Oberrandes finden sich nicht selten zwei Gruben
(unten), welche sich beiderseits der elastischen Bandgrube als abhingige
Langsgruben fortsetzen (vgl. die von L. v. Tausch, 1890, Taf v,
Fig. 5, 6 und 7 abgebildeten Stficke).

~Anmerkung. Diese Stdcke der Sammlung der Stautsmﬂtfdt in Wien — a.m,h d:e
Deckelschale unter Fig. 5 — zeigen auBler einer vorziiglichen Erhaltung der ostrejden-
fremden Ligamentgrube auch die Beziehung der ngamentlage zu einer mur
schwachen Einkrfimmung und besonders die der Streifung in den seitlichen Feldern
zi1 ‘der Strelfu:ng in der darunterliegenden glatten SeldoBfliche; es tritt dies in der
Zeichnung weniger hervor, an den Stficken dagegen bei richtiger Beleuchtung!

Jahirbuch der Geol. Bundesanslelt 1029, 19
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- Auch die zunichst des ,Oberrandes® gelegene glatte Flache hat in der
Unterschale meist gerundete Langsfurchen, welche zum Teil noch auf den
Rand und das Streifenfeld selbst auslaufen, unregelmaBige Entfernungen und
Lingen haben; diesen Furchen entsprechen in der Oberschale herein-
passende Leisten, deren Ineinanderfigen dadurch gewahrleistet ist, daB
der rundlich vertieften Oberfliche der Unterschale eine gewdibte in der
Oberschale entspricht; man hat den Eindruck einer schloBartigen Deckung
der beiden Flachen; diese Deckung ist bis auf zwei seichte Lings-
vertiefungen, welche im Querbruch (Fig. 13, Fig. 3 ) in kurzen klaffenden
Spéltchen besser hervortreten, geradezu vollkommen. Langsfurchen und
rundlich eingetiefte Flache unten und Léngsleisten und aufgewdélbte
Flichen oben erginzen sich gegenseitig zu gesteigertem ZusammenschluB.
Die erwihnfen Spiltchen dienen der Versorgung des bandbildenden
Mantelriickens. Haufig sind auch hier die beiderseitigen Schalenfléichen
nachtriglich durch Spitzensuturen als Beweis ihrer Aneinanderlagerung
fest und engstens miteinander verwachsen. Nehen diesen inneren Flichen-
verbindungen laufen noch zwei seitliche Wulst- und Knotenverzahnungen
auf den seitlichen Randkanten (Randwilsten), bzw. Randfurchen der
SchloBberiihrungsfliche; nicht nur daB hier eine innige Léingsanlagerung
stattfindet, sie ist auch noch durch quere Erhebungen und Verliefungen
derart untergeteilt, daB eine Bewegung der Schalenflichen in der Lings-
richtung bei geschlossenen Schalen nicht mdglich ist. In zwel aufein-
ander senkrechten Richtungen wird also der Zusammenschlu8 gesichert;
die schmalen Wiulstchen und Kndlchen werden heim Fortwachstum
der Schale in die Lange aufl der Innenseite stets neu gebildet und
riicken nur wenig von der Spitze weg vor, so da8 auf der AuBenilicbe
der dabei in die Hohe wachsenden SeitengroBwiilste schief nach aufen
ohen gerichwete ,abhingige* Querwtistchen entstehen. — Es ist nun die
Frage, ob dies die gleichen Bildungen sind, die wir bei Ostreen am
freien seitlichen oberen Schalen- und Mantelrand kennem. Bei Ostreen
verlaufen die Verzabmungen nach unten in der Schalenrandlagerungs-
flache. Ich habe nun in Fig. 7, 8, 9, 10, 11, 12 13, 14 das untere
Ende des Seitenwulstes mit dem Beginn der Léngskerbung abgebildet,
man vergleiche auch noch 1903, Taf. 1, Fig. 1 und 7, Taf. 2, Fig. 3, 4
und 6, Taf, 4, Fig. 3 und 8, Taf. 6, Fig. 1 und 2. In allen Fallen
sefzt der Seitenwulst oder -grube bis zu einem unieren Ende, die
bisherige Richtung beibehaltend fort, woselbst meistens mit einer
scharfen Abhiegungskrimmung nach auBen ein ganz anders gearteter
Schalenrand, den man sofort als freien Schalenrand bezeichnen wird,
~sich bemerkbar macht. Ein anderer gestaltlicher Ausdruck dieses Ver-

haltnisses ist die Entstehung des héchst seltsamen und meist regel-
maBigen seitlichen freien ,Fiederfeldes® und die Tatsache, dall der
Seitenwuist oder -furche tber dieses Fiederfeld . hiniiber. zuwachsen
scheinen, auch da, wo (Fig. 13) ein Kkleiner oberer Abschnitt des
Fiederfeldzuwachses in die Richtung des Wulstes nach oben einbiegt.
Die Abbiegung des hier sicher freien Schalenrandes ist - gewil viel
bedeutungsvoller als die 'Abbiegung der oberen SchloBfeld-Bandgrenze,
welche das quergestreifte Bandfeld erzeugt. Der Seitenwulst ist nur der
verstirkte seitliche; AbschluB. der Verzahnungsgebilde des glatlen Mittel-
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feldes, die hier in ihrer Wirkung und Gestaltung durch die starke Ver-
_ schrinkung der beiden Schalen mit eng ineinander passeénder Einbiegung
und Aufwélbung zurtickgebildet sind oder nicht zur Entwicklung kamen*
verglexchbares lieg tbei Ostreiden nicht vor.

"Wir missén uns also vorstellen, daB der Mantelriicken bis zam
unteren Ende der Seitenleisten reichte, das heiflt eine sackformige
Gestalt angenommen hat; eine Bestﬂ’ugung fur diese Annahme werden
wir bei Lithiotis finden, wozu wir uns jetzt wenden.

" Das Mittelfeld von Lithiotis, in welchem wir obhen vergeblich nach
einer der elastischen Bandgrube vergleichbaren Bildung suchten, ist ebenso
scharf gegen die ebenso eigenartig gebildeten Fiederfelder abgesetzt
wie-bei Cochlearites. Bei der vollig ausgeebneten Oberfliche ist es nicht
erstaunlich, keine vorragenden Seitenwiilste und dergleichen anzutreffen,
deren Entstehung die vertiefte' oder gewdilbte Form des Mittelfeldes bei
Cochlearites geradezu verlangt; wenn  so die scharfe Absetzung gegen
die- Fiederfelder die gleiche Trennungsannahme voraussetzt, so konnen
die in der gesamten Breite des Feldes vollig gleichartigen Leisten
bei Lithiotis, welcher Art sie auch seien, schon beweisen, das die Trennung
der Felder nur in dem Unterschied zwischen freien Mantelrindern und
unpaaren Mantelriicken begriindet sein kénne. Diese Vorhetrachtung wird
durch die eingehendere Besprechung der Leisten selbst weiters gestitzt.

'Fig. 17 gibt ein’ in jeder Hinsicht klares Bild von den Leisten
und ihrer Anordnung, wozu auch der Querschnitt Fig. 17 ¢ heran-
zuziehen ist. Wir haben hier in. diesem jungen Feld von der Mitte aus
_einen ziemlich regelmaBigen Wechsel von etwas breiteren oder schmileren
Teistchen in Gruppen zu zwei, drei oder vier. Sie endigen an den
Seitenkanten wieder mit einer etwas breiteren. Alle diese Leisten’ tragen
etwas schirfere oder auch gerundete Seitenkanten, welche eine mittlere
seichte Vertiefung einfassen; quer zu der Lingsrichtung machen sich,
nicht iberall gleich deutlich erhalten, mit Schichtausstreichen verbundene
Absetzungen von wechselnder Stirke bemerkbar, so daB die Leisten in
eine "Anzahl geradlinig gereihter spatelformiger Teile fast aufgelost
erscheinen; die vertiefte Fliche ist selbst wieder durch zwei seitliche
innere Lingsleistchen gerieft. In Fig. 18 sieht man &hnliches in nicht
so geregelter Reihung der Leisten; hier sind aber die queren Ab-
setzungen, wi¢ wir dies auch hei dem bandlosen Feld von Cochlearites
gesehen haben, ausnahmsweise weiter auseinandergertickt; hiedurch sieht
man auf Flachenteile, welche sonst itherwachsen sind. Diese Verriickung
findet bei einem dritten Stiick zunehmend auf der Gegenseite der
Einkrimmung statt. Es wurde schon ohen erwihnt, daB die schmalen .
Furchen zwischen den Leisten nach unten in gleichmiBigen Absftzen
auskeilen; man sieht in Fig. 18, daB dies immer mit einer Verschmelzung
der sich verbreiternden ILeisienfurchen zn einer quergestreckten kurzen
glatten Flache eintritt, vgl. auch Fig. 19. In Fig. 18 sieht man auch,
daB wie es auch far den Schalenzuwachs giltig ist, innerhalb groferer
Wachstumsabschnitte noch ein feinschichtiger Zuwachs stattfindet, der
hiey kaum von unelastischer Bandbildung begleitet sein wird. F]g 19,
20, 21 geben wechselnde Geslaltung der Leisten mit den zugehérigen
Querschnitten.
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Wenu dureh die :Ausschdltung - der Furchen und ihre nach unten
gerichtete Schichtung .an eine Bandwirkung nicht zu denken ist,” so
bleibt far die Erklirung der Leistenbildungen nichts dbrig als der Hin-
weis auf Einzelheiten im SchioBfeld :der Spondyliden, von = welchen
Fig. 23 eine nicht allzu Sseltene néchst vergleichbare Gestaltung gibt.
Es handelt sich hier um di¢ Xerbung des quergestellten Schlofrandes
und. die :leistenartig hintereinander gereihten Zuwachsabsetzungen.. Eine
andere Mdglichkeit. des Vergleichs gibt es nicht, trotzdem wir von der
Gegenschile bei:Lithiotis nur wissen, dafl sié eine mit ahnlichen Leisten
begetzte, ‘ganz ' didnne Deckelklappe ' gewesen ist. Die Fig. 2527 von
Harpax "geben (27!) éine. sehr dhnlichie SchloBrandgestaltung; bei letzierer
smd die Hauptzahne zur: GroBe von: Embryonalzihnchen rickgebildet.

"Die¢ Streiforig in  beiden Bandfeldern héi Ostrea ist eine -hdchst
eiufache und urspeiingliche Runzelung oder Riefung, welche woh! dem
Ausatz des Bandes, - der .Festigung gegen quere Zerrungen dient; sie
hat-anch keine Beziehungen -zu. demn gesetzmiBigen ndch. nnten vor-
gehogenen Verlauf der Sehichtung des elastischen Bandes ' (vgl. - ohen
Seite 279).- Eiu gutes-Bild der Leisten. und der feinsten Querstreifen bei
Lithiotis  gibt 1903, Tafel Vi, Fig: 16; auch ‘hier - sicht man -eine
aundhernd gle[che Verte!luug von Lelstengmppen 111 der Folge von
aulen nach .innen.” . -

Mit dem Hinweis auf- die Almllchkelt in der Gestaltung eines Teiles
des SchloBfeldes bei Spondylus wollen wir uns nicht begnfigen, sondern
trotz 'der ndtigen Karze darauf hinweisen, da8 durch die Unter-
:.ut,hungen von ‘Bernard bewiesen wird, daB diese Kérnelung sich
schion in  der -pectenartigen Jugendform vorfindet und . sich' auf den
reifen. Spondylus fortsetzt: Diese, wie Frech sie nennt, - Embryonal-
bezahinung (Neues Jahrbuch fir Mineralogie usw. 1899, Bd 2, S. 187)
begteht auch bei Mytitus, Crenella, Hochstetteria usip., ebenso hei einer
Anzahl von Palioconchen. Frech findet nichts dabei, daB bei der-
selben ‘Gruppe - gleichzeitig embryonale Merkmale und starke einseitige
Differenzierungen vorkomnen. Er wiirde zweifellos auch darin bei-
stimmen, daB bei Lithiotis mmr wenig verinderte Embryonalbezahnung
mit Ausschiu von - reifen Zahngebilden auftreten; die Bezahnung bei
Cochlearites halte' ich fir eine AuBere Angleichungshildung mit jener
von Spondyliden und glaube, daB sie aus emem thhmt.ldenstand von
nevemn abzuleiten ist,

Nach der Besprechung .der Oberﬂache des SchloBfeldes von Lstka-.
otis folge nunmehr die des Schalenaufbaues und Gefiges (Fig. 17 a
und 22). Gber einer dfnnen untersten Schalenlage, welche die Zuwachs-
streifen frigt und die Uberwachsungsnnebenheiten abformt, folgt nach
oben niher der Spitze ein in die Breite gezogener, an Masse ganz
-{iberwiegender ' eng und dicht rundschalig - gebauter, strahlig-faserig
gewachsener Kernkérper, der mach der Mitte 2zu selten. emhelthch
sondern duréh eine senkrechte Mittelwand zweigeteill ist, so daB zwei
Ausstrsldungspunkte der Faserkiistallisation vorliegen; - manchmal sind
es auch zwei Reihen oder lingsgeordnete . Gruppen solcher Faserungs-
mitten. Nach jener Seite, welche wir als die hintere bezeichnen, kommt
haufig noch eiomal ein 4hnlicher, viel Kkleinerer Schalen-Faserungs-
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korper und daneben ein Bande! kleinster derartiger Korperchen, alles
dies aber als quere Durchschnitte von - Mingsgestreckten Gebilden.
Weiter von der Spitze erscheint nun in jeder Faserungsmitte eine erst
kleine, dann nach unten groBer werdende Teilhdhlung, welche schlieB-
lich zu einer einheitlichen Hohlung zusammenflieBen; - am lingsten halt
sich das hinterste Biindel. Es ist zu bemerken, daB Fig. 22 die Ansicht
von der Spitze der Schale darstellt, daher zu Fig: 17 a verkehrt steht,
welehe den -Unterrand von Fig. 17 gleichsinnig senkrecht  gestellt
bietet. Ein gewisser Wechsel in der Stirke des Fasergefiiges ist micht
zu verkennen, jedoch kann man die fiir Ostrea und Plicatulo wichtige
Unterscheidung - von aragonitischen Halbperlmutterschichten und kalzi-
tischen Faserschichten michi machen. DemgemaB ist auch bei Ostre«
nie eine Neigung zu rohrig-faserstrahligem Wachstum beobachtet, trotz-
dem bei ihrem hiufigen Liugenwachstum und der Wirbelbandgestaltung
dazu Gelegenheit wire; dieses Gefiige hat z. B. anch Cochlearites micht;
wir kommmen hierauf zuriick. . , '

Um das Rohrenwachstum bei Lgthiotis richtig = einzuschitzen, muf
noch auf eine Eigenheit aofmerksam gemacht werden; mit der Tat-
sache, daB} auf der von uns Vorderseite genannten Seite keine oder
nur selten rohrige Faserstrahlungen auftreten, stimint auch der Umstand
itberein, daB die scharflinige Grenze des Leisten-Fiederfeldes an. diesem
meist hoheren Teil der Schale im Quersehnitt tber den mittleren
Hauptkernk6rper nach hinten seitlich hiniberriickt; hier ist. also ‘eine
«Enge, welche sich auch bemerkbar macht, wenn nur eine ganz
geringe oder auch keine Einkrimmung der Schale zu sehen ist. Wird
dabei durch -irgendeine Ursache (Aufbiegung des  Unterrandes des
Wohnraumes) auch das Leistenfeld gehoben, so rickt aber den fest-
stindigeren Kernkdrper die Rohrenverkalkung von hinten aber die
Unebenheiten der Haupirohre hingiber und fallt den. Zwischenrauin
nacht dem ebenen Leistenfeld vollig aus (vgl. 1903, Taf. VI Fig. 141).

Wir haben oben bei Cochlearites festgestellt, daB die Einkrimmung
eine ‘Enge verursachf, eine Erhohung und Verdickung der Gestaltungen
bewirkt, sowie vine Verlagerung der Bandgrube nach dieser Seite
veranfaBt; die entgegengesetzte Seite der Schale hat: dagegen eiu
freieres Auswachsen in die Breite sowohl im Seitenwulst als auch im
Fiederfeld, d. L. im freien Schalenrand. Wenn nun, allgeinein gesagt
die Einkrtmmung einer Verkiirzung eines zu sehr ausgreifenden
Lingenwachstwins dient, so ist hiebei eine gewisse Tragheit der kalkigen
‘Ausscheidungen nicht zu verkennen, welche auf der einen Seite Ver-
dickungen verursacht, auf der anderen zum Teil im Sinne des Gleichi-
gewichts ein flichenhaftes Ausgreifen der Sechalengestalt zulaBt. Hie-
durch entstchen an weniger bedeutungsvollen Schalen- und Kérper-
stellen Weitungen, welche, wo sie die Festigkeit des Schalenbaues in
F_rage stellen, ausgefiillt werden miissen; bei Ostrea wirden sie durch
cine Keillage langfaserigen mit Halbperlmutterschichten weehselnden
Kalks erfillt werden, bei Lithiotis durch langsgestellte Faserrdhrehen.

Bei Spondyliden ist mit dem Verschwinden des unelastischen
Bandes anch eine Neigung zu Uberwachsungen i der Unterschale
bemerkbar, welche das Band und die SchloBzihne mehr und weniger
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~von der HuBeren Oberfliche abschntrt; auch ‘im Schalenband macht
sich infolge dieses - Wachstums sturke Rohrenkriminung bemerkbar
und eine réhrige Abheblmg von der Anheﬁungsﬂache €1902, Taf. 5,
Fig. 78). _

“Ieh stelle hiemit nochmals dle S. 44 (1908) ‘geauBerte Anschiauung
zur Erérterung; bei Exogyra aquila fand ich einen Muskeleindruck, den
1883 schon Ryder bei lebenden Austern feststellte und den ich
seither bei vielen fossilen Austern nachweisen konnte, ich bezeichnete
ihn damals als elevator pedis. Ryder, der eine genaue Zerlegung der
Anatomie der Austern gab (U. S. Geological Survey, Annual report
1883, Taf. LXVIN), bezeichnete ihn als pedal muscle; er hat sich sicher
itberzeugt, daB es kein Adductor sei, wie dies Jaworski annimmt, welche
Deutung ich mich nicht verleiten lieB, anzunehmen (Zentralbl. fiir Mine-
ralogie 1914).. Nun ist bei Austern kein eigentlicher Fu bemerkbar,
der Muskel hat eine andere Ausibung erhalten; bei den seBhaften
Spondyliden ist aber ein Fuff vorhanden, dessen Wirkung durch Zusam-
menziehung die Schalentffnung unterstiiizen kann und dabei gleichfalis
Néhr- und Atemwasser nachzichen muB. Ich nehme diesen Fuf, der
auch bei Tridacna an der Verlagerung des SchlieBmuskels teil hat, anch
bei den Lithiotiden an und glaube, daB er bei Léthiotis an der Erhaltung
des merkwirdigen hinteren Septums des Wirbelbaues als Rest der

»Muskelleiste® beteiligt sein konnte.

Bei Cochlearites wurde der Bau des erbelteﬂs durch Anschliff von
rund 40 Sidcken festgelegt; es triit hier (Fig. 15 und 16) auch unten
eine Wohnkammerlage auf, iiber welcher ein emheitlicher Schichtaufbau
sich erhebt; die ausstreichenden Schichten der Fiederfelder keilen nicht
wie bei Lithiotis nach dem Kernkorper aus, sondern zichen unten durch:
jedoch zeigt sich im dlteren Schalenabschnitt auf der sogenannten hinteren
Seite eine sehr lagenbestindige Aufbiegung der Schichten, welche
auch unter Druck gestanden haben muB, da hier die Faserung gleich-
maBig quer durch alle Schichten hindurchzieht; es ist dies die Stelle,
welche bei Lithiotis noch etwas weiter nach ohinten* gerdckt dem ,hin-
teren* Rohrenfaserbiindel angehort.

Tatsichlich entspricht diese Auibiegung jener Stelle in den Quer-
schnitten (Fig. 3b und 1b), woselbst eine innige Beridhrung zwischen
zwei schmalen Kliailschlitzechen sichtbar ist. Die Riickbildung dieser
Erhebung bei Lithiotis hingt damit zusammen, daB durch die Uber-
wachsungserhebung des Leistenfeldes fiber die davor liegende Innenfliiche
und entsprechende Riickbildung der Deckelklappe eine Méglichkeit der
Berthrung- dieser Flichenteile nicht mehr gegeben ist.

Die erwilinte Erhebung, welche von demn Bandfeld ausgehend,
fast stets unterhalb der Schloffliche zu sehen - ist, setzt sich nun bei
Cochlearites nach unten in eine besonders i der Oberschale starke
Rippe fort, welche zu einem Seitenrand des SchlieBmuskels in naher
Beziehung sieht (Muskelleiste).

Auch hier wird eine enge Annéherung, bezlehungswe]se Berihrung der
Flachen nicht aufgegeben; in Fig. 7 sieht man in der nach oben zeich-
nerisch abgegrenztén Gesteinsfillung des Wohnraumes den Abdruck. der
Rippe bis zur unteren Schale eingelassen; man sieht auch, daf die
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Krimmung der Rippe genau in der Fortsetzung der Krimmung der
Bandgrube hegt; ebenso bei Fig. 8. Bei der vorauszusetzenden engen
Beziehung zwischen Band und SchlieBmuskel ist es verstandlich, da8
bei den, wie wir annehmen, nach vorne -eingekrimmten Schalen
(Fig. 1, 2, 3 und 5) der SchlieBmuskel entsprechend der Vorrackung
des Bandes nach vorne subzentral vorgerickt zu sein scheint; leider
sind an Fig. 1 und 5%) die Seitenrdnder zerbrochen und abgedrickt, so
daB eine wiinschenswerte Feststellung nicht méglich - ist (vgl. oben
S. 277 die Bemerkung iber das von G. Bohm abgebildete Stuck in
welchem der Muskel in der Mitte zu liegen scheint).

Bei den nach hinten gekriimmten Schalen ist entsprechend der nach
hinten erfolgten Verlagerung der Bandgrube auch die Muskelleisté nach
hinten gebogen (vgl. Fig. 7 und 8 und deren erhaltene Deckelschalen,
auch 1903, Tafel 2, Fig. 3, Tafel 4, Fig. 3, G.Bohm, 1892, Tafel 2, Fig. 34).
Es entsteht entgegengesetzt zu der Verengenmg ‘bei Fxg 1 und 5 ein
suBerordentlich weiter Wohnraum, welcher bei Lithéotis durch die Ver-
kirzung und die stetige hintere Lage der Muskelleiste bei Jeghcher_Em-
krimmung auch eine stetige Weitung gehabt haben muB. Leider fehlen
von diesen morphologisch wichtigsten Sticken solche mit Muskel-
eindruck, der nicht anders als weit hinten gelegen haben muf, da er mil
dem Unterende der Rlppe engstens verbunden. ist.

Ehe wir nun noch einen ferner liegenden Verglelchsfall hemnmehen,
miissen wir noch auf zwei Einzelheiten bei Cochlearites Linweisen. Ober-
halb des Muskels findet bei beiden Stiicken (vgl. anch Bohm, 1892,
Tafel 3, Fig. 4) eine vertiefende Unterbrechung nach hinten oben statt;
das Stack Fig. 5 1aBt drei gleichartige darch die Uberwachsung fast
ausgeglichene dltere Gruben dieser Art noch erkennen; ich halte diese
langliche beiderseits offene Grube for den DurchlaB des dem Muskel
stets eng angelegien Enddarm dienend, welcher gelegentlich auch bei
Ostrea zu erkennen ist. Die weitere Eigen_tﬁmlichkeit ist eine anf der
Vorderseite gelegene, bei Fig. 1 etwas hoher, bei Fig. § etwas tiefer
ansetzende schmale Lingsrippe, welche auch bei Bohm, 1892, Tafel 3,
Fig. 4, sehr deutlich ist; es ist das die Rippe, welche den Beginn der
Branchialfalten bei Osérea kennzeichnet (,, Zentraiblati fiir Mineralogie * usw.,
1914, S. 170 und ,Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft®,
1922, S. 228, Tafel VI, Fig.6—7); diese Rippe beginnt dort meist an einem
oberen (Fuf-)Muskeleindruck, zieht in weitem Bogen mit dem. Schalen~
rand gleichlaufend nach dem hinteren Unterrand. Bei breiten Schalen €ine
mittlere Lage einhaltend, rickt er bei schmalen Schalen eng an den
Vorderrand des Muskels, weun keine Verlagerung in senkrecht entgegen-
gesetzter Richtung mﬁghch ist. Dies nehme ich fir die langgestreckten
Lithiotiden an. Auch hierin sehe ich Belege far die Richtigkeit der von mir
vertretenen Anschauung, gegen deren Gewicht die wechselnden Eigen—

: *} Bei Fig. b ist der Unterrand des vorletzten Muskelstandes erhalten; mLBt man
hier nach dem entsprechenden &uBeren Schalenrand, so liegt der Muskelemdmck sub-
veniral; entsprechend der seitlichen Verlegung des Schalenrandes ‘nach innen,
\rerschleht sich der eigentliche Muskeleindruck' auch nach der anderen Sgite; leider
fekilen hier die zugehdrigen Sehalenrdnder. -
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heiten der Muskellage keine zu hohe Bedeutung haben, zumal sie eine
mit ‘anderen Eigenheiten verbindende Erklarung finden kénnen.,

‘Wie die schejnbar so stindige Muskellage doch auch gelegentlich
von Gattung zu Gattung wechseln kann, das beweist eim nicht genfigeénd
- beachteter Fall bei Tridacna; sie ist Einmuskler mit angeblich mittlerer
anterer Lage des hinteren Muskels; in der Tat liegt aber nach Priffung
zahlreicher Sticke der Muskel sogar vor der Mitte des Unterrandes.
Schuld daran ist .die Platz beanspruchende Anheftung der Schale mit dem
durch die vordere Byssusdffnung hervortretenden dicken Fuf; hie-
durch wird trotz einer gewissen Streckung des Vorderrandes mit einer
Verschiebung der vorderen Atemédffnung die Vorderhélfte der Schale
gekirzt und der dem Schalenband auf der Bauchseite wirkungsvoll
entgegengestellte alleinige Muskel erscheint vor der Mitte des Unter-
randes. Die Kloakendffnung liegt unmittelbar hinter dem SchlieffuB-
muskelpaar .und es erscheint ein unnétig langer Raum fir die inmere
Kloake.

Wir konnen uns der aligemeinen Tatsache nicht verschliefen —
auch aus histologischen Arbeiten bei Wirbeltieren folgere ich das —
da8 jede Art mineralischer Erhirtung, wie sie bei abnehmender Be-
weglichkeit oder Dbeim Ubergang zn sitzender Lebensweise einzutreten
pflegt, den Organismus einem mineralischen Zwang aussetzl, der bei
nenen Lebensantrieben iiberwunden werden muf}, bei fehlenden auch zum
Uniergang eines Geschlechts fdhren kann; Verkalkungsgrﬁﬂe, wie sie
sogar von Standorten abhiingig ist, Verkalkungsart in mineralogischer und
kristallographischer Hinsichl treten fast zwangsmiaBig auf; der Trigheit,
Geradlinigkeit und Flachenhaftigkeit der Ausscheidungen miissen das
Gewebe, die benachbarten Organe und die Gesapiform des Weich-
korpers, sie ausniitzend und ausgleichend, enigegenwirken und sie
lejiten; bei Galtungen oder Arten; bei welchen derartige Ausgleichs-
bewegungen in der Organisation staltfinden, werden Veranderlichkeiten
und Ausnahmsbildungen aufireten, welche mit ungewdhnlichen GroBe-
entfaltungen sehr haufig die Vorboten des Unterliegens der Organisation
darstellen, da nicht jeder Ausgleich zu einer vollen W1edererstarkung
fohrt. —

- . Wihrend der Vorderrand der Schale bei einer Wohnraumverengung

zur Bildung einer entsprechenden queren Erweiterung stark in die Dicke
entwickell ist — eine allgemeine Erscheinung bei den eingekriimmten
Zweischalern — iritt bei Fig. 5 noch ein aus der oberen SchloBfliche
sich entwickelnder Randwulst auf, welcher die Enge mnoch vermehrt
und den Beginn der Branchialleiste nach unten verlegt; hiemit ist
eine deutlich abbiegende Verlagerung des Muskeleindrucks nach der
entgegengesetzten Seite verknlpft; man sieht wie die Lage des Muskels
abhangig ist von Wirkungen, welche wir als von der lebenswichtigeren
vorderen Seite ausgehend betrachten, welche anch in querer Richtung
die erweiterte ist.

Es wurde oben darauf aufmmerksam gemacbt, daB der Mantelriicken-
teil bei Cochlearites sackfdrmig gestaltet gewesen sein midsse; die ge-
waltige Wirbelhohle bei Lithiotis, welche, wie die geringere von Spon-
dylus das Band und SchloBteile therwuchert hat, anch noch Reste
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einer verkimmerten Muskelleiste enthilt ~~ welche nach 1903, Taf. 7,
Fig. 6. tatsdchlich auch bei Lithiotis zum Muskel ihve Beziechung behalten
hat. — ist auch woll ducch ein Vorrdcken des SchloBrandes auf diesem
sackartig gewachsenen Mantelricken zu verstehen. Auffallig ist inunerhin
noch- die Erhaltung der Muskelleiste (Analscheide) hoch ber dem Muskel
im: hinteren Schalenraum. Wir haben oben auf die notwendige Be-
ziehung des Muskels mit dem Band hingewiesen, dabei auch auf eine
Wirkung der Flachenverfalzung in diesem von den SchloBflichen her
entspringenden mittleren Gebilde aufmerksam gemacht; hier divfte sich
an der so ortsstindigen Stelle vielleicht noch eine Verwachsung der
Mantelhalften*). eingestellt haben, welche nach Verlust des Schelen-
handes bei Herbeifihrung eines engeren Zusammenschlusses der Mantel-
hilften zugleich auch den Kloakenteil des Schalenraumes in gewissem
Umfang abgeschnGrt hiite; das wére die fibermitielnde Ursache der
bei Lithiotés so standigen Erhaltung der hinteren senkrechten
Lingswand in der Wirbelhohlung und ihrer der Haupthoéhlung
nachfolgenden Rohrenausfullung Wenn man nun das eigenartige
Kleinrdhrengefiige bei Lithiotis i Hinblick auf Cochiearites durch die er-
wihnte morphologische Uberwucherung verstehen und als etwas der
Anheftung des Mantels am Schalenrand der Zweischaler vergleichbares
erklaren kann, so ist doch nicht ausgeschlossen, daf schon bei Cochlearites
vorhandene und in der Verkalkungsmasse sich ebenso duBernde Eigen-
heiten. des Mantels und der Kalkfaserung, welche sich auch wvon den
Verhdlinissen bei Spondyliden unterscheiden, auch bei Lithiotis histo-
logisch begriindet waren. Es scheint mir aber hervorgehoben werden zu
missen, daB die Stroktureigenheiten bei Léthiotis einemr morphologischen
AnstoB gefolgt sind. Dabei darf man nicht vergessen, dall senkrechter
Druck am Schalenrand dort zur Bildung der Prismenschicht Anla gibf,
daB verstirkter senkrechter Druck. (vgl. S.286) die Faserschichten weiter
vereinheitlicht, daB aber an Stellen ohne solehe Einwirkung dafur die nichi
mechanisch und dynamisch gerichtete Kalkausscheidung leicht in die
freiere Verkalkungsform, in die konkretionir ringsfaserige ibergeben kanmn.

Zusammenfassung.

1. Eine Unterordnung von Lithiotis und Cochlearites unter Ostrea,
eine Zusammenlegung der heiden Gatiungen tberhaupt, ist unhaltbar,
ganz abgesehen von der Frage, ob sie zu den Ostreiden zu stellen sind.

2. Die Ligamentgrube der Cochlea:ites inmitten eines breiteren Schlof-
felds. ist ganz gleich jener bei Plicatula, eher mehr riickgebildet und
unverhdltrisiifig schinal; es gibt nach E. Philippi. unter den Spondy-
liden- zahnlose Geschlechter mit Ostreiden-Ligamentgrube, aber unter
Ostreiden- ist. das Umgekehrte nicht der Fall.

3.. An die zahnlosen Spondyliden sind die beiden hthlotldengattlmgen
anznschlieBen; an Spondylus erinnert die. SchloBrandausbildung bei
Lithiotis; an. Plicatula jene von Cochlearites; bei Lithiotis ist ein
Ligamentnachweis nicht moglich, wie das Ligament: anch bel Spendylus
von der Oberfliche verschwindet; hei Coclleaidtes verschwindet das
Ligament- sehr. hiiufig. in verschiedenen Alterszustinden ganz.

*) In micht unhnlicher Weise sind ja gelegentlich auch die urspriinglich freien
Mantelrinder sackarlig bis auf Schlitze fir den Fub, fir die Alem- und Auswurl
rohren hei den Zweischalern znsammengewachsen.

Jahrbuch der Geol. Bundesanstal! 1623, 20
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4. Die Verzahnungsbildungen bei beiden Gattungen sind Neubildungen
aus der "bei Spondyliden lange - vorhandenen - Embryonalbezahnung
(Frecb); hei Lithiotis ist die Neubildung randlich linear zusammen-
geschlossen infolge der dem Schlofrand von Spendylus entsprechenden
Uberwucherungsvorwachsung, welche die Embryonalbezahnung hervor-
hebt; bei Cochlearites. ist sie breit und ldngs ausgedehnt, flachenhaft,
hauptsiichlich d:reltelhg, welche die Embryona]hezahnung nur in unter-
geordnetem: MaBe I einem Mittenfeld und zwei Seltenwulsten im aus-
gewachsenen Zustand ausdauern 14Bt.

‘5. Bel wenigen zweischaligen Muscheln ist am Schalenrande die Grenze
zwischen unpaaren Mantelricken und freiem Mantelrand so deutlich
wie bel Lithiotis; die gleiche Grenze liegt bei Cochlearites am Unier-
ende des se1tlichen Schionulstes, stets noch etwas unterhalb des
SchloBflichenzusammenschlusses im. Mittenfeld; der Mantelrficken ist
sackartig gestaltet. Die scharfe Tremmung &uBert sich auch hier in der
scharfen Absetzung von Seitenwulst und Fiederfeld.- .

6. Das Verschwinden des elastischen Ligaments bei Léthiotis als
Hattung und bei Cochlearites im Einzelleben 148t vermuten, da8 hier
wie bei Spondyliden auch kein unelastisches Ligament vorhanden war.
Die Wirkung des Ligaments scheint durch das Auf und Ab der Wel[en-
bewegung ersetzt worden zu sein.

7. Aus der mittleren SchloBfliche entwickelt sich nach unten eine
Langsleiste, welche mit einem Rand des Muskeleindrucks in stindige
Beziehung tritt und an diesem endigt; sie ist auch in den Quer-
briichen des SchloBfelds als von. den Schichten dieses Felds tber-
wachsen nachzuweisen. _ _

8. Der Muskeleindruck ist nur bei fast gerade gestreckten, beziehungs-
weise nach vorne eingekrimmten Schalen von Chocklearites bekannt;
bei nach vorne eingekriimmten Schalen, bei welchen die Ligamentgrube
nach vorne verlagert ist, riickt auch die Muskelleiste und der Muskel-
eimdruck aus einer hinteren in eine mittlere Lage, Bei nach hinten ge-
krimmten Schalen ricken, beziehungsweise biegen Ligament und
Muskelleiste nach hinten ab und es enfsteht ein auBergewdhnlich breiter
Wohnraum; tber die Muskellage hier fehlen die Nachweise.

9. Die I[llt der Einkriimmung zusammenhiingende subzentrale Muskel-
lage hat ihre Vergleichbarkeit bei Tridacna als Folge der starken Fufi-
entwicklung, wozu auch das Vorhandensein eines FuBes bei Spondylus
gehalten werden moge. Ein FuBmuskel hesteht auch bei Ostres ohne
FuB und hat eine Zusammenziehung des dem Mantelriicken nahe-
gelegenen Korperteils zum Zweck. In- wichtiger Weise kdnnte ein
solcher FuB als Beihilfe bei der Schalendffnung und gleichzeitigen
Ansaugung bei fehlendem Ligament wirken. Auch der Schalenmuskel
wirkt im Sinne des AusstoBens verbrauchten Atem- und Nahrwassers.

10. Trotzdem die Lithiotiden in urspriinglich mergelig-schlammigen
Schichten ortsansfissig auftreten, sind sie doch ohne Sehlammzwischen-
lage unmittelbar aufeinander angewachsen; sie ragien also bei starkem
Langenwachstum {iber die Schlammiribe so weil hinaus, da8 auch die
auf- und abgehende Wellenbewegung mit Beihilfe zur Schalenﬁtfnung
micht schidlich, sondern vorteilhaft wirken konnte.

Was die Lebensweise und den Siandort der Familie betnﬂ’t, g0 ist,
der letztere ohne Zweifel das Anschwemmungsgebiet eines tonigen Kalk-
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schlammes; bei der Annahme einer beim Fehlen des elastischen Ligaments
durch das Auf und Ab der Wellenbewegung erfolgenden Offnung der
Deckelklappe muB die Schale tber der Tribe des Bodens ins Freje
ragen; dies ist in Schlammbdschungen nur mdglich bei starkem Lingen-
wachstum. Wenn der Mantelsaum, der die Kalzit-Prismenschicht absetzt,
zu stdrkeren Kalkabscheidungen veranlaft wird, so kann die Mantel-
flache ihre Tatigkeit beschrnken oder einstellen und es kann bei gleicher
Kalkausgabe um so mehr Linge und Dicke in -der Schale - geschaffen
werden, als Kalzit den Aragonit an Raumeinnahme ibertrifft. Wir haben
nun bei Lithiotiden nur - Kalzitschale. Ein anderes, was das Lingen-
wachstum ermdglicht, ist das Fehlen jeglicher Bestachelung der brett-
artig abgeflachten Deckelschale. Bestachelung bewirkt ein far die Deckel-
schale ungiinstiges Abfangen von Wasserstdllen, besonders wenn ein
elastisches Band fehlt; es begiinstigt dadurch . auch die Ansiedlung. von
in' der Form un,glexcha.rt]gen Tiergewlichsen und beschwert die Deckel-
Klappe, deren Offnung auch bei vorhandenem elastischen Band passiv
erfolgt. Wenn zwar auf den Deckelschalen sich wieder Lithiotiden an-
giedeln, so sind das zunichst junge kleme Schilchen, welche in der
Gesta]tung moglichst gleichartig heschaffen sind; beim Uberhandnehmen
werden sie auch nachteilig genug wirken; uberhaupt ist anzunehmen,
daB die Lebensbedmgungen der Lithiotiden eine groBe Empﬁndhchkelt _
besaBen und daB nur ein Zusammentreffen seltener AuBerer und innerer
Umstinde die Moglichkeit bot, zu einer kurzen volksrelchen, artenarmen
Hervorbringung zweier Gattungen, -
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Tafelerkiirung.
Fig. i und 1 a. Unterschale und Oberschele von Cochlearites loppianus Tausch spee.,

auf die Hillfte verkleinert, in der oberen Schale noch Resie der den Wohn-
raum vom Rande her erflllenden Gesteinsmasse, welche sich zwischen den
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-8chlofllichexw nicht mehr findet; gleiches gilt fiir Fig. 7, woselbst die Gesteins-
 fillung nicht: weggekratzt wurde. Sammlung: des geologischen Instiluts der Uni-
_ versitht in Tibingen. (Fundoit Lago di Loppio.)
Fig. 1b'und 1 zeigen die Zusammenlagerung, beziehungsweise die Raumverteilung
* an. Querbritchen.

Frg % und. 3. Wirhelspitzen. der gleichen. Art. Sammlung und Fundort, mit Quer-

© schnitiew.

Flg 4. Querschnitt eines nicht abgebildeten Scha.lenpaares der gleichen qammlu_ng
und: desselben Pundortes; ?ezgt den engen ZusammenschluB mit der Muskel-
Ipiste (Fig. 1e, ¢ wnd: :} .

Fig. 9. Unterschale von Cochlearifes vom Lago di Loppio.. Sammlung der Geolo-
_gischen Bupdesanstalt in Wien, mit oingeengtem. Vorderramm. Aaf die Hilfle
verkleinert; Muskeleindruck nach hinten, unten verlagert,

Fig. 6. Bandicld von Cochlearifes, oben clwas angefitzt, unten an der Berlhrungs- -
fliche mit Verwaechsnngsspitzen; Bandgrube nach der Seite der Einkrimmung
verlagert (vgl, Fig. 1—8), mit. Umegelmﬁﬁlokelten auf demn dahmtelhegenden
Streifenfelde {unelastisches Band?). Lago di Loppie.

Fig. 7. Coehlearites in 1Yfacher VergroBerung; FEinkrtinmung nach hinten, Ver-
lagerung von Bandgrube und Maskelleiste nach hinten mit starker Wohoraun-
erweiterung auf der Vorderseite (Fig. &); obere Grenzo der Gesteinsfllung
abg_egrmut Fundort Grespadoro; Saminlung der Geologischen Bundesanstalt
in Wien. .

Fig. 3. Nach hinten gekriimmtes SiGek in halher GroBe; ein unten abgesetzier
Abschnitt des Schalenwachstumns ohne Band hat enigegengesetzie Kriimmung,
behiilt: aber. die Wohnraumerweiterong hel Puundort Crespadoro; Sammlung

- Wien,

Fig. 9 zeigt am nnteren Ende des SchloBfeldes mit Lingsrippung wnd abnehmendem
Seitenwulst den Beginn des Wohnrammes und Fiederfeldes. Lago di Loppio;
Sammlung Wien.

Fig, 9 @. Querschnilt z2u Fig. 9, Schichllivien nach demn Unterrand eiugestellt.

Fig. 10 zeigt nach Verlust des elastischen Bandes bei grofier Lingenersireckung der
Schale den gleichseitigen Bau des SchloB- wnd Sirpifenfeldes mit mittlerer
Verfalzunpgsgrube (in Oberschale entsprechende Leiste); hiezu Querschnitt in
Fig. 16, Lago di Loppio; Sammlupg Wien.

Fig. 11, 18, 13, 1& Unterende des Seitenwulstes und Beginn des Fiederfeldes,
zeigt die aunffiillige Abselzung der heiden Bildungen, vergréBert {ausgenommen
Fig. 13}, Crespadovo und Lago. di: Loppio; Sammlnng Wien.

Fig. 15, 16. Querschnitt durch den Wirbelkdrper von Cochlearites (Fig. 16 zu Fig. 10);
zeigt bei vdllig gleiehseitig ausgeglichenem Wirbel- und Mittelfeld eine nach rechts:
(ninten) gelegene Schichtaufbiegung, welche der Muskelleisle entspricht und
selbst. bei einem nach vorne. eingekriimmten Stiick (Fig. 15) im oberen Schalen-
ahschnitt: die hintere Lage dieser Leisle kennzeichnet. Lago di Loppio; Samm-

: hing Wien.. .

Fig. 17 und 17e. Lithiotls problematica. Gﬂmbel Leistenfeld in etwas ilber- zweifacher

© Gréfie mit darnnier gestelltein. Querschnitl. Liage di Loppio; Sammlung Wien.

Fig. 18, Bruchstliek eines ':olthen, zoigt Unierhrechungen im Anwachstum, welche
{ohne Eingriffie) die SehloBlldche l)loﬁlefrtn links ein Lingsschmitt. Gleicher:
Fundort und Sammiong wie 17.

Fig. 19, 20, 20-a, 21. Verschiedene "Ausbildungen der Streifenleisten von Lithiotis
prablmmﬁca. Lago di Loppio; Sammlung Wien. : _

1tig. 29. Querschnitt durch den Wirhelkdrper von Lithiotis von der Spilzenseite
gezeichnei; hier isl Jhinten* auf der linken Seite,

Fig. 23, 24 SehloBfeld von Spond ylus; Fig. 23 stark vergrdfert zum Vergleich mit
Flg 18.

Fig. 25 bis 27. Phcatula. Dic Herkunft- von Fig, 27 habe ich leider nicht mehr
feststellen kdunen; zeigt nbgosehen von Eigenlieiten der SchloBbildungen Ein-
blicke in die Rawmverteilung vor und. hinter-dern Muskel:

. 98, Ostrea flabellule Lamk, Wiedergabe des Bildes Tafel 3, Fig. b in Jahreshefte
Ver. Vaterl, Nafurkunde in ‘Wartiemberg 1902,

E.
s






