Geologische Studien in der dufleren
Klippenzone.

Von Dr. Martin F. Glaessner.

{Mit 3 Textliguren.)

DieUntersuchungen in der Gegend von Niederfellabrunn und Ernstbrunn
in Niederdsterreich, dber deren erste Ergebnisse ich kiirzlich an anderer
Stelle berichtete (5), wurden im Sommer 1930 fortgesetzt und weiter gegen
N ausgedehnt. Da ihre Beendigung — hesonders wegen der damit ver-
bundenen paliontologischen Arbeiten — noch lingere Zeit in Anspruch
nehmen wird, sollen schon jetzt die nemen Funde und Feststellungen
kurz bekanntgegeben werden. Sowohl die Grundlagen der Stratigraphie
als auch die der Tektonik kénnen schon heute als gesichert gelten.
Die Einzelheiten erfordern noch eingehende Studien.

A. Stratigraphie.
Jura,

1. Klentnitzer Schichten.

Die Kientnitzer Schichten, die den weiBlen obertithonen Riffkalk der
Juraklippen z. T. unterlagern und z. T. faziell vertreten, bestehen nach
Abel (1, p. 284) aus hell- bis dunkelgranen Mergelkalken mit Hornsteiu,
dartber folgen graue Mergel und rauchgraner unreiner Kalk. Auch
Oolith gehort zu dieser Serie. Mit diesen Sechichten, deren Reihenfolge
durchaus nicht iberall gleich ist, stimmen die Gesteine der Niederfelia-
brunner Juraklippen vollkommen iberein. Weitere Vorkommen der
Klentnitzer Schichten finden zich dann an der Sitdseite des Semmel-
berges (389 m) bei Ernstbrunn mit verkieselten Fossilien, an seiner
Westseite (nicht auch im O, wie ich friher annahm) und in groBer
Michtigkeit in einem Zug, der sidwestlich von Klement begiunt, den
Buschberg zosammensetzi und bei Michelstetten endet Eine isolierte
Klippe aus fossilfiihrenden Klentnitzer Mergeln bildet der 395 hohe
Hiigel dstlich von diesem Ort. Auf dem benachbarten Galgenberg bei Olgers-
- dorf komnt ein gelber dichter Kalk inii Korallen, groBen Diceraten, Echino-
dermen und kleinen Mollusken vor, deren Schalen erhalten sind. Diese
Ausbildung, die ich als ,Galgenbergkalk* bezeichne und die vielleicht
stellenweise einen Ubergang zum Ernstbrunner Kalk bildet, findet sich
auch sidéstlich von Michelstetten, am Nordhang des Buschherges und
zwischen Klement und Au. Die vonr Pefrascheck (11, p. 263) erwihnten
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schwarzen Schiefer und feinkérnigen Kalksandsteine nérdlich vom
Buschberg gehoren ebenfalis den Kientnitzer Schichten an. Reste
von diesen fand ich auch ain West- und Nordrand der Falkensteiner
Klippe, ferner sehr fossilveich bei Stiifzenhofen. Einen wichtigen
Bestandteil der Serie bilden aunBer dem erwihnten Mergelkalk, Kalk
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Fig. 1.

und  Qolith sowie den von Jattner (6) beschriebenen glauko-
nitischen Gesteinen eine Echinodermenbreccie. Sie kommt dstlich von
Klement, auf dem Buschberg, am Siidhang des Heiligen Berges bei
Nikolsburg sowie am Maydenbergabhang bei Oberwisterniiz vor.
Damit verbunden tritt Oolith an den gleichen Stelten der Leiser Berge
und zwischen Bergen und Klentnitz auf Interessant ist das Vor-
komrmen von braunem und blaugrauem Algenknellenkalk ostlich
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von Klement und in gloﬁer Machtigkeit im uutemn Steinbruch am
Turoldberg bei Nikolsburg.

Ein ]{lelner Krebs Lann als nene Leitform der Klentnitzer Schichien
hetrachtet werden. Es isft eine Thalassinidenformy, die zur Galtung
Protaxius Beurlen gehort. Die 5—7 mm langen Callianassa-ahnlichen
Scheren fand ich im sandigen Mergel am Hundsberg bei Bruderndorf,
nérdiich vom Haidhof bei Ernstbrunn (Punkt 369), nérdlich von Niederleis,
nordostlicih von Michelstetten (Punkt 325), stdlich von Falkenstein
(westlich Punkt 371), am Heiligen Berg bei Nikolsburg, im Turoldsteinbruch
und dstlich von Bergen in insgesamt etwa 15 Exemplaren.

2. Ernstbrunner Kallk,

Durch die reinweiBe Farbe, den splitternden Bruch und die Fossilien
ist der Ernstbrunner EKalk tiberall leicht 2zu orkennen. Er bildet die
Hauptmasse des Semmelberges, den Steinberg und den Klementer Berg
bei Ernstbrunn, eine sehr kleine Parlie am Sidhang des Buschberges
gzwischen den Weinkellern von Niederleis und dem Punkt 390 und den
dureh Schotterbedeckung abgetrennten éstlichen Teil ‘der Klippe zwischen
Michelstetten und Schletz. Aullerdem findet er sich — von der Steinberg-
masse durch einen schmalen Zug von Klentnitzer Schichten getrennt —
westlich von Kiement.

Der Emstbrunner Kalk stimmt petrographisch und in der Fossil-
fohrung nicht volkommen mit dem Stramberger Kaik uberem Er
gehort auch einer anderen iekfonischen Zone an.

Die zandigen und tonigen Einlagerungen im Ernstbrunner Kalk
wurden bisher nicht geniigend leachtet. An einigen Stellen (besonders
deutlich am Steinbruchherg westlich von Schletz) steht die ,glaukoniti-
sche Breccie* an, deren Beschaffenheit und Vorkommen in den Pollauer
Bergen Jittuner (6, S. 10) eingehend besprochen haf. Ich halte sie fiir
wrspringlich  sedimentir entstanden und nicht fiir tektonisch . zer-
frimmerten Jurakalk mit Einschwemmungen aus der ,Klippenhiille®.
An zwel Stellen der Leiser Berge fand ieh im Ernstbrunner Kalk ein
bisher unbekanntes rotes und griimes (glankonitisches} Konglomerat aus
kleinen Quarzkérnermn. In den Steinbriichen am Steinberg bei Ernstbrunn
ist es in kieinen Linsen und schmalen Bindern mif sehr ' scharfer
Begrenzung dem Kalk eingelagert. Es geht stellenweise in gelbliche oder
griinliche Mergel und fossilfiihrende Sandsteine tber. Auch die Wohn-
kaminer eines groBen Perisphinctes, den ich dort im Ernstbrunner Kalk
sah, war mit derartigem Mergel ausgefiilll. Diese Gesteine scheinen in
urspringlichen Spalten und Hohlriumen des Riffkalks abgoiagert worden
zu sein und die beginnende Regression und Verlandung am Ende der

1) Herr Professor J. Pia hatte die Freundlichikeit, cine Probe dieses Kalks zu
nntersuchen. Er fand darin viele Knollen von éreenelle und einige von einer kieinen
Solenopere. — Es kann heunte noch nicht mit Sicherheit festgestellt werden, welche
Zenen des oberen Malm in den Klenfnitzer Schichten verlreten sind. Herr
Dr. L. F. Spath-London teilte mir wihrend der Drucklegung dieser Avbeit freundlicher-
weise mit, daB er unter den von Vetters beschriecbenen Ammoniten von Nieder-
fellabrunn Formen des oberen Kimmeridge erkaunte,
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Jurazeit anzuzeigen. AuBler am Steinberg fand ich sie auch im Nordostteil
der Steinbriiche westlich der Ruine Klement, wo stark zertriromerter
Ernstbruniner Kalk aufgeschlossen ist. An einer Sfelle sind einzelne
Kalkblocke in die wahrscheinlich textidre Uberlagerung aus grimem Ton
und Sand eingepreBt, und hier findet sich wieder das Konglomerat und
die sandig-mergelige Ausbildung, daneben auch gelber Kalk, der fast
nur aus Rhynchonellensteinkernen bestehf, helle fossilreiche Riffkalke.
die denen von Ernstbrunn nicht vollkommen gleichen, nnd ein gelblich-
weiBer Kalk mit einer Dekapodenfauna, die der von Slramberg dhnlich
ist. Ieh fand bisher darin:

Mecochirus n. sp.1)

Galatheites sp,

Prosopon verrucosum Reuss

Pithonoton marginatwn v. Mey.

Pithonoton (Goniodromites) bidentatum Reuss
Cyphonotus oxythyreiformis (Gemm.)

Diaular n. sp.

Zwischen den erwiihnten Gesteinen finden sich auch Uberginge.

Kreide.
3. Klementer Schichten.

Ostlich von Klement fand ich oberhalb der nach Au fGhrenden
Stralle am Abhang einen 500 m langen Streifen von grinlichgranem.
plattigem, planerartigem Sandstein mit Inoceramen. Er ist allseitig von
Klentnitzer Schichten umgeben, dazwischen findet sich stellenweise eine
Lage haselnuB- bis nuBgroBer Hornstein-, Quarz- und Glaukonitsand-
steingerdlle. Es handelt sich um Oberkreide, die mit einem Basis-
konglomerat auf dem Jura transgredierte. Nur einige von Brichen
begrenzte Schollen (tektonische Taschen) sind vor der Abtragung
geschitzt geblieben. Die Schichten stimmen vollstindig mit den schon
lange bekannten Kreidebilduugen im Turoldsteinbruch bei Nikolsburg
iberein. Anch von Niederleis, Falkenstein, Stitzenhofen, vom Heiligen
Berg bei Nikolsburg und vom Maydenberg bei Pollan wurden sie von
Abel erwihnt. Bel Stiitzenhofen scheint aber nur die tithone glauko-
nitische Breccie vorzukommen. Am Stdhang des Heiligen Berges handelt
es sich wm glaukonilische Klentnitzer Schichten. Das hat Jittner tber-
zeugend nachgewiesen und ich konnte es auch bei einem Besuch der
Stelle bestatigen,

Bei Falkenstein treten plattiger Sandstein und ungeschichteter
lockerer Grinsand in enger Verbindung auf und sind z. T. mit demn Jura
verschuppt. Das nérdlichste Vorkommen liegt in Form einer kleinen
Sandsteinpartie am Sidhang des Maydenbergs bei Pollau. Far die

1) Die Beschreibungen der neuen Arten werden in einer Monographlp der Stram-
berger Crustaceenfauna deninachst verdifentlicht werden.
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erwdhnten Schichten von Klement, Falkenstein, vom Turoldberg und
Maydenberg schlage ich nach dem neuentdeckien Vorkommen den
Namen Klementer Schichten vor. In diesen fanden sich bisher
folgende Fossilien:

Haplophragmivm irrequlare Roemer K
Eehinoconus (= Conulus) subrotundus (Mantell) F
Inoceramus cuvieri Sow. var. K, T
I. latus Fiege non Mant. M, F?
1. dnconstans Woods var. M
1. inconstans rofundatus Fiege M
1 cf. rancouverensis Shumard M
Scaphites cf. geinitzt A'Orb. M
(K = Klement, F = Falkenstein, T = Turcldberg, M = Maydenberg.)

Diese Liste beruht anf den von Abel gesammelten Sticken, die
sich in der Sammiung der Geologischen Bundesanstalt befinden, sowie
auf meinen neuwen Funden, welche ich der Sammlung des Wiener
Naturhistorischen Museums iibergeben werde. Eine eingehende Beschreibung
der Fauna wird bald erfolgen. Dann wird es auch méglich sein, das
Alter der von Abel (3, S. 11) aus einer glaukonitischen Breccie be-
schriebenen Kreidebrachiopoden naher zu beslimmen. Sie stammen aus
einem Steinbruch zwischen Niederleis und dem Buschberg. Die Arten
habe ich vorliufig folgendermaflen neu bestimnt: :

Rhynchonella carteri Davidson

Rh. cf. cuvieri d'Orb.

Tercbratula biplicata Sow.
Terebratulina 5p

Magas n. sp. aff. geinitzi Scblonbach

Die Breccie liBt sich heute nicht mit Sicherheit mit den Klementer
Schichten vereinigen, die Fauna kdnnie ebensogut wie aus dem Turon
anch aus dem Zenoman stammen, das wahrscheinlich auch das Gebiet
der heutigen 3auBeren Klippenzone hedeckt hat. Die Fauna der
Klementer Schichten spricht dagegen entschieden fiir oberturones Alter
der Ablagerung. Typische Emscherfossilien fehlen darin vollstandlg
Das von Abel als Inoceramus lobatus Miinster bestimmte Stick erwies
sich nach weiterer Praparation und Heranziehung der nach den Unter-
suchungen Ahels erschienenen Liferatur als die flachwellige Abart des
d. cuvieri, die Seitz!) als Dbezeichnend fiir die Scaphitenschichten an-
fihrt und — mnach Fiege? mii Unrecht — als var. annulete Goldf.
bezeichnet. Ob die Klementer Schichten den oberen Scaphitenschichten

1} . Seitz, Die slratigraphisch wichtigen Inocermmen des norddeutschen
Turons. Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschafl, 7%, 1921; Monats.
berichte, 8. 104,

% K, Fiege, Uber die Inoceramen des Oberturon. Palacontographica, 72, 1930,
3. 33, 34
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oder der Schdoenbachi-Zone entsprechen, kann ich heute noch nicht
entscheiden, das erstere scheint mir aber wahrscheinlicher. Zu erwihnen
ist moch, daf schon Abel in den kieinen Inoceramen oberturone
Formen erkannte.

4. Muceronatenschichten.

Die Schichten mit Belemnitelle mucronate von Nikolsburg and
Niederfellabrunn sind schen lange hekannt (Suess, 1852, 16) und
spteler wegen ikrer verhiltnismaBig sicheren stratigraphischen Stellung
eine betrachtliche Rolle in der Literatur. Die Schichten selbst sind
allerdings bis heute unbekannt geblieben, und nur Bruchstiicke von
Belemniten wurden auf Ackern und in einem Schurf gefunden und
mehrmals erwihnt,

Kirzlich hat sich Kahn (10, 8. 500) mit diesen Schichten beschaitigt.
Er releriert zun#chst tiber die Belemnitenfunde Abels bei Niederfella-
brunn.yy Dann erwahnt er ein Bruchstick einer PRelemnitelln mucronatu
,aus der Sammlung der Geologischen Bundesanstalt mit der Fundort-
bezeichnung Brudemdorf*. Diese Bemerkung bezieht sich auf ein Stuck,
das sich in der Saminlung des Naturhistorischen Museums befindet und
aus den Aufsammlungen des Herrn Kriegler im Obereozian des Stein-
bruchs stammt. Auf dieses Stick werde ich im folgenden noch zurick-
kommen. SchlieBlich wird aus den Aufsammlungen von Abel, 1899, aus
der Gegend des Danienvorkominens zwischen Aichberg und Hundsberg
bei Bruderndorf, wo auch Vetters DBelemniten fand, neben c¢inem
Belemnitellenfragment noch cin Pecfen-Bruchstiek und ein ,Feuerstein-
knollen* erwihnt. Dieser hat gewifl nichis mit der Kreide zu tun, solche
Hornsteinbrocken finden sich héufig sowehl in den Klentniizer Schichten
als auch in den Blockschichten, die Dbeide in der nichsten Umgelbung
anstehen. Die Pecten-Schale liegt auf einem Stiek von typischem Steinitzer
Sandstein des Oberoligozin, in dem ich anf dem Aichberg auch andere
Bivalven fand. ,Nach den an den Foassilien haftenden Spuren war das
Gestein cin weicher graver Mergel. Bei den nordlichen Klippenbergen
hat das Gestein dagegen einen anderen Charakter. Auf die unregel-
miligen Vertiefungen der Klippencbherfliche folgt hier zuerst ein ockeriges
Band, dariber glankonitische, hellgrane oder gelbliche, oft harte Mergel.
Aus diesen wurden wiederholt Belemnitells mucronate und Inoceramen
erwihnt. Abel erwahnt sogar einen von L. v. Tausch bestimmten
Tnocerainus lobatus Mianster, den ich jedoch nirgends auffinden konnte.?)
(Kdahn, 10, p. 801

1 Auf 5 991 LeiBt es: ,Die Originale Abels sollen sich im Geologischen
Institut  der Universitit Wien Dbefinden, waren aber nicht aufrufinden.® Dasu
machle jell bemerken, dab  sie in  dJer Schansammleng dieses Instituts  ans
gestellt sind.

%) Er Megt mit dem von Alel gesammelten Belegnaterial fir Blatt Auspitn—
Nikolshurg fim Mahrischen Saal <der Sammiung der Geologischen Bundesansialt in
Wien.
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Mit diesem Kreidegestein der ndrdlichen Klippenberge sind offenbar
jene Ablagerungerrgemeint, die ich jetzt als Klementer Sehichten bezeichme,
Mit diesen hat Kihn in Ubereinstimmung mit fritheren Autoren den
Fund von Belemnitella mucronafe in Verbindung gebracht, den Suess
1852 erwidhnte. Auf diesen beziechen sich alle spiteren Angaben. Da
diese Form das Vorkommen von Obersenon mit aller Sicherheit heweist,
sah Abel in den Kreideschichten der Klippen eine Vertretung aller
Zonen vom Oberturon bis znm Obersenon. Kiothn hielt diese Ansicht
wohl besonders wegen der geringen Michtigkeit dieser Schichten nicht
fir richtig und stellte den ganzen Komplex ins Maestrichtien. Ex kommen
aber darin oberturone Inoceramen vor, die schon Abel erkannf hat.
Die Ldsung der Frage ergab sich durch die Wiederauffindung der
Sness'schen Belemniten in der Sammlung des Wiener Naturhistorischen
Museums {Nr. 1846, X. 12). Bei diesen befand sich ndmlich ein Zettel
mit der wahrscheinlich von Partsch geschriebenen Fundortangabe:
ySchurf 8stlich nahe an Nikolsburg¢, Osilich der Stadt gibt es keine
Klementer Schichten, sondern nur nordwestlich, am Turoldberg. AuBer-
dem zeigen die Stiicke keine Spuren eines glaukonitischen Gesteins, was
bel Fossilien aus dicsen Schichten der Faif sein midfte, sondern an
dem groBten evkennt man eine kleine Partie eines sandigen ,weichen
granen Mergels®, des gleichen Gesteins, das die Belemnitellen vou
Niederfellabrunn enthiilt. _

AuBer den drei Belemnitenbruchstiicken fand sichi i der gleichen
Sammlung noch ein Stick von diesem Gestein, das ebenfalls aus dem
Schurf stammmt. Es enthilt auller einigen Fischknochen einen 20 num
langen, sehr spitzkonischen Saurierzahn. Die Etikette trigt die Angabe:
.Zahn von cinem Reptil? in Sandstein, angehlich Liassandstein, auf
dem der Jurakalk liegen soll {(Molasse?). Aus einem Schurf 6stlich nahe
an Nikolsburg, Mihren. Nr. 1846, X. 1i.* Die genaue Lage des Schurfs
ist zwar nichi hekannt, man mufl aber annelimen, daf er sich unmittelbar
nérdlich des Heiligen Berges befand. Nur das Gebiet dieses Berges
kann man als ,06stlich nahe an Nikolsburg® bezeichnen. Da man gewil
nicht im Jurakalk geschiirlt hat und aus der Gegend sidlich des Berges,
die man auch eher als sidiich von Nikolsburg bezeichnet hitte, vor
allem Terlidrkonchylien bekannt geworden wiéren, kommt wohl nur der
Streifen zwischen der Pollaver StraBe und der Marienmiihle in Frage,
auf dem nach der geologizchen Spezialkarte Menilitschiefer auftritt. Bald
nach dem Fund der Fossilien im Schurf wurde auech nordlich des
Heiligen Berges «in Schaeht abgeteuft, der 1851 bereits wieder auf-
gelassen war. Es ist der in der Liferatur mehrfach erwihnte ,Hof{ftnungs-
schacht am Turoldberg®, in dem oligoziine Clupea-Schiefer und toniger
Glankonitsand mit Ozyrhine-Zihnen gefunden wurden, Es ist sehr
wahrscheinlich, da8 der Schacht, dessen Lage bekannt ist, nicht weit
von dem Schurf entfernt war.

Kihn erwihnt noch einige Fossilien aus angeblichem Muaesivichtien
vom Heiligen Berg bei Nikolsburg, Sie wurden von Trauth 1918 an
einer Stelle gesammelt, an der die Geologische Spezialkarte ein Kreide-
vorkommen angibt. 1921 hat Jattner (G, S. 8) festgestellt, daB es sich
hier' um glaukenitische Schichten des Tithon handelt. Herr Dozent
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Dr. Trauth haite die Freundlichkeif, mir das von Kiithn bearbeilete
Material zur Unfersuchung zu tberlassen. Das Gestein, in dem sich die
Fossilreste befinden, stimmt bis auf den etwas groferen Glaukonitgehalt
vollig mit den Klentnitzer Schichten von anderen Fundorten uberein,
was ich auch an Ort und Stelle bestitigt fand. Die Fossilien sind sehr
schlecht erhalten, Die von Kahn als ,Neither sp.© bezeichnete Schale
erwies sich bel mikroskopischer Untersuchung als Brachiopodenrest,
der wohl zu einer Terebratuline gehért. In der Sammlung des Natur-
historischen Museums befinden sich Stacheln von Hemicidaris erenularis
aus dem gleichen Gestein vom Heiligen Berg. Jattner (6, 5. 8) fand
darin _Apiccrinus-Stiele. Demnach scheint es mir sehr wahrscheinlich,
daft sich die von Kihn untersuchien Fossilien an Hand von besserem
Material ais Formen der Klentnitzer Schichten erweisen werden. Als
unanfechtbarer Beweis fiar Maestrichtien sind sie nicht anzusehen. Die
genane Bestimmung der Arten kann erst im Zusammenhang mit der
Untersuchung der gesamien Fauna der Klentnitzer Schichten erfolgen,
die ich in Aussicht-genommen habe.

AbschlieBend ist festzustellen, daB aus dem Obersenon der auBeren
Kiippenzone keine anderen Fossilien mit voller Sicherheit bekannt sind,
als die in dem Schurf gefundenen Reste und die wenigen von Abel
und Vetters gesammelten Exemplare der Belemnitella mucronate. Die
Mucronatenschichiten sind raumlich und durch eine Sedimentationslicke
von den Klementer Schichten getrennt.

5. Oberkreide von unbestimmtem Alter.

Auf eine interessante Fauua aus dem Klippengebiet habe ich in
meiner erwihnten Arbeit (3, S. 531) bereits kurz hingewiesen. Es handelt
sich um abgerollte Steinkerne aus einem Glaukonitsandstein, die sich
im Eozin des Bruderndorfer Steinbruchs fanden. Ich hielf sie fiur Reste
einer dlteren Eozinablagerung. Nun habe ich aber die gleichen Stein-
kerne und Gerdlle auch im Sandstein und Lithothamnienkalk des Danien
gefunden, daher muf es sich um Kreide handeln, Die Fossilien konnten
infolge der schlechten Erhaltung noch nicht bestiiomt werden. Es liegen
bisher vor: Knochenreste, Haifischzihne, Belemniten, Nawtilus, Natice
(hdufigy, vier andere Gastropoden, zwel Veneriden und eine Arciden-
form, ein flacher irregularer Seeigel, Bryozoen. Vieileichi gehort hicher
auch das obenerwihnte Bruchstiick eines Belemnpiten, das sich in der
Sammlung des Wiener Naturhistorischen Museums bei dem Material
ans dem Bruderndorfer Steinbruch befand. Es zeigt leider keine Spuren
von anhaftendem Gesiein, aber an der AuBenfliche — nicht an den
. beiden Querbriichen — eine dicke gelbliche Verwitterungsrinde. Ahuliche
Gerdlle wie im Eoziin und im Danien finden sich auch im Basis-
konglomerat der Klementer Schichten. Wenn sich die Ubereinstinunung
durch weitere Funde und Fossilien hestatigf, dann kann man vermuten,
daB es sich um Zenoman handelt. Jedenfails liegen Reste einer Strand-
ablagerung von vordinischem Aller in den heiden duBersten Zonen

(1 und 2) des Klippengebietes,
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6. Danien.

Den &uBeren Danienzug, dessen Erstreckung im sfdlichen Klippen-
gebiet friher untersucht wurde ¢5), konnte ich mun am &uBeren Rande der
Ernstbrunner Juramasse bis Michelstetten, nahe bei ihrem Nordostende,
verfolgen, Er erstreckt sich in einzelnen kleineren Parlien im Streichen
der Klippe 18 km weit. Ein Sireifen von Sandstein mit wenig Litho-
thamnienkalk liegt westlich Punk! 407, siadwestlich Klement, links von
dem Weg nach Engzersdorf im Tale.y Er wird im NO von dem 418
hohen Hogel abgeschniften, der aus Ernstbrunner Kalk besteht. An der
Nord- und an der Nordostseile des Higels taucht das Danien an zwei
Stellen wieder auf. Die Aufnahmen an dieser schwierigen Stelle, an der
die Juraklippe (wahrscheinlich unter Abspaltung einer iuSeren Schuppe)
von der Nord- in die Ostnordositrichtung umbiegt, sind noch nicht
beendet. Hier fand ich Garumnaster Lamberti Kiuhn, Brissopneustes
vindobonensis Kihn und eine Koralle, Das nordlichste Danienvorkommen
liegt mordostlich von Michelstetten, am Nordabfall der 3256 m hohen aus
Klentuitzer Schichten bestehenden Kuppe bei Punkt 290 der Spezialkarie
1:25.000. Es ist von Tertiarschotter umgeben. Hier kommt hauptsichlich -
der Lithothamnienkalk vor, aus dem die ecinzelnen Algenknollen anBer-
ordentlich gut auswiitern. Sie konnen in Mengen auf den Feldern ge-
sammelt werden. An dieser Stelle findet sich auch eine rotlichgelbe
Abart des Kalkes mit zahireichen groBen Orhitoiden sowie ein fester:
groberer Glaukonitsandstein.

An einzelnen Stellen, beiin Haidhof westlich Emstbrunn und nérdlich
davon, bei dem in der fritheren Arbeit erwihnten Punkt 367, kommen
im Danien schwache Gerdlleinstreuungen vor. Sie finden sich sowohl
im Sandstein als auch im Lithothammienkalk und erreichen bis 25 mm
Durchmesser. Haufig findet sich dunkelgriner oder braunlicher, lockerer
oder fester Glaukonitsandstein, gelegentlich in Form von Fossilstein-
kernen (siehe oben). Daneben treten Quarz, unzersetzte Feldspatkristalle
und Heste kristalliner Gesteine anf. Das Vorkommen erinpert an die
basalen Bildungen der Zwieselalinschichten, in denen Gerdlle von
Nierentaler Schichten auftreten, die ich kiirzlich entdeckt wnd beschriehen
habe.?) '

Tertiiir.
7. Alttertiar.

Im Alttertisr der &uBeren Klippenzone sind eozdne nnd oligozine
Schichten in sehr verschiedener fazieller Ausbildung verireten, deren
genaue Altersstellung moch unbekanpt ist. Zu erwihnen ist aus dem
Eozin der Nummulitenkalk, der rote nummulitenfithrende Sandstein von

1) Dieses Vorkommen ist durch ein Versehen auf der Ubersichtskarte Fig. 1L
nicht verzeichnet.

2} Die danische Stufe im Gosaubecken. Anzeiger der Akademie der Wissenschallen
in Wien, 1930, 8. 1. Auf Grund meiner Funde hat dann auch Kdhu das Profil der
Zwieselalmschichteu besehrieben.
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der Reingruberhdhe und der den Niemtschitzer Schichten angehorende
Hoillingsteinkalk, das Oligoziin besteht aus einem Wechsel von Auspitzer
Mergel (Schlierfazies), Steinitzer Sandstein und Blockhorizonten und
einzelnen Partien von Menililachiefer.

Das Alftertiar spielt in der Umgebung der ndrdlichen niederdster-
reichischen Klippen eine viel geringere Rolle als in der Gegend von
Niederfellabronn. Von Ernstbriim bis zum Sddende der Nikolsburger
Klippen ist der Jura von jungterlifiren Bildungen umgeben. Aus dem
fraher besprochenen sidlickien Gebiet sind noch einige Fossilfundstellen
in den sonst vollig fossilleeren Oberoligoziinschichten zn erwahnen. Im
Steinitzer Sandstein fand ich Bivalven am Aichberg und 6stlich des
Griunstallwaldes bei Bruderndorf. 'm Auspitzer Mergel kommen in der
Nahe der Granitblocke an der StraBe dstlich von Niederhollabrunn sehr
kleine Bivalven und Gastropoden vor, Interessant ist auclh das Aultreten
von sandigen Partien im Auspitzer Mergel bei Laxfeld, die wie einge-
knetet. erscheinen und z. T. verkiesell sind,

2 kne sidwestlich von Falkenstein  fand ich typische Menilit-
schiefer. An dem Weg, der vom Ort zu demi auf der Spezialkarte als
JJungfrau-Fohren* Dbegzeicimeten Punkt 381 fahrt, stehen sie an der
Boschung an, Dartiber folgt eine Linse von Tithonkalk, auf dem grauer
Sand und griner Tegel liegt. Der Hohenriicken izt mit Schotfer be-
deckt. Die Oberflache des Jura streicht nach NO wnd fillt mit 30°
nach SO.

8. Jungtertidr.

Das Alter der Jungtertidrbildungen in der Umgebung der Klippen
izt leider zum groBien Teil noclh uwnbekanni. Die Ernstbrunner Klippe
ist im 80 von Grunder Schichten iiberlagert nnd umgeben. Tm 'W und
besonders im N finden sich quarzreiche Schotter. Ahnliches gilt fiw die
Falkensteiner Klippe, in deren unmittelbarer Umngebung jedoch nur
Schotter zu tinden sind, die stellenweise den Jura und das Oligozdn bis
zu einer Sechdhe von 400 4 verhillen. Sie gehoren zu den grofen Schotter-
feldern des Weinviertels, deren befriedigende Gliedernng bisher noch
nicht gelungen ist. Ein Teil gehort ins Pliozdn (Anfschlisse beim Mistei-
bacher Krankenhaus), ein grofer Teil ins Sarmat (Gegend von Ober-
hollabrunn und Aufschliisse hei Horersdorf mit alpinen Gerdllen und
sarmatischen Konehylien), fihmliche Schotter iin duBersten S des Gehietes
(Hiagel ,Wolfshergen® am Bisainberg) enthalten eine Tortonfauna,
sehlieBlich halt Petrascheck (11, S. 266) einen Teil der Mistelbacher
Schotter fir Grunder Schichten. Er gibt daraus Bestandteile an, die ich
z. T. sowohl auf der Birkenleiten bei Alt-Ruppersdorf (sidlich von Falken-
stein) als auch am Galgenberg bei Olgersdorf im Zayatai und hei Michel-
stetten anffand, ndmlich: Kalke der Klippen, Quarzit, Lydit, Porphy.
dunkelgranen (Devon?) Kalk, Aplit, Granulit und bGberwiegend Quarz-
gerdlle, ,also Gesteine, die auf die Bébmische Masse und deren Ostsaiun
hinweisen*. Das gleiche gilt fiir ein Stick von rotem Sandstein ans dem
Schotter der Birkenleiten, das dem Permsundstein von Zobing gleicht.
Ich fand aber auch Material, das nieht acs der Béhmischen Masse stamunen
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kann. Besonders interessant ist ein Geroll von Zenomansandstein mit
Ovbitoling concara aus der Gegend SO von Alt-Ruppersdorf. Hier finden
sich neben verschiedenen Gesteinen aus den Klippen auch Flyschgeralie
und roétliche Hornsteine sowie gelbliche Kalke mit Kalkspatadern. Die
Herkunft eines Teiles der Schottermaterialien Dbleibt zweifelhaft, Aber
selbst das Aufireten sicher alpiner Gerélle hitte neben dem fber-
wiegenden Kristallin wenig zu bedeuten, da sie aus wngelagerten dlteren
Schotterdecken des Webfenb staunmen konnen, Der Flysch ist vielleicht
aus den auberordentlich flyschreichen Blockschichten umgeschwemmt.
Die Schotter sudostlich von Alt-Ruppersdorf liegen in einer Seehohe
von 300 bis fast 300, am Galgenberg zwischen 290 und 300 m, bei
Michelstetten von 300 his 370 sz Die sicher sarmatischen Schotter liegen
sowohl im W bei Oberhollabromn als auch im O bei Hérersdor! in
220240 1 Hohe. Am Galgenberg greift der Schotter tief in Hohlungen
und Klafte des Jurakalks ein. Er zeigt auch eine Wechsellagerung mit
feinem fossilleerem Sand, Im Schotter fand ich nur ein abgerolltes
Ansternbruchstiiek.

Unmittelbar nordwestlich von Ali-Ruppersdorf, mn Weg nach Falken-
stein, stebt ein hellgraver plattizer Mergel cm, den man wobi als Schlier
bezeichnen kann. bem Streichen ist N—§, sein Fullen merkwirdiger-
weige mit 30° nach W gerichtet, b(,hon Petrascheck erwidbni vor-
schiedene Falle von abnormaler Lagerung im Schlier dieser Gegend und
schlieft daraus onf eine Flexur.

9. Quartir.

500 4 dstlich der Ortschaft Bruderndorf findet man im LoB eine sehr
fossilreiche Schichte von weichemn SuBwassermergel cingelagerl. Sie ist
in einem Hohlweg aufgeschlossen. Etwa 1 Am 6stlich von dieser Stelie
kommen in der Nihe der Juraklippe des Hundsberges harte lochrige
gelbe SiBwasserkalke auf den Ackern vor, Sie [ithren eine éhnliche
Fauna wie der Mevgel. Clausilien und Bruchsticke von Helix fallen he-
sonders aof,

B. Tektonik.

Die Einzelheiten der Tektonik konnen ebenso wie die der Strati-
graphie erst nach dem Abschluf der Untersuchungen [estgestellt werden.
Fir die Aufklirung des Baues der Ernstbranner Klippe ist der Ausban
der stratigraphischen Gliederung der Juraschichten erforderlich, hesonders
dic Scheidung zwischen altersgleichen Schichten verschiedener Fazies
und Schichten von verschiedenem Alter. Dann wird vielleicht die Fest-
stellung eines Faltenbanes mdglich werden.

Heute lassen sich schon die allgemeinen Zige des Aufbaues und
der Stellung der #uBeren Klippenzone erkennen, und diese sollen hier
besprochen werden.

In meiner zitierlen Arbeit (5) habe ich den sudlichsten Teil der
niederdsterreichischen Klippenzone in fianf Unterzonen geteilt. (1. Zone



12

Kombiniertes Profil dwrch
die dubere Klippenzone
nirdlich von Niederfella-

F3 brunn in Niederbsterreich.

Streit dorf 1 : 50,000, vierfach dberhalt.

Entworfen nach eigenen
Avfnahmen 1930

von Dr. M. . G]ae'ssner.

1 = Zone des obereozinen Sandsteins,
2 = Hubere Kreidezone, 3 = Jurazone
mitinnerer Kreidezone, 4 = Wasehberg-
Eozéinkalkzone, &= Hollingsteinzone.

. . 8,—8; = Sehuppengrenzen, Sk —
R"‘"g"“b"h“he Ui')ersc.hiebung de? Klippenzone iiber
den Schlier, $r = Uherschiebung der
Flyschzone tiber die Klippenzone, ¥y,
¥;=Randbriche des Wiener Beckens.

b4
/ = Grunder Sclhichtew
a Selilier
v S Oligozin
/" Prau nsberg
@ Schichie mit grofen
= franttblocken
U]Iﬂ Hollingsteinkalk
o % Obereozdner Sandylcis

N

4
:/\: N
s,

Waschberghalk

P

Greffensfeiner Sundsfcin

Danien
K ir rc '1 L'PE

Mucronatensehickhten

Hlentnitzer Schichten

kristaltine Blocke
und Scherlinge

Karnabrun n

S Fig.2.

A AAD



13

des obereozinen Sandsteins, 2. dullere Kreidezone, 3. Jurazone und 3¢
innere Kreidezone, 4. Waschherg-Eozankalkzone, b, Hollingsteinzone). Von
iesen finden sich in den Leiser Bergen nur zwei, und zwar die dubere
Kreidezone (2) mit Spuren von Oligozin und der Jura. Das Oligozin
der Zone 3 tritt hier nicht an die Oberfliche, es ist wohl von Tertiar-
bildungen verdeckt. Ans der Falkensteiner Gegend kennt man Oligozin
am AuBenrand, das der Zone 1—2 entspricht, und den Jura. In Mahren
wird die Serie wieder reichhaltiger. Trotz der verschiedenen Fazies mochte
ich die biz weit nach N als schmale Zone den AuBenrand bildenden Ober-
eozinschichten (Pansramer Mergel, Niemtschitzer Schichten) unserer
Zone 1 gleichsetzen. Die Zone 2 ist noch nicht hekannt. Es folgt Oligozin
und darauf der Jura (3). Vielleicht sind die Eozdnvorkommen vom Stein-
berg und Haidenberg bei Auspitz als Fortsetzung der Waschbergzone (4)
anzusehen, deren nérdliche Auslaufer auch aus Orthophragminensandstein
bestehen.

Schon frither habe ich betont, daB diese Zonen keine geschlossenen
Gesteinskomplexe darstellen, sondern daB die #lteren Gesieine nur in
Form von graferen cder kleineren Schollen die Oberfliche erreichen.
Das Oligozadn ist mehrfach geschuppt und an den tektonisehen Linien,
welche die Basis solcher Schuppen hilden, finden wir Schollen jenes
{esteins aufgeschirft, das sich in ihrem Untergrunde befunden hat. Der
kristalline Untergrand war offenbar von einer groBen Anzahl verschieden-
artiger Sfrandbildungen aus verschiedenen Zeiten bedeckt

Die Schichtenfolge war durch die wechselnde Hohe der Uberflutungen
und durch die starke Abtragang nach der Trockenlegung oder in den
Brandungszonen sehr lackenhaft. Die einzelnen Gesteine reagierten auch
sehr verschiedenarlic auf den Abscherungsdruck hei der Schuppen-
bildung. So kam das tektonische Klippenphinomen in dem hesprochenen
Gebiete zustande, das selbstverstindlich scharf von dem der Bildung -
von Klippen im morphologischen Sinne zu trennen ist, das stellenweise
und zeitweise infolge des eigenartigen Baues anftrat. Einige Juraschollen
haben schon im Oligozanmeer, andere im Miozénmeer echte Inselklippen
gebildet, die von einem Schuttmantel wugeben waren. Die Klementer
Schichten der Kreide sind nicht als Klippenhdlle in diesem Sinne zu
bezeichnen, denn zur Kreidezeit hat es noch keine Juraklippen gegeben.
Hier finden wir den Begriff in einer dritten Bedentung, er bezieht sich
auf die in der Gegenwart sowoh! tektonisch als morphologisch beste-
henden Klippen, die von den weicheren Kreidegesteinen verhnllt werden.
Diese Hiille ist in dem besprochenen Gebiet hekanntlich zum grobten
Teil abgetragen.

Wir haben uns nnn noch zum Abschlub mit der Bezichung der
duBeren Klippenzone zum alpin-karpathischen Gebirgshogen zu befassen.
Es folgt zunichst eine kurze Darstellung der hisher verdffentlichien
Versuche zur Lasung dieser Frage.

E. Suess?!) faBte urspringlich die niederosterreichisch-méhrischen
Inselberge als ein Analogon der schweizerischen ,Aniiklinale der Molasse*
auf. Das bedeutet, wenn wir es in eine moderne Terminologie tber-

1) E. SBuess, Sitzungsberichte d. Akademie der Wissenschallen, Wien 58, S. 641/1868.
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fragen: Schichten des Vorlands, die durch den Druck der alpinen Falten
gestort sind. Wir werden sehen, daB diese spater verlassene Auffassung
im allgemeinen das Richtige trifft.

Abel, der als erster das Gebiet nach neneren Gesichtspunlkten unter-
suchte, fand die Oberkreide anl demn Jura in scheinbar ungestortes
Lagerung und nahin deshalb an, daB das Gebiet von postlretazischen
alpinen Bewegungen nicht betroffen worden sei (2, S. 378). AubBerdemn
fand er Anhiufungen von Granithblocken und schloB daraus aul die
Nihe des kristalliinen Untergrunds. LEs ist sehr begreiflich, daff er
darvaufhin in einer Zeit, in der der Deckenbau der Alpen noch nahezu
unbekannt war, die Klippen fir c¢ine nur zerbrochene Decke anf dem
Creanit und damit fir autochthon hieit.

Uhlig schloB sich dieser Ansicht an. Zuerst (18) vereinigie cor das
Gebiet zwischen der Thaya und der Donauw mit der mahrischen Sand-
steinzone vnd hetrachtete die Klippen als Fortsetzung der “Tithonkalk-
vorkommen von Kurowitz und Czettechowitz. Spéater, als er die Trennung
der heskidischen und subbeskidischen Decke vornahm, lief ev die lelztern
an der Thaya enden und hielt die Inselberge fir cin ,autochihones
Fenster®. Br schreibt (19,5, 895): , Wirde . . . angenommien, dall die Insel-
berge das autochthone, den Ubergang in die auBerkarpathische Regiou
vermittelnde Substratun, die subbeskidischen Flyschgesteine des Awspitzer
Higellandes dagegen die @iberschlagene Decke bilden, so ware dagegen
weder in Ansehung der Facies noch auch der lokalen Tektonik, soweit
sie hisher bekannt ist, etwas Erhebliches einzuwenden.* Die Fazies spricht
auch nach den neuen Forschungen nicht dagegen, aber die Teklonik
zeigt die Unhaltbarkeit dieser Ansicht. Denn das Oligozin ist auf die
dlteren Ablagerumgen nicht anfgeschoben, sondern it diesen, die seine
ursprimgliche Unterlage hildeten. gemeinsam bewegt. Uhlig hat aber
auch schon die Losung der Frage geahnt: ,Die Awfrichtung der Insel-
bergkette ist vielleicht einer leichten autochthonen Faltung zuzuschreiben,
Anderseits konnte aber der ungefibre Parallelismus zwischen der
beskidisehen  Stimlinie und der Inselbergreihe auch die Vermutung
ausldsen, dab diese Aufrichtung mit dem Vordringen der Dbeskidischen
Decke zusammenhimge. Beide Anffassungen scheinen im Bereiche der
Moglichkeit zu liegen; doch sind bisher kaum irgendwelehe Tatsachen
hekannt, welche eine dieser Auffassungen besonders begtinstigen witrden.
SchlieBlich unterscheidet er 1. die autochthonen Inselberge, 2. die Rand-
Klippen der beskidischen Decke und 3. die Randklippen der sulbeski-
dischen Decke. Die Trennung der Gruppen 1 und 3 kann nne in dem
Sinne aufrechierhalten werden, daf man die ,subbeskidische Decke~
in Galizien und deren Randklippen vom Auspilzer Bergland + nieder-
dsterreichisch-mahrischen Klippen {reimt.

Die Zusammengehorigkeit des Anspitz-Steinitzer Oligozdns mit den
Klippen erkannte schon Rzehak (12), der die Existenz einer Grenzlinie
an der Thaya bestritt und eutschieden fir die Zugehérigkeit der
mihrischen Klippen zu den Karpathen einfrat.

Unterdessen war eine Diskussion tiber das Waschberg-Problem ent-
standen, die ich aber groltenteils dbergehien kann, da die Frage heute
gelost ist, und zwar in dem Sinne, der sich ans der unten erwihnten
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Arbeit von F. E. Suess (17) ergibt. Nur auf die Arbeit von Kohn (93
zoll hier hingpewiesen werden, da sie zum crsten: Male das pgegenseitige
Verhéitnis des Bozdns vom Waschberg, Hollingstein und von Brudern-
dorf und des Niederfellabrummer Joras Klarstellt,  AuBerdem zeigt sie
den isoklinalen Bau der Zome und ihre Uherschiebung darch den Flysch.
Nur das Wesenlliche des Klippenphinomens ist darin nicht erkanut,
da alle Zonen als zusanmenhingende, nur stellenweise verdeckte Gesteins-
korper aufgefaBt werden.

In einer sehr wichtigen Arbeit hat Petrascheck (11) die Argumente
Abels widerlegl und den ilektonischen Vorgang der Klippenbildung
klar erkannt und davgelegt (S. 265): ,Wir haben keinerlei Ursache, die
Juraklippen zwischen Donau und Thaya als etwas anderes wie die
sonstigen Klippen der Karpathen zu betrachten. Ebenso wie den
* Waschherg halle ich sie iy vom Untergrunde abgeschiitfte Scherlinge,
die auch nach Ablagering der Kreide von Faltungen ergriffen worden
sind und die erst zur Zeit der alttertiiven Faltungen an ihren heufigen
Ort verschleppt worden ¢ind.©

Kurz darauf nnd ohne diese Arbeit zu kennen, hat Jittner (6) eine
grofere Studie @iber den Bau der Pollauer Berge verdffentlicht. Er ver-
frat darin den Standpunkt Abels.

Schon (15) trat dieser Auffassung entgegen und machte fiir den
Maydenberg bei Pollau einen Schuppenban wahrscheinlich. Wenn er aber
schreibt (8. 67): Eine Erklirung ,bietet sich, wenn wir mit Rzehak die
Pollauer Klippen als einen Teil der Karpathen auffassen, der gelegentiich
der Aufrichtung dieses Gebiets in das Tertifiv der subbeskidischen Decke
eingewickelt und auf ihr schwimmend gegen W fransportiert wurde®,
so ist daza zu bemerken, dafl diese Entlehnungen aus der Terminologie
der alpinen Deckenbewegung die Verstindiichkeif sehr vermindern und zu
Irrtimern Anlall geben konnen. Solche Begriffe sind auf den ganz anders
gearteten Bau- und Bewegungsstil der Aulleren Klippenzone nicht an-
wendbar.

1026 stellt Kober (8) fir das hier besprochene Gebiet den Begriff
der alpinen Randzone auf. Sie ist ,durch eine Reihe von Kigenschaften
von dem Hauptflysch geschieden, und es ist vollkommen gerechtfertigt,
diese Zone als selbstindige Region {Decke) abzagrenzen®. Im (Gegensatz
zu Uhlig (19, 5. 891} hetrachtel Kober die Greifensteiner Zone als
subheskidisech und nur die héhere Wienerwalddecke {(Inoceramenschichten
und Glaukoniteozin) als beskidisch.

Schaffer (13, S. 45) sprieht von einer ,Kalklalel, die bei der alpinen
Gebirgsbildung zerstickelt wurde und daher als vereinzelte Klippen aus
den jungen Ablagerungen aulragt*. Die Waschberggranite bezeichnet
Schaffer als ,Blocke, die vow Untergrande bei der Bewegung der
dariber liegenden jingeren Gesteinsdecke heraufgebracht worden sind“.
»In unserem Gebiete sind alle diese Bildungen in gegen NW gerichteten
Schuppen fiberemandergeschoben. Auch hier dirfte eine Verschiebung
am Kornenburger Bruche stattgefunden haben. Dabei scheint diese
duBere Klippenzone tber jingeres Terlidr in Schlierfazies geschoben
Zu sein.*
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Auch Friedl i4) steilt die Tektonik iim Sinue von Petrascheck dar,
nimmt aber an Stelle der randlichen Flexur eine weite Uberschiebung
an. Er nennt den Bisambergzug beskidisch, den Waschbergzug, die
Pollauer Berge und das Saitzer Bergland subbeskidisch. Die vorbehaltlose
Zusammenziehung des Waschberges mit den Juraklippen bedeutet einen
betrachtlichen Forlsehriti, ebenso die Zuteilung zum Subbeskidikum, d. h.
zum wmihrischen, vor der Magurasandsteinzone gelegenen Flysch, Das
Sadende des Waschhergzuges hat Friedl in einer friheren Arbeit?) am
Querbruch bei Leitzersdorf angenommen. Die sidliche Fortsetzung sollie
unter der Greifensteiner Zone lHegen,

Jattner (7) hat kiirzheh seine Ansicht gedndert und stellt die Nikols-
Yurger Klippen nun auch in die subbeskidische Zone. Beweisend sind
allerdings nur die Tatsachen, denen er als ,Indizienbeweisen® (5. 6) nur
geringeren Wert zuerkennt. Denn die von jhm beschriebenen Fenster,
die nahe dem AuBenrand der Klippen anf einer Linie liegen, scheinen
nur Einschuppungen von Oligozin zwischen zwei Juraschollen zu sein.
Wenn man auf einem Hapg ansteigend ein Profil Jura—Oligozién—Jura
trifft und eine scheinbare Konkordanz heobachtet, dann ist die nachst-
liegende Erklirung wohl die Aufschiebung der hoberen auf die von
Oligozdan bedeckte tiefere Scholle. Eine solche Anfschuppung hat init
dem Begriff des Fensters nichts zu fun. Fher gilt das gleiche, was oben
zur Arbeit von Schon gesagt wurde.

Neuerdings hat Schnabel (14) wieder die ajte Ansicht von der
Autochthonie der Klippen verireten, Da aber das einzige neue Argument
die Feststellung ist, daB eine am AuBenrand der Klippen im Schlier
niedergebrachte Bohrung keinen Beweis fir die Existenz einer Uber-
schiebung geliefert hat (), sind weitere Erorterungen dariiber ginzlich
iberfliissig.

Nach AbschtuB meiner ersten Mitieilung erschien eine Arbeit von
F. E. Suess (17), die fir das weitere Studium aller darin hehandelten
Fragen grundlegend ist. Es heiBt darin (S. 189f): .Die Ausldufer der
-subbeskidischen Decken erreichen nach der grofien Unterbrechung durch
-das Jungtertiar und die Alluvien des Marchiales die Hohenzige des
Waschberges hei Stockerau nordlich der Donau. Mit besonderer Klar-
heit ist hier wabrzunehmen, daB auch an dem é&uBleren Rande der
Flyschzone and im subbeskidischen ebenso wie im beskidischen Gebiete
-die Scherflichen tief hinabreichen in das Grundgebirge der unterlagern-
-den Bohmischen Masse. Bei der Aufschuppung wurde das Trimmer-
werk der Brandungszone, d. i die Unterlage der transgredierenden
Stafen des Flyseh, mit emporgetragen.* Von den Juraklippen sagt Suess
(3. 191f): ,Es sind die von der miozinen Brandung aufgesparten Reste
-einer einstmals zusammenhangenden Tafel, die tber den Ostrand des
Grundgebirges ausgebreitet war, Da sie noch gestort und in Falten ge-
legt worden sind, darf man schliefen, da8 sie der Anschub der Flysch-
zone noch erreicht hatte.*

1 K. Friedl, Stratigrapbie und Tektonik der Flyschzone des ostlichen Wiener
Waldes, — Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft Wien, 15, 1%20.
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Diese Zusammenstellung zeigl, daB heufe im allgemeinen eine ein-
heitliche Auffassung #ber die Stellung der ,auBeren Klippenzone®
besteht. Sie muB nun prizisiert und weiter ausgebaut werden.

Man nimmt an, daB die méhrisch-niederosterreichischen Kiippen
die Fortsetzung der subbeskidischen Zone der Karpathen bilden.l) Diese
Zone war an der Oberfliche bis zum Waschberg nachweisbar, Karzlich
gelang Vetters (20) die wichtige Fesistellung, daB sie noch weit im
SW, in der Gegend von Scheibbs, in Fenstern unter dem beski-
dischen Flysch hervortaucht. Hier finden sich Auspiizer Mergel und ein
grauer dichter Lithothamnienkalk, dessen Alter noch unbekannt ist. Ich
halte es fir moglich, daB es sich um Danien und damit am die Ver-
tretung unserer Zone 1 handelt '

Den Bau und die Zusammensetzung der Klippenzone habe ich schon
dargestellt. Hier mochte ich nur nochmals ihre Einheitlichkeif betonen.
Die &lteren Gesteine sind nicht von einer aus grdoBerer Entfernung
stammenden {ertiairen Decke uberschoben worden, sondern sie wurden
mit ihrer normalen sedimentiren Hille aufgeschuppt und durch sie
durchgespieBt. Der andringende Flysch hat die kristalline Schwelle der
Bohmischen Masse mit ihrem Sedimenimantel dberwiltigt, diesen zu-
sammengestaut und in der Richtung gegen W und gegen die
Oberflaiche lewegt. Dieser Vorgang fallt in das Oberoligozin (Aquitan?),
seine Anfangsphasen scheinen die Bildung der flyschreichen Block-
hovizonte bewirkt zu haben, die im Auspitzer Mergel und Steinitzer
Sandstein unvermittelt auftreten. Die zahlreichen Querbriche, an denen
immer der Nordteil weiter vorriickt als die sidliche Partie, scheinen
z.T. schon zugleich mit der Gebirgsbildung entstanden zu sein, Sie geben
die Erklarung dafiir, dafl das Streichen der Klippen vielfach nicht mit ihrer
orographischen Lingserstreckung zusammenfallt (vgl. Fig. 3). Nach
der oligozinen Gebirgsbildung tritt (wahrscheinlich iin Helvet} jene Ein-
senkung der subbeskidischen Zone in ihrer Lingserstreckung ein, die
Petrascheck (11) geschildert hat. Sie beginnt nichf schon an der Donau,
sondern erst in der Gegend von Ernstbrunn, denn bis dortbin ist die
Zone vollstindig erhalten. Von Ernstbrunn bis an die in&hrische Grenze
ist sie bis auf geringe Reste unter dem Tertidr versunken, erst in der
Gegend von Nikolsburg laucht das Alttertidr wieder auf. An der Wendc
von Helvet und Torton beginnt dann der Einbruch des Wiener Beckens,
der die imeren Teile der subbeskidischen Zone (3a —§) abschneidet
und versenkt. In den fuferen Teilen macht er sich durch das Auftreten
zahlreicher N—S verlaufender Briche bemerbar (Vetters), an denen sich
aber keine groferen Bewegungen nachweisen lassen. Die jingste Phase
der Gebirgsbhildung ist eine kurze Uberschiebung des Oligozan
fber den Schlier. Es handelt sich wohl nicht allgemein nur um eine

1 Damit ist nur der mibrische Anteil der subbeskidisehen Zone im Siune von
Uhlig gemeint. Der polnisehe und ruminische Teil der Sandsteinzone wird von den
neueren Karpathengeologen in anderer Weise gegliedert als friher von Ullig.
Novak scheint in der mihrischen Sandsteinzone nur Maguradecke und Autochthon
zit unterscheiden. (Mém. lére Réunion Ass. Karpatique Boryslaw 1926, Karte. — Geo-
logie der polnischen Olfelder, 1929, Abb 1.

Jahrbueh der Geol. Bundesanslalt. 1931. @



i8

Yerfellung und Lagerung der
Juraklippen
zwisehen Donan und Thaya

{Schematische Darstellung).
1:400.000

\\<

N / e o Haupistreichrichlung
N Erndtbrunn
AN

> N — — — Angenommene Juerbriche

o/ ~
Brudcmdof%/ ~

~ Schuppengrenzen im Jurd
1ederfelfabrunn

Fig. 3.



19

einfache Flexur, sondern um kompliziertere, auch tangentiale Bewegungen,
die aber infolge der auBerst schwierigen Abgrenzung von Schlier und
Auspitzer Mergel noch nicht klar zu erkennen sind.

Ist nun nach den Ergebnissen dieser Untersuchungen und Uber-
leeangen die auBere Klippenzone zwischen Donau und Thaya als ein
Teil der Flyschzone zu belrachten? In Mihren gehdrt diese Zone nach
ihrem ganzen Aufbau zum Flysch. Die gleichen Auspitzer Mergel,
Steinitzer Sandsteine, Menilitschiefer und Niemtschiizer Schichten finden
wir auch sidlich der Thaya. Aber hier nimmt die Zone fektonisch und
auch in ihren Sedimenten viel Material aus dem Untergrund auf, welches
fiir ein geringes Ausma8 des Ost-West-Schubes spricht. Die Steinitzer Sand-
steine und Menilitschiefer verschwinden alimdhhch, und es tritt ¢ine An-
gleichung an die Sedimentfolge des Vorlandes, der Molassezone, ein.
Uhlig betrachtete deshalb schon die Klippen als autochthon. Es zeigte
sich aber, daB8 die scharfe Trennungslinie, die er an der Thaya zog,
nicht hesteht. Vetters erklarte in Gesprachen mit dem Verfasser die
subbeskidische Zone Niederdsterveichs fir eimen Ubergang von Molasse
in den Flysch. Das frifft auch vollkommen zu. An der Umbiegungs-
stelle des Alpen-Karpathen-Bogens an der Donau gliedert sich dieser an
seinem AuBenrand eine weitere Zone in Form einer Abscherungsdecke
an. Das Gebiet, das im W noch autochthon geblieben ist, wird im
NW von der Gebirgsbildung erfaBt und dem Karpathenbogen ein-
verleibt. Diese Ubergangsstellung verhinderte bisher die klare Erfassung
der Stellung der ,auBeren Klippenzone®.

Zusammenfassung.

Zuerst wird die umfangreiche, aber lickenhafte Schichtenfolge der
duBeren Klippenzone besprochen. Uher die Verbreitung der einzelnen Glieder
werden neue Angaben gemacht (vergleiche die Ubersichiskarte Fig. 1 und
die Tahelle S. 22 u. 23). Dabei wird auf das Uberwiegen der Klenlnitzer
Schichten gegeniiber dem Ernstbrunner Kalk in den Leiser Bergen und
auf sandig-tonige Einlagerungen im Kalk hingewiesen. Die den Jura an
einzelnen Stellen bedeckende Oberkreide ist nicht in das Maesirichtien,
sondern in das Oberturon zu stellen. Das wird durch Uberprifung
ilterer Bestimmungen und Anffindung neuer Fossilien nachgewiesen. Die
saundigen Mergel mit Belemnitella wmueronata sind vom Oberturon idber-
all rAumlich getrennt, die Lage der alten Fuudstelle hei Nikolsburg
wird nach den den Stiicken beiliegenden Fundortsangaben festgestelli.
In Konglomeratlagen des Danien und im obereozinen Sandstein wuarden
abgerollte Steinkerne und Belemniten aus einer zerstorten Oberkreide-
schichte von derzeit unbestimmiem Alter gefunden.

Die Tektonik ergibt sich aus der Untersuchung des ndrdlichsten
und sidiichsten Teiles der Klippenzone. Hier ist das Oligozén in enger
Verbindung mit den &lteren Gesteinen erhalten, deren kiippenarliges
Aufireten durch Abscherung und Aufschuppung der Sedimentdecke
einer kristallinen Schwelle infolge des Andringens der Flyschfalten er-
kart wird. Man kann weder zwischen dlterem Autochthon und tekto-
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nischer Oligozindecke noch zwischen Waschbergzug und Juraklippen
scharf unterscheiden, sondern nur eine der Greifensteiner Zone des
Flysech vorgelagerte und durch ihren Druck gestorte Serie in mehrere
Zonen gliedern. Diese ,iuBlere Klippenzone“ bildet die Fortsetzung des
Sudwestteiles der subbeskidischen Decke der Karpathen (im Sinne
Uhlig's). Sie hat zwischen Donau und Thaya nur einen geringen Ost-
West-Schub mitgemacht und geht pegen SW in das Autochthon des
Alpenvorlandes (Molassezone) iber.

Zum Schlusse danke ich Herrn Hofrat Professor Dr. F. X. Schaffer
und Herrn Professor Dr. F. E. Suess far freundliche Interessenahme an
diesen Studien und besonders Herm Kustos Dozent Dr, F. Trauth fin-
zallreiche bereitwilligst erfeilte Ratschlige.

Naturhistorisches Museum Wien.
meptember 1930,
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zum Vergleich der Schichtenfolge der duBeren Klippenzone mit den Schichtenserien der Nordalpen und des Vorlandes,1)

Ubersichtstabelle

. Pieninische . AuBere . Sidwestrand der
Oberostalpin Klippenzone Flyschzove Kimpenzone Helvetisch Bihmischen Masse
Augensteinschichten Blockschichten
(Aquitan) Auspitzer
Oligozin Schichten von - — SPlFr‘Ef‘.el (Oligozinmolasse) Oligozanmolasse
Héring und Reit iin slemiizer
Winkel Sandstein
Menilitsehiefer
| Niewtschitzer
Greifen- | Gla- N chicblen Nummuliten-
Enzin Nummulitenkalk Sandstein steiner | konit- Nummutiter- ehich —
Sandstein lt sandstein| ~ schichten schichten
Paleoziin — — —?— — -= —
Zwioselalmschicht Schichien mit Brudemdorler
. wicselaimsehichien Actinacts vemesi Sehichten
Danien — — —
Kierentaler rote Tone z T Mucronaten- ,[.e?e:j‘; Mucronaten-
Sehichten schichten Pa%t;,\n— Wang- schichten
auer schichlen
Schich, | Amndener
Senon ten Scl;;:lh‘
Ing ]C(fri“t" en- — Baculitenmergel
sehichien

Gosauschiehlen

Sadslein der

Leibodenimergel




Klippenhalle Klementor
Schichten
Turon —?— vollstandig
N T Seewer Schiclilen
Schichten mit {Nur in den {Nur in den 5 I
Cenoman Orbiloling eoncara Earpathen) Karpathen) : Grnsand
Ganlt — {Eg:p:ll:hgil)l — — vollstindig —
Neokom Aptychenmergel | Aptyechenmergel | Aptychenschichien — vollstindig —
: Emstbranner - | o
g | Aotyer en-‘ Plassen- {Aptychenkalk und |Kalk ]]igﬁfér ' DO]I)OJI.m"
= P !Eall: kalk Aptyehonkalk Siramberger Kalk Klent- ]Kalk Re :;ns_
& im W in den Karpathen} nitzer in W bﬁr"
Malin | Schichten vollstindiy l ®
{Knollenkalk von
Acanthienssehichten - Czeltechowilz in — vollstindig
den Karpathen)
; . _{_Mergel mit . " Zeitaruer
Dogger vollstindig vollstindig FPosidonomya alping — vollstindig Sehichten
in den Karpathen) -

1) Zum Vergleich it der karpathischen Sandsteinzone kinnen folgende Tabellen herangezogen werden: B. Swiderski, Sur quelques

problémes de la gaclogie des Karpates orientales Polono—Roumaines, — Mém, 1é4re Rénnion Ass, karpatique Boryslaw 1926, p. 198 —129, 1. 1. —
G. Macovei, Apercu géologique sur les Carpates orieutales, — Ass, pour l'avancemnent de la Géologie des Carpates, 3¢éme Réunion, Bucarest

1927, Tablean p. 102,
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Zur neuen Umgrenzung der Inntaldecke.
Von Otto Ampferer.
{Mit 10 Zeichnungen )

In dem 63. Beilageband, Abt. B, des Neuen Jahrbuchs fiir Mineralogie,
Geologie und Petrographie (Stuttgart 1930) ist eine grdfere Arbeit von
Max Richter tber ,Die Siruktur der nordlichen Kalkalpen zwischen
Bhein und Inn* erschienen, welche ¢in Gebiet behandelt, dem ich einen
groBen Teil meiner geologischen Aufnahmsarbeit gewidmet habe. lch freue
mich, daB dieses ausgedehnte und schéne Bergland wieder in den Vorder-
grund des tektonischen Interesses gertckt wird, wenn ich auch meine
tektonischen Erfahrungen nicht dberal mit den Ausfidhrungen von
M. Richter in Ubereinstimmung bringen kann.

Es gilt dies insbesondere flir die von ihm vorgeschlagene VergroBerung
der Inntaldecke, deren Rand vom Wettersteingebirge zundchst zum Kramer,
von dort entlang des Loisachtales bis mérdlich von Eschenlohe verlaufen
soll. Yom Loisachtal wird die Nordgrenze der Innlaldecke ziemlich gerad-
linig Gber Herzogstand—Benediktenwand —Wendelstein bis zum Hoch-
stauffen gezogen. Als Entdecker der Inntaldecke und erster Abgrenzer
derselben bin ich naturgemaB an dieser neuen Begrenzung sehr interessiert
~und will mich daher in der hier folgenden Arbeit ansfihrlicher mit diesemn
Problem beschiftigen, das mir wahrlich kein neues mebr ist.

Um so inehr mub man bei der Priifung einer neuen Deutung vorsichtig
sein, um nicht dem Bannfluch der Anhingerschaft an alte Gewohnheits-
vorstellungen zu verfallen.

Die neue Auffassung von M. Richter beseitigl wirklich manche
Schwierigkeit, aber sie schafft leider, wie man hei genaunerem Zusehen
erkennt, dafiir wieder neue.

Es ist also keineswegs etwa eine restlose Auflosung der hier vor-
liegenden tektonischen Ritsel, sondern nur ein neuer Angriffsplan dazu.

Die hier folgende Untersuchung bietet insofern eine notwendige
Erginzung zu der Arbeit von M. Richter, als hier auch die entgegen-
stehenden geologischen Befunde zu Wort kommen sollen und einige un-
richtige Umdeutungen verinieden werden,

Vielleicht ist es auf diesc Weise doch maghich, zu richligeren Vor-
stellungen Ober den Bau und Umfang der Inntaldecke zu gelangen.

Die ersten Zweifel an der Nordgrenze der Inntaldecke hat bekanntlich
(. Schlagintweit im Jahre 1912 in seiner Arbeit ,Die Mieminger
Wettersteiniiberschiebung® in der Geologischen Rundschan verdffentlicht.

Er ist dabei zn der Ansicht gekommen, dafl das Wettersteingebirge
eine freischwebende Schubmasse vorstelie und als unmittelbare Fortsetzung
an die Schubmasse des Miemingergebirges im N anzukniipfen sei
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Naet M. Richler

Fig.d. 1 = Muschelkalk. 2 = Parlnachschichien. 3 = Wettorsteinkalk, 4 = Raibler Schichlen. 5 = Hanptdolomit. & = Pladlenkalk. 7 = Kassener Schichten.
8 = Liss-Fleckenmeorgel. 9 = Hornsleinkalke — Aptychenkalke, 10 = Neokommergel,

Ich habe mich
damals gegen diese
Ansicht ausge-
sprochen, ebenso
0O.Reis, H. Mylius
und K. G, von
Loesch.

In der Zeit nach
dem Weltkrieg habe
ich mich mit der
Inntaildecke einer-
seits' im Osten, und
zwar im Karwendel-
und Kaisergebirge,
anderseits im We-
sten, im DBereiche
des Flexenpasses
noch eingehender
befafit. Ins Wetter-
steingebirge bin ich
aber nicht miehr
gekommen.

Der Gedanke.
die Fortsetzung der
Inntaldecke in dem
nordlichen Vorland
des Wetlersteinge-
hirges zu suchen, ist
durchaus nicht neu.

Ich habe den-
seiben schon in der
Arbeit ,Gedanken
iber die Tektonik
des Wettersteinge-
birges* in den Ver-
handlungen der k. k.

Geologischen
Reichsanstalt vom
Jahre 1912 gra-
phisch als Moglich-
keit znm Ausdruck
gebracht.

Diese Mdglich-
keit wurde aber
wieder wegen ihrey

Folgewirkungen
fallen. gelassen,

Wenn man dieser Hypothese folgt, so ist man gezwungen, ein
gewaltiges Stick Bergland im N an die Inntaldecke anzubinden, wofar
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man doch keine sicheren Beweise hat. Dak am Nordrande der Kalkalpen, -
in der Strecke Benediktenwand—Wendelstein—Hochstauffen, liefgreifende
" Schubflichen zutage ausstreichen, ist ja auch langst bekannt.

Es handelt sich bei einer derartigen VergroBerung des Besitzstandes
der Inntaldecke also nicht um die Gewinnung einer Nordgrenze. Hiezu
geeignete Schubflichen sind am Nordrand der Alpen wirklich vorhanden.
Die Schwierigkeit liegt vielmehr in der Verbindung dieser Schubflachen-
ausstriche mit demn hocberhobenen Westende des Wettersteingebirges.

Ich habe die hier in Betracht kommende Umgebung des Eibsees
schon 1905 und spiter mehrfach begangen, ohne zu einer Sicherheit
zu kommepn. Auch die Ausfiihrungen von M. Richter helfen iiber diese
Liacke nicht hinweg und wirken hier durchaus nicht {iberzeugend.

Der Gegensatz zwischen dem prachtvollen, hohen und stolzen Schub-
rand des Wettersteins und dem niedrigen, von Blockimorénen der SchiuB-
eiszeit und alteren Morinen verhillten Vorland in der ganzen Umgebung

X - .
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Fig. 2. 1 = Hanptdolomit. 2 = Plattenkulk. 3 = Morfinen. x — % = oslwestlicher Schnitl durch die Lypolhebisebe Sehub-
babn der Dnmidaldecke.

des Fibsees spricht wohl gegen das Weiterstreichen des Schubrandes
der Inntaldecke in nérdlicher Richtung zum Rauheck und Kramer.

Wie soll es kommen, dafl dieser Schubrand, welcher gerade im
Becken von Ehrwald so machtvoll wirkt, im Becken des Eibsees geradezu
spurlos verschwindet?

Diese Schwierigkeit hat M. Richter auch in seinen zwei Profilen, welche
hier durchzieben, durchaus nicht iiberwunden, sondern nur tibersprangen.

Fig. 1 bringt eine Kopie der beiden hichergehdrigen Profile und
Fig. 2 stellt eine Verbindnng dieser Profile zwischen dem Eibsee im W
und Ober-Grainau im O dar.

Daraus ergibt sich sofort die hdchst unwahrscheinliche Lage der
hier durchgezogenen Grenze der Inntaldecke, _

In dem Profil, das M. Richter von der Mitterspitze in der Mieminger-
gruppe zmn Eibsee und zum Rauheck gezogen hat, ist zunichst das
Fenster in der Miemingergruppe nicht richtig. Es handelt sich im Ge-
genteil um eine eingebrochene Scholle, deren Detailstruktur ich in den
Jahren 1902 nnd 1905 beschricben habe. Ware hier ein Fenster vor-
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handen, so wirden ans der darunterliegenden Lechtaldecke woh! nur ihre
Jjangsten Schichten auftauchen, die ja ain Westrande der Miemingergruppe
auch tatsachlich darunter versinken. Viel wichtiger als dieser Konstruktions-
fehler sind aber die Verhdlinisse an der Nordseite des Wettersteins.

Hier soll die Schubbahn der verbreiterten Innlaldecke noch am
Eibsee ziemlich hoch in der Luft hangen, 4 km weiter ostlich aber schon
bei 20007 tief unterhald von Ober-Grainau durchziehen.

Dabei sinkt das Terrain vom Eibsee (973 #5) nach Ober~Grainau {764 #)
um mehr als 200 s, whhrend der Hauptdotomitsockel dieses Plateans im
Einschnit{ der Loisach auf der ganzen Strecke zusammenhingend bleibt.
Die hypothetische Schub(liche der Innlaldecke miiBte daher nach der Kon-
struktion von M. Richter hier zwischen Eihsee und Ober-Grainau eine scharfe
Senkung um fast 3000 # in ostwestlicher Richtung beschreiben (Fig. 2).
~In der Natar haben weder ich, noch O. Reis bei unseren Aufnahmen
irgend ein Anzeichen fir das Durchstreichen einer derartig bedeutenden
Querstdrung in dieser Gegend bemerkt.

Es ist dabei allerdings zu bedenken, daB das Plateau zwischen Eib:ee
und Ober-Grainau tief mit gewaltigen Blockmordnen verschiittet ist und
daher weithin Aufschlisse des Grundgebirges fehlen.

Vielleicht konnte man hier aber mit modernen geophysikalischen
Methoden doch durch die Schuitdecke hindurch das Vorhandensein
einer 50 bedentenden Querstérung erkunden. Solange aber ein derartiger
Nachweis nicht vorliegt, lassen sich auch die berechtigten Zweifel an einer
engen Verbindung zwischen der Scholle des Wettersteins und der
Schubmasse Rauheck-Kramer nicht beseitigen. Zwischen dem grofien
Becken von Ehrwald und dem kleineren des Eibsees ist der hocherhobene
Westrand des Wetiersteins ein Schubrand von seltener Klarheit und
machtvoller Gestaltung. Nach Osten hiu verliert aber diese Uberschiebung
sowohl an der Nord-, wie auch an der Sadseite des Wettersteins rasch
von ihrer Bedeutung. Kommt man vor W her, so erkennt man die
Wirkung des Vorschubes der Wettersteinscholle vor alletn an dem
starken Niederdriicken des Nordflagels der proBen Lermooser Mulde,
welche unter das Wettersteingebirge hineinstreicht. Die méchtige Schichten-
folge von Kdssener Schichten — Plattenkalk — Hauptdolomit, welche am
Kamm von Daniel und Upsspitze noch steil aufgerichtet ist, erscheint
ostlich von dein Loisachdurchbrach bereits im Thérlplateau und nord-
lich vom Eibsee tief niedergebogen. Dieselbe ist offenbar von der vor-
dringenden Schubmasse des Wettersteins bis in die Gegend des Loisach-
durchbruches iberwiltigt worden. Diese Uberwiltigung des Nordilugels
der Lermooser Mulde kann aber auch durch einen Ostwestvorschuly der
Wettersteinscholle hewirkt worden sein.

Wir haben in der Gegend des Achensees im Gebiet des Wetterstein-
kalksattels des Unutz-Guffert-Kanimes ein prichtiges Beispiel fur kriftige
Uberschiebungen, welche aber doch ganz lokal auf die Umbugstelle der
groBen Kreidemulde beschrinkt sind.

Etwas Ahnliches kann ja auch am Westende des Wettersteins statt-
gefunden haben,

Wenn man den Rand der Inntaldecke an der Siidseite des Weiter-
steins dber Puitental —Ahrspitze—Porta Claudia znm Karwendel zieht,
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50 hat man jedenfalls den Vorteil, hin und hin eine scharfe und deut-

liche Nordgrenze zu besitzen.

Schlagt man das Wettersteingebirge samt seinem riesigen Anhang
im Sinne von M. Richter noch dazu, so wird die eindeutig klare Schub-

masse derInntaldecke mit einem groBen
Gebiet belastet, far dessen innere Zuge-
horigkeit nur recht unsichere Beweis-
grinde angefithrt werden kdnnen.

Der ganze Vergrolerungsplan hiingt
an der Auffassung, daB das Wetterstein-
gebirge die nordliche Fortsetzung der
Schubmasse des Mieminger Gebirges ist.

Diese Auffassung ist durchans nicht
gesichert.

An der Aufschiebung des Wetter-
steins gegen W oder NW auf die
Muldenzone von Lermoos ist dabei
nicht zu zweifeln,

Es kann dies aber sehr wohl nur ;

eine lokzle Héherschaltung uud Auf-
schiebung eines Teiles der Lechtal-
decke sein und nicht der Ausstrich
einer freischwebenden Schubmasse.

Tatsache ist und bleibt, daB der
Siadrand des Wettersteins und der
Nordrand der Inntaldecke groBtenteils
nicht zusammenpassen.

Ein solches Zusammenpassen ist
Jja nur im Puitenial zwischen Gehren-
spilze im S und Dreitorspitze im N
vorhanden und selbst dieses endet
bereits am Westgrat der Gehrenspitze.

In Puitenta) kann man auch gleich
erkennen, daB die von M. Richter
stark betonte Sattelstruktar gar nicht
in die Tiefe greill, sondern iin Gegen-
teil nur die obersten Teile einer Jung-
schichtenzone betriftt.

Hier ist der von M. Richter bei-
gelegte Querschnitt durch das Wetter-
stein, welcher von Leutasch @ber
Gehrenspitze — Ofelekopf — Wamberg
zum Ameisherg leitet, fiir die Strecke
zwischen Gehrenspitze und Ofelekopf
entscheidend unrichtig. Wie ein Blick
auf meine Karte ,Blatt Zirl-Nassereith“

7 IR 8000

Nach M Richler

— Muschelkalk. % = Parinachschichten, 3 = Woitersteinkalk, 4 = Raibler Schichien, & = Hauptdolomit, 6 = Lius-Fleckeumergel.

W% = Schnill dureh die Schobdfche der Inmtaldecke.

= Neokommergel, XX —

enkalke, 8

7 = Hornsteinkalke — Aplych

Fig. 3. 1

oder auf die Wettersteinkarte von O. Reis zeigt, liegt hier in der Tiefe
des Puitentales durchaus kein Sattel der jungen Schichten mit einem

Kern von Fleckenmergeln vor, wie ihn M. Richter (Fig. 3) angibt.
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Fig. 4. 1 = Muoschelkalk. 2 = Weltorsteinkalk, 3 = Sandsteine der Raibler Schichien, £ = Kalke unil
Ranhwackea der Raibler Schichlen. 5 = Hauptdolomit. 6 = Lias-Fleckenmergel. 7 = Hornsteinkalke, —
Aptychenkaike. 8 = Neokommergel, 9 = Blockmorinen. 10 = Hangschnilt,

Dieser Sattel hefindet sich vielmehr auf der Hohe des Karljoches
(2050 1), -

In der Linie des Querschyittes von Fig. 3 ist davon keine Spur mehwr
zit sehen und die Neokommergel nehmen den ganzen hier zwischen
Giehrenspitze und Ofelekopf nicht verschitteten Raum ein.

Man braucht hier nur ein Profil vom Karljoch (Fig. %) mit einem
Profil vom Ausgang des Puitentales zu vergleichen. In der Tiefe finden
wir nur eime groBe, einheitliche Masse von Neokomnmergeln, dagegen
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auf der Hohe des Joches einen deutlichen, kleinen Sattel mit Aptychen-
kalken, Hornsteinkalken und Fleckemmergeln im Kern, Wirde es sich
wirklich um eine Auffaltung der tieferen Schichten handeln, so niBte
dieser Kern von alteren Gesleinen sich gegen die Tiefe zu verbreitern
und daher am Ausgang des Puitentales schon erschlossen sein.

Dies ist jedoch nicht der Fall und wir missen also schliefien,
daB der kleine Sattel nur ein oberflichliches Gebilde vorstellt.

Dieser kleine Sattel beweist aber noch mehr. Er fillt steil gegen N
zu ein und kann in dieser Form unméglich von der Inntaldecke #ber-
schoben worden sein, weil er sonst unbedingt in der Bewegungsrichtung,
also von S gegen N zu idberkippt sein mifte.

Dasselbe Einfallen gegen N beobachten wir aber am ganzen Stdrande
des Wettersteins in vielen prachtvoll aufgeschlossenen Profilen.

Nicht eines dieser Profile zeigt hier die fur ein Dariibergleiten. der
schweren Innfaldecke charakteristische Niederbligelungsstruktur.

Man vergleiche die Profile, welche ich im Jahre 1905 im Jahrbuch
der k. k., Geologischen Reichsanstalt durch den Siidabfall des Wettersteins
verdffentlicht habe.

Nach meiner Einsicht lassen diese Profile keine andere Deufung zu,
als daB hier die oberen Teile eier jungen Schichtenzone von der Stirne
der voirtickenden Inntaldecke ergritffen, vom Untergrund abgeschirft und
gegen die relativ starre Masse des Wettersteins angepreft wurden,

Das ganze Defail des tektonischen Aufbaues der jungen Schichienzone
an der Sidseite des Wettersteins ist grandverschieden von dem Detail der
Schuppungen und Faltungen in dem Fenster von Reutte-Nesselwangle
zwischen den Schubmassen der Gachispitze im S und den Vilser Alpen
im N.

Hier sind die einzelnen Schubschollen und Faltungen wirklich so
angeordnet, wie es dem Vorgang einer Uberschiebung durch eine schwere
Masse entspricht.

Die Jungschichtenzone an der Sidseite des Wettersteins
gehdort an die Stirne einer schiebenden Masse und nicht unter
eine solche hinein.

Fig. 5 bringt die Eigenart dieser Struktur schematisch zur Darstellung.

Sie hat lauter aufrechtstehende Bauelemente und keine Nieder-
hugelungen Plittungen, Einrollungen .

Der Bau derselben Jungsc}uchtenzone zeigt im Karwendel eme
wesentlich andere Struktur. Hier sind die kleinen Falten und Schuppungen
wirklich gegen N zu iiberschlagen.

Die ganze Feinstruktur zeigt die Belastung und Uberschlehung durch
eine schwere Masse an, Es kann kein Zweifel sein, hier im Karwendel
ist unsere Jungschichtenzone wirklich ubelwalt.lgt und tberschritten
worden.

Die sicheren Anzeichen einer Uberwiltigung der Jungschichtenzone
beginnen hereits an der Porla Claudia und lassen sich von dort durchs
Karwendel bis ins Inntal bei Schwaz verfolgen. _

Auch hier handell es sich im grofen nicht um eine Sattelzone.

Das ist besonders klar im oOstlichen Karwendel ausgesprochen, wo
unsere Jungschichtenzone unzweideutig entweder eine Mulde oder den
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Sudiligel einer grolen Sattelzone bildet, deren Kernmasse aus Wetter-
steinkalk und Muschelkalk besteht

Wir halten also gegeniiber den Ausfihrungen von M. Richter fest,
daB die Jungschichtenzone vom Becken von Ehrwald bis zum Ostende
des Karwendels nicht summariseh als eine Deckensattelzone bezeichnet
werden kann.

Auf der Strecke vom Ehrwalder Becken bis zur Porta Claudia handelt
¢s sich um eine Muldenzone, deren obere Teile vom Stirnrand der
hintaldecke abgeschiirft und zusammengeschoben wurden. Diese Mulde
steht westwirts mit der Mulde von Lermoos in Zusammenhang,

Diese Strecke der Jangschichtenzone gehorl nicht unter die Inntaldecke
hinein, sondern an ihre Front.

Zwischen Porla Claudia und dem Inntal isi die Jungschichtenzone
chenfalls keine Sattelzone, wohl aber ist sie von der Inntaldecke hier
tatsachlich tiherschritten worden.

Z
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Fig. 5. Bchema der Anschichung der Innlaldecke gegen die Wettersteinscholle, 1 == Musehelkalk.

3 = Wattersteinkalk. 3 == Raibler Schichien. ¢ = Hanptdolomit. b = Liss-Fleckenmergel. & = Hornstein-

und Aptychenkalka. 7 = Neokommergel. I == Nordrund der Inntaldecke. IT = Vor dem Stirnrand der

Inntaldecke aufgeschirfte uwnd zusmwmmengestanie Jungschichienzone, T = Seholle des Wettersleln-
gehirges.

Diese Uberschreitung ist an der Wesiseite des Karwendels noch
geringfiigig, an der Ostseite erreicht sie aber einen Betrag von zirka 8 fin,
wie auch M. Richter annimmi, der aus diesen von der Erosion
abgetrennten Stick der Inntaldecke eine eigene ,Karwendelteildecke®
machen will.

Rechnet man also diesen vorderen Teil der Inntaldecke noch dazu,
50 erhalt man vomn Becken von Ehrwald bis zum Achensee als Nord-
grenze der Inntaldecke eine aulfallend gerade Linienfiihrung.

Eine ebenso geradlinige Grenze beschreibt aber der Nordrand der
Inntaldecke auch westlich vom Ehrwalder Becken, vom Mariabergjoch
bis zam Madauer Tal,

Hier beginnen dann die starken Querwdlbungen, welche ihren
Hohepunkt knapp westlich vom FlexenpaB in der Gruppe von Hoggal-
spitze— Wildgrnbenspitze—Wildgratlisgratspitze erreichen.

Durch diese Querwolhungen ist der Zusammenhang der Inntaldecke
westlich vom Madauer Tal in einzelne Schollen aufgeldost und zugleich
ithre frei schwimmende Lagerung klar enthillt worden. :
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Gegeniiber dieser durchwegs ziemlich geradlinigen ostwestlichen Nord-
front der Inntaldecke wiirde durch die von M. Richter befarworlete
BesitzvergroBerung ein Vorsprung der Inntaldecke von der Stdseite des
Wettersteins bis zur Nordseite des Kramers wm zirka 15 km und ostlich
der Loisach von der Porta Claudia bis zum Herzogstand sogar um
zirka 25 km erreicht.

Wenn man bedenkt, daB sonsi die groBte Breite der Inntaldecke nach
ihrer alten Fassung nordlich von Innsbruck nur zirka 18 #m betragt, so
erkemmt man den bedeutenden Urmnfang der vorgeschlagenen VergroBerung.

Bei der Beurteilung einer dervarligen Verbreiterung der Inntaldecke
darf man nicht vergessen, daB die am Nord- und Stdrand jeweils eine
Strecke weit aufgeschlossenen Uberschiebungen von ihrer Beweiskraft fiir
eine einhejtliche Unterfahrung mit der zunehmenden Breite der Schub-
masse stindig verlieren. (Fig. 6.) )

Was fir eine schmale Schubmasse noch eine gute Uberzeugungskraft
besitzt, sinkt in seiner tektonischen Bedeutung bel einer lreiten Schub-
masse automafisch herab.
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Fig. 6. Die Bowceisstellen fur die Unterlagerung der Schubmasse » durch das bassla Gebirge a liegen
in dem unteren Querschoitt etwa 4 mal so weit suseinander als in dem oheren. Sie sind et auel
hicr five die Einheitlichkeit der Aufschiebung der Schubmasse b viel weniger Uberzengend.

Die VerlaBlichkeit der tektonischen Begriindung der Bewegungseinheit
einer Schubmasse nimmt also unter sonst gleichen Umstinden bei einer
Verbreiterung derselben in der Bewegungsrichtung ab.

Eine Verlingerung der Schubinasse senkrecht zur Bewegungsrichtung
fabrt keine solche Schwichung in der tektonischen Beweisfahrong herbei.

Will man also mit der Annahme einer so betrichtlichen Verbreiterung
nicht den inmeren Wert der Beweisfuhrung fiir die Einheitlichkeit der
Bewegungsmasse der Inntaldecke vermindern, so muB mman unbedingt
neue Beweise hinzufagen.

Das ist fiir die vorgeschlagene Verbreiterung der Inntaldeckebisher
noch nicht geschehen,

Bei der Ablehnung der von mir, O. Reis, H. Mylius und C. v, Loesch
in Betracht gezogenen Ostwestverschiecbungen im Wettersten geht
M. Richter, wie ich glaube, unbedingt zu weit.

Ieh kann mich jedenfalls einer so einfachen Abfertigung nicht anschliefen,

Was zuniachst die groBen Schubflichen betriffl, welche in der Sid-
wond der Schilsselkar-Dreitorspitze erhalten sind und die ich in den Ver-
handlungeu im Jahre 1912, Seite 206, abgebildet habe, so kann man

Jalitbuch der Geol. Bundesanstalt 1931, 3
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diese nichl, wic M. Richier meint, mit der Formel abtun, daB derartige
Rutschstreifen bei jeder Faltung alz Folge der Ausweichbewegung quer
zum Druck entstehen.

Diese Schubflaichen der Schisselkarwand haben im Gegenteil mit
Faltung gar nichts zu tum. .

Sie stellen einen von det Erosion noch verschonien Teil der gewaltigen,
fast vertikalen Storungsfliche vor, welche Wettersteinkalk und Muschelkalk
im N von der angepreBten Jungschichtenzone im S trennt.

Entlang dieser Grenzfliche haben wirklich starke Verschiebungen imr
Streichen stattgefunden.

Die Lage der groBen Schubfliche der Schlisselkarwand ist anferdem
viel zu stumpfwinklig zu der Schichtung des Wettersteinkalks, als dal
sie bei einer Faltimg desselben enistanden sein kdunnte.

M. Richter zeichnet in seinen Profilen (Fig. 1 und 3) fbrigens die
Sittel an der Siidseite des Weltersteins viel zu eng, als daBl die schweren
miehtigen Massen von Weitersteinkalk nnd Muschelkalk daran gleichsinnig
hitten teilnehmen képnen.

Die hier vorliegende enge Faltung pafit gat fiir die dinnschichtigen,
weichen Jura- und Kreidegesteine, aber gewiB nicht fiir die riesigen Kalk-
massen der Trias.

Nach meiner Erfahrung sind diese schmalen, diinnleibigen Faltungen
und Schuppuongen beim Vorschub der Inntaldecke an ihrer Front ent-
standen.

Man kann sie jedoch bestimmt nicht als die Hangendteile von miichtigen
Wettersteinkalkfalten auffassen. '

Weiter findet M. Richter auch in den auffallenden Querstorungen
amn Nordrande der Inntaldecke und am Siidrande des Wetfersteins keinerlel
Beweis fir ostwestliche Verschiebungen.

Die Schragstellung dieser Schollen und ihve Zerxspaltung ergiht sich
nach ihm zwanglos als Komponente aus dem NordvorsteB der Inntaldecke
und demn starken Ostlichen Axialgefille des Wettersteins,

Wenn man die vorliegenden Karten hieriiber zn Rate zieht, so erhalt
man eine wesentlich andere Auskunft.

Das Axialgefille, das die Mulde des Wettersteius an ihrem Westrande
zeigt, koramt fGr den steil aufgebogenen Stidrand wenig oder gar nicht
in Betracht

Die Hohe des Wettersteinkainmes bleibt jedenfalls vom Wetterwand-
eck (2700 m) bis zur Leutascher Dreitorspitze (2674 m), abgesehen vom
Gatlerl und den Gipfeleinschartungen, annihernd in derselben Héhenlage.

Der Nordrand der Inntaldecke steigt dagegen vom Issentalkdpfl (1922 m)
bis zur Gehrenspitze (2382 m) von W gegen O zu an.

Der Nordrand der Inntaldecke und der Sidrand des Wettersteins
verlaufen in der hier in Betracht kommenden Strecke zwischen Ehrwald
und Leutasch ostwestlich und parallel zueinander.

Es liegt daher [ar einen Nordschub hier gar kein Grund vor, devartige
Schrigstellungen hervorzurufen, wie sie Fig. 7 schematisch wiedergibt.

Diese Schrigstrukturen des Nordrandes der Inntaldecke finden ehenszo
wie die ostwestlichen Schubflichen am Stdrand des Wettersteins ihre
einfoche Erklirung it den hier vollzogenen streichenden Verschiebungen.
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Es sind also hier, wie ja in weiten Gebieten der Nordalpen, neben
den vorherrschenden Anzeichen von nordsiidlichen Bewegungen auch
solche von streichenden Verschiebungen vorhanden.

Inzwischen ist in der Geologischen Rundschau, Band XXI, 1930,
Heft 2, eine Arbeit von K. Leuchs, ,Der Bau der Stdrandstdrung des
Wettersteingebirges* erschienen, welche fir die vorliegende Streitfrage
von Interesse und Bedeutung ist.

K. Leuchs kommt in dieser Arbeit zu folgendem zusammenfassenden
Urteil.

Auf Grund eingehender Untersuchung der Sidrandstdrung des
Wettersteingebirges wird der Nachweis erbracht, daB sie nicht ein-
Tieitlich, sondern aus hunderten von Einzelverwerfungen in verschiedenen
Richtungen zusammengesetzt ist.
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Fig. 7. FProlil an der Sodseite des Wettersteingabirges. t = Welterstainkalk, 2 = Sandsteine (Raibler

Schichten), 3 = Kalke und Mergel (Raibler Schichten). £ = Fossilreiche Lagen (Raibler Sechichten).

3 = Rauhwacken (Ruibler Schichten). 6 = Lius-Fleckenmergel. 7 = Hornstein- wnd Aptychenkalke.
8 = Neckowvmergel. » — % = Lokale Verschiehung. 3 x— x ® = Nordgrenze der Inntaldecke.

Diese Verwerfungen mit nahezn horizontalen Ruischstreifen stehen
senkrecht, die seltenen Ausnahmen fithren za Uberschiebungen geringen
Ausmales.

Bezeichnend ist die plotzliche oder allmahliche Richtungsinderung der
Verwerfungen und ihre Ablésung am Rande durch neue,

Sie beweisen eine Sumine von Dilferentialbewegungen gleichzeilig
mit der Gesanithewegung der Streifenschollen in O-—W-Richtung.

Das notigt erneut zur Ablehnung emer einheitlichen, S—N bewegten
Decke.®

Diese Untersuchung von K. Leuchs bildet fiir meine Auffassung eine
wertvolle Untersttzung.

Das Wettersteingebirge nimmt in den Nordalpen eine Sonderstellung ein.

Es zeigt an semer Westseite Uberschiebung, an der Stidseite deutlicbe
Verschiebungen, dagegen an der QOst- und Nordseite wenig gestérte,
sedimentire Verkniipfung mit seiner Nachbarschaft.
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Die Erklirung als Foriselzung der Inntaldecke nimmt dem Wetter-
stein seine Sonderstellung.

Deshalb scheiut mir noch immer eine Erklirung vorzuziehen, welche
eben dieser Sonderstellung soweit als moglich gerecht wird,

Was wir im Umnkreis des Wettersteins an Stérungen wahrnehmen
konnen, schliefit sich mnicht zur Umrandung einer freischwimmenden
Sehubmasse zusammen.

Man kommt mit der Erkliring einer lokalen Hebung und einem
YorstoB gegen W aus. :

Auch das Aufbrechen der Elrwalditginge findet bei dieser Deutung
eine ungezwungene und lokai motivierte Erklirung.

Um die Zerlegung der Inntaldecke in zwei so verschiedenartige Stiicke,
im S einen Anteil mit vorherrschender Alttrias, im N einen solchen mit
Uberwiegen von Hauptdolomit und noch jingeren Schichten zu erklaren,
macht M. Richter die Annahme, daB zuerst eine weitansgreifende flache
Uberschiebung stattgefunden habe und spiter dann Untergrund und Deck-
masse gememschaftlich m ostwestliche Faltwellen geworfen wurden.

Es ist dies eine in der Schweiz unter dem Namen der sogenannten
Einwicklungen schon lange verwendete tektonische Formel, die tibrigens
anch in den Ostalpen schon vielfach benfifzt worden ist.

Meines Erachtens fithrt aber die Anwendung dieser Mechanik auf die
Inntaldecke zn keinem befriedigenden Ergebnis.

Zunichst wird durch eine Verfaltuimg von Untergrund und Hangend-
decke etwas vom Wichtigsten, namlich die hohere Gesamtlage der Inntal-
decke gegend@ber ihrem Zuschlagsgebiet, gar nicht erklart.

Wihrend diese tiefere Lage bei meiner alten Erklirung selbstverstandlich
ist, weil hier im S eben die Inntaldecke auf der Lechtaldecke rubt, im
N aber die Lechtaldecke alilein vorliegt, muB man bei der Hypothese von
M. Richter nicht nur eine Faliung von Untergrund und Decke, sondern
noch dazu eine allgemeine Senkung des Nordteiles gegeniiber dem Sid-
teil annehmen, wie dies Fig. 8 schematisch darstellt,

Man ist also gezwungen, eine Erscheinung, welche nach der ilteren
Deutung selbstverstandlich ist, nach der neuen durch eine eigene nach-
folgende Senkung zu erkliren.

DieVerfaltung von Untergrund und Decke hilft danicht weiter, weil dieselbe
ja durchaus nicht das Durchschnittsniveau der Falten zu verstellen braucht.

Ich mndchte nun noch zum Schlusse meine tektonische Erklirung des
Karwendelgebirges mit der von M. Richter entworfenen Dentung ver-
gleichen.

Ich habe die merkwardigen Lagerungen am Nordrande der Inntal-
decke zwischen Achensee und Porta Claudia als Wirkungen einer Relief
aberschiebung beschrieben.

M. Richter will darin die Wirkungen eines bis zum Zerreilen und
Uberschieben gesteigerten Deckensattels erkennen.

Meine Erklarung schlieBt an sich die Moglichkeit, daB auch noch das
ganze harwendelvorgeblrge zur Inntaldecke gehort, nicht aus.

Es wire ja denkbar, daB diese groBe Uberschiebung ein wesentlich
dlterer Vorgang war und der Zusammenhang zwischen dem Sitdteil und
dem Nordteil der Inntaldecke durch die Erosion zerschnitten wurde.
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In diesem Falle- kdnnte meine Erkldrung irotz der Annalune eines
viel groBeren Umfanges der Innfaldecke fiir den durch die Erosion selb-
stindig gemachten Sidteil ohne weiteres gelten.

Nach meiner Einsicht liegt aber im Karwendel fiberhaupt kein solcher
Deckensatte] vor. Die besten Aufschldsse sind fur diese Frage im ostlichen
Karwendel vorhanden. '
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Fig. 8. Inniablecke = dichtes Gitter = Tria=. Doppelvinge = Juru + Krelde, Lechlaldecke = oﬂ‘cPris

Gitler = Triss, Ringe = Jora + Krelde, [ = Glisderong nach der alten Aull . Das Karw

hochgebirge bestehl ans der Innbuldecke, dos Karwendelvorgebirge ans der Lechteldecke. Ihe wor-
sohicdens Hohenlage ergibt sich swanglos aas der Autlagering dor Inntaldecke, chenso awch der ver-
schiedene Schichtenbesitz der zwei Decken. 1T wnd 1T = Die zwei cklonischen Phasen mach der
Hypedhese von M. Rickler. T = weiter Vorschub dler Tuntaldecke ther die Lechtaldecke.  TII = Anf-
fallung eines gemcinsamen Deckensallels, Uberschichung e oberen Teiles des Sndfligeds und rigenc
Sewkung des ganzen nidrdlichen Gebietes, Durch dicse Senkung warden die jiingeren Schichten dJdey

Innluldecke hicr vor der Abiragung bBowahrt.

Hier haben wir im Zug Stanserjoch—Sonnenjoch—Gamsjoch einen
groBziigigen Sattel vor uns, zo dem die viel besprochene Jungschichten-
zone die sidliche zugehorige Mulde bildet.

Diese Mulde kann daher irotz gelegenllicher kleiner Aufsatiehmgen
nicht einfach als ein durchlaufender Deckensattel aufgefaBt werden. Sie
ist ja ibrigens anch nach den ecigenen Profilen von M. Richter auf
3. 40 seiner Arbeit alles eher als eine Sattelregion. Besonders gut ist
dies an dem Profil von der Grubenkarspitze zum Gamsjoch (Fig. 9) zu
erkennen, wo die jungen Schichten sehr wenig Faltung zeigen und ganz
flache Lagerungen einhalten,
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Ich stelle diesen Profilen von
M. Richter meine Profile in den
Karwendelarbeiten in den Verhand-
lungen 1902 — Neuaufhahme des
Karwendelgebirges, im Jahrbuch 1903,
Geologische Beschreibung des nord-
lichen Teiles des Karwendelgebirges,
1924; Beitrage sur Auflosung der Me-
chanik der Alpen, 1927; Geologische
Erfahrungen beim Bau des Achensee-
werkes, 1928; Reliefaberschiebung des
Karwendelgebirges, 1928, gegeniber.

Schon der erste von mir im Jahre
1902 in den Verhandlungen verdifent-
lichte Querschnitt durch das Kar-
wendelgebirge betrifft gerade die auch
vonr M. Richter abgebildete Strecke
zwischen Grubenkarspitze und Gams-
joch, welche iibrigens am schénsten
die greBe Uberschiebung mit ihrer
Stimiberkippung zeigt (Fig, 9).

An dieser Stirniberkippung ist
also wohl kein Zweifel.

Wihrend fiir mich aber die hier
vorliegende Uberkippung durch das
Relief des Untergrundes beiin Vor-
marsch der Inntaldecke veranlaBt
wirde, sieht M. Richter darin einen
iberkippten Deckensattel.

Meine Erklirung schlieft sich eng
an den Befund an, daB wir i ganzen
Karwende] einen michtigen, aber tief
erodierten  Satfel vorliegen haben,
welcher sich vom Stanserjoch im O
bis zur Porta Claudia und dardber
hinaus nach W verfolgen laft.

Im 8 und im N von dieser
miéchtigen Aufzattelung liegt je eine
Muldenzone mit jungen Schichten. Im
Bereich der Sattelzone sind diese
jungen Sechichten ganz entfernt und
die Einschnitte der FErosion reichen
hier stellenweise bis zu dem Muschel-
kalkkern hinab.

Diese tiefen Furchen, welche in
die alte Sattelzone -eingeschnitten
wurden, sind nun nach meiner Uber-
zeugung die Ursache far die imerk-
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wirdigen Strukiuren, denen wir hier ain Nordrande der Inntaldecke
begegnen.

Nach der Meinung von M. Richter liegt dagegen ein sehr einseitiger
Deckensattel vor, welcher zerrissen wurde, wobei der Stdfligel bis zu
8 bm Ober den Nordfligel vorgetrieben wurde.

Wie ich schon mehrfach betont habe, kann man die Jungschichten-
zone nicht summarisch als Sattelzone bezeichnen.

Sie stelit iin grofen cher eine Muldenzone oder nur den Sadfligel
eines Sattels vor, wihrend die eigentliche Satielzone selbst erst weiter
nordlich folgt.

An dieser Anffassung vermogen auch die da nnd dort vorhandenen
sekundiren Sattelbildungen der obersten Schichten nicht zu riitteh.

Die Jungschichtenzone ist im &stlichen Karwendel im Bereich von
Sommenjoch—Stanserjoch als der unmittelbare Stadfligel des groflen
Wettersteinkalkgewdlbes sehr schén erschiossen.

Hier 2eigt es sich auch, daB die @berkippten Scholien am Nordrand
der Inntaldecke nicht, wie M. Richter ineint, kopfither in die Tiefe
fauchen, sondern nur in den Furchen eines alten Reliefs stecken.

Es hebt sicb namlich é&stlich vom Engtal die Jungschichtenzone
Eriftig empor, die jingsten Anteile sind von der Erosion entfernt und
wir sehen nun die tieferen Anteile ohne die Zwischenschaifung der tiber-
kippten Alttrias sich an das Gewdlbe von Wettersteinkalk anschlieBen.

Die prachtvollen Aufschlisse im Hintergrund von Engtal, Falzthuratal,
Stallental lassen da keinen Zweifel bestehen.

Die diberkippten Scholien am Nordrand der Inntaldecke tanchen nicht
in groBere Tiefen unter, sondern stecken lediglich in alten Erosions-
furchen.

Fiar das Studium dieses alten Reliefs gibt es kaum ein schéneres
Gebiet als das dstliche Karwendel.

Hier habe ich auch im Jahre 1924 das Wesen der Rehefiiberschiebung
erkannt und seither an vielen Siellen der Alpen weitere Beispiele ent-
decki. Im Bereiche des dstlichen Karwendels haben die Furchen des
alten Reliefs vielfach ein ziemlich steiles Gelille.

Deshalb finden sich hier eine -Reihe von Stellen, wo man die frei
unrd hocherhobenen alten Furchen sehen kann, welche zumeist mit
Schichtenmaterial aus Unteririas ausgestopft sind. Ich habe den Typus
dieser Einlagerungen schou mehrfach beschrieben, so daB ich hier nur
darauf zu verweisen brauche,

Die Uberlegenheit dieser Erklirung gegenither der rein tektonischen
Dentung, welche nur mit Faltung, Auswalzung, Verwerfung, Uber-
schiebung . .. arbeitet, liegt in der Verbindung der Wirkungen von
Erosion und Tektonik.

Damit vergroBert sich einmal der Erklarungsbereich aufBerordentlich
und es werden auch Bauforinen verstindlich, die mit den Hilfsmitteln
der reinen Tektonik entweder berhaupt unzuginglich bleiben oder nur
auf sehr komplizierten Wegen erklirbar sind. :

Auch beziglich der Ostfortsetzung der Inntaldecke aus dem Bereiche
des Karwendels ber das Inntal ins Kaisergehirge stehe ich mit M. Richter
nicht in Zusammenklang. ’
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M. Richter glaubt, daB das Wettersteinkalkgewolbe des Unutz—Guf-
fert—Pendlingzuges sich bei Kufstein dber den Inn ins Plateau des
Zahmen Kaisers fortsetze.

ich habe schon im Jahre 1925 gegeniiber K. Leuchs in den Ver-
handlungen festgchalten, daB diese Verbindung tektoniseh unrichtig ist.

Zwischen dem Pendiingzug und dem Kaisergebirge liegt einerseits
trennend die tiefe Unterinntaler Tertidrmulde, anderseits bildet eine Rethe
von Wettersteinkalkschollen die wirkliche Fortsetzung gegen O, welche
durch den VorstoB der Kaisergebirgsdecke verschoben und niedergedriickt
worden sind. Die allseitig frei schwebende Schubmasse des Kaisergebirges
ist unbedingt die Ostfortsetzung der Inntaldecke.

Gehen wir vom Kaisergebirge noch weiter gegen O, so stofen wir
auf die prichtigen freischwebenden Schubmassen von Reiteralm—Latten-
gebirge und Untersberg.

Ich habe mich in den letzten Jahren gelegentlich der Aufnahmsarbeiten
von Blatt , Lofer-St-Johann* eingehend mit diesen Schubmassen beschiftigt.

Dabei hat sich ergeben, daf die Berchiesgadener Decke nicht die
unmittelbare Ostliche Fortsetzung der Kaisergebirgsdecke ist, sondern
beide wahrseheinlich schon zur Zeit ihres Vormarsches getrennte und
selbstandige Bewegungsmassen waren.

In diesem Sinne bedeutet die Kaisergehirgsdecke also das Ostende
der Inntaldecke.

Die Berchtesgadener Decke steht aber der ntaldecke in ihrem iek-
tonischen Range gleich, das beiBt, sie ist voin Sudrand der Kalkalpen
an gerechnet die erste, grofe freischwebende Schubmasse. Dagegen hat
zwischen Inntaldecke und der Berchtesgadener Decke das Schichtenmaterial
entscheidend gewechsell.

Wahrend fir die Inntaldecke die Schichtenfolge Untertrias bis Haupt-
dolomit leitend bleibt, gewinnt in der Berchtesgadener Decke zum ersten-
mal der Dachsteinkalk die Vorherrschaft. Als neues Bauelement (tritt
dann unter der Berchtesgadener Decke auch noch die ganz in Schollen
aufgeloste Hallstatter Decke dazu. Man konnnte auch daran denken, die
Hallstitter Decke fir eine Ostfortsetzung der inmtaldecke zu nehmen,
mit dem Hinweis, daB tatsidchlich z. B, am Sidrand des Karwendels hei
Innshruck echte Schreyeralinkalke mit reicher Ammonitenfilrung ent-
wickelt sind,

Was aber auch diese Gleiehsetzung sehr erschwert, ist die ungemein
verschiedenartige tektonische Rolie der heiden Sehubmassen.

Die Inntaldecke iritt his zu ihrem Ostende am Abbruch des Kaiser-
gebirges mit grobBen, geschlossenen Massen aunf, wogegen die Hallstitter
Decke hin und hin in eine Saat von Schollen und Trimmern aufgelost
erscheint.

Ich hielt fraher diese hoebgradige Auflosung der Hallslitter Decke
fur ein Ergebnis der Auswalzang und ZerreiBung durch die daviber
vorgehenden héheren Schubmassen.

Man kommt bei dieser Deutung aber zn so0 wahnsinnigen Auswalz-
betrigen, daB ich diese Hypothese aufgegeben habe.

- Man miBte von dieser Decke weit mehr auf Rechnung von Aus-
walzung setzen, als davon noch an Masse Gbrig ist.
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Da erscheint es doch weit wahescheinlicher anzunehmen, daf die
Ballstiatier Decke eine altere Schubmasse vorstellt, weleche schon von
der Erosion ganz zerstiickelt war, als die Berchiesgadener Schubmasse
dardber vorging. Diese Rolle der Hallstatter Decke entspricht aber im
allgemeinen gewil nicht jener der Inntaldecke. Vergleichbar ware da iber-
haupt nur das Westende der Inntaldecke, wo dieselbe unter der Krabach-
jochdecke zwar nicht ausgewalzt, aber sehr scharf abgeschragt erscheint.

Threr Gesteinswell nach erreicht die Innialdecke also mit dem Kaiser-
gebirge ihr Ostende.

Ihrer tektonischen Funktion mach lritt aber die Berchtesgadener Decke
weiter im O an ibre Stelle als grofe, freischwehende und geschlossene
Schubmasse am Stdrande der ndrdlichen Kalkalpen.

Die Verbreiterung der Inntaldecke im Sinne von M. Richter fihit
also auch zwischen Inn und Salzach zn denselben Schwierigkeiten wie
zwischen Loisach und Inn.

Auch hier sind die Kaisergebirgsdecke und die Berchtesgadener Decke
als prachtige, freischwebende Schubmassen scharf von ihrem nérdlichen
Vorland getrenni.

Die Trennuug ist hier sogar besonders klar ausgesprochen durch die
Einschaltung der tiefen Unterinnlaler und Reichenhaller Tertidgrmulden.

Fin Zusammenziehen der Inntaldecke mit ihrem nérdlichen Vorland
kann also auch zwischen Inn und Salzach bestimmt nicht den patur-
gegebenen Verhidlinissen entsprechen.

M. Richter dehnt seine tektonischen Vergleiche auch noch weiter
westlich aus und komint dabei zu dein SchiuB, daf der Inntaldecke im
W die Lunzer Decke im O gleichzustellen sei.

Auch dieser tektonischen Gleichung kann ich nach meinen eigenen
Aufbahinsarbeiten im Bereiche der Lunzer Decke nicht zustimmen.

In der Geologischen Rundschau (Heft 1 von 1928) ist eine Arbeit
von E. Spengler dber die Linge und Schubweite der Decken in den
ndrdlichen Kalkalpen erschienen, welche sich eingehend mit der Frage
der Parallelisierung der einzelnen getrennten Schulinassen beschéftigt.

Leider hat M. Richter diese auf grimdlichen Kenntnissen aufgebaute
Arbeit nicht entsprechend berhcksichtigt, was ihim manchen Fehlgriff
erspart hitte.

Far die Schubmasse des Zuges Unutz—Pendling—Hochstauffen—
Holtengebirge hat Spengler den Namen ,Stauffen-Héllengebirgsdecke*
vorgeschlagen,

,Die primiren Enden dieser Decke sind im W Unutz—Pendling, im
O der Krestenberg. Es hat also keinen Sinn nach einer westlichen oder
osllichen Forisetzang dieser Decke zn suchen.*

Daher kann die unndtig neu getaufte , Stauft‘ente;ldecke anch kein
hoherer Teil der Innlaldecke sein.

»Die Stauffen-Héllengebirgsdecke entspricht dem siidlichen Teil der
Lunzer Decke osilich der Enns und ist also eine obere Teildecke der
Lechtal-Lunzdecke.*

»Es gibt endlich nur eine einzige Decke der nordlichen Kalkalpen,
fir welche es wahrscheinlich ist, daB sie sich durch die ganze Linge
der Nerdalpen verfolgen liBt: die Lechtaldecke.®
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Diese Aussagen Spenglers decken sich im wesentlichen anch mit
meinen eigenen Erfahrungen und sie sind fir eine Weiterarbeit ver-
wendbar, .

Beztiglich der Inntaldecke ergeben sich etwa folgende Vergleichs-
indglichkeiten, die ich auch nur als Moglichkeiten festhalten und weiter-
prufen mdachte,

Die Inntaldecke ist eine freischwebende Schubmasse am Sadrand-
.der Kalkalpen.

Daher kann ihr die an threm ganzen Siadrand tief eingeschuppte
and tiberwiltigte Lunzer Decke tektonisch auf keinen Fall entsprechen.

Als Vergleich kime auch da im O wohl nur die héchst liegende,
groBe und f{reischwebende Schubmasse, also die hochalpme Decke
Kobers in Betracht.

Wie ich schon 1918 in der Arbeit iber die exotischen Gerdlle und
die Tektonik niederdsterreichischer Gosauablagerungen in den Denk-
schriften der Akademie der Wissenschaften nachweisen konnte, wird
diese hochalpine Decke am Ostende der Alpen im Bereiche von Schnee-
berg—Rax—Schneealpe auch noch von spértichen Resten einer noch
hoheren Schubmasse wberlagert. Diese konnte der Krabachjochdecke
-entsprechen.

Die Altersbewertung von Schubmassen und die Parallelisiterung von
rdumlich getrennten Schubmassen sind Probleme, welche sich wesentlich
von der Altersbewertung und Parallelisierung von getrennten Schichten-
folgen unterscheiden.

Zunachst ist der iektonische und der stratigraphische Zeitbegriff und
‘Zeitwert ein grundverschiedener,

Die tektonischen Ereignisse, im weitesten Sinne des Wortes genommen,
konnen sich in sehr knrzem, aber auch in Jangen Zeitrdumen abspielen.

Die Wirkungen von ErdbebenstsBen, von Hebungen und Senkungen,
won Bergstirzen . .. vollziehen sich hiufig in ganz kurzen Zeiten, wo-
gegen es wieder Landbewegungen gibt, welche sich nachweislich durch
lange Zeiten hinziehen. Freilich wissen wir anch in diesen Fallen meistens
nicht, ob es sich wirklich um stetige Bewegungen handelt oder ob es
nicht doch vielleicht nur lange Reihen von jeweils kurzen, aber kleinen
Verschichungen mit vielen ruhigen Zwischenpausen sind.

Die tektonischen Ereignisse sind jedenfalls in vielen Fallen zeitlich
3scharf begrenzt und fir sich abgeschlossen.

Die stratigraphische Zeitrechnung hat es im allgemeinen mit sehr
viel ldngeren Zeitriumen und weniger scharfen Grenzen zu tun.

Die stratigraphischen Zeitmessungen und Zeitvergleiche sind im
wesentlichen auf die Mitwirkung der Lebewesen angewiesen.

Wenn wir z. B. zwei Schichtenfolgen in Amerika und Europa als
geologisch gleichaltrig bezeichnen, so heiBt das nur, daB sich in den-
selben eine Anzahl vou sehr #hnlichen Resten von Lebeformen ein-
geschlossen finden.

Das sagt an sich noch Jlange nichts tber eine wirkliche Zeit-
gleichung aus.

Um zu einem Zeitvergleich zu gelangen, muB man noch die An-
nahme machen, daB die gleichgestalieten Pflanzen- und Tierformen aus
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einem urspringlich kleinen Lebensbereich stammen und sich von dort
aus durch Vermehrung und Wanderung allmihlich Gber einen grofen
Teil der Erde verbreitet haben.

Macht man aber z. B. die Annahme, daB die Schaffung neuer Lebe-
formen nicht jeweils von einer Stelle ausgegangen ist, sondern immer
von mehreren unabhingigen Bereichen, so verliert man jeden Anhalt
zur Parallelisierung weit enlfernter Ablagerungen.

Nun hat die erstere zum Aufbau von Paldontologie und Stratigraphic
verwendete Grundannahme sehr viel Wahrscheinlichkeit far sich.

Wihrend es aber bei getrennten Schépfungsreihen wirklich moglich
wire, daB zwel ahnliche Lebeformen in verschiedenen Koniinenten
tatsachlich gleichzeitig erscheinen koénnten, ist dies Dbei einheitlicher
Schopfungsreihe iberhaupt unmaglich, weil ja die meisten Lehensformen
lange Zeiten brauchen, um sich weithin iiber die Erde ausbreiten zu
konnen. _

Es erfordert also schon das Aushreiien an sich meist groBe Zeit-
TAUmE.

AuBerdem ist die Ausstrablung einer Pflanzen- oder Tierform von
einem einheitlichen Entstehungszenirum ans nach den verschiedenen
Richtungen hin auBerordentlich verschieden geschwind, vielfach sogar
unméglich.

Man hraucht nur an die heatige Verbreitung von Pflanzen und Tieren
zu denken, um das groBe AusmaB dieser UnregelméaBigkeiten zu be-
greifen und zu wirdigen,

Aus diesen Uberlegungen geht mit Sicherheit hervor, da8 die strati-
graphische Zeitvergleichung von weit getrennten Schichten in den meisten
Fillen nur mnerhalb von sehr weiten Fehlergrenzen anwendbar ist.

Es geht aber auch weiter daravs hervor, daB die Zeitvergleichung
an sich immer unsicherer wird, zu je kleineren slratigraphischen Ein-
heiten man herabsteigl.

Die Ausbreitungszeit bleibt mit allen ihren UnregelmiBigkeiten und
Licken fir kleinere Anderungen der Lebewelt ungelihr dieselbe wie
fir groBe. :

Die Ausbreitungszeit kann nun gegenitber von kleinen Anderungen
schon so groB werden, daB sie bereils die Lebensdauer einer solchen
Anderung tbersteigt.

Das ist hei groBen Anderungen der Lebewelt weit unwahrscheinlicher.

In einemn solchen Fall hat dann der Zeitvergleich von weit entfernten
kleinen, stratigraphischen Abteilungeu iberhaupt seine Berechtigung
verloren,

Der Unterschied zwischen ilektonischem und straligraphischem Zeit-
vergleich ist also ein sehr tiefgreifender.

Tektonische Ercignisse konnen sich sehr rasch vollziehen und inner-
halb einer geschlossenen Bewegungsform wirklich ziemlich gleichzeitig-
sein. Ein Zeitvergleich zwischen verschiedenen getrennten Faltungen,
Uberschiebungen, Verwerfungen ist jedoeh aunf rein tektonischem Wege
wenigstens derzeit michi méglich.

Es ist faber micht ausgeschlossen, daB es der weiteren geophysi-
kalischen Forschung noch gelingt, das Alter von gefalteten Schichten
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oder von Mylonitzonen an Uberschiebungen oder Verwerfungen festzu-
stellen. Ein Faltenstick, ein Mylonit von friadischem oder tertidrem
Bildungsalter wird sich vielleicht in seiner Stroktur unterscheiden lassen.

Wenn man aber mit den hentigen Mitteln zwischen getrennten Ge-
birgen Zeitvergleiche von tektonischen Ereignissen anstellen will, so kamn
man das nur im Sinne von H. Stille wieder mit Anlehnung an die
siratigraphische Zeitrechnung versuchen,

Man darf dabei aber nicht vergessen, daB man die Unsicherheit der
stratigraphischen Zeitrechnung durch das Einschalten von tektonischen
Ercigniszen durchaus nicht etwa verkleinern kann.

Es tritt i Gegenteil noch eine weitere, recht schwer abgrenzbare
Unsicherheit dazu. Diese besteht darin, dal es vielfach sehr schwierig,
wenn nicht unmoglich ist, eine Faltung, eine Uherschiebung, eine Ver-
werlung genauer mit der Stratigraphie in Verbindung zu bringen. Man
kann meistens auch in gut erschlossenen und durchforschten Gehieten,
wie z. B.in den Alpen, den Beginn und das Ende einer Faltung nicht
mit bestimmien siratigraphischen Angaben verhinden.

Meist bleibt auch da wieder ein ziemlicher zeitlicher Spielraum offen.

Diese naturgegebene Unsicherheit der Eimordnung der Tektonik in
die benachbarte Stratigraphie tritt bei einem Vergleich der tektonischen
Ereignisse in entlernten Gebirgen noch zur stratigraphischen Zeit-
unsicherheit vermehrend und stérend hinzn.

Welche Schwierigkeiten hier vorliegen, zeigt am hesten die Geschichie
der Uberfaltungslehre in den Alpen. X

Noch vor 20 Jahren gali die Einheitlichkeit der Uberfaltung der
Alpen und ihr jungtertiares Alter wenigstens in den Westalpen als ein
Dogma, Heute ist diese Einheitlichkeit von Argand-Jenny-~Stauh w. a.
Jangst schon in eine Reihe von tekionischen Schicksalen auwfgeldst, die
vom Paldozoikum his zum Diluvium reichen.

Ich selbst habe in den Nordalpen abrigens keine einzige strati-
graphisch streng begrenzhare Faltung, Uberschiebung oder Verwerfung
kennen gelernt.

Diese Unsicherheit prigt sich hier z. B. auch in den vielverwendeten
Ausdriicken ,vorgosauisch, nachgosauisch® aus.

Gewil ist diese Unbestimmiheit nicht befriedigend, aber nach meiner
Einsicht dennoch jeder Scheinsicherheit vorzuzichen.

Die Aussichten, die einzelnen Schubmassen der Nordalpen in hezug
auf das Zeitinall ihrer Bewegungen wit Hilfe der Stratigraphie genaner
etnzuteilen, sind also sehr gering.

Far die Inntaldecke kommen etwa folgende Angahen in Betracht.

Die Inntaldecke (im alien Sinne) besteht selbst aus Gesteinen vom
Buntsandstein his zur Gosan des Mutiekopfs.

Als Schubmasse itbergreilt sie im W die wahrscheinlich cenomanen
Kreideschiefer, staut im N noch die Gosaumulde von Holzgan und iber-
greift ostlich vom Achensee die Gosan des Sonnwendgebirges.

Die Kaisergebirgsdecke ihergreilt dann sogar noch die Angerberg-
schichten (Aquitanien) der Unterinnialer Tertiarmuide.

Aus diesen Befunden ist also nur zu schliefen, daB der Aufschub
im W janger als Cenoman, im O jinger als Oberoligozan ist.
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Da aber die Kaisergebirgsdecke vollstindig von der geschlossenen
Masse der Inntaldecke abgetrennt ist, braucht die tertidre Verschiebung
fir die Hauptmasse nicht zu gelten.

Sie braucht weiter auch fir die Kaisergebirgsdecke nicht far den
ersten Einsechub, sondern nur fir den letzten VorstoB zu gelten.

Jedenfalls ist die Unterlage, auf welche die Innfaldecke zwischen
FlexenpaB und Kaisergebirge aufgeschoben wurde, durchaus nicht etwa
eine Schichtenfliche, sondern vielmehr ein Relief gewesen, was hier auch
noch die Bestimmung der Einschubszeif erschwert.

Nachdem also mit der stratigraphischen Zeitmessung fiir imsere Schub-
massen nur unverlaliche und weite Grenzen zu erhalien sind, eine direkte
Verfolgung der einzelnen Schubmassen vielfach aussichtslos bleibt, weil
gie eben nicht durchziehen oder von der Erosion zerstickelt sind, so
kann mar eine Parallelisierung derselben noch auf Grund ihres tektonischen
Ranges versuchen,

Ich verstehe unter tektonischem Rang die Stellung einer Schub-
masse zu den unter und ober ihr befindlichen benachbarten Schubmassen.

/4
F L

Fig. 10. Querschnitlschema der Schubimassen der ndrdlichen Kulkalpen. 6r = Grauwackesmzone.

Fi=Fl sehzone A— B—C—D—E—F = Rangstufern der Schubmassen, gerechnet von der Flyschbasis,

I-NI-II = ufen der Schub gerechnet von der Granwackenbasis. A—B—C sind our
Ahspuli.ungen von D.

Um nun auf Grund des tektonischen Ranges zwei entfernte Schub-
massen miteinander vergleichen zn konnen, muB man eine gemeinsame
Basis derselben besitzen.

Eine solche Basis findet sich fir den Bereich der Nordalpen einer-
seils an ihrer Siid-, anderseits an ihrer Nordseite,

Im einen Fall bildet die Grauwackenzone, im anderen die Flyschzone
eine solche Basis gegeniber den darauf lagernden Schubmassen.

Je nachdem man nun in einem Querschnitt die Zahlung der iber-
einanderliegenden Schuhmassen von 8 oder von N her beginnt, kommt
man zu einem verschiedenen Ergebnis.

Das heiBt in anderen Worten, die Schubmassen der noérdlichen Kalk-
alpen sind nicht symmetrisch gebaat und ziehen teilweise nicht von S
nach N durch.

Bei der Auszdhlung von S her erhilt man stets weniger als bel der
Zdahlung von N her. (Fig. 10.)

Es hat dies seinen Grund darin, dall offenbar die gréberen Schub-
massen infolge der Reibnng sich am Nordrande zerspalteten und schuppen-
formig Gbereinander lagerten.

Bei dieser Mechanik ist es sofort kiar, daB die Zahlung der Schub-
massen vom Nordrand aus nicht nur wesentlich mehr Schubkérper, sondern
anch an verschiedenen Stellen eine unregelmiBige Zahl ergeben muB.

Es kommt dabei ja eigentlich erst die ganze Lokaltektonik der Kalk-
alpen zum Ausdruck.
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Die Zahlung vom Siidrande her hat daher den Vorteil der viel
rascheren Ubersichi und der wesentlich leichteren Priifung.

Beide Basiszonen, die Flyschzone im N und die Grauwackenzone
im S besitzen nach unserer heutigen Einsicht far sich selbst wieder
einen komplizierten Schuppenbau.

Dieser Schuppenbau bleibt aber von demjenigen der Kalkalpen
insofern getrennt, als weder Gesteine der Flyschzone, noch auch solche
der Grauwackenzone als Bauelemente im Innern der Kalkalpen erscheinen.

Es findet also im allgemeinen ein vollkommener Abschlull der Kalk-
alpentekionik gegen die ndrdliche und stdliche Basis staft.

In diesem Sinne kann man daher anch beide Zonen fiir einen relativen
Rangvergleich der kalkalpinen Schubmassen in Betracht ziehen.

Thre Funktion ist dabei aber eine recht verschiedene.

Die Flyschzone ist von den kalkalpinen Schubmassen abgescharft und
teilweise iiberfahren worden, die Grauwackenzone ist wenigstens z. T.
selbst ein Begleiter der untersten kalkalpinen Schubmasse.

Man kann daher die Nordbasis der Kalkalpen nicht etwa mit ilirer
Sudbasis verbinden.

Auch aus diesern Grunde kann die Zihlung vom Nordrande oder
vom Siidrande aus nie dasselhe Ergebnis bringen.

Die Rangstellung der Inntaldecke ist klar gegebem.

Unter ihr liegt die Lechtaldecke, welche durch Buntsandstein und
Verrukano mit Grauwacken und Kristallm verhunden ist.

Die zuerst von den Schweizern im Ratikon als Karbon beschriebenen
Phyllite und Tonschiefer setzen sich nach meinen Erfahrnngen am ganzen
Stidrande der Lechtaler Alpen bis tber Landeck hinaus fort und stellen
hier zwischen dem Kristallin von Silvretta- und Ferwallgrappe und der
Alitrias eine Vertretunp der Grauwackenzone vor.

Die Inntaldecke ist also, vom Siidrande der Kalkalpen aus gezihlt, die
zweite Schubmasse, und zwar die erste, allseitig freischwehende.

Zwischen der Lechtaldecke und der Inntaldecke schaltet sich im W
die Zone der Tauchdeckenkerne ein, welche man aber kaum als eigene
Decke, sondern wohl nur als Abschiirfung uad Einrollung von Hangend-
teilen der Lechtaldecke bezeichnen kann.

Weiter im O ist mir keine dhnlich gebaute Zone mehr begegnet.

Anf der Inntaldecke liegt dann die ebenfalls nur im W in gréeren
Schollen hekannte Krabachjochdecke.

Am Ostrande der Nordalpen enispricht, wie ich schon erwihnte,
dem fektonischen Rang der Inntaldecke bei der Zahlung von der Sid-
seite aus die hochalpine Decke von Kober.

Sie ist in N der voralpinen Decke aufgeschoben und iragt selbst
noch Reste einer héheren Decke.

Far eine tektonische Gleichstellung der Inntaldecke mit der hochalpinen
Decke spricht auch noch folgender Urmstand.

Die Gipfelkalke von Schneeberg und Rax hahe ich nochim Jahre 1918 in
der Arheit dber die exotischenGerdlle und die Tektonik der niederdsterreichi-
schen (Gozauablagerungen in den Denkschrifien der Akadewnie der Wissen-
schaften im Anschlufl an A. Bittner den Dachsteinkalken gleichgestellt.

Diese Gleichung machte ich heuie nicht mehr aufrecht haiten.
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Es scheint mir vielmehr die Ansicht von G. Geyer, daB die Kalke
etwa ins Nivean des Wettersteinkalks gehoren, die zutreffendere zu sein.

Schon vor Jahren hat sich ibrigens Prof. Dr. J. Pia mir gegeniiber
auf Grund seiner Diploporenfunde entschieden fir ein héheres Alter der
Schneebergkalke ausgesprochen.

Mit dieser Altersverschiebnng der Schneeberg-Rax-Kalke ist der Ver~
gleichswert von Inntaldecke und hochalpiner Decke gesliegen.

Richtigstellungen.

Die Arbeit von M. Riel:ter enihialt eine Reihe von Unrichfigheiten, welche ich
hier kwz aufkidven will, damit sie nieht in der geologischen Literatur zum Schaden
von Autor und Leser weiterwandern.

Seite 2. ,Die Lechtaldecke ist nichls weiter als der abgespaltene siidliche, anf den nard-
lichen Teil weggeglittene Hauptteil der Allgiudecke®, muf natlrlich umgekehzt
lanten, weil die Lechlaldecke die an sich viel grofiere Masse vorstellt und die
schépferische Bewegung von S gegen N zn erfolgt ist.

Also ist die Allgiudecke eine Stirnabspaltung der Lechtaldecke und nieht
nmgekehrt.

Beite 10. Das Ergebnis, daB die Allgiudecke nicht bis in den Rafiken reicht, wurde
bereiiz von J. Gubler auf sciner Strukturkarle des zentralen Vorarlbergs 1935
festgestellt,

Die Zerleilung von Allgiu- nnd Lechlaldecke reicht micht bis zu dem
Nordrand des Ritikons, weil sic nicht sehr weit gegen § greifl, sondern weil
hier alle Teildecken von SO gegen NW zu bewegl wnrden und jeweils die

. siidlichere die henachbarte nérdlichere dberholie.

Seite 11--12. ,Scesaplanamulde und Lechtaler Deckenmulde haben tektonisch nichis
miteinander zu tun.* Das kann man nicht behanpten. Jeh habe mich schon vor
vielen Jahren iiberzengt, daB hier im Ritikon und im obersten Lechtal dieselbe-
Schichtscrie bis zur Oberkreide entwickeli ist.

Charakteriziert wird die Kreidemulde der Lechtaler Alpen von Landeck
bis zum Spullersee als das sidlichste groBe Muldenelement der Lechtaldecke.

Dasselbe gilt auch fiir die Kreidemulde des Ritikons von Braz bis aur
Scesaplana. Diese Frage ist dbrigens ebenfalls durch die Aufnahmen vou
J. Gubler erledigt worden.

Seite 14. Die &lteren Schichten tauchen dstlich von Lech nicht sehr raseh unier, sondern
sie werden an der Schubbahn der Lechlaldecke nacheinander abgeschert, wie
ich auch in der Avbeit iiber das oberste Lechtal in unserem Jahrbuch 1930
genauer angegehen habe.

SBeite 14, Es ist M. Riehter zunstinunen, daf anf der tektoniselien Karte von J. Gubler
auch schon die Schuppen X—XII (Wandfuhschuppe, Hingender Stein, Trimpy-
schuppe} zur Lechtaldecke gehibren.

Seite 15. M. Richter halt es filr sicher, dad die Wandfluhschuppe dle direkte Fort-
setzung des Allgiuer Hauptkammes ist,

Das ist nicht ganz richlig.

Der Allgiver Hauptkamm besteht an  seinem Westende aus drei Teil-
schuppen.

Vou diesen enden die zwei nordlichen bereits sitdlich und siidwestlich von
Lechleilen. Nur die oberste greift weiter westlich vor.

Seite 17. Die Hasenflnh ist nicht in die Kreide der grofien Lechtalmulde eingewickelt.
Fine genanere Darstellung ihres Baues ist im fahrbuch 1930 in der Arheil iber
das oberste Lechtal enthalten.

Seite 35, Die Barkopfschuppe ist durchaus nicht der Scholle der ,Wasterspitze® analog.

Die Fortselzung der Wasterspitzenscholle zieht Gber die Lérchspilze zum
Gipfel der Pimigspitze, wihrend die Burkopfschuppe tief darunter am Nordfub
der Pimigspilze licet.

AuBerdem zeigt die Durkopfscholle an ilirewus Westende eine geschlossene,
gegen W perichtete Faltenstirne,

Sic ist also in dieser Richtung tektonisch eingesiumt und kann hier keine
Fortsetzung haben,
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Beite 34. Den Vorschlag von M. Richter, die Grenze der Inntaldecke im Madauer Tal
an die Nordseite der Saxerspitze zu verlegen, halte ich fin dnrehans Gberlegens-
wort.

Seite 37,  Der Deckensatlel des Puitentals ist also gleichmifig gebaut.*

Ich habe in dieser Arbeit nenerlich Beweise vorgelegt, daB cies nicht dev
Fall ist. Es liegt hier im Grundbau gar kein Sattel wor, sondern es handelt
gich nur uin eine oberste, zusammengestante Zone vor der Stirne der Innlal-
decke,

Heite 40, 80 LBt sich der Puiteutal-Deckensaticl von Ehrwald bis Schwaz verfolgen.
Er ist vielleicht der wichtigste Deckensattel der Kalkalpen zwischen Rhein und
Inn.*

feh kann nur wiederholen, daB man die Jungschichtenzone zwischen Ehr-
wald und Schwaz unméglich swmmarisch als Deckensattel beschreiben kann.
Griftenteils ist sie Oberhaupt kein Satlel und sonst pur Stdlligel eines Sattels.

Beite 41, ,Der Puaitental-Deckensatle] enispricht einem Spezialsaitel innerbally der Holz-
gau-Lermooser Mulde.* Die Jungsclichtenzone von Ehrwald setzt sich ungestbrt
in die Mulde von Lermoos-Holzgan fort. Ein Spezialzattel ist mir in der Mulde
wesllich von Lermoos nicht hekanni. Weiter westlich ist der Muldenkern an der
Bleispitze klein zerknitterl, aher nichit aufgesattelt.

Seite 5051, ,Der Unnutzsattel lult dber den Pendling in den Zahmen Kaiser, von
dem ab der Sattel anf die nérdlich vorliegende Mulde {Fortsetzung der Kar-
wendelmnlde} aufgeschoben ist, Aus dieser- Uberschiebung geht nach O die
Staulfenteildecke hervor.®

Der Unnutzsattel 1ault zwar zum Pendling, aber durchaus nicht zum Zahinen
Kaiser. Seit 1921 bekdmpfe ich diese irrige Meinnng, die immer wiederkehri.

Der Pendlingsaite! selzt sich an der Nordseite der Unterinntaler Tertidrhueht
gegen O zu fort. Die Schnbmasze des Zahwen Kaisers aber liegt aof der Stid-
seite der Unterinntaler Tertiirbneht und ist sogar noch auf diese fiberschoben.
Die nérdlich vorliegende Mulde ist nicht die Fortsetzung der Karwendelkreide-
mulde, sondern die Unlerinntaler Tertihrmulde.

Zwischen der Schubmasse des Kaisergebirges und der Stauffenteildecke
besteht gar kein engerer Zusammenhang.

Beite 4. Fest steht jedenfalls die Gleichsetzung Innialdecke—Lunzerdecke.*

Diese Gleichsetzung ist im Gegenleil sehr unwahrseheinlich.

Wir halten die tektonische Gleichsetzang der Innlaldecke (in der alten
Fassung) mit der hochalpinen Decke von Kober fir wahrscheinlicher.

Der Krabachjochdecke entsprechen im O die Resle der Schubmassen, dic
noch anf der hochalpinen Decke lagern.

Beite 57. ,Ich glanbe nicht, daB viel Zeit liegt 2wischen der Deckeniiberschiebung und
der Deckeufaltung. Wir haben noch keinen sicheren Anhaltspunkt dafir, daB
sich zwischen den Deiden Yorgingen eine Erosionsperiode einschiebt.

Ich mbchie anuehmen, daB sich der Yorgang der Deckenfaltung vnmittelbar
an den der Deckeniiberschiebung anschliet.® .

Diese zeillich enge Verbindung von fachen, weil ansgreifenden Uber-
schiebnngen und enggespannten Aullalinngen ist sehr unwahrscheinlich.

Beide Vorgiinge stellen eine so verschiedenartige Methode der Ranm-
verkrzung dar, daBl sie gewiB nicht nnmittelbar zusammenhiingen. Durch einen
bescheldenen, weiteren VorstoB der groBen Schubmasse hétte ja dasselbe viel
leichter erreicht werden kdnnen.

Seite B7. ,Dab eine Gliederung in Deckensatlel und Deckenmulden sich in ansge-
zeichneter Weise anwenden liB¢, glanbe ich genligend gezeigt xu haben,

Es ist sogar dic einzg mdégliche Glicderung, denn sie ist der Schliissel
zur Tektonik.®

Dic nachirdgltiche Faltung von Untergrund und auflagernden Sehubmassen
spielt gewiB in den nordlichen Kalkalpenn wie auch sonst cine wichlige Rolle.

In sehr vielen Fillen hat aber die Erosion bereifs vor den ersten Uber-
sehiebungen, aber aneh noch vor den sphteren Uberschiebnngen tief zer-
sehneidend eingegrifferr und damit der Kerbwirkung nnd der Reliefdbersehiebung
einen entscheidenden Einflub ermdglicht Das scheint mir ein besserer Schlilssel
fiur die Auflésung der Tektonik der nérdlichen Kalkalpen zu sein.



Zur Geologie der Erz fithrenden Grauwacken-
zone von Radmer bei Hieflau.

Von Gustav Hielleitner.

{Mit 2 Tafeln uud 5 Textfiguren,)

AnschlieBend an die geologische Neuaufmahme der Umgebung des
steitischen Erzberges im Jahre 19271 wurden im Sommer 1928 die
Lagerungsverhilfnisse im Gebiet von Radmer bei Hiellan unfersucht
und damit im notwendigen Zusammenhang die weitere Umgebung von
Radmer erneut geologisch aufgenommen. Die von Professor Redlich
im Verein mit F. Sellner geleistete Aufnahme aus den Jahren 1920/21
war auch hier wieder Ausgangspunkt und Grundiage far die noch ein-
gehendere Kartierungsarbeit und hat die Problemstellung der Tektonik
schon zu Begmn der Aufnahmsarbeiten ermdglicht. Uberdies hat sich
die Notwendigkeit ecingestellt, tuber das Redlichsche Aufnahmsgebiet
hinaus noch siidlich von Brunnecksattel-Kragelschinken bis in die Teichen
bei Kallwang die Eartierung zu erweitern, um dort neue Anhaltspunkte
fir die Entzifferung des Gebirgsbauplanes zu finden, welcher far die
Radiner im Laufe der Arbeiten vermutet wurde nnd der awch fir die
Beurteilung der Erzlagerstitten von grofler Bedeutung ist.

Die Davstellung der geologischen Karte?) wurde in gleicher Weise wie
fir Eizenerz vorgenominen: hiugegen mubte von der Ostwestrichtung der
Profile entsprechend dem gednderten Grundplan des Gebirgsbaues Abstand
genomnmen werden, Das Profilnetz wurde mit 30° von der Ostwestrichtung
abweichend nach ONQO—WSW gelegt, der Abstand 600 m der Profil-
schnitte wurde Deibehalten.

In bezug anf die feldgeclogische Einzelbeschreibung jener Gesteine,
welche den Eisenerzer Vorkommen gleichen, wird auf die Eisenerzer
Arbeit verwiesen, nur Neues oder Gegensatzliches wird naher ausgefiihri:
das gilt teilweise anch beziglich der allgemeinen Betrachtung tber den
Gebirgsbau; doch wurde schon in der Eisenerzer Arbeit angemerkt, dal
erst die Ergebnisse der Radmer Untersuchung zugunsten der Anffassung
vom vortriadischen Alter des Schuppenbanes der paliozoischen Schichten-
folge entscheidend waven.

1) G. HieBleitner, Zur Geologie der Umgebung des steirischeu Erzherges,
Jahrbuach der Geologischen Bnndesanstalt 1929

2] Als Kartengrundiage dienten die auf 1:12500 vergréfevten Spezialkarien
1:25000; folgende topographisclie Fehler derselben seien kurz bewerki: im Geliet
des Bettelschlaggrabens ist die Zeichnung des Talverlaufes der Seitenbdche des Finster-
grabenbaclies falsch; die Bezelehnung Rotwand, iretiiralich zur Kote 1875 gesetal, gehort
zur Kote 1935 ; statt Bohrriedl Bohnried] ; die Dezeichnung Looskogel gehivt zur lKote 1334,

Jahrbuch der Geol. Duwdesanstialt 1931, 4
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Der Arbeit liegt folgende Einteilung zugrunde:
1. Riickschan auf die Ergebnisse neuerer geologischer Bearbeitungen des Gebietes
von Radmer und seiner Umgebung.
II. Gesteins- nnd Schichtengiuppen:
. Tonschiefer(Kalkjgroppe unter Porphyroid und Erz fahrendem Kalk (Ton-
schiefergruppe).
. Plagioklas-Hornblendegestein, Chloritschiefer, Grinschiefer (Diabase).
. Porphyroid,
. Erz fihrender Kalk,
. Werfener Horizont,
. Eisgeitliche uwnd nacheiszeitliche Sehutthildungen.
1II. Gebirgshan.
V. Erzlagersifitien.

Die Arbeit in ihren praktischen Zielen wurde im Auftrag der Osterreichischen
Alpinen Montangesellsehaft dnrehgefihrt, deren Maflen- und Freisehurfbesitze
siimtliche wichtigeren Erzvorkommen der Umgebnng von Radmer umfassen. Die auf
aingehende Kartierung fnBende, maghchst genaue nnd sichere Kenntnis des Gebirgs-
hanes soll alz eine ersle und notwendige Voraussetzung Hir die Vornabme berg-
méaunischer Untersnehungsarbeiten auf die Spateisenvorkommen gelten,

Fiir die freundliche Genehinigung, die geologischen Ergebnisse dieser Untersuchnngs-
arbeit zu verdffentlichen, habe ich den Herren der Generaldirektion der Osterreichischen
Alpinen Monlaugesellschaft Zentraldirektor Dr. A. Zahlbruekner und Oberbergrat Ing.
R. Pohl bestens zu danken, ebenso den Herren der Bergdircktion Eisenerz Bergdirektor
Ing. R. Schaur und Berginspektor Ing. H. Asimus fiir ihr helfendes Interesse.

—

=L 28]

I. Riickschaun auf die Ergebnisse ncuerer geologischer Bearbei-
tungen des Gebietes von Radmer und seiner Umgebung.

An nenerer geologischer Literatur sollen die Ergebnisse der geo-
logischen Aufnahme von Radmer selhst durch K. A, Redlich und
F. Sellner, die Untersuchungen von Heritsch im benachbarten Paltental
und die jingsie Kartierung des Grauwackengebietes von Kaliwang durch
Hammer kuvz erlautert werden, da auf sie in der eigenen Uniersuchung
mehrfach hingewiesen werden muB. Uber den Aufhau der anschlieBenden
Triaskalkalpen (Blatt Admont-Hieflau der Geologischen Bundesmmstalt
wird 1931 neu erscheinen) berichten . a. {insbesondere Bittner, Geyer)
zuletzt die Arbeiten von Ampferer; auch diese Ergebnisse sind fir
die Fragen der Forlsetzung der Erzlagerstitten indirekt von Bedeutuug.
Beitrage zur Pelrographie des Porphyroids der Radmer liefert F. Angel
in seiner allgemeinen Arbeit dber die ,Quarzkeratophyre der
Blasseneckserie®, Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt 1918,

Beziiglich Geologie der Nachbarschaft zum Eisenerzer Erzberg wird
auf die eigene Arbeit (Jahrbueh der Geologischen Bundesanstalt 192%
verwiesen, welche auch die Resultate der fritheren Beobachter (Hevitselr,
Redlich, Spengler, Kern usw.) angefithrl enthait. 1)

1} Die jingste Avbeit von K. A, Redlieh and K Preclik (Zar Tektonik nnd
Lagerstittengenesis des steivisehen Erzberges, Jahrbueh dee Geologischen
Bundesanstalt 14930} ist erst nach Fertigstellung dieser Arbeit erschienen, doch szoll
noch in einigen Fubnoten darauf Bezug genominen werden.

Allgemeine geologische Probleme der Grauwackenzone behandeln in jiingerer md
jingster Zeit R, Schwinner, Das Palaozoikum am Brenner, Vevrgleiche und
Wertnngen. Centvadbd. f. Min. 1925, Abt. B, N1. 8 w. 9, ferner Gersll fiihvende
Schiefer und anderc Triimmergesteine aus der Zeniralzone der Ostalpen,
Geol. Rundschan, Bd XX, 1929, Heft 3 — 5; H. P. Cornelius, Zur Vorgeschichte
der Alpenfaltung, Geol Rundschan XVI, 19258, 850 — 377 und 416 — 434. Schiieflich
B. Wilser, Probleme ans der nordlichen Grauwackenzone der Ostalpern.
Z. . D. Geol. Gesellsehalt 1930, Heft 2.
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1. F. Heritsch. _
a) Geologische Studien in der Grauwackenzone der norddstlichen
Alpen HI, Sitzungsber. Ak, Wiss. Wien 1911, Bd. CXX, S. 95.
b) Beitrige zur Geologie der Grauwackenzone des Paltentales, Mitt.
Naturw. Verein Steiermark 1911, Bd. 48.
¢) Geologie der Steiermark, Graz 1921.
Schichteneinteiling und Teklonik, von unien nach ohen:

Quarzphyliit des Paltentales, Gbergehend in die
Karbonserie (Konglomerate, Sandsicine, Graphit und Graphitsehiefer,
OQuarzitschiefer, Serizitschieter [Phyllite], Serizitquarzite, similich =
Oberkarbon; lokal vom Unterkarbon des Mg GOy fihrenden Trieben-
steinkalkes dberschoben).

Uberschiebnng

Blasseneckserie, Porphyroid, Serizitschiefer, graphitische Schiefer,
Serizitrquarzite,

Hauptdberschiebnng

Erz fohrender Silur-Devonkalk wit Kieselschiefer, Tonschiefer,
eraphitischern Schtefer.

Ubersehiebung

obere Blasseneckschuppe, Porphyroid und Erz fithrender Kalk,
Uberschiebung

obersie Blasseneckschuppe, Porphyroid und Erz fihrender Kalk.

Die Schieferserie des Karbons ist anBerdem durch hasisch-vulkanischen Ein-
schlag gekennzeichnet: Chloritschicfer, Diabase (Uralitdiahase), Hornblendechlorit-
schiefer, Serpentine.

Die Serizitschicfer (Phyllite} der Blasseneckserie sind den Schiefern des Karbons
sehr dhnlich. .

Auch im Earbon sind mehrere Kalkzdge (Holl bei Kallwang) vorhanden.

In der Radmer wird die unterste Schuppe des Mesozoikums von der obersten
Blasseneckschnppe {iberschoben.

2. K. A. Redlich und F. Sellner.

»Der Erzzug Vordernberg—Johnsbachtal®, 1}, Radmer. Milteilungen
der Geologischen Gesellschaft, Wien 1922,

Diese Arbeit enthilt ein ausfihrliches Literalnrverzeichnis und besonders auch
geschichtliche Angaben iber den fmiheren Kupfer- nnd Eisenerzbergbau.

Auch hier gilt die far Eisenerz anfgestellle Dreitcilung des Sechiehten-
komplexes: .
zuunterst; Porphyroid,
darauf: Tonschiefergruppe mit Konglomeratenl),
oben: Kalk, Erz.

Auf die Tektonik im einzelnen wird wenig eingegangen; im allzemeinen:
Bewegung nach N; zwei N-8 streichende Porphyroidanfhriiche (Finslergraben, Edel-
"eraben); allgemeines Schichtenverflichen vach 2h_ 4k epst gegen Johnshach alpines
-Sehichtenstreichen O-W. Das Fehlen der Tonschiefergruppe zwischen Porphyroid
und Kalk ist selien.

1) Nunmehr (ragen auch K. A. Redlich und K. Preclik (L ¢ 8. 231} der von
E. 8pengler fir Eisenerz begrindeten Schichleneinteilnng Rechnnng.
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Vererzang: Am Boeheck vier Erzlager (vererzte Kalklinsen), welche durch Gher-
sehiebungen {ihereinander zu liegen kommen.

Ein Sideritgang ini Werfener Schiefer des obersten Haselbacher Faschinggrabens
(Loidlalm, Radmerer Neuburgalm).

Die silberreichen Kupfererze, von OQuarz begleitet, in der Hinferradmer wahr-
secheinlich jingere Gangausfiflungen sowohl jin vererzten Kalk als anch im Ton-
schieler.

Altersstellung der Vererzung nachtriadisch; am Eiscnerzer Erzberg erst die
Erzhildung nach der Gebirgsfaltung, aber Verallgemeinerung noch nicht miglich,

3. W.Hammer.

Beitriage zur Kenntnis der steirischen Grauwackenzone. Jahrbuch der
Geologizchen Bundesanstalt, Wien 1924.

Blasseneckgruppe: Starke Verschieferung der Gesteine aus der Porphyroidserie
machen auch iin Dinnschlif mitunter die Entscheidung unmdzlich, ob sedimentire
oder porphyroide Abstammong vorliegl.

Schiefereinschliisse werden vom Porphyroid am Sidhange des Zeyritz erwahmnt,

Feinschichtige Grauwackenschiefer, Halbphyllite, werden von. den hiler-
phyllitischen Schiefern der Blasseneckserie abgetrennt, wie dies Spengler fiir das
Eisenerzer Blatt getan hat; Grdnschiefer, Kalke und Graphitschiefer sind seltener.

Am Kragelschinken sind griine Schiefer, Awphibolit sowie Uralitdiabas ein-
zeschaltet.

Erz fihrender Kalk: Das Spateisen/Limoenttivorkommen am Ostrand der Achner
Knchel {alter Tagban}, ein Erzlager von £ bis 3 Breitc anf 20w Linge verstreut.

Tektonik: Unter Beibehalt des Grandgertistes von Heritseh werden zwei
tektonisch Gbereinander geschaltele Blasseneckporphyroide unterschieden, dazwischen
als selbstandize tektonische Decke der Erz fihrende Kalk; dieser liegt anf Porphyroid
anormal auf {Gangquarzinassen!).

Das Wildfeld bant eine hohere Kalkdecke auf als jene des Zeyritz, getrennt durch
Grauwackenschiefer.

Starke tektonische Bewegungen am Kragelsehinken. :

Der Novdrand zur Trias ecine tektonische Haupttrennungsfdche, welche zwel
Gebirge von verschiedenem Bansiil scheidet; 2. T. (Johnsbach) vertikale Bruehflichen.

4. 0. Ampferer.

Beitrige zur Geologie der Umgebung von Hieflau. Jahrbuch der
Geologischen Bundesanstalt, Wien 1927.

Zwischen Lugaver und Kaiserschild verliufi eine groBe Stérung, die aber nichi
durch die Schluehit des Radmerbaches bezeichnet ist, sondern westlich davon darch-
streieht (Wetfener Schieferanfbruch auf der Sulzbanernalm). Der Lugauer hesteht ans
steilgestellten Dachisteinkalk, 8W-NO streichend, den Kaiserschildstock setzen Wetter-
steinkalk nnd -dolomit zusanmnnen, die flach N einfallen. ’

I1. Gesteins- und Schichtengruppen.
1. Tonschiefer(kalkigruppe.

Unter dem Porphyroid und Erz fithrenden Kalk (Tonschiefergruppe;)
setzen zusammen: phyllitische (serizitische) und graphitische Schiefer.
graphitische Kieselschiefer, Sandsteine, Quarzit, Serizifquarzit, Kon-
clomerate; graue, dichte Kalke, Flaserkalke in der Ramsau. Im tieferen
Komplex der Tonschiefergruppe Einlagerung von Gringesteinen
(unter Absatz 2 besprochen).

Die Trennung zwischen stavk phyvilitischen &lteren und dimnschichtigen.
wenig phyllitischen jingeren Grauwackenschiefern erwies sich auch im
Radmerer Abschnitt als feldgeologisch kaum durchfihrbar,
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Fossilfunde wurden in dieser Schiefergruppe nicht gemacht, solche
sind bei stark phyllitischer Metamorphose derselben .auch nicht ieicht zu
erwarlen. Nach Analogie mit Eisenerz mu8 der Hauptteil der Schiefer-
serie ins Silur gestellt werden,

Der Porphyroidzug des Finstergrabens bildet, tektonisch begriindet,
eine ziemlich gute Scheidungslinie in bezug auf das Auftreten der echien
graphitischen Kieselschiefer: diese sind auf die Schieferzone ostlich
dieses Porphyroids beschrénkt wnd hingen mit den Kieselschieferziigen
der Ramsau zusammen. Westlich des Finstergrabenporphyroids ist solcher
Kieselschiefer nur einmalig i Brunnkar gefunden worden, sonst sind nur
leichte Anklinge an Kieselschieferausbildung vorhanden. Graphitische
Tonschiefer, in Begleitung der Kieselschiefer hiufig, sind westlich des
vorgenannten Porphyroids auch ohne diese, wenn auch zuriicktretend,
vorhanden. Die Kieselschiefer und graphitischen Tonschiefer stehen stets
mit gewohulichen phyllitischen Schiefern in enger Verbindung. In demn
phyllitischen Tonschiefer des Ramsauabhauges vom Kamm Ochsenkogel-
Kragelschinken ist eine Kieselschieferhreceie eingeschalfet.ly Die
Kieselschiefer dsllich des Finstergrabenperphyroids stelien aus tektonischen
Grinden cinen tieferen Horizont der Tonschiefer(kaik)grappe dar als
die gesamie Schieferausbildung westhich davon; damit im Zusammen-
hang ist das Aufireten der unter Absatz 2 besprochenen Gringesteine
nur auf den tieferen Horizont der Schiefer beschrankt.

Die Schieferserie ostlich des Finstergrabenperphyroids bringt uber
den Grinschiefern sehr bald méichtige, zusammenhingende, von schwarzen
Kieselschiefern untertagerte Kalkmassen, die zuverlissig mit den tiefsten
Donnersalpkalken zu verbinden sind; es sind meist graue, dichtkristalline
Kalke, aber auch bunte Tonflaserkalke; Rohwand ist sparlich., Die Eisen-
erzer Aufnahie hat zur Annabme gefithet, die tiefsten Donnersalpkalke
als fazielles Aquivalent der Schieferaushildung innerhalb der Liegend-
tonschiefergruppe zu belrachten.

Die schrag nach O in die Tiefe setzende Storung am Ostrand des
Finstergrabenporphyroids (= Radmer Stérung) befindet sich mithin wn-
gefihr an der westlichen Grenzlinie der am Kressenberg bei Eisenerz
cinsetzenden kalkig-schiefrigen Entwicklung der Unferlage von Por-
phyroid-Erz fithrender Kalk. Die Tonschiefergruppe westlich der Radmer
Storung, stratigraphisch etwas héher gelegen als ostlich hievon, weist
auch noch kalkige Einlagerungen auf, doch gewiB seltener, und zudem
gehort die Mehrzahl dieser Kalke, gewohnlich grau, dicht kristallin roit
hdufig eingeslrenter Hohwand, zum Niveau des Erz [ihrenden Kalkes,
von dem sie tektonisch in die Tonschiefergruppe hinein gebracht
wurden. Die Abtrennung ist dort um so schwieviger, wo, wie z. B. am
Pleschberg, Porphyroid priméar fehlen dirfte.

Der méchtige Schieferkomplex des GroBenberges, dessen urspriingliche
Lagerung unter der Porphyroid-Kalkdecke nicht ohne weiteres klar ist,
aber durch die Erkenntnis des Gebhirgsbaues einwandfrei erwiesen werden

1) F. Heritsch (Fohrer zur geologischen Exkursion in den Karnischen Alpen
1928) beschreibt Kieselschieferbreecie als charakteristisches Schichtenglied des Karbons
der Kernischen Alpen; der Kieselsehiefer selhst ist nar lm Silur dortselbst enthalten.
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konnte, ist von einer einformigen phyllitischen und quarzitischen
Schielerfolge zusammengesetzt; stellenweise stellt sich hochphyllitisches
Ausszehen ein, nicht immer gerade an Stellen starker sichtbarer Stérung;
vereinzelt sind violette Tonschiefer, gewdhnlich verbreitet sind die
Phyllite, Quarzite, letztere divnnschichtig oder massig, und Serizitquarzite
von hellen graugrinen Farben.

Den Nordsaum des Zeyritzkalkes, vom Brunnkar bis zum Schlagriedel,
begrenzt ein dunkler, quarzigkorniger phyllitischer Sandstein, Gegen die
Hinterradmer ist eine Zunahme von groberem Kom in sandigen Schichten
vereinzelt vorhanden. Ein grobes serizitisches Konglomerat mit
mehrere Zentimeter groBen Quarzgerdllen, locker gestreut,l) ist am West-
rand des Schlagriedel, ferner in tmindestens fin{ michtigeren Zigen,
auch mit Kalk- und Rohwandrundlingen, der Schieferfolge von Plesch-
berg-Tanzlaken ecingeschaltet.

Néichst dew 1narkierten Weg vom Finstergraben zum Radmerhals ist
ein Tonschieferkeil im Porphyroid auch von einer Lage groben Kon-
glomerats begleitet.

Quarzreiche Serizitschiefer mit Quarz in dinnen Lagen, einem
Quarzphyllit dhnlich, sind am Anstiege vom Haseltal zur Neuburger Alpe
anstehend,

Wenig geschieferte Sandsteine enthalten graue, glasige, rundlich-
eckige Quarzkorner: stark geschieferle Serizitquarzite sind von Por-
phyroiden oft schwierig abtrennbar.

Eine eigenartige Mischzone von Porphyroid und Tonsechiefer-
material in schichtigen Lagen beherrscht den dstlichen Saum des
Finstergrabenporphyroids lings einer bedeutenden Stérungszone; hiebei
kommt auch ein merkwirdiger Gesteinstypus zum Vorschein, Serizit-
schiefer mit anhaltenden diinnen Lagen von geschiefertem Porphyroid
wechselnd; dieser Gesteinstypuns darfte kaum aus Verwalznng allein her-
vorgegangen sein.

Die von Heritisch betonte Angabe, daB die Serizitschiefer des Karbons
(Lange Teichen, Hall b. Kallwang usw.) jenen der Blasseneckserie (Liegend-
schiefergruppe) vom Paltenfal sehr édhnlich sind, kann aoch fir die
Radmergesieine gefunden werden.?)

2. Plagioklas-Hornblendegestein, Chleritschiefer, Granschiefer
(Diabase)

Die Vorkommen von Plagicklas-Hornblendegestein im Gebiet Ochsen-
kogel-Radmerhals haben zuerst Redlich und Sellner aufgefunden und
an drei Stellen in beschrinktein Umfange auf ihrer Karle verzeichnet.
Im Dannschliff findet Redlich in der Hauptsache Plagioklas neben wenig
Hornblende, die bereils stark chlorilisiert jgf; Redlich hilt dafir, daB
dieses Gestein von Porphyroid zwar gut unterscheidbar, ,in seiner
Eruptionszeif nicht gut von ithm getrennt werden kann®.

1) Biehe auch Schwinner, Gerdll fijhrende Schiefer usw.

2y Ebenso Gndet H. P. Gornelius auf Blatt Mirzzuschlag (Anfnalimebericht in Ver.
handlungen der Geologischen Bundesanstalt 1929, 5. 37) die Abirennung der Karbon-
schiefer von den hangenden, wahrscheinlieh ilteren Phylliten und Grauwackenschiefern
des Silurdevuns sehr schwierig.




55

Die cigene Untersuchung ergab, daB die Plagioklas-Hornblendegesteine
zusammen mit Chloritschiefern und Diabasen einen teilweise zusammen-
héngend verfolgbaren Gesteingzug innerhalb der Schieferserie bilden, der
vom Looskogel-Ochsenkogel iiber Kohlleiten, NNW-8SO streichend, bis
an den Sidrand des Kartenblattes, bis zum Hoéhbenkamm des Kragel-
schinken (Fig. 2) beobachtet werden kann, von wo auch Hamner
diese Gesteine beschreibt; vom Kragelschinken setzt sich dieser Gesteins-
zug weiter nach SO in die Obere Teichen fort.

Im Profil von der Looskogeljagdhiitte aul den Ochsenkogel ist die
Einschaltung von echten Grinschiefern (metamorphen Diabasen) und
Plagioklas-Hornblendegestein gut ersichtlich (Fig. 1). Die Granschiefer
sind dunkelgriine, dichte, schwere Gesteine mit schwarzgrinen Flecken

Ochsenkogel 1677

- st Sid
WP BTET : <—“-"——)

Looskogeljagdhitte

Finstergraben
ca 1959

Dk, 50 = Tonschiater phylifisch, sandiy

Sdst = Sandsfersy

K5+ Kiesolschiefer

= Biabasschicler Do

H P~ Kornllende - Plagiokiasgesteir p + s

P-Porphyroid Tph

Fig. 1. Profil Ochsenkogel—Finstergraben.

(zersetzter Augit). Die Plagioklas-Hornblendegesteine, in welchen schon
makroskopisch der Plagioglas vorherrschend ist, sind graugrin, kérnig-
massig, sehr zih, Das tiefere Diabas-Griinschieferband, etwa 10—20 m
stark, ist vom Ochsenkogel ther Kohlleiten zum Kragelschinken in jeder
Profilabquerung aufzufinden: die Plagioklasgesteine sind hingegen in
Linsen aufgelost. Am Kragelschinken treten noch weitere Diabasbénder,
ferner ,Plagioklas-Hornblendegesteine hinzu, auBerdem noch mehrere
Chlorilschieferziige (Fig. 2). Im 0dstlichen Bettelschlaggraben!) ist ein
Chloritschiefer reichlich mit FeS, imprégniert.

Die Griingesteine von Ochsenkogel-Kragelschinken Degleiten den aufge-
schuppten Ostrand des Finstergrabenporphyroids und stehen zu dieser
Storungszone in ursichlicher Begziehung, wie i1 Abschnitt Gebirgshau
erortert wird. Zur ErguBperiode des Porphyroids besteht — im
1) Hier wurde ein betriichflicher topographischer Fehler (Talzeichnung) der Karte
richtiggestellt.



56

Gegensatz zur Auffassung von Redliech — kein direkter Zusamien-
hang Westlich des Finstergrabenporphyroids fehlen die Grangesteine
zur (#nze; hingegen finden sie sieh reichlich in dem sidlicher gelegenen
Schieferprofil der Oberen Langen Teichen. Nach Heritsch ist die Schiefer-
setie des Graphit fihrenden Karhons der Teichen reichlich mit Griinschiefern,
Diabazen (Uralitdiabaszen’ und Hornblende-Chloritschiefern durchsetzt. ¥on
Hammer, Heritsch als auch Canaval (Lit. Heritse¢hy stammen ein-
gehende Dilnnschliffbeschreibungen dieser Gresleine, Nach Hammer fiber-
danert die Krislallisation der Grinschiefer die Durchbowegung. Die letzte
Untersuchung von Hammer stelt zwar die Schieferserie im Hangenden
der Kieslagerstiite von Kallwang, bzw. im Hangenden der ersten Por-
phyroidverquerung talaufwirls im Langen Teichengraben zu den fein-
schichtigen Granwackenschiefern. Nach cigenen Beolhachtungen halte ich
anch fitr maglich, dab auch dieser Schieferkomplex, petrographisch vom

SW NO

Kragelschinken
1943

Kreuz oberhalb
Aohlfeitenalm

Psarenkogel

ok, 5d, gu = Tonschiefor phyfilisch, SIndig, quarzitisch (Guarzit}
s = Hieselscheler
{2 = Dighasschiater, Chi Chiortschioter, A Plagiokizs-Nernbiendegesiein
AR = Paldoz Kalk o. Robwand

Fig. 2. Profil lings des Kragelschinkenkammes.

Karhbon nicht unterschieden, noch ins normale Hangende der Karbon-
serie yu stellen ist; umm so miehr, als Gringesteine in dem Bereich dec
silrdevonen Granwackenschiefer von Radmer bis Eisenerz nicht zu finden
sind.t) Der erste Porphyroidzug allerdings, der, nicht von Kalk begleitet,
zich in die Schiefer der Oberen Teichen einschiebt, mibte dann als Ein-
schuppung von oben gedeniet werden, ebenso eine ihm benachbarte
Scholle Porphyroid geringen Umfanges. Sein Habitus ist tibrigens von
den Porphyroiden im Liegend der Erzkalke etwas verschieden, unfer
anderem ist er feinkorniger,

1 In jingster Zeit beschreibt H. P. Cornelius (Vorkommwen von Hornhlende-
gabbro in der steirischen Granwackenzone, Verhandlungen der Geologizchen
Bundesanstalt 1930, Nr. 6) ein Plagioklas-Hornblendegestein ans dem Silurdevongebiet
der Hohen Veitsch, welches dem Vorkommen von Radmer anscheinend dhnlich ist.
Die Lagerongsverhiiltnisse sind zwar wenig klar, doch erseheint das Gestein auch schon
anfgearbeitet in der Basisbreccie der Werlener, hiebel aber weniger durchbewest als der
ebenfalls als Gerillkomponente auftretende, schon vortriadiseh geschieferte Porphyroid.
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3. Porphyroid.

Von der urspranglichen Form einer weitausgreifenden Eruptivplatte,.
wie sich der Porphyroid im Eisenerzer Gebiet zum groSten Teil dar-
bietet, ist in der Umgebung von Radmer infolge auBerordentlich inten--
siver Gebirgsbewegungen nichts mehr erhalten. Durch Schuppung an-
gehiulte scheinbare Machtigkeiten, durch Schollenzerteilung erzeugte
Yerdinnung bringen eine weitgehende Gesteinsumformung mit sich; die
Porphyroidnatur ist aber doch nur selten bis zur Unkennilichkeit ver-
wischt; in einzelnen. seltenen Fillen missen wenige Fundsticke von
einigermalen sicherer Porphyroidnatur innerhalb kleiner Komplexe an-
sicherer Gesteine, halb Porphyroid, halb Serizitschiefer, fir die Aus-
scheidung dez ganzen Komplexes als Porphyroid aul dem Kuartenhlatt
dienen. Dal zu dem gewdhnlichen Typus des Porphyroids mit gut kenni-
lichen Quarzeinsprengungen noch eine feinkémige Abart mit mehr oder-
weniger unterdriickter Einsprenglingsnatur hinzutriit, erleichtert die Meta-
inorphose zu Quarzserizitschiefern und erschwert die Unterscheidung von
diesen. Im grofen und ganzen gelingt die Ausscheidung gut und sicher
auch ohne Ddaunschiifftbefund; nur fur die schon erwahnte Mischzone
sind petrographische Untersuchungen noch sehr erwiinscht.

Der Porphyroid des Finstergrabens, welcher den Angelpunkt fir die-
Erkenntnis der Tektonik von Radmer abgibt, zeichnet sich durch erhebliche
Verschiedenheiten in seiner Ausbildung am ostlichen und am westlichen
Rand seiner N-S gerichteten Lingserstreckung aus. Der dstliche Rand
verliult entlang der Radmer Siorung wund ist durch Aufschuppung
charakterisiert, wobei langs parallelen Storungsflichen Tonschieferlagen,
in einem Falle, am Fahrweg zum Radmerhals, auch ein Konglomerat ans
dem Untergrund in den Porphyroid eindringen. Es komint aber aulerdem.
noch zu einer dinnlagigen Mischzone (Bohnriedel, Oberhaggen, Holl-
graben usw.), wo Porphyroid wnd Tonschiefer in ganz dimnen Lagen
miteinander abwechseln. Bereits Redlich spricht von in den Porphyroid
eingewalzten Tonschiefern. Walrend fur die grobe Mischzone die:
tektonische Einschaltung des Tonschiefers sicher als solche erkannt
werden kann, hleibt die dimnlagige Durchmengung Porphyroid-Ton-
schiefer eigenartig, in Anbetracht des gewdhnlich verschiedenen Ver-
haltens von starr und schmiegsam bei der Durchbewegung in cberen
Zonen. Da mehrfach Tonschieferbruchstiicke in groben, eckigen Splittern
auch im weniger versehrien Porphyroid fern von der Mischzone vor-
kominen, lieBe sich auch eine primndr reichlich Tonschiefereinschlitsse -
haltende Porphyroidausbiidung in Ndhe der Eruptivspalte for einen Teil
der Mischzonel) vorstellen; die Beobachtung im HoHgraben (Fig, 3)
zeigt hingegen den Porphyroid, verhiltnismaBig wenig durchbewegt, in
diinnen Lagen im Tonschiefer, so daB hier ein primires Eindringen von
Porphyroid in aufgeblittertem Tonschiefer, wohl auch an die Nahe der:
Eruptivspaite gelnapft, wahrscheinlicher ist.

1) Miglicherweise liegen in der Mischzone auch Tufle vor. Anf Porphyroide. von.
tufligem Charakter und anf toffig zerspratziem Porphyroid vom Erzberg haben Redlich-
Preelik (1. e. 8, 233) aufinerksam gemacht.
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Fir den Westrand des Finstergrabenporphyroids ist gewahnliche,
-gut kenntliche, kdrnige Porphyroidausbildung bemerkenswert.

Die Tonschicefereinschliisse im verhdltnisinalig frischen Por-
phyroid, entfernt von groBeren StSrungszonen, kénnen um Radmer oft
festgestellt werden; in Eisenerz fehlen solche Beobachtungen. Der Ton-
schiefer bildet bis zu mehrere Zentimeter groBe, eckigsplitterige Bruch-
stiicke im Porphyroid, oft dicht gehduft. Hier handelt es sich um keine
Einwalzungen, sondem um Tonschieferbrocken des Untergrundes,
welche vom Eruptiv. wihrend der Hochférderung mitgerissen wurden.
Denn diese Erscheinung ist vollig ident mi{ den Nebengesteinseinschlfissen,
welche auch in jungvulkanischen Gesteinen nahe der Eruptionsspalte oft
zi beobachten sind.})

Ein Mischgesteinstypus, e¢in Gemenge von porphyroidischem und
serizitschiefrigem Material, begleitet auch den schmalen Porphyroid-
streifen im N des Zeyritz sowie einige andere, diesem nérdlich vor-
gelagerte, stark dislozierte Porphyroidschollen.

T feinschichtiger Tonschisher; PrPorphyroid

Fig. 3. Tonschiefer-Porphyroid in der Stdrungszone des Finstergrabens {Aufschluf in
. der Bachsohle des Héllgrabens nale Finstergraben).

Die wurspringliche Michtigkeit des Porphyroids ist im Gebiet von
‘Radmer sehr schwankend gewesen und dirfte im Maximum um 500 m
betragen. In der Gegend des Pleschberges scheint eine primire Lacke
-der Porphyroiddecke bestanden zn haben, denn die dort in die liegende
Schieferserie eingeschuppten Kalke, welche wahrscheinlich in der Mehr-
.zah} der hangenden, Erz fihrenden Kalkplatte angehoren, treten ohne
Porphyroid anf.

Ein einziger DeckenerguB und ein tektonisches Hauptnivean des
Porphyroids 1agt sich wie in Eisenerz auch in Radmer nachweisen.

Sadlich der Porphyreidunterlage des Zeyritzkalkzuges, im Gebiete
«der Teichen, sind noch zwei Porphyroidzige vorhanden; der stdlichere,
von groBer, streichender Ausdehnung, ist bereits von Hammer verfolgt
worden, er endet gegen SO erst bei Mautern, gegen NW ist er noch
-gdlich des Zeyritzkampl entwickelt und reicht bis m die Nahe des
Flitzengrabens bei Gaiskorn; der nardlichere Porphyroidzug ist eine
linsen{Grmige Einschaliung, am Kamm vom Bergban Kallwang zur

1} Auch Stiny bat bereits Durchbruchserscheinungen von Porphyroid durch Tou-
schiefer beohachtet. (Geologische Bnndesanstalt, Verhandlungen 1927, 8. 36—39, Auf
.nahmebericht ither Biutt Bruck —Leoben.). :
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Achner Kuchel beobachtbar, und reicht nicht in die Tiefe. Beide Por-
phyroidzige liegen im Hangenden des obersten Karbonkalkstreifens in
jener Schieferserie, die noch reichlich Gringesteine enthalt und wahr-
scheinlich noch ins Karbon zu stellen isf. Deshalb ist fir diese Por-
phyroidzige, sofern sie zur Decke des siluren Porphyroids gehéren,
tektonische Einschupping von oben zu vermuten.

> Ein Kleiner, isolierter Porphyroidkeil an tektonisch bemerkenswerter
Stelle fand sich SW von Tanzlaken.

4, Erz fuhrender Kalk.

Wie in Eisenerz ist auch in der Radmer der Kalkhorizont dber dem
Porphyroid durch gehaufte Rohwandmassen und einzelne Spateisen-
vorkommen gekennzeichnet. Die praktisch wichtigste Eisenspatlagerstitte,
der Buchecker Erzberg, ist wie der Eisenerzer Ertberg an der Grengze
zum Werfener Schiefer entwickelt, die Mehrzahl der ibrigen kleineren
Vorkommen sind aber vom Werfener Schicfer befrfchtlich entfernt,
immer aber sind die den Porphyroid iiberlagernden Kalkmassen, auch
wenn sie sich in noch so gestorter Position hefinden oder gar tektonisch
unter den Porphyroid gehracht sind, die hauptsachlichsten Erzrohwand-
triger. Dort, wo der Porphyroid primar fehlt, greifen die Erz fithrenden
Kalke tber die Tonschiefergruppe hinweg, die Rohwandanhdufungen
sind auch hier noch bedeutend, Eisenspatvorkommen treten aber zarack.

Die einzelnen Kalkaushildungen gleichen jenen des Eisenerzer Gebietes,
doeh verlieren die Tonfluserkalke an Umfang; damit im Zusammenhang
ist vielleicht auech das Fehlen von Zwischenschiefer in den Kalken.
Dichte lichtgraue, massige oder gebankte Kalke tberwiegen. Dunkle
graphilische Kalke zusammen mit graphitischen Tonschiefern sind in der
Nahe der Brunnkarhitie, im Kieckgraben und in der Hirschgrube aus-
gebildet. Unter dem Hienhart ist in der machtigen, zusammenhingenden
Scholle von Erz {ahrendem Kalk ein marmorweiller hochkristalliner
Schieferkalk entwickelt: der Kalk des Zeyrilzzuges ist vielfach ein weiler
Schieferkalk.

Der Gegensatz in der Machtigkeitsanshildung der Hauptmasse des
paldozoischen Kalkes (Zeyritzkalkzug) zu der nordlich vorgelagerten
zerstiickelten Decke von gleichem Kalk ist nicht mehr in dem MaBe
vorhanden, wie er zwischen den Kalken vom Reichenstein und jenen
der Evzbergumgebung besteht. Der Zeyritzkalk, in sich gefaltel, ist zirka
300 bis 400 m stavk, die Kalkschollen von Hienharl, Grinkogel usw.
100 bis 300 .

Neue Fossilfunde, bis anf Krinoidenkalke in dem roflichen Zwischen-
kalk des Buchecker Erzberges und undeutlich im Erz fithrenden Kalk
des Schneckenkogels, sind leider nicht gemacht worden. Nérdlich Radmer-
an der Hasel, unter. dem Haselkogel flndet sich drtlich ein paldozoischer
Breccienkalk, in welchem ebenfalls undeutliche Krinoidenreste vermutet
werden,

Das Alter des Erz filhrenden Kalkes kann also auch in der
Radmer vorliufig nur allgemein mit Silurdevon ausgedriickt werder

Die Rohwandmassen durchziehen gewohnlich in unregelmaBigen
Stocken und Lagern die Kalke:; ein ausgezeichnetes Beispiel eines
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verrohwandeten Tonflaserkalkes in michtiger Ausbildung bietet die
Nordseite des Haselgrabens (Faschinggraben); ein &hnliches Vorkormuinen
liegt im Knappengral)en bei der Brunnkarhiite,

bie Erzau‘sblldung wird spiter lesprochen. Bemerkenswert ist das
Vorkommen junger Kalkbreccien, die dhnlich wie am Erzberg mit
Aragonit (Erzbergit) ansgeheilt sind, ohne dall Spatejsen, wohl aber
Rohwand benachbart ist; so am Nordwestabhang des Grimkogels und
bei der Brunnkarhitte.

Rohwundstocke ohne sichtbare Kalkreste sind im  Schiefer und
Konglomerate von Pleschberg-Ochsenriedel mehrfach vorhanden; hier
tritt auech Rohwand in anscheinend echter Gerdliforin neben kleineren
Quarzgerdllen auf,

Schiefereinlagerungen in dem Erz fihrenden Kalkborizont, dem
Zwischenschiefer des Eisenerzer Erzberges vergleichbar, sind nirgends
zu beobachten; hiehel fillt selbstverstindlich die Wechsellagerung
Schiefer-Kalk unter dem Porphyroidhovizont (Radmerhals}®y auBer
Betracht. Wo sich hier Schiefer zwischen Porphyroid und Erz fithrendem
Kalk einschiebt, ist dies gewohnlich nordhich vom Zeyritzkalkzug ineist
nur an sehr gestorten Ortlichkeiten auf tektonischem Wege erfolgt.
Der feinschichtige Phyllit, welcher am Buchecker Erzberg aber dem
Erzkalk erscheint wund sowohl im Franzstollen (Westschlag) als auch
obertags am Wasserleitungsweg aufgeschlessen ist, machi den Eindruck
eines normalen Hangendschiefers, ist aber doch in seiner Position nicht
ganz geklirt. Der Zeyritzkalkzug grenzt an seinem Studrand groBtenteils
vermiitels eines Serizitschieferstreifens an den Porphyroid. Fir diese
Schiefer liegen keine sicheren Anhaltspnnkte vor, dal sie tektonische
Einlagerungen darstellen.

3., Werfener Horizont.

Fir Radmer ist anffillig, daB sich die Verbreitung der Werfener
Schiefer strenge an jene der auflagernden Triaskalke halt und keink
voh diesen isolierle flache Kuppen tiber die adlteren Gesteine gehildet
werden, wic dies in der Umgebung des Eisenerzer Erzberges in
Erscheinung tritt. Eine Ursache ist im anders gearteten Gebirgsbau der
triadischen Kalkalpen zu suchen, welche entlang des Lugauer mit einer
bedeutenden, steilen Storung an die paldozoischen Gesteine stoBeu.
Das Kalkmassiv des Lugauer, ans Dachsteinkalk bestehend, ist nach
Ampferer gegentiber dem Kaiserschild um 1000 s abgesenkt. Damif
im Zusammenhang ist der Werfener Schiefer steil aufgerichtet und
seine  ideelle Fortsetzung gegen S steigt steil in die Lifte. Die
Folge davon ist, daf in der- Radmer dic wichtigen unmittelbaren
Beobachlungen an der Grenze des Werfener Schiefers zu den palio-
zoischen Gesteinen seltener gelingen als in Eisenerz; denn stets ist die
Triaskalkdecke dariiber entwickelt, welehe durch reichliche Schuttbildung
und Belgstﬁrze die Grenzzone verhiillt,

)Am Westhang Radmerhals sind die Kalke und Tonschiefer nur tektonisch
iihber den Porphyroid gebracht worden, sie gehiren dem tieferen Anteil der Ton-
schiefer(Kalkjpruppe an.
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Sicher aher ist, daB die richtige Kalkbreccic!) an der Basis des
Werfeuer Horizonts, die iberwiegend aus Kalkbruchsticken bhestebt,
zum letztenmal anf der Donnersalpe entwickelt ist und weiter im
W bpicht mehr in Erscheinung fritt. Am Bucheck ist das quarzige
Grundkonglomerat vorhanden, neben Quarz sind in demselben noch
Schieferstiickchen und vereinzelt Kalksplitter enthalten. Wichtig ist die
Feststellung, daB auch das quarzige Grandkonglomerat (z. B. nérdlich von
Edelstickl) in ausgezeichneter Weise geschiefert auftritt, wobei die
Quarzgerdlle fast bis zur Unkenntlichkeit ijhrer Gerollnatur ausgewalzt
sind und das Gestein einem guarzreichen Serizitschiefer nahekommf.

Iin Weinkellergraben ist der rote Sandstein vielfach von grinen
Flecken gesprenkelt. Bleichungszonen, wobei gelbliche bis grauweile
Schiefer, paliozoischen Gesteinen manchmal #hniich, hervorgehen, sind
durch den westlichen Querschlag im Franzstollenhorizont des Buchecker
Erzberges aufgeschlossen,

Die Geschiebe des Sulzbaches hinter dem ehemaligen kaiserlichen
JagdschloB fihren reichlich Gips. Ein prichtiger Aufschiul von Gips an
der Basis des Werfener Horizonts, paldozoische Tonschiefer fiber-
deckend, ist im Nordhang des Faschinggrahens einzusehen: er wird im
Hangend von grinlichen, breccidsen, Haselgebirge dhnlichen Schiefern
begleitet, welche nochmals ein Gipslager einschliefen, bevor sie vom
roten Bunisandstein abgeldst werden.

6. Eiszeitliche und nacheiszeitliche Schuttbildungen.

Moriinenreste liegen in den einstigen Karen auf den Hohenziigen norvdlich
des Zeyritzkampel, im Kammerl, Brunnkar, hier auch mit einer machtigen
Glaziallehmdecke, ferner am Breitsattel und Grankogel.- Ein ausgepriigtes
Gletscherbecken mit Moranen ist im Ursprunggebiet desRamsbaches erhalten.

Die Talfurche des Stubhaches ist von altem umgelagertem und jungem
Schutt hoch angefiilit; die Gehiingeschuttverkleidung reicht hoch an den
Hingen hinanf. Eine gewaltige Felzabratschung von Triaskalk in der
Hinterradmer, auf cine Breite von 1:5 lon verteilt, ist jugendlichen Alters.
"~ Felsstiirze im palidozoischen Gebirge sind nicht hanfig. Nar der Nord-
hang des Mitiagkogels und der untere Teil des Kammerlgrabens sind
ausgedehnte Rutschgebiete; das erstere hervorgerufen durch flach am
Hang angelagerte, auf Schiefer aufuitzende Kalkschollen.

Der Radmerbach ist bei. seiner FErosionsaufgabe in der Schlicht,
mit welcher er ain Weg zum Erzbach die Triasberge durchschneiden
muf}, in seiner Transportkraft beschrinkt; es kommf zu eimemn Stau des
Schuitmaterials im Kessel von Radmer a. d. Stube und von hier bach-
aufwirts. Die gleiche Erscheinnng zeigt der schutterfallte Achmergraben,

1} Gegentber dem Einwand von Redlieh und Preclik (L e. 8. 244} (Qr das
Eisenerzer Geliet, dal flachenhafte Aushreitung der Kalkbreccie und értliche Ablageruny
in stelleren Rinnen einander widersprechen, mochte ich wiederholen, daB zweifellos
im grofien und ganzen dortselbst flichenbalte Ausbreitung der Kalkbreceie vorhervscht,
aber auch ganz auBerovrdeniliche Machtigkeitsschwankungen — von einigen Dezimotern
bis 20 und 30 . Diese Schwankung in der Michtickeiisaushildung wire gerade hei
flichenhafter Ausbreitung am chesten dureli drtliche Terrainunebenheilen des vor-
iriadischen Erosionsreliels zn erkliven.
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dessen Schuttroassen der in Porphyroid einségende Finstergrabenbach
nwr bei hohem Wasserstand herauszufihren -verrnag.

Junge Kalkbreccien sind in den Schutthalden der Triasberge ver-
breitet, Eine bunte, grobblockige, dicht verheilte Breceie aus paldozoischen
Gesteinen, sitdiich und nérdlich der Brunnkarhiitte entwickelt, steht in
Verbindung mit Mordnenschutt,

II1. Gebirgshau.

Die Untersuchung des Gebirgsbanes muB sich bei der groBen Fossil-
armut ebense wie in Eisenerz auch hier an die charakteristischen Bau-
elemente halten, das sind Porphyroid und Erz fihrender Kalk. Das Vor-
handensein einer einst geschlossenen Porphyroid-Kalkplatte iiber einer
roiichtigen Tonschiefergruppe ist in Eisenerz ausgezeichnet nachweishar;
ihnliche Lagerungsverhiltnisse zeigt der am Sidrand des Gebirges um
Radmer verlaufende Zeyritzkalkzog!) mit seiner schon auf der Kall-
wanger Seite gelegenen Porphyroidunterlage. Dem Zeyritzkalk, der in
tektonischer und wohl auch in stratigraphischer Hinsicht ungefahr dem
Reichensteinkalk entspricht, sind nordlich und nordéstlich bis zum Trias-
rand mehrere Porphyroid-Erzkalk-Zige vorgelagert, die einen komplizierten
Bauplan aufweisen, zu dessen Auflasung die eingehende Kartierung eine
fir die dberwiegende Mehrzahl der Lagerungsverhaltnisse zwireffende
Bauformel finden konnte.

Nach Redlich und Sellner sind in der Radmer zwei N-S streichende
Porphyroidaufbriache vorhanden, jener des Finstergrabens und des
Edelgrabens. Die Neuaufnahme ergab mit Sicherheit, da wohl nur der
Finstergrabenporphyroid als Aufbruch — aber auch nur im tektonischen
Sinn — gedeutet werden kann, jener des Edelgrabens aber eine aunf
Tonschjefer schwimmende Schuppenstirn darstelit.

Den Angelpunkt fiir die Auflosung des Gebirgsbaues um Radmer
bilden die Lagerungsverhiltnisse des Finstergrabenporphyroids?); er zeigt

1y Die inzwischen 1929 vorgenommene Unlersuchung der Grauwackenzome des
Jobnshachtales hat die Fortsetzung des Zeyritzkalkzuges ohne Unterbrechung bis
zam Acheneck Ostlich der Treffaer Alm nachgewiesen, so daB hier eine geschlossene,
nach NNO absinkende Kalkplatte von zirka 184w Streichen vorliegt.

%) Redlich nnd Preelik il . 8. 244) schreiben: ,lm W des Erzberges (Tulleck-
Donnersalpe) gerat HieBleitner, inder er von der Annahme einer tektenischen
Wiederholung gleicher Schichten absiebt und den Porphyroid den dortigen Kalken
und Schiefern nieht an einer Uherschiebung, sondern normal anflagert, mit seinen den
Kalkmassen des Ershergs volikommen gleichenden Kalken tief unier den Porphyroid,
wihrend ein Blick anf <die westlich anschlieBende Karle der Radmer gendgl, um die
filschiich im Hangenden angenommenen Porphyroide hier nnter den Kalken wieder
hervortauchen zu sehen.* Dies letztere gang zu Unrecht. Denn ‘die genauere Betrachtung
sowohl meiner von den beiden Autoren eingesehenen Manuskriptkarie der Radiner, aber
auch schon der guten geologischen Karte von Redlich und Sellner liBt erkennen,
dab eben in der geologischen Gestaltung des Finstergrahenporphyroids: asyminetrischer
Bau, Westrand mit Kalkschollen und Erzlagerstitten, Ostrand mil langgestreckicn
Schiefereinschlissen, ein tektonisches Problem verborgen steckt. Der Nachweis des
znsammenhingenden Verlaules der Gringesteine vom Kragelschinken his in die Nihe
vom Radmerhaie hat weiter z2ur Liosung des Problems heigetragen.

Aneh dann, wenn Spenglers Uberschiebungslinie unter der Donnersalpe zu Recht
hestehen sollie, “ﬁrde die Dentunyg der Radmerstorung, die tektonische Autlagerung
der Kalke und Schiefer auf den Porphyroid vom Radmevhals nicht berGhrl werden.



63

eine auffallige Asymmetrie seines Baues. Der Westrand ist perlschnur-
artig von schmalen, rohwandigen, vereinzelt auch Spateisen fahrenden,.
tektonisch stark mitgenommenen Kalkschollen begleitet. Oft sind diese
Schollen von der unmittelbaren Berihrung mit Porphyroid durch ein-
dringende Tonschiefer getrennt. Die Lagerung am Westrand ist zumeist
steil bis saiger und iberkippt, d. h. die Kalkschollen tanchen in der
Mehrzahl unter den Porphyroid, seltener fallen sie von thm ab, Dadurch
war zu Beginn der Arbeit die Aufdeckung der Lagerungsheziechungen zu
der westlich anschlieBenden, ebenfalls steil aufgerichteten, michtigen Ton-
schiefergruppe schwierig. Den unmittelbaren Ostraud des Finstergraben-
porphyroids begleiten keine Kalke; hingegen ist eine Zerlegung und
Aufsehippung des Porphyroids durch eindringende Tonschiefer — an
einer Stelle auch echte Konglomerate — und die Ausbildung einer
Mischzone von Porphyroid-Tonschiefer zustande gekommen. Diese Ton--
schieferziige streichen mit dera Porphyroid nach NNW-—SS0, bilden
zusainmenhangende oder isolierte Keile in demselben oder umbhiillen
Porphyroidschollen; das Verflichen ist durchwegs steil bis mittelsteil
nach O und stets sind Anzeichen starker tektonischer Durchbewegung
vorhanden. Diese innere Zerschuppung am Porphyroidostrand ist das
Ergebnis eciner bedeutenden, NNW—S580 streichenden Gebirgsstdrung,
im folgenden Radmerstorung genannt. Ostlich dieses Porpbyroid-
randes, scheinbar dem Porphyreid normal auflagernd, schlieBen sich
phyllitische Tonschiefer und Sandsteine, Kieselschiefer und graphilische-
Schiefer an, die von mehreren Griinschiefer-, Diabas- und Chloritsehiefer-.
bandern durchzogen sind. Diese Gesteinsgrappe mit ausgezeichnetem Ost--
nordostiallen streicht @ber den Kragelschinken nach S in die Hangend-
schiefergesteine des Kallwanger Karbonzuges; ihr auf liegt, am Looskogel
beginnend, jener michtige, zusammenhangende Kalkzug mit Kieselschiefer-.
unterlage, der sich ohne Unterbrechung einerseits in die {ieferen Donners-.
alpkalke beiderseits der Ramsau fortsetzt, anderseits vom Stdosthang der-
Ramsau, dstlich vom Kragelschinken noch von kieinen Kalkschollen be--
gleitet, zum Westgiplel der Wildfeldgruppe ansteigt.)

Foar die tieteren Donnersalpkalke haben die geologischen Unter-
suchungen um FEisenerz gefunden, dall sie der tiefsterschlossenen:.
Gesteinsgruppe der Porphyroidunterlage angehdren. etwa gleicbwertig:
mit dem fiefsten Phyllithorizont des Gericbtsgrabens, als dessen kalkiges
Aquivalent sie angesehen wurden.?) Grémschiefer und Chloritschiefer sind.
der gesamten Schiefergruppe um Eisenerz fremd.

Der Porphyroid des Finstergrabens wird gegen S5 schmiéler; die
Kenntnis seines weiteren Verhaltens in dieser Richtung mubBte far die-
tektonische Beurteilung wichtig erscheinen, deshalb wurde die Kartierang:

1) Den Ostgipfel banen bereits hohere, durch Schiefer getrennte Kalke anf.

JYNachRedlieh-Preclik (1. c.5.231)wirnde ich mich beziiglich Weehsellagerung
von Schiefer-Kalk oder tektonischer Wicderhoelung it denErgebnissen Bpenglers
dnrchans im Gegensatz befinden. Dies Ist nur bezdglich der groBen Uberschiebungs.
linie richtig, dic Spengler unlér dem oberen Donnersalpkalk durchzieht. Ieh b
hier deshalb zur Aunffassung der Wechsellagernny gekominen, weil eine selche im:
kieinen latsdchlich nnd unhbestreitbar vorhanden ist {(Kressenbergsidhang usw., siehe-
meine Erzbergarheit) und fiir weleche deshalb anch Ln groBen. neben andeven Deob-
achiangen und tektonischen Uberlegungen, cher Giltigkeit verioutet wurde,
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iiber das Kartenblatt hinaus noch bis zum Ramsbach und Lange Teichen
(Fig. 4) fortgesetzt. Hier zeigt sich, dal der Porphyroid, im Finstergraben
noch mehrhundertmeter michtig, ziemlich plotzlich keilférmig endet,
wobei die westliche Schiefergrappe in sehr flache, fast horizontale
Lagerung abergeht und sehr klar den Porphyroid unterteuft, wihrend
die ostliche Schiefergroppe mit Griinschiefern usw. ihr mittelsteiles gegen
NO gerichtetes Einfallen heibehilt. Diese Verschiedenheit in den Lagerungs-
verhiiltnissen der beiden Schiefergruppen kann lings einer ungefahr
.geraden Linie noch dber den Porphyroid hinaus nach SSO beobachtet
werden, bis schlieflich mit dieser Linie der Ostrand der Porphyroid-
unterlage des Zeyritzkalkzuges erreicht wird.

Der fuBerste Ostrand des Finstergrabenporphyroids verschwindet gegen
N unter den Schutthalden der Kaiserschildgruppe. Die ausgedehnte
Scholle von Erz fahrendem Kalk unter demn Hienhart ist stark gestort
and in dem gleichfalls tektounisch zergliederten Porphyroid eingesenkt.

Enapp vor Radmer a, d. Stube fehlt der Fiustergrabenporphyroid
-auf etwa 500 m Linge infolge Heraushebens aber dic Tonschiefergruppe.
Beiderseits der Mandung des Finstergrabens in den Stubbach ist wieder
Porphyroid anstehend: der westliche AufschluB ist mit einer Scholle Roh-
wand verkniipft, welehe der Phyllit des GroBenberges scheinbar tiberlagert.

Wihrend die letztzenannten Porphyroidvorkommen bereits anf der
Karte von Redlich und Seilner verzeichnet sind, habe ich auf der
planmniBigen Suche nach der vermateten Verbindung des Buchecker
Porphyroids, den Redlich noch am Buchecker Erzberg selbst linsen-
formig enden 1aBt, it jenem des Fmstergrabens fatsichlich diese Ver-
bindung durch fast lackenlose Porphyroidaufschliisse nachweisen konaen.
Das erste Glied derselben bildet der Porphyroid im Liegend des Erz
fibrenden Kalkes unter dem Radmer Kirchbiihel; von hier geht der
Porphyroidang, nur kurze Strecke durch jungen Kulturboden verschiittet,
liickenlos ain Abhang des Bergspitzes zum Porphyroid des Buchecks, wenn
anch Hangverschatlung und Rulschungen die Grenzfihrung ofters un-
sicher machen.

Am Bucheck ist die Unterlagerung der méichtigen Tonschiefer-
.gruppe des GroBenberges, welche mit ihrem Nordzipfel bis dorthin reichf.
unter den Porphyroid mehrfach nachzuweisen, besonders durch den
geologischen Befund des Unterbaustollens (Redlichstollen) als anch durch
das Ergebnis des Bohrloches beira Mandloch-Franzstollen. Der Unterban-
stollen (siehe Profil) duorchfibrt nach dem Rohwandstock beiin Mund-
loch Porphyroid, dem stark gestorte phyllitische Tonschiefer bis zum
gegenwirtigen Feldort folgen; obertags liegt aher tber dem Stollen
Porphyroid. Der Quellaustiitt westlich vom Mundloch zeigt ebenfails die
Begrenzung des Porphyroids zur Tonschieferuntertage an. In der Bach-
runse aufwirts vom Unterbaustollen ist das Unterteufen der Tonsehiefer-
Sandsteine unter den Porphyroid ebenfalls erschlossen. Das Bohrloch
heim Mundioch-Franzstollen, welehes im Eez fahrenden Kalk ansetzt,
erreicht nach 38 m sofort die Tonschiefer, der Porphyroid zwischen
Kalk-Erz und Tonschiefer keilt knapp dsilich aus. Im groBen und ganzen
zeigt sich am Buacheck trotz vielfacher Storungen die scheinbar normale
3chichtenfolge Tonschiefer-Porphyvoid-Kalk, wohei aber die Grenzilache
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Tonschiefer zu Porphyroid-Kalk als Stérungsflache anzunehmen ist. Liangs
des Weinkellerbaches schneidet der transgredierende Werfener Schiefer
an einer Stérung ab. Uber die Einzeltektonik des Buchecker Erzberges
erfolgen mnoch einige Angaben im Absclinitt fiber die Erzlagerstitten.

An der Westseite des Weinkellergrabens, am Gaisriedel, sind die
Lagerungsverhiltnisse jenen des Bucheck entgegengesetzt, Porphyroid
lbergreift Erz fihrenden Kalk, welcher seinerseits dem Tonschiefer auf-
liegt. Dieser Porphyroid setzt sich siidlich des Stubbaches in jenen des
Edelgrabens fort, der an seiner Ostflanke von einer Reihe kleiner,
Erz fithrender Kalkschollen begleitet wird, in gleicher Weise wic die
Westflanke des Finstergrabenporphyroids; diese Kette der Kaulklinsen
fahrt zur mchtigen Kalkscholle der Kesselmauer. Im Edelgraben tal-
aufwirls zeigt sich aber in ausgezeichneter Weise das Herausheben des
Porphyroids und darunter das Hervortanchen der Tonschiefergruppe.
Zu der vorerwihnten Reihe von Kalkschollen gehort auch die {lach an
den Stidhang des Stubbaches gelagerte Erz fuhrende Kalkscholle des
Schneckenkogels, weleche auch von einem Phorphyroidkeil begleitet ist.

Der Edelgrabenporphyroid zieht unter dem Griinkogel durch, itherall
von Tonschiefer unterleuft, und tritt am DBreitsattel ans einer bisher
N—S gerichteten Erstreckung in die Schollenregion eines WNW—-0S0
gerichteten Schuppenbaues iiber; es ist das Gebiet des Zusammentreifens
einer dlteren O—W gerichteten und jingeren S—N gerichteten Bewegung.
Auch hier ist das Bewegungsspiel der Porphyroid-Kalk-Schollen iiber dem
Tonschieferniveau vor sich gegangen, was in den schluchtartigen Bach-
graben, die zum Achnergraben absteigen, schén ersichtlich ist: stumpfes
Eudigen der Porphyroidschollen uber dem Tonschiefer wie im Weyritz-
graben des Eisenerzer Erzbergs.

Anders verhilt sich nur das schmale Porphyroidband, dessen Nachweis
von Kammerl weg — auch die erwahnte Porphyroidscholle siidwestlich
Tanzlaken gehort hieher — entlang dem Nordrande des Zeyritzkalkzuges
his zum Brunnkar gelingt, wo es unter der Morine der Brunnkaraim
verschwindet (Fig. 5). Hier springt der Zeyritzkalk im scharfen rechten
Winkel num 1000 m nach S zuriick: die Weslhilfte des Zeyritzkalkes ist
der Osthillte um diesen Betrag bei einer allgemeinen Nordhewegung
vorangeeilt und bringt dadurch eine Querstérung zustande. Das schmale
Porphyroidhand, welches im Muggilgraben gegenuber der Brunnkarhiite
ous der Mordne wieder hervorkommt, macht, stark verdiunt, diese Nord-
bewegung mit, schlieBt sich dann wieder dem O—W verlaufenden Nord-
rand der Achner Kuchel an, zuletzt in der Untergrundinsel der Moréne
des oberen Ramsbaches auftauchend. Zwischen diesem Porphyroid und
Zeyritzkalk liegt zumeist phyllitischer Tonschiefer. Yom oberen Rams-
bach weg verhillt michtiger Gehingeschutt die Nordflanke der Achner
Kuchel auf zirka 1000 m Liange des Hunges; darunter ist aher die Fort-
setzung dieses Porphyroidbandes mit Sicherheit anzunehmen. Damit ist
die Verhindung dieses Porphyroidzuges mit dem von der Sidseite des
Zeyritzkalkzuges kommenden Liegendporphyroid des Zeyritzkalkes her-
gestellt, Es handelt sich also um keine héhere Hangendschuppe des
Porphyroids, sondern der Zeyritzkalk schwimmt auf seiner Porphyroid-
unterlage, die nordwiirts, woh! auch primir, an Machtigkeit abninunt.
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Fir die eigenartigen, kieinen Porphyroidaufschlisse, welche in etwa
1500 m Seehohe am Nordhang des Gehirgskammes Brunnecksattel—
Saugattel auftreten, an einer Stelle auch mit Rohwand verbunden sind,
gpricht zwar oriliche Beobachtung eher fir ein Hervorlugen aus den
Tonschiefern; hingegen sind die weiter ostlich vor Kote 1568 belind-
lichen Porphyroidreste deutlich den Tonschiefern aulgesetzt. Dies mub,
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Fig. 5. Prolile vom Zeyritzkalkzug nach N.

wie spfter erdrtert wird, auch fir die vorgenannten Porphyroidschollen
angenommen werden, wobei Ortliche Einschuppung ‘ein Untertauchen
vortiuschen kann.
Die bisher geschilderten Lagerungsverhiltnisse {ahren nun zur Rekon-
sirnktion eines Bewegungshildes, das sich folgendermalen zeichnen laBt:
Die urspriinglichen Lagerungsverbaltnisse sind auch in der Radmer:
zaunterst Tonschiefergruppe, dann Porphyroid, dariber Erz fiuhrender
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Kalk; der Porphyroid hat wie in Eisenerz schwankende priméire Machtig-
keit und weist von Haus aus in seiner Ausbreitung Liucken auf.

Der Grundplan des Gebirgsbaues der Granwackenzone um Radmer
wird von einer 0—W gerichteten, wohl schuppenartigen Uberfaltung
der Porphyroid-Kalkplatte mit nachfolgender ebensfalls O—W gerich-
teter Aufschuppung beherrscht. Die Tonschiefergruppe gibt, selbst
noch stark mitbewegt, die Unterlage des Bewegungsvorganges ab.
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Den Ausgangspunkt fir die Betrachtung der Tektonik bildet der
Finstergrabenporphyroid; doch wird in mitfolgendem Sechema (Fig. 6}
das Bewegungsbild der Kalkplatte abgebildet, da Porpbyroid nicht tiberall
vorhanden ist.

Der Finstergrabenporphyroid bildete zuerst eine durch Druck aus
O steil aufgepreBte Antiklinale, wobei seine Kalkauflage zu linsenfdrmigen
Schollen zerrissen wird. Die Antiklinale legt sich gegen W, schuppen-
artig -vorgleitend, um; an ihrer Wurzel hildet sich eine schrig gegen O
in die Tiefe setzende Gleitfliche, vielmehr eine Gruppe von solchen, aus
(Radmerstérung), lings welcher die ostlich gelegene Porphyroid(Kalk)-
platte aufgesechuppt und hoch tber das heutige Erosionsnivean gehoben
wird. Dadurch erscheint dstlich der Radmerstorung tieferer Untergrund,
das sind die von Grunschiefern usw. durchzogenen, tieferen Ton- und
Kieselschiefer, welche sich nur scheinbar dem Porphyroidostrand normai
auflegen. Damit steht in guter Ubereinstimmung, dal die Kalke, welche
der Griinschiefer-Tonschiefergruppe auflagern, in das Niveau der tieferen
Donnersalpkalke einspielen, welche schon die Eisenerzer Anfnahme tief
unter den Porphyroidhorizont gestellt hat. Es ist klar, dal die Alters-
deutung der Kalke durch diese Auffassung der Lagerungsverhilinisse im
besonderen MaBe berfihrt erscheint und kinflige Fossilfunde erst die Beweis-
kette schliefen konnen. Nach Eisenerzer Verhaltnissen mifie zuomindest
der tiefere, rohwandarme Donnersalpkalk noch ins Silur gestellt werden;
er hildet auch den Westzipfel des Wildfeldes; die asllichen Bergspitzen
der Wildfeldgruppe gehéren hoheren, voin tieferen Donnersalpkalk durch
Schieferbinder getrennten Kalkziigen an, in welchen bereits das Erz
fiahrende Kalkniveau vertreten sein wird (devone Koralle der Moosalpe
am Wildfeld)?).

Fir die aufgeprefte, umgelegte Antiklinale des Finstergrabens ist der
einfache Faltencharakter nur fir die schematische Zeichnung aufgenomnen
worden, in Wirklichkeit wird es sich um eine faltenihnliche Uber-
schuppung handeln, wobei die verhalinismiBig starre Porphyroidmasse
lings Gleitflachen gegen W 2 km weit vorgeriickt ist, die Kalkhiille z. T.
unter sich in ausgequetschien Schollen begrabend, z. T. auwf sich in
michtigen Schollen vorschleppend. Die ersteren sind an den einander
zugekehrten Rindern der Porphyroidmassen Finstergraben-Edelgraben
erhalten; die letzteren liegen in den Kalk-Spateisenmassen des Buchecks,
in der groBen Kalkscholle unter dem Hienhart usw. vor. Der Edel-
grabenporphyroid ist nach Art einer Deckenstirn in die Schieferunter-
lage eingepreft; die Porphyroidaufschlisse geringen Umfanges nérdlich
Brunnecksattel und Antonikreuz sind Erosionsreste der tektonisch iber
die Tonschiefergruppe gebreiteten Porphyroiddecke.

Westlich des Finstergrabens mul teilweise eine primére Licke in der
Porphyroidplatte bestanden haben; die Platte des Erz fihrenden Kalkes war
aucb hier vorhanden, sie wurde von der andringenden Porphyroiddecke
in Schuppen gelegt; einer solchen gehort der reichlich Rohwand fiihrende
Kalk am Westhang des GriBenberges an.

Nordlich des Kalkzuges vom Zeyritzkampel macht sich ein zweiter
juingerer, tektonischer EinfluB, cine S—N gerichtete Bewegung in aus-

1) Heritsch.
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gezeichneter Weise Lkenntlich. Der Kalk des Zeyritzkampels, auf Por-
phyroid lagernd, ist zu einer WNW-—0S0 streichenden synklinalen
Schuppe gepreBt, deren Westhilfte am Beunnecksattel lings einer S—N
verlaufenden Bewegungsfliche gegentGber ihrer Osthilfte unter scharf
rechteckigem Winkel voraneilt. Diese Nordbewegung erzeugt am Nord-
rand des Zeyritzkalkzuges einen Zusammenstau der durch die O-W-
Bewegung vorgebrachten Porphyroidkalkschollen als auch eine neuerliche
Sehuppung der autochthonen, dem Tonschiefer auflagernden Kalkplatie
mit grofitenteils fehlender Porphyroidunterlage. Es wird eine WNW-—080
gerichtete Schuppenstruktur erzeugt, welche die N—3S sich erstreckende
altere Schuppenrichiung #iberwiltigt. Vom Sammelpunkt der Interferenz
weg (Brunnkargegend) ist ein strahlenformiges Auseinanderziehen der
Kalkziige durch die geologische Karte ersichtlich geworden.

Am Hohenricken Schlagriedel-Mitlagskogel iiberwiegt bereits die
jingere Schuppenstruktur; Porphyroid begleitet nur in schimalen Béndern
vereinzelt Kalkziige. Weiter westwiirts, am Pleschberg-Ochsenried] fehlt
der Porphyroid, die Kalkdecke ist in O0—W gerichtete Schollen zerrissen,
dic mit dem Liegendtonschiefer jnnig verschuppt sind; einzelne Erz
fibrende Kalkschollen sind vom Schiefer vollkommen eingehillt, von
ihm dberdeckt, doch ist auch hier der urspriingliche Zusammenhang
mit der hangenden, Erz fihrenden Kalkplatte mit groler Wahrscheinlichkeit
anzunehimen.

Lokale Tektonik und Gesamttektonik: Far die Einbeziehung
der &rilichen Lagerungsverhaltnisse um Radmer in die regionale Tekionik
ergeben sich ueue Ausblicke, aber auch Schwierigkeiten.

Far die Feststellung des Alters der Tektonik richtet sich der Blick
nach dem Werfener Kontakt der triadischen Kalkalpen, welcher hier
leider in noch groBerem MaBe als in Eisenerz durch Kalkschutthalden
verdeckt ist. Die felsbildende, basale Breccie des Werfener Schiefers
fehlt; deren lickenlose Verbreitung wirde den Anteil an paliozoischer
Gebirgshildung auch dann feststellen lassen, wenn hedentende Schub-
vorginge sich etwa innerhalb des Werfener Horizonts selbst abgespielt
hétten. Die sidliche Begrenzung der Triaskalkalpen ist groftenteiis
durch eine auch den Werfener Schiefer durchselzende Storung gegeben.
Nach Ampferer sind zwar die Kalkinassen des Kaiserschilds flach und
ruhig gelagert; eine Vertikalstorung mull aber unter dem Hienhart
durchsetzen, da hier an einer Stelle der Werfener Schiefer fast génzlich
ausgequetscht ist und paldozoische und mesozoische Kalke in nahe
Berthrung kommen. Die Stdgrenze des Lugauer ist ein bedeutender
Storungsrand, wie schon aus den steil NO fallenden Dachsteinkalken
ersichtlich ist.

Auf die von Ampferer hervorgehobene Storung zwischeu Lugauer
und Kaiserschild wurde bereits eingangs hingewiesen: der Dach-
steinkalk des Luganer liegt 1000 héher als Wettersteinkalk und -dolomit
des Kaiserschilds, '

Wichtig ware eine moglichst geschlossene Beobachtung der Radiner-
Hauptstorung am Triasrand. Im einzelnen gelingt dies schlecht. Im
groflen aber findet sich das Bewegungsbild des Paliozoikums in keiner
Weise in jenem der Trias auel mur angenidhert abgehildet.



Berichtigung
zu Heft 1 und 2 des Jahrbuches 1931.

G. HieRleitner. Zur Geologie der Umgebung von Radmer
bei Hieflau.

Auf Seite 70, vorletzter Absatz unten, soll es richtig heil3en:
der Dachgteinkalk des Lugauer liegt 1000«? tiefer ads Wetterstein-
kak und -dolomit des Kaiserschild. Dies geht auch, Ampferer
zitierend, aus Seite 72, Zele 15 hervor. Damit entfdlt auch der
Anlal3 zur Richtigstellung Ampferers in seiner Arbeit: ,Uber das

Bewegungshild der Weyrer Bogen" dieses Jahrbuches, Seite 295
unten, letzter Absatz.
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Die Radmerstérung, bzw. der Ostrand des Finstergrabenporphyroids
verschwindet ohne Richtungsinderung unter den Triasmassen des
Hienhart-Hochkogels, sbenso die ihm ostlich folgenden Tonschiefer; die
Granschieferzige in denselben enden allerdings schon am Ochsenkogel.
Die tieferen Donmnersalpkalke werden ebenfalls voimn Werlener Schiefer
abgeschnitten, s zeigt sich also, daB vom Gipfel der Donnersalpe
(Erz fuhrender Kalk tber dem ideellen Porphyroidhorizont) weg bis zum
Hienhart die gesamfe paldozoische Schichtenfolge bis tiel ins Liegende
des Porphyroids vom Werfener der Kaiserschildgruppe abgeschrigt
wurde; ebenso die Storung entlang des Finstergrabenporphyroids.
Wesllich der Radmerstorung ist wieder der Erz fihrende Kalk wmit
Werfener m Berithrung. Solche Verschiedenheit des Bauplanes zwisehen
Kalkalpen und Grauwackenzone spricht viel zugunsten einer vor-
triadischen Schuppentektonik.

Auch fir die Lagerungsverhilltnisse am Bucheck ist dltere, wahr-
scheinlich vortriadische Haupttektonik nebst jingeren, alpinen Storungen
mafigehend. Am Bucheck selbst tibergreift Werfener Schiefer die gesamte,
in relativ normaler Lage befindliche paldozoische Schichtenfolge Ton-
schiefer-Porphyroid-Kalk.

Im westlichen Weinkellerhang ist die entgegengesetzte Beobachiung
zu machen: tberkippte Lagerung {Porphyroid aber Erz {ihrenden Kalk,
beide auf Tonschiefer aufgeschoben) wird vom Werfener Schiefer
abgeschrigt.

DaB in Eisenerz eher nachtriadisches, alpines Alter far die Haupi-
tektonik vermutet wurde, ist aus den dortigen Lagerungsverhiltnissen
begriindet worden. Es wurde aber schon in der Eizenerzer Arbeit hervor-
gehoben, daB auch fir die Eisenerzer Lagerungsverhaltnisse vortriadisches
Alter der Haupttektonik nicht ausgeschlossen schien, aher dort bisher
nicht einwandfrei zu beweisen war.?)

1) Redlich-Preclik (i ¢. 5. 245} dbersehen, daf ich Dbereits in der Ejsen-
erzer Arbeit die Ergebnisse von Radmer als heweisend fliv das vortriadische Alfer
der hauwptsichlichslen Sehuppentektonik halle; der Beweis wiirde auch in Eisenerz
selbst soforl gelingen, wenn sich die von Redlich angenommene tektonische Zwel-
teitong der Kalkmassen des Erzberges bewahrheitet.

Die Porphyroidscherlinge Jungwirths in den Zwischenschiefern haben sich
(Redlich-Preclik, L ¢. 5. 239 als Sandsteine entpuppt. Auf eingeschwemmlten
(uarzsand, grobe Quarzkbrner in Siderit und Kohwand nahe dem Porphyroid maehi
Petrascheck (Metallagenetische Zonen in den Ostalpen, Congrés Geol. Int.
1928) aufmerksam. Sicher ist aber auch eingewanderter Losungsquarz in Erzgesleinen,
Porphyroid und Sechiefern vorhanden, was aueh Hedlich-Preclik betonen.

Nunmehr machen Redlich-Preclik (L e. 8. 239) von Porphyroidscherlingen
Mitteilnng, die von ibmen auf der Maschinetage NO Berghaus gefunden wurden und
die unter dem Mikroskop das Bild .eines stark zerwalzien Porphyroids gebem: Thre
groBen. wenig hergencmmen en Quarze zeigen stets die Form iypischer Porphyroid-
einsprenglinge; sie liegen in einer schlierig flnidalen Grundmasss, die als Porphyroid-
grundinasse identifiziert werden kann®. Leider fehlt dieser Angabe eine genauere Be-
schreibung der Diinnsehliffe, unter anderem ob echte Dihexaederquarze etwa mit
Korrosionsbuchten oder Flissigheitseinschlftssen usw. vorliegen. Ob daher diesem Befund
jetzt schon volle Zeugenkraft fur die Tektonik innewohnt, TauB noch abgewartet werden.
Bowohl Kern als auch mir war bekannt, daB die Zwischenschiefer drtlich, insbesondere
in Nihe des Christofverwurfes, starke Durchhewegung zeigen, daB aber anch groBe
AufschiuBhereiche relativ ruhige Lagerung verraten. Es ist klar, daB in der Grau-
wackenzonie nur reiativ rehige Lagerung, relativ zuhiger Muldenban genieint sein:
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Die von Eisenerz bereits mitgeteilte Erscheinung, da# sich auch
Schieferung. 2. T. Schichtung, der lieferen Werfener Schiefer in die N-S-
Richtung des paldoczoischen Faltenbaues einfigen, trifft auch far die
Beobachtungen in der Radmer zu und bildet eine Schwierigkeit fir die
Annahme vortriadischen Alters der O—W gerichteten Bewegung. Es
kanp vorlaufig nur vermutet werden, daB der alpine Druck aus SO ge-
kommen ist upd iin Palaozoikum entsprechend der alten, nahe N—5 ge-
richteten Gebirgsstruktur eine Hauptkomponente ebenfalls noch in N-3-
Richtung ausgebildet haf, die sich bis in den Werfener Schiefer hinein
bemerkbar 1nachte.

Damit in Zusammenhang soll noch kurz die Nahe zum Weyerer
Bogen im N, diesem besonderen Strukturzug alpiner Tekionik, gestreift
werden. Die grofle Storung zwischen Kaiserschild und Lugauer wird
noch in die letzien Auswirkungen dieser tiefgreifenden Storung ein-
zureihen sein; die Bewegungsiendenz, die Ostliche Gebirgsgruppe iber
die westliche hochgeschoben, ist gleich. Dieselbe Bewegungstendenz
zeichnet auch die vortriadische Radmerstoruug aus, die dberdies niit

kann sowie daB ein schmales, biegsames Schieferband zwischen zwei miéchtigen Kalk-
paketen auch dann betrdchilliche Durchbewegung zeigen wird, wenn es zwar /m keiner
T"berschiebung, aber doeh zn gemeinsamer tektonischer Beanspruchung des Verhiegens,
Vorwdrlsgleitens usw. gekomunen ist. Solange aher die Durchbhewegung der Schiefer
nnd Kalke in diesem Falle nicht auch ein brauchbarer Gradmesser tekionischer Vor-
gédnge sein kann, ist wobl eine Beweisfihrung fir die Oberschiebung von dieser
Seite her nicht maglich.

Petrographische Geneinsamkeiten der Zwischenschiefergesteine mit der liegenden
Tonschiefergruppe kénnen fir beide tektoniseche Anschauungen, die des Muldenbanes
und der Oberschuppung, herangezogen werden, denn der PorphyroiderguB bedeutet nur
eine zeitliche. vielfach auch nur driliche Unterbrechung eines sonst ziemlich konii-
nuierlichen Sedimentationsvorganges.

Wenn sich aber Fund und Befund von Porphyroidscherlingen in den Zwischen-
schiefern weiterhin vermehren und einwandfrei verbeszern sollten, muB wohl die von
Redlich zuerst vermutete Uberschuppungstekionik des Erzherges zu Rechterkannt werden;
denn die tektonische Untersuchung der Erzbergumgebung hat mit Sicherheit nur ein pri-
miéres Porphyroidniveau nachweisen kénnen. Trotz Achtung der wertvollen Bereichernng
anpetrographischer Kenntnis dber die Evzbherggesteine durch Redlich-Preclik, vor ihnen
durch F. Angel (Uber Gesieine vom steirischen Erzberg, Naturwissenschaftlicher Verein
Steiermark, 1929}, mochte ich doch noech zdgern, diesen Schritt znr Umgesialtung des
Kernschen Evzbergprofils zu tan; nicht nur angesichis des, wie ich glaube, noch nicht
erhirteten Porphyroidbefnndes verdichtiger Gesteine in den Zwischenschiefern, anch
niehi, weil ich ,die tekionische Zweiteilung des Erzbergkalkes leugne* (Redlicli-
Preclik, 8. 245, zondern bei der Untersuchung der Ergbergumgebnng, beide Méglich-
keiten der Erzbergtektonik vor Augen, habe ich versucht, den gesamten Bewegungs-
vorgang der Porphyroid-Kalkplatte zu kliren, mn dabei zn sehen, wie sich die Erz
bergiektonik in diese Ergebnisse einordnet. Hicbei kam herans, daB sich der relativ
ruhige Muldenbau des Erzberges viel wahrscheinlicher, zwangloser in das tektonisehe
Gesamtbild einfiigt als ein isoklinaler Schuppenbau.

Die von Redlich entdeckten Fossil fiibrenden Sandsieine am Polster, von welehen
Heritseh Untersilur, {Cazadoe) nachwies, werden von Redlich-Preelik als weitere
Stiize der tektonischen Zweiteilung des Erzberges angelihrt. Diese Sandsleine wiren
tatsichlich mit dem Zwischenschieferhorizont des Exzberges in Vergleich zu stellen; sie
Hegen iiber Porphyroid im Erz {ithrenden Kalk nahe zn seiuer Unterfliche. Sichere
Anzeichen von Einschuppung hat die Beobachtung nicht ergeben: der Erhaltzustand
bestimmbarer Fossilien macht eine solche nicht wahrscheinlicher. Es lieBe sich eher
ans der Altershestipnnung von Heritsch ableiten, daB in den Schiefern und Kalken
knapp nber dem Porphyroidhorizont noch Silor verlreten ist vud erst die hdheren
Niveaus des Erz fihrenden Kalkes dem Devon angehdren.
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zunehmender Intensitit nach N unter die Kalkalpen verschwindet. Die
Vermutung ist aufzustelien, daB auch dem Weyerer Bogen ein aliever-
vorfriadischer Strukturzug vorliegt, der alpin neo beleit wurde.

Die begriindete Annahme von vortriadischemn Alter der Hauptiektonik
des Silurdevons bringt nun grole Schwierigkeiten {iur die Deutung der
Altersbeziehung zum tieferen karbonen Grauwackenzug, Schwierigkeiten.
fur die wieder eine weiter ausgreifende Untersuchung erwinscht ware,
als sie fur den vorliegenden Fall zur Verfagung steht.

Der Stidrand des Silurdevon-Grauwackenzuges, die Auflagernng auf das
Graphit und Magnesit fihrende Grauwackenkarbon wurde von Heritsel
als eine Hauptiberschiebung des alpinen Deckenbaues erkannt.

Die vortriadische O—W gerichtete Radmerschuppung greift nun in das
Grauwackenpaldozoikum weiter nach S, sie ist mit dem Herauspressen
eines tieferen Schichtenpaketes verbunden. Es ist nun bezeichnend, daB
die michtigen, zusammenhiingenden Silurdevon-Kalkmassen, im W der
Zeyritzkalkzug tber Rotwand—Leobner bis ins Joimsbachtalt) reichend,
im O die Kalkmassen GdéBeck-Wildfeld-Reichenstein, im Bereich der-
Radmerstérung ganziich feblen, infolge Hochpressung zerstiickelt worden,
und wohl auch dem Abtrag zum Opfer gefallen sind.

Der Porphyroid des Sausattels springt lings der Radmerstdorung
iiber zum Porphyroid der Zeyritzkalkunterlage. Hier scheint sich aber-
die Storung allmdhlich zn erschopfen, nachdem das N-S-Streichen
derselben, wie es noech bei der Verquerung der Langen Teichen
vorhanden ist, gemil der Haminerschben Aufnahme bald in das
allgemeine NW-30-Streichen (bergeht. Sadlich der Langen Teichen
wurde die eigene Detailaufnahme nicht mehr ausgedehnt, sondern es
mufl} auf die Karte von Hamnmer verwiesen werden; nach dieser endet.
der Porphyroid sehr bald; moglicherweise liegt der PorphyroidaufschluB-
norddstlich von Mautern in seiner Fortsetzung.

Fiar die Beziehung zur Tektonik des Grauwackenkarhons ergibt sich
nun folgende Sachlage: die anormale Auflagerung des Erz fithrenden
Silurdevons auf der graphitfahrenden Karbonserie ist von Heritselh
einwandfrei erwiesen, nach ihm ist es allerdings alpiner, vorgosauischer
oder tertidrer Deckenbau, Dann sind aber die O—W gerichteten Schuppen--
und Faltenzonen des Silurdevons, fiir welche vortriadisches Alter wahr-

1) Die Verhiltnisse des Johnsbachtales werden in einem spiiteren Jahrhucly
erdrterl; kurz ist zu sagen: der Zeyritzkalkzug endet im Johnsbacher Klansgraben mit
einem gewaltigen Bergrutsch. Die ihm scheinbar anlagernde, sich vor die Triasalpen
schiehende Phyllitzone im N legt zich um das Westende des Zeyritzkalkzuges herum
und verbindet sich mit den phyllitischen Tonschiefern der Madlinger Hatte, welche
dorl die Schollen des Erz fihrenden Kalkes unterlagern. Sddlich vorgelagert beginnt
am Hoehkogel ein zweiter Zug Erz fahrenden Kalkes, reichlich verrohwandet, welcher-
als synkline Schnppe in den Haupiporphyroidzug eingesenkt ist. Dieser Kalkzug biegt
westlich vom Bpietkogel scharf nach &, als sieile Kalkmauer zusammenhingend gut
verfolghar, nud endet, N—8 slreichend, nérdlich Lippauer oberhalb Gaishorn, Die auf-
[allige Streichénderung ist die Folge einer betrachtliichen O-W-Stdrung, der zufolge
der Hauptzug des Porphyroids nicht Gber den Flitzengraben nach W dbergreifl, sondern
das Eude desselben ist durch eine Einstdlpung des Erz fihrenden Kalkes unter
den Porphyroid angezeigf. Dieser Strukturzug steht wahrscheinlich in Zusammenhang-
mit der schon von Heritsch beschriebenen antiklinalen Aufwdlbung der Karlon-
guarzite und -schiefer des Flitzengrabens.
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scheinlich his sicher gemacht wurde, hbereits mitiberschoben worden.
Dies ist nicht sehr dberzeugend, weil doch in diesem Falle eine weit-
gehendere Umpriigang der palaozoischen Gesteinsserien in  alpineg
Streichen der Schichtung und Schieferung zu erwarten wire, als dies
tatséichlich zu beobachten ist.

Wird der RitckschluB auf das Alter der Uberschiebung Silurdevon
iber Karhon von der Radmerstorung aus versucht, so ergibt sich die
Moglichkeit, daB diese regionale Uberschiebung von Silurdevon
Uber Karbon, welche fir die ganze Grauwackenzone Giltigkeit besitzt,
-dlter ist als die Radmerstérung, also eine Hauptlinie des paldo-
zoischen Gebirgshaues darstellen wiirde; diese Uberschiebung konnte
caber damn nicht anittelkarbonisch sein, sonderm miiBte an die obere
~Grenze des Karbons ricken.

Noch ist hiefar die Beweisketfe keineswegs geschiossen: aber im
gegenteiligen Falle bliebe die aunffallende Tatsache bestehen, daB ein
-sehr wahrscheinlich vortriadischer Bau in so ausgezeichneter Erhaltung
.zwischen einem hoheren und tieferen Stockwerk von alpinem Ban
eingeklemmt werden konnte.

1V. Erzlagerstitten.
-A. Das Spateisenvorkommen im Weinkellergraben am Bucheck.

Am Bucheck haben wir scheinbar die normale Schichtenfolge wie
-am Eisenerzer Erzberg vor uns; doch ist zum Unterschied von Eisenerz
die untere Begrenzung des Porphyroids, der Kontakt zur Tonschiefer-
gruppe, eine Uberschiebungslinie, weleche noch durch mitgeschleppte,
veterzte Kalkschollen der normalen Hangendbedeckung des Porphyroids
gekennzeichnet ist. Dadurch kommt auch die Mehrzahl der Erzlager
zustande, von welchen Redlich am Buacheck vier unterscheidet, die
tektonisch dbereinander gebrachi warden. Soweit mir die Aafschlisse
zuginglich waren, konnten samtliche sichtbaren, getrennt liegenden
Erzrohwandvorkommen am Bucheck auf den Kontakt Porphyreid zu
‘"Tonschiefer zuriickgefiilhit werden; die Vielzahl der Lager in einer
Profilrichtung kommt demnach tektoniseh zustande, was sich anch mit
-der Auffassung von Redlich deckt.

Die innere Lagerung der Kalkerzschollen des Buckecks ist ebenfalls
stark gestort, steil anfgerichtet, z. T. aberkippt; zahlreiche Rutschflichen
-durchsetzen den Erzkorper.l) Eme Unzahl kleinerer Storungen ist
besonders im FPranzstollen am Porphyroidkontakt gut wahmehmbar.
Ostlich vom Weinkellergrahen liegt die Haupterzmasse iiber dem
.Porphyroid, der aber unter der Sohle des Franzstollens tekionisch
auskeilt, so daf dort durch ein Bohrloch die Auflagerung der Erzmasse
-anf Tonschieler erschlossen ist.

Yom Stollengebiiude des Buchecker Erzberges sind heute pur der
Franzstollenhorizont und der Unterbaustollen befahrbar; fir das dbrige

1) A Sehmidt {A. 8.}, welchier den Bergbau Radmer in der Zeitsehrifl ,Bergyreist-

1371 beschreibt, helont die starke Zerkliftung des Erzes derart, daB prismatoidisehe

{aueh sphiriseche} Absonderungen des Eisensteins, damals neben Spateizenerz
-auch viel Blauerz, znstaudekamen.
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Grubengebsiude liegen einige geologische Angaben auf den berg-
ménnischen Karten der fiitheren Betriebsperioden vor. Im Gefolge der
Gewiltigungs- und Schurfarbeiten der Osterreichischen Alpinen Montan-
Gesellschaft in den Nachkriegsjahren wurde von dem damals betriebs-
leitenden Herrn Bergverwalter Ing. E. Roos eine zeichnerische Rekon-
struktion des FErzkorpers versucht; der Leopoldstolien war damals
geofinet, im nordéstlichen Feldort wurde eine schrig aufwirts gerichtete
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i. Profildeutungen vom Buchecker Erzberg,

Fig.

Bohrung bis zum Porphyroid vorgebracht. Die Ergebnisse der Aufnabhme von
Ing. Roos wurden mit den eigenen Beobachtungen verknipft und ausge-
wertet und haben zu den Profilierungsversuchen der Fig. 7 gefihrt,
Der Erz-Rohwand-Kalkkérper des Buchecks steckt ‘in Form einer
nach 3 geoffneten Faltenschuppe, welche von Porphyroid wmfat wird,
unter der diskerdanten Hillle von Werfener Schiefer (Fig. 7). Hier
bestebt wirklich eine Diskordanz, wie sie nur eine intensive vortriadische
Tektonik schaffen konnte. Die Abschrigung reicht in Keinem Rauni
vom Erz fibrenden Kalk dber Porphyroid hinweg bis zur liegenden
Tonschiefergruppe. Die Aufschliisse bergwiirts der Erzkalkmasse des
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Buchecks haben uberall Porphyroid gebracht. Hinier demselben ist
Werfener Behiefer zu erwarten, der stell in die Tiefe schieBt. Dies zeigt
sich schon im alten, neu gewaltigten Suchstollen, der in der Dynamit-
magazinsstrecke des Franz-Stollens gegen NW im Werfener Schiefer
getricben wurde. Der Werfener Schiefer weist hier stark gestoérte
Lagerung auf; etwa 35m wesllich vom Dynamitmagazin ist die Grenze
zwischen paliozoischem Tonschiefer, welcher der westlichen Kalk-
begrenzung der Frzscholle folgt und wakhrscheinlich als ans dem Unter-
grund emporgezogen zu deuten ist, und dem Werfener Schiefer. Der
Kontakt zcigt sich bereits als steil siehende, nordweststreichende Stérung;
ahnlicher Art sind noch mehrere im weiteren Aufschluff des Werfeuer
Schiefers zu verzeichnen. Die Werfener Schiefer sind aunffallend gebleicht,
stellenweise, aber nicht gerade am Konfaki, sind Quarzkonglomerate
vingeschaltel. Die Ausrichtung im Werfener, deren Ziel heute nicht klar
erscheint, ist tiber 200 m befahrbar, dann ist die Strecke verbrochen.

Das Profil des Unterbau(Redlich)stollens (190 lang) ist fur
die versuchte tektonische Deutung der Lagerstitte von groBer Wichiig-
keit (Fig. 7). Die Kalk-Rohwandparlie beim Mundloch ist als mit-
geschleppte Scholle des Erz fahrenden Kalkes an der Porphyroidunterlage
anzusehen; daranf folgt 60w stark gestdrter Porphyroid, dann sfark
gestorter, sleilstehender Tonschiefer, sandiger Schiefer, Sandstein und
Quarzit') bis zum Feldort. Im Stollen sind die Schiefergesteine
durch Tropfwasser etwas gebleicht; wo noch helle Quarzite hinzuireten,
ist in der Grube die Unterscheidung von guarzitischen und schwach
phylitischen Werfener Gesteinen mitunter nicht leicht. Auf der Halde
aber iritt der hoher metamorphe Charakter der paldozoischen Gesieme
unverkennbar hervor.

An der Grenze des Porphyroids zum Tonschiefer wurde gleichfalls
¢in kleiner Rohwandkorper angefahren. Die Obertagsaufschliisse aber
demn Stollenniveau zeigen dwrchwegs Porphiyroid, allerdings ist die
Grenzziehung infolge tief greifendem, mit Werfener Schiefer reichlich
durchmischtem Gehéngeschutt ofters unsicher. Der ‘Tonschiefer des
Stoltens héingt mit den ostlich des Stollens in der Bachrunse zutage
tretenden Tonschiefern zusammen, die wieder mit dem Tonschiefer des
Grofenberges, der anderen Talseite, sich verbinden und mit diesem die
michtige, liegende Tonschiefergruppe ausmachen. Der Stollen erschliefit
also schon das verhdltnismiBig flache Schwimmen des Porphyroids auf
steil gestellten Tonschiefern.

Der zwischen Redlich- und Franzstollen fast noch in der Talsohle
gelegene ,Neue Dismasstollen®, nur durch eine verwachsene Halde
kenntlich, spricht wieder fur das Vorhandensein einer Erzscholle an der
Porphyroidgrenze.

1) Herr Professor Redlieh macht mich aufinerksam, daB er seinerzeil in dem
damals noch kurzen Unterbawstolien nahe heim Stollemmnundloch Werfener Schiefer
eingezwingt bechachtot habe. Der Stollen steht jetzt hier gréBienteils in Zimmerung,
doch kann der ansiehende Fels hinter derselben fast fiberall eingesehen werden; die
Nachsehau hat keinen Werfener Schiefer mehr gefunden. Einige Stollenmeter hleiben
aber der Einsicht verschlossen, gerade an der Grenze Rohwand-Porphyroid: hier
wiire amn ehesten eine eventuell auch tekionische Einrutschung von Werlener méglich.
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Die heunte nicht mehr zuganglichen Erzvorkommen von Maria
Empfangnis, Barbara usw. sind héchstwahrscheinlich ebenfalls Grenz-
lager tektonischer Natur an der seicht liegenden Porphyroidunterlage.
Zwei weitere kleine, Erz fGhrende Kalkschollen begleiten den AwBenrand
des Porphyroids dstlich vom Unterbaustollen; schon die Alten haben
diese Vorkommen gekannt und beschindt.

DaB gerade das umfangreichste Spateisenvorkommen, der Buchecker
Erzberg, auch hier am Kontakt zu Werfener Schiefer erscheint, ist bei
den sonsligen zahlreichen Beobachtungen fiir vortekionisches Alter der
Rohwand, Eisenerze immer sehr auffillig. Aber mit Sicherheit ergibt
sich auch hier die innige Verkettung von Erz fithreudem Kalk, bzw. Erz-
fihrung and Porphyroid, die auch ferne vom Werfener Schiefer auch
an sehr gestorten Ortlichkeiten immer anzutreffen ist.

Eme verrohwandete Kalkscholle sefzt den Kirchhiihel von Radmer
a, d. Stube zusammen; der Erz fithrende Kalk ist auch hier mit Porphyroid
verbunden. Es soll ein alter Schurfstollen vom Talbeden weg unter der
Kirche bestanden haben.

Die Erzvorkommen westlich vom Weinkellerbach.

Der Erz fiahrende Kalk am Gaisriedl befindet sich deuthich in iiber-
kippter Lagerung; der Porphyroid tibergreift das schmale Rohwand-Erz
fihrende Kalkband, das auch Spateisen enthalt. Diese Lagerungsver-
hiltnisse konnen zugunsten eines vortriadischen Rohwandbestandes
sprechen, unbeeinflut vom Werfener Schieferkontakt

Ostlich vom Schussergraben taucht im Werfener Schiefer ein Spat-
eisenvorkommen auf, das nach der Tiefe noch nicht untersucht wurde.

Die dbrigen wichtigeren Spateisen- und Rohwandvorkommen.

Die Erfahrungen aus dem eingehenden tektonischen Studinm der
verschiedenen verstreut liegenden Erz- und Rohwandvorkommen kdnnen
als erste Grundlage far die praktische Beurteiluing derselben heran-
gezogen werden, Samtliche, einigermafen bhedeutende Erzansammlangen
im Bereiche Eisenerz-Radmer sind ausschlieBlich anf den Erz fithrenden
Kalkhorizont aber dem Porphyroid gebunden, obgleich tiefere Kalk-
horizonte ebenfalls vererzt sind, zumindest Rohwandkérper bergen und
ebenfalls zum Erz fahrenden Kalk zu rechnen sind. Die tektonische
Untersuchung hat sich zur Aufgabe gestelll, ein moglichst richfiges
Gresamtbild des Gebirgsbildungsvorganges zu rekonstruieren und dadurch
in den eimzeluen Fillen jeweils die tektonische Lage der vererzten Kalk-
schollen anzugeben. Jene Vorkomnien, die dem Porphyroid urspringlich
aufgelagert waren, miissen nach bisheriger Erfahrung von Haus aus
in montangeologischer Hinsicht mehr Beachtung verdienen, als Kalk-
schollen in aligemeiner, mit Porphyroid nicht zusammenhingender
Position, Dort, wo Porphyroid fehlt, soll wenigstens der ideelle Porphyroid-
horizont erkannt werden, um dergestait die Stellung des vorziglich
Erz {dhrenden Kalkes festzulegen.

Die Schilderang der tektonischen Verhaltnisse hat bereits den praktisch
wichtigeren Kalk-Erzschollen ihre tektonische Lage zugewiesen. Es zeigt
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sich nun, daB der Kranz der Kalkscholien, welehe den einander zugekehrten
{Innen)Rand vom Finstergraben- und Edelgrabenporphyroid begleiten,
auch die beachtenswertesten kleineren Spateisenvorkommen bergen.
Die Tektonik hat diese Kalkschollen als ausgequetscht, durch Uber-
«chiehung unter den Porphyroid gebrachte, hangende (Erz fihrende) Kalk-
decke gedeutet. Es ist dberaus eindringlich, dall gerade diese rdumlich
ofi sehr beschrinkten, manchmal in dichtende Tonschiefer eingepreBten
Kalkschollen vielfach auch Erztrager sind, wihrend die Kalkschollen in
unsicherer Lage 2zu Porpbyroid zumeist nur Rohwandtriger sind; der
Werlener ist nicht in der Nihe. Diese Lagerungsverhiltnisse in tektonischer
Hinsicht lieBen sich wieder zwanglos durch- vortriadischen, zumindest.
aber vortektonischen Erzbestand erkiaren.

Zu den dbrigen Vorkommen wird bemerkt: Ain Schneckenkogel,
wo das Mundloch eines verstiirzten Stollens sichibar ist, erscheini Spat-
eisen im rohwandigen Kalk versireut. Die Kalkscholle liegé hier der
Tonschiefergruppe, wenn auch steil gestellt, flach an und ist dem zer-
rissenen Kalkzug des Edelgrabenporphyroids zuzuordnen. In die Rohwand
fohrenden Kalkschollen 6stlich davon ist noch ein kleiner Porphyroid-
streifen eingeklemmt.

Die scbmalen Kalklinsen am Westrand des Finstergraben-
porphyroids sind in der Uingebung des Stixengrabens Erz fihrend.
Die einstigen Untersuchungsarbeiten sind bis auf den kwrzen, von
Redlich beschrichenen Stollenaufschlul bereits verbrochen, die Kaik~
Erzschollen setzen hier steil in die Tiefe, unter den Porphyroid.

- Die umfangreiche Kalkscholle im oberen Hanelgraben, ostlich
Finstergraben, ist zwar stark gestort, findet sich aher im normalen
Hangend des Porphyroids und bildet die Forfsetzung der von Bucheck
heriiberstreichenden Zone von Erz fahrendem Kalk. Die Kalke iauchen
mit dem Porphyroid unter die Werfener Schiefer. 'hn Neufundstollen
wurde seinerzeit ein kleiner SpateisenaufschiuB gemacht. Die Kalk- und
Rohwandinassen am Grinkogel und Mittagkogel stecken spieBartig
in der Schieferunterlage; wenn ihnen auch im tektonischen Sitme keine
groBe Teufe znkommen wird, so kann dieselbe bei praktischen Zielen
doch mehr als ausreichend sein.

GroBe zusammenhingende, gut einzusehende Rohwandmassen, aber
ohne Spatfihrung, vererzen die Kalkschollen im Brunnkar.

Durch gleichfalls bedentende, zusammenhingende Verrohwandung
sind die Kalkziige am Pleschberg bemerkenswert; einzelne Rohwand-
kalke tauchen unter Tonschiefern hervor, andere Rohwandkorper liegen
ohne Kalkreste, vielmehr auch Konglomeratlagen vererzend, in den
Tonschiefern. Ein ununterbrochener Rohwandzug als vererzter Tonflaser-
kalk begleitet von SchloB Greifenburg an im N den Faschinggraben;
am oberen Ende desselben, Dbei der Loidlalm (Radmnerer Neubuargalm),
gibt Redlich einen Spateisengang im Werfener Schiefer an. Das dunkle,
grobspitige Erz iritt gangformig im Werlener Sandstein an der Grenze
zam Paldozoikum aof. Einen Rollblock dhmlichen, reinen Erzes fand ich
bei der Laferschwaig.

Dem Vorkommen silberhilliger Kupfererze in der Hinterradmer
konnte kein eingehendes Studium gewidmnet werden und ist aunf die
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Ausfithrungen von Redlich zu verweizen, dem gleichfalls infolge man-
gelnder Aufschlisse nur wenig Beobachtungen moglich waren. Die
Stollen sind heute nicht mehr bhefahrbar, die einzelnen Fundstiicke, die-
ich auBer Haldenerzfunden auch im Faschinggraben von Kupfererzen
machen konnte, zeigten Fahlerze und Kupferkiese, verbunden mit jin-
geremn (juarz; auch heligelbe grobspitige Rohwand tritt hinzu. Von
Interesse ist ein Fahlerzfund, den ich auf der Ramsawseite des Ochsen-
kogels im tiefsten Donnersalpkalke machte; er war gleichfalls an spitige-
Rohwand gekniipft, bemerkenswert ist das Auftreten von sekundirer
Kobaltblite neben ebensolchen Kupferkarbonaten.!)

Ubereinstimmend mit Redlich kann aus den wenigen Beobachtungen
der Kupfererzfilhrung vermutet werden, daB sie cine jlingere Gang--
bildung gegenaber der alteren Rohwand-Spateisenerzfdhrung darstelif.
Redlich betont, daB fiir die Beobachtung etwaigen verschiedenen
Verhaltens der Kupfervererzung im Schiefer und im Kalk leider die-
Aufschlisse mangeln, im allgeineimen aber die Hauptlagerstitte der
Alten an Kalk gebunden sein dirfte.

Aus tektonischen Griinden ist zwar mit einemn Endigen der Kalke
in der Teufe zu rechnen, doch werden sicher in der Mehrzaht praktisch
weitaus ausreichende Kalktenfen vorliegen. Im Schiefer sind die Ginge
verdrickt und dort war wahrscheinlich das prakiische Ende der
Kupfererztihrung.

Die genetischen Erscheinungen der Rohwand-Spateisenfithrung-
der Radmer reihen sich in die Beobachtungen aus dem Eisenerzer
Gebiet em.?) Von Wichtigkeit ist hier, daB eine bedeutende O-W ge-
vichtete “Schuppung einen iiberstiirzten, in Linsen aufgelosten Zug von
Erz fihrendem Kalk erzeugt hat, der teilweise unter Porphyroid taucht.
wobei die in paldozoische Schiefer eingehillien Kalkschollen in gleicher
Weise Robwand-Spateisenfithrung aufweisen als etwa die Kalkschollen.
normaler Lagerung am Werfener Kontakt. Die Ergebnisse der tek-
tonischen Untersuchung haben zur Annahme der vortektorischen
Vererzung gedringt, denn andernfalls ergibe sich das eigenartige:
Bild, dal die gesamte, {ir Wisser wenig zirkulationsfihige Tonschiefer--
gruppe des Liegend der Erz fihrenden Kalke von Eisenldsungen durch-
flossen gewesen sein mul, so daB auch winzige, versteckte Reste von
Kaikschollen der Vererzung anheim fallen konnten; die Tektonik er-
schiene hiebei durch die Vererzung abgebildet. Dabei zeigen aber die-
Tonschiefer selbst keine Spur einer solchen hydrothermalen Duarch-

1 Siehe aneh G. HieBleitner, Sulfidisch-arsenidisches Ni-Co anf alpinen Frx-
lagerstatten, 2. {. prakt. Geologie 1929.

?) Redlieh-Preelik (L c. 8. 258) geben nach petrographischen Befunden den Eix-
druck wieder, daB dortselbst der ErzbildangsprozeB paratektoniseh stattfand. Die Ent-
zifferung der Tektonik bietet hiefilr m. E. keine Anhaltspunkte; denn es finden sich keine-
Beziehnngen des Vererzungsvorganges zu den aufldsbaren, tiefgreifenden Strukturlinien
wie etwa Radmerstérung oder Kressenbergiiberschiebung.

Was die Genese alzs solche bebrifll, mull angesichis der zallreichen epigenetischen
Struktorbilder, die auch im Erzgebiet von Radmer zu beobachten sind, Redlich-
Preclik zugestimmt werden, daB der epigenetischen Entstehungsdentung der-
Eisenerzansammlungen im paliozoischen Kalk vorerst noch imuner der Vormg
gehilihrt.
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trainkung und die Rohwandmassen der Kalke — ausgenommen jlngere
spitige Rohwand der Kupfererzphase — zeigen nicht das bedingte Bild
-eines Umwandlungsprozesses, der vom Kontakt der Tonschiefer aus-
gegangen wire.

Wiederholt ist die Beobachtung anzustellen, daB fast jede sichtbare,
auflésbare Tektonik sich gegeniber den Erzkdrpern als jinger erweist.
Ein Beispiel im kleinen bietet der Knappengraben (Bruunkar), wo eine
Rohwandscholle tektonisch in hier graphitische Tonschiefer eingekeilt
erscheint (Fig. 8), ein Bild, das ap die Magnesitlinsen in den Karbon-
schiefern erinnert,

Fir den vortektonischen VererzungsprozeB des Hauptbestandes an
Spateisen-Rohwand sprechen auch die Verhilinisse am Sudrand des

Radpadeiock R mip Kelmest X, tekioist eonpeiavt
in ganinsche faschafen g T 2w L

Fig. 8.
Knappengrahen {Brunnkarj

Bilurdevonzuges, am Ostende des Zeyritzkalkzuges, sadlich vom Zeyritz-
kampl-Achner Kuchel. Dort beherbergen die letzten Schollen Erz fihrenden
Kalkes reichlich Rohwand und fahren auf der Achner Kuchel, ca. 1900 i
‘hoch, ein Spateisenvorkomnmen; im selben Profilabstieg kommt man
zu den unterteufenden Kalkzligen des Karbons der Teichen bei Kall-
wang, welche frei von jeder Rohwandspur sind.?) Dabei sind aber z. T.
die Kalke des Karbons, immer aber die sie begleitenden phyilitischen
Schiefer petrographisch von jenen des Silurdevons nicht zu unterscheiden.

Zwischen Silurdevon und tektonisch unterlagerndem Karbon eine
primire Teufengrenze, einen jihen Bruch des Temperaturgefilleniveaus
anzunehmen, bleibt unbegrindet. Die Uberschiebung des Silurdevons
Wiber das Karbon scheint jinger zu sein als der Bestand der Rohwand-
Spateisenvererzung des ersteren.

Die Beobachtungen zugunsten des vortektonischen Alters am Buch-
-ecker Erzberg wurden bereits erwihnt.

Die Aufldsung der Einzeltekionik ebenso wie die Tektonik im grofen
machen ein vortekionisches, wohl auch vortriadisches Alter der Erz-
: Rohwandmassen des Silurdevons wahrscheinlich; gewiB miissen sich
- noch die erzpetrographischen Untersuchungen mit diesen SchluB-
. folgerungen ausreichend auseinandersetzen.

1} Ebenso verhiit es sich am Osthang des Flitzengrabens, Johnshach 8, wo
Siturdevonkalk und Karbonkalk auf kaumm 100 m naheriicken und die Rohwandfihmung
des ersteren geradezu als ,Leitfossil* dient.




Geologische Karte der Grauwackenzone von Radmer bei Hieflau.

Neu aufgenommen Juli—September 1928 unter Beniitzung der geologischen Karte der Radmer von K. A. Redlich u. F. Sellner 1921/22, der
geologischen Kartenskizze des Kallwanger Gebictes von W. Hammer 1924 sowie der geologischen Manuskriptkarte der Geologischen Bundesanstalt.

Lingen- und HéhenmaBstab fir Karte und Profile 1 : 25.000.

G. Hiessleitner: Zur Geologie der Erz fithrenden Grauwackenzone von Radmer bei Hieflau.
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Profile zur Geologischen Karte der Grauwackenzone von Radmer bei Hieflau.

Von WSW nach ONO (unter 30° zur Ost-Westrichtung) im Abstand von 600 .

G. Hiessleitner: Zur Geologie der Erz fithrenden Grauwackenzone von Radmer bei Hieflan. MaBstab 1 : 25.000. Tafel I
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Tektonik und Breccienbildung in der Kam-
merker-Sonntagshorngruppe.

Yon Wilhelmn Vortisch.
(Mit 4 Abbildungen.}
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" Arbeitsgang.

Die Arbeiten Hahns in diesem Gebiete liegen nunmehr 20 Jahre zuriick.
Seine Veroffentlichungen, insbesondere die geologische Karte im Mafi-
stabe 1 :25,000, riefen den Eindruck hervor, daf die tektonischen Ver-
hiltnisse des Gebietes im wesentlichen geklirt seien, Manche Einzelheiten
gewisser Gebietsteile sind inzwischen berichtigt worden (Ampferer 1925,
1927, Vortisch 1926, 1927), aber grundlegende Abweichungen von
Hahns Auffassung der Tektonik wurden nicht vermutet. Um so aber-
raschender ist das Ergebnis, daB sich in dem bisher als einfache Grofi-
mulde angesehenen tirolischen Untergrunde ein verwickelter Uber-
schiebungsbaa verbirgt, durch welchen auch die von Hahn als exogen
angesehenen Breecien in ganz anderem Lichte erscheinen. Meine Be-
gehungen einiger in erster Linie in Aussicht genommenen Profile niherp
sich ihretn Ende und es kann mit deren Beschreibung begonnen werden.
Da die stratigraphisch-paliontologische nnd sedimentpetrographische Be-
arbeitung des Materials die Verdflfentiichnng des allgemeinen Teils der

Jahebuel der Gool. Dundesanstalt, 1631, G
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Arbeit noch verzogert, seien hier einige tektonische Ergebnisse vorweg-
genommen. Gleichzeitig sollen diese Zeilen auch als Einfithrung fir die
Beschreibung der Profile dienen. Manche Einzelheiten dieser Beschreibung
werden dann nicht mehr dberflilssig erscheinen.

Stratigraphie.

Die unerlaffliche stratigraphische Grundlage gebe ich in Formn einer
Tabelle (nebenstehend), wodurch die hereits 1930, S. 478 gegebene
erweitert nnd berichtigt wird. Hahns Angaben sind fiir meine ins einzelne
gehende Untersuchung viel zu allgemein und stutzen sich grofenteils
auf altere, ohne genaue Beachtung der Gesteinsfazies gemachte Funde.

Ich halte mich bei der Gesteinsbezeichnung streng an die 1930,
S, 474—479 gegebenen Griandsatze.

Einer niheren Esliuterung bedarf noch der Ausdruck Sutarknollen-
kalk. Er stelit einen Sonderfall der Omissionsschichting dar, welcher
sich an den ,ungcbankten Knollenkalk® (d. i. Knollenkalk mit getrennten
Knollen, siehe unten S. 84) anschiieft. Die Mergelflusern sind zw Nahten
reduziert. welche die einzelnen Knollen voneinander abgrenzen. Die
innere tektonische Beweglichkeit der wngebankten Knoilenkalke (siche
unten) geht dadurch verloven.

Jedes vollumrissene Feld entspricht einer Gesteinsfazies in bezug auf
den oberrhatischen Untergrund und im straligraphischen Bereich der links
angegebenen Stufenbezeichnung. Durch Punkte abgegrenzt sind genauere
Zusitze zur Benennung des vollumrissenen Feldes, in welchem sie liegen.
In den nicht rechteckigen vollumrissenen Feldern hedeuten die Zahlen
die maximale Michtigkeit. Die Sternchen geben an, wie sich die Fund-
orte der rechts auf gleicher Hohe stehenden Zonenammoniten auf die
oberrhitisch vorbedingten drei Faziesgruppen verteilen. Die vierte Fazies-
saule, Boschung, oberer Teil, ist ungeniigend bekannt: auf weitere Liacken
weisen die Fragezeichen. Nur die durch Leitformen erwiesenen Stufen
sind links angegeben. Fehlende Stufenbezeichnungen hedeuten natiirlich
keine stratigraphische Liicke. Die grauen Hornsteinknollenkalke sind so
gut wie versteineringsleer. Es ist auch moglich, da durch die weitere
Arbeit die bisher ginzlich unbekannten bituminésen Schiefer des Lias
noch in & hinabriicken. Eine grofBe stratipraphisch-paliontologische
Beobachlungsliicke stelien die hoéheren Unter- und Mittelliaskalke des
Riffgebietes dar. Fier und im Oberlias-Dogger wird vielleicht eine feinere
Gliederung noch méglich sein. Im dbrigen wird die gewohnpliche Feld-
beobachtung mit Zufallsfunden kaum weitere Resultate liefern. Es kime
nur steinbruchmagiger Abbau in Frage. Der viele Jahrzehnte weit
zurickliegende Steinbruchbetrieb, bei welchem in der unter-mittellias-
sischen versteinerungsreichen Boschungsfazies des Kammerkerkogels zahl-
veiche Funde zutage gefordert wurden, beachtete nicht die feineren
Faziesverhiltnisse. Daher konnten auch die unter der Mithilfe Siitiners
getroffenen Bestimmungen Hahns keine genauere Zonenstratigraphie
liefern,

Der chere Rand der Tabelle gibt die Verteilung der Fazies auf die
weiter unten zn besprechenden Gebirgsstiicke, siehe dort.



Zugehdrigkeit der Gebirgsstlieke zu den Faziesgebielen

2, 5—9
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Tt e g | B okt 15 " | Araocras coratodes Q.
Plattenkalk
10 m
ay % eisenreiche Rinden und Konkretionen s chtatfmimfa- HALrMOrea
Pe
tondrmere rote Knollen- ! gelblich-" o graner bituinindser Krinoulen-
kalke 1—2 i oran $m : plattenkalk 3 m
o grangriine Schiefermergel 1 m
= EE Rilfkalk Uberginge riesenkaolliger graver biluminéser
Kalk 100m
L oberer Feil Fub .
Rillricken Boschung AuBengebiet

Faziesgebicte

£8



84

Tektonische Gesteinsmmwandlung.
Breccienbildung dureh schichtenparallele Bewepgung.
Grondlegend fiir die Tekionik waren gewisse Beobachtungen Uber
Breccienbildung. Ungestorte Gebirgsstucke gehen im stratigraphisch-
horizontalen Sinne in Breceien tiber, fir deren Entstehung nur tektonische
Krifte in Anspruch genommen werden kénnen. Das Endprodukt ist je
nach dem Ausgangsmaterial verschieden. Die Hauptrolle spielt der
Schichtungsverband. Man lkann zwei durech Uberginge verkniipfie
Gesteinsgruppen unterscheiden. Diagenetische Vorgénge, deren exogene
Bedingtheit zwar wahrscheinlich, aber noch nicht aufgeklart ist, lassen
aus der Kalk-Mergel-Wecheellagerung mit aberwiegendem Kalk hald
Knollen-, bald Plaltenkalke entstehen (Vortisceh 1930, 5. 474, 475).
Ungebankte und dannbankige Knollenkalke. Die ersteren be-
stehen aus getrennten, die letzteren aus seitlich im Verhiltnis zur Dicke der
Enollen nur schwach verbundenen Knollen. Diese Knollen werden von
mergeligein Zwischennittel umflasert. Die Gestalt ndhert sich der eines
negativen Rotationsellipsoids, mit der (kiirzeren) Rotationsachse senkrecht
zur Schichtung. Ein Teil dieser Knollen kénnen meist ebenfalls flachliegende
Ammonitensteinkerne sein. Es handelt sich in unserem Gebiet gewdhnlich,
aber nicht ausschlieBlich wm rote Gesteine, Schriftweise kann man beob-
achtern, wie diese Knollen aus ihrer Lage gedreht und zum Teil zerstiickelt
werden. Beides ist besonders an den Amnonitensteinkernen erkennbar. Die
Mergelflasern verhalten sich hiebei wenigstens fir die Beobachtung mit
freiem Auge plastisch. Es entstehen Breccien, welche Konglomeraten dhnlich
sehen kdnnen. Ich nenne sie Knollenbreccie. Dieser Ausdrack mag
paradox erscheinen, da das Grundwaort ,Breecie an eckige Bruchsticke
erinnert. Man darf sich aber bei der Bildung wissenschaftlicher Termini nicht
so selir an die ursprangliche Worthbedeutung, ais an ihren genetischen Sinn
halten. Wenn ein tektonisches Bruchwerk aberhaupt als Breccie bezeichnet
wird, so mubB auch dieses Gestein so genannt werden, in welchem die rund-
lichen Umrisse des Ausgangsinaterials erhalten sind. Durch das Beziehungs-
wort ,Knollen* wird diesc Eigenschaft und ihve Herkunft ausgedriickt.
Das wichtigste Beispiel bilden die Knolienbreecien, in welche Ober-
lias { (mit Teilen des Liegenden und Hangenden) ibergeht, besonders
in den Gebirgssticken 2, 5, 6. Dal trotz ausgepriigter Papalleltextur (er-
haitener Sehichtung) die Durchbewegung eine starke sein kann, beweisen
fremde Einschliisse, z. B. im obersten Unkenbach in 2 schwarzer Horn-
stein, welcher nur aus dem Hornsteinknollenkalk staminen kann.
Dickbankige Knollenkalke, Plattenkalke, Riffkalke, Platten-
dolomile, Plattenhornsteine. Die Breceienbildung schlieBt sich an
Diaklasenbildung an. Oft regelmiBige, die Schichtung uerende Kluft-
scharen werden dichter, die kantigen Bruchstiicke allmédhlich aus ihrer
Lage gedreht, Die Lucken fillen sich mit feinem Zerreibsel oder dem
plastisch flieBenden Zwischenmitiel. Mértelstruktur ist oft zu beobachten.
Das wichtigste und verbreitetste Beispiel ist der oberrhatizche Riffkalk der
Schubkeile 7,8.9, besonders michtig und lange bekannt und miBdentet in der
Schwarzbergklamm und im Sadostabschnitt. Eine gewisse grobe Paralleltextar
durch Gleichorientierung der Tritnmer in der Richtung der Schichtung des
Hangenden und Liegenden ist verbreiiet, abernurdem getibten Auge kenintlich,
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In Konsequenz des oben Gesagten mub ich dieses eckige Bruchwerk
durch einen Dbesonderen Namen unterscheiden. Ich nenne es Kanten-
breccie. Der Pleonasmus schwindet, wenn man bedenkt, daB auch ge-
rundete Trimmer Breccien bilden kiénnen.

Eine besonders auffallende Ubergangsbildung zwischen beiden Brec-
cienarten liefern ungebankte oder dannbankige Knollenkalke mit einzelnen
dickeren Kalkbénken. Deren kantige Bruchstiicke schwinmnen dann in
der kleinknolligen Grundmasse. Beispiel: Lias 8, Fazies der Riffbdschung.

Beide Breccienarien und ihre Uberginge konnen sowohl monomikt
als auach polymikt vorkommen, Im leizteren Falle sind manchmal im
stratigraphisch horizontalen oder verlikalen Sinne urspriinglich weit von-
einander gelegene Gesteine vereinigl.

Ein verbreiteter Mischtypus der Kantenbreccie entwickell sich im
Hangenden des Riftkalkes des (sebirgsstiickes 7 (+8+4-92) am Schiief-
bach, in der Schwarzbergklamm und im Stidostgebiet mit den darauf-
liegenden malmischen braunen Plattenkalken und Schiefern. Die Schichtung
dieser Malmgesteine vererbt sich ofi auf die Breccie. Diese Parallel-
texturen sind sehr schichtungsihnlich. Zwischen lagenweise auf den
weicheren Mergelzwischenlagen hmeingewalzten Riffkalkhrackchen konnen
Aptychen, Zweischaler und Belemnniten der Plattenkalkbdnke gut erhalten
sein. Anderseits konnen zwischen intakte oder raundlich zertrimmerte
hankartige, vielleicht durch Schichtung {Mergelzwischenlagen) vorgehildete
Riffralkmassen dinne Pattenbidnkchen geschoben sein. Sie  wittern
schichtfugenartig heraus. Die Vortiuschung exogener sedimentirer Er-
scheinungen hat damnit ihren héchsten Grad erreicht.

Der ganzen Art nach, wie die bisher angefiihrten Breccien seitlich in
ungestorte Gesteine ibergehen und dabei ihr Niveau gegen das Liegende
und Hangende einhalten, konnen sie nnr von ungefihr sehichienparatlel
erfolgten Bewegungen in einem noch ganzlich ungestdrten (zebirge erzeugt
worden sein. Sie verdanken ihre Entstehung tektonischen Vorgingen,
welche am Beginne der alpinen Orogenese liegen und en spéteren
tektonischen Vorgingen entgegengesetzt, d. h. wach 8 und O verliefen.
Die Verfolgung dieser Bewegungen lieferte das bereits eingangs erwihnte
tberraschende Ergebnis, welches unten niher dargelegt werden soll.

Breecienbildung an Blattverschiehungen.

Den beiden heschriebenen Breccienarten steht die Breccienbildung
an den zahlreichen Blattverschiebungen schroff gegeniiber. Wahrend
hier grobe Rutschstreifen allgemein sind, kommt es dort an der Grenze
der Bruchsticke hochstens zu einer stylolithischen Streifung. Die mecha-
nischen Bedingungen der heiden Vorginge missen verschieden gewesen
sein, :

Stroktiurelle Gesteinsumwandiung.

Yon der Breccienbildung aberhaupt ist die strukturelle Gesteing-
wnwandlung zu ftrennen, welche troiz der geringen Tiefenstufe der
Umwandlungsvorginge des Gebietes auch vorkommt. Die hohe Mobilitit,
d. h. Einschaltung sehr leicht beweglicher toniger Gesteinslagen zua-
sammen mit der leichten Loslichkeit des Kalkspats verringert die
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notwendige Belastung. Am Ende dieser Reihe stehen Mineralien der
Salzlagerstitien, deren tektonisches Verhalten oft das des Quarzes und
der Silikate der kristallinen Schiefer nachahmt. Die strukturelle Umsvand-
lung ist bisher nur am Kalkstein beobachtet. Nahe den Bewegungs-
flichen kommen wachsglinzende Binke vor, ohne die geringste Spur
von organischen Resten. Aueh Krinoidenglieder fehlen. Das Gestein ist
bereits vom Fonsjoch erwiihnt worden (Vortisch 1926, 3. 32, 33). Es
besteht aus wirren Kalzitlasern mit unduldser Ausloschung, Die wirg-
faserige Textur ist die Ursache der auBerordentlichen Festigkeit des Ge-
steins, Naheliegend ist der Vergleich mit Nephrit, dessen Entstehung
ebenfalls tektonischen Kriften zugeschrieben wird. Es ist aber auch
Gefageregelung der neugebildeten Kristalle, Wilzung und abermalige
Mylonitisiernng zu beobachten. Beispiel: Suturknollenkalk Lias 8, von
Hahn z. T. falschlich als Lumaschelle angesehen, Hahn 1910, 8. 368.
Wir erhalten die im Inlaltsverzeichnis angegebene Ubersicht der
Gesteinsumwandlung in der Kammerker-Sonntagshorn-Gruppe.

Tektonik.

Die Aufschliisse, deren Untersuchung nun bhald zu Ende gefihrt sein
wird, gehdren eigentlich nur zwei im groBen und ganzen N-3S verlanfenden
Profilen an. Das eine liegt am Westrande der ,Schiseelmulde®, das
andere geht weiter dsllich durch ihren Kern.

Wesztrand der Schisselmulde.

Westabsturz des Scheibelberges: Zwischen Radiolarienhornstein und
Hornsteinknellenkalk sind rote Knollenkalke erhalten, welche am Nordende
unter- (@) und mittelliassische ¢y) und weiter gegen S oberliassische (&)
Fossilien fuhren. Thre Machtigkeit nimmt in der gleichen Richtung von
8m anf zirka 1# ab.

Dic Aufschiiisse zeigen stratigraphische Besonderheiten. a,. (Arnioceras
ceratitoides Qu) fehlt bisher, vielleicht beginnt die rote Sedimentation
erst mif f. Der Suturknollenkalk ist nicht typisch entwickelf. Zwischen
& nnd ¢ fehlt die sonst im roten Gestein weit verhreitete, durch
Bildung von Fe-reichen Rinden und Konkretionen angedeutete Sedi-
mentationsunterbrechung.

Da Oberlias nirgends mehr als einige Dezimeter méichtig ist, kann man
wirklich, wie Hahn 1910, S. 366, 367, sagt, in dunkelrotbraunen Mergel-
kalken ,direkt unter dem uberlagernden Radiolarit Amaltheus spinafus

. sammeln®. Nur beweist das nicht etwa mitiel-oberliassisches
Alter des Radiofarienhornsteins, sondern starke Bewegungen. Die dunkeln
Mergel mit zahlreichen Radiolarien, welche Hahn 1910, S, 372, 373 und
Fig. 9, vom Gschaidgraben angibt, sind keineswegs allersgleich mit denen
unter dem Radiolarienhornstein des Scheibelberges, sondern entsprechen
unseren malmischen braunen Plaitenkalken und Schiefern. Beide Ge-
steine sind in der Tat recht dhnlich. Die ,Konglomeratbank® Hahns
daridber ist die Riffkalkbreccie des Gebirgsstiickes 7 (siehe unten).

Auf der Nord- und Nordostseite des Kogels fehit der Oberlias unter dein
Radiofarienliornstein génziich. Lias$ist verdoppelt(abereinandergeschoben)
und eine nnr hier vorhandene dickbankige Fazies von o, aufgestaucht
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und zertrimmert, Der EinfluB der Boschung des unterlagernden ober-
.rhatischen Riffkalkes, welche aus den Faziesverhaltnissen der oberrhitischen
Gesfeine erzchlieBbar (Vortisch 1926, besonders Abb. & und Tafell) ist,
wird hiebei deutlich, insofern hier Zusammenschub und {ektonische
Wirrnig jhren héchsten Grad erveicht.

Auf der pegen N gerichteten Rickfallkappe K. 1551 ist ein kleiner
Felzen Oberlias crhalten.

Am Westrande der ,Schisselmulde* ergibt sich also starke Bewe-
gung an der Liegendgrenze des Radiolarienhornsteins und tiefer hinab
bis an die obere Grenze der Hornsteinknollenkalke. Hoher (Radiolarien-
hornstein-Aptychenkalke) und tiefer (Hornsteinknollenkalke) sind die
AutschluofBverhaltnisse unginstiz. Aus diesern Grunde und wegen des
Fehlens zwischenliegender Aufschliisse war bisher keine sichere Ver-
hindung zu dem weit besser enthillten Uberschiebungsbau im Profil
durch die zentrale GroBmulde zu gewinnen. Hingegen bieten sich hier
wie im zentralen Profil zahlreiche Beobachtungen tber tektonische
Breccienbildung, welche bereits zusammengefaBt wurden.

Kern der ,Schiisselmulde®,

Das bisher fiir wenig gestért gehaltene Gebirge besteht aus flachen,
dinnen Schubkeilen.

Alle Gebirgssticke konnen stark tektonisch reduziert sein, ja stellen-
weise oder endgiiltig aufhdren, was einer Scharung oder gegenseitigem
Abschneiden der Bewegungsflichen gleichkommt. Die schichtenparallele
Lagerung kann innerhalb beschrinkter Aufschliisse eine so vollkommene
seiu, dall die Berihrungsstelle von einer gewdhnlichen Schichtfuge
nieht mehr unterscheidbar ist. Fehlt dberdies der Faziesunterschied und
geeignete Versteinerungen, so kdnnen einheitliche Sedimentfolgen vor-
getiuscht werden, wo in Wirklichkeit weit voneinander sedimentierte
Gesteine tektonisch in Berhrang gebracht sind. Ofter jedoch erkennt
man bei genauerer Betrachtung an den Bewegungsilichen spitzwinkliges
AbstoBen der Schichten. SchlieBlich wechseln in allen {(iebirgsstiicken
intakte Abschnitte mit in Breccien umgewandelten unter entsprechenden
seitlichen Ubergingen. Die Umwandlung ergreift besonders dimnere
Gebirgsstiicke oder dannere Teile, z. B. nahe dem keilférmigen Ende.
Ot sind nur besonders geeignete Schichten von der Umwandlung er-
griffen, am oftesten die fast ungebaukten Knollenkalke des Oberlias und
oberen Mittellias.

Dieser Uberschiebungsbau verhalt sich gegen die Verbiegung der
»3chiisselmulde¥, gegen die Blattversehiebungen und Senkyverwerfungen
wie ein ungestortes Gebirge, ist daber alter. Das fordert auch die
Mechanik des Uberschiebungsvorganges, bei welcher wie am Kogel die
dem liegendsten (autochthonen) Gebirgsstick angehdrende Béschung
des oherrhidtischen Riffkalkes (SE) gegen das heteropische Gebiet der
riesenknolligen (Késsener) Kalke (NW) eine wichtige Rolle spielt.

Das Profil quert diese Boschung, welche ungefihr SW—NE sireichend
zu denken ist, in der als Ausflugsziel bekannten Schwarzhergklamm.
Es zerfallt dadurch in zwei Teile (4, B).
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Erliiuterungen zu den Abbildungen 1 bis 4.

LingenmaBsiab: Abb. [—3: I : [G.700, Abh. 4: 1 :11.400. Uberhséhung in allen Abbildungen reichliel vierfach.

Ohne Signabur: oberrhitischer Untergrund, hesonders in das Nivean der Jorakalke auwfragender oberrhitiseher Riffkalk {vgl. Vorlisch
1926, Abb. ¥, 8. 49}, rofe Kalke des unteren und mittleren Lius tiber demn Riffkalk (Fazies des Riffriickens) und tiber tieferliassischen Hornslein-
knollenkalken {Fazies des RiffuBos).

Trimmersignatur: Bruchstiicke von oberrhiitischen Riffkalk, gelegentlich aueh vou Unterlias der Fazies des Rilliiickens.

Waellenlinien: graue Homsteinknollenkalke, unter- und inittelliassisch, einsehlieBlich dev tiefsfliassizschen Krinoiden- und oberstinitied-
liassischen Suturknollenkalke.

Einfache Linden: rotev tonreicher Oberlias-Dogger (und daraus hervorgegangene Breccien) in # einschlieBlich der sechwarzen bitmnindsen
Schiefer au der Basis.

Quadersignafur: Radiolarfenhorasiein, tieferer Malm. Striche: mergelige Dlattenkalke und Schiefer, Malm.

Arabische Ziffern: Gebirgsstiicke £—9, S, 90, 91. Romische Ziflern: Bewegungs(Uberschiehungs)flichen, unterbrochen vor, voll nach der
Bewegung. .

Die rBmischen Zilffern ohne Index bezeichnen die Haupttiberschiebungsiliehen der mit arabischen Ziffern glelichbenannton Gehirgsstiicke,
Es felilt also I, da 1 als autochthon angesehen wird. Mit Index @ ist die Bezeichnung der Bewegungsflichen zweiter Omdnung an der Basis
der Radiolarienhornsteine der entsprechenden Gebirgssticke versehon.

Bei allen Abbildungen ist das Hangende anf ein Vielfaches der Profithile nach oben fortgesetzt za denken. Es ist der eigentliche
Triger der Bewegnng. )

Die Abbildungen dienen der Veranschanlichung der Entstehnng des allein zor Beobachlung gelangten Profils iin oberen Unkenbach
von der Muckklause his zumn Schliefbach, ohne dafl anf Einzelheiten auberhalh des beobachtelen Gebietes Wert zu legen ist.

Abb. 1. Ungestdrl. Von rechls nach links: Liasfazies des AuBengebietes dber oberrhitisehem Knollenkalk, in die jurassisehen Gesteine
emporragendes oberchatisches Riff mit seiner Liasfazies, Fazies des Riffulles. Anlage zweier Bewegungsflichen H und Ile.

Abb. 2. Durch Uberschiebnng an Il gelaugt 2 (Riffkafk mit Hassischer Hiile} dber die Hornsteinknollenkalke f. Gleichzeitig wird der
Riffkalk nud seine tieferliassischie Hille dureh starken Vorschub des Hangenden an der Bewegungsfliche Ila zur Breecie ansgewalzt und mit
dein Oberlias-Dogger des Rilfbereiches iiber dic Hornsteinknollenkalke ausgebreitet. Anlage ciner neuen Bewegungsfliche III

Abb. 8. Durch Uberschiehung an III gelangt die Fazies des Riffufes 8 dber die Breecien 2. Der miteinbesogene Radiolarienhornstein 2
wird zusammen mit den Breceien 2 weiter vorgewalzt nnd deren Fortsetzung weggeschoben. An der Basis der Radiolarienhornsteine entstelit
cine neuve Bewegungsfliche IV, an welcher durch die Bewegung des Hangenden die Forlsetzung des Gehirgsstickes 3 abgeschnitten and ein
Teil isoliert wird, unler gleichzeitiger Vorwirtssehleppung und Stavchung. Auch oin neucs Rilf ist herangeschoben, welches mil seiner Lias-
halle durch Uberschiebung V anf dhnliche Art zwischen Radiolarienhornstein gelangt, wie das erste Riff zwischen Hornsteinknollenkalke.

Abb, 4, Durch Fortsetzung solcher Ubersehicbungen gelangen anch dic Gebirgssticke 6 —9 iiber die ticferen Teile. Die Knollenbreecien in 5, §
konnicn wegen ibrer geringen MAchtigkeit nicht dargestelll werden. Da in den Breccien der Gebirgsstdcke 7—9 Riffkalk vorhevrseht, entstammen
sic vielleicht einem nerspringlich weiter N gelegenen groferen Riff, von welchemn die kleinen Rilfe in Abb. 1 und 3 nur die Vorlnfer hilden.

Diec weitere tektonische Entwicklung des Profils, im wesentlichen Grofifaltung, Blativerschichungen und Senkverwerlungen, ist nicht
dargestelit. Daher knmen die heutigen wnorphologisehen Verkiltnisse darin anch nicht ;won Ausdrack gebracht werden.

Wem die Mechanik der Dewegung an den slack gestaften und gebogenen BewegungsQichen unwahrscheinlich vorkonuut, der hedenke
folgendes: Aus Grinden «des Formates muBle der ganze Vorgaug aal einer viel kdlrzeren Strecke darvgestellt werden, als der Wirklichkeit
entzpricht. Dazu konunt noeh die mehr als vierfache Uberhdlhung. Zusammengenommen bedeatel das eine slarke Hoehdehuung der Profile.
Wird diese rickginglg gemacht, so weichen die Teussen der Bewegangstlichen nur noeh ganz unbedeutend von den Trassen der Schichten-
fidehen ab und verlieren ihre Unwalrscheinlichkeit, '
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4. Moserbach, oberer Unkenbach bis zum Schiiefbach (AbD. 4).

Hier sind zwischen Liegendem und Hangendem mindestens sieben
sichubkeile vorhanden, zusammen also neun Gebirgssticke (it den
Ziffern 1—9 bezeichnet, die Uberschiebungsfliche jedes Gebirgsstickes .
mit den gleichen romischen Ziffern [Abb. 1—-4]). Die Fazies der
-Gebirgssticke geht ans der Tabelle S. 83 hervor. Die Lagerungsverhilt-
nisse, annihemd auch die Méchtigkeit, gibt Abb. 4.

1. Im Auatochthonen ist die Fazies des AuBlengebietes entwickelt.
Wo Gebirgsstick 2, 3 darauf liegt, fehlen die hoheren Teile der Horn-
steinknollenkalke und jingeres, erst wo 3 anfhért, vom Wielandgraben
bis zum Schliefbach, folgt noch Sufurknollenkalk, der bitumindse Schiefer
und roter Oberlias. Auch im Moserbach schani Suturknollenkalk unter
ausgewalztem Oberlias zweilelhalter Zugehorigkeit fensterartig heraus,

2. Besteht hauptsiichlich aus meist in Knollenbreceie umgewandeltem
Oberlins mit einzelnen Riffkalk-Unierliasbrocken an der Basis und im
Maserbach und obersten Unkenbach einem dinnen Belag von Radio-
Lirienhornstein. Auch Hornsteinknollenkalk kommt vor. Miachtigkeit 1 bis
Bue. Das Ende beim Wasserfall ist durch die Hangendbewegungsfliche
abgeschnitteun.

3. Dariber liegen wieder Homsteinknollenkalke, gelegentlich aus
diesen sich entwickelnde rote Kalke mit _drnioceras ceratitoides {(ay,
ob. Ty an der Basis, Tiefermittelliassische Teile {fehlen fast uberall,
seften ist Lias & (Knollenbreccien und Suturkaik) unter dem, starkem
Machtigkeitswechsel unterworfenen Oberlias erhalten. Hier und da liegt
auf dem Oberlias wich Dogger. In der Regel besteht das Gebirgsstick
ans Hornsteinknollenkalken und Oberlias, Mechanische Grinde mogen
bewirken, daB tuber dem Radiolarienhornstein 2 im Moserbach und
obersten Uukenbach die ersten Homsteinknollenkalkbinke fast nur auns
Hornstein bestehen, welcher wegen seiner roten Farbe vom Radiolarien-
hornstein  kaum unterscheidbar ist. Dieses aus so altersverschiedenen
‘Teilen gebildete Hornsteinband von héchstens 1 m Dicke zeigt besondere
tektonische Umwandlungserscheinangen, welche auch sonst im Gebiete
lisweilen beobachtei wurden. Es entstehen flache, ellipsoidische, glatte,
1 dm bis t m groBe Stocke, an deren Intstehung (viefleicht wirbelartige}
Drehbewegungen  leteiligt sein missen, und fiar welche daher die
Bezeichuung ,Drehling® zutreffender wire als Quetschling, Das Gebirgs-
stitck endigt unter Radiolarienhornstein 4 mit einer Art Stirnfaltung
beim Wielandgraben, unter welcher sattelartig der Suturknollenkalk 1
mit etwas bituminésem Sehiefer hervorkommit, Abb. 4. Ein verschleppter
Best des Gebirgsstiickes, vollstindig in Breecien umgewandelte Horn-
steinkuollenkalke, graue und rote Knollenkalke, daraof stark ausgewalzier
‘Oberlias, liegt am Schliefbach auf den Hornsteinknolienkalken 1, in
beschrinktem Aufschlul im Wasserrif links ist auch bitumindgser Schiefer 1
zwischengeklemmt.

¢. An der durch Breccienbildung im Oberlias 3 und 1 und starke
Kliftigkeit in dariiber folgenden Radiolarienhornstein berall ausgeprigten
Bewegungsfliche muB ebenfalls Fernschub stattgefunden haben, denn
#ie zetz{ (iber die tieferen tektonischen Einzelheiten (Stirnfaltungen in 3
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und abgetrenmte Partie 3 beim Schliefbach) ricksichtslos hinweg. Wir
erhalien ein Gebirgsstiick, welches nur aus hochstens 2 s Radiolarien-
hornstein besteht, aber vielleicht ist woiter nérdlich, auBerhalb der be-
arbeiteten Strecke, ein reicherer Schichibestand verhillt oder abgetragen.

5. Einige Dezimeter schichtenparalleler oder breccidser, auch gelegent-
lich aussetzender Oberliaz mif Riffkalk-Unterlias-Nebengesteins-Brocken,
darauf einige Dezimeter machtiges Band von Radiolarienhornstein.

3. Oberlias mit fremden Einschliissen, wie in 5, 0—2 m mdichtig,
darauf Radiolarienhornstein {8 #2), {ibergehend in mergelige Plattenkalke
und Schiefer (zirka 8 m). An einer schwer zuginglichen Stelle der linken
Talseite des oberen Unkenbaches, bald unterhalb des Wasserfalles, ist
die Oberliasknollenbreccie dieses Gebirgsstiickes unter dem Radiolarien-
hornstein  seitlich mit Homsteinknollenkaik verarbeitet, welcher sie
schlieBlich bachaufwirts, teilweise als schichtenparalleles Paket, teilweise
in Brecele uingewandelf, in jhrer ganzen Michtigkeit ersetzt. Die Gesteins-
partie bildet nahe ihrem Ende einen Saitel mit fast flachem, nordost-
fallendem und fast saigerem, siidwestfallendem Schenkel und roten
Lias-Dogger?-Kalken im Kern. Die Entstehung dieser Besonderheit wird
verstindlich, wenn man annimmt, daB Uberschiebungsfliche 6 duvch
verschiedene Liasfazies schnitt. Vgl Abb. 3, Gebirgsstick 2, links, wo
die rote Liasfazies an zusamwmengestanchie Hornsteinknollenkalke grenzt.

7. Kantenbreccie, vorwiegend aus oberrhitischem Riffkalk, mit roten
linssischen und Nebengesteinshrocken, 0—2 . Radiolarienhornstein und
braune Plattenkalke und Schiefer anf einige Dezimeter veduziert oder fehlend.

8. Sehr harte Kantenbreceie von Riffkalk und anderen Gesteinen,
0 bis einige Dezimeter, tektonische Licke, grinliche Plattenkalke 15 .

9. Kantenbreccie mit fremden Einschliissen ahnlich 7, O bis einige
Dezimeter, braune mergelige Plattenkalke und Schiefer, idbergehend in
grinliche Plattenkalke und Schiefer, diese ibergehend in graue Plattenkalke,

Gebirgsstick 2 im Moserbach und obersten Unkenbach macht zwischen
dem Hornsteinknollenkalk von 1 und 3 oft den Eindruck einer unbe-
deiatenden exogenen Zwischenlage. Hahn 1910 meint sic vielleicht,
wenn er 3. 366 und 368 von mittelliassischen Fossilnestern spricht.
Viel Versteinerungen kann er nicht{ gefunden haben, da er kein Ver-
zeichnis gibt. Einzelne Mittelliasformen sind zu erwarten, da alle Gesteine
der Riffazies vom oberrhitischen Riffkalk his zum Dogger in der Breceie
tektonisch aufgearbeitet wurden. Das Abschneiden des Gebirgsstiickes 2
beim Wasserfall durch die hangende Bewegungsfliche wére eben dann
als lnsenférmiges Auskeilen gedeutet.

Ganz dhnjich bildet der Oberlias der Gebirgsstiicke 5, 6, meist in
Knollenbrececie mit Rilfkalkbrocken usw. wngewandelt, stellenweise
scheinbar auskeilende Zwischenlagen im Radiolarienhornstein, der
den Gebirgssticken 4, 5, 6 angchorf.

Am Unkenbach, unterhalh des Wasserfalles, ist die Bewegungsilachelll,
welche Gehirgsstick 2 abschneidet, noch eine Strecke weit an Schleppungen
und Breceienhildung kenntlich; sehlieSlich héren auch diese Bewegungs-
anzeichen auf und die Bewegungshahn versteckt sich bis zum Wieland-
graben in scheinbaren Schichtenfugen, groBe Michtigkeit der Hornstein-
Enollenkalke (gemessen 30 m) vortiuschend. An diese Art des Michtig-
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keitsgewinnes ist bei der Angabe Hahns 1910, S. 368, zu denken,
100 @ ist wohl frotzdem eine etwas reichliche Schitzung.

Auch die Radiolarienhornstuine der Gebirgsstiicke 4. 5, 6 erscheinen
dort, wo die beiden Brecclen (= Riffkalk bis Oberlias-Dogger) der
Gebirgsstiicke 3, 6 aussetzen, als einheitliches Profil, welches einige Meater
michtiger geworden ist als der Radiolarienhornstein des Gebirgsstiickes 6.
Dieser allein hat die fast unverkiirzte sedimentierte Machtigkeit behalten,

Versteinerungsarmut und mangelnder petrographischer Gegensatz
machen tektonische Wiederholungen in den Gesteinen oiber dem Radio-
farienhornstein so schwer kenntlich, daB die Riffkalk-Kantenbreccie der
Gebirgssticke 7, 8, 9 leicht fir sedimentire Zwischenlagen gehalten
werden konnte. Erst sorgfillige Beachtung der Faziestbergdnge (inan
hat kein ungestortes Vergleichsprofily fihrte zu einer wahrscheinlichen
Lasung der Tektonik.

Betrachiet man alle diese teilweise aussetzenden, {eilweise durch
intakte Schichtpakete ersetzten Breccieneinschaltungen (Gebirgsstiicke 2,
5—9) [ir sich, so ergibt sich, daul eigentlich alle qualitaliv meist dieselbe
Zusammensetzung haben, nimlich Riffkalk bis Dogger in Riffazies1) mit
Nebengesteinsbrocken. Dagegen besteht ein quantitativer Gegensatz. In
Gebirgsstick 2, 5, 6 ist die Hauptinasse eine aus Oberlias hervorgegangene
Knollenbreceie, welche Riffkalk und die tbrigen Gesteine nur als einzelne
Brocken fuhrt. In Gebirgsstiick 7, 8, 9 ist die Hauptmasse eine aus
oberrhitischem Riffkalk gebildete Kantenbreceie mit sparlicher Beteiligung
der ibrigen Gesteine. Dementsprechend wird bei der ersten Gruppe die
Knollenbreceie oft durch schichtenparallele Oberliaspakete, bei der zweiten
“Gruppe, besonders in der Fortsetzung aber Abschnitt A hinans gegen S,
durch schichtenparallele Riffkalktafeln (1-—30 m wmichlig!) ersetzl.

Besonders auffallend isf, daB stellenweise mehrere der breceitsen
Zwischenlagen im selben Profil aussetzen kdnnen, so daB dann erst
recht der Eindruck eines ungestdrien Gebirges entsteht.

Anderrorts besteht zwischen der Michtigkeit dbereinanderfolgender
Schubmassen wieder eine gewisse Wechselbeziechung. Die eine wird anf
Kosten der anderen michtiger, aber die Gesamtmichtigkeit bleibt erhalten,
als wenn der zur Verfagung stehende Raum immer ausgefiillt worden wire,

B. Schliefbach, Schwarzbergklamm, Roittenbach, hinteres und
mittleres Fulbtal

Der weitere Zusammenhang ist noch nicht vollig geklart. Der z. T.
brecciose Riffkalk des Schubkeiles 7 wichst schon im Schliefbach-
aufschlul auf einige Meter Machiigkeit an. In der Schwarzbergklamm
erreicht er £0 m Machtigkeit. Das Gestein liegt schichtenparallel, trigt
stellenweise noch einen Belag von rotemn Unterfiaskalk und geht nur
randlich in Breccie iiber. Auch an dieser langst bekannten Stelle ist
die tektonische Entstehung vollstindig klar. Weiterhin bis ins mittlere
FuBtal wechseln Riffkalk-Kantenbreccien (mit Brocken der ibrigen
(resteine) mit schichtenparallelen Schubkeilen.

1) Tu Lias-Dogger ist die Fazies gemeint. welche i Gebiete des oberrhitisclien
Riffkalkes auf diesen letzferen sedimentiert wurde, vgl. Tabelle S, 83.
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Im untersten Teil des hinteren Fultals!) besteht die Breccie fast ihrer
ganzen Machtigkeit nach aus einer schichtenparallelen, intakten Mittel-
Oberlias-Masse mit entsprechenden Fossilien, welche seitlich mit Riffkalk-
Kantenbreccie verarbeitet ist. Diese Erscheinung wiederholt sich anderwarts
in bescheidenerem AusmalBe.

Die Machtigkeit verringert sich im Unkenbach &silich der Klamm
rasch, im Rottenbach allmahlich auf 6 m oberhalb der Lochiretaln.
Gleichzeitig mit dem Michtigkeitszuwachs gegen die Klamm von O und
W verdinnt sich unter dem Riffkalk der Radiolarienhornstein (4, 5, 6)
und hort schlieBlich mif einem einzigen, am Eonde zerissenen Biankchen
auf. Im engeren Bereiche der Klamm liegt dann der Riffkalk 7 direkt
auf auniochthonem Oberlias, selbst Mittellias, da ja Gebirgsstick 2, 3
schon im oberen Unkenbach zu Ende gegangen ist. Im Rottenbach
und hinteren FuBtal liegt der Riffkalk 7 auf Radiolarienhornstein (4,
52 67), unter welchem aber der autochthone Oberlias-Dogger im Rotten-
bach weggeschoben ist. Im unteren Teil des inittleren FuBtales?y fehlt der
Radiolarienhornstein und die ,Breccie® liegt direkt auf Mitfellias, im
oberen Teil des mittleren FuBtales endlich stellt sich unmittelbar unter
der Breccie Oberlias-Dogger wieder ein.

Uher der Breccie 7 (484 9? siche unten) iiegen vom Schliefbach ab
durch Klamm, Rottenbach und FubBtaler die braunen-grinlichen iner-
geligen Plattenkalke und Schiefer, welche in den grauen Plattenkalk
tiberleiten. Die Bewegungsflichen im Hangenden des Gebirgsstickes 7
scheinen sich in eine gemeinsame Bahn iiber der ,Breccie* zu scharen.
Jedenfalls ist bereits oberhalb des Schliefbaches das Ausselzen des Ra-
djolarienhornsteins zwischen Breccie 7 und 8 zu beobacbten, so daB die
Breccie des Gebirgsstickes 8 mit der michtigeren des Gebirgsstickes 7
stellenweise verschmilzt. Moglicherweise gliedert sich weiter gegen S
auch noch die Breccie 9 an 74 8.

Jedoch deutet aru ohersten Ende des mittleren FuBtales in der Nihe
der Loferer Alm eine 3 m machtige Riffkalk-Kantenhreccie zwischen granem
Plattenkalk neuerliche Wiederholung der Schichtenfolge an, und es ist
noch nicht zu entscbeiden, ob dieses Gebirgsstiick einern der hereits im
Unkenhach festgestellten (8, 9) oder einem noch hoheren entspricht.

Folgerungen.

Durch die vorstehende Synthese wurden mur die groben Zioge der
schichtenparallelen Bewegungsvorginge erfaBt. Mancherlei versteckte,
aber immerhin noch betrichtliche Bewegungen sind dabei vernachléssigt
und werden teilweise auch infolge verschiedener Beobachtungsschwierig-
keiten (mangelnder Gesteinsgegensalz und Versteinerungsfihrung, schlechte
oder ausselzende Aufschliisse) unerkannt oder wenigstens ihrer Bedeutung
nach verborgen bleiben. Gelegentlich (S. 90—93) wurde auf Reduktion
der Gebirgsstiicke und Aussetzen gewisser Schichten hingewiesen.

Zweifellos starke Bewegungen haben iberall an der Basis der Ra-
diolarienhornsteine der Gebirgssticke 2, 5, 6, 7 stattgefunden {(vgl. Ia,

1) Als hinteres FuBtal bezeichne ich die zunichst szleichsohlige Fortsetzung des
Rottenbaches bachaufwirts gegen SO.
2y Dicses miindet unter steilem Gefiille von SW Lier in das hintere FuBtal-Rottenbach,
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Abb. I, 2). Die Ursache ist der starke Festigkeitsunterschied zwischen
dem Hownstein und dem unterlagernden Gestein. Die Bewegung hatie
zur Folge, daB dic Mergel an der Basis der Radiolarienhornsteine im
Bereiche der Aufschliisse Gberall weggeschoben wurden. Die darunter fol-
genden harten Doggerkalke sind in Fetzen zerrissen und nur gelegenilich
21 sehen. Dagegen sind die hochmobilen Knollenmergel des Oberlias in
2, 5, 6 die ganze Bewegungsstrecke entlang ausgebreitet und in Knollen-
breccie wngewandelt. In 7, 8, % sind auch sie aus dem Bereich der
Aufschliisse geschoben und fast nur der Riffkalk als tiefstes Glied der
Gebirgsstiicke, in Kantenbreccie umgewandelt, erhalten. In 8 spielen
harte graue Platienkalke dieselbe Rolle wie Radiolarienhornstein in den
tieferen Gebirgsstiicken, némlich als Walze. Wo solch hartes Gestein Giber
dem Riffkalk fehlt, kann die Breceie mit dem Hangenden schichtungs-
artig verarbeitet sein (9%, vgl. S. 85,

Die Radiolarienhornsteine aber 3 und 1 wurden als hesonderes Ge-
birgsstick 4 angesehen. Darin liegt eine gewisse Willkiir. Obwohl der
Radiolarienhornstein der Gebirgssticke 2, 5, 6 nirgends so auffallend
tiefere teklonische Formen abschneidet wie der, welcher als Gebirgs-
stick £ angesehen wird, komnten die Bewegungsflichen an seiner Basis
anch als solche erster Ordnung angesehen werden und dadurch die Zall
der Gebirgsstiicke vermehri werden. Die Beeinflussung des Oherlias-
Dogger 3 und 1 im Nordwestgebiet durch die Bewcgungsfliche unter 4
ist im Gegensatz zu den Verinderungen unter den analogen Bewegungs-
flichen unter dem Radiolarienhornstein in 2, 5, 6§ sogar eine weniger
tiefgreifende. Meist sind nur einige Dezimeter Knollenbreccie vorhanden,
gleichwohl harte Doggerkalke nur gelegentlich zu sehen. fm Sadostgehiet
dagegen ist teilweise (Rottenbach) der Oberlias-Dogger nunter dem Radio-
larlenhornstein 4 vollsiindig entfernt, teilweise setzt der Radiolarienhorn-
stein selbst aus (mitileres Fubtal). Hier (mittleves Fufital) ist der einzige
Ort im ganzen Arbeitsgebiel, wo in einem winzigen Aufschluf der
Mergel tiber den harten Doggerkalken zu sehen ist, welcher durch all-
méhliche Zunahme des Kieselgehaltes in den Radiolarienhornstein aberfithrt.

Ganz allgemein ist die durch die Festigheitsverhilinisse bedingte
slarke Bewegung an der Basis der Radiolarienhornstene die Ursache der
tektomischen Liickenhaftigkeit und damit der ungeniizenden bisherigen
Kenntnis des Dopggers unseres Gebietes. Vielleicht trifft dies auch fir
andere alpine Gebiete zu.

Zahllose Abstufungen fithren ynn den Bewegungsflichen erster Ord-
nung zu denen geringsten AusmaBes, welche die tektonische Gesteins-
umformung erfordert. Auch diese werden in ihrem Betrage bisweilen
unterschitzi, das beweisen fremde Einschlisse in scheinbar wenig dureh-
gearbeiteten Gesteinen, z B. Hornsteine und Hornsteinkalke in dey Ober-
liasknollenbreccie des (xebirgsstiickes 2 im oberen Unkenbach.

GroBe Schwierigkciten machi auch die Feststellung der Bewegungs-
richtung. Da Rutschstreifen vollstindig fehlen, koinmt nur das allgeineine
Bild des Gebirgsbaues und gleichzeitig mit den schichtenparallelen
Bewegungen entstandene Schleppungen und Faltungen in Betracht. Die
Wirkungsart der Faziesbéschung von Riffkalk zu Knollenkalk im auto-
chthonen oberen Rhiit (Kogel und Klamm!) auf die hoheren Schubkeils
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macht eine betrichtliche Komponente senkrecht zur sidwest-nordostlichen
Streichrichtung  dieser Boschung wahrscheinlich, Ebenso  deuten die
Schleppungen und Falten am Kogel und in tieferen Teilen des Zentral-
profils auf 5-80-Bewegung. Héohere Teile dieses Profils deuten eher
auf SO-NO-Bewegung (immer des Hangenden relativ zum Liegenden).
Soviel ist sicher, daB diese am Beginn der alpinen Orogenese vor
sich gegangenen Bewegungen eine vorwiegende Komponente entgegen--
gesetzt den jingeren hatten.

Die zeitliche Stellung am Beginn der alpinen Orogenese wird durch-
die Mechanik der Bewegungsvorginge gefordert. Diese weitreichenden,.
anndhernd schichtenparallel vor sich gehenden Gleitungen fordern ein
flachliegendes, ungefaltetes, unzerbrochenes Gebirge. Bei der Reihenfolge
der Schithe untereinander scheint im aligemeinen die Bewegung an den
hoheren Bewegungsfliichen spéter vor sich gegangen zu sein als
an den tieferen, da die tieferen von den hoheren abgeschnitfen werden,
z. B. Flache I1 durch IlI, III durch IV usw. Das kann aber nur ausnahms-.
weise direkt beobachitet werden (II durch III), sondern folgt mehr aus
der Kombination der Aufschlisse,

Die unerliBliche Voraussetzung der Entstehung so langer und dinner:
Schubkeile ist aber die Mitbewegung des Hangenden. Es bildet sich
eine Ablosungsfliche, welche streckenweize mit einer, durch Festigkeits-.
wechsel der Schichten vorausbestimmten Schichtfliche zusammenfie],
Das ganze dariiber folgende Gebirge wanderte nach S—(, Die Entwickiung
einer hoberen Abldsungsfliche machte der Bewegung des darunter
liegenden Gebirges ein Ende. Ein Schubkeil nach dem anderen wurde
so vom Hangenden eine Strecke weit mitgenommen und auf den liefer
folgenden gelagert. Die Bewegungsflachen schnitten dabei teilweise durch
urspriinglich im N gelegene, in die Juraschichten aufragende ober-.
rhatische Riffe, wodurch Riffkalk und seine jurassische Deckfazies in
den Schichtbestand der Keile einbezogen wurden.

Es ist begreiflich, da sich der Schichtbestand dieser Schubkeile
auch mmerlich, je nach der Beweglichkeit der Schubglieder, zerlegte, daB.
Riffkalk zuriickblieb, wahrend Lias, Dbesonders der leicht bewegliche
Oberlias, weiter vorwirtsgetragen wurde, so daB heute der untere
Abschmitt der Schubkeile 2, 5, 6 vorwiegend ans Oberlias, der untere.
Abschnitt in 7, 8, 9 vor\uegend aus Riffkalk besteht. Vlellelcht spielen.
sich in cllesem Gegensatze anch die Faziesveranderungen des urspriinglich
weiter N gelegenen, jetzt hereingeschobenen Gebietes wieder. Ebenso-
geriet im unteren Teil des Gebirgsstiickes 6 (nordwestlicher Gebietsteil,
5. 91) Hornsteinknollenkalk neben Oberlias mit Riffkalkbrocken und.
in 7 (sidostlicher Gebietsteil, S. 93) schichienparalleler Mittel-Oberlias
neben Riffkalk. Endlich sind stratigraphische Abschnitte der Keile (Riff-
kalk 7,8, 9; Oberlias 5, 6) ganz unterhrochen, In diesem Falle wurde der-
Hangendabschnitt des Keils vom Liegendabschnitt abgelést und allein
weiterbewegt., wihrend der Liegendabschnitt zerriB. Schlieflich kénnen
auch ganze Schuhkeile (3, Wielandgraben-Schliefbach} oder Schubkeil-
folgen (&, 5, 6, Schliefbach-Klamm) durch das Hangende ausgewalzt und
zerrissen werden, vgl. Abb. i So kann das h'mgende (Febirgsstick tiefer
hinabsehiirfen.
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Diese Bewegung brandete gegen die 100 hetragende Aufragung des
-oberrhatischen Riffes im Stdostgebiet itber das Gebiet der heteropischen
bitumindsen Knollenkalke im NW. Daher lagerten sich die méchtizen
Riffkalkmassen des Gebirgsstiickes 7 vor diesen Hang, 8 und vielleicht
auch hohere Gebirgsstiicke blieben davor stecken. Es ist moglich, daB der
verwickelte Uberschiebungsbau des Nordwestgehietes nichts als die Verviel-
faltigung einer groBen Uberschiebung vor diesem Hindernis darstellt. Hoher
gelegene Bewegungsbahnen wurden vielleicht nicht mehr davon heeinfluft.
Das Ganze volizog sich in der Tiefe unter einer mdfchtigen Hiille von
Sedimenten, welche durch die Abtragung noch nicht verringert worden
war. Ob diese Bewegungsflichen in ihrem weiteren Verlauf bis an die
-damalige Oberfliche aufstiegen und so zu Uberschiebungen im Sinne
der Deckenlehre wurden, ist nichf erwiesen.

Betrachten wir die aber 1 im lange AufschiuBreihe des Nordwest-
abschnittes (Abbildung 4). Als Mindestbetrag der Bewegung an jeder der
Uberschiebungsflichen IT—IX kann die Lange des Profils angesehen
werden. Das ergibt fir das Hangendste, als einheitlich angenommene
‘Gebirgsstiicke 9, welches wie erldutert alle diese Bewegungen mitge-
macht haben muB, einen Mindestbetrag von 10 Imn, Die zufillige Be-
grenzlheit des Aufschlusses, viele nicht erfaBbare Bewegungen lassen
das 5- oder 10fache viel wahrscheinlicher erscheinen. Wenn sich die
Bewegungen gegen S in eine einheilliche Uberschiebung scharen, wiirde
-dieser mit einem Betrage von 50—100/km der Rang eines decken-
theorretischen Fernschubes zukommen.

Das als autochthon bezeichnete Gebirgsstiick spielt diese Rolle nur
im Bereiche der vorliegenden Untersuchung. Yon Hauptbewegungsflichen
im unteren Rhat und tieferen Triasstufen ist vorldufig nichts bekannt,
aber sie sind immerhin wahrscheinlich, Es ist doech nicht anzunehmen,
-daB ein so slarke Bewegungen verratender Uberschiebungsbau gerade mit
dem bisherigen Untersuchungsgebiet aufhdrt. Leicht hewegliche Gesteine
sind anch tiefer in der Trias vorhanden.

Dasselbe gilt fiir die jangeren Gesteine des Malm und der unteren
Kreide. An hundert Meter iiber der obersten Riffkalkeinschaltung (Gehirgs-
stick 93 wurden im grauen Plattenkalk breccidse Lagen heobachtet, an
welchen Fernschiibe {in meinem Sinne!) vor sich gegangen sein kdnnten.
Hier sind die Aussichien fir weitere Arbeit schlechter, da znsummen-
hingende Aufschliisse fehlen und Zonenfossilien viel zu selten sind.
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Zur ICenntnis der ersten Fossilffunde vom
steirischen Erzberge, nebst einigen neuen Be-
obachtungen iiber petrographische Verhilt-
nisse und Fossilfiihrung des Sauberger Kalkes.

Von De. F, Czermalt (Graz),

(Mit 4 Textfignren.}

Die in jingster Zeit durchgefithrte Katalogisierung der Sammlungs-
bestinde des Museums der Geologischen Bundesanstait in Wien Jenkte
neuerdings die Aufmerksamkeii auf eine Heihe von Fossilfundstiicken
aus dem Altpaliozoikam der nordalpinen Grauwackenzone, welche die
altesten bestimmbaren Fossilfunde vom steirischen Erzberge und seiner
niheren Umgebung darstellen. Im Jahre 1865 mackte D. Stur die erste,
aufsehenerregende Miiteilung von der Auffindung ,obersilurischer Petre-
fakte* am Erzberg bei Eisenerz und kurze Zeit hindurch waren jene
Funde Gegenstand lebhafien Interesses, wie versehiedentliche Erwihnungen
in der Literalur zeigen.

Die neverdings im Bremmpunkte des Interesses stehenden stratigra-
phischen Probleme einerseits, die Aufindung weiterer Fundpunkte
paldozoischer Fossilien in den nordlichen Ostalpen anderseits lieBen
eine Uberpriifung und Neubearbeitung jener ersten Funde gebofen er-
scheinen, deren Kenntnis speziell fir die Stratigraphie des steirischen
Erzberges, dariiber hinaus jedoch auch in allgemein-regionaler Hinsicht
von grundiegender Bedeutung erscheint. Insbesondere die verschiedentlich
aufgetauchte Version, dafl die fraglichen Versteinerungen nicht vom
Erzberge stammen, sondern z. T. Funde auBeralpiner Herkunit seien und
nur durch Verwechslung irrigerweise als Funde vom Erzberg angefiihrt
wurden, erforderte eine Uberprafung des alten, im Museum der Geo-
logischen Bundesanstait vorgefundenen Materials, namentlich mit Hinsicht
auf die petrographischen Merkmale der Begleitgesteine, mit den Gesteins-
verhiillinissen an Ort und Stelle, vor allem an dem seinerzeitigen Haupt-
fundpunkfe, dem Kalksteinbruche ,am Sauberge®, an dem oberen
SS5W-Gehiinge des Erzberges. Zweifel an der Herkunft der Fundsticke
schienen in gewissem Grade hinsicbtlich der Trilobiten, hesonders aber
beziiglich eines Fundes von Farosifes berechtigt, dessen ungewdhnlich
guter Erhaltungszustand eme fremde Herkunft nichit ausgeschlossen er-
scheinen lieB, zeigten doch die Begleitgesteine jener Funde sebr auffallige
Unterschiede des Gesteinscharakiers gegenfiber jenem der typischen
feinkristallinen, rotlichen Sauberger Kalke vom Erzberge.

Jahrbuelh der Geol, Dundesansdnlt 1930

-1
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Es ist dem weitgehenden Entgegenkommen der Direktion der Geo-
logischen Bundesanstalt in Wien zu verdanken, daB diese wichtigen
Versteinerungen nach jahrzehntelanger Unberiihrtheit einer Neubear-
heitung zugefahrt werden konnen, wofiir der genannten Direkiion an
dieser Stelle der Dank ausgesprochen sei.

Ober die Versteinerungen desErzberges gibt es — von deren spiteren Er-
wihnungen abgesehen — folgende wichtige Literatur (die in den gesamten
nachstehenden Erdrterungen unter ihren rgmischen Ziffern angeftthrt wird) :

I. D. Stur, Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt in Wien, XV,
1865, S. 267.

II. D. Stur, Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt in Wien, XV,
1865, Verhandlungen, 5. 260.

1. D. Stur, Jalrbuch der Geologischen Reichsanstalt in Wien, XVI,
1866, Verhandlungen, 8. 57,

V. D. Stur, Geologie von Steiermark, Graz, 1871, S. 95—95,

In der Folge soll zunichst eine kurze chronologische Ubersicht der
Fundesgeschichte gegeben werden, sodann eine Ubersicht und kurze
Charakteristik der Fundsticke selbst erfolgen und abschliefend dher
das Ergebnis des Vergleiches an Ort und Sielle sowie uber einige
neue Beobachfungen hinsichtlich der petrographischen Verhiltnisse und
Fossilfihrung des ,Sauberger Kalkes* berichtet werden.

Abgesehen von der bereits 1854 erfolgten mehrfachen Auffindeng
von Krinoiden im ,Grauwackenkalkstein® durch Schouppe?), fand
zuerst 1860 Schichtmeister J. Haigl nichst dem sogenannten ,Gloriett®
im Erz den Rest einer Rhynchonelle, welcher an Professor Miller der
Bergakademie in Leoben gelangte und von leizterem 1863 D, Stur
vorgelegt wurde (I, S. 267).

Der Fundpunkt am Glorieft®, der zundchst durch Haldenberge ginzlich
aberrollt, spiter auf Veranlassung von Stur abgerfiumt worden war,
wurde 1864 von Stur moch zweimal besucht, jedoch ohne Erfolg. Aus
dem Material vom Gloriett wurde nebst der nicht niher Destimmbaren
Rlynchonella. — nach E. Suess zur Gruppe der Rh. princeps oder Rh.
cuboides zugehorig — sowie einigen anderen, unbestimmbaren Brachio-
podenresten noch ein Exemplar von Spirifer festgestellt, welch letzteres
nachmalig von J. Barrande als Sp. keterociytus v. Bueh hestimint wurde.

Bei dem gleichen AnlaB stellte Stur in der Privatsammlung des
Yordernberger Padwerksbeamten Josef Haberfelner von diesem schon
fraher mehrfach gesammelte Fossilien vom Erzberge und seiner Um-
gebung fest, u. zw.: '

1. einen kleinen Orthoceras aus dem schwarzen graphitischen Schiefer
des Erzbaches, in einer Pyritkonkretion eingeschlossen;

2. ein Pygidium eines Bronfens, in lichtgelblichgrauem Kalke des
Erzherges;

3. Orthoceren-Durchschnitte aus einem schwarzen Kalk vom , Krump-
alhl“, im Gebiete des Reichenstein (1. 5. 268),

1) A, v. Bchouppe, Jahrbuelh der Geologischen Reichsanslalt in Wien, V. 1854,
s 300,

?} Auf den ticleren Etagen der Wesiseite des Erzberges gelegen, lieute infolge des
fortsehreitenden Abbaues verschwunden.
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Anschlieflend erfolgte unter Fihrang Haberfelners eine Besichtigung
der Fundpunkie in dern Steinbruche am Sauberg, in welchem Haber-
felner den ersten Trilobitenrest gefunden hatte, sowie im Erzhach, am
Fule des Erzberges. Die auffillige Ubereinstimmung der fossilfilirenden
Schichten des letzteren Punktes mit jenen des Silurs von Dienten wurde
bereits erkannt. Auf die Starsche Darstellung der Lagerangsverhédhnisse
sowie der ortlich Dbeobachteten Schichtenfolge in dem Steinbruch am
Sauberge wird in der Folge ndher verwiesen. Hier wurden ven Stur
und Haberfelper gemeinsam aufgesammelt: aus hellgelblichgrauem
Kalk im Hangenden der roten, ,ghimmerreichen* Krinoidenkalke, aus
den gleichen Lagen wie der erste Haberfelnersche Brontens-Fund,
mehrere weitere Trilobitenreste (Pygidien); ein fraglicher Phragmoceras-
Durchschnitt sowie Durchschnitte von Orthoceren: weiters ans den
dunkelgrauen Kalken der hangendsten, im mittleren und vorderen Teil
des Steinbmeches anstehenden Schichten der Durchschnitt eines fraglichen
Ascoceras, ferner eine dem Genus Favosites zugehoérige Koralle (I, 8. 270).
Besonders hinsichtlich dieses Stiickes erscheint die Feststellung wichtig,
daB es von Stur gemeinsam mit Haberfelner aufgesammelt wurde.
Die vorstehend angefihrien Funde Haigls, Haberfelners und Stars
wurden in der Folge von E. Suess nédher untersucht und bestimmi,
worilber Stur mnsher berichtet (] 8. 271—273). Suess bezeichnete
die fossilfithrenden Schichien des Erzberges als- ,in den Bereich der
dritten Fauna des Hermn Barrande’s® fallend.

1865 herichtet Stur (I, 5. 260) iber- eine nene Kinsendung von
Petrefakten, z. T. auch von entfernteren obersteirischen Fuondorten
stammend, durch Herrn Haberfelner, welche nebst den friher auf-
gesammelten Stdcken Herrn J. Barrande zur Durchsicht und Be-
stimmung tbergeben wurden. Desgleichen berichtet Stur 1866 (111, S. 58)
iber eine weitere, von Haberfelner gesammelte Folge von Versteine-
rungen vom Erzberge, u. zw. Reste von vier Pygidien eines DBronfeus,
Fragmente von Gastropoden nebst Durchschnitten von Trilobiten und Bi-
valven, welche ebenfalls J. Barrande zur Bestimmung vorlagen.

Uber die Ergebnisse der palioutologischen Untersuchung und Neu-
bestimmung wird von F. Heritsch im Anschlusse berichlet und es sei
hier auf diese Verdflentlichung hingewiesen,

Die der neuerlichen Beurbeitung untetzogenen Fossilien vom Erzberge
und seiner nichsten Umgebung umfassen das nachstehend angefihrte
Material:

1. Anthozoa,

Farogites bohemicus Barr. (= Chaeletes bohemicus Barr, = Fuarosites
Forbesi M. Edw, Reuss bei D, Stur). Von dem Material liegen zwel
Sticke vor, wovon das eine nur Reste, das andere den groften Teil der
ausgezeichnet erhalienen Koralle euthdlt und nach einem Lingsschnitt
angesclliffen ist.

Fetraix belatula Po éta. Bisher nicht beschrieben, von Heritsch in dem
vorliegenden Material festgestellt und nen bestimint. Es liegt ein kleineres
Stack vor, auf welchem ein Teil des Querschnities, durch rostige Anwitte-
rang kenntlich, sowie ein deutlich sichtbarer Lingsschnitt zo sehen ist.
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Der dunkelgraue, fast dichte, splitterig brechende Kalk, welcher beide
Korallen enthill, stammt nach Stur (I, S. 269, 270} aus den hangenden
Lagen des Steinbruches am Sauberge, welche im nordlichen Teil des
Steinbruches aufgeschlossen waren, w. zw. 4—5 FuB von der hangendsten
Schichte entfernt. Das Gestein zeigt hiuvfig {feine, gelbliche Edeml‘]g.
vielfach sind feine, blaulichgraue Ausscheidungen toniger Substanz oder
starkere gelblichbraune bis grinliche tonige Bestege vorhanden. Hiutig
gind kleine dunkle Querschnitie vou Krinoiden erkenmbar.

11, Crinoidea.

Es liegen ein Stick ecines hellgelblichen, {einkdrnigen Kalkes vom
Sauberg mit rot gefirbten Krinoidenstielgliedern nnd ein Stick roter
Krinoiden fithrender Kalk vor. Schouppe fithrt das Vorkomnmmen von
Krinoiden von verschiedenen Lokalititen am Erzberge, u. a. im Sauberger
Steinbruche, sowie in einem Steinbruch im ,Gsoll* an, D. Stur aus den
roten Basisschichten des Sauberger Steinbruches und in lichtgrauem Kalk
aus dem Cicilienstollen, Uber den Sauberger Krinoidenkalk im besonderen
siehe de. Abh, 3. 106.

II1. Brachiopoda.

@) Aus den schwarzen, graphitischen Kieselschiefern des Erzgrabens
und Sanerbrunngrabens gibt Stur keinen Brachiopoden an, doch wird
ein solcher Fund von G. Stachel) kwrz angefihst,

Spirigera obovate Sow. Es liegt ein freigeldstes Exemplar mit beiden
Klappen nebst dem Abdruck einer Klappe im Lydit vor, welch letzterer
noch die Querrippen der Klappe erkennen laft,

i) Mit der Fundortsbezeichnung ,im FErz, sidlich am Gloriett®, d. i
von dem durch J. Haigl 1860 festgesteliten Fundpunkt, iegen mehrfache
kleine Brachiopodenreste vor:

Dhynchonella sp. Zwet als Drack nund Gegendruck zueinander gehdrige
Stacke mit mehreren seharf hervortretenden radialen Rippen.

Cyrtina heteroclyta v. Buch (= Spirifer heteroclytus v. Bueh bei
D. Stur), u. zw. ein gut erhaltenes, losgeldstes Stick: anfer diesem noch
mehrfachie, schlecht erhaltene, nichi ndher bestimmbare Fragmente.

Die Brachiopoden stammen aus einem feinkdrnig-spatigen, gelblich
Iis gelblichgran gefirblen Gestein, welches im Handstiick bereits deutlich
die beginnende Ankeritisierung erkennen i Die Zusammensetzung ist
nach der durch C. v. Hauer durchgefalirlen Analyse (IV, 8. 94):

FeCO,......... 102
CalO,......... H4-2
MgCO,.. ... ... 332
Unléslich ....... 2 2}

1000

Stur bezeichnet das Gestein als einen eisenschiissigen Dolonit, Dem
Magnesiagehalte entsprechend, steht es einem Kisendolomit néher als

1} G, Btache, Zeitselwilt der Deutzchen Geologischon Gesellschafl, 36. Bd.. 1854,
3. 2806,
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einem Ankeril, abgesehen von dem niedrigen Eisengehalt; dem berg-
miinnisch-praktischen Sprachgebranch entspriche die Bezeichnung ,Rch-
wand®. In den vorliegenden Stacken ist mehrfach dunkelrotes Pigment,
von feinverteiltemy Himatit herrihrend, in Form feiner Tramechen und
Adern zu beobachten. Im spezicllen 20l auf diese Erscheinung an anderer
Stelle noch ndher eingegangen werden,

1V. Gastropoda.

Es sind drei Sticke mit Gastropodenresten vorhanden:

1. Darchschnitt eines unbestimmbaren Gastropoden, von Stur als
Eyomphalus? hezeichnet, in rotlichgell geddertem, feinkornigem Kalk vom
Typus des Sauberger Krinoidenkalkez, mil der Fundbezeichnung ,Erz-
berg“. Der Querschuilt des Gehiinses ist nebst einigen Schnitten von
Krinciden auf einer angeschliffenen Fliche sichtbar.

2. Fragment eines unbestimmbaren Gastropoden, desgleichen als
Euomphalus? bezeichnet, z. T. limonitisch ausgewittert, in einemn dunkel-
grauen, dichten Kalkstein vom Sauberge. Das Fragment des Gehduses wird
teils von einer Verwitterungsflache, teils von einer quer dazu verlaufenden,
frischen Bruchftiche geschnitten. Das Gestein ist vollkommen ident mif
jenem der beiden Korallen aus dem Saubergsteinbruch, mit feinen, gelblich-
grauen tonigen Ausscheidungen.

3. Der Hohldiuck eines [raglichen Gastropoden in einem dichten,
dunkelgranen Kalkstein, mit der Fundortsbezeichnung ,Tn der Nahe des
Saunerbrunnens hinter dem Erzberge®, d. i verrutlich aus dem Suuerbrunn-
graben, von Haberlelner gesammelt. Es ist wnicht mit Sicherheit zu
entscheiden, ob tatsiichlich der Rest eipes Gastropoden vorliegt oder nur
cine zufillipg entstandene, der Fovm eines Gehiunses dhnliche Holitform.
Das Gestein 1iBt stévkere tektonische Zerlegung erkennen und zeigt
Bestege von anndhernd ebenflichigen, parallel gefaltelten, mailt glinzenden
Serizithiulen. Diagonal zu der angedeuteten tektonischen Zerlegung
verliuft eine feine, sulurartige Aderung, welche plastisch herauswittert.

- Der gleiche Gesteinstypus wurde am Erzberg im Bereiche des Sanberger
Kalkes beobachtet.

V. Lamellibranchiata.

Es sind nur unbestimmbare Reste, in der Form von Durchschnitten,
in mehrfachen Sticken des hellen, gelb gefderten Kalkes vomn Sauberge
vorhanden (I, 5. 57), desgleichen werden solche aus den hangenden,
dunkelgrauen Kalklagen vom gleichen Ort erwihnt (IV, 5. 95).

Zwei Stiicke des hellgrauen Kalkes, welche facettenartig auf melireren
Flichen angeschliffen sind, erscheinen dicht durchsetzt mit Schinitten
verschiedener, nicht niher bestimmbarer Fossilreste, darnnter dem Durch-
schnitt eines Triboliten sowie eines Nautiliden, vermutlich Orthoceras.

VI. Nautiloidea.

- a) Aus den schwarzen Kieselschiefern des Erzgrabens liegt der von
Haberfelner gefundene Rest von Orthoceres sp. vor., {Siehe Text-
tignr 1-—3.) Von dem urspringlich in einer Pyritkonkretion eingesehlossenen
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Fosasil sind derzeit vier Bruclisllicke vorhanden, welche in zweifacher
Vergroferung abgebildet wurden: zwei kleinere Stiicke sind Fragmenie
der Pyrilkonkretion, von welehen das kleinere ein 4 man langes verkiestes
Fragment des Orthoceras nebst dein Hohlabdrnck eines fehlenden Stiickes
zeigt: das grofere Stick enthilt einen 5, #wun langen Hohlabdruck des
Fossils, u. zw. anscheinend des Endstackes, welches anndhernd in der
Lingsachse der Konkretion liegt.

. Sowochl an der Aullcnseite des Steinkernes wie auch aunf dem Hohl-
abdruck erscheint dic Kammerscheidewand als scharf hervortretender
Strich. Zwei weitere, sich ergiinzende Stiicke enthalten je einen verkiesten
Steinkern, welcher von radialstrahligem Pyrit wmschlossen wird. In den
Pyrit dringt von zwei Seiten Quarz ein, der z. T. als ddnne Hille den
Steinkern umsehliefit. Die AuBlenhille des quergespaltenen Pyritknollens
bildet ein Quarghof, dessen AuBenrsnd noch kleinere Eingprengungen
und Kristillchen von Pyrit enthilt, An dem groferen der beiden Stiicke
ist an deor Oberscite der zentrale Sipho deutlich erkennbar.

Ahnliche Konkretionen nebst feinen, einsprenglingartigen Imprig-
nationen vou Pyrit cind in den schwarzen Schiefern hiufig zu beobachten,
Sie zeigen im Innern stets radialstraliliges Gefiige, meizt — wie in vor-
liegendem Falle — um einen Einschluf als Kristallisationsmittelpinki.
Die Oberfliche der Konkretionen, welche eine unregelmifBige, nur an-
genidhert sphirische, knollenartige Form zeigen, wird von den Flichen-
elementon  spicBeckig aneinandergereibter Kristallindividuen, zum Teil
anch wunter Beteiliganyg graferer, Zwillingslamellierung  zeigender Kri-
stalifliichen von Pyrit gebildet. In der Regel werden sic von einer
Aulenhitlle von Quarz umsehlossen, )

Aucl dey Charakter der Fossiiisaiion zeigt auffillige Uberelnstinmung
mit jener der schwarzen Silarschiefer von Dienten.

&) Aus den hellen Kalklagen des Sauberger Kalkes werden mehrere
nicht niher Dbestimmbare Reste von Nautiliden beschrieben (siehe ],
S, 269, I, S, 260

i. Ein Sttck ecinez fraglichen Nantilidenresles, vermuilich Ortho-
ceras sp. (mit der alfen Dezeichung Phragmoceras?? Suess, Ortho-
verts oder Cyethoreras sp, Barr), aus den mittleren Schichten des
Sauberger Kalkes. Die Verwitternngsfliche des Gesteinsstiickes zeigt den
stark verzerrlen Langsschnitt einer gekammerten, schwach gekrimmten
Schale, mit stark gebogenen Kammerscheidewinden 3, 5. 272), Daz
Gestein ist der typische, lichtgrau gefarbte, gelb gedderte und gefleckte,
dichte Kalk der ,mittleren* Schichfen, stellenweize mit granlichgelben
tonigen Ausscheidungen.

2. Cyrtoverus sp. {mit der alien Bezeichnung Cyrthoceras? sp. Barr.
Aseveeras sp. Suess) aus den mittleren Schichiten des Sauberges. Das
‘vorliegende Gesteinsstick zeigt nahe dem Rande einer Verw1tlerung~-
Bache, den bel Stur (I, 3. 272) von E. Suess abgebildeten Querschnitt
des Fossils, der in der Textfigur 4 in natiinlicher GroBe, mit genaueren
Einzelheiten wiedergegeben ist. Die inittlere der angeschnittenen Kam-
mern mit dem zentralen Sipho, dessen Wandung deutlich erkennbar isf,
wird von weiBem, strahligem Kalzit erfullt, die Ausfullang der fduBeren
Kammerteile wird von dunkelgrauem bzw. gelblich gefirbtemn Kalksehlamm
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Fig. 1--3b, Abbildungen zn Orthoceras sp.
Erzgraben bei Eisenerz. {Zweifach vergriiBert!)

Fig. 4. Abbildung zu Cyrikoceras sp. Sauberger
Kalk. (Natirliche Grafe!)

Feiu punkijert: graver nud gelber Kalksehdannm;

gestrichelt: strahliger, weifer Kalkspal; dunkel

schrallierl: schwarze Kalksubslanz der Scheide-
wiinde; weiB: schmale, keilformige Spatader.

F. Czernak gez
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gebildet, In dem  schmalen Querbruch des Gesteinssifickes sieht man
eine Ader von grobspiitigem Kalzit mit dunkelrot gefarbten Salbindern
den Kalkstein durchziehen, eine zirka senkrecht dazu verlaufende,
schinalere Spatader durchsetzi den Fossilquerschnitt.

3. Orthoceras sp. Aus dem hellen, gelblichgrauen, dichten Kalk von
gleichemn Habitus wie das Gestein des Stickes 1 liegen drei zusamimen-
gehorige Gesteinsbruchsticke vor, derem unregelmiBige Bruchflichen
metivfache Schnitte der AuBeuschale und mehrerer stark gekrlinmter
Kammerscheidewéande eines nicht naher bestimmbaren Exemplares zeigen.
Anf einer der Bruchflachen ist ein Teil der gewdibten Oberfliche einer
Kammerscheidewand freigelegt. Dic Schalenwandungen hestehen aus
dunkejgraner Kalkspatsubstanz, eine der gekrimmien Karnmerscheide-
winde wird von dem hdufig zu beobachtenden roten Pigment erfillt.
Die sonstigen Gesteinsmerkimale dieses Stiickes stimmen vollig mit dem
Stick 1 ibevein,

Ein schlecht erkeunbarer, nicht naher erwiahnter Schnilt eines Nau-
tiliden ist fernel anf eillenl Zil dem Fund von Fmosiz‘eo Ueh‘érigen Ge-

Y11, Trilohitae.

Samtliche der hier angefahrten Sticke, welche 7zu den interessantesten
der ganzen Folge gehoren, stammen aus den Kalken des Steinbruches
am Sauberge und wurden von J. Haberfeiner aufgesammelt.

1. Seutellum paliferwn Beyr. Esliegen zwei Sliicke vor: das groflere
(von Stur als Bronteirs sp. und als Browdeus cf. polifer Beyr. hezeichnet),
zeigt auf einer Seite drei Reste von groflen Pygidien, von welchen be-
sonders der mittlere das Reliel deutlich erkenmen Iibt. Auf der glatt
gescheuerlen Verwitterungsfliche an der Rickzeite des Slieckes sind
ebenfalls Durchschnitte von Versteinerungen, daruuter mehwere Schnitte
von Trilobiten sichtbar, Das kleinere der beiden Sticke zeigt den be-
deutend schlechier erhaltenen Rest eines Pygidiums (bei Stur als Bron-
tens cf. palifer Beyr. bezeichnet). Beide Sticke stammen aus dem
hellen, gelb gefleckten und geaderten Kalkstein der ,mittleren® Schichten
am Sauberge.

2. Seutellum formosum Barr. (==Bronteus cf. formosus Barv. Br. vhino-
ceros Barr. der alten Bezeichnung). Es liegt ein einziges, gut erbaltenes
Exemplar mit dem Fragment eines Pygidiums aus dem typischen,
helien, gelblichgrauen Kalk des Sauberger Steinbruches vor; Stache
(loc. cit. 8. 289y, erwihnt Br, phinoceros Barr, wihrend Stur den
Fund nicht anfihrt.

8. Seutellum cognatum Barr. (=DBronfeus cognatus Barr. bei D. Stur).
Zu dem Material dieser Art gehdren die besterhaltenen Trilobitenreste
vom Erzberge. Samtliche, aus dem Kalk des Steinbruches am Sauberge
staimmenden Sticke gebdren nach Stur (I1f, 8. 5%) nicht den gleichen
Lagen an, in welchen Bronfeus palifer gelunden wurde, sondern staromen
aus dankler gefarbten Kalken ,und gehoren wohl hangenderen Schichien
an, demselben Niveau etwa, in welchem der Chaetetes bohemnicus Barr,
gesamnnelt wurde*,
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Das begleitende Gestein ist ein dunkelgraner, stark gelb gefleckter,
dichter Kalk, wie er schon Dlei den Korallen besclhirieben wurde; das
hier starker aufiretende gelblichbraune Pigment rithrt vermuilich von
fein verteilten Limonitausscheidungen her. An 'Trilobitenresten liegen
hieraus vor:

1. ein vollstindiges, aunsgezeichnet erhallenes Exemplar eines stark
gewdlbten Pygidinms, mit dem Ende der Spindelachse. Die Rickseite
des Gesteinsstiickes zeigt Schnitte von mehrfachen, nicht niher dentbaren
Fassilresten;

2. ein lleines, losgelostes Stick eines weniger vollsidndigen Pygidiums,
zirka die Halte der linken Seite fehlend, ehenfalls mit erhaltenem
Achsenrudiment. Der zugehorige Hohlabdruck befindet sich auf einem
aroferen Stiek; dasselbe trigt ein weiteres fragmentarisches Pygidinm
von  Secutellum sp., welches urspringlich als Browteus palifer Beyr.
besttmmt wurde. Auch dieses Slack zeigt anfl der Rickseite weitere
Fossildurehschnitte:

3. Secufellumn sp. Nebst dem friher erwihnten, aul dem Stick mit
Se. cogngtwm  befindlichen Exemplar cin kleineres Stick des analogen
Gesteins mit demn sehlecht erhalienen Fragment eines Pygidiums. Die
wellige Verwitterungz(liche auf der Rickseite des Stiickes zeigt nebst
feinen, sufurartigen Strukturlinien des Gesteins zahlreiche unbestimmbare
Schnitte von Fossilrezten nebst plastisch ausgeswilterlen Krinoiden.

Im August 1930 kobnnten gelegentlich einer gemeinsam mit Herrn
Professor F. Heritseh durchgefitbrien Exkuwrsion anf den Erzherg die
Fossilfundstatte in dem allen Steinbruch am Sauberge besucht sowie
auch weiter gegen den obersten Teil des Erzherges, die Aufschliszse hn
Sauberger Kalk (hinsichilich der petrographischen Verlidltnisse nnd der
Fossilfilhrung) studiert werden. Der Bergdirektion LEisenerz der Oster-
reichischen Alpine-Montan-Gesellschafi sei hier [ar die freundlich
erteilie Bewilligung zur Begehung der Aufschliizse bestens gedenkt. Ein
Vergleich der (iesteinsverhdlinisse mif jenen der alten Fossilfundsticke
ergab z. T. ginzlich neue, Gberragschende Ergebnisse, dber welche im
nachstehenden berichtet sei.

Stur (I, S.269, 270} beschreibt die Lagerungsverhiitnisse und die
orllich beobachtete Schichtenfolge in dem alten Sauberger Steinbruche
wortlich folgendermaBen: ,Der Steinbrach am Sauberge, gegenwartig
verlassen, hat eine bedeutende Reihe von Kalkschichten aufgeschlossen,
deren Aufeinanderfolge deutlich zu verfolgen ist. Die Schichten stehen
steil, fast senkrecht aufgerichiet, mit nérdlichem Einfallen. Die tiefsle
sidlichste Schichtengruppe bestelit ans rothgefarbten, glimmer-
reichen Crincoidenkalken.®

» Weiter im Hangenden folgen ebenso rothgefarbte, aber dichle,
glimmerreiche, dinnschichtige Kalke. An diese reiht sich ein
sonst ganz gleicher, aber hellgelblichgrauer Kalk an; er ist stellen-
weize voll von Durchschnilten von Pelrefacten. Aus dieser Schichien-
gruppe rihrt auch der Block, bei dessen Zertrimmerung Herr Haber-
felner den DBronteus-Rest entdeckte.® Im Anschlusse schreibt Stur
weiter: ,Diese Schichtengruppe ist insbesondere im vorderen mittieren
Theile des Streinbruches unmittelhar an der voriberfihrenden Eisenbabn
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gut entbisBt, Der hangendsie Theil der dwrch den Steinbruch auf-
geschlossenen Kalkschichten ist im nordlichsten Theile des Steinbruches
entbloft und besteht aus dunkelgrauen Kalken. Dieser Theil des
Steinbruches ist tiberdies treppenférmig ausgeweitert und hierdurch am
besten zugiinglich, so daB man in Streichen 4--3 Klafter hoch jede
der Schichfen genan zu untersuchen in der Lage ist. Aus dieser
hangendsten Gruppe der Kalkschichten haben wir einen Durchschnitt
eines Ascoceras?, eine Koralle, die zam Genus Favesifes gehort, und
mehrere minder werthvolle Durchschnitte von Orthoceren erbeutet,
1. zw, die beiden ersteren Funde in einer 4—5 Full von der hangendsten
Schichte entfernten Kalklage. Unlersucht man weiter das Hangende des
ganzen Kalkschichten-Complexes, so findet man, dal die hangendsten
Schichten von Spateisenstein und Brauneisenstein uberlagert werden.
Im Liegenden des tiefsten rothen Crinoidenkalkes findet man ebenfalls
ttherall das Erz aunstehen. Nach aufwirts im Streichen brechen in einer
Hoéhe von beilinfis 3—10 Klaftern d@ber der Bahn die Kalkschiehten
plotzlich ab und smd rundherum vom Erz eingefaBt, so daB man noch
holier von Kalkschichten keine Spur mehr findet.

Nach diesen Beobachtungen ist es ziemlich klar,daB der SaubergerKalk in
der Erzberger Eisensteinmasse entweder als eingelagerl oder als eine im Frze
eingeschlossene, steilstehende Scholle des Liegendkalkes zu betrachien ist.*

Der alte Sauberger Steinbruch, an der Sidwestlehne des obercn
{Yordernberger) Erzberges gelegen, befindet sich knapp oherhalb der
Etage Zanchen, an der vom Vordernberger Wiesmat gegen Zauchen
fihrenden Forderbahn. Der groBere HauptaufsehluB des ehemnaligen,
schon zur Zeit Sturs aufgelassenen Steinbruches liegt knapp siddlich
des jetzigen Sprengmittelinagazins, ecin zweiter, wesentlich kleinerer
AufschluB, von ersterem durch einen Felsriegel getrennt, befindet sich
wenig weiter nordlich, ebenfalls knapp an der Forderbahn gelegen. Nach
der sehr nbersichtlichen, klaren Darstellung der Lagerungsverhiltnisse
durch Kern?) gehirt der hier aufgeschlossene Schichtenkomplex des
Sauberger Kalkes dem steil aufgerichteten Teil der Hangendkalkscholle
des oberen Erzherges an,

In dem groferen Aufschluf liefen sich zunéchst die von Stur
heschriebenen Verhilinisse nicht nachweisen: die anstehenden Kalkbanke
oberhalb der an der Basis des Steinbruches auflagernden Schuttzone
erscheinen in libherem Grade tektonisch gestort, besonders fillt im
hoheren Teil des Aufschinsses ein saiger stehendes, annihernd O —W
streichendes Sidérungsblatt auf. Es sind fast ausschlieBlich helirote oder
rot gefiderte und geflamnte, flaserige, feinkdrnige Kalke aufgeschlossen,
von welchen besonders die helleren Lagen feinkristallines Korn zeigen
umnd sich in dieser Hinsicht von den grauen, dichten Kalken der Fossil-
funde wesentlich unterscheiden. Jene ungemein charakteristischen, rot
gefarbten Kalke fallen sogleich — besonders an angewitterten Flachen —
durch das hdufige, stellenweise massenhafte Auftreten von Krinoiden-
stielgliedern auf, so daB es ortlich zur Aushildung von Krinoidenbreccien

1) A. Kern, Zur geologischen Neuaufnabine des steivischen Erzherges. 1925 bis
1926, Berg- vnd Hitlenminnisches Jahrbueh, Bd. 75, Helt 1 und 2.
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kommf, welche geradezu an Krinoidenkalke der Hierlatzschichten oder
an die roten ,Fludergraben®-Kalke der Klausschichten des Salzkammer-
gutes erinnern. Das stefs mehr oder minder verhreitete, charakteristische,
hellrote Pigment ist nach Angel*} anf feinverteilte Hamatitflitter zurtick-
zufithren, die gleiche Ursache bedingt die rote Firbung des Steinsalzes
im alpinen Haselgebirge. Es wurde schon cingangs mehtfach darauf hin-
gewiesen, daB auch die grauen, dichten Kalkvarietiten der vorliegenden
Versteinerungen ortlich das rote Pigment der Krinoidenkalke enthalten.
Die Krinoidenreste und auech andere Fossileinschlisse der roten Kalke
bestehen hiufig aus grobspatigem, weiBlem Kalzit, wihrend die rote Fairbung
auf den zentralen Nahrungskanal und den AuBenrand der Krinoidenstiele
beschrankt erscheint. Feine, tonig-serizilische Ausscheidungen infolge von
Entmischung, erscheinen teils regeilos in feinen Flittern und Anfldgen im
Gestein verteilt, teils bilden sie stirkere fliclhienhafte Bestege auf Be-
wegungsllichen im Gefige oder ausgesprochenen Gleitflichen und konnen
als charakteristisches Merkmal fir den gesainten Gesteinskomplex be-
zeichnet werden. Schon in dem erwihnten ersten AufsehluB konnten
jedoch in abgerolltem Material vereinzelte Lagen von hellen gelblichen
bis dunkelgrauen Kalken beobachtet werden, welche sich durch wesentlich
geringere Kristallinilit von den feinkdrnigen roten Kalken unterscheiden.
Dem Zuge des Sauberger Kalkes gegen die oberste Bergspitze, uber
die Abbausohlen Kogel, Rosina, Alfenberg bis Huberti folgend, konnte
in der ganzen Zone das Vorherrschen der rotenh, sehr michtiz ent-
wickeften Krinoidenkalke beobachiet werden, welche als charakteristisches
Leitgestein des Sanberger Kalkzuges bezeichnet werden kénnen. Neben
ortlich massenhaft auftrelenden Krinoidenstielen konnten an zwei oher-
(lachlich verwitterlen Sliicken eines Blockes ans der Zone zwischen den
Sohlen Altenberg und Eva mehrfache Durchschnitte von Brachiopoden
oder Bivalven sowie mehrerc — allerdings unbestimmbare — Korallen
festgestelll werden. Auf dem héchsten erreichten Punkt, dem Abbau
der Nordwestseite der Hubertisohle, sind die saiger [allenden, dickbankigen
Lagen des Sauherger Kalkes z. T. bereits stark ankeritisiert und vererzt.
Hier fielen sogleich unter dem Abranm inehrfache Knauern eines
dunkelgrau gefarbten, dichten, lagenweise schwarz gedderten oder
geflammien Kalkes auf, welche mitten unter dem Material der roten
Krinoidenkalke iagen. Ein genaues Absuchen des anstehenden Abbau-
stolles ergab hier die idberraschende, bisher nicht beachtete Tatsache,
dal inwmitien der roten, die Hauptinasse des Schichtenkomplexes
bildenden Krinoidenkalke lagenweise Putzen und Linsen von weniger
kristallinen his dichten, gelblichgrau his dunkelgran gefarbten Kalken
eingelagert erscheinen. Die dunkle Kalkvarieldt liel die vollstandige
Ubereinstimmung mit den von Stur beschriebenen, dumklen Kalklagen
im Hangenden des Sanberger Steinbruches, welche den Chaefefes
bokemicus Barr. und Bronteus cognatus Barr. enthielten, erkennen. Der
Ubergang des dunkelgrauen, dichten Kalkes in héherkristalline, feukdrnige
Lagen kann z. T. bereits in einzelnen Handsticken beobachtet werden.

1) F, Angel, Mitleilungen des Naturwissenschalilichen Veveines {iir Steiermark,
Bd. 6463, 1999, S. 93.



108

Imt neuerlichen Abstiege wurde nocli der eingangs erwibnte kleinere
SteinbruchaufsehluB ober der Zauchensohle untersucht. Er erwies sich
bis zu betrichtiicher Fishe von Schutt aberrollt, nur am Oberrand fanden
sich einige spérliche Aufschliisse, welche ein Beurteilen der Lagerungs-
verhiltnisse gestaiteten. Am ndérdlichen Oberrand des Aufschlusses,
d. i. im hangenden Teil, sind einzelne, sieil nach N einfallende Banke des
rot geliderten Krinoidenkalkes zu sehen, dann folgt gegen S eine breitere
Zone mit Schattiberlagerung, worauf gegen den siidlichen Rand wieder steil
fallende Banke von lichtgranem, gelb geddertem Kalk entsprechend den
~nitileren®  Schichien des Sturschen Profiles anstehen. Seitlich und
nach oben werden die Kalkbinke von Erz, Lzw. limonitisch verwitterten
Rohwandmassen abgeschnitten, was auch der Sturschen Beschreibung
entsprichi. In  der Selwitbedeckung im mittleren Teil des oberen
Aufschlusses treten ortlich reichlich Teimmer von Werfener Schiefern
auf, u. zw. sandig-toniger, rotvioletter Schiefer mit rundlichen Ein-
schifizssen von Organismenresten, feinkémiger dunkelroter Sandstein und
gelblichgriiner, glimmerhaltiger, lagenweise serizitischer Werfener Quarzit
mit Rippelwarken. Ob hier értlich Werfener Schiefer als schmaler Keil
anstehen oder zufillig hieher transportiert wurden, konnle nicht mit
Sicherheit entschieden werden. Versucht man die erwihnten hellen
Kaike auf die urspriingliche Schle des Steinbrnches zu projizieren, so
zeigt sich, dal sie ihver Lage nach ganz gut den miitleren Schichten
des Sturschen Profils entsprechen konnten, von den hangenden dunklen
Kalken ist infolge der Schultdecke nichts zu sehen und im hangendsten
Teil miabten neaerdings, am duBersten Nordrande, rétliche Krinoiden-
kalke folgen. Immerhin scheinen hier die allgencinen Lagerungs-
verhitlinisse der Sturschen Beschreibung zu entsprechen. es kann an
diesern Punkte, wenn auch nichi mit Sicherheit, so doch mit einiger
Wahrscheinlichkeit die ehemalige Fossilfundstilte angenommen werden.
Hiebei ist zu beriicksichtigen, daB nach Sturs Angabe die Aufschlisse
im mittleren, vorderen Teil des Steinbruches, knapp an der vorbei-
fihrenden Eizenbahn lagen. Sie wiren somii heute durch eine tber
2 m hohe Stitzmauer entlang des Bahnkérpers verbant, hinter welcher
der Ravm in bedeutender Hohe mit Schuit aufgefiilt ist. Es ist daher
hente der gréfte Teil der Breite und ein grofler Teil der Hohe des
ehemals sichtbaren Aufschlusses nicht mehr zuginglich.

Aus den angefithrten Beobachtungsergebnissen geht mil Sicherheit
hervor, daB dber die Herkunft der vorliegenden alipaliozoischen
Versteinerungen vom Erzherge keinerlei Zweifel mehr bestehen kann, .
die Herkunft der Funde ans den grauwen, dichten Kalkeinlagerungen
der roten Sauberger Kalke wurde durch Vergleich des Gesteinsmaterials
einwandfrei erwiesen.

Fiir eine Erklirung des eigenwtigen Gesteinswechsels innevhalb des
Sauberger Schichtenkomplexes auf tektonischem Wege, etwa durch Ver-
schuppung von Kalklinsen, lieBen sich keinerlei Anhaltspunkte gewinnen.
Es miissen vielmehr hiefar in erster Linie primir-sedimentogene
Ursaehen angenommen werden, welche értlich beschrinkte,
tazielle Unterschiede innerhalb der Schichtenfolge bedingen.
Als solche kidmen besonders lokale Einschwemmungen ven fremdem
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Scdimentiaterial aus benachbarten Ablagerungshezirken in Frage. In
zweiter Linie missen zur Erklarung Unterschiede in dem Grade
der Metanmorphose und wohi auch der Durchbewegung heran-
gezogen werden.

In einer d&lteren, vorsideritischen Kristallisationsphase
habenTeiledesSchichtenpaketes einewennauchrelativgeringe
Metamorphose, z T. mit differentieller Durchbewegung er-
litten, wihrend andere Schichtenlagen hievon mehr-weniger
verschont blieben und ihren vormetamorphen lithologischen
Charakter besser erhalten kounten. Derartig geschittzie Gesteins-
lagen Dehielfen dementsprechend wesentlich gianstigere Irhaltungs-
bedingungen fily Fossilreste. Die von Stur angefiubrie, in dem Sauberger
Steinbriuch beobachtete Schichtenfolge muB auf Grund der vorstehenden
Fesistellungen dahin eingeschrinkt werden, da es sich um einen értlich
beschrankten, lagenformigen Gesteinswechsel, nicht aber um eine
stratigraphische Schichtenfolge im Sinne einer mehr-minder gleichfdrinig,
auf groBere Erstreckung geltenden, regelméBigen Lagerungsfolge innerhalb
des Schichtenkomplexes handelt. Zugleich erscheint es geboten, die Be-
zeichnung , Sauberger Kalk® nicht als stratigraphischen Begriff anzuwenden,
sondern auf eine Bezeichnung ortlicher Faziesverhiltnisse zu beschrinken.

Die geringer metamorphen, granen Kalkeinlagerungen der roten
Saunberger Kalke, aber auch die Fossilfiilhrung der letzteren selbst lassen
bei einigermalen systematischer Nachlese weifere Fossilfunde selw
aussichlsreich erscheinen. Es erdffnen sich far die Zukunft neue Ans-
blicke far eine weitere paldontologische Ausweriung, damit auwch fiar
eine erweiterte Kenninis der altpaliozoischen Fauna des sleirischen
Erzberges und in weiterern Sinne der ostalpinen Straligraphie.

Graz, iin August 1930,






Versteinerungen vom Erzberg bei Eisenerz.

Von Franz Herttsch.
{Mit § Tafel und 14 Textfiguren.}

Dem groBziigigen Entgegenkommen der Direktionder Geologischen
Bundesanstalt in Wien verdanke ich die Moglichkeit, die fast schon
legendiir gewordenen Versteinerungen des steirischen Erzberges be-
schreiben zu konnen, sie nach fitnfundsechzigjahriger Ruhe in der
Sammiung aus ibrem Dornroschenschlaf erwecken zu darfen. Dafir sei
der Direktion der Bundesanstalt der herzlichste Dank gesagt.

Hinsichilich der Fundgeschichte und der anderen, nicht das paléi-
ontologisch-stratigraphische Gebiet hetreffenden Fragen sei auf die
vorhergehende Abhandlung von Dr. Fritz Czermak verwiesen. Wie in
dieser Abhandlung wird in den folgenden Auseinandersetzungen die
Literatur in der angegebenen Weise angefiihrt:

I. D. Stur, Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt in Wien, 1805,
Bd. XV, S.2685.

IL D. Stur, Jahrbuch der Geologischen Reichsansialt in Wien, 1865,
Bd. XV, Verhandlungen, S. 260,

III. D. Stur, Jahrbuch der Geologischen Reichsanstalt in Wien, 1866,
Bd. XVI, Verhandlungen, S. 57.

IV. D. Stur, Geologie von Steiermark, Graz, 1871, 5. 93—95.

Die folgenden Erdrlerungen gliedern sich in einen paldontologischen
und einen stratigraphischen Teil.

Paliiontologischer Teil.
Anthozoa.

Von Anlhozoen befinden sich im Material der Geologischen Bundes-
anstal eine Tetrakoralle und eine Tabulate. Die Tetrakoralle fand in
der bisherigen Literatur, obwohl sie eigentlich gar nicht schlecht er-
halten ist, keinerlei Erwahnung, wihrend iber die tabulate Koralle
verschiedentliche AuBerungen vorliegen.

Petrain belatula Poéta.

Petraie belatule Potla in Barrande, Systéme Sil. VIII, 2. Teil, S. 204,
Taf. 68, Fig. 1 —21, Taf 112, Fig. 8, 9.
Aus dem grauen Kalk des hangendsten Teiles des Steinbruches am
Sauberg, d. i aus demselben Gestein wie der nachstchend beschriebene
Favosites bohemicus.
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Auf einem kleinen Gesteinsstiick war ein Teil des Querschnittes
{beilanfig die Halfte) und ein in den Konturen sehr deutlich sichtbarer
Langsschnitt zu sehen. Der Langsschnitt ist in der Textfigur 1, der
Quersehnitt, welcher durch eine rostige Anwitterung sehr deutlich swar,
in der Textfigur ¢ dargestellt; er darfie nicht ferne von dem Kelch liegen.

Von dem AuBeren der Koralle ist leider nichts zu sehen. Die Ab-
hildungen bei Barrande eine scharfe Skuiptur, welche wahrscheinlich
aus Pseudocostae bestehi. :

Die Gestalt der Koralle ist konisch; sie verhreitert sich von ihrer
Basis an sehr rasch. Die MaBe sind folgende:

HalberDurchinesser,an dem halben erhaltenen Querschnitt gemessen 9 s
Ganzer Durchmeszer senkrecht daranf, am Oberrande des Lidngs-

schnittes gemessen . . . . . . . . . . oo 0 12
Gesamte Hohe . . . . . . . . . . . . .. .. . ... 108w
Textfig. 1. Petraia be- Textfig. 2. Petraiu be- Teuifie, 3. Petrafu
futula Podta. Lings- Tatule Poéia, Oberstor belatula Podta, Quor-
schnitt, zweimal ver- Ouerselmitt,  zweinal schnitt, 2 wun tiefer als
griberl, mit skleren- - verardBerl der in Fig. 2 darge-
chymatizeher Kalkab- © stellte Selnilt, zwelmal

lagerung an der Basis, vergriBert.

Aus den beiden ersten Zahlen ergibt sich, daB die Koralle einen
elliptischen Umri hatte, Die GroBenmaBe sind etwas geringer, als sie
Poéta far sein Exemplar angegeben hat (wozu bemerkt sei, daB in der
Grazer Universititssammlung Vergleichsmaterial vorliegt); allerdings ist
das Exemplar vomm Erzberg nur ein Fragment, @ber dessen wirkliche
Héhe keine Vorstellung gewonnen werden konnte.

Die Zahl der Septen Detragt im linken QQuadranten des Querschnittes
-{Fig. 2) 8, daher in beiden Quadranten 16.

Ein zweiter Anschliff (Textfigur 3), der 2 nun tiefer gelegt wurde,
hat 7, beziehungsweise 14 Septen.

Man darf diese beiden Zahlen aber nicht einfach mit 2 multiplizieren,
um  die Gesamtzahl der Septen zn erhalten: denn die ahgebildeten
Cuerschnilfe wnfassen etwas mehr als die Héltte des gesamten Umfanges
und es ist fraglich, wie die andere, nichi erhalten gebliebene Hilfte
der Koralle aunsgesehen haf, Es ist wahrseheinlich, daB die vorliegende
Koralle nicht mehr als 24 Septen hatte.

Die Septen sind im oberen Anschliff, der nicht weit vom Kelchrande
entfernt gewesen sein kann, kurz und keilformig. Im zweiten Anzchliff
sind sie feiner und manchmal etwas gebogen und gedreht.
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Blasengewebe und Saulchen fehlen. Die Mauer ist dick. Der Langs-
schnitt zeigt, dafl die Koralle zu den frerpleta Dyh. gehort. Nur an der
Basis gibt es eine sklerenchymatische Kalkabsonderung.

Petraia belatula kommt in der Stufe ga von Hluboéep vor. Die Koralle
wurde nach der Darstellung von Poéta hestimmt und die Spezies selbst
keiner kritischen Erdrterung unterzogen, da dazu ein groferes Material
notig wire, Daher kann auf die Frage der eventuellen Beziehungen zu
Kuntic SchlGter nicht eingegangen werden.

Vergleiche mit Petraie confinensis Charlesworth aus demn Deven
der Kamischen Alpen nnd mit Petraia undulate Romer aus dem Devon
des Harzgebirges zeigten, daB die vorliegende Form etwas anderes ist.

Favosites bohemicus Barr.

Calamopora bokemica Barrande, 1865, Defense des Colonies, IIT, 5. 51.
Calamopore bohemice Barr. Bigsby, Thes, Silur, S. 10,
Beaumontia venelorwn Maurer, N. Jahrb, Min., Geol. u. Pal. 1880, II, 5. 64,

Taf. IV, Fig. 16.

Bewumontio venelorum Sandberger, Jahrb. des Nassanischen Vereines

far Naturkunde, 1889, S, 66.

Favosites bohemicus Barr. Maurer, N. Jahrb. Min,, Geol. u. Pal, Beilage-

band X, S. 632, Taf, XV, Fig. 1.

Favosites bohemicus Barr. Podta in Barrande, Syst. Silur, VIII, 2. Teil,

S. 241, Taf 85, Fig 1—9, Taf 106, Fig. 3, 4.

Die Koralle stammt aus dem hangenden Teil des Steinbruches am
Sauberg, also aus der dunklen Kalken. Stur (I, S. 269, 270) sagt dartber:
Der hangende Teil der durch den Steinbruch anfgeschlossenen Kalk-
schichte ist im ndrdlichsten Teil des Steinbruches entbloBt und besteht
aus dunkelgrauen Kalken. Dieser Teil des Steinbruches ist iiberdies
treppenfdrmig aunsgebreitet, so dall man im Streichen 4 bis 5 Klafter
hoeh jede Schichte genau zu untersuchen in der Lage ist. Aus dieser
hangendsten Gruppe der Kalkschichten haben wir eine dsecoceras?,
eine Koralle, die zum Genus Favosifes gehort, und mehr oder weniger
wertvolle Durchschnitte von Orthoceren erheutet, und zwar die beiden
ersteren Funde in einer 4 bis 6 Full von der hangendsten Schichte
entfernten Kalklage,®

In seiner Geologie von Steiermark (IV, S. 95) erwiahnt Stur neben
dem Fund der Koralle eine grofiere Zahl von Durchschnitte ¥on Ortho-
ceren, von Gastropoden (der sogenannte Euomphalus, siehe S. 122), von
Trilohiten und von Bivalven.

Es scheint die Feststellung wichiig zu sein, da8 Stur gemeinsam
mit Haberfelner die Koralle gefunden hat.

E. Suess bal in seinem Bericht iiber die Versteinerungen vom
Erzberg (bei Stur, I, 8. 272) eine Notiz tdber die Koralle gebracht,
welche ihm Prof. Reuss zur Verfagung gestellt hat. Er schreibt: ,Die
Koralle bildet einen unregelmiBigen Knollen, von dessen Unterseite die
prismatischen Zeileohren gegen die Oberseite ausstrahlen. Sie sind mit
ihren sehr diinnen Wandungen wnmittelbar fest verwachsen und lassen
sich nicht trennen. Man ist daher nicht imstande, die Zahl und

Jarbuech der Geol. Bundesanstalt 1030, 5
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Anordnung dey Verbindupgsporen nachzuweisen, wenn man gleich ihre
Gegenwart mit GewiBheit stellenweise erkennt. Die Mindungen der
Rohrenzellen an der Oberfliche sind sehr ungleich groB, die gréfSiten
haben 31/; bis 4, die kleinsten 1 bis 13/, #mm Imm Durchmesser. Ebenso
verdnderlich ist ihve Form. LKinzelne sind zwar ziemlich regelmiflig
hexagoenal, die meisten werden jedoch polygonal oder randlich, die
kleinen sehv unregelmiBig, meistens vierseitig. Die Quersepfa sind sehr
zahireich und dunn, beinahe regelmiiBig horizontal und stehen sehr
- gedrangt. Die Imenseite der Mandungen zeigt deutliche, in Gestalt {einer
Bpitzen vorragender Spuren von Sepiallamellen, deren Zahl in den
groferen Kelchen zwalf dbersteigt. Die in Rede stehende Koralle, die
unzweifelhafi der Galtung Fuarvosiftes angehort, steht insbesondere dem
Fuvosites Goldfussi 4’Orb.; Favosites gotlandice Lam. und Farosites
Forbesi M. E. H.nahe. Von den ersteren zwei unterscheidet sie sich oflen-
bay durch die viel ungleicheren, uuregelmaBigeren Sternzellen. Dieser
Charakter wird von Milne Edwards und Haime ebenfalls bei der
silurischenn Favesites Forbesi angegeben. An unserem Exemplar scheinen
sie aber grofer und weniger gerundet zu sein. Auch sind die Quersepien
noch zahlreicher und gedringter. Ob dadurch ein Speziesunterschied
bedingt wird, kann bei der unveilstindigen Erhaltung des einzigen vor-
liegenden Exemplares nicht mit Sicherheit entschieden werden, Jedenfalls
kommt unsere Species der silurischen Favosites Forbesi am niichsten.®

Joachim Barrande hat die Koralle auch in der Hand gehabt und
Stur (I, 8. 260) berichtet iiber die diesbeziigliche AuBerung des grofien
Paliontologen: ,Ferner hilt Herr Barrande die Koralle, die dem
Favosites Forbest M, E. H, sehr nahe siehend angegeben wurde, fir
ident mit Chaetetes bohomicus Barr., welcher letztere in Bohmen hei
Hluboéep, in den Etagen G; und Gz vorkommdt.®

Die nene Untersuchung der Koralle ergab einc so weitgehende
Lberen’nshmmung mit Favosites bohemicus, dal an der Identifit nicht
gezweifelt werden kann. Dazu moge erwahnt sein, daB als Vergleichs-
material sowohl die umfangreiche Sammlung von Favesiten des Grazer
(zeologischen Universititsinstitutes als auch ebenfalls dort befindliche
ausgezeiclmete Exemplare des Fuvosites bohemicus von Svagerka bei
Hlobotep zur Verligung standen, :

Der Favosites vom Sauberge liegt in zwel Stficken vor. Das eiue ist
cin Gesteinsstack, von dem Triimmer abgesprengt worden waren, welche
im Anschliff kleine Reste der Koralle zeigen. Auf dieses Stick wird in
der folgenden Beschreibung nicht weiter eingegangen werden, da das
andere wosentlich besser ist.

Das zweite Stick ist zweilellos jenes, anf weiches sich die ver-
schiedenen Literaturstelien bezichen. Es tragt auf dem beiliegenden Zettel
von der Hapd Sturs die Bezeichnung Chaefetes bohem/cus Barr, —
Luvosites Forbesi M. E. H, Das Stack ist auseinandergeschnitten, Das
geébere Trum 4Bt in einem  geiflichen Anschliff cinen ausgezeichneten
Lingschlilf mit den dichtgedringten wund aneinanderliegenden, von
cinetn Punkl nahe der Basiz auseinanderstrebenden Zellrdhren sehen.
An der oberen Seite des Stickes sielt man die Querschnitle der Zeli-
rohren in ungleicher GroBe und in rechi guten Erhaltungszostande,
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Der ganze Stock bildet einen Knollen von folgenden GroBenmaBen:
Hohe von der Basis an. . . . . . . . . . . . .. ... 36wm
Breite des Ansehliffes . . . . . . . . . . . . ... ... 63mm
Die dritte Dimension ist, da sie zum groBten Teile im Gestein ver-
hiillt ist, nicht zu messen; sie muB aber mehr als 60 »n betragen haben.
Der Erhaltungszustand der Koralle ist geradezn vorziiglich — wenig-

stens fOr die normalen alpinen Verhiitnisse, Daher wnrde zuerst an

Textfig. 4. Farosites bokemicus Textlig, 6. Fuvosites bohemicus
Barr. vom BEwrberg, Langs- Barr. vom Frzberg, Quer-
schnitt, vergrioBert. gchnilt, vergrobert.

L
L3

A L
Texlfignr 5, Favosites bohemiens Barr, vom Erzberg, vergiiBert.

cine Verwechslung mii bohmischen Funden gedacht, Das Studium des
Dannschliffes aber zeigte, daB die bohmischen Exemplare einen ganz
anderen Erhattungszustand haben, der noch wesentlich besser ist als
der des Erzlerger Stackes. Daher und auch wegen der Angabe von
Stur, daB er selbst mit Haberfelner das Stick gefunden habe, ist an
der Herkunft vom Erzberge nicht zu zweifeln. Uberdies gendgt anch
der Name Haberfeluers, um ecinen Zweifel ausznschliefien.

Yon dem zweiten Trinn des zweiten Stidckes ist nur ein kleines
Stiick vorhanden:; von diesem Stick wurden die in den Textfiguren
abgebildeten Dimnschliffe angefertigt.

In den folgenden Zeilen wird eine Ubersicht abey dic GroBenmafle gegeben.
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Favosites bohemicus Barr. vom Erzberg.

Weite der groBten Zellréhren des Dannschliffes . . . 30 und 3-2aum
Weite der groBten Zelirohren der Oberfliche . . . . 38 und 238 mw
Durchschnittliche Weite der Zellrdhren im Quersebliff

20 mal 20, 25 mal 20, 20 mal 25
Durchschnittliche Weite der Zellrobren im Lingsschliff . . 20, 2:5num
Durchschnittlicher Abstand der Bioden voneinander . . . . . OSwm,

Favogites bohemicns Barr. von Svagerka.

Durchschnittliche Weite der groBen Zellrshren im Querschliff
42 mal 32, 40 wal 30, 35 mal 20, 3-0 mal 30w
Durchschuittliche Weite der groBen Zellrshren im Lingschliff
40, 35, 25 mm
GraBte Breite der Zelledhren an der Oberfliche des Stockes . 6-Owon

meist aber viel weniger — in den Abbildungen bei Podta
nicht mehr als . . . . . . . . . . . . . . . . . 450
Abstand der Boéden voneinander . . . . . . . . . .10 bis 1'Suumn

Favosites eifelensis Nich. aus der Eifel.

Durchschnittliche Grafe der groBen Zellrdhren im Querschlifl
2-5 mal 20, 25 mal 2-5, 220 mal 20.
In der Sammlung des Geologischen Institutes der Universitat in Graz
liegt ein Favosites bohemicus von Svagerka, der ein sebr schén erhaltener,
knollenartiger Stock ist. Die Durchmesser betragen 85 beziehungsweise
62 mun, die H6he 53 won. Messungen an den ZellrShren der Oberfliche
ergaben das Resultat, daB eine gréBere Zelirohre immer von einer Reihe

kleinerer umgeben ist —— wie das die folgenden Zahlen zeigen:

4 mal 35, umgeben von Réhren mit 3 mal 3, 3 mal 2, 3 mal 25 mm;
4 mal 3'5, umgeben von Réhren mit 2-6 mal 30, 3:0 mal 30, 2:0 mal
2:0, 20 mal 25 nomn.

An anderen Stellen sind die Zellrdhren ziemlich gleich groB, etwa
3 mal 4 oder 3-5 mal 40; danehen gibt es noch grofe Poren, welche
von lauter kleinen umgeben sind, deren Durchmesser kaum 2 mal 2
betragt.

Der Korallenstock vom Erzberg besteht aus dicht aneinander
liegenden, zylindrizchen Rohren; die Rohren lassen sich in zwei Gruppen
bringen: die groBen Zellrshren und die kleinen, Zwischen den beiden
Typen scheint es direkte Uberginge zu geben.

Von der Basis wachsen die Rohren unter fortwihrender Vermehrung
ihrer Zahl empor, indemn sie unter einer leichten Biegung auseinander
streben und dabet ihr Lumen sehr wesentlich vergrofern (Textfigur 4).
Aus diesen Tatsachen resultiert einmal das kmnollenartige Wachstum,
aber auch der recht verschicdene Anblick, den Schiiffe nalhe der Basis
und solche an der Oberfliche des Stockes ergeben — die letzieren
zeigen ein betrachtlich groferes Lumen der Zellrdhren.
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Die Art der Zusammensetzung der Rohren aus solchien mit groBerem
und solchen mit einem kleineren Lumen zeigt, daB Favosites bohemicus
in die Gruppe des Favosites Forbesi gehort. Auch bei Favosites bohemi-
cus ist Verteilung der groBen Zellrdhren unregelinifig; doch sind sie
hei dem Erzberger Exemplar und bei vielen bohmischen Stocken zahl-
reicher als die kleineren Zellrohren. Der in der Textfigur 6 abgebildete
Diinnscbliff des Stiickes vom Erzberg zeigt, daB die groBen Zellrohren
recht oft deutlich hexagonal sind, wilwend die kleineren unregelmiBig
im UnriB, aber auch haufig vier- bis sechseckig sind. Eine Regel laft
sich nicht aufstellen.

Yon der GroBe der Zellréhrem war schon
die Rede, soweit es sich um die grofen Polypie-
riten handelt. Die kleineren Zeliréhren haben
sehr verschiedene Grofen.

Die Untersuchung der bohmischen Exem-
plare ergab das Fehlen ciner Epithek. Das
Exemplar vom Erzberg ist nicht soweit erhalten,
uin eine solche Untersuchung zu ermaglichen.

Die Mauer ist sebr dinn, was bei der
betréichtlichen GroBe der Zellrdhrenlumina be-
sonders bemerkenswert ist. Sehr oft ist in der
Mitte der Mauer das sogenannte primére Mauner-
blatt zu sehen — Poéta spricht davon, daf
die in der Mitte der Mauer liegende ,ligne de
demarcalion® in der Formy eines schwarzen ——
Striches die Trennung der  einzelnen  Zell- ~—1
rohren anzeigt. ‘ Texlfig, 7. Favosites cifel-

Von den bohmischen Exemplaren sagt Poéta  ensis Nich. Liingsschnitt
— und die Untersuchung von Dannschliffen — und Querschnili, vergr.
bohmischer Stdcke kann seine Feststellung nur
hekriftigen — dall Septaldomen nicht entwickelt sind oder nur sehr wenig
markiert sind. Um die Beschaffenheit der Septaldornen der bihmischen
Exemplare richtig zu verstehen, mufy auf die Verhaltnisse eines Dannschliffes
von Svagerka zuriickgegriffen werden. Dieser im Besitze des Geologischen
Institutes der Universitit in Graz Defindliche Querschiff zeigt den
schwarzen Strich des sogenannien primiren Mauerblattes und auf
seinen beiden Seiten angelagert eine gelbbraune, scheinbar skleren-
chymatisch abgelagerte Kalkmasse, welche bedeutend dicker ist als das
Mauerblatt. Diese sklerenchymatische Kalkmasse zeigt, wie die Tex!figur 9
darstelit, unregelmabige, stumpl-dornige Aushuchtungen. Das sind jene
Einrichtungen, welche Poéta als Septaldornen angesprochen hat.
Sie unterscheiden sich aber auf das Lebhafteste von der Art der Sep-
taldornen, wie sie etwa Fuvorites eifelensis Nich, hat (Texifigur 8), und
lassen es begreiflich erscheinen, daB Barrande von einem Chaetetes
bohemicus gesprochen hat.

Das Exemplar vom Erzberg zeigt den Bau der Wand nur in sehr
unvollkommener Weise — enlsprechend dem schlechteren Erhaltungs-
zustande. Es sind aber die septaldornenartigen Ausbiegungen sehr wohl
zu sehen (Textfigur 10); nur sind sie etwas schlanker als bei dem

TR
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bohmischen Exemplar. E< sind tiberdies recht wenige vorhanden —
nicht ,mebr als zwolf*, wie Reuss ohne Betrachtung eines Dtnn-
schliffes gemeint hat —, es gibt zahlreiche Querschnitte, die gar keine
solchen Ausbiegungen zeigen. Bei der Betrachlung des Dinnschliffes
darf man sich namlich nicht durch die kleinen Gebilde tduschen lassen,
welche zwar senkrechit von der Wand wegstehen, aber zur sedimen-
taren Ausfallungsmasse der Zellrdhren gehdren und den Bestand von
Septen nur vortiuschen.

Dic Boden sind sehr wohl entwickelt und kompleit. Sie sind meist
horizontal. Es gehen 15 bis 20 auf einen Zentinecter Hohe. Bei den
hohmischen Exemplaren stehen die Boden — den vorliegenden Stiicken
pach zu urleilen — etwas weiter voneinander ab.

Imn Querschliff sieht man zwei Porenreihen ziemlich haufig durch
die Unterbrechung der Wiinde angedeutet, Die beiden Poren scheinen

>*~<< s

Textfig, 8, Dme Zellrohire  Textfig. 9. Eine Zellrshee von  Textiia 10, Eine Zelh-dhre von Frvo-
von Fatosu‘es eifelengis  Favosttes hohendews Barrovon  séfes bofemmtts Barr. vou Eeaberg,
Nicl., stack vergedBert.  Svagorka, stark vergroBert. stark vergrihert,

fast horizontal nebeneinander zu stehen; sic liegen aber doch nicht
ganz horizontal nebeneinander, wie das gelegentliche Vorkommen von
ainer Pore mii seitlicher Lage in der Mauer anzeigt.

Favosites bohemicus kommt in Bohmen im ga von Svagerka bei
Hluboéep in Kalken vor. Ferner {ikrt ihn Poéta aus der Ltage gy von
Hlubodep an. Auch in der Stufe f von Konjeprus kommt er vor,

Maurer hat den Favosites bolemicus aus den Orthocerasschiefern
des Rupbachtales beschrieben. Es kann nach der Beschreibung und Ab-
bildung kein Zweifel an der Identitit mit der bohmischen Forn sein.
Als groften Durchmesser der Zellrohven gibt er Smom an. Die von
Maurer 1880 als Beaumontia venelorum bezeichnete Koralle aus dem
Greifensteiner Kalk gehort auch zu Facosites bokemicus. Maurer fand
den Faresites bokemicus in den Orthocerrasschicfern der Grube Konigs-
herg. Diese Schiefer fihren den Anarcestes latesepiatim. In dieselbe Stufe
gehort der Greifensteiner Kalk und beide sind Aquivalente des ga von
Bohmen.

Dem Erzberger Exemplar ist von den bdhmischen Favositen noch
am dfihnlichsten der Favosites Barrandel Podta, der in der Ktage e vor-
kormnt und nach Poéta mit seinen Varietiten bis ¢go aufsteigt. Er
unterscheidet sich von Favosites bokemicus durch scine zahlreichen
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Septaldornen und durch seine dreireihig ongeordneten Poren, ferner
auch durch die Wachstumsform und die geringere Grofe der Zeilrohren.

Es liegt natiriich nahe, an einen Vergleich mit den anderen be-
kannten Arbeiten des Mitteldevons zu denken. In erster Linie kommt —
wogen seines allgemeinen Vorkommens im Mitteldevon der Alpen —
Farosites eifelensis Nich. in Betracht (siche dazu Nicholson, Tabulate
Corals, S. 61, Taf, II, Fig. 3, Taf I, Fig. 1).

Favosites eifelensis Nich. oder wie Nicholson sclireibt, Farosites
Lorbesi vay. eifelensis hat mit Fueosites bohemicus die Art des Wachs-
fums gemeinsam, wie eine Reihe von Exemplaren aus dem Eifeler
Devon zeigt (aus dem Grazer Geologischen Universitatsinstitutes, Text-
fizur 7). Die Art der Zellrohren, ihre verschiedene GroBe, das Vorwiegen
der grofleren Zellrdbren gegeniiber den kleineren stimmt auch mit der
béhmischen Art dberein. Aber die GroBe der Zellvohren ist durch-
schnittlich geringer. Nicholson gibt als durchschnittliche GroBe 2w
an. An einen Vergleich oder an nahere Bezichuugen des [avosifes eife-
lesis mit dem Forvosifes bohemicus ist aber auf Eeinen Fall zu denken,
weil die ausgezeichnete Entwicklung der Septen Dei der weitverbreiteten,
im Mitteldevon der Eifel so wunderbar erhaltenen Art die Maglichkeit
einer niheren Verwandtschaft ausschiieft.

Die Beschaffenheit der Manern, die Art der Septen, nicht aber die
durchschniitliche GroBe der Zelleohren hat Feeosites tuberosus Rom.
aus dem Dovon von Amerika mit dem Fowvosites bohemicus gemeinzam
{siehe Nicholson, S. 62). An einen direkten Vergieich ist aber auch
nicht zu denken. )

Yon den mitteldevonischen Favositen kann noch Farosifes Goldfussi
d'Orb. herangezogen swerden. Ich habe bereits einmal auf den unbe-
friedigenden Zustand unserer Kenntnisse dieses oft angefihrten Favo-
siten  verwiesen (Sitzavgsherichie der Wiener Akademie der Wissen-
schaften, math.<nat. Kl., Abt. I, 1929, Bd. 138, S. 199 und fand, dad
dieser Zustand auch nicht durch die Beschreibung der Art aus dem
Mitteldevon der Karnischen Alpen (Vinassa de Regny, Pal ital. XXIV,
1918, S. 94 verbessert worden ist. Jodenfalls bleiben die Durchmesser
der Zelirohven des Favosites Goldfussi weit unter dem, was bei Faro-
sites bohemicus iblich ist. Ein sicher unterscheidendes Merkmal wire
die Zahl der Porenreihen — Vinassa de Regny gibt eine einzige an,
wozn Dbemerkt sei, dall Fuwvosifes bolemicus deren zwel besitzt,

Favosites Goldfussi d’Orb. var. maejor Frech {siche Loezy, Osi-
asien, 8. 232, Taf. VIH, Fig. 1) kaan nicht demmn Fasosites bohemicus
nahestehen, da er sehr zahireiche und feine Septen hat. In der GréBe
der Zelirohren scheint Ubereinstimmung zun herrschen.

Crinoidea.

Stielglieder von Krinoiden gibt Stur aus demn roten Kalk an der
Basis der Schicht-nfolge des Steinbruches an Sauberg, dann aus einem
lichtgrauen Kalk aus dem: Ciciiiensiollen an (IV, S. 93, 94,

In den rotgeflaminien Kalken, welche an verschiedenen Stellen des
Erzbergprofiles auftreten, sind Krinoidenstielglieder nicht seiten. Diese
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Gesteine haben eine gewisse Ahnlichkeit mit den krinoidenreichen
Gesteinen der Stufe £ in der Umgebung von Bad Vellach in den
Karawanken.

In dem Material der Geologischen Bundesanstalt liegt ein Stick von
einem hellgelblichen Kalk vom Sauberg, in welchem die Krinoidenstiel-
glieder rot gefirbt sind. Es ist wahrscheinlich, daB es sich um dieselbe
Erscheinung handelt (Auftreten von Hamatitblitichen), die Angel vom
Erzberg beschrieben hat (Mitteil. Naturwissensch. Verein f Steiermark,
Bd. 64/5, 1929, 5. 93).

Ferner liegt in dem Material der Geologischen Bundesanstalt ein
roter Kalk mit vielen Krinoidenstielgliedern.

Brachiopoda.
I

Bei Stur wird von einem Brachiopoden aus den Schiefern des
Sanerbrunngrabens keine Erwidhnung getan. Wohl ist das aber in der
Zusammenstellung der damaligen Kenninisse des alpinen Paldozoikums
durch Siache (Zeitschr. d. Deuischen Geol. Gesellsch.,, 1884, 5. 286)
der Fall. Dieser Brachiopode wird in den folgenden Zeilen heschrieben.

Spirigera obovata Sow.

Spirigera obovata Sow. Heritsch, Abhandl d. Geol. Bundesanstalt in
Wien, Bd. XXIII, Heft 2, 1929, S. 34, 84, Taf 1i, Fig. 110—134,
Taf. 11, Fig. 135.

Spirigera obovate Sow. Heritsch, Jahrbuch d. Preuflischen Geol. Landes-
anstalt, Bd. 50, 1930, S. 524, Taf 34, Fig. 60—63.

Es liegt ein trotz der Verdrickung und Beschidigong des Frontal-
randes gut erhaltenes Exemplar aus dem schwarzen Lydit des Sauer-
brunpgrabens bei Eisenerz vor. Es handelt sich um die beiden Klappen
der ganz freien Veratcmerung und den Abdruck einer Klappe im Lydit.

Die Versteinerung ist im Gebiet des Stirurandes so weit heschidigt,
dal dic Umriformen etwas beeimirichtigt worden. Die etwas quer-
verlangerte Gestalt kommt daher nicht sehr gut zum Ausdruck; wohl
aber ist das der Fall, wenu man — ohne die Beschidigung zu bertck-
sichtigen — die Klappen zeichnerisch zu rekonstruieren versucht. Die
Versteinerung gleichi am besten den Abbildungen Barrandes 8¢ im
UniriB und 9 hinsichtlich der Dicke (siehe Barrande, Taf. 84, T). Die
Lange des Exemplares aus dem Sauerbrunngraben betragt 10 mm; als
Breite wurden 135 mm gemessen.

Die grofie Schale ist kriftig gewdlbt; das Maximum der Wolbung
liegt dem Wirbel niher als dem Siirmrande. Von diesern Maximum
senkt sich die Schale sehr gleichmiBig gegen den Frontalrand ab. Der
Wirbel ragt nur unbedeutend dber die andere Schale vor. Auf der
grofen Klappe ist eine sebr feine Anwachsstreifung zu sehen, welche
anf der kleinen Klappe nicht so ausgepriigt ist. Die kleine Klappe er-
reicht ihre groBte Wolbung nahe dem SchloBrande. Sinus und Sattel
gind nur schwach ausgeprigt,
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Spirigera obovata ist aus dem ex und ef von Bohmen, ans Elbers-
reuth (ef), der Fauna des Wiedatales (e%), aus dem Kokkalk (¢22) und
dem Cardiolaniveau (e«3) der Karnischen Alpen, ferner ans England,
Podolien und Goland bekannt geworden,

1

Die hisherige Literalur hat sich, allerdings nicht beschreibend, son-
dern nur die Arten anfilhrend, mit den Brachiopoden beschiltigt, welche
an der Gloriette in jenem Gestein gefunden worden ist, von welchen:
Dr. Czermak in der vorhergehenden Abhandlung gesprochen hat.

D. Stur sagt {(II, 3. 260); ,ln dem hekannten Stiick Spateisenstein
vom Gloriette ist auBler der nicht naher heslimmbaren Rhynchonella
auch ein Spirifer enthalten, den Herr Barrande als Spirifer heferoclytus
v. Buch bestimmte, welche Art in Bohmen in der Etage f, sonst aber
auch in devonischen Ablagerungen gefunden wird.®

Stur hat die von Haberfelner gefundenen Versteinerungen Professor
E. Suess vorgelegt, der sich tler die Brachiopoden von der Gloriette
in folgender Weise ausgesprochen hat (I, S. 273): ,Ein Fraginent von
Spateisenstein zeigt nebst mehreren Krinoidenstielen auch Bruchsticke
einer Anzahl von Brachiopoden, unter denen ich einen Spirifer und
eine Rhynchonelle aus der Gruppe der Rhynchonelle privceps oder
Ri. enboides zn unterscheiden vermmag, wie man sie in obersilurischen
und devonischen Schichten antrifft.* {Siehe dazu auch Stur, 1V, S. 943

Cyrtina heteroclyta v. Buch.

Beziiglich der Syponyma und der Verbreitung dieser baufigen Art
siehe Leidheld, Abhandlungen d, Prewlischen Geol. Landesanstal,
N. F. 109, 1928, 5. 90. Ferner Heritsch, Denkschrifien d. Wiener
Akademie d. Wissensch., math.-nat. K1, Bd. 92, 1915, 5. 587, Vergleiche
auch Kayser, Zeitschr, d. Deuischen Geol. Gesellsch.,, 1871, S. 575.

Es liegt ein recht gut erhaltener Rest und mehrere schlechfe Stiicke vor.
Die folgende Auseinandersetzung bezieht sich auf den gut erhaltenen Rest.

Es liegl eine grofle Klappe vor. Sie hat die Form eines von der
Spitze zur Basis halbierten Kegels, der nach der abgeflachten Seite
oberhingt und dieser gegenibber einen schmalen nnd relaiiv flachen
Sinus aufweist. Die groBe Klappe hat daher sozusagen eine hoch-
pyramidale Form, Die Lénge betrigt 6 mmm, die Breite 11 mm. Die
grolte Breite liegt an der geraden SchloBlinie. Die Area ist durch den
mir in geringem MalBe dberhangenden Wirbel nor schwach ithergehogen.
Der Sinus ist trolz seiner relativ geringen Tiefe scharf markiert; er
stellt eine gleichmaBige Einbiegung dar, welche knapp unter der Spitze
des Wirbels als eine schmale Furche beginnt. Auf jeder Seite des
Wirbels liegen drei gut erkennbare flache Falten.

- Es ist klar, daB die vorliegende Versieinerung der gewohnlichen
Ausbildungsform der Art angehort. Bekanntlich hat Kayser drei Ab-
snderangen unterschieden, von welchen zwei im Devon von Graz vor-
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kommen. In den Karnischen Alpen komamt die Art im Unterdevon des
Seekopfsockels und im oberen Miiteldevon des beriihmten Fundpunktes
Cazera Monumenz vor; von beiden Stiatten wurde sie durch Gortani
beschrieben. Die sonstige Verbreitung mdge bei Heritseh (. e.) nach-
gesehen werden. .

Stratigraphisch ist die Art werilos, da sie vom Unterdevon bis in
«das Oberdevon aufsteigi. Ihre grofite Verbreitung hat sie im Mitteldevon,

Ruynchonella sp.?

In dem Material von der Gloviclte sind zwei als Druek wnd Gegen-
drack zoneinander gehodrige Reste eines ziemlich grofen Brachiopoden
vorhanden. Die Reste zeigen zwei his dvei scharf hervortretende Rippen.
Es kaun sich nur uwm einen in sehr bedentendem MaBe scharf radial
gerippten Brachiopoden handeln, so wie ex etwa Rhynchonella princeps
Barr. ist. Aber es igf picht sicherzusiellen, ob es dberhaupt eine Rhyn-
<honella ist.

Gastropoda.

Mebirfuch werden in der Literatur Reste von Gaslropoden erwithnt.
Stur dIL 8. 57 meini, dad zwel Gastropodenveste einemy Fuomphalus
angehdren kdnnten.

Ein Rest ist der Hohldruck e¢ines ,Gastropoden®, wobhei es mnicht
einmal sicher zein kann, ob hier witklich eine Schnecke die Urzache
der Erscheinung sein kann. Dos Gesteinsstiiek zeigt einen etwas schiefe-
rigen, schwarzgraven Kalk und wurde in der Nihe des Sauerbrunn-
grabens gefunden.

In cinem hellen Kalk liegt ein Durchschnitt einer Schnecken-
windung vor, der natiitlich ganz Verschiedepes sein kann. Mehr labt
sich nicht sagen. Wie der beiliegende Zettel besagt, ist das der eine
als Enomphalus bezeichnete Rest.

Ebenso sieht man in einem schwarzgranen Kalk den Darchschnitt
einer Schneckenwindung. Sicher handelt s sich um einen Gastropoden
-~ mehr 148t ¢ich nicht sagen. Der beiliegende Zettel hezeichnel dieses
Stilck als Buomphalus. Stur AV, S. 95) hat sich dariber gefufert;
-Im nordhichsien Teile des Steinbruches am Sauberge ist der hangendste
Teil jener Scholle (sc, von Kalk) ein dunkelgrauer Kalk enthloBi, in
welchem auler einer grofien Zahl von Orthocerenschnitten, von Gastro-
podenresten, insbesondere Euomphalus, Durchischnitten von Trilobiten
und Bivalven eine Koralle entdeckt wurde, die Herr Barrande far
jdent halt mit Chaefetes bohemicns.®

Lamellibranchiata.

Derartige Reste sind nur in der Form von Durchschnitten in dem
hellen Kulk des Sauberges bekanntgeworden (I, S, 57). Sie sind wie
die Gastropoden unbestinmbar. Ebenso werden auch Durchschnitte von
Bivalven aus dem Hangenden dunkelgrauen Kalken des Sauberges
erwvahnt (IV, S, 95).
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Nautiloidea.

Reste von Nautiloideen liegen aus den Schiefern des Sauerbrunn-
grabens und auns den Saubergerkalken vor. Sie sollen gesondert be-
trachtet werden.

Ovthoceras sp.

Die Exemplare stammen aus emor Pyritkugel aus dem schwarzen
Schiefer des Sauerbrunngrabens. (Siche die TexUiguren 1-—3 bei
Czermak)

Stur (I, S. 271) bringt eine AuBerung von E. Suess uber diese
Versteinerung : ,Einschlisse von Quarz und Kiesen im schwarzen Ton-
schiefer. Man erkennt in denselben nur DBruchsiicke eines kleinen
Orthoceratiten mit rundem Querschnitt, zenfralem Sipho und in mifiger
Entfernung anf einander folgenden Scheidewanden. Spuren einer Zeichnung
der Obertliche sind nicht erkennbar uwad eine spezifische Bestimmung
ist nicht moglich. Dieses Vorkommnis erinnert an jenes von Dienten.®

Spater (I¥, S. 43) hat Stur folgendes dber die kleine Versteinerung
geschrieben: ,Diese Bruchstiicke, verglicheu mit dem Vorkommen von
Dienten, zeigen vollkommene Ubereinstimmung sowohl des Fossils als
auch des dasselbe fiihrenden Gesteins. In dem schwarzen Tonschiefer
darf man daher woht aus dem Vorkommen der Cardicla interrupta
bei Dienten einen Reprasentanten der Etage E in Béhmen voraussetzen.-
(Siche dazu I, S. 268)

Es liegen im Material der Geologischen Bundesanstali drei, bezichungs-
welse vier Reste, welche in den folgenden Zeilen kurz erdrtert werden
sollen.

Die Exemplare 1 und ta (Fig. I und 2 bei Czermak; haben
eluen Durchmesser von 18 »un und eine Linge von 5 s Von dieser
Lange ist nur die Halte erhalten, die andere Haifte ist als Abdruck
im Gestein vorhanden. Es mul aber einmal die ganze Linge vorhanden
gewesen sein, wie das Negativ zeigf, das der Abdruck der ganzen 5 smun
ist. Die Kammerhdhe betragt etwa t s, Die Kammerscheidewand er-
scheint auf der Aubepseite des ganzen als Pyrit erhaltenen Steinkernes
als ein scharfer, sehr deuntlich hervortretendey Sirich.

Das Exemplar 2 hat eine Linge von 4 mm und einen Durchinesser
von 93 myn. Der Sipho liegl zentral und die Kammerscheidewand,
welche awm unteren Ende des Bruchstiickes sichibar ist, ist recht schwach
durchgelogen. Die Hohe der Kammern ist nicht festzustellen.

Das Exemplar 3 hat einen Durchmesser von 2-3 mm. Man siehi an
dem Bruchstiick den zentral gelegenen Sipho. Die Kammerh¢he ist nicht
feststellbar. Die Kammerscheidewand, welche am unteren Ende sichthar
ist, ist nur wenig gewolbt,

Bei allen drei Exemplaren ist der Apikalwinkel scheinbar sehr klein,
soweit man das an den Bruchstiicken feststellen kann. Die Bruchstiicke
sind zu klein, um auf sie die bekannte rechnerische Methode der Be-
stimmung des Apikalwinkels anzuwenden; denn selbst die im Mikroskop
mit Hilfe des Mikrometerokulares duorchgefihrten Messungen waren zu
ungenan fir eine solche Berechnung.
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Mit Recht hat D. Stur die Bruchslicke hinsichtlich ihres Erhaltungs-
zustandes und der sie wngebenden mineralischen Masse mit dem he-
rihmten Vorkommen von Dienten verglichen. Die Ubereinstimmung muf}
fir jeden, der die prichtigen Versteinerungen von Dienten in den Hinden
gehaht hat, geradezu verbliiffend sein. Eine gewisse Ahnlichkeit besteht
mit dem aus Dienten bekanntgewordenen Orthoceras conoidewm, der
dort auch in einer sehr kleinen Form vorhanden ist (siche Heritsch,
Abhandl. der Geologischen Bundesanstalt, XXIII, 2. Heft, 1929, S. 21,

Taf. V, Fig. 578—580).

Fossilreste aus dem Kalk des Sauberges.

Stur (1, S. 269} erwihnt aus dem hellgelben Kalk des Sauberges,
in welchem auch Trilobiten gefunden worden sind, Orthoceres und einen
fraglichen Phragmoceras-Schnitt, ferner aus dem dunkel-
graven Kalk, in dem der Farvosifes bofiennicus gefunden
wurde, einen fraglichen _dscoceras.

Stur legte die Versteinerungen Joachim Barrande
vor und berichtet iiber das Ergebnis (II, 5. 260h: ,Die
Cephalopoden aus den silurischen Schichten der Steier-
mark, so wie tie gegenwirtig in der Sammiung vor-
liegen, halt Herr Barrande fiir unbestimmbar und fiiv
wahrscheinlich, da neben Orthoceras nur die Sippe
Cyrtoceras vertreten scin konnte.®

E. Suess (in Stur, I, 5. 272) schreibt: ,Ein zweiles
Stick verrit den Lingsschnitt einer gekammerten und
etwas gekrimmtien Schale, vielleicht zu Phragmocerns

Texstfig. 11. gehorig.® Auf dem der Versteinerung beigelegien Zettel

Der angebliche  steht von der Hand Sturs geschrieben: Orthoceras sp?
Phragmoceras Cyrtoceras sp.? Stur hat also die Bezeichnung als
aus dem San- R
berger Kalk. Phragmoceras angezweifelt. ]
Die Textfigur 11 zeigt alles, was an der vorliegenden
Versteinerung zu sehen ist. Man becobachtet eine kaum
merkbare Krimmung der Schale. Die Kammerscheidewande sind sehr
schief, so dab sie auf der linken Seite wesentlich hoher an der Wand
ansetzen als auf der rechten, Bemerkenswert ist die starke Durchbiegung
der Kamrmerscheidewinde. Vom Sipho ist keine Spur zu ¢ehen. Eg lat
sich daher auch nicht annabernd angeben, zu welchem Genus der Rest
gehort. Mit Sicherheit kann nur gesagt werden, daf ein Nautilide
vorliegt.

({

Die GroBenmaBe sind folgende:

Breite vinten . . . . . . . . . . . . . . . .18 wom
Breite cben . . . . . . . . . . . . .. . .26 sum
Hohe der Luftkammer am rechten Rand gemessen 7, 7,6 non
Hohe der Luftkammer in der Mitte gemessen . . 7,75, 6 mm

In der Literatur findet sich, wie friher angefihrt worden ist, die
Nachricht vom Vorkommen von Aseoceras (Textfigur 4 bei Gzermak).
E. Suess (in Stur, I, S. 272) schreibt dariber; ,Ein Stick Kalkslein
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von dunklerer Farbe bietet den Querschnitt eines Cephalopoden den ich,
wenn es Uberhaupt gestattet wire, aus einemn 50 unvollkommenen Rest
eine Schluifolgerung zu ziehen, zu Barrandes Sippe 4scoceras rechnen
rodchte. Es sind zwei Umgiinge sichtbar, der eine von kleinerem
¢Juerschnitt nach auBen hin eine stumpfe Kante bildend, und mit der
Gesteinsmasse erfillt, und der zweite groBere den ersten zun Teil
umfassend, nicht mit Gestein, sondern mit Kalkspat angefiillt nnd mit
dem Querschuitt eines ziemlich groBen Sipho in der Nihe seiner Mitte.
Dieser Sipho ist mit Kalkschlamm von etwas mehr gelblichem Stiche
ausgefillt, mehr dem umschlieBenden Gestein entsprechend. Von einer
dritten Linie, welche eine zweite Lultkammer von .Adscoceras verraten
wilrde, konnte ich mich davon nicht mit voller Sicherheit i{iherzeugen,
ob sie derselben Schale wirklich angehore. Ich inéchte zur Vergleichung
auf Barrandes Fig. 24 (Bull. Soc. geol. 2, ser. XII, Pl V) und Saiters
Fig. 3 (Quart. Journ,, vol. XIV, pl XID) verweisen.©

Barrande war, wie die frither zitierte AuBerung zeigt, mit der
Bestimmung als Ascoceras nicht einverstanden und spricht nur von dem
Auftreten von Orthoceras und Cyrioceras.

E. Suess hat seine ohen angefihrten Auseinandersetzungen fiber
den angeblichen Ascoceras mit einer Textfigur erliautert (. e. S. 272).
Es kann der Textfigur und der Beschreibung von Suess kaum etwas
hinzugefiigt werden. Suess spricht von einer dritten Linie, hinsiehtlich
deren Zugehorigkeit zur Versteinerung er nicht klar geworden ist. Die
neuerliche Untersuchung des Restes ergab, daB sie sicher zu dem Bestande
des Fossils gehdrt, denn ohne sie hitte die Versteinerung eine ganz
nnbegreifliche UmriBlinie.

Es ist nun die Frage, ob wirkhich ein *4scoceras vorhegen kann.
Der Vergleich mit den Tafeln bei Barrande hat ergeben, dal man
wohl kauin an Ascoceras denken kann. Dagegen sind bei stark gekrimmten
Cyrtoceren derartige Schnitte moglich, Daber ist der Ausspruch Bar-
randes richtig, daB nur Orthoceras und Cyrtoceras (in seinem Sinne!)
vorliege. Die Bezeichnung Cyrtoceras ist hier natarlich in der Auffassung
von Barrande und nicht in jener der modernen Literatur genomunen.
Wohin die vorliegende Versteinerung zu stellen ist, 168t sich nicht sagen,
denn es ist weder dber die Krimmungsverhdltnisse noch dber sonstige
Einrichtungen und besonders nichts dber den Sipho zu beobachten.
Man kann die Versteinerung nur als ,,Cyrtoceras® sp. bezeichuen.

Ans dem gelblichen Kalk liegen verschiedene Reste von ,,Ortho-
ceras” sp. vor. Es sind nur Durchschnitte, darunter einer mif zwei
Luftkarmmern. Der Sipho ist nicht zu sehen.

Trilobita.

Neben den Favosites und den Brachiopoden sind die Trilohiten der
wichtigste, sicher aber tiberhaupt der interessanteste Teil der kleinen
Tiergeselischaft vom Erzherg.

Es entspricht wohl am hesten einer Einfahrung in die Fragestellung,
welche sich hinsichtlich der Trilobiten ergibt, wenn Sturs Worte aus
seiner Geologie von Steiermark (IV, S. 94/3, dazu I, 5. 268) waortlich
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angefihrt werden: ,In jener rundherum von Spateisenstem einge-
schlossenen Kalkscholle, welche hoch oben im obersien Teil des Erz-
Lerges, im Sauberger Kalksteinbruch, entblolt ist, wurden noch weilere
Funde von Petrefakten gemacht, und zwar sind im liegendsten Teile
dieser Kalkmasse, im rotgefirbten, glimmerreichen Kalk zahlreiche Kri-
noidenreste  bekanntgeworden. Im mittleren und vorderen Teil des
Sauberger Bruches wurden i hellgelblichgranen- Kalk durch Herrn
Haberfelner Bronteus-Reste entdeckt. In einem kleinen Stick dieses
Gesteins liegen drei grofe Pygidien vor, die Herr Barrande dem
Bronteus palifer als ganz nahestehend betrachtet. Bronteus palifer er-
scheint in Béhmen im mittleren Teil der Kalke der Etage F.

Aus diesem Niveau slammen wohi anch die in neuvester Zeit in
einem dunkelgrauen Kalk aufgefundenen vier Pygidien eines Bronfeus,
den Herr Barrande als nen erklirt und Bronfeus cognatus Dbenenni.
Derselbe ndhert sich den Arten Bromfews Brongniarti Barr., und
Bronteus Dormitzeri Barr, durch die deutliche Wolbung der Pygidien,
ist aber verschieden durch ihre Achse und durch ihre mehr aus-
gesprochenen Rippen und dureh das Vorhandensein von {uerstreifen.
Dieser Brontews scheint sehr gewuchert zu haben in diesem Fundort,
da er in allen gesammelien Stiicken zu finden ist, und bildet ein neues
Element, das die in Rede stebende Partie des Sauberger Kalkbruches,
namenllich der Ltage &, und zwar (7 niherf, welche auler dem
Bronteus Brongniarti noch elf Bronteusarlen enthalt.®

Scutellum paliferum Beyr.
» {Taf. III, Fig. 1, 2.}

Bronteus polifer Beyr, Barrande, Syst. Silwy, I, 1852, 5. 859, Taf. &,
Fig. 31, Taf. 45, Fig. 1—2%.

Bronteus palifer Beyr. Barrande, Syst. Silar, Suppl, 1872, 5. 129,
Taf. 16, Fig. 21, 22.

Bronteus palifer Beyt Novak, Bohmische Trilobiten, Beitrige zur Pal
und Geol. Osterreich-Ungarns nnd des Orients, III. Bd,, 1884, 3. 48,
Taf, XII, Fig. 10.

Die zwei vorliegenden Bruchsticke stammen aus dem gelblichgraunen
Kalk des Sauberges.

E. Suess (in Stuy, I, 8 271} hat sich zu den beiden Bruchsticken
geduBert: LEin weiller bis lichtgraner, von [leischroten oder gelblichen
Schniiren durchzogener Kalkstein verrit durch die zahblreichen, an seinen
abgewitterten Flachen Dhervortrelenden Durchschnitten einen nicht
geringen Gehalt an organischen Resten. Unter den mifgeteilten Stacken
zeichnet sich eines besonders ans, welches nebeneinander die Réinder
dreier groBer Pygidia eines Bronfens zeigt. Die Art sleht dem Bronfeus
palifer Beyr. jedenialls sehr nalie; der obere Rand mit dem Lnde der
Leibachse ist nirgends erhalten.®

Stur (I, 8. 260) Jegte die Versteinerungen aonch Joachim Bar-
runde vor und herichtete aber das Ergebnis von dessen Untersuchung:
+Herr Barrande Dbeslitigt “vollkommen die Bestimmung als dem
Bronteus pelifer ganz nahestehend.®
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1. In den foigenden Anseinandersetzungen wird das Gesteinsstick
mit den von E. Suess als Bronfeus palifer bezeichneten Pygidien er-
ortert (Taf. I, Fig. 1). Auf der einen Seite sind drei Reste von Pygidien
zu sehen, von welchen das groBte in Fig. 1 auf Taf III abgebildet
ist. Auf der anderen Seite des flacher Gesleinsstiickes sind mehrere
Durchschnitte von Trilobiten zut sehen und daneben ein kleiner Duvch-
schuitt, welcher vielleicht eine Monticulipora (Monotrypa) ist.

Der abgebildete Rest umfaBt den hintersten Teil der Medianvippe
mit der Teilung und rechts davon vier reitliche Rippen. Hinter dey
Medianrippe ist ein kleines Stack des Randes des Pygidiums zu sehen.
Die randtiche Aufbiegung ist gerade noch angedeuntet,

Zweifellos war der voriiegende Rest ein groBes Exemplar — die
grobBten béhmmischen Pygidien erreichen eine Lange von 10 em. Aus-
gezeichnet ist der Rlest dureh seine Oberfliche. Auch die Rippen sind
an der Oberfliche ganz flach und unterscheiden sich dadurch von jenen
des Scufellum formosum Barr,

Zu den in folgenden Zeilen gegebenen GroBenmalen ist zu hedenken,.
daB das vorliegende Bruchstiick eine Art eines rechiwinkeligen Dreieckes
darstellt, dessen Hypotenuse von dem Rest des Randes des Pygidiums.
und dem weiter in der Fortsetzung desselben liegenden Bruchrandes,
dessen zweite Seite von demn Rande der Medianrippe dargestellt wird,
wdbrend die dritte Seile des Dreieckes ein reiner Bruchrand ist. Die
Zahlen sind folgende:

L. . _____]

- b
I_ !Mer]ia.nrippe) 7. Rippe | G. Rippe | 5. Rippe | & Rippe
.l i '
Linge .............. | 2T mm I 23 | 20 ! 12 ! 8
Breite unten ......... 18 ¢ & . 5 | 5, -
Breite oben ........ 10 : 5 ; 45 — i —
i ; i |
Breite der Teilung der Medianrivpe am Rande .. ... ... ... T o
Entfernang des Beginnes der Teilung voim Hinterrande .. ... 21 newe
Rekonslruktion der Linge des Pygidiums .. .... .. .mobr als 50 mow
fetwa so groB wie Barrandes Abbildung im Suppl. Bd., Taf. 16, Fig. 21}

Die Teilung der Medianrippe liegt daher unier der Hillte des Py~
cidiums. Fs ist zo vermuten, daB das Vorhandensein der Teilung von
den bisherigen Beobachtern ibersehen worden ist.

2. Ein zweiter, schlecht erhaltener Rest ist auf dem beiliegenden
Zettel mit der Handschrift Sturs als Browieus cf. palifer Beyr. be-
zeichnet worden, Es ist in Fig. 2 auf Taf II1 abgebildet und zeigt ziei
linke seitliche Rippen, und zwar die siebente und sechsle, dann die
Medianrippe mit der Teilung, ferner einen Rest der siebenten Rippe.
Zur Aufklirung der Zugehorigkeit der vorliegenden Versteinerung zu
einer bestimmien Art kann der Rest keineswegs eciwas beilragen.
Zweifellos ist es aber dieselbe Sache wie dex unter 1 heschriebene Trilobit.

Um zur artlichen Bestiminnng zu kommen, ist festzusiellen, daB nur
der von Barrande so genan wnd schon aus dem bohmischen Palio-
zoikum beschriebene Bronfeus palifer Beyr, in Betracht kommen kann.
Alle anderen, eveniuell zwm Vergleich heranzuziehenden Arten von
Scuteltwmn haben die Teilung der Medianrippe mehr gegen den Rand zu.
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Scutellum paliferun wurde von Barrande aus der Stufe { heschrieben.
Gortani (Pal. ital, XII, 1915, 8. 168) beschreibt eine Varietit carnicus
aus dem Unterdevon des Seekopfsockels im Wolaier Abschnitt der Kar-
nischen Alpen.

Scutellum formosum Barr.
(Taf. III, Fig. 8.

Bronteus formosus Barrande, Syst, Sil, I, 1852, S. 851, Taf. 46, Fig. 14,

Taf. 47, Fig. 1—5.

Bronteus formosus Barrande. Gortani, Eodevonico del Capo Lago,

Pal. ital., XXI, 1915, 8. 167, Taf. XVI, Fig. 20, 21.

Das einzige Exemplar stammi aus dem grauen Kalk des Sauberges
und ist recht gut erhalten.

Das Exemplar wird merkwiirdigerweise bei Stur nicht erwédhnt.
Der der Versteinerang beiliegende Zeitel trigt die Bezeichnung eoll.
Haberfelner® und weiterhin , Bronfeus of. formosus Barr. = Bronfeus
rhinoceros Barr.* — scheinbar von der Hand Staches geschrieben
Stache [ithrte in seiner Ubersicht aber die damaligen Kenntnisse vom
Silar der Ostalpen (Zeitschrift d. Deutsch. Geol. Gesellsch., 1884, S. 289)
auch Bronteus rhingceros Barr. vom Sauberge an.

Der vorliegende Rest ist ein Fragment und zeigt ein Stick der
gespaltenen Mittelrippe, ferner groBere Teile der siebenten und sechsten
Rippe und ein keines Stack der funften Rippe.

Die Rippen sind im Vergleich zu den Furchen breit: sie sind etwas
Lewdlbt, sie zeigen ein nur sehr geringes MaB von Breitenzunahine
gegen den Rand hin (siehe Taf. 46, Fig. 14, bei Barrande). Die beiden
Teilungen der Mittelrippe sind nicht stirker als die der benachbarten
Rippen, wihrend die Mittelvippe ober der Teilung die doppelte Breite
der seitlichen Rippen bat.

Das wichtigste Merkmal ist die Skulptur, welche an einer Stelle
deutlich zu sehen ist und vollkommen der Bescbreibung bei Barrande
entspricht. Die Streifung der Skulptur ist schief und nicht senkrecht auf die
Langserstreckung der Rippen; Teilungen der Streifen sind angedeutet.

Meiner Meinung nach kann es sich nur um ein grofles Exemplar
von Scufellum formosum Barr. handeln. In der Sammlung des Geo-
logischen Instituts der Universitit in Graz liegt meben anderen Sticken
der Art auch ein groBes Pygidium, welches in seinen Dimenstonen
einer Rekonstruktion des Restes vom Erzberg gleichkommen wirde.
Das Erzberger Stick gehort zu einem grofen Exemmplar — Pygidien
von Scutellum formosum konnen eine Lange von 60 mm erreichen.

Es liegt nahe, bei dem vorliegenden Stick auch an Scutellum pali-
ferum zu denken. Das fiihit zu einer Erorterung, wie sich Scutellum
paliferum und Seutellum formosum unterscheiden lassen, wobei das
Hauptgewicht auf die bruchstackweise Erhaltung des Erzberger Exem-
plares zu legen ist. Wir vergleichen in den folgenden Auseinander-
setzungen die Pygidien der beiden genannien Arten.

Beide gehoren in Barrandes Gruppe der Bronfed nit einem ge-
streiflen Gehduse,
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Beide variieren in der Form derart, dal man eine lange und eine
breite Augbildung zu erkennen vermag.

Der UnwiB der Pygidien ist sebr wverschieden, besonders in der
Nahe der Artikulationsiinie. Doch komimt dieses Merkmal wegen der
Erhaltung des Erzberger Stiickes hier nichf in Betracht

Seutellum formosum ist in seiner zentralen Partic sanft gewdlbt:
dann sicht man einen flachen Ubergang zum Rand und eine dem Rande
paraltele Mulde. Scufellum paliferum ist ebenfalls in der Miite flach ge-
wolbt: dann verflachen sich die Gehinge des Pygidiums gegen den
Rand zu, um sich dort zu erheben und eine dem Rande parallele Mulde
zu hilden. Durch die Wolbungsverhilinisse sind also die Pygidien der
beiden Arten, wenigstens in Bruchstiicken, nicht zu unterscheiden.

Die Artikulationslinie beginnt sich hel Scufellum formosum in geringer
Entfernung von der Achse auf jeder Seite zu biegen. Bei Secutellum
paliferum ist diese Linie auf vier Finftel ihrer Linge gerade und er-
scheint erst am fufersten Rand abgebogen. Dieser sich so ergebende
ausgezeichnete Unterschied der Pygidien kommt fir die Erzberger
Stiicke nicht in Betracht.

Aus der Art des Verlaufes der ligne d’articulation® ergibi sich,
daB Seutelhom formosum das Maximum der Breite des Pygidiums im
ersten Drittel, von oben her gerechnet, hat, wihrend Seuteliwm paliferum
das Maximum der Breite in geringer Entfernung vom Thorax hat.

Ebenso ergibt sich aus dem Verlauf der Artikulalionslinie, daB die
erste, also die dnberste Rippe von Scutellum formosum eine sehr lange
und kriftig gebogene Kriummung bildet, deren &uBerste Tangenten
emen rechten Winkel biiden. Leider kommt auch dieses sehr charakte-
vistische Merkmal wegen der fragmentaren Erhaltung des Erzberger
Stiockes nicht in Betracht.

Das Rudiment der Achse ist bei den beiden in Vergleish stehenden
Arten sehr verschieden gebaut, was aber aucb nicht fir unsere Er-
Iauterungen in Betracht kommen kann.

Die Medianrippe hat bei Scutellum paliferum eine Breite, welche
beinahe doppelt so grof als jene der benachbarten Rippen ist. Die
Medianrippe ist beilaufig von der Mitte ihrer Lange an geteilt. Bei
Scutellum formosum ist die mediane Rippe ebenfalls doppelt so breit
als die benachbarlen seitlichen Rippen; sie verbreitert sich langsam
nach hinten zu uud teilt sich erst im letzten Drittel der Lange der
Rippe. Das Profil der Medianrippe, das in der Quere gerundet ist,
iberragt an Hohe jenes der anderen Rippen. Dieses Merkmal bedeutet
einen kleinen Unterschied gegenilber Scutellum paliferum.

Die sieben anderen Rippen des Sewtellum formoswn sind einander
gleich, mit Ausnahme der ersten Rippe, von deren Besonderheit schon
die Rede gewesen ist. Die Rippen sind nur wenig in der Qnere gewdlbt
und sind auwf den Seiten scharf durch flache Furchen abgeschnitten.
Die Furchen sind sehr viel schmiler als die Rippen.

Auch bei Scutellwm forimosum sind die sieben seitlichen Rippen
einander beilaufig gleich; auch hier sind sie viel breiter als die dazwischen
liegenden Furchen. Die Obetfliche der Rippe ist sehr flach.

dabrbueh der Geol, Dundesanslalt 1930. 1]
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Rippen und Furchen verschwinden bei den beiden Arten in einer
zeringen Entfernung vom Rande,

Im allgemeinen kann man nicht sagen, daB sich die beiden Arten
durch die relafive Breite vou Furchen und Rippen unterscheiden. Das
zeigen sowohl die Abbildungen bei Barrande als auch die zahlreichen
Vergleichsstiicke aus der Sammiung des Grazer Geologischen Universitits-
institutes, Doch scheinen die Forchen bei Scutellwm  formosin: im
allgemeinen etwas enger zu sein als bei der anderen Art.

Sehr bemerkenswert ist die Ornamentierung des Pygidiums von
Sewtellum  formosum. Die feine Streifung, welche die Art besonders
auszeichnet, erscheint auf den hervorragenden Rippen und aufl der
Achse. Die Streifen siehen sehr schief und stehen eng gedringt. Einzelne
Streifen teilen sich zwei- oder dreimal und queren die Richtung der
anderen Streifen.

Die Streifung des Pygidiums von Seutellum paliferun hat eine ganz
andere Beschaffenheit. Auch hier feh!t sie nur in den Furchen. Die
Streifung ist unregelmilig, aber in der Hauptrichiung dem Rande parallet
angeordnet. Sie ist so fein, daB sie mit freiem Auge schwer wali-
genommmen werden kann, wihrend sie bet Seutellum formosum, wie die
Exemplare in der Grazer Sammlung zeigen, sofort zu sehen ist

DaB Barrande im Supplementband (3. 129) eine besonder: Art
der Ornamentik des Scutellum paliferum beschreibt, sei bier nur erwahnt,
da diese Auseinandersetzung far unsere Erdrterungen keinerlei Be-
deutung hat.

Die Streifung ist bei Stacken von der Art, wie sie vom Erzberg vor-
liegeir, das einzige wirklich sichere Merkmal zur Trennung der beiden Arten.

Bei einem Vergleich der eben gegebenen Erdrterungen mit der
friheren Beschreibung wird es klar, daB fir den Rest vom Sau-
Irerg nur Seutellum formoswn in Betracht kommen kann,

Man konnte nun auch — wie Stache — an Scufellum rhinoceros
Barr. denken. Es scheint — gleichsam in Parenthese bemrerkt —
eigentlich unndtig zu sein, aul die frither erwihnte Bemerkung einzu-
gehen. daB Seutellum formosum und Scutellum rhinoceros idenisch seien.
Daber sei nur bemerkt, dall die Walbungsverhélinisse, der Verlauf der
Artikulationslinie, das Rudiment der Achse, die hoch oben liegende
Teilung der Medianrippe und die glatte Oberfliche scharfe Untersebiede
ergeben.

In den folgenden Zeilen wird die Charakterisiik des Scufellum
rhingeeros hinsichtlich dss Pygidiums im Vergleich zu dem
vorliegenden Erzberger Stack durchgegangen (Barrande, Supple-
ment, 5. 132, Taf. 9, Fig. 12—19).

Das Pygidum von Scutellum vhinoceros hat einen halbelliptischen
Umrid. Das mittlere Verhaltnis von Linge zu Breite ist gleich 4 : 5.
Das kommt fiir unsere Verhiltnisse nicht in Betracht.

Die Oberfliche ist in der Mitte flach gewdlbt, biegt sich dann ein,
um eine breite, dem Rand parallele Einmuldung zu bilden, welche sich
viel ctirker emporrichiet als bei Scutellum paliferum. Das ist ein ans-
gezeichnetes Merkmal. Das Erzberger Exemplar hat einen ganz flachen Rand.
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Die Linie der Artikulation ist derart leicht nach hinten gebogen, dafl
das Maximaum der Breite sich in geringer Entfernung vom Thorax
befindet. Diese Verhiiltnisse sind an unserem Erzberger Exemplar nicht
za sehen.

Das Rudiment der Achse ist bei Seuwtellum vhinoceros ein stark
erhobenes Dreieck. Es nimimnt ein Finoftel der groBten Breite ein. Es ist
durch zwei der Achse parallele Furchen trilobiert. Die Furchen hegrenzen
einen mit emem starken Relief ausgestatteten Medianlobus. Der Median-
lobus ist schméler als die Mittelrippe bei jhrem Beginn. Der Lobus ist
deswegen bemerkenswert, weil er sich in seinem vorderen Ende teilt,
was man bei keiner anderen Art sehen kann. Far unsere Erdrterungen
kommen diese Verhaltnisse nicht in Betracht.

Die mediane Rippe hat in ihrem vorderen Teil eine Breite, welche
beildufig doppelt so grol ist als jene der anstoBenden seitlichen Rippen.
Sie {eilt sich mach dem ersten Dritfe]l ihrer Léinge in zwei Hilften,
welche den benachbarten Rippeun in der Breite gieich sind. Diese Ver-
hialtnisse sind nicht it Sicherheit auf unserem Erzberger Exemplar
zu sehen,

Die sieben lateralen Rlppen zeigen eine beilufig gleiche Breite,
welche etwa doppelt so groB ist als jene der Furchen, welche sie
trennen. Auf unserem Erzberger Exemplar sind die Furchen viel sehmiler.

Die Oberfliche aller Rippen ist deutlich gewdlbt, aber der Grund
der Furchen ist flach. Die Rippen und Furchen verschwinden in einiger
Eatfernung vom Rande.

Die Oberfliche des Pygidiums ist glait in allen Teilen, was ein
weiterer Unterschied gegeniiber dem Exemplar vom Erzberg ist

Aus dem Vergleich wird es klar, daB unser Erzberger
Exemplar nicht das Scutellum rhinoceres sein kann.

Barrande hat in seinem groBen Trilobitenwerk (8. 854, Taf. 47,
Fig. 32, 83) einen Trilobiten beschrieben, den er Broufeus Kuforgai
genannt hat. Es lagen ibkm nur Bruchsticke von Pygidien vor. Novak
(Beitrage zur Paldontologie und Geologie Osterreich-Ungarns und des
Orients, IIl. Bd,, S. 53, Taf XI, Fig. 15—28, Taf. XII, Fig. 3—9) hat
den Nachweis erbracht, daB diese Pygidien zu Bromfeus viator Barr.
gehdren. Der Name Bronfeus Kutorgai Barr. ist daher zu sftreichen
und fir die von Barrande beschriebenen und abgebildeten Pygidien
(Taf. 47, Fig. 20—22) ist ein neuer Name aufzustellen, da sie nicht zu
Bronteus viator gehdren. In den folgenden Zeilen wird eine kurze
Charakteristik des Pygidiums von Seutellum wiator gegeben,
welche eine Kombination der Angaben von Barrande und Novak
und von Beobachtungen an einem Exemplar darstellen.

Die Oberfiiche des Pygidiums von Seutellum viator ist im Zentrum
miBig gewdlbt. Gegen den Rand zu tritt Abflachung ein. Die Artikula-
tionslinie ist anfangs gerade, dann ist ein flacher Bogen nach rickwirts
vorhanden, so dap die groBte Breite des Pygidiums nahe dern Thorax liegt.

Das Rudiment der Achse ist dreieckig und zemlich erhaben. Seine
Breite betrigt etwas mehr als ein Viertel der groBten Breite des
Pygidiums. An der Oberfliche bemerkt mman zwei fast parallele Furchen,
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durch welche die Achse in drei Loben zerlegt wird. Der mittlere der
drei Loben ragt stirker hervor und ist vorne so breit wie die nnpaare
Rippe an ihrem Ursprung.

Die Medianrippe ist doppelt so breit wie die anstoBenden seitlichen
Rippen. Sie verbreitert sich von dem Achsenrudiment an langsam und
teilt sich erst sehr weit unien, nahe dem Hinterrande. Diese Teilung
geschieht am Anfang des letzten Drittels der Lange des Pygidiums.

Yon den sieben Rippen sind die fanf ioneren gleich breit, die
beiden Aulleren aber wesentlich brejter.

Alle Rippen sind stark gewolbt und sehen geradezu halbzylindrisch
aus. Thr Profil ist etwa ein Kreisbogenstiick.

Die Furchen, welche die Rippen trennen, sind im Grunde flach und
erreichen gegen den Rand zu eine Breite gleich jener der Rippen. Im
oberen Teil sind sie sehr schmal. Die Rippen sind aber hinten nicht
wesentlich breiter als die sie trennenden Furchen.

Die Oberfliche der Rippen und Furchen ist mit starken Streifen
verziert, welche 1nit freiem Auge sehr deutlich zu sehen sind und
beinahe dem Rande paraliel verlaufen. Doch gibt es auch Exemplare,
auf welchen die Skulptur so schwach ist, dal sie [ast glatt erscheinen.

Auf den Rippen sind die Streifen sehr gedréngt und ein wenig
unregelmaBig. Die meisten Streifen erstrecken sich iiber die ganze Breite
einer Rippe, aber dazwischen gibt es andere, welche kirzer sind. Teil-
weise anastomnosieren sie auch. Vielfach sind die Furchen glatt.

An der Oberllaiche der Furchen sieht man nur kurze, zerstiickelte
und unterbrochene Streifen in der Art, daB zwei bis vier die Furche
einnehmen.

Die groBien Pygidien erreichen 80 mm Linge und 100 mm Breite,
gleichen also in dieser Richtung demn Seutellum paliferum.

Die starke Wolbung, die Skulptur und die breiten Furchen des
Scutellum viator zeigen, daB diese Art nicht mit dem vorliegenden
Trilobiten des Erzberges verglichen werden kann.

Scutellum formosum Barr, kommt in Bshmen in der Stufe g« vor
und ist aus dem Unterdevon des Seekopfsockels im Wolaier Gebiete
bekannt geworden.

Scutellum cognatum Barr.
(Taf. Mi, Fig. 3, 4, 5)

Stur berichiet, daB Habertelner nach dem Fund, den er im Jahre
1865 gemacht hat, neuerlich vier Pygidien von Scufellum fand. Das
Gestein wird als dunkelgrauer Kalk angegeben. Die Fundstitte ist der
Sauberger Kalk des Steinbruches am Sauberge.

Stur berichtet ferner iber die AuBerung von Barrande, welchem
die Versteinerungen vorgelegt worden waren (I, 5. 57): ,Die Pygidien
des Brontews nahern sich jenen der Arten Bronteus Bromgniaréi Barr.
und Bronteus Dormitzeri Barr. durch ibre deutliche Wolbung; sie sind
aber verschieden durch ihre Achse und ihre mehr ausgesprochenen
Rippen und durch das Vorbandensein von Querstreifen. Diese Form
scheint neu zu sein und kénnte Bronteus cogratus Barr, genannt werden.
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An ihrem Fundort scheint sie gewachert zn haben, da sie in allen Stiicken
zu finden ist. Es ist dies ein nenes Element, das die Schichten vom
Erzberg der Etage F oder ¢ Barrandes niiherbringt, welche beiden
den Bronteus Brongniurti enthalten.

Stur [Ggt hinzu, daB ,die Sticke mit dem Bronteus cognatus Barr.
nicht demselben Kalk angehoren, in welchem Bronfeus palifer gefunden
worden ist. Sie sind dunkel gefirbt und gehoren wohl hangenderen
Schichten an, demselben Niveau, in welchem der Chaefetes bohemicus
gesamnmelt warde*.

Von dem hochst interessanten Trilobiten liegen vor:

1. ein ausgezeichnet erhaltenes Exemplar eines Pygidiums, an welches
die folgende Beschreibung anknipfl; in den folgenden Auseinander-
setzungen wird es als Exemplar 1 bezeichnet (Taf. III, Fig, 4, 5);

2. ein nicht so vollstindig erbaltenes Pygidium (Taf. III, Fig. 3) mit
dem zugehdrigen negativen Abdruck; in den folgenden Auseinander-
setzungen als Exemplar 2 bezeichnet, doch wird es nur erwihnt, wenn

- die Beschreibung nur an dieses Exemplar ankniipft; wenn nichts weiter
gesagt wird, bezieht sich die Beschreibung auf das Exemplar 1.

Neben dem Exemplar 2 liegt ein Pyg:dmm, das im folgenden als
Scutellum sp. beschrieben wird. Dieses Pygldlum scheint friher fin
Scutellum paliferum gehalien worden zu sein.

Das Exemplar ¢ ist etwas abgerieben und zeigt alle Konturen recht '
stark verflacht.

In den folgenden Zeilen werden eimige GroBenverhéltnisse gegehen:

Sc. Brongniart| Sc. Doermitzeri || Se. campanifer
Ex.1|Ex.2
lnst. | Taf. 46 Inst. |12 8 | pney | Tar 44
¥ 45 [F.39

Linge ........... 261 17 23 351 35| 36| 43 50 53
Breite....ooven... 25 — 32 M| 421 43| 52 62 60
GroBie Hohe ..., . 1y — 14 174 15 — | — 2 -
Linge: Breile..... T1f — 09 09y 08 08| 08 08 o9
Linge: Héhe . .... 24| — 20 20y 23| — | — 241 —
Breite: Hohe ..... 22( — 23 231 28 — | — 30| —

Die mit Inst. bezeichneten Zahlen wurden an Exemplaren des Geo-
logischen Institutes der Grazer Universitit gemessen. Die Bezeichnung
Taf. und F. bezieht sich auf Tafeln und Figuren in Barrandes Werk

Breite und Lénge wurden in der Ebene der Dbetreffenden Projektion
gemessen. ’

Die Zahlen zeigen, daB Scutellum cogratum mit Scutellum Brong-
niarti, Scutellum Dormitzeri und Seutellum campanifer nichi vereinigt
werden kann. Trotzdem wird in den folgenden Zeilen der Vergleich
durchgefithrt werden.

Die groBte Breite des Pygidiums von Scufellum cognatum liegt
nahe dem Thorax. Die Artikulationslinie ist nur wenig kirzer; sie
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miBt 22 mm. — Das sind Verhaltnisse, welche dem Sewtellum Brong-
néart, Scutellum Dormitzerei und Seutellum campanifer ahnlich sind.
Die groBte Wolbung (Textfiguren 12, 13) liegt an der Grenze des
ersten und zweiten Drittels des Pygidiums. Von dieser Hohe senkt sich
das Profil gegen den Hinterrand in gleichmaBiger, flacher Biegung

Textlig. 12. Sewtellum Texlfig. 13, Seu-
cogratum, Lingsprotil tellum cognatumn,
des Pygidiums. Querprofil des

Pygidiums an der
hachsten und
breitesten Stelle.

Texlfig. 14. Lingsprofillinien von 1. Seufellum Brong”
niarti, 3. Seuteilum coynatum, 3. Scutellum Dovymitzevis
4. Scutellum campanifer. Der senkrechte kurze Sirich
zeigt die Lage des hinteren Endes des Achzenrudimentes.

herab; gegen die Artikulationslinie aher findet zuerst ein steiler Abstieg
statt, der dann mit einem stumpfen Winkel zum Achsenrudiment auf-
biegt. Der Vorderrand des Achsenrudimentes setzt gegen die Artiku-
lationsflache mit einem rechten Winkel ab (Textfigar 12).

Wegen der Lage und der Verhiltnisse der Wolbung kann das Pygi-
dium nicht mit einen Viertel eines Ellipsoides verglichen werden.

Die Wolbung sinkt, was nur in der Richtung der grdéBten Linge
zu beobachten ist, gleichmifiig gegen den Rand herab. Am Rande liegt
eine kleine Umkehr in der allgemeinen Gefillsrichtung des Pygidiums;
der Saum ist nidmlich nicht awfgebogen, aber horizontal. Der Limbus
des Randes scheint hinter der Medianripp» etwas breiter zu sein als
bei den anderen Rippen.

Bei Seutellum Brongniarti Barr. ist die Wélbung weniger scharf
und die Profillinic geht gegen das Achsenrudiment in flacher Biegung
herab, um dann pidtzlich gegen das ,genou articulaire* abzusteigen.
Diese Verhilinisse sind ganz anders als bei Scutellum cognafim.

Bei Scutellum Dormitzeri ist das Achsenrudiment der kulminierende
Teil der Wolbung; bei Scutellum cognatum liegt es unter der groBten
Walbung, Daher sind die Wolbungsverhilinisse vollstindig verschieden.
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Scutellum cognatum hat mit Seutellum Brongniarti die starke Wolbung
des Pygidiums gemeinsam, aber die Wélbungsverhiltnisse sind ganz
andere. Bei Scufellum Brongniarti ist die groBte Wolbung sehr weit
hinten gelegen und si¢ geht dann in eine fast gerade Profillinie iiber,
welché aueh noch das Rudiment der Achse uvmfaBt. Daher ist Scufellum
Brongniarti auf der Hohe des Pygidiums geradezu abgeplaitet und es
sind die Wolbungsverhiiitnisse vollstindig von Scufellum cognatum ver-
schieden. Auch ist der horizontale Limbus des Randes bei Seutellum
Brongriarti wesentlich breiter.

Bei Scutellum campanifer liegt die groBte Wolbung nahe dem Vorder-
rande und sie steigt von da an flach zum Hinterrande ab, aber in die
grofte Wolbung ist noch das Rudiment der Achse eingeschlossen,
Daher hesteht zu Scufellum cognatuin keine Beziehung.

Die Artikulationslinie ist nur im rechten Teil des Exemplars 1
s0 gat erhalten, dal man etwas mehr als die Hilfte davon sieht. Sie
ist gerade und hat nur ganz am seitlichen Rande eine bogenartige
Begrenzung, welehe nur einen kleinen Radins haben kann und in die
seitliche Begrenzung tGbergeht (wie bei Scutelhuwm Dormitzeri).

Aus diesen Verhilinissen ergibt sich, daB die groBte Breite des
Pygidiums sehr nahe demn Thorax liegt. Die Arlikulationslinie ist
22 min lang.

Auch bei Seutellum Brongniarti, Scutellum Dormitzeri und Scutellin:
campanifer ist die Artikulationslinie gerade.

Das Rudiment der Achse erscheint auf dem Exemplar 2 als ein
erhaben hervortretender, hinten rundlicher, vorne durch die gerade
Artikulationslinie bhegrenzter Knopf.

Das Exemplar 1 zeigt dieselben Verhaltnisse, nur tritt das Achsen-
rudiment sowohl in der Draufsicht als auch im seillichen Profil sehr
schar{ hervor. Es fehlt jede Spuar einer Furche und damit auch einer
Lobation. Die GroBenmale sind jolgende:

Breile des Achsenrudimentes ........... 7 i
Lange des Achsenrudimentes........... 3 mm
Linge der Ariikulationslinie ............ 22 mm

Die Breite des Achsenrudimentes ist daher ein Dritlel der Linge der
Artikulationslinie,

Scutellum Dormitzeri hat anch keine Lobation des Achselrudimentes,
aber dieses hat eine andere Form.

Bei Scutellum Bronguniarti sind ganz andere Verhdltnisse vorhaunden.
Das Rudiment der Achse liegt in der Hohe der Wélbung und tritt
daher im seitlichen Profii nur wenig hervor, Dasselbe ist bei Seutellum
campanifer der Fall. '

Die Zahl der Rippen betragt 7 + Medianrippe + 7. Alle Rippen
trelen sehr scharf hervor, was einen groRen Gegensatz zu den drei in
Vergleich stehenden Arlen Barrandes bedeutet. Alle Rippen und Fur-
chen verschwinden kurz vor dem Limbus des Randes.

Die Medianrippe miBt vom Hinterende des Achsenrudimentes bis
zum- Hinterrande 20 mm. Sie ist auf ihremn ganzen Verlanf mindestens
doppelt so breit wie die benachbarten Rippen. Ahnliche Verhaltnisse
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zeigen Scutellum Brongniarti und Scutellum Dormitzeri; bei dem ersteren
ist nur eine Spur von Bifurkation zu sehen.

Die Medianrippe ist geteilt. Bei dern Exemplar 2 beginnt die Teilung
nach dem ersten Drittel der Lionge von oben her gerechnet, ist aber
auch im ersten Drittel, fast bis zum Rudiment der Achse in Spuren
zu sehen. Die beiden geleilten Aste haben dieselbe Breite wie die an-
stoBenden Rippen.

An dem Exemplar | sieht man den Beginn der Teilung nach dem
ersten Drittel der Lange; im weiteren Verlauf nach unten zu ist nichts
mehr zu sehen, da das Exemplar beschidigt ist. Der oberste Teil der
Medianrippe ist, abgesehen von jener spurenweisen Einmuldung im
ersten Drittel, flach.

An dem Exemplar 1 sind alle sieben seitlichen Rippen auf der
linken Seite des Pygidiums deutlich zu sehen. Auf der rechten Seite
sind nur sechs Fragmenie zu sechen.

An dem Exemplar 2 sind auf der rechten Seite sechs, auf der linken
Seite 5 Rippen zu sehen.

Die seitlichen Rippen 7, 6, 5 und 4 gehen unter einer sehr geringen
Zunahme der Breite gegen den Rand in einer fast geraden Linie herab.

Die Rippen 2 und 3 aber mehmen von oben gegen den Rand fast
um die doppelie Breite zn. Sie verlaufen ebenfalls gerade.

Die Rippen 7 bis 2 haben eine gewolbte Oberfliche und sinken so
gegen die scharfen Furchen herab. Die Rippen zeigen auf der Oher-
flache kleine Hockerchen.

Die Rippe 1, also die aulerste, zeigt im zweiten Drittel ihres Ver-
lanfes einen starken und sebr markierten Hocker. Zwischen der Rippe 1
und der Ecke des Pygidinms (bei der Umbiegung der Artikulationslinie
in die seitliche Begrenzung) liegt ein kleines, flaches, etwa dreieckiges
Stiick der Oberfliche.

Eine im Gegensatz zu den anderen flachen Rippen angeschwolleue
erste Rippe haben auch Scutellum Dormitzeri und Secwtellusm Bogniart!,

Die Furchen sind auf ihrem ganzen Verlauf sehr deutlich, Sie sind
gegeniliber der Breite der Rippe sehr schmal und erscheinen daher als
scharfe Eipschnitte, obwohl sie einen flachen Grund haben.

Auch bei den drei in Vergleich stehenden Barrandeschen Arten
sind die Furchen ebenfalls schmal. Bei Scutellum Brongniarti ireten sie
gar nicht deullich hervor. .

Die Skulptur der Oberfliche ist sehr bemerkenswert. An dem
Exemplar 1 sieht man die schon erwihnten kleinen Hockerchen auf
den Rippen. Daneben gibt e¢s eine sehr feine Punktierung, die unregel-
méBig zu sein scheint

Das Exemplar 2 liBt es mnicht sicher erkennen, ob nicht eine
Streifang vorbanden ist.

Die Oberflichenskulptur der zu vergleichenden Barrandeschen
Arten ist ganz anders, Scutellum Dormitzeri bat eine aus Streifen be-
stehende Skulptur und Scufellum Brongniarti hat Einhohlungen wnd
Streifen. .

Hinsicbtlich der Skuiptur gehdrt Scutellum cognatum zur Gruppe 7
Barrandes, namlich zu den Brontei mit granulierter Oberflache.
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Es ist in dieser Richtung an den bekannten wund weit verbreiteten
Bronteus granulotus anzuschliefien?).

Die -Skulptur des Scutelium granulatwn wurde von Whidborne in
folgender Weise charakterisiert: ,Ribs marked with more or less fine
tubercles irregulary arranged, averaging four on the whit of the rib
near the margin, devided by smooth flat grooves, mueh narrower than
the ribs, and terminaling suddenly near the margin.*

Scutellunmt sp.
Taf. IIL. Fig. 6, 7.

Diese Form ist ein Bruchstiiek eines Pygidiums (Taf, HI, Fig. 7), das
auf demselben Gesteinsstick liegt, wie das Exemplar 2 des Scutellum
cognatum. Es ist anf dem beiliegenden Zettel als Bronteus palifer he-
zeichnet,

Auf den ersten Blick konnte es beinahe den Anschein haben. daf
ein Innenabdruck des Scutellum paliferum vorliegt — solche hat
Barrande in seinem Hauptwerk auf Tal. 45, Fig. 11, und im Supplement-
band auf Taf 16, Fig. 21, abgebildet. Aber die Biegungsverhiltnisse des
vorliegenden Restes zeigen, dal es sich nichf um einen Innenabdruck
handeln kann.

Ferner ist noch ein zweites kleines Stiick vorhanden (Taf. I1l, Fig, 6),
das nur mit einiger Wahrscheinlichkeit an den abgebildeten Rest an-
geschlossen werden kann.

Der groBere Rest zeigt links die mediane Rippe als ein kurzes
Bruchstiek. Dal es sich um die mediane Rippe handelt, wird durch
ihre Breite nachgewiesen, welche doppelt so groB ist als die der anderen.
Der Abschnitt mit der Teilung ist nicht erhaiten. Rechts davon liegen
drei dinne, sich nur mdaBig verbreiternde Rippen. Der Zwischenrauin
zwischen ihnen und zwischen der innersten und der medianen Rippe
jst sehr wesentlich breiter als die Breite der seitlichen Rippen.

Links unten ist ein Stiick des AuBenrandes erhalten. Es zeigt sich,
daB der groBte Teil des Fragmentes horizontal ist und daB das Pygidiuin
dann gegen den Rand ziemlich unvermiltelt hinabbiegl. Von einer
Skulptur ist nichts zu sehen.

Die Hauptifrage an diesemn Rest ist die Beschaffenheit des Randes.
Es sicht stellenweise so aus, als ob er Zacken gehabi hétte. Dann ware
es Thysanopeltis, wolir aueh die Breitenverhiltnisse von Furchen und
Rippen sprechen. Eine Entscheidung dardber wage ich nicht zu treffen.

Hinsichtlich des Breitenverhiltnisses von Rippen und Furchen kommen
folgende Trilobiten Barrandes in Betracht:

Seutellum elongatwm Barr., (Taf. 44) — hat andere Wolbungsver-
haltnisse und ist zu klein.

1} Hinsichtlich des Secwdellum granulefim siche Holzapfel, Abhandl. Preul.
Geol, Landesanstalt, N. F. 16, 1895. 8. 13. — Paeckelmann. Abhandl. Preufl. Geol.
Landesanstalt, N. F, 71, 8 1G8; 91, 5. 15, — Whidborne, Pal. Soe, {2, B, 40, —

Gortani, Pal ital. XVII, 1911, S. 214, — R. Richter, Abh. PreuB. Landesanstalt,

N. F, 99, 8. 120, 121; Senckepbergiana, 1925, S, 239,
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Scutelluin caelebs Barr, (Taf. 44, 46) — hat etwas gebogene Rippen,
wiihrend der Erzberger Trilobit gerade Rippen hat.

Scutellum furcifer Barr. (Taf. 48 und Suppl. Bd.,, Tal. 11) — hat
etwas gebogene Rippen und andere Walbungsverhilinisse.

Scutellum Billingsi Barr, (Taf. 11 des Suppl. Bd) — hat etwas
gebogene Rippen und eine gekdrnelte Oberfliche.

Das in Erdrterung stehende Exemplar vom Sauberg ist zu fragmen-
larisch erhalten, um wirklich hestimmbar zu sein. Da die Hauptfrage,
nimlich die Frage nach dem Vorhandeusein oder Felilen von Dornen
am Rande, nicht zu entscheideu ist, wird die Versteinerung als Scu-
fellum sp. bezeichnet, nnter Hinweis auf die Abbildungen von Thysano-
veltis bei Barrande (Taf. 47, Suppl. Bd,, Taf. 16, 31).

Stratigraphische Bemerkungen.

D. Stur (IV, 8. 95) hat ans den Versteinerungen dez Erzberges den
richtigen Schiull gezogen. Sie zeigen, daB ,die drei Haaptetagen der
obersilurischen oder dritten Fauna Barrandes E, ¥ und & in den
norddstlichen Alpen angedeutet* sind. Diesen Sclhluff hat Barrande
ebenfalls gezogen, wie Sturs Bemerkung (II, S. 57) zeigt: , Ubrigens
ist Herr Barrande ebenfalls der Meinung, daB die bisherigen Funde
von Silurpetrefakten aus der Steiermark der dritten silurischen Fauna
angehoren.* -

Auch E. Suess (in Stur, [, 8. 273) ist der Meinung, daB die dritte
Fauna Barrendes vorliege, und er schreibt: ,0b diese Gesteine mehr
der Stufe E, ob sie mehr I entsprechen, ob beide Stufen vertreten
seien oder ob die untergeordneten Glieder der alpinen Silurbildungen
iberhaupt den béhmischen Gruppen so genau entsprechen, alles das
1aft sich heute noch nicht feststellen.® i

Die im folgenden gegebene tabellarische Ubersicht zeigt, dall
die Bestimmnung der Etagen e, f und ¢ zurecht besteht.

Es ist wahrscheinlich, daB es sich bei der Vertretung der Stufe ¢
um deren nntersten Teil, wm g, handelt.

Die Untersuchungen des Erzberges nach dem Jahre 1866 haben
sich zwar mit der Frage der Genesis des Erzlagers und mit dem
tektonischen Bau beschifligt, ohue auch nur den VYersuch zu
machen, stratigraphisch und damit auwch tekionisch die Be-
deutung der bekannten Versteinerungen auszuniitzen — ganz
in Verkennung der Tatsache, dal eine gesicherte Stratigraphie
die einzig mogliche Grundlage einer gesunden Tektonik sein
kann,

So sehen wir in den Darstellungen K. A. Redlichs (Mitteitungen
der Geologischen Gesellschaft in Wien, IX, 1916, XV, 1922) die Strati-
graphie nicht einmal in der Rolle eines Statisten, eher in jener einer
dekorativen Kulisse! Wir sehen, da# Redlich sich mit der Folge Por-
phyroid—Tonschiefer und Quarzitgruppe—Kalk begnigt.

Auch die schonen Untersuchungen von Kern (Berg- und hitten-
ménnisches Jahrbuch, 75, 1923) haben keine Stratigraphie und keine
Auswertung bekannter stratigraphischer Daten gebracht.
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Spengler hat in den Eilauterungen zur geologischen Spezialkarte,
Blatt Eisenerz—Wildalpe (Wien, 1926), folgende Glieder unterschieden:

1. Silurschiefer, darin die schwarzen Schiefer mit dem Orthoceras
(== Dienten); er rechnet auch hieher die Sandsteine, in denen ich spéater
Caradoc nachgewiesen habe.

2. Erz-fithrender Kalk des Silur und Devon.

Den Porphyroid, den Spengler iberall zwischen den Silurschiefern
und dem Kalk fand, stellt er in das Silar,

Wesentlich weiter ist Hiesleitner auf demselben Wege gekommen
{Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 1929, 8. 207). Er unterscheidet:

a) Schichten unter dem Porphyroid, d. s. Tonschiefer, Sandsteine,
Kieselschiefer, graphitische Kalkschiefer, Kalke.

&) Porphyroid, den er als Angehérigen der silurischen Sechichten-
folge ansieht.

¢} Tonschiefer, Sandstein und Quarzit zwischen Porphyroid und Kalk-
d) Erz-fihrender Kalk.

Yor kurzer Zeit haben Redlich und Preclik (Jahrbuch der Geo-
logischen Bundesanstalt, 1930, S. 235) den Porphyroid — nebenbei
gesagt, das einzige Schichtenglied, das nicht it der Schichtenreihe der
Karnischen Alpen und Karawanken vergleichbar ist — als Liegendes
einer Schichtenfolge von sandig-schiefrigem Charakter festgestellt und
haben damit die Beobachtungen Hiesleitners bestatigt; in dieser
Schichtenfolge liegen einerseits Kieselschiefer, anderseils aber, wie die
schone Karte von Hiesleitner zeigt, jener Sandstein, ans welchen ich
vor kurzem Caradoc-Versteinerungen bekanntgemacht habe. Uber dieser
sandig-schiefrigen Folge liegt der Erz-fibrende Kalk mit einer Schub-
flache (siehe dazu Heritsch, Zentralblatt fir Mineralogie, Geologie und
Paldontologie, 1910, 5. 697). Die von Heritsch ausgefithrte Auflassung,
dafB hier eine Bewegungsfliche liege, wird bestarki durch die sogenannten
Kalkschiefer (Redlich-Preclik, S. 237) und durch Angels Beschreibung
der ,Erze mit den Jahresringen“ als tektonische Produkie.

Am FErzberg scheint — vielleicht infolge der erwihnten Bewegungs- .
fliche ~— das kalkig entwickelte Obersilur zu fehlen, das sonst in
dem Gebiete vorhanden ist, wie die dunklen Kalke des Krumpalpels
auf der Stdseite des Reichensteins zeigen, welche gleich dein Kokkalk
sind.

Damit wére eigentlich schon der Vergleich mit der normalen Strati-
graphie des sidalpinen Altpaliozoikums durchgefihrt, Wir haben eine
Vertretung der Kieselschieferfazies in den Gesteinen des Sauerhrunn-
grabens als tektonisch tiefste Schichtengruppe des Gebietes, so wie in
den Karnischen Alpen die michtige Entwicklung der Graptolithenschiefer
von der kalkreichen Serie getrennt ist.

Dariiber liegt der Porphyroid als Unterlage einer Schichtenreihe, die
mit dem Caradoe beginnt, sparlich entwickelte Kieselschiefer des Oher-
silar und dunkle Kalke desselben Alters enthilt und mit dem kalkig
entwickelten Devon weitergeht.



144

Damit ist auch der Schubmassenbau nachgewiesen, an dem man
nach den schonen Profilen von Hiesleitner nicht mehr zweifeln konnte.

Bemerkenswert ist der Bestand der sogenannten Zwischenschiefer,
in welchen Redlich nnd Preeclik (L c. 5. 242) folgende Glieder nach-
gewiesen haben: grobe und feine Sandsteine, sandige Kalke, serizitreiche,
feingeschlernmte Tonschiefer, graphitreiche Tonschiefer, schwarze Kiesel-
schiefer, Kalke (darunter anch dunkle Kalke von der Art wie am
Krumpalpel [= Kokkalk]). Die sogenannten Zwischenschiefer, die ein
Komplex der lebhaftesten Durchbewegung und der Erzberghasis gleich
sind, kénnen mit ihrem dem Caradoc-Obersilur vergleichbaren Bestande
als Beweis fir die von mir 1910 ausgesprochenen Annahme einer
Schuppenbildung im Kérper des Erzberges gelten.

Die Versteinerungen vom Erzberg haben aber nicht nur eine strati-
graphisch-tektonische Bedeutung im Sinne einer Aufkliarung lokaler
Yerhilinisse, Es kommt ihnen auch eine regionale Bedeutung zu.

Im benachbarten Paliozoikum von Graz fehlen Kalke von der Art
des Sauberger Kalkes als Vertreter der Stufen f und gea; denn diese
Schichten sind in einer anderen Fazies entwickelt.

Es wird daher schwierig sein, im Sinne gewisser tekfonischer
Spekulationen das Altpaliozoikum der Grauwackenzone an jenes von
Graz direkt anzuschlieBen, was Stauh. nicht getan hat, da er das Palio-
zoikuin von Graz zu seiner steirischen Decke zhhll,

Das Sedimentationsgebiet der Grauwackenzone bei Fisenerz ist in
der Zeit der Stnfe f und des untersten Mitteldevons in direkter Ver-
bindung mit Béhmen gewesen, da Gesteine abgelagert wurden, welche
gleichsam dem Slivenetzer Kalk vergleichbar sind. Erst im Mitteldevon
(iber ¢ @) werden Verhéltnisse hergestellt, welche demn Paldozoikum von
Graz gleich sind. Das Palaozoikum von Graz, das im Unterdevon eine
der Konjeprusfazies dhnliche Fauna enthilt, gleicht sich im Mitteldevon —
so wie die Karnischen Alpen — der rheinischen Entwicklung an, so daf
also von Mihren tiber die Grauwackenzone und das Grazer Gebiet
in die Karnischen Alpen ein gleichartiges Sedimentationsgebiet vor-
handen ist.

Ein direkter Anschiuf des Gebietes von Eisenerz an das Unterdevon
und unterste Miiteldevon der Karawanken und Karmschen Alpen ist
nicht emnfach anzunehmen. Das emzige, auf den ersten Blick vielleicht
in Betracht kommende Gestein ist der rote Kalk des Pasterk bei Bad
Yellach, der das Scutellum tronsversum Barr. fihrt (hinsichtlich der
Fauna siehe Heritsch, Jahrbuch der Geologischen Bundesansialt, 1927,
S. 166), Aber das Gestein ist doch ganz anders als der Sauberger
Kalk. Dagegen ist der rote Krinoidenkalk des Gebietes von Bad Vellach
dem Sauberger Kalk, wenn man von der Durchbewegung des letzteren
absieht, sehr ahnlich (bezliglich der Fauna siehe Heritsch, L ¢
3. 167).

Mit dem Devon der Karnischen Alpen besteht keine direkie Parallele,
da das Mitteldevon als Riffkalk oder Goniatitenkalk, die Stufe f als ein
dem Kalk von Konjeprus sehr ahnliches Sediment entwickelt ist.

In den hoheren Teilen der altpaliozoischen Schichienfolge des
Eisenerzer Gebietes scheint sich der Gegensatz, soweit die heutigen
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Kennlnisse reichen, za den anderen Devongebieten auszugleichen, da
Riffkalke mit Heliolites porosus entwickelt sind.!) Es herrschen im
Mitteldevon der Alpen uniforme Verhiltnisse.

So ergeben die paar Versteinerungen vom Erzberg Ausblicke auf
groBe Zusammenhinge, aber sie erdffnen auch die Sicht auf ein weites
Arbeitsfeld: die stratigraphische Gliederung der Reichenstein-Wildfeld-
gruppe, auf deren Losung hinzusteuern die Aufgabe der nichsten Zeit
sein wird.

i) Dazu auch die Kalke der Vordernberger Mauer mil Swringopora eifelensis
Schlitter {Heritsch, Verhandlungen der Geologischen Bundesanstali, 1927, §. 68).

Tafelerkliarung.
Fig. 1. Seutellum paliferum Beyr. GroBes Exemplar.
Fig. 2. Sculellum paliferum Beyr. Kleines Exemplar.
Fig, 3. Sculellum cognatum Barr. Exemplar 2.
Fig. & Seutellum cognotum Barr. Exemplar 1 von oben.
Fig. 5. Seutellum cognatum Barr. Exemplar 1 von der Seite.
Fig. 6. Scutellum sp. Schlecht erhaltenes Sthck.
Fig. 7. Scutellusn sp. Exemplar, das mit Sewfellim cogmetwn {Fig. 3} zusammen anf

einem Gesteinsstick Hiegt.
Yig. B, Seutellum formosum Barr.






Die Vererzung der Zink-Bleierz-Lagerstitte
von Raibl (Cave del Predil).

Von A. Tornquist, Graz.
{Mit 3 Tafeln.)

I. Einlcitung,

Die Zink-Blejerz-Lagerstiatte von Raibl (Cave del Predil) bei Tarvis
(Tarvisio) in den Julischen Alpen gehdrt seit langem zu den best-
bekannten, bereits durch die Untersuchung von Posepny?) klassisch ge-
wordenen Erzlagerstdtten der Ostalpen. Ihre geologischer und berg-
baulichen Verhiltnisse in der an Verwerfungen in die Tiefe eingebrochenen
Triasscholle des Kleinen Kdnigsberges westlich Raibl sind im Jahre 1873
von Polepny und im Jahre 1913 wiederum in ausfihrlicher Weise
von Maximilian Kraus?® beschrieben worden.

Die nachfolgende Studie stellt eine Erginzung unserer Kenntnisse
von dieser Lagerstiile in zweifacher Richiung dar. Durch die Anwen-
dung der modernen chalkographischen Untersuchungsmethoden an
Raibler Erzstufen konnte der Vererzungsvorgang, welcher die Raibler
Lagerstitle geschaffen hat, in die Einzelheiten hinein verfolgt werden
und auf Grund der Untersuchung von alteren Erzstufen der oberen
Abbauhorizonte der Erzkorper sowie der durch die derzeitigen Tiefhaue
geforderten Erzstulen aus den tiefsten Abbauhorizonten die Verdnderung
der Lagerstitte mit der Tiefe erkannt werden.

Die Resultate dieser Untersuchungen lassen eine Eingliederung des
Ververzungsvorganges von Raibl in das bisher ermittelte Bild der Ver-
erzung der Ostalpen einerseits zu, anderseits bieten sie vom Gesichts-
punkt der reinen Lagerstittenforschung einen Beitrag zur Kenninis jenes
Typus von Biei-Zinkerz-Lagerstitien, welcher in den Ostalpen durch Blei-
berg-Kreuth, Miess und Raibl repriscntiert ist, eines Typus, welchem
die reichsten Blei-Zinkerz-Konzentrationen der Weit, wie die Lagerstitten
des Mississipibeckens in U. 8. A., angeharen. Da in Ermnitllung dieser
Probleme die Veranlassung zur Ausfibirung der nachfglgenden Unter-
suchung gelegen war, so habe ich mich auf die Urﬁersuchung der
primiren — durch aszendente Mineralisatoren entstandemen — Lager-
stattenteile in Raibl beschrinkt und vor allen die in Raibl sehr aus-
gedehnten, durch deszendente Faktoren aus der primdren entstandenen
sekundiren Lagerstittenteile — vor allen die Galmeierzkérper, welchen
gerade Pofepny sein besonderes Interesse zugewandt hatte — von der

1) F. PoZepny, Die Blei- und Galinei-Erzlagerslitten voni Raibl in Kiirnten. Jahr-
buch der Geologischen Reichsanstalt Wien, XXIH, 1873,

?) M. Kraus, Das <ctaatliche Blei-Zinkcevz-Bergbauterrain het Raibl. Berg- und
Hiittenin. Jahrbuch, Band 63, 1913,
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Untersuchung ausgeschlossen. Posepny hat besonders auch die Rohren-
erze wiederholt in der vortrefflichsten und in erschdpfender Weise he-
schrieben,

Die bisherige Annahme, daB die Raibler Lagerstitte derjenigen von
Bleiberg-Kreuth in den Gailtaler Alpen analog ist, konnte bestatigt werden.
Die Ausscheidungsfolge der Lagerstittenminerale sowie das Alter beider
Lagerstitlen sind der Hauptsache nach die gleichen, trotzdem beide
durchaus verschiedenen tektonischen Zonen der Ostalpen angehdren,
ja die erstere in den Dinariden, die letztere in den Alpiden gelegen ist.
Im Gegensatze zu dem 160km langen vererzten Zuge der Gailtaler
Alpen und der Karawanken ist die Raibler Lagerslitte in den Julischen
Alpen aber anscheinend durchaus auf ein sehr kleines Gebiet um Raibl
beschrinkt, wenigstens hat sich bisher trotz eifrigen Suchens keine
Fortsetzung im ost-westlichen Streichen auffinden lassen.

Bei der Ausfihrung der Untersuchung wurde ich durch Uberlassung
hesonders geeigneter Erzstufen aus den neuen Tiefenanbriichen im
Raibler Berghau von der Direklion des Bergbaues, besonders von Herrn
Ing. Schwendbauer und Herrn Dr. Anelli, in dankenswerter Weise
unterstitzt.

Da die Position und die ¥Form der Raibler Lagerstitte in den vor-
genannten Beschreibungen von Posepny und Kraus bereits eine sehr
detailierte Darstellung gefunden haben und die seither getatigten
Aufschlasse nichts wesentlich Neuves ergeben haben, so wird die Lager-
stitte selbst im folgenden nur so weif charakterisiert, als es fir die
nachfolgende chalkographische Untersuchung ihrer Erzassoziationen und
deren Deutung und wie es zur Anstellung eines Vergleiches it anderen
Lagerstitten dieses Typus noiwendig erschien.

Die Untersuchung von Raibler Erzstufen in Dannschliffen, durch
chemische qualitative Analysen und besonders auf dem Wege
det modernen Untersuchung von Anschliffen mit Hilfe des C.
Reichert’'schen Opakilluminatormikroskopes E. M. und seiner photo-
graphischen Ausriistung hat eine groBe Anzahi neuer Erscheinungen
erkennen lassen und sowohl die Sukzession der Lagerstittenminerale
als auch den Vorgang der Vererzung der Lagerstitte ins Detail auf-
kliren lassen, Verhilinisse, welche in Raibi bisher nicht untersucht
oder von den ilteren Autoren, welchen die moderne Untersuchungs-
apparatur nicht zur Verfigung stand, nicht erfaBt werden konnien.

IL. Die geologische Position und die Form der Erzkorper.

Die Raibler Erzkorper besitzen im Triaszug der Julischen Alpen die
gleiche geologische Position wie die Bleiberger in der Trias der Gail-
taler Alpen. Sie sind in beiden Fillen an das Liegende der schwarzen
bitumintsen Raibler Schiefer gebunden und treten im hangendsten
Niveau des Wettersteinkalkhorizontes auf. In Bleiberg ist der Erzkalk
als Triger der Erzkdrper ein dichter, lichter Wettersteinkalk, in Raihl
ist der Triger des Erzkdrpers ein feinkristalliner, schwach bitumindser
mattgrauer Dolomit, der Erzdolomit. Dieser Erzdolomit geht iin Liegen-
den ehenfails in einen Kalk unier allmillicher Abnahme des Mg-Ge-
haltes aber. Die primire, aszendente Erzlagerstitte von Raibl befindet sich
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aber stets im Dolomit, nur sekundar umgelagerien, deszendenten Erze, wie
die Galmeikorper, treten auch im Kalk auf.

Im Gegensatz zu Bleiberg reichen die Erzkérper von Raibl bis un-
mittelbar zur Grenziliche Wettersteindolomit/Raibler Schiefer und er-
strecken sich sogar noch -als ,Schiefererz® in die letzteren hinein. In
Bleiberg vertauben die Erzkdrper dagegen meist 30 s unter dem Raibler
Schiefer, eine Erscheinung, welche auf das Vorhandensein kaum merk-
barer mergeliger Finlagerungen in dieser Entfernung vom Raibler Schiefer
zwischen den hangendsten Bénken des Weltersteinkalkes von Bleiberg
zguriickzufithren ist.

Die Raibler Erzkorper sind ebenso wie diejenigen von Bleiberg als
sacharungslagerstatte 1} anzusprechen. Sie treten an Scharungszonen auf,
welche durch den Schnitt der in SW geneigten Grenzebene Raibler
Schiefer/Wettersteindolomit mit Verwerfersystemen bedingt sind. Da
diese im allgemeinen ein nord-sidliches Streichen mit wechselndem
steilen dsilichen oder westlichen Einfailen zeigten, verlaufen die Scharungs-
zonen mit zirka 45° Neigung und um die Sodrichlung in die Tiefe.
Die Erzkérper hilden demmnach ,Erzsiulen®, fir welche eine anhaltende
Vererzung hisher auf zirka 1300m schriger Ersireckung nachgeiwiesen
worden ist und welche nach der Angabe von M. Kraus eine Breile —
in der Riehtung der Grenzebene Raibler Schiefer/Weitersteindolomit —
bis zu 230 m uud eine Machtigkeit von 40 erreichen konnen.

Die Form der Raibler Erzsiinlen zeigt mit derjenigen der Bleiberger
Erzsiulen eine grole Uheremshmmung nicht so ihre Struktur. Die
Raibler Erzsanlen sind weniger einheitlich, da jede Erzsiule, deren Lrz
fast aliein aus einer metasomalisch in den Erzdolomit eingedrungenen
Erzmasse hesteht, von einem Kluftsystem aus in das Gestein eingetreten
isl und dieses Kluftsysterm aus zahireichen benachbarten parailelen
N-8-Spalten mit einee Schar unregelmilig verlaufender querer Ver-
bindungsspalten besteht. Das Bild eines jeden Kluftsystems ist das einer
Verwerfung mit begleitender Zerriittungszone, In Bleiberg sind dagegen
die O-W-Spalten einheitlich und die Struktur der Erzkdrper einfacher,
da sie durch die von der einheitlichen Spalte erfolgten metasomatischen
Erweiterung bedingt ist. Erzstafen von Raibl und Bielherg-Kreuth lassen
sich daher meist voneinander leicht unierscheiden.

Die Raibler Erzsiulen, welche den Hanpizerreibungszonen des
Gebirges folgen, liegen zwischen zwei von N gegen S streichenden
Hauptverwerfern, zwischen dem westlichen Rinnengrabeu-Barenklamm-
Verwerfer und dem odstlichen Fallbach-Verwerfer. Die vererzten Verwerfer-
zonen sind parallel diesen Hauptverwerfern Bewegungsflichen zweiter
Ordnung, entstanden beim Einbruch des Kleinen Kénigsberges zwischen
den Hauptverwerfern.

Es sind finf grole Erzziige als Erzsivlen durch den Bergbau ver-
folgt worden. Im W befinden sich das Abenderzsystem (Abendblatt
genannt) und das Morgenerzsystem (Morgenblatt), beide als Haupterz-
konzentration des gesamten Bergbaues. Beide divergieren gegen N und

1} Tornquis!, Die Blel-Zinkerz-Lagerstitte von Bleiberg-Kreuth. Wien, J. Springer,
1927, 5. 29,

Jahrbueh der Geol. Dundesansialt 1931, 10
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nihern sich gegen S einander, bei gleichzeitiger stirkerer Zersplitterung
beider Erzziige. Thr Einfallen ist unter der Talsohle einheitlich in W,
Gegen O folgen das Struggli- und Vincenci-Aloisi-System (Josefi-Ignatzi-)
ebenfalls mit N-S-Ziagen, welche aber von einem flach in NO fallenden
Verwerfer gekreuzf werden, welcher im weiteren Verlauf in N uom-
schwenkt, wodurch die Forin dieser Erzziige eine besonders verwickelte
wird. Auch ihre ganz iberwiegende wnd dichte Blendevererzung hesitzt
ein anderes Aussehen als diejenigen der westlichen Erzsysteme. Noch
weiter 8stlich, u. zw. schon é&sllich des Seebachtales, befindef sich das
Luschari-Rauscherblatt-System. Der Verlauf aller dieser Erzzonen
ist der Beschreibung von M, Kraus und den dieser beigegelbenen
Grabenkarten im einzelnen zu enfnehmen.

Die Verwerferflichen, von denen die Vererzung des Erzdolomits
aus stattgefunden hat, sind im Berghau meist nur als feinste Gesteins-
ablosungen zu erkennen, in den Erzkdrpern selbst, in denen die Erze
weit in dem benachbarten Dolomit metasomatisch eingedrungen sind,
kénnen sie aberhaupt nicht mehr ermittelt werden, Im oberen Teil der
Lagerstitte, im Bergmassiv des Kleinen Kénigsteing, teilweise bis 100 m
iiber dem Talboden, enthalten die Zerrfitungssysteme aber offene
Klifte, welche durch deszendente Auslésang des Erzdolomits entstanden
und auch in groflem AusmaBe schon von der Vererzung vorgefunden
worden sind. Hier treten teine und bedeutende Kluftausfillungen durch
Erze auf, welche die bekannten und von Fosepny wiederholt
heschriebenen ) stalaktischen Erzbildungen der ,Rohrenerze“ heherbergen.
Da an diesen neben Bleiglanz auch Blende und Markasit Anteil haben,
so hat Pofepny mit gutein Recht gefolgert, daB sie unter AusschluB
der Luft in Wasser erfliliten Rdumen gebildet wurden, wobei allerdings
wohl weniger an Grundwasser als an Thermenwisser der Mineralisatoren
zu denken wire, Diese Erze sind chne Zweilel wie die Hauptlagerstitte
primér-aszendenter Entstehung,

In den Raihler Erzkérpern ist im (GGegenzatz zu denen von Bleiberg-
Kreuth eine Abwandelung mit der Tiefe feststellbar. Die Erfahrung des
heutigen Bergbaues geht dahin, dal sich die Erze mit der Tiefe emp-
findlich vermindern. Von lagerstittenkundlicher Bedeutung ist es, daB
sich die Menge des Eisenkies im Verhiltnis besonders zur Blende immer
mehr vergréfert.

S5thon das Vorhandensein der soeben genannten primdr vererzten
offenen Klafte im Bergmassiv des Kieinen Konigsteins 188t die Raibler
Lagerstatte als eine recht junge Bildung erkennen. Derartige offene
Kluftsysteme sind in den Ostalpen auf freistehende Bergmassive bis zu
geringer Tiefe unter der Talsohle heschrinki, und reine Gangformation
ohne metasomatische Verbreiterung, als Fiillung offenstehender Gang-
klifie gehdren zu den Seltenheifen,?) sie fehlen den Ostalpen in groferer
Tiefe unter den tiefeingesenkten Talsohlen.

7 G. PoSepny, Die sogenannten Rihremerze von Raibl, Verhandlunzen der
Geologizchen Bundesanstalt, 1873, S, 84 (f. und 3. 1701

7} Verhandlungen der Geologischen Bundesanslalt, Wien, 1938, 8. 236,
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Bleiberg-Kreuth bietet auch in diesen Verhalinissen ein Analogon
zn Raibl. Der alte Bleiberger Berghau hat in der Hohe des Bleiberger
Erzberges auch im Gegensatz zum spiteren Tiefbau Erze als offene
Kluftabsitze angetroffen. Die in allen Sammhingen verbreiteten Bleiglanz-
stufen, auf dencn Bleiglanzoktaeder von Baryirosen tberkleidet | sind,
stammen aus diesen Aufschliissen. Der Tiefbau hat solche Bildungen
nenerdings nur in geringer Tiefe unter dem Bleiberger Tal an der
Grenze des Kreuther gegen das Bleiberger Bevier, in den Kasseler
Erzzigen, als Seltenheit angetroffen.

Diese Befunde in Baibl wie in Bleiberg-Kreuth lassen nun den
SchluB zu, daB die Vererzung in beiden Iillen eine so junge ist, daB
das heutige Oberflichenrelief des Kleinen Konigsberges und des Blei-
berger Erzberges, wenn auch nicht im heutigen AusmaB, zur Zeit der
Vererzung schon bestanden hat.

Der Vererzungsvorgang hat demnach die Anlage der oro-
graphischen Gestaltung des Raibler Gebirges in seinen Haupt-
ziigen schon vorgefunden.

111, Die Mineralfiillung der Lagerstitte.

Yon den Haupterzen in Raibl, der Schaleublende und dem Bieiglanz
tberwiegt die erstere hedeutend. Es hat sich auch bis in die neuneste
Zeit mit dem nach der Tiefe zu — bis 260 m unter dem Talboden —
fortsehreitendem Abbau keine Anderung im Verhalinis beider Erze
gezeigl. In Raibl betrigt das Verhalinis der durch den Berghau geférderten
Blende zonm Bleiglanz 10:1, wihrend in Bleiberg das Verhiltnis 0+2:1
herrscht. Die westlichen Erzkorper imn Abend- und Morgensystem fihven
reichlicheren Bleiglanz, wahrend die asllichen Systeme, Struggli- und
Aloisiblatter, sehr wenig Bleiglanz, aber besonders dichte und reichliche
Blende fithren. Uberall nimmt der Bleiglanz unter starker Abnahme
der Blende am Schieferkontakt zu, und ist im Schiefer der Bleiglanz in
gang tberwiegender Menge vorhanden.

Neben diesen Sulfiden spielt Markasit eine Rolle. Er fritt in zwei
Generalionen auf, welche pach der Tiefe zu an Bedeutung gewinnen:
das gilt besonders fiir die dstlichen Zige, wie schon Kraus angegeben
hat. Da die Hauptmarkasitgeneration in den Abschlu8 der Blendebildung
filit, so ist dieses Verhalten ans der im O dberwiegennde Blende
erklirlich.

Der Baibler Bleiglanz ist wie der Bleiberger praktisch silberfrei.
Der Raibler Bleiglanz hat ebenso wie der Bleiberger wegen seiner
Reinheit und besten Eignung zur Weichbleierzeugung einen besonders
hohen Wert,

Alle anderen in Raibl vorkommuenden Erze freten in den normalen
Erzkorpern in iiheraus geringer Menge anf; so registriert M. Kraus ein
lokales und in verschwindenden Mengen aufiretendes Vorkommen von
Kupferkies. ,Seinc Anwesenheit dokumentieren noch am meisten seine
Zersetzungsprodukie, welche sich in Form Kleiner Malachitstalakmiten
und Sinterbildungen in alten Zechen finden.* Bei der mikroskopischen
Untersuchung sehr zahlreicher Erzstufen hahe ich nirgends das Vor-
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handensein des in Anschliffen leicht erkennbaren Kupferkieses bestatigen
konnen, dagegen ist ein sehr kleiner Kupfergehalt des Raibler Bleiglanzes
nachweisbar, von dem spéter die Rede sein wird und welcher in alten
Zechen zur Malachitbildung Veranlassung gegeben haben kann.

In A. Brunlechner: ,Die Minerale des Herzogtums Karnten* wird
Kupferkies von Raibl nicht angefiithrt.

Von besonderem lagerstittenkundlichen Interesse ist dagegen das
gelegentliche Vorkommen von As-hiltigem Pyrit und Arsenkies und
von Magnetkies, welche Vorkommen genauer behandelt werden sollen.
Yon Kraus wird auch Zinnober angegeben, doch wird auch dieser
nicht von Brunlechner genannt. Bestatigt ist ferner das Auftreten von
Wulfenit.

In den priméren Lagerstatienteilen sind als Gangart Dolomit, dieser
in zwei Generationen mit je verschiedenem Mg- und Fe-Gehalt, ferner
Baryt und Fluorit enthalten. Der Fluorit kommt in Raibl nur lokal
vor, auf seine Anwesenheit konnte bisher nur aus den gelegentlich
festgestellten Fluorgehali der Raibler Blende geschlossen werden. Nach
Kraus wurde durch chemisch-analylischen Nachweis in der Raibler
Blende 0-02°%, I festgestellt.

Tatséchlich Dbildet aber der FluBspat im Sebastizug der Raibler
Trzkorper breite, derbe Ziige, welche nur wegen ihrer dunkelgrauen,
dem Dolomit dhnlichen Farbung bisher — ebenso wie frither in Blei-
berg — nicht erkannt und fir Dolomit gehalten worden sind. Derartige
FluBspatziige sind in den Erzstufen sichtbar, welche M. Kraus in seinen
Fig. 17, 29 und 37 abgebildet hat. SchlieBlich findet sich in den Arsen-
kiesstufen auch Quarz als Gangart.

Mit Bleiberg sehen wir im Aufireten von Baryt und FluBspat sowie
in demn Vorkommen von Wulfenit eine weitgehende Ubereinstimmung,
diese ist aber auch mit den Nordtircler Blei-Zink-Lagerstitten vorhanden.
Dagegen steht das Vorkommen von Arsenkies in Raibl im (regensatz zu
Bleiberg.

Sekundére Erze der stellenweise tief reichenden Oxydationszone der
Raibler Erzkérper sind ferner: Galmei, Hydrozinkit, Smithenit,
Cerussit, Anglesit, Malachit usw.

Vou Interesse ist ferner die Angabe von M. Kraus, daB in Raibl
auf einem Handstick eines Rohrenerzes einmal Krokoit, das Bilei-
chromat, gefunden wurde, ferner daf die Analyse eines Galenits von
Raibl cinmal r15%/, gediegen Blei erkennen lieB, u. zw. wahrscheinlich in
einer aus der Oxydationszone stammenden Probe, ferner sind nach
ihm Spuren von Lithium und Thallium in der Schalenblende nach-
gewiesen worden.

1V. Der Vererzungsvorgang und die Sukzession der Aus-
scheidung der primiren Lagerstittenminerale.

Die Raibler Lagerstitte JaBt in hoherem MaBe als die derzeit in
Bleiberg-Kreuth im Abbau stehende Lagerstitie ihre Entstehung im Zuge
von Bewegungsflichen im Erzdolomit erkennen. Wie in Bleiberg erfolgte
von diesen aus eine metasomatische Erweiterung der Lagerstitie in
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den henachbarten Dolomit hinein. An der Raibler Lagerstilte ist die
metasomatische Ausscheidung der Blende zum erstenmal durch Posepny
festgestellt worden, und in den schénen Bildern, welche vor allen das
Vordringen der Raibler Schalenblende in den Wettersteindolomit hinein
bietet, gehort die Raibler Lagerstitte auch heute noch zu den klassischen
Beispielen fiir metasomatische Erzausscheidung In diesemn Belange zeigt
Raibl, genau so wie Bleiberg-Kreuth, ein besonders klares Beispiel fiw

Schlch’[ungsmetasomatose“ 1) Der Grund fir die schénen und klaren
‘erdrangungsblidem in der Raibler Lagerstiitte liegt hier wieder in der
durch die Jugendlichkeit der Lagerstiitte bedingten guten Exhaltung
dieser Vorgéinge. Resorptionserscheinungen, welche in #lteren, bewegten
oder metamorphen Lagerstitten ganz aberdeckt sind,?) zeigen sich an
tliesen jungen unverinderten Lagersiitten wunderbar klar,

Die Bildung der Lagerstitte erfolgte auch lier in einzelnen bestimmt
erkennbaren Phasen, welche auf chemische Anderung der aus der Tiefe
aufgedrungenen Mineralisatoren zurdackzufithren ist. Diese Phasen-
vererzung regelte die Bildung der einzelnen Lagerstatien-
minerale nacheinander genau so in der Tiefe der Lagerstitte,
wo die Metasomatose dberwiegf, wie in Kluftausscheidungen
bei der Bildung der Rohrenerze ohen am Berg, also ganz
unabhangig von den #dufieren Bedingungen, unter denen die einzelnen
Teile der Erzlagerstitte gebildet worden sind.

Trotz der Gleichartigkeit ihrer Anlage ist dic Struktur der Raibler
Lagerstitte von derjenigen in Bleiberg-Kreuth wesentlich verschieden.
Die Ursache dieser Erscheinung ist schon auf S. 145 auseinandergesetzi
worden. Sie ist nicht durch Unterschiede in den Mineralisatoren
begrimdet, ans denen beide Lagerstatten ausgefillt wurden, sondern
durch die Verschiedenheit der Zufuhr- und Zirkulationswege, welche
als die Zubringer der Lagerstitte anzusehen sind. In Raibl ging die
Vererzung von einem System von Zerrittungskliften uwnd in Bleiberg
von einheitlichen Spalten mit ost-wesllichem Streichen aus,

Die Strukturen sind in beiden Fillen so verschieden, dal sie schon
an einzelnen Erzstufen aus beiden Lagerstitten auffallen und es in den
meisten Fallen moglich ist, die Raibler Erzstufen von den Bleibergen
leicht zu unterscheiden. In den Vererzungen offener Klifte herrschen
in Bleiberg krustenférmige Auskleidungen und in Raihl stalaktitische
Bildungen vor. In der metasomatisch entstandenen Region der Bleiberger
Lagerstatte uberwiegt ebenschichtige metasomatische Ausbreitung; die
Raibler Lagerstitte ist dagegen von nach allen Richtungen gewundenen
metasomatisch entstandenen FErzbindern durchzogen. Die Erzsaalen
erhaiten dadurch eine Gekrosestruktur. In kleineren Sichibildern,
vor allem in den einzelnen Erzstufen, erscheinen die Erzbinder dann
als ,echte* oder als ,falsche* Kokarden oder. ,Netzerze®, wie sie
karzlich E. Clar an Erzstufen der analog entstandenen Nordtiroler Blei-

1) Vgi, Tornquist, Bleiberg-Kreulh, 5. 39 und Abb. 50 und 57.

2y Jeh betone das besonders, weil neuere Forselior, wie Ramdohr sich {Neue
Jahyb, f. Min, Geol. B, B. 57, 8. 1030} den Erzverdvingungen gegeniiber skeptiseh
verhalten. Der auf 8. 1030 bei Ramdohr gesperrt gedruckie Salz ist in seiner
alleemneinen Fassung auf die jongen alpinen Frée nicht anwendbar.
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Zinkerz-Lagerstatle von St. Veit bei Imst beschrieben hat.t) (Taf.IV, Abh. 1.)
Wihrend als ,cchte® Kokarden Umkrustungen von Mineralausscheidungen
um einen #alteren Kern 2zu bezeichnen sind, welehe in ihrem Zenirum
hiufig noch einen Aufldsungsrest des dichten Wettersteindolomits
besitzen, um welchen sich nach auBen hin die Sphiren der Mineral-
ausscheidungen der einzelnen Vererzungsphasen anschlieflen, stellen
die ,falschen* Kokarden, welche den echten Kokarden anf den ersten
Blick sehr gleichen kénnen, in Raibl keine Hohlraumausfilllungen, sondermn
metasomatische Erzausbreitungen dar, welche von allen Seiten gegen
einen ilteren Kern fortgeschrilten sind und bei denen die letzlgebildeten
Minerale gegen diesen Kern zu gelegen sind. Bei Betrachtung der kolloidal
angeleglen schichtigen Schalenblende ist die Wachstumsrichiung des
Erzes und damit die Unferscheidung der beiden Kokardenarten leicht zu
treffen. Entsprechend dem kolioidoforinen Wachstum der Schalenblende
sind die konkaven Segmente der Schalenblende bei den echten Kokarden
gegen das Zentrum und bel den falschen Kokarden nach auflen vont
Zentrum des Gebildas weg gewendet. (VgL Taf. 1V, Abb. 1)

Das Vorriwcken der Vererzung wihrend der einzelnen Vererzungs-
phasen in das Gestein erfolgte meist nicht auf einem einzigen Auflen-
rand, sondern zeigt stets alle Anzeichen der schichtigen Metasomatose,
wie ich sie in Bleiberg erkannte. Die Vererzung vollzog sich gleich-
zeitig auf verschiedenen hintereinander gelegenen Ebenen, zwischen
denen zundchst unvererzte Zoge verschont blieben; die néchste Ver-
erzungsphase it anderer Mineralbildung ergriff dann von diesen bisher
unvererzt gebliebenen Zwischenschichten Besitz, Auf diese Weise sind
in Raibl wie auch in Bleiberg Erzbilder entstanden, welche rhythmisch
gebildeten Zonen, bei denen die jeweilig dulere Bildung auch die jeweils
junger gebildete ist, sche dhnlich werden kdnnen. Irst cine sehr genaue
mikroskopische Untersuchung der an den Grenzflichen der Erzzonen
stattgefundenen Resorptionen der élteren Erze gegen die spéter gebildeten
Erzzonon laBt den tatsichlichen Vorgang der Vererzung erkennen.

Dem sehr verbreiteten echt rhythmischen Schichtenaufbau der ein-
zelnen Schalenblendeschichten, in denen es auch zu einem rhythmischen
Wechsel des Absatzes kolloidalen Zinksullids und kolloidalen Eisen-
bisulfids gekommen sein kann, stehen wechselnde Erzbander von Biende
nnd Bleiglanz gegeniiber, welche nicht durch den rhythmisch zeitlich
wechselnden Absatz dieser Sulfide zustande gekommen sind (Taf VI,
Abb. 10},

Die Aufklarung der Bildungsgeschichte der Raibler Lagerstitte war
nur auf Grand einer groBen Anzahl von An- und Diinnschliffen maglich,
aber auch die makroskopische Beobachlung groBer Erzstufen lieferte
danchen wichtige Auf:chlasse. Es zeigte sich, dal die auf bestimmien
Oberflichen von Erzsiufen wahrnehmbaren Bilder von echten Kokarden
mit ihrer nicht rhythmischen durch schichiige Metasomatose komplizierten
Bildung sich bereits auf kwrze Entfernung in ein unentwirrhares Aus-
einandergehen der einzelnen Erzschichten aufzulosen pflegen.

1 E. Clar, Uber die Blei-Zinkerz-Lagerstiitie von St Veit usw. Jahvbuch der
Geologischen Bundesanstalt ‘Wien, Bd, 79, 192%, 8. 342,



151

Echte und falsche Kokarden sind in dem Raibler Evzkérper demnach
in Grunde nur gelegentliche Strukturbilder, sie selzen sich zu einer im
Raum sehr uneinheitlichen Gekrosestrukior zusammen (Taf, IV, Abb. 1.

Neben den Erschemungen der schichtigen Metasomatose spielt die
in bestimmien Teilen der Lagerstitte stattgehabte starke tektonische
Zerreifflung der Lagerstitte und ihre spdtere Ausheilung durch spite
Mineralausscheidung eine Rolle. Es konnen dadurch Erzbreccien in
grofler Ausbreifung entstelien. Es muB aber schon hier betont werden,
daff eine groBe Anzahl der breceidsen Strukiuren in der Lagerslitte
nicht auf Gesteinshewegung, sondern auf die bei bestimnter Metasoma-
iose vorgekommenen starken Aufldsungsvorginge zuriickzufiilhren sind,
¢5 kommt dann in der Feinstruktur der Lagerstitte zur Bildung &hn-
licher Aufldsungsbreccien, wie sie in Bleiberg-Kreuth vorkeinmen und
welche nicht quer zur Erzstruklur verlaufen, sondern auf bestimmte ge-
wundene Erzbinder im wesentlichen beschriankt sind.

Sehr klar tritt beim Studium der Lagerstitte hervor, dal das Ge-
birgsmassiv des Kleinen Konigsberges bereifs beim Einsetzen der Ver-
erzung im gesamten Teil des Wettersteindolomits tektonisch zerriittet
war, (aB sich die Haarspalten {unter der Talsohle) und Klilte (von
100 s uber der Talsohle) aber nur in geringer Ausdehnung in die
plaslischen hangenden Raibler Schiefer hineingezogen haben und ferner,
daB eine weitere starke Zerkliftung nach dem Abschlull der Vererzung
eingelreten ist, welcher in den tiefgelegenen Teilen der Lagerstitte cine
volistindige Verheilung durch einen spit gebildeten Dolomit 11 folgte,
Wahrend der in drei verschiedenen Phasen erfolgten Ver-
erzung selbst ist es dagegen zu einem Verbruch der Lager-
statte nicht gekommen. Es erscheint hieraus der Schiud uwnabweislich,
daB sich die gesamte dreiphasige Vererzung iun einer, geologisch
gesprochen, verhilinismiBig kurzen Zeit abgespielt haben muB.

Die vorbeschriebenen an den Raibler Erzsiufen zu beobachienden
Strukturen sind auf den Abbildungen, welche M. Kraus seiner Lager-
stittenbeschreibung beigegeben hat, sebr gut zu verfolgen. Seine Ab-
bildungen 17, 29, 25 und 26 zeigen gute Beispiele schichtiger Meta-
somatose, die beiden letzteren in der Gestalt einer echten Kokarde. Die
Abbildungen 35, 37 und 42 geben falsche Kokarden wieder, und 35
zeigt das VerflieBen echler und falscher Kokardewsiruktur in den far
Raibl bezeichnenden, nach allen Richtungen miandrisch verbogenen und
gewundenen Verlouf der Erzschichten, das sogenannte Schnirlerz.
Die von Kraus in den Abbiidungen 13, 15, 16, 18 und 36 abgebildeten
Erzstufen stammen aus Zonen, in denen nach der Vererzung eine
tektonische ZerreiBung mit darauffolgender Ausheilung durch den Dolo-
wit der Endphase stattfand.

I. Phase der Vererzung: Bildung von Eisendolomit

Das Verstehen der Erzstufen von Raibl wird aulerordentlich durch
die vichtige Bestimmung der in thnen enthaltenen Dolomite erleichtert.
Es ist beim Begion der Erzfallung der Lagerstitte zur Bildung eines
ersten kristallinen Dolomits und nach AbschiuB des Vererzungsvor-
ganges zur Bildung eines zweiten Dolomits gekommen. Beide sind in
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der Lagerstitte schneeweif und deatlich spatig, demnach schwer von-
einander zu unterscheiden, Die Dolomite unterscheiden sich voneinander
stets deuntlich durch ihren Fisengehalt. Der erste Dolomit enthilt tber
1%, Fe CO3 nnd kanm als Eisendolomit angesprochen werden, der letzte
Dolomit zeigt nur Spuren von Eisen unter 00f 9. Die folgenden
Jreiden Analysen lassen die Unterschiede besser erkennen:

Dolowit [ Dalomit 11

der 1. Phase der Endphase
-A'Ig 00'3 ......... 4883 0/0 4102 0/9
Ca COg ......... 49'7—1‘0/0 57'64‘0;'{0
Fe CO; ......... 1049/, Sparen
99619, 99-97 %

Folgen wir Doelter?), welcher Dolomite von mehr als 5%/, Fe O als
Apkerite abtrennt, so sind beide vorliegenden Karbonate noch als Dolo-
mit zu hezeichnen. Der Dolomit I mit seinem hoheren Ca-Gehalt gegen-
tiber dem Mg-Gehalt entspricht dabei in hdéherem MaBe einem Dolomit
von allgemeinerer Verbreitung. Die Zusamnmensetzung des Dolomits If
entspricht anell der Zusammenselzung des friadischen Erzdolomits in
Raibl, wie aus den von Pofepny {cit. o. Raibl, S. 343) mitgeteilten
Analysen hegvorgeht.

Es uwnterliegt keinem Zweifel, da der Dolomit I sowohl durch seinen
Eisen- als auch durch seinen hoheren Magnesiumgehalt einem bedeutend
weniger verbreiteten Typus angehort und sich sowohl vom Raibler
triadischem Erzdolomit als vom Dolomit I erheblich unterscheidet. Man
wird dem Dolomit I, wenn auneh sein Mg und Ca zu allergroBtem
Teil durch die mineralisierenden Wasser dem Wettersteindolomit selbst
entnommen worden sind, doch wegen des Fe und hoheren Mg aszendente
Charaktere zusprechen missen. Dieser zuerst gebildete Dolomit ist das
metasomatische Unlagerongsprodukt aszendenter, primiar Fe- und Mg-
hilliger Therinen im Wetlersteindolomit, der Dolemit II dagegen eine
junge deszendente Klnftausfillung.

Um die Unterscheidung von Dolomit I und 11 in der Lagerstitte vor-
zunchmen, bedarf es nicht einer jedesmaligen chemischen (quantitativen
Analyse. Aus der Losung von 1 ¢ Dolomitpulver in Salzsiure gentgen
bei dem Dolomit T schon 2 his 3 Tropfen Kaliumferrocyanid, um eine
deutliche Fallung von Berlinerblan hervorznbringen, wihrend die Losung
des Dolomits II farblos bleibi.

Der erst gebildete Dolomit erscheint makroskopisch in den Erzstufen
als Umrandung von dichten Weltersteinpartien. Dinnschliffe zeigen aber
schon bei sehwacher mikroskopischer Vergroflerung, dal die Verdringung
des dichten, zumeist aber feinst kristallinen Weltersteindolomits duarch
den spitigen Dolomit I nicht nur von der Oberfliche, zondern inmitten
des Wettersteindolomits an zahlreichen untereinander von nuverdndertem
Wetlersteindolomit getrennten Schichten erfolgt ist. Diese Umwandlung
erfolgte schon als Schichtungsmetasomatose. Der grober kristalline
Dolomit f 148t inmitten seines Aggregates viellach rhomboedrisch kristalline

P —— e

1} Handhuch der Mineralehenie, I, 1912, 8. 8363,
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Umgrenzung erkennen, meistsind aber die Dolomitindividuen von bestimmten
Kernen aus gegeneinander bis zur Berihrung angewachsen und bilden
dann ein allolriomorphes Gemenge. Der Weitersteindolomil liBt im
Dtnnschliff ein reichlich in ihm eingeschlossenes, braun erscheinendes
organisches Pigment erkennen. Die Dolomit-I-Individuen sind dagegen teit-
weise ziemlich klar durchsichiig oder bedeutend drmer an diesem Pigment.
Bei der metasomatischen Verdringung des Weltersteindolomits ist es
zu einer Verdringung des Pigments gegen die Grenzfliche des un-
verdnderten Wettersteinkalkes gekommen, welche auch dunkelbrauner
gefirbt erscheini. Bei einzelnen Kristallen des Dolomits 1 ist das ver-
dringte Pigment aber auch dem rhomboedrischen rthythmischen Anwachsen
derselben entsprechend in pigmentierten Zonen inmilten des Kristalls
angeordnet,

Wir finden in dem Zuge des Dolomifs I nicht celten eingeschloszen
Reihen von gleichzeitig gebildetenn Bleiglanzwirfeln. Wenn auch die
Hauptansseheidung des Bleiglanzes in der Lagerstdtte in einem elwas
spateren Stadium erfolgle, so fand anscheinend doch, auch eine Para-
genese beider Lagerstittenminerale stalt (Taf. V, Fig. 4).

II. Phase der Vererzung: Bildung von Bieiglanz.

Der Bleiglanz trift in den verschiedenen Teilen der Erzkorper in
verschiedener Ausbildungsform auf. Grobkristallin und in derben Massen
findet er sich besonders, wenn auch nicht ansschiieBlich, am Schieferkontakt
und im Sechiefer, In derben, kleinen Zagen und in Forn von immer
noch groferen isolierfen Partien bis zmn kleinsten mikroskopischen
Korn, allerineist mit deutlich angejosten Rindern, tritt er in den westlich
gelegenen Erzsdulen auf. In den dstlichen Stroggli- und Aloisi-Blattern
ist er dagegen spérlich, vielfach in Form sehr feiner Verteilung und in
Form feinstzerfiederter Resorptionsskelette enthalten. (Taf. IV, Fig. 3, oben.)

Schlieflich kommt er als ganz junges Umbkristallisationsprodukt und
Ausfillung von Kliften vor, welehe nach dem Vererzungsvorgang anf-
gerissen sind und von welchem spiter die Rede sein wird (vgl Taf. V,
Fig. 5, links). S

Am Schiefer und in den westlichen Erzsiulen ist in dem Bleiglanz
stets noch reichlich Dolomit I enthalten. In den oOstlichen Erzsiulen
ist dagegen nur noch wenig voin Dolomit I vorhanden.

Die Unterschiede im Aulireten des Bleiglanzes in den verschiedenen
Erzkérperteilen beruht darauf, dal die urspringliche Bleiglanz-Dolomit-I-
Bildung durch die in Raibl iiberaus reichlich eingewanderte Zinkblende
mehr oder weniger resorbiert worden ist. Die Resorption des Bleiglanzes
wilirend der Phase der Zinkhblendevererzung erfolgt am Schieferkontakt
in geringstemm und in den ostlichen Erzteilen (Struggli-Aloisi) in in-
tensivstem AusmaBe. Auf diese spéter erfolgte, meist sehr starke Wieder-
fortfithrung des Bleiglanzes ist es zuriickzufihren, daf die Bildungs-
verhiltnisse des Bleiglanzes an den Raibler Erzstufen nur seliten klar
zu erkennen sind. Sein Verhilinis zum Dolomit 1 ist am besten in
Erzstufen aus dem Schieferkontakt zu ermitteln.

Es gibt hier Stufen, welche dicht von Resorptionsresten des Dolomits I
durchsetzt sind (Taf. IV, Fig, 1), aber auch Bleiglanzzige, welche, von
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spitigen Dolomitschichten getreunt, melirfach iibereinander liegen. Diese
beweisen seine Lntstehung in schichiiger Melasomatose, Wahrscheinlich
ist der Bleiglanz den vorbeschriebenen, schichlig metasomatischen
Bandern des spitigen Dolomits I im Wettersteindolomit gefolgt, wahrend
gleichzeitig die zwischengelagerten Wettersteindolomitschichten nunmehy
ebenfalls in schneeweiBen, spitigen Dolomit umgewandelt wurden. An
Bleiglanzanschliffen, welche mit HNO, angeatzt wurden, kan die kristalline
Struktur sehr klar zum Vorschein, es tritt ein dichtes System von nach
den Witrfelflichen verlaufenden Anwachsstreifen zum Vorschein (Taf TV,
Fig. 2); iber die primar kristalline Ausscheidung des Bleiglanzes kann
kein Zweifel bestehen (Taf. V, Fig. 4).

Gegeniiber Bleiberg-Kreuth ist der Raibler Bleiglanz durch einen
hoheren As- und durch einen Cu-Gehalt ausgezeichnet. Daneben
fand in den tieferen Abbausohlen nach Abschluf der Bleiglanzbildung
eine ausgiebige Bildung von Eisenbisulfid statt. Die As-Bestimmung
nach der Gutzeit-Eidenbenzschen Arsenprobe’) wurde an 1 g-Blei-
glanzproben aus verschiedensten Tiefenstufen der Raibler Lagerstatte,
ferner an solchen vom Schicferkontakt und fern vom Schieferkontakt
vorgenommen. Es konnte keine regelmiéBige Zunabme des As nach
der Tiefe der Ligerstiitte festgestellt werden. Bleiglanz aus der Tiefe
von 240m unter der Talsohle zeigte teilweise einen rejativ sehr hohen,
teilweise einen schwacheren As-Gehalt, solcher aus hohen Abbau-
horizonten einen mifBig hohen As-Gehalt. Dagegen ist in jedem Bleiglanz
aus der Néhe des Schieferkontaktes oder aus dein Schiefer ein sehr
hoher As-Gehalt gefunden worden. Die Proben waren peinlichst von
jedem Eisenkies und jeder Blende befreit worden, teilweise aus den
Stufen ausgebohrl, bevor sie untersucht worden sind.

Der Raibler Bleiglanz enthélt ferner eine duBerst geringe Menge von
Cu. M. Kraus erwihnt Kupferkies von Raibl ,lokal und in ver-
schwindenden Mengen®. Die chalkographische Untersuchung lie} aber
in der sehr groBen Anzahl der von mir antersuchten Anschliffe in
keinem Fall Kupferkies erkennen. Der Kupfergehalt des Raibler Blei-
glanzes konnte nur durch die chemische Analyse der Schachtofenschlacke
der Blejhittte von Gailitz [estgestelit werden, in  welcher Bleiglanz
von Bleiberg und von Raibl regelmiBig verschmolzen werden. In der
Schachtofenschlacke aus Bleierz von Bleiberg-Kreuth ist Kupfergehalt
schwankend, maximai aber nur 0:005 %/, dagegen enihilt die Schlacke
von Raibler Erzen 0-21—0-10 ¢/, Cu, also etwa 20-—-20mal mehr
Kupfer.

Yon erheblichem lagerstatienkundlichen Interesse ist die Feststellung
ergiebiger Eisenbisulfidbildungen in der Bleiglanzphase. Das Eisenbisulfid
erscheint primar stets kolloidal ausgeschieden, meist aber kristallin kérnig
umgewandelt.

Es wurden sehr verbreitet an Stufen aus Lagerstatienteilen tief unter
der Talsohle an den auBeren Randern der Bleiglanzpartien, aber auch in

1) Die Anwendung dieser Probe geschah nach H. Schueiderhdleun, Chemie
der Erde, BL V, 1930, 8. 30t; vel. auch A. Tornguist, Verhandlungen der Geo-
logischen Dundesanstait Wien, 1930, 8. 199-
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ihrem Inneren, in ersterem Fall entweder an Blendepartien oder an
solchen des jungen Dolomits II angrenzend Binder von kolloidal aus-
geschiedenem Eisenbisulfid beobachtet (Taf. VI, Fig. 11). Diese Uber-
zige finden sich im Schiefer, am Schieferkontaki, aber auch an Stufen
fern des Schiefers. Die Ausscheidung des kolloidalen Eisenbisulfids ist
nicht als Aufiakt der Bildung der Blende anzusprechen, denn an
Resorplionsrindern des Bleiglanzes gegen die Blende sind imnitien der
in den Bleiglanz vorrickenden Blende sowohl isolierte Eisenbisulfid-
als auch Bleiglanzresie eingeschiossen. Diese Eisensulfidbildung
erfolgie in der Phase der Bleiglanzbildung, denn abgesehen von
den gelegenilich noch in demn Bleiglanz e¢ingeschlossenen Bindern des
Eisensullids erscheinen die dein Bleiglanz aufgesetzten FeS,-Siume
dnreh ihre auf kolloidale Ausscheidung hinweizende gebinderte und
aus Kugelsegmenten bestehende Aushildung stets dem Bleiglonz so
aufgesetzt, dall die konkaven Seiten der Kugelsegmente dem Bleiglanz
 gelegen sind (vgl. Taf. VI, Fig. 11). Die als Gel ausgeschiedenen
Eisenbisulfidschichten sind spater allerdings zumn grolBten Teil wenigslens
kristalin geworden. Diese krislalline Struktur wird besonders durch
Atzung mit HNO, unter starker VergroBerung unter dem Opakilluminator
sehr deutlich, die duBeren Schichten der Eisenbisulfidsdume zeigen
strahlige Markasitkristallinitit init wolkiger Aufhellung unter + Nicol.
Der untere, dem Bleiglanz auofliegende Teil der Siume offenbart Dbei
stirkerer Atzung dagegen eine kornige, kristalline Struktur, welche wegen
der allerdings nur schwachen Authellung umter + Nieol ebenfalls aus
Murkasitkristallen bestehen muf. Diese ragen mit mehr minder spitzen
Pyramidenenden in die dber ihnen gelegenen feingebinderten Eisen-
bisulfidschichten hinein (Taf. VI, Fig. 11, unten), Die Kristallinitit mull
frithzeitig erfolgt sein, denn die anfliegenden Eisensulidbinder schmiegen
sich um die Oberflichen der Markasitpyramiden. Zumindest mul das
Eisensulfid-Gel noch mnachgichig, nicht verfestigt, gewesen sein, als
die Markasitpyramiden aufgesproft sind. Ein Teil der [einen Bander
1aBt auch keinerlei Aufhellung oder Faserung beobachten, sie stellen
demnach wohl noch amorph verbliebenes Eisenbisulfid (Melpikowit!)
dar. :

Der Umstand, dal diese Markasitsdume nur an Erzstufen aus groBerer
Tiefe unter der Talsohle beobachiet werden konnten, 1ilt die Yermutung
aufkommen, dall die Eisenbisulfidbildung der Bleiglanzphase mit dem
gegen die Teufe vorschreitenden Abbau der Lagerstalte weiter auf
Kosten des Bleiglanzes an Masse zunimmi.

Der Markasit des Saumes am Bleiglanz erreichte an den untersucliten
Stufen eine Breite bis zu 2 s, er ist also stelienweise schon mit
bloBem Auge gut wahrnehmbar. An einem aus ihm herausgebohirten
Pulver wurde nach der vorerwihnten Gutzeit-Eidenbenzschen Methode
ein noch hdherer As-Gehalt festgestellt als der héchste im Raibler
Bleiglanz beobachtete.

1} Uber die Unsicherheit dieser Bezeichnung vgl. Doelter, Handbuch far Mineral-
chemie, Bd. IV, 1. Hilfte, 192G, 8. 583, und Ebhrenberg, Jahrbueh fiir Mincralogic
und Geologie, B. B. 47, 1L, 1025, 8. 1303.
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III. Vererzungsphase: Bildung von Zinkblende und Baryt, lokal
von Flubspat, Neubildung von Dolomit L

Die eingangs hervorgehobene iiberwiegende Blendefithrung der Raibler
Lagerstatte gegeniber der nberwiegenden Bieiglanzfihrung der Blei-
berg-Kreuther Lagerstitte hat seinen Grund in der auBerordentlich
viel reicheren Schwennetallzufulr in Raibl wihrend dieser Il Ver-
erzungsphase. Es kam bei thr in Raibl zugleich zu einer viel iten-
siveren Resorption des vorher gebildeten Bleiglanzes, dessen Menge wur-
spranglich in Raibl durchans dasselbe Ausmaf erreicht haben kann wie
in Bleiberg, oder dieses auch noch iibertroffen haben Konnte. In Raibl
ist aberall ersichilich, daf die Resorption des Bleiglanzes und damit
zugleich die Blendebildung am Schieferkontakt und im Schiefer in
bedeutend geringeren MaBe erfolgt ist als fernab vom Schiefer in-
mitten des Wettersicindolomits, Eine Erklirung dieser Erscheinung dirfte
kamn darin zu suchen sein, daB die Tonkolloide der Schiefer auf Bleiglanz
starker fallend gewirkt haben als auf das Zinksalfid, vielmehr hatte der
Bleigtanz hereits fast alle vorhandenen primiren Dolomitteile und auch
den Dolomit T im Schiefer werdriingt, so dafl der Blendebildung, welche
vorwiegend metasomatisch im Wettersteindolomit unter vorangegangener
Umwandlung desselben in Dolomit T vor sich ging, inx Schiefer enge
(irenzen gezogen waren.

Nirgends sind die geringsten Anzeichen vorhanden, daB das Gebirge
wahrend oder nach den Vererzungsphasen 1 und II eine neuetliche
Zerrittung erfahren hitte; wenn das der Fall gewesen wiire, so miiBte
Blende zumindest als Klufiausfillung in den derben Bleiglanzmassen
oder iin Schiefer aufireten, _

Im Bereich des Wettersteindolomits zeigen dagegen Partien von
Dolomit I und Bleiglanz verbreitet inmitien der Blenden Lésungsbreccien,
welche mit energischer Resorption dieser élteren Bildungen durch Blende
verbunden sind. Ebenso wie in Bleiberg wurde die Ausdehnung der Ver-
erzung in Raibl wihrend der Blendevererzung weit in den Wetter-
steindolomit vorgetragen. Hiebei wurden auch Teile des Gebirges in die
Vererzung einbezogen. welche von der Bleierzvererzung noch ver-
schont geblieben waren. Dieser Vererzung ging neuerdings die Bildung
eines Dolomits 1 aus dem primiren triadischen Erzdolomit® voraus.

Die Ausscheidung des Zinksulfids ist in dreierlei verschiedenen
Formen erfolgt:

@) In feinster Verteilang in dem Dolomit I, wrspringlich kolloidals
spiter kristallin geworden. Imm Schieferbereich (Taf. V, Fig. 5).

b) Als Schalenblende, in kolloidal ausgeschiedenen Ziigen, welche
in Bandern rhythmisch in den tetlweise erst in dieser Vererzungs-
phase in Doljomit I umgewandelten Frzdolomif vordringen, ebenfalls
spiter meist Kristallin wingewandelf, aher in dfinnen, dunkelbraun bis
braunrot gefarbten Lagen noch in Gel-Form verblieben. Haupterscheinungs-
form. In gleicher Weise auch in falschen Kokarden ausgeschieden (Taf. IV,
Abb. 1, und Taf. V], Abb. 10,

¢) In primar kristalliner Ausbildung, als dichte bis schiitteve Imprig-
nation in FluBspat.
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Reine Gangfollung ist nicht mehr nachweisbar, weil auf ihr stets
sofort die metasomatische Erweiterung des Erzkérpers in die benach-
barten Dolomite gefolgt ist, worauf schon PoZepny (S. 371) hingewiesen
hat.

In spiteren Stadien der Blendeausscheidung wurde mit ihr in weiter
Verbreitung Baryt und in geringerer Verbreitung FluBspat ausgeschieden.
In der Endphase der Blendebildung stellt sich eine zunehmende Bil-
dung kolloidal ausgeschiedenen Eisenbisnlfids ein, welche die Blende-
bildung noeh tberdauert. Dasselbe liegt heufe ausnahmsios als Mar-
kasit vor.

a) Blende in feinster Verteilung im Dolomit.

Die erste Phase der Zinksulfidausscheidung ist in den Raibler Erz-
stufen nur seitener wahmehmbar, da die spitere Ubetreichliche Aus-
sciieidung des Erzes diese uberdeckte. Erzstufen vom Schieferkontakt
zZeigen inmiiten der Bleiglanzinassen braunn gefirbte dichte Partien,
welche sich im Anschliff u. d. M. als ein feines Gemenge von Dolomit I
und Blende herausstelien. Das Vererzungsbild (Taf. V, Abb, 5) zeigt das
Vorhandensein von mehr oder minder dicht gedringten Blende-
kernen ohne kristaliine Begrenzung, teilweise mit deutlichen Anzeichen
kolioidaler Bildung zwischen kristallinen Individuen des Dolomits 1. Es
sind hier hestimmte Dolomitkorner von Zinksunlfid verdringt worden.
Bei der Verdringung kam es zum seitlichen Abdringen des im Dolomit
enthalten gewesenen Biwmens, welches in unregelmaBigen sehr feinen
Zigen an den Grenzen zwizchen groferen Blendepartien gegen das
Karbonat zu verfolgen ist und sich auf Anschliffen durch starkere Aus-
risse bemerkbar macht. Die fir Raibl ungewdéhnliche makroskopisch
gelbgravbrauntiche Farbung dieser Blendestufen dirfte iin wesentlichen
auf diese Bitumina zuriickzufithren sein. Beilm Vergleich der Fig. 4
und 5 auf Tafel V filit der grofe Unterschied zwischen der kristallinen
Ausscheidung des Bleiglanzes und der kolloidalen Ausscheidung der
Biende inmitten des Dolomits I in Raibl aunBerordentiich deuilich auf

b) Die Bildung der Schalenblende.

In dieser Form ist das Zinkerz in der weitaus groBten Menge aus-
geschieden. Die Struktur ist in allen Teilen der Lagerstitte dabei eine
sehr dhnliche. Schon makroskopisch lagt die Raibler Blende durch ihre
Zusammensetzung aus abwechselnd lichten, gelbbraun und braunrot ge-
firbten Bfindern die charakteristischen Merkmale kolloidal ausgebildeter
Kugelformen erkennen. Dadurch, daB die einzelnen Kugelsegmente ihre
konkaven Flichen den Ausgangsflichen ihrer Bildung, dagegen ihre
konvexen Flachen der Richfung ihres Vordrngens gzuwendep, ist die
Richiung und die Art ihres Anwachsens deutlich zu erkennen (Taf, IV,
Fig. 1). In vielen Fillen ist das Bildungsverhaitnis von Bleiglanz und
Blende nur an diesem Merkmal festzustellen.

Das Studium von Diannschliffen ergab die Regel, dab sich als erste
Ausscheidung von Zinkswfid wumittelbar am Bleiglanz eine ganz lichte
bis weile Blende vorfindet. Dort, wo braune oder braunrote Blende an
Bleiglanz stéBt, 1iBt sich meist nachweisen, da8 die Beriihrung erst im
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gpéleren Stadium der Zinksulfidausscheidung, auf dem Wege der mela-
somalischen Ausdehnung der Zinkvererzung gegen die betreffende
Bleiglanzmasse hin eingetreten ist. Aufaliend erscheint, daB die alieste
lichte Blende auch dann vorhanden ist, wenn sie nicht direkt dem
Bieiglanz, sondern, wie das héanfig der Fall ist, dem im wvorigen Ab-
schnitt beschriebenen Markasitsaumn aufsitzt. Schneiderhdhn ') hat es
neuerdings in Zweifel gezogen, dal die mehr oder minder intensive
Farbung der Ulende, wie bisher allgemein angenommen, voin Eisenge-
halt abhidngig ist. Die dberaus schoéne Kornidizung, welche die
Raibler Schalenblende mit Hilfe von schwefelsaurem Kalipermanganat
erthilt (Taf. 1V, Fig. 3), zeigt in der Tat starke strukturelle Verschieden-
heiten der lichten und der rotbraunen Blendebidnder, wie sie Dann-
schliffen nicht entnommen werden konnen. Die lichten Bénder sind
stets durchwegs kristallin, und zwar zeigen sie regulire isotrope Kristall-
kormer, welche aber noch undeatlich eine wespriinglich vorhanden ge-
wesene sirahlige Kristallinitat, welche heute {berdeckt erscheind,
erkennen lassen. Die rotbraunen Blendebinder zeigen dagegen ein
vollig anderes Bild im gedtzten Anschliff. Wie auf Taf. IV, Tig. 3 (vergr.
60 fach) sichibar, treten in diesen Bindern noch strahlige Kristalleleinente
inmitten einer selbst unter Immersion nicht vollig auflosbaren Grundmasse
auf. Diese Grundmasse erscheinl unregelmiBig feinst granuliert, die
Komatzung hat relativ groBe Zwischenrdume zwischen den kleinen
Elemmenten geschaffen. Es hat durchaus den Anschein, daB das Zinksulfid
hier noch in kolleidalen Kernen vorliegt, welche von verhilthisinaBig
breiten Sdumen umhilt sind. Wenn auch die Natur dieser Sauine
schwer festzustellen ist, so dirfte bei ihrer starken Reaktion auf das
schwefelsaure Atzmittel bésonders in den braunroten Béndern init groBer
Wahrscheinlichkeit auf Fep O3 zu schlieBen sein, wihrend die geringe
Reaktion in den braungefirbten Bandern Schliisse auf Vorhandensein
von aus dem Erzdolomit stammendem Bitumen am wahrscheinlichaten
erscheinen lassen. Die Scheidung gelbbrauner und rotbranner Binder
ist aber hiufig nicht ganz scharf.

DaB die braunrofe Raihler Blende die eisenreichste und schwefel-
drmste Modifikation in Raibl darstellt, die hraune Blende wenig Eisen,
aber viel Schwefel enthélt, die gelbe Blende dagegen die eisendrnste
Modifikation Dbildet, konnte PoSepny (o. . Raibl, S. 367) bereits durch
Analysen nachweisen und wiirden seine Befunde auf das beste mit
meiner Auffassung von der Verteilung von Bitumen und Fe, O; in Ein-
klang stehen.

Es gcheint hei der starken kristatlinen Umsetzung, welche in den
lichten Blendebindern aus dem pritndren kolloidalen Zustand, ither die
hexagonal strahlige Kristallmitit zur regular-kornigen Kristallinitat, zur
Abwanderung von Eisensulfid in jene Bander gekommen zu sein,
welche bei der Vererzung einen Teil! des Bitumens des Erzdolomits
angereichert halten. Die Umhiillung der feinsten Eisensulfidelernente mit
Bitumen und Roteisenstein verhinderte in ijhnen den Eintritt der
kristallinen Umwandiung, hzw. verzdgerte dieselbe in den dunkeln

1) Ob. Zitat. Chemic der Erde, Band X, 1930, 5. 388.
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Bindern so sehr, daB in diesen nur erst vereinzelte hexagonale Fasern
vou Wurtzit entstanden sind. Die Beobachtung an guten Diinnschliffen
bestitigt diese Deutung durchaus, Zunéchst erscheinen in diesen rot-
braune feinste Binder, welche allerdings nur in Anschliffen, nicht aber
in den Dinnschiiffen aufzulosen sind, wie Pigmentziige inmitten der
Binder lichter. kristalliner Blende, ferner zeigen lediglich die dnnkeln
Binder unter + Nicol eine schwache, wolkig tber das Band hin-
ziehende Aufhellung. Diese kann wegen ihrer allgemeinen, weithin zu
verfolgenden Verbreitung nicht auf eine in diesen dunkein Bindern vor-
handene Spannung zuriickgefihrt werden. Sie bheweist vieimebr die
hexagonale Wurtzilnatur der Faserkristalle inmitten der amorph-kolloi-
dalen Grundmasse. Auf Grund dieser Beobachtungen bin ich geneigt,
die Binderung der Raibler Schalenblende, soweit sie den verschieden
intensiven EinschluB von Bitumen beinhaltet, als primér, dagegen die Ver-
teilung der die versehiedene Firbung hervorrufenden Gemengleile als
sekundar aufzufassen. Die deutlich verschiedene Feinstruktur der lichten
und rothraunen Béander beruht auf verschiedene Grade postumer
Umkristallisation,

Die As-Bestinmung an Raibler Blenden mit Hilfe der Gutzeit-
Eidenhenzschen Arsenprobe ergab in allen Erzkérpern und in allen
Teufen der Raibler Lagerstiilte einen so groBen {relativen!} As-Gehalt,
daB Unterschiede nieht mehr feststellbar waren.)

Das Zentrum der Schalenblendemassen kann entweder von einem Blei-
glanzfragment von winzigster his zu bedeutender GroBe oder von einem
Rest des Dolomits | oder von einen an seiner Oberfliche gegen die
Blende allerdings weitgehend in kristallinen Dolomit T umgewandelicn
Erzdolomitrest eingenommen werden. Sehr schdne Strukturbilder zeigen
wie in der Abb. 1 auf Taf. IV Dannschiiffe von Erzstufen, in welchen mit
winzig kleinen Bleiglanzkernen viele kleine Schalenblendekokarden neben-
einander liegen und mit den fuBeren Dlendeschichten in gegenseitige
Beriibhrung und Verschmelzung kommen. Die Bleiglanzkerne zeigen oft
noch teilweise idiomorphe Gestalt (Abb. 1, Mitte, und Abb. 3, rechts unten),
sie sind aber wohl stets an irgendeiner ihrer Stellen auch von der
Blende resorbiert, welche dann schnell in ihr Inneres vorgedrungen ist.
Die guten Wiedergaben solcher Stufen bei Posepny (. e, besonders
seine Fig. 18) lassen diese Verhiltnisse schon erkennen. Die Erkléirung
dieser Strukturen ist darin zu erblicken, daB hier aus der 1. und IL Ver-
erzungsphase Zige des Dolomits 1 vorgelegen haben, in denen idio-
morphe Bleiglanzkristalle mnehr oder minder isoliert aufgesproBt waren
(Taf. V, Abb. 4). Bei der beginnenden Blendevererzung, welche an der
Girenze zwischen den Bleiglanzkérpern und dem Dolomit I einsetzte,
fand eine leichtere und intensivere Verdringung des Dolomits stait, so
daB die Bleiglanzk6rper selbst mehr oder minder resorbiert verblieben
und als Zentrum der weiter in dem Erzkérper sich ausbreitenden
Blendemassen erscheinen, Bei dieser Ausbreitnng der Schalenblende-
vererzung landete diese dann auch gelegentlich an neuen Bleiglanz-

1} Wahrend beim Bleiglanz mit einem Pulver von 1 g gearbeitet wurde, wurde
von der Blende nur 0-3 g genommen.
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parlien, welche mit dentlicheren Resorptionserscheinungen — genau so
wie in Bleiberg — in bestimmten duBeren Blendeschichten eingeschlossen
verbiiehen. Sie dtrften, so wie ich es auch fior Bleiberg (1. c., Bleiberp,
S. 53} angenommen habe, teilweise durch das sich kolloidal ausscheidende
Zinksulfid nach auBlen mit vorgetragen worden sein.

Nicht selten kam es inmitten der Schalenblende auch zu so
energischer Resorption des Bleiglanzes, daf vielverzweigte Bleiglanz-
Resorptionsskelette verblieben (vgl. Tafl. IV, Abb. 3, oben im Anschlifl),
wie sie auch PoZepny in seiner Fig. 7 abgebildet hat. Wegen der groBeren
Widerstandigkeit des Bleiglanzes auf seinen Wurfelflaichen sind diese
stellenweise withrend des Vorganges herausgearbeitet worden. Auf der
Fig. 2, Taf, IV, ist die Resorption des Bleiglanzes nach den Zonen der
Wirfelllichen an einem mit HNO, angeitzten Bleiglanz gut zu verfolgen.
Die Blende rackt hier von Zone zu Zone des Bleiglanzes vor, sie hat
hier in dem unteren Teil des geitzlen Bleiglanzes eine in diesen ein-
geschlosgsene Markasitzone (lichtest weif) erreicht. Reehts oben ist die
Grenze der Blende gegen nicht gedtzten Bleiglanz zu verfolgen, Tn der
Abb. 3 auf Taf. IV ist ein Bleiglanz-Resorptionsrest rechts unten sichtbar,
welcher ebenfalls eine sehnelle Tiefenrcsorplion nach Uberwinden der
Kristaliflache anzeigt.

Wihrend an diesen Strukturen das jingere Alter der Schalenbiende
gegendber dem Bleiglanz ganz klar ist, treffen wir in Raibl auch auf
andere Bildungen, welche zunichst eine mehrfache alternierende Bildung
von Bleiglanz und Blende vortiuschen,

Nicht selfen zeigen Raibler Erzstufen ein Bild dhnlich der Fig. 10
auf Taf. VI, auf welchem als Kokarde rings um einen Kern von Erz-
dolomit oder Dolomit I diei oder mehr Schalenblenderegionen, durch
Bleiglanzregionen voneinander getrennt. zu verfolgen sind. Dieser Auf-
bau der Erzstufe macht zunichst den Eindruek, als ob die Obereinander-
liegenden Bleiglanz- und Blendeschichten vom Innersten der Kokarde
nach aufen in regelmiafiger Folge nacheinander gebildet seien. Die
eingehende Untersuchung ergiht aber das folgende: Die Bleiglanzschichi 1
ist sowohl an ihrem Innen- als an ihrem AuBenzaum von jenem fejnen
Markasitsaum umgehen, welcher far die Endphase der Bleiglanzvererzung
charakteristisch ist nnd durch die Richtung der konkaven Kolloidhogen
jeweils gegen den Bleiglanz beweist, dal diese Bleiglanzschicht bei ihrer
Entstehung nicht allein nach auBen gewachsen ist, sondern sich sowohl
pach auBlen als aueh nach innen zur Kokarde ausgebreitet hat. Die Mikro-
photographbie, Fig. 11 auf Taf. VI, ist dem Saum der Bleiglanzschicht B
bei ,m* entnommen. Besonders der innere Markasitsaum zeigt nun eine
gtarke Resorption durch das erste Blendeband, welches sich anch stellen-
weise hinter diesem Sawn tief in den Bleiglanz hineingefressen hat, so daB
dann kleine Resorptionsreste von Markasit und Bleiglanz von der Blende
eingeschlossen sind. Die mehy nach aullen gelegene zweite Bleiglanz-
schicht zeigt die Resorption an ihrer AuBenseite in noch viel infensiverer
Weise, wihrend an ihrer Innenseite noch eine Zone von Dolomit {
erhalten isf, in welcher sich der Bleiglanz gehildet hat.

Wihrend nun der Bleiglanz von der Mitie jeder Zonen beiderseits
gegen iunen und auBen hei seiner Bildung bis zur beiderseitigen
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Bildung von kolloidalen Eisenbisulfids (Markasit) vorgedrungen ist, lassen
die Kolloidformen der Schalenblende in ailen drei Blendezonen erkennen,
daB diese tberall von innen nach auBen einseitig und nicht symmetrisch
vorgedrungen ist und iberall hei Beriihrung mit Bieiglanz und Markasit
diese resorbiert. Erzstufen wie diese hilden ausgezeichnete Bei-
spiele far ,schichtige Metasomatose®, wie ich sie auch aus Bleiberg-
Kreuth ahnlich beschrieben habe (vgl. 1 c., Bleiberg, S. 55) und schon
dort erkannte, daB die Reihenfolge der Uberlagernng der Erzzonen
keineswegs die Altersfolge ihrer Bildung wiedergibt. Der Bleiglanz ist
stets die iiltere und die Schalenblende die jingere Bildung. Die ver-
schiedenen Bleiglanzzonen sind in schichtiger Metasomatose gleichzeitig
in mehreren Schichten im Dolomit zur Ausbildnpg gekommen, die
Blende riickte dann spiter in die zwischen den Bleiglanzschichien ver-
bliehenen Dolomilschichten ein. Auch sie dirften annihernd gleichzeitiger
Bildung sein.

" Alte Stufen unserer Sammlung, welche offenbar nicht ans Tiefbauen
stammen, zeigen durchaus analoge Verhiltnisse, wenn ilinen auch die
Markasitsiume ain Bleiglanz fehlen. In ihnen finden wir den schicbiigen
Wechsel von Bieiglanz- und Blendeschichten dbercinander genau so wie
an der obepheschriechenen Stufe, auch in ihnen ist die Wachstuins-
richtung der Blende meist einseitig nach auBen an den Kolloidformen
sichtbar, es finden sich aber auch Blendezonen, welche zwischen zwei
Bleiglanzschichten von den beiderseitigen Bleiglanzgrenzen gegen die
Mitte der Schalenblendezone gewachsen sind. Meist ist an diesen Stufen
wegen des Fehlens der Markasitsiuine die innere Fliche der Bleiglanz-
schichten durch die gegen sie i Vorricken gewesene Blende starker
resorhieri.

Ebenso wie zur Endphase der Bleiglanzbildung kam es auch vor
dem AbschluB der Blendebildung zur Ausscheidung nunmehr hesonders
in den neuen Stufen des Raibler Tiefbaues sehr reichlichen Eisen-
hisulfids in kolloidaler Beschaffenheit. Es ist an den #uBeren Randzonen
der Schalenblende gegen den Dolomit zunfichst zu einer wiederholten
Wechselausscheidung von Zinksulfid und Eisenhisulfid gekommen, bis
das letztere in Zonen bis zu einer Breite von 10 e allein gebildet wurde
{Taf. ¥, Abb. 6). Diese Eisenbisulfidzonen erscheinen bei makroskopischer
Betrachtung in ihren kolloidoformen Kugelsegmenten und in
ihrer Binderung nach den vom Zinksulfid angelegten Kugel-
segmenten weitergewachsen, ehenso wie die zwischen die Blende-
schichien eingeschalteten Eisenbisulfidbinder genau wie jene gewachsen
sind. Makroskopisch lassen sie schon ihre kristollin  gewordene
Beschaffenheit an der prismatisch-radialen Faserstrnkinr erkennen, Im
Anschliff (Taf. V, Abb. 6) unter dem Opakilluminatormikroskop iritt unter
+ Nicol sehr deunilich Aufhellung auf, so dal Markasit vorliegt. Die
zwischen Bilendebiindern eingeschalteten Markasitbander zeigen aus-
nahimslos hei 60facher VergroBerung bercits probe kristallin-kdrnige
Struktur ohne prismatische Anordnung. Pyramidenende ragem in das
néchstgelegene jingere Blendeband hinein, so dafl dieser Markasit
bereits kristallin geworden sein muf, als das Zinksulfid-Gel noch nach-
giebig war. Die Grenze des Markasitbandes gegen das nichstgelegene

Sulithbuch der Geol. Buodesanstali 1931, 11
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iltere Blendeband zeigt dagegen cine ebene Aufwachsfliche, Die Aullen~
zonen des Markasits zeigen ebenfalls zumeist eine grobe Kristallinitat,
in welcher die Radialfaserigkeit aber ersichtiich ist. Es ireten aber auch
sehr feine Dinder von Einschlissen im Markasit auf, welche héaufig
dicht gedringt steben und die kolloide Anwachsform an Einschliissen
zeigen; diese letzteren selzen auch quer durch die nebeneinander
gelegenen Markasitkristalle ganz unabhiangig von den Kristallgrenzen
hindurch. Selbst bei Iinmersion nicht auflosbar, kann es sich hier nur
um Einschlasse handeln, welche im nrspriinglichen Eisensulfid-Ge} vor-
getragen, bei der kristallinen Umwandiung des letzteren in Markasit an
ihrem Ort verblieben und wieder nuar Bitumen sein konnen, welches
aus dem mefasomatisch verdringten Dolomif stammt.

In der Lagerstitte kam es orllich zur Ausscheidung groferer Zige
von groBkristaliinem Daryt, in welchen immer Imprignationszonen
von gelber Blende enthalten sind. Die Barytzige sind den #duBersien
Flichen wvon Schalenblendemassen vorgelagert, jedoch iritt mit dem
Baryt kein Markasit anf Imnitlen der Barvimaszen sind Bleiglanzsticke
auch von FaustgréBe vorhanden, diese sind gegen den Baryt stark
resorbiert und von Barytadern durchzogen. Reste des Dolomits I sind
im Daryt ebenfalls in wechselnder GraBe eingeschlossen. Uber die Aus-
scheidungsfolge und Ausscheidungsart des Baryts gibt das imikroskopische
Bild eine genaue Auwskunft (Taf. ¥V, Abb. 7.) Im kielnen makroskopisch
vom Dolomit wegen seiner ebenfalls schneeweillen Farbe schwer nnter-
scheidbar, findet sich Baryt verbreitet, u. zw. stets zwischen spil aus-
geschiedenen duaBeren Schichten der Schalenblendekokarden. Der Baryt
tritt zunfichst in isolierfen Nadeln inmitten des Dolomits I in einem
Dolomitband zwischen Blerdeschichten auf und ninnnt dann in den
nach aulen folgenden Schichten zu, so dall dann schlieBlich auch reine
Barytschichten den &uBeren Blendeschichten eingeschaltet sind. Der Baryt
isi eine Bildung der spiteren Blendeausscheidung, sein Absatz
war aber vor dem Absatz des kolloidalen Eigenbisulfids bereits beendet.
Wo die Ausscheidung des Baryis beginnt, wird die Blendebildung teil-
weise stark vermindert und fihrt zur Bildung iszolierter Blendepartien.
welehe entweder isolierte lichtgeibe Blendekristalle oder Kristallaggregate
darstellen, welche anscheinend primér-regulir-kristallin entstanden oder
zumiudest bercits Dbeim Absatz des DBaryts ihre Kristallbegrenzung
schon hesaBen. Die Barytbildung erscheint als eine Aunsscheidung aus
etwas hoher lemperierten Mineralizatoren. Der Baryt erscheint aberall
(Taf. ¥, Abb. 7} in langspitzen Nadeln, welche die Neigung erkennen
lassen, senkrecht zur Kolloidform der Schalenblende aufzuwachsen. Die
Schliffe zeigen anch die bei der Barythildung erfolgle Verdvingung des
Dolomits L

In den zahlreichen untersuchten Erzstufen auns den Newaufschlissen
habe ich keinen FluBspat gefunden, wolil aber zeigt ein selir altes
Sammmlungsstick einer Stufe vom Sebastiani-Barbara-Schlag eine {iherans
starke FluBspatfdhrung. Der FluBspat tritt hier innigst von gelben Blende-
rhombendodekaeden imprigniert in genau der dunkeln Varietit auf wie in
Bleiberg, 0 daf er auch hier fir Karbonat gehalten worden ist {vgl.
Bletberg, 8. 51 ff.). Eine derhere, stark korrodierte Bleiglanzmasse ist
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von einem makroskopisch graugelb erscheinenden Gemenge von Flullspat
mit reichlicher Blende tberzogen und durchtrimmert. In Schichten, in
denen die Blende spérlich auftritt, stellt sich in feinster Verteilung cin
nicht nadelformiges, sondern kérniges Gemenge von Baryt ein. Nach
aullen folgt sodann ein makroskopisch schwarzgran erscheinendes, eben~
falls dichtes, feinkérniges Gemenge von Baryt und FluBlspat. Das Vor-
kowmmen von lichtem Flufspat und Baryt auBerhalb des Erzkdrpers in
Kliften des Wettersteindolomits wurde ferner in Raib! wiederholt beob-
achtet, lediglich seine metasomatische Entstehung ist in Raibl im Gegen~
satz zu Bleiberg-Kreuth sehr beschrinkt.

4. Bitumenanreicherung im Schiefer.

Wie aos der vorstehenden DBesprechung des Dolomits T, des
Markasits der Bleiglanzphase und der Schalenblende hervorgeht, spielt
die Verteilung von bitumindsen Beimengungen im Erzkdrper auch in
der Ausbildung der Erze eine besondere Rolle. Sie ist grofler als in
Bleiberg, da der Bitumengehalt des in Raibl metasomalisch verdringten
Triasdolomits primédr ein hoherer ist als in dem in Bleiberg verdringten
Wettersteinkalk. Innerhalb der Schiefer ist es in Raibl infolge der Ver-
dringung des Bitumens bei der Vererzung, u. zw. wohl tberwiegend
bei der Bleiglanzvererzung, aul diesern Wege zur Bildung von derhen,
tiefschwarzen, pechglanzenden Bitumenmassen gekommen. In einer mir
vorliegenden Stufe ist es zu his 1 em anschwellenden, nahezu reinen Bitumen-
schichten gekommen. Es handeit sich um wit Erdpech verwandte
Massen, welche, in Rohrchen erhitzt, hlihen, einen gelhen Rauch geben,
aus welchem gelbe Tropfchen sublimieren. Der Raunch riecht nach
Naphtha, das Suhlimat ist in kaltem Schwefelkoblenstoff leicht laslich,
beim Verdunsten bedeckt sich diese Losung mit einer wachsartigen
Haut eines Parallins, Im Dinnschliff {Taf. V, Ahb. B) erscheint das Gestein
als ein normaler kristalliner Dolomit I, in welchem unregelmiflig begrenzte
Reste des Erzdolomits sehhwimmen, das Bitumen ist in Ziigen in diesem
Erzdolomit verteilt, Diese Zige kounen unter Bildung von mit Bitumen
ausgefiiliten Hohlraumen zu den vorerwihnten dickeren Zigen reinen
Bitumens anwachsen. Da die Kristalle des Dolomits I anch hier wie
allgemein Bitumen, u. zw. teilweise in zonarer Anordnung eingeschlossen,
enthalten, so diirfte die Entstehung der derben Bitumenzige kawm zur
Zeit der Bildung dieses Dolomits, wahrscheinlich aher bei der Dlei-
glanzvererzuog unter gleichzeitiger Ldsung von Erzdolomit, entstanden
sein. Bel der Wanderung aus dem leizteren bis in die dichten Bitumen-
ziige durfte es sicb noch om flissige Bitumina gehandelt haben, welche
aher spéter, besonders bei der Zertrimmerung des Gesteins wahrend
der Ausbildung der Dolomit-1I-Kliifte, unter Abgabe der leichtflichiigen
Bestandteile za der erdwachsarligen Masse zusammnengeschrumpft sind.

5. Der junge kristalline Dolomit und die junge Wanderung
des Bleiglanzes.

Die Lagerstitte von Raibl ist nach der Bildung der Schalenblende
neverdings zerrissen worden und durch einen schneeweifien, jungen
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Dolomit verheilt worden. Dieser Dolomit Il ist makroskopisch vom
Dolomit I nicht zu unterscheiden, er ist genau so schneeweil und
spalig wie jener und auch wie der Baryt. Er enthalt aber nicht jenen
Fe- und Mg-UberschuB, welcher fir den Dolomit I auf S. 152 als
charakteristisch bezeichnet wurde. Sein Ca-Mg-Gehalt, ebenso wie sein
geringer Fe-Gehalt entspricht der Zusammensetzung des triadischen
Erzdolomits, des Trigers der Lagerslitte. Auch mikroskopisch ist er
im Daanschliff durch seine klare Durchsichtigkeit gegeniiber dem meist
mit zonar eingeschlossenemn Bitumen verschenen, tribbraunen Dolomit I
zu erkennen. '

Da in ihm keine aszendenten Elemente vorhanden sind, so kann seine
Bildung nur aus dem Erzdoiomit selbst durch deszendente Wasser auf-
gefalit werden.

Er kommt in den tieferen Lagerstittenteilen nur als Kluftansfillung
vor. Seine Kluft- und Spaltenginge durchtrimmern den Erzkdrper.
Nicht eimmnal die aus weiBem Dolomit bestehenden Zentren der falschen
Kokarden bestehen aus ihm, wie die auf 8. 152 angegebene chemische
Untersuchung wiederhoit ergab, bei dieser Bildung liegt, wie auf S. 150
betont wurde, eben auch keine Hohlraum- oder Drusenausfillung vor,
sondern eine gegen emm Zentrum von allen Richiungen aus vorriickende
Metasomatose in einen in Dolomit I umgewandelien Evzdolomitkern hinein.

Die Bildung des jungen Dolomits I fand jedenfalls mindesiens teil-
weise zu jener Zeit statt, als in den oberen Lagerstittenteilen im Kleinen
Konigsberg durch deszendente Ansldsung offene Klufte entstanden bzw.
erweitert wurden und die Galmei-Anglesit-Bildung stattfand. Der Dolomit 1T
gehort der Oxydationsphase der Lagerstatte an.

Es ist von Inicresse, daB mit seiner Bildung eine randliche Wieder-
l6sung von Markasit, Blende und Bleiglanz stattfand. Unter dem Opak-
Mluminator ist dies an den Grenzen dieser Erze gegen den Dolomit II
deuatlich wahrnehinbar (Taf. VI, Fig. 10, oben). Dabei kam es aulerhalb
der Oxydationszone auch zur Rekristallisation von Bleiglanz an
den Kliften. Besonders Stufen aus demn Schiefer lassen eine Durch-
trimmerung mit jungen Bleiglanzadern erkennen, welche durch Bleiglanz-
und Blendezonen gerade, in mehrfach parallelem Verlauf hindurchselzen.
Eine solche junge Bleiglanzkluft, vermengt mit Dolomit I durch eine
Blenderegion, ist in der Abb. &, Taf. ¥, links, ersichtbar. Eine Rekristalii-
sation von FeS, oder von Blende wurde dagegen nicht beobachtet.

Die durch den Verlauf der jungen Dolomit-II-Génge verfolgbare
ZerreiBung  der Erzlagerstitte zeigt sich in den jungsten Schalen der
Schalenblende in jenen Zigen, in denen diese durch die letzte Markasit-
bildung abgelist wird, in einer besonderen Form. Hier sehen wir, wie
eine mechanische Zerreibung der Erze nicht nur an quer zu den Blende-
schalen gestellten ZerreiBungsflichen eingetreten ist, sondern die statt-
gehabte Bewegung ist auch den Grenzflichen der einzelnen Schalen
gefolgt, und zwar sind es ganz vorwiegend die den letztgebildeten
Blendeschalen eingelagerlen und aufgesetzten Markasitschichten, welche,
in ihrer Schicht zerrissen, mit dem jungen Dolomit ausgeheilt, als
Markasitbreecie erscheinen; an dem Verlanf ihrer kolloidformen Struktur
erkennt man sie als zerrissen und raumlich gedreht und wmgelagert.
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Da sich eine stirkere Resorption des Markasits gegeniiber der Blende
sonst nicht erkennen laBt kann nur die Yermutung bestehen, daB die
strahlig struierten Markasitschichten bei der eingetretenen Bewegung
leichter zerrissen wurden als die zdheren Biendeschichten.

Bei dieser jungen Bewepgung der Lagerstifte kam es auch lokal zu
g0 groBen DruckduBerungen (lokale Verklemmungen), daB der Bleiglanz
" stark deformiert wurde. Es entstanden stengelig-griffelf6rmig strnierte
Bleiglanzpartien, welche mit den ,Rohrenerzen* PoZepnys nicht zu
verwechseln sind. Derartige Partien enthalten ebenfalls in ihnen ein-
geschlossene Dolomit-I- und Blendemassen, Der Anschliff solcher Stufen
zeigt die Deformation des Bleiglanzes an der gestreckten und meist auch
nicht mehr ebenflichigen Gestalt der durch den Anschliff entstandenen
Wirfelausrisse, Es ist aber auch eine chemische Reagenz der Erzmasse
wahrzunehmen. Die Rinder Bleiglanz/Blende zeigten wiederholt eine
deutliche Resorption der Blende gegen den Bleigianz. Der Bleiglanz ist
in Thschchen und engen Zigen iz die Blende eingedrungen, wobei wohl
kaum an eine mechanische Einpressung gedacht werden kann, Diesc
und die vorstehend beobachieten jungen Bleiglanzginge durch die Erz-
korper der Schieferregion bilden einen Beweis fiir die — ubrigens lange
hekannte — Jeichte Wanderung dieses Erzes in Lagerstatten.

Die ZerreiBung der Lagerstitte nach ilwer Bildung ist, wie zahlreiche,
schon von PeoSepny und von Kraus beschriehene Erzharnische beweisen,
auf einen weiteren in die Tiefe gerichteten Einbruch der Scholle des
Kleinen Kanigsberges an den bestandenen Verwerfersystemen zurick-
zulftihren, weleher an die jungen N-3-Klifte der DBleiberg-Krenther
Lagerstitie erinnert.

5. Pyrit-Arsenkies-Anreicherungen.

Imm vorstehenden wurden die normal ausgebildeten apemagmatischen
Erzassoziationen von Raibl behandelt, Es kommen bei Raibl aber auch
Erzassoziationen von wesentlich abweichender Zusammensetzung mit
perimagmatischen” Elementen vor, welche ein besonderes lagerstitien-
kundtiches Interesse verdienen. Die im nachfolgenden untersuchte Pyrit-
Arsenkies-Stufe wurde im Jahre 1909 auf eiper geologischen Exkursion
bei Raibl gesammelt, leider ist ihr genauer Fundort nicht bekannt; ich
vermute, dab sie aus Aufschliissen Ostlich des Luscharisystems iin Osten
des Seebachtales stammt,

Die chalkographische Untersuchung der Erzstufeu ergah die folgenden
Einzelheiten:

Die Haupterze der Stufe bilden ein normalgellier Pyrit in grob-
kristalliner Ausbildung und lichtgelber Arsenkies in geringerer Menge.
Makroskopisch sind ferner eisenreicher Dolomit, Bleiglanz und
Quarz wahrnehmbar. Anschliffe zeigten ferner unter dem Opakilluminator-
mikroskop Blende und spdrlichen Pyrrhotin und in groBerer Menge
Pyrit mit erhaltener primir-kolloidaler Struktur.

Der grobkristalline Pyrit hesteht aus zirka 1 mm groBen, unregelmaBig
kornig gegeneinander begrenzten Individuen, welche nur selten Warfel-
begrenzung zeigen, in dieser aber stets idiomorph in kleine, in der Stufe
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erhaltene Hohlrdiwme hineinragen. In diesen Drusen stehen auf den
Wirfeln auch kleine sechsseilige Quarzprismen. Der ebenfails harte
Arsenkies erscheint unter dem Opakilluminatormikroskop stark lichter
und heller als der Pyrit, er zeigi weniger Schliffnipfchen als jener und
springt gegen ihn mit Relief hervor. Der Arsenkies ist stellenweise inmig
mit Quarz durchsetzt. Da die Arsenkiesindividuen als Ausfallung von
Zwickeln zwischen dem Pyrit auftreten, dirften sie mit dem Quarz etwas
jinger als dieser scin. Dureh Atzung mit HNO;, welche den Pyrit nicht
angreift, erscheint schnell eine sehr schone Strukturitzung, welche eine
Anwachsstruktur nach dem rhombischen Prisma offenbart; zwischen
den so sichtbar gewordenen Anwachslamellen sind Quarzziige im
Arsenkies eingefugt (Fig. 9, Taf. V). Ungedtzter und gedtzter Arsenkies
zeigt unter + Nicols deutliche Polarisationsfarben. Die beobachtete leichte
Atzung des Arsenkies steht im Gegensatz zu Sehneiderhohns Befunden
an diezein Erz (Anleitvmg zur mikroskopischen Bestimmung usw., 1922,
B, 197) Iech vermutete, dall das besondere Verhalten des Raibler Arsen-
kies aul einen gewissen Ni- oder Co-Gehalt zurickzufihren sein konate,
wegen der Empfindlichkeit des Koballing und Chloanthits gegen HNQ;.
Die daranfhin angestellie Prifung mit Dimethylgloxim und Rhodanammon
ergalr uber weder eine Ni- noch eine Co-Reakiion.

Mit diesen vorwaltenden Erzen findet sich in ansehnlicher Menge
noch Bleiglanz Dieser ist in mchr oder minder groflen Parlien als
dltere Dildung gegen Pyrit nnd Arsenkies stets sehr stark resovbiert.
In seiner Nahe treten ebenfalls von Pyrit und Arsenkies stark resorbiert
ansehnliche Mengen eines sehr feinkérnigen, noch kolleidale Strukiuy
aufweisenden Pyrits auf, welcher aller Wahrscheinlichkeit ein pyriti-
siertes Umwandlungsprodukt des Markasits aus der Raibler Bleiglanz-
vhase darztellf. Diese auf Tafl. V, Fig. 9, in dem oberen Bildfeld sicht-
baren Pyritmassen hiaben das gleiche Aunsschen wie Bildungen, welche
Ramdohr vom Rammeisherg Dbeschiriehen hat,’) I Erz des Rammels-
herges handelt es sich um duarch Druckschmelzung tiberarbeitete Gel-
strukturen von Blende und Kupferkies, in Raibl um durch einen hoch-
temperierten Mineralisator pyritisierten Markasit mit erhallen gebliebener
Gelstruktar. Iin Bleiglanz eingewachsen, stellenweise anch im koltotdoformen
Pyrit, findet sich ein andercs, unter dem Opakilluminatormikvoskop
hraunrosa gefiirbtes, weiches Erz mit starker Polarisationsfirlung unter
+ Nicol. Es ist etwas lichter als Enargit unter dem Opakillmninaltor-
mikroskop, seine Polarisationsfarben sind grau, blaugrim bis gelb und
gelbbrann, nie aber rot. Eine sichere Bestimmung als FeS erlaubte die
Feststellung des Magnelismus an  einem feinen ausgebohrien Pulver
und der Atzungsversuch mit KCN, welches keine Komnitzung wie beim
Enargit, sondern lediglich einen farbigen, schwer zu entfernenden
Uberzug erzeugte. Resorptionsreste dieses Pyrrhoiins schwimmen auch
im Pyrit und Arsenkies. Er ist dem Bleiglanz in Form langer Prismen
eingelagert, welchen die Resorption durch Pyrit und Quarz in den
Bleiglanz hinein gefolgt ist. Da der Pyrrhotin dieser Resorption offenbar

1) P. Ramdohr, Uber den Mineralbestand und die Strukturen der Exze des

Rammelsherges. Neues Juhrbueh fir Mineralogie usw,, B. B, 57, besonders 8, 1033, und
Tig. 3.
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leichter verfiel als der Bleiglanz, so durfle seine Menge im Verhalinis
zum Bleiglanz ursprianglich eine erlieblich grofSere gewesen sein. Das
Vorkommen von Magnetkies in dieser Paragenese erscheint gewil sehr auf-
fallend und deutet auf einen Uberschufl an Fe gegen S im Mineralisator hin.

In geringerer Menge sind ebenfalls stark korrodierle Blen demassen
inmitien der Pyrit-Arsenkiese vorhanden. Line Amitzung mit schwefe)-
saurem Kalipermanganat lieB ausnalmslos eine sehr feine Kornstruktur
erscheinen neben einer kolloidoformen Schichtung, ganz Ghereinstimmend
mit der Struktur der Raibler Schalenblende (wie Fig. 8, Taf. IV). Die
Blende zeigt auch unter dem Opakillaminatormikroskop rotbraune innere
Reflexe, sie ist im Anschliff unter dem Opakilluminator wesentlich
lichtev als der Quarz, aber graver gls Bleiglanz und an der mittleren
Hirte und den Schliffnipfchen leicht erkennbar. Mit ihr sind alle vor-
hesprochenen Lagerstéticnminerale im Kontakt. Gegen Pyrit und Arsen-
kies ist die Blende sehr stark korrodiert, gegen den Bleiglanz zeigt sic
einfachere Konturen und erst bei 200facher Vergroferung erkenut man,
dafl die Blende in konvexen, fir koiloidale Ausscheidung charakierislischen
Formen in den Bleiglanz vorgedrungen ist. Der Bleiglanz enthalt in der
Nihe der Begrenzung wohl auch isolierte Einschlisse der Blende,
ungleich héufiger sind aber auch groBere, nicht kristallin begrenzte
Bleiglanzteile in der Blende. Das Afltersverhilinis beider Sulfide wird
doxt klarer, wo Resie des Dolomits [ auftreten. Solehe sind bei starker
VergroBerung reichlich erkennbar. In dem anisotropen Dolomit schwimmen
(alinlich Abb. 4} viele kleinste Bleiglanzwiirfel oder die Zwickel des Blei-
glanzaggregates sind durch Dolomit ausgefillt. In ein solches Gemenge
riickt die Blende mit kolloidalen Kdpfchen vor und verdringt das Karbonat
reichlicher, indem sie auch intakte Bleiglanzwiirfel als Einschlisse in
sich aufnimmt. Diese Verhilinisse erweisen dic Blende als deutlich junger
als der Bleiglanz.

Die Deutung dieser durch erstaunlichen Mineralreichium ausge-
zeichneten Erzstufe ist die folgende:

Als alteste Bildung der I und i, Vererzungsphase erscheinen wiederuin
Dolomit I, hier oft in innigem Genenge mit Bleiglanz, in den Abschlul
dieser Phase gehdren die in der Evzstufe schr verbreiteten, noech die
infere Form von Gel-Ausscheidungen zeigenden feinkristallinen Pyrit-
partien. Gegentiber den mnormalen apomagmatischen Raibler Erzstufen
bildet nur der mit dem Bleiglanz gleichzeitig gebildete Magnetkies eine
Abweichung, dessen Bildung mir pur aus dem Umstand verstindlich
erscheint, daB bei reichlicheremn Gehalt von Fe e¢in gleichzeitiges Manko
an S im Mineralisator vorhanden war, Dann wurde auch hier ein
Zinksuifid-Gel metasomatisch gegen Bleiglanz und Dolomit T vorriickend
ansgeschieden, welches bald feinkristallin wurde. Nun seizte aber wohl
zur Zeit und an Stelle der Eiscnbisulfid-Gel-Ausscheidung am Ende der
Blendebildung eine grobkristalline Bildung von Pyrit und Arsenkies mit
Quarz ein, welche anf alle vorgebildeten Erze stark korrosiv einwirkie.
Diese Bildung, welclie unter starker Zufuhr von As erfolgte, kann nur
aus einem hoch temperierten Mineralisator, welcher die Ausscheidung des
Eisenbisulfids als kristallinen Pyrit zur Folge hatte, verstanden werden.
Wir sehen daher, daB in Raibl lokal in der allerletzien Vererzungsphase
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ein Mineralisatorauftrich von perimagmatischern Charakter erlolgt ist.
Die Lagerstaite 1t erkennen, daB sowohl in ihrer rein apomagmatischen
Ausbildung als auch in jener perimagmatischen Endphase, welche die
Pyrit-Arsenkies-Stufe darstellt, die As-Zufuhr von der II. Phase ab stindig
tber die Bleiglanz- und Blendebiidung bis zur Endphase zugenommen
hat und in der letzteren ihr Maximum erreichte.

V. Zusommenfassung der Krgebnisse der chalkographischen
Untersuchung. Der Vererzungsvorgang.

Das Hauptkennzeichen der Lagerstalte von Raibl ist die ausge-
zeichnele Erhaltung der Strnkiur der priméren Erzausscheidung. Erz-
bilder wie in Raibl und auch iu Bleiberg sind in den Alpen nur bei
sehr jungen Lagerstitten zu ecrwarten, welche keiner orogenetischen
Pressung oder gar Metamorphose unterworfen gewesen sind. Nur in
solchen Lagerstitten finden wir die unverdnderten Bilder primérer Erz-
ausfillang, von Resorptionen und interner kristalloblastischer Mineral-
bildung und kémnen den primiren Vererzungsvorgang bis ins Detail
anfdecken. In Raibl haben spitere Bewegungen in den bereits vor
Beginn der Vererzung bestandenen Zerriittungszonen nur sehr lokal
geniigt, Bleiglanz zu deformieren und von ihm einen Lasungsumsatz,
sekundire Einwanderung in winzige, die Lagerstilte durchsetzende
Spalten zu bewirken.

Fin weiteres Kemmzeichen der Lagerstilte bielet die tberwiegende
Gel-Ausscheidung des Zinksulfiderzes und des Eizenbisulfids. Bei der
bis heute schon aber 1000 m nachgewiesenen seigeren Hohe der in
ihren Grundzigen unverinderten priindren Erzbildung, unverdndert in
Fallung, As-Fihrong uad in der Phasenvererzung, kann Raibl nur als
rein aszendent, hydrothermal-telemagmatisch anfgefaBt werden. Es missen
niederlemperierte Thermalwisser gewesen sein, welche die Schwer-
metalle, ais Fiuoride und Chloride, sowie Ba, Mo und zumdichst H: S und
sodann S0, gebracht haben. Nuv in der letzten Phase kamen — vermutlich
an skirkeren offenen Verwerfern oder aktiv werdenden Verwerfern —
anch hochtemperierte Thermalwiiszer, welche Pyrit, Arsenkies und Quarz
absetzien und die vorgebildeien Markasitmassen in Pyrit ver-
wandelten, ohne daB diese ihve Gel-Struktur bis zur Unkenntlichkeit
ver]oren,

Fine gewisse Abwandelung der Mineralfallung mit der Tiefe ist aber
feststellbar. Die Bestimmung des in dem Raibler Bleiglanz enthaltenen
As lieB keine Zunahme dieses perimagmatischen Elemnents mit der
Tiefe erkennen, aber die Zunahme des Markasits gegeniiber dem Bleiglanz
und der Blende mit der Tiefe ist in Raibl gut feststellbar. Im Bergbaun
st neuerdings die ,Verkiesung* der Lagers!aite in der Tiefe recht unan-
enehm aunfgefallen.

Das lokale Aufireten einer perimagmatischen Arsenkiesphase nach
der rein apomagmatischen Blendephase bildet ein Analogon dazu, daB
die Raibler L‘lgerbtdtte iberhaupt auf die Umgebung von Raibl be-
schriinkt ist, also im Zuge der Julischen Alpen einen lokalen Charakier
besitzt. Offenbar sind gerade hier die Aufstiegsbedingnngen fir die
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Mineralisatoren an den Verwerferbindeln von Raibl die giinstigsten in
dem ganzen Bereich der Julischen Alpen gewesen. Die Raibler Erze
kénnen nur auf die Tatigkeit des gleichen Magmas zuriickgefihrt
werden wie diejenigen von Bleiberg. Beide sind die gleichzeitigen
Bidungen aus dem gleichen telemagmalischen Vorgang eines gleichen
Magmas. Man kann vermuten, daB das Magma, welches die flachtigen,
in den Erzen teilweise zum Absatz gekommenen Substanzen lieferte,
unter dem Zug der Karawanken—Gailtaler Alpen in geringerer Tiefe
gelegen sei als unter den Julischen Alpen, in denen der Aufstieg zn Tage
nur an dieser einen Stelle besonders tief reichender Verwerfer mit Zer-
rattungszonen méglich war, oder wire es denkbar, dal der Einbruch an den
Verwerfern bis zum Magma reichie und in diesem die hydrothermaleFreigabe
der fliicchtigen Substanzen verursachte? Ich halte es fur gut, die letzten
Schlubfolgerungen aus der Untersuchung der ostalpinen Erziagerstitten,
als welche ich im Jahre 19271) die Aufklirung der tiefenmagimatischen
Vorginge zur alpinen Tektonik bezeichnet hatie, erst nach weiteren
Erfabrungen zu zichen.

Die Sukzession, d. h. der Ablauf der Phasenvererzung in Raibl ist
derjenigen Bleibergs nachstverwandt, dagegen eine vollig andere wie in
den Blei-Zink-Lagerstiatten vom Typus Litija (Littai} und Rabenstein-
Haufenreith im Grazer altpaldozoischen Gebirge, Die folgende Zusammen-
stellung gewihrt eine Ubersicht iiber die ermitielien Vererzungsvorginge.

Die Phasenvererzung in Raibl.

Resorbi Neugebildete Minerale
;ls?r le;t'} @) b) Mineralisator
) tnerale apomagmalisch  |perimagmatisch
L . Fe-Mg- reicher alkalisch mit Fe-Mg-
I. Phase | Triasdolomit Dolomit 1 Hydrokarbonat
Triasdolomit @) Dolomit [ alkaliseh mit Hy S
—+ Bleiglanz und
II. Phase | Dolomit I &) Bleiglanz —+ Magnetkies PhClL H
¢} Fe8; — Gel .
(Markasit Ij schwach sauer
Triasdolomit i) Dolomit I
. _ lkaliselh mit Hy 8
Dolomit [ 5) Zn8 — Gel ke 2
_ P ] -+-Fe. Mg-Hydrokar-
ilf. Phase | Markasit T {Schalenblende) bonat und
Bleiglanz ¢) Fluorit 4+ Baryt Zn Fy + Ba Cl,
Zn & — Gel
d) Fe 8, — Gel  |Pyril, Arsenkies R
(Markasit H) _;_ Quarz schwach sauer
Tektonische Bewegung.
Bildung von Oxydationserzen und PbS-Rekristallisation.

1} Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt Wien, 1928, 8. 234
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Die Ubereinstimmung des Vererzungsvorganges in Raibl mit dem
in Bleiberg-Krenth gehi aus dem Vergleich mit der entsprechenden
Zusammenstellung  auf Seite 80 meiner Arbeit tber Bleiberg-Kreuth
hervor, es fehlt aber nichi an Unierschieden zweiter Ordnung. Vor allem
fillt die am Ende der II. Vererzungsphase stattgefundene Eisenbisulfid-
Gel-Ausscheidung (Markasitzone 1) und die am Ende der III. Phase
bheobachtete Bildung der Markasilzone I auf. Nach Bernauer?) ist bei
gleichzeitiger Anwesenheit von Zn und Fe im H, S-héaltigen Mineralisator
die Ausscheidung des ZnS bei alkalischer Losung {und Anwesenheit
von Dolomity nnd bei saurer Losung diejenige ven FeS; bevorzugt.
Da nun der Fe-Gelialt des Bleiberger Mineralisators in Anbefracht der
Breunneritbildung in der I Phase zur Zeii der Bleiglanzbildung kaum
geringer gewesen sein dirfte als derjenige des Raibler Mineralisators,
go darflten Unierschiede in der Aziditit die Ursache der von Bleiberg
abweichenden wiederholten Ausscheidung von Fe S;-Gel in Raibl sein.
Diese Erklarung wird dadurch noch wahrscheinlicher, daB es zur Zeit
der Bildung des Eisenbisulfids II nach der Blende in Raill in Bleiberg
zar Anhydritbildung gekommen ist.

Eine grofere Bedeutung hat der héhere As-Gehalt des Bleiglanzes
widl wohl auch der Blende in Raibl und das gelegeniliche Aufireicen
vonn Pyrit und Arsenkies, FErze, welche hoher temperierte Minerali-
satoren ebenso wie der mit ihnen paragenetische (Juarz voraus-
setzen. Dicse perimagmatischen Elemente in Raibl feblen in Bleiberg
vollstindig.

Zugleich werden diese Lagerstitten der Julischen und Gailtaler Alpen
durch diese Komponenten zu den Tauern-As-Au-Lagerstitten in Be-
ziehung gebracht, worauf ich im Vorjahr bereits hingewiesen habe.?)

Aus der Annahme der Zugehorigkeit der Lagevstilten von Raibl
und Bleiberg-Kreuth zur apomagmatischen Zone der perimagmatisclien
Tauern-As-Au-Lagerstitten wirde die geologisch gleichzeitige Bildung
aller dieser Lagerstitten zu folgern sein. In Raibl 1aft sich das Alter
der N-SaVerwerfer, an denen der Kleine Konigstein eingebrochen ist
und welche die Vererzung bereits vorgefunden hat, mangels Auftretens
fertidrer Sedimente in diesem Gebirgszug nicht ermitteln. Dafl die Ver-
erzung eine junge ist, ergab sich aber aus der oben auseinandergesetzten
Feststelling, daB zur Zeit der Vererzung das bestehende Gebirgsrelief um
Raibl bereits in seinen Anfingen angelegt gewesen sein mub, Ferner
ist eine weitere Bewegung an den Verwerfern wiederum nach der Ver-
erzung  erfolgt, und wie die Erfahrungen aus dem heutigen Berghau
Jauten. werden auch heute noch Spannungsausldsungen in der Grube an
Detonationen und rezenten Bewegungen beobachtet.

Die von mir fiir Bleiberg-Kreuth abgeleitete jungpliozine Vererzung
wirde den Verhiiltnissen bei Raibl nicht widersprechen und auch anf
die Tanern-As-Au-Vererzung anwendbar sein.

1 . Bernauer, Die Kolloidehemie als Hilfswissensehé[‘t der Mineralogie wund
Lagerstitienlehre, Berlin, 1924, 3. 64.

%) Perimagmatisehe Typen ostalpiner Erzlagerstitten. Sitzungshericlt Wiener Aka-
demie 139, 1930, 8. 291.
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Ich mochie der Feststellung, daB die Lagerstitte von Raibl keine
Anzeichen enthdlt, daf eine Gebirgsbewegung wiilirend der gesamten
Phasenvererzung stattgefunden hat, sondern daB nur vor und nach der
Vererzung Bewegungen fesistellbar sind, eine gewisse Bedeutung leilegen,
und bin ich der Ansicht, daB aus dieser Feststellung nur gefolgert werden
kann, daB der Ablauf der gesamten Vererzung geologisch gesprochen
in einer relativ kurzen Zeit stattgefunden haben muf.

Unter der Annahme, daB die Tauern As-Au-Vererzung tatsachlich
die perimtagmatische Form der in Raibl-Bleiberg als apomagmatisch
entwickelten Vererzung darstellt, wire die von H. Michel V) im Siglitz-
Pochart-Erzwieser-Gangzug erkannte Phasenvererzung zu der von mir
in Raibl-Bleiberg ermitteiten in Beziehung zn bringen. Beim Dionysgang
stelite H. Michel die folgenden Phasen fest: 1. Phase: Pyrit-Lollingit,
darauf Arsenkies mit Quarz als Gangart, sodann tekionische Bewegung
aufl den Gangspalten. 2. Phase: Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies. An
diezen Erzen sind niemals Bewegungsspuren beobachtet worden. Als
Verdrangungserscheinung wurde nur das Vorricken von Bleiglanz in
Arsenkies beobachtet, Die auf den ersten Blick gegendber den Befunden
in Raibl vollstindig abweichende Phasenvererzung wird durch die
sogenannte ,teleskopische® Zonengliederung verstandlich, Es wiirde die
in demn mnachstehenden Schema wiedergegebene Beziehung bestehen,
in welcher der Arsenkies gawissermaBen den Leithorizont darstelit.

perimagmatisch apomagmatisch

Au-As-810Qy-Vererzung der Hohen Tauvern  Pb-Zn-Vererzung Raibl-Bleiberg
Generation B Bleiglanz, —
Zinkblende/Kupferkies —

Bewegung

Generalion 4 Arcenkies {Arsenkies)
Pyrit-Markasit
Pyrit Blende
Bleiglanz

Die zweite Vererzungsgeneration (B) in den Hohen Tauern hat dort
¢ine Bleiglanz-Blende-Vererzung mit Au gebracht, in die apomagmatische
Zone ist aber kein Schwermetall mehr gelangt. Tn Raibl-Bleiberg ist die
Vererzung im friheren Stadium zum Abschluff gekommen als im Gebiet
der Au-As-Erzlagerstitten der Hoben Tauern. Dagegen hat sich wihrend
der Phase 4 in der perimagmatischen Zone anscheinend nur Pyrit gebildet,
als in der apoinagmatischen Zone zur gleichen Zeit die gesamte Blei-Zink-
erz-Bildung in Raibl und Bleiberg erfolgt ist. Die auf Seite 165 beschriebene
Pyrit-Arsenkies-Stufe von Raibl zeigt die Elemente der apomagmatischen
und der perimagmatischen Zonen vereint, und die festgestellte Sukzession
der vielen in ihr befindlichen Sulfide zeigt uns das jangere Alter des
Arsenkies gegentber der gesamten normalen Raibler Vererzung., Wir

t) H. Michel, Die goldiithrenden Erze des Siglilz-Pochart-Erzwieser Gangzuges
nsw, Tschermaks Min.-potrograph. Mitteilongen 38, 1025, 8. 541.
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erkennen munmehr erst die Bedeutung der andauernden Zumahme des
As-Gehaltes in den Erzen der Raibler Lagerstitte von der jiingsten
Vererzungsphase bis zur Markasitendphase nach der Blendebildung;
diese entspricht durchaus einer gleichzeitigen Zunahme des As in der
perimagmatischen Zone. Trotzdem zwischen dem Typus der jungen
As-Au-Erzlagerstatten und demjenigen von Raibl-Bleiberg noch heute
unbekannte Ubergangstypen — vielleicht im Altpaliozoikum der Karni-
scheu Alpen oder der Karawanken — bestehen dirften,?) so sind wir
auf Grund unserer heutigen Kenninisse doch schon in der Lage, uns ein
Bild von diesen zu machen und so zugleich eine Vorstellung dartber
zu gewinnen, in welcher Weise sich die Erzkérper von Dleiherg und
Raibl mit zunehmender Tiefe andern diirften.

Bleiberg gehort mit dem geringeren As-Gehalt seiner Erze und des
noch auBerhalb der Schieler seltenen Markasits in seiner Lagerstitte
einer noch mehr telemagmatisch und noch mehr apomagmatisch gelegenen
Erzzone an als Raibl. Es ist zu erwarten, daB die Bleiberger Erzkarper
mit zunehmender Teufe immier mehr die Zusaminensetzung der heute
in Raibl abgebauten Erzkorper annehmen werden. In Raibl wird sich die
Markasiimenge mit zunehmender Teufe stindig auf Kosten des Blei-
glanzes und dann auch der Zinkblende vergréBern, in einer gewissen
Tiefe wird der kolloid ausgeschiedene Markasit durch primér-kristallmen
Pyrit ersetzt werden. Es werden Markasit-Pyrit-Ubergangsbildungen
erscheinen, wie sie H. Ehrenberg? kfwzlich aus dem Aachener Revier
beschrieben hat. Diese werden sodann in die rein kornig-kristailinen
derben Pyrit-Arsenkies-Konzentrationen der perimagmatischen Zone
unter gleichzeitiger Aufnahme von mehr As und Au ibergehen, in
denen der Bleiglanz und die Blende der Phase A véllig fehlen oder nur
noch in seltenen Verdringungsresten vorhanden sind.

VI. Di¢ Verbreitung des Lagerstittentypus Bleiberg-Raibl.

Der Typus Bleiberg-Raibl besitzt in den Ostalpen die starksten und
anhaltendsten Konzentrationen von Blei- und Zinkerzen und damit die
erzreichsten Lagerstitten. Es hat aber den Anschein, als oh zu diesem
metasomatischen, extremn apomagmatischen (telemagmatischen) Typus,
in welchem die Erze aus niedvig temperierten, aber aszendenten Minerali-
satoren abgesetzt worden sind, auch die reichsten und gro8ien Pb- und
Zu-Erz-Konzentrationen der gesamten Erde gehoren. Ich habe bereits
vor Jahren® auf die Ubereinstimmung des Typus Missouri-Mississippi
mit Bleiberg hingewiesen, wir sehen diese heute bedeutend klaver.

Die als aszendent und deszendent vielumstritlene Blei-Zinkerz-Lager-
stilte vom Mississippi-Missouri (National lead Go)) kann heute nach

1) ¥Vgl. die Beschreibung der Erze des Monte Calisio. Silzungshericht der Wierer
Akademie, 1921 fin Druck).

2} Das Auftreten und die Eigenschalen ehemaliger FeSy-Erze usw, Neues Jalwhueh
far Mineralogie. Geologie und Paldontologie, B. B. 57, II. Halfte, . 10.

% Mitteilung der Geologischen Gesellschaft Wien, Bd. 21, 1928 (1930}, S, 155,
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W.H. Emmons?) wohl endgiiltig als aszendent-priméar angesehen werden,
sie befindet sich, wie die wunseren, auch unter einem inpenetrabelen
Schieferhorizont. Die Sukzession der Erze ist durch eine der unseren
nichstverwandten Phasenvererzung gekennzeichnet. Nach Smith und
Liebental begann die Vererzung mit Galenit, es folgten Blende, DPyrit,
Baryt und Markasit. Auch darin, daB der Bleiglanz von Missouri nur
Spuren von Silber enthilt, wird die Zugehorigkeit dieser Lagerstilte
zu dem alpinen Typus Raibl-Bleiberg bekraftigt. Vielleicht gehort sie
aber im Gegensatz zu unseren Lagerstitten einer perimagmatischen
Antimonvererzung an. Der Hauptunferschied ist in dem Auftreten von
Kupferkies in Mississippi-Missouri gelegen. Nach Emmons ist die apo-
magmatische Zone der Mississippi-Blei-Zinkerze wahrscheinlich noch von
einer weiteren auBeren Zone ullraapomagmatischer Manganerze (Rhodo-
chrosit) umgeben, welche in den Ostalpen bisher nicht festgestellt werden
konnfe,

Es wiirde naheliegen, auch an eine Verwandischaft mit der Blei-
Zinkerz-Region Oberschlesiens zu denken. Die vorzigliche Darstellung,
welche Duwensee?) kiirzlich von der Lagerstatte in Deutsch-Bleischarley
gegeben hat, 148t aber auler in der Mineralfiillung der Lagerstitte keine
Merkmale des Typus Raibl-Bleiherg erkennen, auch befinden sich die
Erze hier bekanntlich iber einem Schieferhorizont. Manche Merkmale
scheinen mir dafiir zu sprechen, dal Deutsch-Bleischarley tiberhaupt
keine primire Lagerstiite ist, sondern ein durch Zementalionsvorginge.
sekundar durch deszendenten Losungsumsatz umgewandelte, wenn auch
die Méglichkeit besteht, dal die primire Lagerstitte, aus welcher die
heute vorhandene hervorging, dem Typus Bleiberg-Raibl entsprochen hat.

1) W. H. Emmons, The origin of the deposils of sulphide ores of the Missis-
sippi valley, Econ. geol,, 24, 1929, S. 221,

2} Duwensee, Die chersehlesische Blei-Ziukerz-Lagerstatie usw. Metall und Erz,
26, 19329, 5. 481.
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Tafelerklirung,.
Tafel 1V,

Abbildung [. Dinnsehlilf-Durchsicht. gew. Licht 8 X vergroBert.

Gekrosestruktur des Erzkérpers. Sehalenblende dringt in rhythmischen
Schichten links oben von einem weiBen Dolomil-I-Kern und in der Mitie und
halbrechts oben voen Bleiglanzkernen (schwarzj nach auBen. Es entstehen falsche
Kokarden* {weiB, vechts und links unten), in deren Mitte sich Dolomit-I-Reste
hefinden, welche von der gegen sie allseitiz vordringenden Blende noch micht
resorbiert worden sind. Der groBie Bleiglanzkern (Mitte} ist bis in sein Inneres
teilweise von Blende verdringt.

Abbildung 2. Geiitzter Anschlil. u. d. 0. J. 60 X vergrabert.

Links Bleiglanz. in welchem durch H-XOg-Atzung die Wiirfelanwuchs-
struktur sichlbar wurde. In einigen Wifelzonen sind Markasiitbdnder thell weifl)
eingewachsen.

Blende (granweiB) riickt von rechis in den Bleiglanz nnd hat einzelne
Winrfelschalen bis zum Markasitband — resorbiert. Das Markasithand last sich
in einen Zng von Resorptionsresten (nach oben) in der Blende aul

Oben ungeiitzier Bleiglanz (welB). Schalenblende rechits nngeditzi.

Abbildung 3. Angefilzter Ansehlilf. u. d. 0. J. 80 vergroBert.

Stroktur der Schalenblende durch Atzung mit schwefelsanrem Kali-
permanganat sichtbar gemacht. Genaue Erklirung Text 8, 158 Als Kerne der
2chalenblendekokarden ohen rechis ein Bleiglanz-Resorptionsskelet (weiB) und
unten rechls ein stark resorbierter Bleiglanzkristall (weiB).

Tafel V.

Abbildung 4. Anschiiff. w. 4. 0. 1. 60 X vergrobert.
Kristallines Wachstum des Bleiglanz. Bleiglanzkristall Embryonen
{weiB) wacheen im Dolomit I auf. Von links ist spiter Blende {granweiB, Relief}
hesonders gegen Bleiglanz resorbiercnd in das Gemenge eingedrungen.

Abbildung 5. Anschlitf. w. d. O, J. 60 X vergrofert, '
Kolloides Wachstum der Blende. Blende-Gel Embryonen (grauwweib}
sprossen jim Dolomit | auf, Gegensatz von Abbildung 4
Links von oben nach unten Kluft mit einem nach der primviren Vererzung
durch Umldsung rekristallisierten Bleiglanz (hellweiB) und Lyolomit IT erfalit.

Abbildung 6. Anschliff. w. . Q. J. 65 X vergrobert.
Markasitzone auf SuBerster Schalenblendesehicht (unten tefgran).
Innerhalb des Eisenbisufidgels kam es ab nnd zu noch zur Ausscheidung von
Zinksnlfidgel (tiefzrane Kolloidmassen). Aus dem Eisenbisulfidgel entstanden mehr
oder minder groBe kiistalline Markasitmassen, Feine mit Bitunen vermengte
Binder zeigen unaufldshares, wahrscheinlich noch amorphes Eisenbisulfid,

Abbildung 7. Diannschlil unter 1 Nicols 68 X vergrofert.

Barytblenderegion. Unten Baryiprismen in Dolowit I-Zdgen zwischen
Blendeschichten. Bet der Ausscheidnng der reinen Baryizone (oberhalb der Mitle)
kam die Blendeausscheidung zeitweise zum Stillstand, Blende beginnt kdrnig aus-
geschieden zu werden.

Abbildung 8 Diinnschlilf. gew. Licht 18 )X vergriferl.

Bitumenkonzentratiou. Inmitten kristallinen, HBitumen enthaltenden
Dolomits 1 ein ungeldster Rest von Wettersteindolomit, in und an welehem sich
die Anreicherung des Naphtba-Bihmnens vollzogen hat.
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Abbildunge % Anschliff, o 4. O. ), 60 X vergrafiert.

Arsenkies-Quarz in Pyrit. In Zwickel uwischen Pyrit {hellizrau) setzt sich
Avsenkies (it H N Oy geétzt), In diesem ist durch Atzung die prismatische
Struktur und zwischen den Prismenschalen gleichzeitig ausgeschiedemer (Quarz
sichtbar geworden. Oben pyritisierte Reste von Gel-Markasit (ungefizt, grau-sehwarz
meliert) aus der Bleiglanzgeneration, Quarzkristalle (grav) in diese hineinwachsend.
WeiB = ungeditzter Arsenkies.

Tafel VI,

Abhildung 10. Anschliff. Natiirliche GroBe.

Schichtig-metasomatiseche Kokarde. Um einen Kern von Dolomit [
{(links unten) folgen allernierend drel Schalenblende- und drei Bleiglanzzonen, Die
innerste und die SuBerste Bleiglanzzone ist jeweils beiderseits von MarkasiisBumen
@iberzogen, welche auf den Bleiglanz sowohl gegen auBen wie auch gegen innen
anfrewachsen sind (Markasit der Bleiglanzgeneration). Die Blendesehichien haben
sich spater, die teilweise in Resten noch vorhandenen zwischengelagerlen Dolomit-I-
Zonen verdriingend, zwischen die Bleiglanzzonen abgeseizt. Sie sind im Gegensaiz
zom Bleiglanz mit den Markasitsiumen stets nach asBen rhythmiseh angewachsen
und haben stellenweise den inneren und #duberen Rand der vorgebildeten Blei-
glanzzonen, beziehungsweise Markasifschichten angeldst nnd in Resorptionsresten
numschlossen.

Rechts oben Dolomit II auf schwach angeldstem Bleigianz und Markasit. Ah-
bildung 11 ist der Stelle m entnommen.

Abhildung 11. Anschiill der Stelle iy der Abbildung 10 80 X vergrioBert.
Markasitsanm auf DBleiglanz {unten grau). Eisenbisulfil wurde am Ende der Blei-
glanzbildnng auf diesem gebildet. Am Bleiglanz baldig eingetretene Markasit-
Kristallinit, die aufsprossenden Pyramidenflichen haben die hdheren Gelschichien,
welehe sie zu umfiefen scheinen, in die Richtung ihrer Form verlegt. Die ganze
Masze Dlesteht heute aus Markasit, welcher in den fduBeren Bindern strahlig ist.















Beitrige zur Geologie des obersten Lechtales
und des Grofien Walsertales.
Von Otto Ampferer.

(Mit 30 Zeichnungen.)

Diese Beitréige bilden eine unmittelbare Fortsetzung der im Jahrbuch
1930 abgedruckten Beitrage zur Geologie des obersten Lechtales. Sie
sind das Ergebnis der letztjihrigen Aufnahmen, welche aus dem Gebiete

des obersten Lechtales bereits in das Gebiet des Groflen Walsertales
tthergegriffen haben.

Fig. 1. 1 = Hauptdolomit. 2 = Broecie aus 1und \erschledenen Kalken — wenig michlg, %= scharf-

gewalels Aptychenkn]ke mlt gelbgrauen z.ull Hor — 4 = weiche gelblickbrauntiche,

scldengld K hiefer mit 3 und Breccien. — H = role und grine Hornsleine mit
Mangankrsten — nor in Triflmmwern, — 6 = Kreidegehiefer.

Zungchst bringen diese Beitrdge noch einige Erginzungen zu den
bisherigen Aufnabmen im Bereiche des obersten Lechfales.

Ieh beginne auch diesmal wieder mit meiner Beschreibung und mit
meinen Profilen am Flexenpal.

Zu den Bergen, welehe ihre geologische Struktur trotz ihres freimiitigen
Aufbaues mehr verhiillen als verkiinden, gehért auch die Hasenfluh.

Ich habe dieselbe im Sommer 1930 wieder besucht und traf dabei
das Gipfelplateau fast vollig schneefrei an,

In diesemn Zustand lieB sich gleich feststellen, dal wber den schon
beschriebenen, ungemein scharf ausgewalzten Aptychenkalken noch in
diinnen Uberzigen oder in Trimmersaaten teils jingere, teils &ltere
Schichten vorhanden sind. Fig. 1.

Jahrboel der Geol, Bundesanatalt 1991, 12
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Die rvelativ graBte Ausdehnung nehmen dabei weiche, gelblich-
briunliche, seidenglinzende Mergel sowie Sandsteine und feine Breccien
ein, die offenkundig die Entwicklung der Lechtaler Kreideschiefer zeigen.
Diese Gesteine sind in einer wenig michtigen Lage aber den Aptychen-
kalken ausgebreitet und reichen bis zum Ostgipfel empor,

Am unteren und am oheren Ende dieses dimnen Kreidelappens
findet sich eine Saat von kleineren Trimmern von roten und griinen
Hornsteinen, die vielfach mit blanschwarzen Mangankrusten Gberzogen sind.

Diese Hornsteintrimmer liegen aul den Kreideschiefern und sind
an diese gebunden. Sie gehoren wahrscheinlich ins Hangende der
Kreideschiefer.

Die Reste der Hornsteintrimmer sind se weit aus ihren urspriing-
lichen Verbandsverhiltnissen herausgerissen, dal sich dieselben nicht
mehy mit Sicherheit erginzen lassen. :

Fig. 2. 1= Haoptdolomit. 2= s-cba.rfrﬁ"ewalzte Aptychenkalke, « = Breceie aus Hauptdolomit vnd Kalken
b = gelbe Fleckenmergel. ¢ = rote Liaskalkbreccie.

Die ehen geschilderten Schichtenreste sind aber nicht die einzige
Merkwirdigkeit des hohen Flateaus ‘der Hasenfluh.

Nahe oberhalb der Einstiegsstelle auf dieses Platean findet sich hier
die in Fig. 2 abgebildete Stelle.

Den Untergrund der kleinen ovalen Erhohung bildet eine aus eckigen
Brocken von Hauptdolomit bestehende, wenig méichtige Breccie.

Diese Breccie ist fest mit der Hauptdolomitscholle der Hasenflul
verkittet und fiudet sich auch in kleinen Resten noch an anderen
Stellen.

Hier wird diese Breecie von einer schmalen Lage von schmutzig-
gelben Fleckenmergeln und diese von einer kleinen Kappe von einer
Breccie ans roten Liaskalken tberlagert. Auch dieses Vorkommen liegt
ganz isolierf. Knapp darunter brichit die Steilwand des Hauptdolomits
in die Tiefe und knapp daraber beginnt die Decke der gewalzten
Aptyehenkatke.

Offenbar gehort aber dieser kleine Schichtenrest ins Liegende der
Aptychenkalke hinein.
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S0 bescheiden die oben geschiiderten Schichienresie auch ihrer
Masge nach. sind, so erweitern sie doch den Umfang der am Aufbau
der Hasenfluh beteiligten Gesteine ganz wesentlichb.

Die dicht verfalteten und intensiv ausgewalzlen Aptychenkalke des
Hasenfluhplateaus liegen dem Hauptdolomitsockel mit méBiger Neigung
gegen N zu anf Trotzdem sind die untersten Teile dieser Aptychen-
kalke, wie Fig. 1 und 2 zeigt, von tiefen Zerrungsspalten zerschnitten.
Diese Spalten werden wohl doreh den Zug von kleinen Gleithewegungen
aufgerissen. '

Eine weitere Erginzung zu meinen friheren Berichten habe ich
dann beziglich der Eisenscharle nordlich von der Stuttgarter Hutte
einznschalten,

Fig. 3. u= Vererzungszene. » = Moschelkalk, «= Partnachechichten. d = Arlhbergkalk. & == Hsupi-
doloroit, 7= Kbssener Schichten. g = Kreidegchiefer. X — » = Kdssensr Profil. 1= schwarzer Kalk.
2= gehwarze, knollige Kalke und sehwasze Mergel. 3 = Lumachelle. &= schwurze Mergel, b==sthwarzc,
gelbliek verwitiernde Kalke, 6= tiefschwarge, feinblitirige Mergel. 7 = Lumachclle. 8 = Schiefer.
9 = weiche schiefrige Lumachelle. 10= Schiefer. 11 = feste, fossilreiche dunkle Kulke. 12 == bliulich-
wranc Katke. 13 = feste, dichte, felnmuschelige Lomachele. 1% = Schiefer. 1o = graue, rauhe Kalke.
16 = feste Lumachelle. 17 = Schiafer. 18 = Lumacbelle. 19 = blangraucr Xalk., 20 = Schiefer, 21 == gelly
verwitternder Kalk. 22 = gelbe Lage mit graven gebogenen Hiclen. 28 = sandiger Hauptdolomit.

Diese Scharte ist zwischen Trittwangkopf im S und Gamplekopf im
N eingesenkt.
~ Wahrscheinlich liegt aber hier anf der Karie des Deutschen und
Osterreichischen Alpenvereines vom Jahre 1913 eine falsche Namen-
gebung vor, da sich an der Eisenscharte dieser Karte keine Eisenerze
befinden, wohl aber an der sodiicher gelegenen unteren Wangscharte.

Iech wurde durch Professor Dr. W. Petrascheck auf diese Eisen-
scharte aufmerksam gemacht, die ich in {ritheren Jahren noch nicht
besucht hatte,

Die Fisenscharte, 2462 s, der Alpenvereinskarte, Fig. 3, ist ganz in
Hauptdolomit eingeschnitten und ohne geologisches Interesse.

An der unteren Wangscharte, 2362 m, streichen an der Stdseite
die auffallenden, rostigen, eisenreichen Lagen des Muschelkalks durch.

An der oberen Wangscharte, 2448 m, zichen jedoch die Kdssener
Schichten in einer sehr fossilreichen Entwicklung durch.
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Es sind dies dieselben Kdssener Schichten, welche sich im Liegenden
der Krabachjochdecke befinden und fhren ganzem Westrand von der
oberen Wangscharte bis zum Gipfel der Erler Spitze einsiumen.

An der oberen Wangscharte sind diese Kdssener Schichten, wie
Fig. 3 zeigt, jedoch besonders reich entwickelt,

Auffallend ist dabei, dal die zahlreichen, rechi fossilreichen Lagen
keine stirkere fekionische Bearbeitung zeigen. Die Platien mit den
zahlreichen Verstemerungen besitzen eine ganz normale Erhaltung der
Skulpturen, obwobl sich die Kdssener Schichten hier im Liegenden der
Krabachjochdecke befinden.

Die Késsener Schichten der oberen Wangscharte lagern allerdings
nicht unmittelbar unter dieser Schubmasse, sondern werden von der-
selben noch durch einen Keil von Hauptdelomit getrennt. Dieser Keil
schaltet sich erst an der Westseite des Trittwangkopfes ein,
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¥ig. 4 1= Haupidolomit. 2 = Endmorinenwille der Schlubeiszeit. 3 = junge Sehuithalden.

Er begleitet von Qoxt unseren Zug von Kossener Schichten bis in
eine Scharte zwischen Rauhem Kopf und Krabachspitze unmittelbar an
den Abbruch ihrer Nordwand.

Die Krabachjochdecke liegt also nur. im S unmittelbar anf den
Kdssener Schichten.

Dann stellen sich am Westrande der Krabachjochdecke der Reihe
nach eine Scholle von Aptychenkalken, eine von oberratischem Katk
und an der Wangscharte endlich eine Scholle von Haupidolomit ein.

Diese Schollen ireten nicht Gbereinander, sondern, soweit man
sehen kann, nebeneinander auf,

Unter ibnen streichen die Kossener Schichten geschlossen durch
und ober ihnen der Muschelkalk, der die Basis der Krabachjochdecke
bildef.

Eine greifbare tektonische Verbindung besteht nicht zwischen diesen
Scholten.

s ist wahrscheinlich, daB dieselben durch den Vorschub der Krabach-
jochdecke aus ihren urspringlichen Verbinden herausgerissen wurden
und hier als ,Schubstrandgut* zur Ablagerung kamen. Sie sind
nach ihrer Form und Lagerung entweder aus S oder aus SO herbei-
gefrachtet worden.
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Bei der Hauptdolomitscholle ist nur eine Verschiebung aus geringer
Entfernung zur Erkldrung ihrer derzeitigen Lage nétig,

Die Kdssener Schichten der Wangscharte gehdren ins Hangende der
Inntaldecke, deren Hauptmasse hier unter der Nordwestecke der Krabach-
jochdecke aus Hauptdolomit besteht.
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Fig. 5. 1= Hauptdslomit, 2= Kdasener Schichien. 3= Oberrittisther Kolk. &= Homslsinreiche Flocken.
mergel. § = Tilboollaserkulke — Kalkbreceien nit Hornsteinstitcken. 8 == Fischzahohreceis. 7 ="Kreide-
sehieter, 9 = pordse Kreidesandsteine,

Dieser Hauptdolomit formt auch den schroffen Gipfel der Rufispitze,
2633 m, an dessen Siudosiseite sich ein reiches Gehinge von Morinen-
bogen, Fig. 4, erhalten hat.

Ubersteigt man von der oberen Wangscharte aus den Kamm, welcher -
von der Rifispitze #ber Giimplekopf—Rauhen Kopf zur Krabachspitze
leitet, so gelangt man am FuBl der Steilwinde zu der scharf geschnittenen
Schubfliche mit der hier die Inntaldecke anf den Kreideschiefern der -
Lechtaldecke ruht.
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In diese machtigen und weichen Massen von Mergeln, Schiefern,
Sandsteinen und Breecien ist hier das schone Kar des Ochsengample
eingesenkt.

Die Anfschlisse in den mit zirka 45° gegen S einfallenden Kreide-
schiefern sind von hervorragender Schonheit und leichter Zugdnglichkeit,

Zwischen den weichen Seidenschiefern und den verschiedenartigen
Mergeln ragen hier zackige, kleine Mauern von briunlichen Sandsteinen
hervor. Diese Sandsteine sind von breiten Kliiflen krenzweise zarschnitten,
die mit einer perlmutterschalenarligen Kalkmasse ausgeheilt sind.

Das Liegende der Kreideschiefer bilden Felskappen von oberriitischem
Kalk, die streckenweise von roten Liaskalken sowie von Tithonkalk-
breccien tdberlagert werden. Sehr gute Aufschltisse liefert hier die Um-
gebung des schén gelegenen kleinen Monzabonsees.

Der Monzabonsee, Fig. 5, liegt an der 3idseite des Monzabonkopfes
in einer Hohe von 2220 s noch ganz aul Kreideschiefern, grénzt aber
mit seinemn Nord- und Westufer unmittelbar an die roten Tithonkalke
an. Am Monzabongral legen sich die Kreideschiefer anscheinend kon-
kordant anf die Tithonkalke. Diese letzteven stoBen unmittelbar an dic
ungeschichteten oberritischen Kalke,

Die Tithonkalke in der Umgebung des Monzabonsees sind dunkelrote,
schlierige, sandige Kalke, reich an Belemniten und teilweise aufgeldsten,
angelressenen Ammonitenschalen. Vielfach bestehen sie aus Kalkbreccien
mit blauschwarzen Mangankrusten und vielen roten Hornsteinstlicken.

Wir haben aueh hier wieder zwei deutliche Transgressionen vor
uns, die &ltere des Tithons und die jlingere der Oberkreide.

Die Tithonkalke liegen auf einem scharf eingeschnittenen Relief.
Sie transgredieren bis auf den oberrdtischen Kalk, An anderen Stellen
sind noch die mit dem Oberritkalk verschweiBten, blaBroten, dichten,
snnschelig brechenden Liaskalke erhalten. An anderen Stellen sind auch
noch Fleckenmergel und Homsteinkalke vorhanden.

Diese Tithontransgression ist in der Umgebung des Flexenpasses
recht deutlich ausgesprochen, verliert aber sowoh! mach O als auch
gegen W zu sehr rasch an Bedeutung.

Nordiich des Lechs treten diese typischen Tithonkalke nur noch in
einem kleinen Rest an der Ostseite der Mohnenflih auf. Sie setzen
hier eine kleine Schubscholle zusammen, welche anf Kreideschiefern
ruht, Kuppe 2135 m.

Diese Tithonkalkscholle westlich oberhalb der Gaisbihelalpe hat nur
etwa einen Durchmesser von 200 m und besteht aus hellgrauen und
roten flaserigen Tithonkalken, die von grimnen und roten Hornsteinkalken
sowie von Fleckenmergeln unterlagert werden.

Die Fleckeninergel bilden die Sohle der Schubmasse unmittelbar
uber Kreideschiefern. Die Fleckenmergel haben eine wesentlich groBere
Verbreitung und reichen von hier bis in die Scharle zwischen Mohnenfluh
und Juppenspitze hivein.

Dabei werden dieselben von jener eigenartigen Breecie dberlagert,
welche dureh die Fahrung von hellen Phyllitstiickchen ausgezeichnet
ist. Ieh hahe diese Breccie, welche auch schon von Mylius und
Benzinger erwadhnt wurde, iin Jahrbuch 1930 ndher beschrieben.
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Gegen S3W verschwindet die Tithonschuppe samt ihrer Unterlage
zehr rasch.

Hier finden wir, wie Fig. 6 angibt, auf derselben Basis von dunklen,
weichen Kreideschiefern nur mehr eine Scholle von hellgrauer Rauh-
wacke, die wohl in die Serie der Raibler Schichten hineingehdrt.

Diese Rauhwacken setzen sich an der Sidseife der Mohnenfluh
ither die Raucheggmahder bis zur Goizner Alpe forl und stehen dort
dann mit den michtigen Rauhwacken an der West- und Nordseite des
Kriegerhorns in geschlossenem Zusaminenhang,

Die Scholle mit den Tithonkalken sowie eine ganze Reihe von
kleinen sadlich und é8stlich benachbarten Schollen von Aptychenkalken,
" Hornsteinkalken und Hauptdolomit gehdren also ins Liegende der groBen
Schubmasse von Mohnenfluh—Kriegerhorn hinein.

Fir die Tithonkalkscholle an der Ostseite der Mohnenfluh, Punkt
2135, ist dieser Befund insofern merkwardig, als sich sonst diese
Faziesansbildung hier nor in den Hangendschichien der Lechtaldecke

Fig, 6, 1= geibgraue Ranhwacke. 2 == E‘queﬁenmol'gcl. 3 = rote Horusteinkslke. & = grime Homslein-
kalke, 5 =hellgrave and rote Tithonkalke. 6 = Kreideschicfer. 7 = Sandsteinbldeke mit Orbitulinen.,
8 = MorAnenwall.

in der Gegend des Flexenpasses Gndet. Man mufBl also wohl annehmen,
daB die Tithonkalke doch aus demn Hangenden der Lechtaldecke staminen
und vielleicht bei der Stirneinrollung dieser Schubmasse in ihr Liegendes
gekonunen sind. Die aulrechte Lage unserer Scholle stimmt allerdings
mit einer Ubervollung nicht aberein. Vielleicht ist aber diese Scholle
noch vom Rande abgeglitten, bevor es zu einer Uberkippung gekommen
war.

Fine interessante Erginzung zn diesen Schollen im O von Mohnen-
fluh—Kriegerhorn liefern die neu aufgefundenen Schollen bei der Unteren
und Oberen Partnomalpe im GroBen Walsertal. Wir befinden uns hier
zitka 14 b weiter westlich, aber noch immer am Rande derselben
grofBen Schubmasse, welche die michtigen Gipfel von Braunarlenspitze—
Hochliehtspitze —Johanneskdpfe—Hirschenspitze—Misthaufen —Betteltritt
zusammensetzt. Bei der unteren Partnomalpe (1554 m, Fig. 7) tritt nun
eiiterseits eine schmale lingere Scholle von lichtem, granlichgrauem
Aptychenkalk auf, anderseiis rote Hornsteinkalke sowie eine buntstiickige
Kalkbreceie, ganz &hnlich jener an der Oslseite der Mohnenfluh. Ein-
schliisse von Phyllit habe ich keine gesehen.
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Die Aptychenkalke bilden eine 200—250 m lange, schmale Scholle
von ostwestlichem Streichen. Am Ostende dieser Scholle stellen sich
dann die bunten Kalkbreccien ein.

Der lichte, muschelig springende Aptychenkalk zeigt sich von violetten
Suturen durchzogen und enthalt stellenweise massenhaft kleine Aptychen.

Uredere

Fig. 7. 1=Hoaupldelomit. ¢ —Kbssener Schichten. =Fleckenmergel. 4= Hommsteinkalke. 5= Aplychen-
kalke. 6 = Scholle von lichtem, groulichgranem, muschelig brechendem Kalk mit violetten Suturen nml
vielen kleinen Aptychen, 7=Flysch. 8 =Moriacn, 9 =5Schuttkegel. K =lichie, wilde, hellgraue Mergel.

Er erinnert in seinem Aussehen sehr an die lichten Tithonkalke der
Gegend nérdlich von Tannhein.

Unter und ober diesen Schollen der Unteren Partnomalpe begegnen
wir Aufschlassen von typischem Flysch.

Obere
j%rfzzom/ﬁ[):e

Fig. 8. 1 = Fleckenmerge!. 2 = rote Kalke und rote Hornsteine in Trémmern. 3 = weiber, feinstreifiger
Gips mit Doline, 4 = Flyschsaodsteine und Schiefer. 5 = Mordue,

Der Flysch 148t sich von der Unteren Partnomalpe nun geschiossen
in stidlicher Richtung etwa 11/, km» zur Oberen Partnomalpe verfolgen.

Das Streichen bleibt dabei ostwestlich, das Fallen weechselt jedoch
hiufig seine Richtung, Es ist dies der Ausdruck far eine lebhalte Klein-
faltung, welche hier offenbar die obersten Flyschschichten beherrscht.
Zwischen der Unteren und Oberen Partnomalpe lagert auf dem Flysch
eine kleine Scholle von Hauptdolomit.



185

Siudéstlich von der Oberen Partnomalpe, 1693 m, trilt nun oberhalb
eines Morfinenwalles, Fig. 8, eine Scholle von feingebfnderiem Gips auf,
der flach gegen 8 zu einfilll. In diese Gipsscholle ist ein tieferer
Trichter eingefressen. Rings wm die Gipsscholle liegen Trimmer von
roten Hornsteinen und roten Jurakalken herum.

Die Gipsmasse gehort hochstwahrscheinlich in die oberen Raibler
Schichien hinein. Etwa 1 fn weiter sadlich tritt ja die grof8e Gipsmasse
der Lagutzalpe auf, die von Rauhwacken begleitet wird.

“Wir finden also hier bei den Partnomalpen wiederum die tektonische
Verkuiipfung von Schollen des oberen Jura und des Hauptdolomits
mit typischen Gliedern der Raibler Schichten.

Am Nordrande unserer grofien Schubmasse fehlen solehe Schollen.
Daftir tritt hier einerseits die Einrollung der Schubstirne, anderseits die
Aufschirfung des Untergrundes in prachtvoller, groBziigiger Entwicklung
dem Beobachter entgegen, '

Hochlrcht _5).-» .
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Fig. 9«. 1 =Rauhwacken der Raibler Schichten, 2= Hauptdolomit. 3 = Kissener Schichien. 4= Flecken-
metgel. 3 = Hornsleinkalke und Aptychenkalke. 6 = Kvcideschiefer. 7 = Morinen.

Das schone Profil der Braunarlenspitze habe ich bereits in diesem
Jahrbuch, 1925, zur Abbildung gebracht.

An dieses Profil schlieft sich im O jenes der Mohnenflah, im W
die hier folgenden Profile von Hochlichtspitze —Alpschelle, Johannes-
kopf—Mutterwang—Feuerspitze, Misthanfen — Gaadenalpe und Madonna-
kopf—Wangspitze an. Fig. 94, b, .

Diese Profile bringen alle die kraftvolle Gestaltung der Schubstirne
eindrucksvoll zur Geltung, In der Natur ist der Eindruck und die
Lebendigkeit dieser Bewegungsformen geradezu dberwiltigend. Die hoch-
aufragenden Felsbauten sind von einem derartigen inneren Schwung
ihrer Architektur durchdmngen, da man sich nicht wundern wirde,
wenn dieselben aufs neue ihren Marsch fortsetzen wirden.

Eime riesenbafte Bewegung hat hier mit monumentaler Gebéarde
Halt gemacht. Dazu kommt noch, dafl die Nordfront der Schubmasse
durech reiche Quellen aufs schonste verziert wird.

~ Die steil abgebogenen Schichten des Haupidolomits sammeln die
Niederschlige, welche dann an der Schubbahn unmittelbar éber den
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dichten Kreideschiefern als prichtige, vielstrahnige Quellen hervorbrechen.
Besonders schéne derarlige Quellen ireten bei der Alpe Gaaden und
bei der Alpe Alpschelle auf. hre Lage ist in ganzen Schichtengebdude
wunderbar klar vorgezcichunet.

Die Einheitlichkeit der Stirnbiegung erscheint an dem Profil des
Madonnakopfes, Fig. 9 ¢, von sekundiren Schubflichen zerschnitten. Diese
Schubflachen zerlegen die Schubstirne in drei keilformige Sticke mit
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Fig. 9. 1 = Rahwacken der Baibler Schichten. 2 = Haupldolomit. 3 = Kissenor Sehickien. 4= Fiecken-
mergel mit scbmaler Lage von Manganschiefer. 5 =rote wnd grime Hornsteinkalke. 6 = lichigranc
Aptychenkalke. 7 = Kreideschiefer und Sandsteine. 8 = verdrickto Zone wvon Flysch — schwarze
ghmmwrige Swndeteine—Fukoldenmergel—bante Quarshreceic.

geringer gegenseitiger Verschiehung. Sie sind ebenfalls wieder ein sinn-
falliger Ausdruck fir die grole Gewalt, mit welcher hier die Bewegung
der Gesteinsmassen zum Stillstand gebracht wurde.

Nach der Form dor Stirnbiegung ist es am wahrscheinlichsten, daB
die Bewegung an einer Gegensteigung des Untergrundes zor Ab-
bremsung kant,

Die Stirne der Lechtaldecke wird zwischen Mohnenfluh und Madonna-
kopf von Hauptdolomit gebildet. Es gibt aber eine Stelle, welche uns
heweist, dafi in die Stirnbildung unserer Decke wenigstens streckenweise
auch noeh die jingeren Schichten mit einbezogen wurden. Diese Stelle
ist an dem kithnen Gipfel der Feuerspitze, Fig. 9, erhalten geblieben.
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Dieser Gipfel stellt eine heftig znsammengekniuelfe Mulde vor, mit
einem Kern von Fleckenmergeln und Aptychenkalk. Die Fleckenmergel
sind reich an Homnsteinen und bilden infolgedessen auBerordentlich
steile Wiinde,

Die unter den Fleckenmergeln liegenden oberrifischen Kalke und
Kosgener Schichten sind in wunderbar lebhafte Fallungen geworfen.
Diese Kdssener Schichten bilden den milden Mutterwangsattel und
stellen hier die sedimentdre Verbindung mit der sidlichen Faltenstirne
von Hauptdolomit her. Die Kossener Schichten des Mutterwangsattels
sind sehr reich entwickelt mif prichtiger, gut erhaltener Fossilfahrung.

Im N ist die Mulde der Feuerspitze auf einen Streifen von Kreide-
schiefern aufgeschoben.

Die Mulde des Gipfels der Feuerspitze greift nicht in die Tiefe der
benachbarten Tiler hinab. Sie wird durch eine Schubfliche von den
unter jhr liegenden jangeren Schichten getrennt.

Diese Trenmung des Gipfelaufbaves von dem Unterbau hat auch
bereits schon J. Gubler auf seinemn Querschnitie, Prof. VI, zur Dar-
steliung gebracht.

Seine Zeichnung der Feuerspilzmulde ist aber zu steil ausgefallen.
Dies erkennt man besonders deutlich an der Westseite der Feuerspitze,
welche gegen das Rothenbrunner Tal zugekehrl ist und auf der Zeich-
nung, Fig. 10, dargestellt erscheint.

Die Wirkung der machivollen Vorbewegung der Lechtaldecke ist
aber keineswegs auf die Bildung der Stirnfalte beschrinkt.

Durch den Vordrang der riesigen Gesteinsmassen wurde auch der
Untergrund in Mitleidenschaft gezogen.

Dies duBert sich in verschiedener Weise. An manchen Stellen wurden
die boheren Schichten des Unterbaues von den tieferen abgeschert.

Dieser Fall ist besonders deuilich dslich von der Peuerspitze bei
der Alpschelle ausgebildet.

Fig. 11 legt das hiehergehorige Profil vor. Wir sehen, daB die
ganze obere Schichtenserie von ihrem Untergrand abgeschert und
etwas gegen N zu vorgeschoben wurde. Es liegen die Fleckenmergel
umittelbar auf den steilgestellten Schichten des Hauptdolomits.

Die Fleckeumergel enthalten hier cine Zone von Manganschiefern.
Die Schichten rcichen geschlossen bis zu den Kreideschiefern. Diese
letzteren zeigen jedoch eine merkwirdige ieklonische Beschaffenheit.
Sie fuhren namlich viele meist kleine Einschlisse von Aptychenkalk
und griinem Hornstein,

Es sind dies einerseits kleine, flache Scherben, anderseits flache
Schollen von Aptychenkalk und Hornstein, die parallel zur Schichtung
der Kreideschiefer eingeschlichtet sind. .

Es machf den Eindrnek, als wiren diese Schollen wie Muster in
den Stoff der Kreideschiefer eingewebt. Jedenfalls hat hier eine schr
intensive mechanische Vermischung der Gesteine stattgefunden.

Eine andere Form der Einwirkung des VorstoBes der groBen Masse tritt
uns an dem schdnen Profil vom Madonnakopl zur Wangspitze entgegen.

Es handelt sich hier um einen VorstoB des ohersten Teiles des
Hauptdolomits. Obne die Auflagerung der tektoniseh hochempfindlichen
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¥ig. 10. 1 = Haupldolomit. 2 = Kisseper Schichien mit oberratischen™ Kalken, 3 = oberlische Kalko mit roten Liuskalken. $ = Hornsleinteiche Flecken-

mergel. 9 = Hornsteinkalke wl Aplychenkalke, 6 = Kreidesehiefer. 7 = Mortinen, § = Blockbalden. % = Hangschutlhalden.
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Kassener Schichten wiirde man diesen teilweisen Vorsto8 der Haupt-
dolomitschichten kawmn bemerken. So aber bilden die Kossener Schichten
den an sich ziemlich kleinen VorstoB der hangenden Teile des Haupi-
dolomits sehr hitbsch ab. '

An der Westseite der Wangspitze ist dieser VorstoB nur ziemlich
geringfugig. In der Richiung gegen O zu gewinnt er aber an Bedeutung.
Wir sehen hier auf der Zeichnung der Feuerspitze denselben Vorsto8
schon viel betrdchilichere Dimensionen annehmen.

Wir erkennen aus diesen Befunden, daf durch den Vorschub und
die Abbremsung einer schweren Schub- oder Gleitmasse auch noch
im tieferen Untergrund eine Art von unterdrickter Faltenbildung an-
geregt werden kann,

Die Lechtuldecke, deren Stirnrvand wir soeben eingehender betrachtet
haben, wird gegen W zu von tiefgreifenden Verwerfungen zerstiickelt

EMG)‘S/U
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Fig. 11. 1= Hauptdolomit. 2 = Kbssener Schichten und oberrilische Ealke. 3 = Fleckenmengel.

4 = Manganerzzonc.  § = Fleckenmergel, 6 = role und grine Horonsteinkalke. 7 = Aplychenkalks

8 = Kreideschiefer mit Schuppen und Schollen von Hornsteinkalken wnd Aplychenkalken. X == Scholle
von Manganschieforn.,

Die groBte dieser Verwerfungen ist die sogenannte ,Formarin-
storung®, tGber deren Verlauf und Gestaltung ich schon mehrmals
berichtet habe.

Eine zweite dhnliche Verwerfung schneidet am Klesenzajoch durch.
Diese Verwerfung hringt hier zwischen dem Hauptdolomit der Hirschen-
spitze und jenem des Scbénbiihels eine schmale Zone von typischen
Flyschgesteinen an die Oberfliche. Ich habe die Lagerungsverhilinisse
an diesern merkwirdigen kleinen Fenster bereits im Jahrbuch 1930
beschrighen.

Die Gesteine, insbesondere die grimen Olquarzite (Glaukonitsand-
steine), sind denselben Typen aus den Fenstern des Ritikons voliig
dhnlich,

Wie ich schon 1930 angegeben habe, ist das Fenster des Klesenza-
joches von dem nichsten Flyschgebiet bei der Partnomalpe zirka 7 ki
entfernt. In dem Flyschgebiet der Partnomalpe habe ich allerdings bei
meinen Begehungen keine Spur von Glaukonitsandsteinen beobachtet.
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Zwischen der groBen Formarinstdruong und der Stérung vom Klesenza-
joch ist nun ein Schichtenstreifen der Lechtaldecke zu einer von SO
nach NW streichenden Mulde verbogen. Dieser eingebogene Sechichten-
streifen enthift die héchste Erhebung der westlichsten Lechtaler Alpen.
die 2706 m hohe, vergletscherte Rote Wand.

Die Formarinstorung und die Klesenzastdrung streichen heide von
SC gegen NW, aber nicht ganz parallel. Sie nihern sich einander und
miinden beide eng nebeneinander iu das oberste Marultal ein.

Der Niederleger der Laguftzalpe befindet sich hier zwischen den
beiden Stérungen.

Bei der Beschreibung des Maroltales werden wir nochinals auf diese
Verwerfungen und die von ihnen bewirkte Storung eines relativ schmalen
Gebirgsstreifens zurtickkommen. '
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Fig. 12. 1 = Hauptdolomit. 2 = Fleckenmergel, 3 = Flyscl. £ == Kreideschicfor, 5 = Mo#nenwaile der
SchloBeiszeit. 6 = junge Schutthalden,

Vorher milssen wir aber noch die weitere Fortsetzung der Lechtal-
decke gegen W zu verfolgen.

Yon dem Kammstiick Betflertritt—Huttlerspitze—Madonnakopf bricht
die hohe Hauptdolomitwand gegen S und gegen W mit Steilstufen
nieder.

Nardlich von der Klesenza Alpe zieht amn FuBe dieser Wand die schon
erwahnte Klesenzastorung durch. Von hier gegen W zun setzt sich der
Vorderrand der Lechlaldecke als ein zusammenhéngender, aber wesentlich
niedrigerer Felswall von Hauptdolomit fort.

Er umsaumt zunichst das bereits im Jahrbuch 1930 abgebildete
Halbfenster der Klesenza Alpe, erhebt sich von dort zum Grongkopf und
bildet endlich den langen Felskamm von Breithorn und Kellerspitze.
Dieser Felskamm ist im N auf die Flyschschichten der Partnom- und
Sterisalpe tberschoben wie die Profile Fig. 12 leicht zu erkennen geben.

Auch auf der Sidseite wird unser Kamm im Bereiche des Marul-
tales von jungen Schichten umterlagerf. Wir haben es also mit einer
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freischwebenden, zitka 6 km langen und dabei nur hochstens 1 bm
breiten Deckscholle von Hauptdolomit zu tun, welche ostlich von Marul
ihr Ende findet.

Durch die Formarinstorung wird diese Deckscholle von dem groBen
stidlichen Anteil der Lechtaldecke abgelrennl, welcher das Gebirge von
Schafberg —WeiBes Rossel —Gamsfreiheit—Geisberg umfaft,

Diese gewaltige, flach nordfallende Platte von Hauptdolomit wird
von Raibler Schichten, Arlbergschichten, Partiachschichten, Muschelkalk,
Buatsandstein unterlagert. Die ilteven Schichien kownmen aber nur am
Stdrand unserer Platte zum freien Ausstrich, wihrend auf der Nordseite
unter dem Hauptdolomif nur noch Anteile der Raibler Schichten, wvor
allem Rauhwaken und Gips, auaftauchen.

Am auffailendsten ist hier der Ausstrich eines Gipslagers im obersten
Marultal, das tber 1 /wm lang und gegen Y/, Jan breit aufgeschlossen ist.

Fig. 18. t = Haupldolomit. 2 = machtige Huppel von Streifengips, stack gegen NW zu Gberfiltelt.
# = schone Tafeln von seidigon Kreldeschisfern. 4 = Motinenblockwerk mit Liaskalken., 5= junge
Seltthalden.

Es gibt der Gegend nordwestlich von der groBen unteren Laguizalpe
mit seinen zahlreichen Trichtern ein sehr charakteristisches Aussehen.

Fig. 13 bringt eine Ansicht von dem Westende dieser Gipszone im
obersten Marultal. Unter den feingebinderten Gipsmassen streichen hier
wieder die flachgelagerten Schichten der Kreideschiefer aus.

Wir werden eindringlich an das tektonische Aulflreten der Gipslager
nordlich von Lech erinnert, welche ebenfalls auf Kreideschiefer vor-
geschoben sind.

Dieses groBe Gipslager gehért ins Liegende der langen Deckscholle
Grongkopf—-Kellerspitze hinein. Kleine Reste von Gips und Rauhwacken
habe ich aunch noch am NordfuB der Deckscholle bei der oberen
Partnormalpe, Fig. 8, und oberhalb der Sterisalpe, Fig. 12, entdeckl

In beiden Fallen handelt es sich aber nur mehr um ganz kleine
Gesteinsmassen. Der weitaus groBte Teil der Raibler Schichten ist schon
weiter sidlich zurickgeblieben. Der Unterbau der Deckscholle des
Kammes Grongkopf—XKellerspitze ist auch nicht so einfach, als ihn die
fritheren Aufnahmen vermuten lieBen.
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Er besteht aus zwei ganz grundverschiedenen Bauelementen, mit
denen wir uns nun noch eingehender zu beschiltigen haben.

Den Sockel des Gebirges setzen in groBer Michtigkeit Flyschzonen
zusammen. Sie sind besonders gut an der Westseite, entlang des tiefen
Einschnities des vorderen Marultales erschlossen.

Sie nehmen bei einem Streichen von SW gegen NO vorherrschend
steile Schichtenneigungen ein. Dies gilt vor allem fir die s@dlichen
Teile der Flyschmasse, wihrend sich die Neigung im nérdlichen Ab-
schnitt, der schon dem GroBen Walserlal angehdrt, mehr verflacht.

Nachdem dieselbe sidfallende Lagerung auch die Flyschmassen auf
der Nordseite des Walserlales beherrscht, haben wir wohl eine enge
Faltung der Flyschgesteine vor ums, weil sonst die Michtigkeit des
Flysehes hier unmdoglich gro8e Dimensionen erreichen wiirde.
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2ozem

Fig. 14, 1 = Ranhwacken und Dolomitmylonit der Haibler Schichten, 2 = Haophbdolomit. 5 = vote
Hornsicinkalke. 4 = Aptychenkalke. 5 = Hreideschiefer, 6 — Hangschutthalden. x = starke Quellen an
der Sehubfliiche,

Strultntlih) des mithsamen Berganstieges der Schubmasse,

Man wirde hier in dem Querprofii von Marul idber das GroBe
Walsertal gegen Damiils eine Flyschmachtigkeit von 7 bis 8 Fwi erhalten.
In Wirklichkeit liegt eine eng zusammengefaltete Schichtenfolge vor,
deren Detailstruktur heute noch nicht bekannt ist.

Die siidliche Grenzflache des Flysches fillt mit steiler Neigung gegen
das mittlere und obere Marultal ein.

Auf dem Flysch lagert hier aber nicht unmittelbar die Deckschub-
- masse aus Hauptdolomit, sondern eine Sechichtenfolge, welche von den
Fleckenmergeln iber Hornsteinkalke, Aptychenkalke zu den Kreide-
schiefern reicht.

Diese Schichten bilden im mittleren Marul mit steilen Wandstufen
das nordliche Talgehdnge.

Auf der Karte von J. Gubler ist diese Zone irrtiimlich mit der
Signatur der Raibler Schichten eingetragen.

Besonders schion sind die Aufschlisse oberhalb von Garfal bei der
Hintertshlalpe, Fig. 14.

Hier jst die Auflagerung der Deckschubmasse auBerordentlich Xiar
erschlossen. Der Hauptdolomit lageri auf fein geschichteten, weichen,



seidigen Kreideschiefern. Unter ihnen
bilden die Aptychenkalke und mit ihnen
verfaltete rote und grime Hornsteinkalke
eine miéchtige Wand.

Uberschreitet man von der Toblalpe
aus den Kamm der Kellerspitze, so ist man
erstaunt, schon bald unter dem Haupt-
dolomit wieder auf den Flysch zn stoBen.
Es sind aber zwischen dem hangenden
Hauptdolomit und dem liegenden Flysch
anch hier noch Kreideschiefer, Aptychen-
kalke, Hornsteine und Fleckenmergel ein-
geschaltet,

Wie der Querschnitt Fig, 15 lelnt, er-
klaren sich die eigentiimlichen Verhdltnisse
hier etwa auf folgende Weise,

Der Flysch bildete bereits zur Zeit des
Yorschubes der Lechtaldecke einen Steil-
hang.

An diesem Steilhang wurde die Vor-
wartshewegung der von SO vorrickenden
Gesteinsmassen stark gehemmt. Deshalb
erscheinen die jungen Schichten vor diesem
Hindernisse méchtig angeschoppt. Durch
diese angeschoppten Schichten wurde der
nachriickenden héheren Masse teilweise
der Weg, geebnet und sie konnte sich
g0 mit flacher Bahn oben auflegen. Ver-
gleicht man aber die Lage unserer Deck-
scholle mit jener der siidlicheren Masse
der Lechlaldecke, so macht sich auch hier
noch die Wirkung der Formarinstérung
deutlich genug bemerkbar.

Der sadliche Teil der Lechtaldecke
erscheint gegen denabgeirenntennérdlichen
Teil hier um zirka 400 s abgesenkt.

Damit kommen wir nun zu einer
Moglichkeit, die Entstehung der ,Formarin-
storung® zu erkliren.

Die Formarinstdrung und die Klesenza-
storung miinden in die Furche des obersten
Marultales ein.

Das Marnltal selbst verlduft in seinem
oberen und mittleren Teil offenbar an der
Stdseite der eben besprochenen Erhebung
der Flyschgesteine.

Der Flysch bildet da eine machtige Er-
hebung, die vonSW gegenNO zustreicht und
dann im Fenster der Partnomalpe endet.

Jahrbueh der Geol. Bundesanstalt 1954,
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Oberriitkalke.

reideschiefer. 13 = Flysch. 14 = Schutthalden,
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tdolomit. 6 = Kossener Schichten.

k

= Hau

5

3 = Arlbergkalke. 4 = Raibler Schichten.

8 = rote Linsbreccienkalke. 9 = Flerkenmergel. 10 = Hornsteinkalke. 11 == Aptychenkalke. 12

= Parlnnehschichten.

1 = Muschelkalk. 2

Fig. 15.
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Dieser Flyschricken kann mit groBer Wahrscheinlichkeit als ein
Gebilde der Erosion angesehen werden. '

Macht man diese Annahme, so ist weiter recht wahrscheinlich, daf3
sich siidlich des alten Flyschriickens ein Flyschtal hingezogen hat. Der
obere und mittlere Teil des heutigen Marultales diirfle ungefibr mit
dieser alten Talfurche, wenigstens der Richtung nach, fibereinstimmen.

Wenn man also die Annahme festhilt, daB das Flyschgebiet schon
vor dem Anschub der Lechtaldecke ein erhebliches Erosionsrelief besaf,
so folgt daraus eine weitgehende Beeinflussnng der dariiber vorgehenden
Schubmasse.

Insbesondere konnte ein tieferer und langerer Talzug die hangende
Schubdecke za einer betrichtlichen Einsenkung veranlassen.

Es ist nun recht wahrscheinlich, da8 die Formarin- und Klesenza-
storung einen solchen Einbruch der Lechtaldecke in eine alte Erosions-
furche des Unfergrundes bezeichnen.

Jedenfalls lassen sie sich bis in das obere Marulial hineinverfolgen,
an dessen Nordseite der alfe Flyschriicken emportaucht. Die Formarin-
und Klesenzastorung verlaufen in der Richtung von SO gegen NW und
biegen im obersten Marultal gegen W zu um.

Wenn der Vorschub der Lechialdecke hier von S gegen N zu erfolgt
wiare, so hitte sich in der Lechtaldecke ein ganz anderes Kluftsystemn
ausbilden mdissen.

Wenn dagegen der Vorschub der Lechtaldecke von SO gegen NW
zu erfolgt ist, dann stimmt das vorliegende Bruchbild mit der Annalune
einer Untergrundfurche ganz gut zusammen.

Auch die heftige Pressung, welche wir entlang der Formarmstérung
beobachten konnen, wird leicht verstindlich, da die Formarin- und
Klesenzastorung gegen NW zu konvergieren und der zwischen diesen
Fihrungen befindliche Teil daher beim Vorschub immer engér zusammen-
gepreBt wurde. Fiir das Vorhandensein von deullichen Spuren einer
Schubbewegung von SO gegen NW im Bereiche des obersten Lechtals
habe ich schon im Jahrbuch 1930 Beweisstellen abgebildet und he-
schrieben.

Auch im Groflen Walsertal habe ich Anzeichen far Schubhewegungen
von S0 gegen NW gefunden.

An der Nordseite des Marultales sehen wir in den Aptychenkalk-
winden oberhalb von Garfil eine groBe, gegen NW gerichtete Falte,

Unmittelbar unter der Deckscholle der Kellerspitze traf ich bei der
schonen Quelle der Hintertoblalpe in den Kreideschiefern prichtig aus-
gebildete, kleine, gegen NW gerichtete Uberfaltungen. :

Die Feststellung von derarligen von SO gegen NW gerichteten
Bewegungen darf uns aber nicht verleiten, die mindestens ebenso deut-
lichen, von S gegen N vollzogenen Bewegungen zu tbersehen.

Der ganze Nordrand der Lechtaldecke von der Mohnenfleh bis zar
Kellerspitze zeigt hier ostwestliches Streichen und ausgesprochen gegen
N schauende Stirnfaltung.

Wir haben schon betont, daB das Streichen der Flyschmassen zu
beiden Seiten des GroBen Walsertalez nicht mit dem Verlauf der Nord-
grenze der kalkalpinen Schubmassen zusammenstimmt.
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Die Flyschgesteine streichen ziemlich regelmiBiz von SW nach NO.,
Die Grenze der Trias-Jura-Kreideschubmassen fallt nmicht mit diesem
Streichen zusammen,

Tch betrachte in dieser Arbeit nur die Grenzverh8linisse zwischen
Flysch und Kalkalpen auf der Strecke zwischen Zitterklapfen und
Hohem Frassen. Fiir dieses Gebiet haben beretts H. Mylius im Jahre
1912 und in letzter Zeit J. Gubler im Jahre 1927 tektonische Struktur-
karten veroffentlicht, Ich halte mich bei meiner Besprechung an die
Arbeit von J. Gubler, weil sie wesentlich genauer als jene von
H. Mylius ist.

Bevor ich aber auf die Besprechung der Strukturkarte von J. Gubler
eingehe, will ich noch einige Beobachtungen und Bemerkungen iber
die Geologie des hinteren GroBen Walsertales vorausschicken.

Das Flyschfenster der Partnomalpe wird im 8, wie ich schon er-
wihnt habe, von der langgestreckten Deckscholle von Grongkopf—
Breithorn—Kellerspiize begrenzt.
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Fig. 164. 1 = Haupldelomit. 2 = Rauhwacken der Raibler Schichten. 3= homs\.ainreiche';ﬂeckcn-
mergel. 4 = Horneteinkalke und Aptychenkalke. % = serguetschle Zone von Flyschgesteinen ™ — weili-
glimmrige sehwarae Schiefer, Fucoridenmergel, bunle Quarzbreceien und Kopglomerale.

Die Ostgrenze bildet die Schubmasse von Wandfluh und Glattmar.

Diese Schubmasse bildet die Basis der Schubmasse der Braunarlen-
spitze, welche wir bereits in den Profilen von Fig. 9 kennengelernt haben.

Die westlichsten Erhebungen dieser Schubmasse stellen Wandfluh
und Glattrnar vor.

Weiter gegen O gehdren hieher die Wangspitzen, Gamsbleis und
Alpschelle. Auf die beiden letzteren ist die Schubstime der Feuerspitze
aufgeschoben, Fig. 9 und 10,

Die Schuppe der Wandfluh enthiilt alle Schichten von den Raibler
Schichten bis zu den Kreideschiefern.

Es handelt sich also bei dieser Schubmasse um die gleiche Schichtenent-
wicklung wie bei der Lechtaldecke, nur fehlen die alteren Triasgesteine,
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Die Raibler Schichten, weleche am Norvdvande der Wandiluhschuppe
auftreten, bestehen zur Hauptmasse aus einer grauen, locherigen, dolo-
mitischen Rauhwacke. Dieselbe ist recht gleichmiBig kleinzellig ent-
wickelt und bildet auffallend glatiwandige, oft sogar Uberhangende Wénde.

Nur an einer Stelle, am NordfuB der Wandfluh, fand ich Stficke
von fossilfihrenden Raibler Kalken mit zahlireichen Cidariten.

Die Rauhwacken sind ungeschichtet und gehen mit unscharfer Grenze
in den hangenden Haupidolomit uber.

Interessant ist, daB diese mylonifische Gesteinszone Dbei der Betrach-
tung aus der Ferne eigenttimliche, girlandenformige Strukturen erkennen
1aBt.

Fig. 16 « bildet eine solche Struktur ab, wie sie am Nordgebinge
der Wangspitze sidlich von Buchboden zu sehen ist,

SN %MM

Fig. 164. 1 = Rauhwacken der Raibler Schichten. 2 = Hauptdolomit. 8 = Kbasener Schichten, § = Ober-

vhtkalke. 5 = Hornstainkalke. 6 = Aptychenkalke. 7 = Grundmorinen, 3 = Schuttkegelatofon. % = Black-

werk, 0 =junge Schutthalden, schwarz = Fenster von Flysch. R K = Oherratkalke. X = Girlanden-
struktur in der Bunbwacke.

Dieseibe Struktur ist aber auch in der Nordwand der Wandfluh,
Fig. 16 b, vorhanden.

Wahrscheinlich handelt es sich dabei um eine durch die Schub-
bewegung hervorgerufene Falt- und Knetstruktur.

Es ist nun von Interesse zu beobachten, wie dieser Schubstreifen
der Wandfluh an dem Flyschfenster der Partnomalpe eine scharfe
Abbiegung gegen S zu erleidet.

Waihrend weiter im O die jungen Schichten dieser Schubmasse
ziemlich regelmdBig ostwestlich streichen und stdwirts einfallen, biegen
dieselben an der Sidseite des Plateaus der Wandfluh rechiwinkelig
gegen S zu, sogar SO zu, ab, Wir finden hier die jungen Schichten zu
einer engen Mulde zusammengepreft, die den Gipfel des Glattmar,
1927 m, bildet.

Diese steiigepreBte Mulde stoBt ummittelbar an die ostwestlich
streichenden Flyschschichten der oberen Partnomalpe. Die Flyschschichten
sind in der Umgebung dieser Alpe heftig kleinwellig gefaltet.
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Fig. 17 gibt die geologischen Verhaltnisse in einemn ostwestlichen
Querschnitt wieder.

Wir kommen hier wieder zu der Einsicht, dal in dem Flyschfenster
der Partnomalpe offenbar ein alter Bergriicken aus Flysch auftaucht,
welcher far die vordringenden Schubmassen ein schwer zn aber-
windendes Hindernis bildete.

Jedenfalls ist die Schubmasse der Wandfluh vor dem Flyschricken
der Parlnomalpe anBerordentlich scharf gegen S und SO zu abgebogen
worden.

. Im N wird das Flyschfenster der Partnomalpe ebenfalls von einer
langen und ziemlich schmalen Schubmasse begrenzt, Diese Schubmasse
hilt in der Hauptsache ein ostwestliches Streichen ein.

.....
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Fig. 17, 1 = Houvpldolomit. 2 == Késsener Schicbhten. 3 = blaurute, schmale, grellrostige Erzzone.
4 = Flockenmergel, 5 = Hornsteinkalke. 6 = Aptvebenkalke, T = Flysch, 8 = Morfuenwall. 9 = Schott-
halden.

Sie kommt ebenfalls schon weiter von O her und bildet ihrerseils
wieder die Basis der Wandfluhschuppe. Sie streicht aber um mehr als
& k. weiter nach W als die Wandfluhschuppe.

Sie besteht aus den Gesteinen vomn Hauptdolomit bis zu den Kreide-
schiefern,

Die Kreideschiefer sind mit den roien und grinen Homsteinen nund
mit den Aptychenkalken heftig verfaltet. _

Die Flyschmassen des Fensters der Partmomalpe sind efwas iber
diese Schubmasse vorgeschoben. Interessant ist nun das Westende dieser
Schubmasse, das man an dem steilen Weg, welcher von der Garsella-
bricke im GroBen Walsertal dber Tschenglen zur Sterisalpe leitet, gut
beobachten kann, Fig. 18,

Der Hauptdolomit bildet eine Slirnfalte, welche gegen W gekehrt
erscheint. Uber dem Hauptdolomit stellen sich Kossener Schichten, dann
oberratische Kalke und auf diesen rote Liashreccienkalke ein. Dariiber
folgen noch Fleckenmergel. Diese Faltenstirne steckt ganz zwischen
den liegenden und hangenden Flyschschichten drinnen.

Wir haben alsc auch am Westende dieser Schubmasse wieder eine
gegen W gekehrte Faltenstirne von deutlicher Ausfithrung zu verzeichnen.
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Verfolgt man die eben beschriebene Schubmasse weiter gegen W,
so ergibt sich, dal dieselbe etwas innerhalb der Ortschaft Seeberg auf
die Nordseite des GroBen Walsertales tbertritt und hier den Kamm
von Blasenka—Zitterklapfen zusammensetzt. Weiter westwirts zerspaltet
sich dann unsere Schubmasse in zwei Teile, von denen der nordliche
die unmittelbare Fortsetzung des Zitterklapfenkammes ist und zur
Niederkianzelspitze leitet, wiithrend der sidliche die Hochkiinzelspitze
aufbaut. _

Ich habe mich hier nur mit dem westlichen Teil dieser Schubmasse
im Bereiche von Blasenka und Zitterklapfen zu beschaftigen. Der ostliche
Teil derselben ist bereits in diesem Jahrbuch 1929 von Th. Benzinger

Fig. 18, 1 = Haupldolomit. 2 = Késsener Schichten. 3 = Oberrillkalke. & = Linskalkhreecie, 5 = Flecken-
mergel. 8 = Hornsteinkalke und JF}ychenkdlke 7 = Kreideachiefer, 8 = Flysch. 9 = Blockwerk. Beim
Krenz = Endmorine, bei Tschenglen = Grundmordnen.

besprochen worden. Die Blasenka erhebt sich im N von Buchboden
und hat einen maéchtigen Bergsturz aus ihrem Felsleib ins Grofe Walsertal
herabgeschiittet.

Wenn man das beiligende Querprofil dieses Berges, Fig. 19,
betrachtet, so erkennt man leicht die Ursache des Bergsturzes in seinem
Aufbau und auch die Gefahr von weiteren groBen Nachbriichen, die
aunch die Ortschaft Buchboden bedrohen kdnnen.

Die Grundform der Blasenka ist durch eine Stirmbiegung charakterisiert,
welche sich gegen N kehrt und unmittelbar an den Flysch anstaft.

Durch die Abbiegung sind die Hanptdolomitschichten im Sinne der
Biegung zerrissen und aufgekliftet. Die den Hauptdolomit bedeckenden
jungeren Schichten sind groBenteils schon abgetragen, so daB die Kliifte
des spréden Dolomits. offen zutage gehen.

Diese tiefen Klifte werden im Winter von Schnee erfillt und in
der wirmeren Jahreszeit durch Schmelz- und Regenwasser immer
mehr erweitert. So findet eine unaufhbrliche innere Vorbereitung fiir
den Abbruch von neuen Bergstiirzen statt.
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Derzeit {inden die hiufigsten Abbriiche an der Westseite von' dem
Eckpfeiler des Blasenkaplateans, dem Sonnenkopfe, statt.

Auf der Nordseite des Hauptdolomitgewdlbes der Blasenka liegen
Kassener Schichten, homnsteinreiche Fleckenmergel und helle, weiche,
grimgraune Mergel. Diese Mergel nehmen in der Richtung gegen O stark
an Machtigkeit zu. Zugleich schalten sich zwischen die hellgrinen
Mergel viele Bander von rosaroten Mergeln ein. In diesen Mergeln hat
J. Gubler Bruchsticke von Inoceramenschalen und Reseling Linnei
d'Orb nachgewiesen.

Es handelt sich also wahrscheinlich um Senon.

H. Mylius hat dieselben Schichten im Jahre 1912 als Seewenmergel
und als Couches rouges bezeichnet.

Es ist nun von Interesse, da im Liegenden dieser Senonmergel

auf der Nord- nund Nordwestseite der Blasenka ein Zug von Konglomerat
auftritt, der offenbar die Basis der Senonmergel vorstelit.

Fig. 19. 1 = Huuplilolomit, 2 = Kossener Schichten, 3 = feste Platten von Fleckenmergeln. & = Flecken-

morgel il pordse Sandsteine, Hornsteine, dunkle Fleckenmergel, & = lichle, slark gefallate Flecken-

meiegel. G = helle, gringrune Mcrgcl—.‘:‘venonmergel‘,l 7 = Konglomerat von bwiten exotischen Gerdllen.
3 = Flyach.

Dieses bunte Konglomerat enthalt bis kopfgroBe, wohlgerundéte,
exotische Gerdlle aus harten Gesteinsarten.

Unter diesen Gesteinen befinden sich zahlreiche wverschiedenfarbige
Porphyre, Felsophyre, bunte Quarzite, Sandsteine .

Eine genanere Untersuchung dieser exotischen Gesteine ist noch
nicht ausgefiihri.

Dieses bunte Konglomerat lagert unmittelbar auf den Flyschsand-
steinen. Es sehmiegt sich den Flyschgesteinen scheinbar konkordant
an und ist doch durch eine weittragende Schubfliche von ihnen ge-
trennt.

Diese Schubfliche tritt weiter 8silich an dem Querkamm, welcher
vom Zitterklapfen aber die Grishdmer (filschlich KreBhorn) zum selt-
samen Zahn des Annaalpensteckens leitet, Fig. 20, schon deutlicher
hervor.

Hier schneiden die Schichten scharf an der Grenze der Flyschmassen
ab und die Senonmergel sind sogar zu einer bescheidenen Schubstirne
verbogen.

Auf der Stdseite des langen Kammes der Zitterklapfen spaltet sich
der im W einfache Gebirgsbau gegen O zu in mehrere Schuppen anf.
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Die Profile Fig. 21 legen diese steigende Zerspaltung der Schub-
masse anschaulich vor. Uberall erscheint die Kreidemulde in der Weise

Wilales
(trésshorr
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Fig. 20. 1= Houptdolomit. 2= Fleckenmerge). 3 = Horpsleinkalke und Aptychenkalke. = micltige
Zone von hellgrinen und rosaroten milden Mergeln wit Inocerumenbruchsticken — Scnonmergel.
o =Flysch. Mo = Moranen der Schlubeiszeit.

Fig. M. 1 = Haoptdolomit. 2 = Kdssener Schichten. 3 == Oberviitkalke, & = Fleckenmergel. &= role il
gritne Hornsteinkalke. 6 = Aptychenkalke. 7 = Kreideschicfer,

zerteilt, daf der Sudfligel dber den Muldenkern vorgeschoben wurde.
Dabei kommt es auch bei den Teilschubmassen wieder zur Ausbildung
von einzelnen kleinen Schubstirnen.
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Besonders hiibsch ist dies im S und im N des Schadonapasses
zu sehen.

Auch im Sidgehinge der Zitterklapfen tritt infolge der abgleit-
giinstigen Schichtenlage Bergsturzbildung auf.

Eine bemerkenswerte AbreiBung einer méachtigen Platte von ober-
ritiscbem Kalk kann man gleich neben dem Weg beobachten, der von
Buchboden zu den Uberlutalpen emporfihrt. Die AbreiBung der Schichten
ist volistindig vollzogen, aber trotzdem die Abgleitung noch nicht ein-
getreten. Dieser Zustand ist schon so alt, daB inzwischen in der breiten
Hanptkluft bereits ziemlich bohe Fichten aufgewachsen sind. Fig. 22.

Fig. 22, 1 = Oberrithalke, 3= Fleckenmergel. 3 = Grundmorine.

Am oberen Abrif der Schollen ist eine machtige Grundmorine mit
gekritzien Geschieben aufgeschlossen,

Sie dirfte eine Hinterlassenschaft der Wirmvergletscherung vorstellen.

Nach diesen Vorbemerkungen wollen wir nun die Struktarkarte von
J. Gubler mit unseren Beobachtungen in Verbindung bringen.

Wie man aus dieser Karte, Fig. 23, ohne weiteres ablesen kann, sind
die kalkalpinen Schubmassen im Gebiete des GroBen Walsertales min-
destens 6—7 km weit dber das Flyschgebiet vorgedrungen.

Da die Flyschschichten nicbt horizontal liegen, sondern im Gegenteil
durschschnittlich mit 40—50° gegen SO zu einfallen, so kann die Aul-
lagerungsfliche der kalkalpinen Schubmassen nur entweder eine Ab-
scherungsfliche oder eine altere Erosionsflache vorstellen. Eine Abscherung
von so groBen Gesteinsmassen wirde eine auBerordentliche Schubkraft
erfordern, welche am Rande der kalkalpinen Uberschiebungen sicherlich
nicht mehr vorhanden war.

Es ist daher viel wahrscheinlicber, daB die grofle hier fehlende Masse
des Flysches von der Erosion entfernt worden ist.

Daza muBie natarlich der Flysch bereiis zu einem Gebirgszug auf-
gefaltet sein.
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Wir sind zu demselben Ergebnisse auch aus der Betrachtung der riesig
grofen Machtigkeit des Flysches gekommen.

Aus dieser Beobachtung kann man natiirlich nur den Schlu ziehen,
daB der letzte Anschub der Kalkalpen janger als die selbstindige Auf-
faltung und Abtragung des Flyschgebirges gewesen ist. :

Das Flyschgebiet und das Gebiet der Kalkalpen sind aber auch in
der Art ihres inneren Aufbauwes scharf voneinander getrennt.

Wenn man das Flyschgebiet durchwandert, so fallt vor allem die
merkwirdige Einformigkeit in der Lagerung der Schichten gegeniiber den
benachbarten Kalkalpen auf.

Die Kalkalpen besitzen einen weit groferen Reichtum an Bauformen
und eine viel freizigigere und lockerere Aneinanderreihung derselben.

Innerhalb des Flyschgebietes herrschi hin und hin das meist mittel-
steile Einfallen gegen S oder S0, Andere Schichtenstellungen treten
dagegen ganz zurick.

Es gibt weder Mulden, die wesentlich jangere Schichten umschlieSen, noch
auch Satiel, die wesentlich altere Schichten emporheben. Die einzelnen Falten
des Flysches haben weder ausgepragte Formennoch eine groflere Spannweite.

Die Flyschfaltung ist nur als die verhiltnismiig seichte Faltung
einer Abscherungsdecke verstandiich.

Wenn man dieser Uberlegung folgt, so kommt man zu dem Urleil,
daB die Abscherung und der Zusammenstau des Flysches nur mit einer
alteren Alpenfaltung in Verbindung gebracht werden kann.

Die Vorbewegung der Kalkalpen in der Ricbtung von SO gegen NW
hat jedenfalls erst den bereits gefalieten und von der Erosion tief zer-
schnittenen Flysch teilweise dberwailtigt.

J. Gubler hat auf seiner Strukturkarte des zentralen Vorarlbergs die in
Fig. 23 wiedergegebene Einteiluong der einzelnen Schubkorper zur
Darstellung gebracht.

Die Grenzen zwischen den einzelnen Schubkérpern werden durch die
Ausstriche von Bewegungsbahnen vollzogen. Eine Unterscheidung zwischen
bedeutenden und unbedeutenden Schubbahnen wird nicht gegeben,

Fiw das hier von mir in Betracht gezogene Gebiet stelit die ,Ecaille
du Klostertal* die stdlichste Schubmasse vor.

Diese Schubmasse wird von der ,Faille de Formarin* schrig durch-
schnitten,

Ich habe schon hervorgehoben, daB die Formarinstérung im N in
das oberste Marultal gegen W zu abbiegt.

Die Klesenzastorung hat J. Gubler nur als Grenze der Ecaille du
Klosterlal gegen die nérdlich folgende Ecaille du Hoher Frassen aufgefaBt.

Diese Grenze kann man aber nicht als eine Schubbahn, sondern wohl
nur als eine Verwerfung bezeichnen. Die Profile Fig. 12 und 15 geben
die Begrindung fir diese Auffassung.

Auch ist die Abgrenzung der Ecaille du Hoher Frassen nicht richtig
ausgefiahrt.

Damit kommmen wir zu einer Stelle seiner Strukturkarte, die nichi
mit den in der Natur gegebenen Verhilinissen tbereinstimmt,

Die Ecaille du Hoher Frassen ist namlich gar keine zusammenhéngende
Schubmasse. Sie besteht aus mehreren ganz getrennten Schubschollen von
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Fig. 23, Verkleinerte Kopic aus der Strukturkarte des mittleren Yoraribergs von J. Gubler.
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Hauptdolomit, an deren Basis da und dort nochFetzen von Raibler Schichten
erhalten sind.

Als geschlossene Masse [aBt sich diese Schubimasse nur bis zur West-
seite der Kellerspitze verfolgen. Hier endet dieselbe hoch ther Marul
frei in der Laft.

Als ihre Fortsetzung jenseits des Marultales kommt eine kleine Haupt-
dolomitscholle in Betrachi, welche hier zwischen der Schlucht des Els-
haches und der Tiefenseeilpe einen langgestreckten Felskopf bildet. Westlich
von der Tiefensecalpe gehort dann die viel groBere Deckscholle ans Haupt-
dolomit hieher, welche den aussichtsreichen Gipfel des Hohen Frassen,
1981 m, bildet.

Diese Deckscholle keilt bei Latz aus unmittelbar an dem Flyschfensier
von Niziders.

Dieses Flyschfenster von Nuziders ist vielleicht mit dem Flyschfenster
des Klesenzajoches zu verbinden,

Es sind dazu aber noch weitere vergleichende Studien erforderlich.

Die Deckschollen der Ecaille du Hoher Frassen lagern auf einem
Streifen von jungen Schichten, welcher seinerseits wieder unmittelbar
auf das Flyschgebirge vorgeschoben erscheint.

Auf der Strukturkarte von J. Gubler erscheint dieser Schubstreifen
unter der Bezeichnung ,Eecaille duo Hingender Stein“ ausgeschieden.

Der Hangende Stein bildet zwischen Niiziders und Ludesch eine
hochst charakteristische, schroff ins Iiltal vorspringende Felskanzel aus
Hauptdolomit.

Diese Hauptdolomilscholle reicht aber nur ein Stack weit an dem
Westgehinge des Hohen Frassen empor. Dann verschwindet sie endgiltig.

Die fiber dieser Dolomitscholle lagernden jingeren Schichten setzen sich
dagegen zusammenhingend vom Hingenden Stein weit nach W hin fort,

Wir haben also bei dieser Schubmasse des Hangenden Sieins die
merkwiirdige ¥rscheinung, dal nur an ihrem Westende eine Scholle von
Hauptdolomit vorhanden ist, dagegen in ihrer brigen, vielmals lingeren
Erstreckung nur noch jingere Schichten bis zu den Kreideschiefern
auftreten.

An und far sich ist eine nur aus den weichen, jungen Jura- und
Kreidegesteinen bestehende Schubmasse ein mechanisch recht nnwahe-
scheinliches Gebilde.

Es fehlt demselben offenbar die fir die Entwicklung einer ricbtigen
Schubmasse unbedingt nolige Steifheif.

Wahrscheinlich besitzt auch die Schnbmasse des Hingenden Steius eine
solche versteifende Basis, nur ist dieselbe weiter im S zurickgeblieben,

Man kann wenigstens die Aufschlisse an der Wostseite des Hohen
Frassen m diesem Smne auslegen.

Hier ist tatsichlich noch ein Teil der versteifenden Basis in Form der
Hauptdolomitscholle vorhanden, welche gegen oben zu abgeschragt wird.

Die néchstfolgende Schubmasse ist nach J. Gubler die Ecaille du
Wandfluh.

Dieselbe endet, wie im vorhergehenden beschriehen wurde, an der
Westseite des Flyschfensters der Partnomalpe. Sie umfaBt eine Gesteins-
serie von den Raihler Schichten bis zu den Kreideschiefern.
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Im N {ibergreift diese Schubmasse die Feaille du Walsertal.

Die Trennung dieser Schubmasse von der nérdlich folgenden Schub-
masse Ecaille du Zitterklapfen diirfte nicht tiefgreilfend sein. Es handelt
sich wohl nur um eine geringitigige Abspaltung und Aufschiebnng.

Die nérdlichste kalkalpine Schubmasse stellt in unserem Gebiete
endlich die Ecaille du KreBhorn vor. Nach der neuen Alpenvereinskarte
von Ing. L. Aegerter ist staift KreBhorn der Ausdruck Gralhorn ein-
zusetzen. Diese Schobmasse ist, wie ebenfalls schon erwihnt wurde, durch
die Fubrung der roten Senonmeigel und der bunten exotischen Gerdlle
ausgezeichnet.

Die Schubmasse hat gegeniiber jener des Zitterklapfens nur eine
beschrinkte Selbslandigkeit.

Bereits auf der Nordseite der Blasenka sind die Senonmergel und
die exotischen GerGlle der Stirnfaltung der Zitterklapfenschnppe ein-
verleibt.

Wenn man nun nach dieser Aufzibling wnd Charakteristik der
einzelnen Schubmassen noch nach der Bedeutung der einzelnen tektoni-
schen Trennungsfugen frigt, so erhilt man etwa folgende Auskunft.

Die Trennungslinie zwischen Ecaille du Klostertal und Eeaille dn
Hoher Frassen ist bestimmt keine Schubbabn, sondern eine Verwerfung,
welche sich dann im obersten Marultal in zwei Zweige, die Formarin-
und Klesenzastdrung zerlegt.

Zwischen der Ecaille dn Hoher Frassen und der Ecaille du Hangender
Stein verlduft dagegen eine weittragende Schubfliche.

Daftir ist aber wieder die Trennung zwischen Ecuille du Hingender
Stein und Ecaille da Wandfluh sehr unsicher. Wahrscheinlich gehéren
sie zusammen und sind nur durch den jiungeren Westvorsto uingeformt
worden,

Die drei nordlichsten Schubmassen — Ecaille du Walsertal, du Zitter-
klapfen und du GraBhom gehdren auch nachbarlich zusammen und sind
nicht von weittragenden Schubflichen geschieden.

J. Gubler hat auf seiner Strukturkarle diese Schubkdrper in folgender
Weise auf die zwei groBlen Decken, die Lechtal- und Allgiundecke, verteilt.

Feaille du Klostertal und Ecaille du Hoher Frassen bilden hier den
Bestand der Lechtaldecke, .

Alle Gbrigen Schuppen mit Ausnahme von Ecaille du Grahom fallen
der Allgindecke zu.

Hier ist zundichst nicht einzusehen, warum nicht auch die Ecaille dn
GriBhorn zur Allgiudecke gehoren soll. Dieselbe ist nur unbedeutend
von der Schuppe des Zitterklapfens abgespalten,

Dic Trennming zwischen Lechtaldecke und Allgiudecke ist von einer
bedeutenden Uberschiebung besorgt.

Es ist aber zu fragen, ob picht die Ecaille du Hangender Stein und
dn Wandfluh besser noch zur Lechtaldecke zu zieben seien. M. Richier
hat sich auch bereits schon fiir diese Zuziehung zur Lechta]decke ans-
gesprochen.

In dem von J. Gubler bearbeiteten mittleren Teil von Vorarlberg
kann man diese Frage nicht erledigen.
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Wir missen zun diesem Zwecke die trennenden Bewegungsfugen
wesentlich weiter gegen O zu verfolgen.

Wenn wir auf Grund der neuesten Aufnahmen von mir und
Th. Benzinger diese Arbeit aunsfithren, so0 kommen wir etwa zu
folgenden tektomschen Zusammenhdngen.

Der Nordrand der Ecaille du Foher Frassen ist in dem ganzen
Gebiet der Braunarlenspitzgruppe iiberaus deutllch mit kraftiger Stirn-
bildung vorgezeichnet,

Er leitet unmittelbar zu dem Eckpfeiler der Mohnenflnh,

Wie wir schon mehrfach ausgefiihrt haben, springt nun der Schub-
rand 23 km gegen S zu zurick in das Halbfenster der Gétzner Alpe
und zieht von dort neuerlich zirka 4 A» am Nordrande des Kriegerhorns
bis nahe an Unter-Stubenbach gegen O weiter.

Bei Unter-Stubenbach tbersetzt der Schubrand, wieder gegen S
zurickweichend, die Lechklamm und erhebt sich dann gegen die
Waosterspitze.

Auf dieser ganzen Strecke ist weder die Abgrenzung, noch auch
der Zusammenhang der Schubmasse irgendwie zweifelhaft.

Wir kehren nun wieder zu der Ecaille du Hingender Stein und
dn Wandfluh zuriick, welche wir fiir ein und dieselbe Schubmasse halten.

Hier hegen die Verbandsverhaltnisse nicht ganz so einfach,

Zundchst kann man die Schubmasse der Wandfloh gescblossen his
zur Unieren Alpschelle und won dort tber den breiten Rofberg zur
Lagerzunalpe verfolgen. Hier verschmdlert sich die Schubinasse sehr
betrichtlich, reicht aber noch zusammenhfingend iber den schénen
Nordgrat der Braunarlenspitze bis in den grofartigen Talhintergrund der
Hochgletscheralpe hinein. Hier ist die Verbindung abgerissen.

Iin Nordgehinge der Mohnenfluh setzt aber wieder ein Streifen von
Hauptdolowmit, begleitet von Kossener Schichten wnd Oberritkalken ein,
welcher dann zur Juppenspitze emporsteigt.

Wenn auch kein unmittelbarer Zusammenhang besteht, so wird man
doch die Schuppe der Juppenspitze als die Ostfortsetzung der Ecaille
du Wand{luh hezeichnen kénnen.

In der steilen Nordwand der Juppenspitze tritt aber noch ein zweiter
lieferer Streifen von Hauptdolomit und Oberriitkalk aunf. Zwischen diesen
beiden groBeren Streifen von Aalteren Gesteinen stecken aber in der
Fleckenmergelwand noch eine ganze Reihe von kleineren Schollen von
Oberratkalken.

Es hat also hier jedenfalls eine sehr heftige Verschuppung der
Schubmasse mit ihrem Untergrunde stattgefunden.

An der Ostseite der Juppenspitze ist der Verbindungsfaden unserer
Schubinasse neuerdings abgerissen.

Hier ist der breite und tiefe Sattel der Auenfeldalpe ganz in die
liegenden Fleckenmergel eingeschnitten.

Auf dem weijten Nachwelligen Gehiet im S der Auenfeldalpe liegen
eine ganze Reihe von kleineren Schollen von Hauptdolomit, Oberrit-
kalken sowie auch von Aptychenkalken (Tilhonkalken) verstreut, welche
wohl als Erosionsreste einer einst zusammenhidngenden Schubmasse
aufzufassen sind.
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Im O des Anenfeldsattels erhebt sich dann die isolierle Schubmasse
des Karhorns.

Auch hier ist wieder recht wahrscheinlich, dall die Schubscholle des
Karhorns die Forisetzung der Schubscholle der Juppenspitze vorstellt
und damit ebenfalls zur Ecaille du Wandfluh gehdri.

Uber die Zugehérigkeit der Karhornscholle sind von Mylius,
Benzinger und mir verschiedene Meinungen geauBert worden.

Heute kann man wohl mit ziemlicher Sicherheit behaupten, daB die
Karhornscholle mit der Schubmasse der Hollenspitze sudlich des Lechs
zn verbinden ist.

Die Schubmasse der Hollenspitze steht aber ihrerseits mit der riesigen
Schubmasse des Allgduer Hauptkammes in geschlossenem Verbande.
Diese gewaltige Schubmasse ist an ihrem Westrande in drei Teilschuppen
zerlegt. Von diesen ist die von Haniel als Burkopfschuppe bezeichnete
die sadlichste. Diese trigt in ihrem Hangenden die Senonmnergel von
Holzgau.

Die nichste Teilschuppe ist jene der Ellbogner Spitze. Diese steht
mit der Schubmasse des Gipfels der Hdllenspitze in geschlossener Ver-
bindung.

Die nordlichste Teilschuppe des Allgiuer Haupthammes ist jene des
Biherkopfes. Sie ist fiir sich zweiteilig, doch enden beide Teile mit
Stirnfalten sadlich von Lechleiten,

Wir kommen somit zu dem Ergebnisse, dall die mittlere Teilschuppe
des Allgauer Hauptkammes mit der Scholle des Karhorns zu verbinden ist.

Daher gehoren die Ecaille du Hingender Stein und du Wandfluh
noch zu der Lechtaldecke., Die Meinung von M. Richter wird durch
diese Untersuchung also bestitigt.

Die Lechtaldecke tberquert mit der Schubmasse des Hingenden
Steins das Tlltal und tritt ins Ratikongebirge Gber.

Die Allgiudecke endet dagegen siidlich von Sonntag auf der Siidseite
des GroBen Walsertales mit einer schdnen, gegen W schanenden Falten-
stirne, die schon ganz in den Flyschschichten steckt.

Am Schlusse dieser Arbeit méchte ich nochb einige Angaben tGber
die Eruptivgesteine des Kriegerhorns nnd den Scbuttgehalt des GroBen
Wailsertales anfiigen.

Im Jahrbuch 1930 finden sich die ersten Angaben {iber das Aui-
treten von Melaphyrlaven und Tuffen in der Gegend von Lech.

Diese Eruptivgesteine treten hier in zwei getrennten (ebieten einer-
seits siudostlich, anderseits ndrdlich und nordwestlich von Lech auf..

Dieser riumlichen Trennung entsprichf, soweit unsere derzeitigen
Erfahrungen reichen, keine petrographische Verschiedenheit der Gesteine,
wohl aber eine Verschiedenheit in der Schichieneinschaltung.

Die Hauptmasse der Melaphyre liegt s@dastlich von Lech in den
Arlbergkalken, wibrend die Melaphyre nordwestlich von Lech in den
Kalken und Dolomiten der oberen Raibler Schichten auftreten.

Wenn wir hier von dem kleinen Vorkommen  bei dem Gasthanse
+Goldener Berg® absehen, so sind die ibrigen Eruplivgesteine auf den
Gipfelkdrper des Kriegerhorns, 2178 m, beschrankt.
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Das Kriegerhorn bestehi der Hauptsache nach aus mittelsteil gegen
S einfallenden, michtigen Raibler Schichten. Nur an dem Ostful des
Kriegerhorns nimmt auch noch Muschelkalk am Aufban teil

Diese Platte von Raibler Schichten ist mit einer schénen Stirnfalte
nordwirts auf die Kreideschiefer aufgeschoben.

Die Eruptivgesteine sind nun in die #iber den Lunzer Sandsteinen
lagernden Kalke und Dolomite eingeschaliet, welche den Gipfel bilden.

Ich habe bei meiner Aufnahme hier vier getrennie Lagen von
Melaphyr aufgefunden.

Fig. 24 gibt einen Querschnitt durch diese anscheinend parallel
iibereinanderliegenden Einschaltungen. Die Machtigkeit der Melaphyr-
lagen Dbetragt jeweils nur etwa 3—5 m. Alle keilen gegen S zu zwischen
dent Raibler Kalken aus, wogegen sie nordwirts offen am Terrainanschnitt
ausgehen,

s Arz kyreréorm

TYTE 2

Fig. 24. 1 = Lunzer Sandsteine. 2 == grouver, zackly verwitlernder, gelbrindiger Dolomit. & = graue.

Iochrige Ravhwacke. # == schocewei$t verwitternder, kleinbrockeliger Dolomit mit bellgraven Raub-

waekenslteifen, % == graue, gesehichtele Kalke und Kolkbreecien, 6 = Lagen von Melapbyriaven und
TulFen,

Die Hauptmasse der Eruptivgesteine besteht auch hier aus Tuffen.

Im Durchschnitt sind die Eruptivgesteine des Gipfels des Krieger-
horns von jenen sidéstlich von Lech zirka 21/, km entfernt.

In den weiter wesilich befindlichen, gleichaltrigen Gesteinen des
Zuger Horns habe ich keine Spuren der Fruptivgesteine mehr anf-
gefunden. Sie sind also streng auf die Umgebung von Lech beschrinkt.

Das GroBe Walsertal in Vorarlberg ist durch einen auffallend reichen
Schuttinhalt ausgezeichnet.

Dazu stellt die Lutz, welche dieses Tal entwissert, einen mdchtigen
Wildbach vor, der zwischen dem Hingenden Stein und Bludesch seinen
riesigen Schuttkegel ins Illtal vorbaut. :

Wenn man ins Grofle Walsertal hineinwandert, so begegnet man
sowoh] auf seiner Sud- als auch auf seiner Nordseite wohlausgeprigten
Terrassen. Dieselben bestehen nur z. T. ans Flysch, meist jedoch aus
Schutt.

Untersucht man diese Schuttmassen genauer, so ist man erstaunt,
daBl dieselben nur zu geringerem Teil aus Schottern, zum dberwiegenden
Anteil dagegen aus Grundmorinen bestehen.

Ich habe diese Erscheinung bereits in unserem Jahrbuch 1908
beschrieben und. auch mit zwei Profilen illustriert.

Diese Profile stellen Querschnitte durch die Schuottinassen von
St. Gerold und Blons dar. Ich gelangte damals zu der Anschauung, daB
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die groBen Grundmorinenmassen im Liegenden der Schotier der RiB-
eiszeit angehdren. Diese Deutung mdéchte ich nach ineinen heutigen
Erfahrungen nicht mehy aufrecht halten,

Ich bin nun der Meinung, dat diese riesigen Grundmorinen doch
eine Hinterlassenschaft der Wirmeiszeit vorstellen und daher die daranf
lagernden Schotter nicht den intergiazialen Terrassenschottern des Inn-
tales gleichzustellen sind.

Zur Begrindung dieser Meinungsdnderung habe ich folgende
Beobachtungen und Uberlegungen anzufithren.

Zuniichst ist es wohl unwahrscheinlich, daB sich gerade hier im
Grofen Walsertal eine derartig riesige Masse von alterer Grundinordne
erhalten haben sollte,

Es wirde dies gegentiber allen inir hekannien nordalpinen Talern
eine Ausnahine bedeuten,

Eine weitere Unwahrscheinlichkeit scheint mir dann auch die Gleich-
stellung der Schotter des GroBen Walsertales mit den Konglomeraten
der Birser Schlucht und der Gamperdonaschluchi zu sein.

Der Unterschied in der Verkalkung ist so gro, dall er fir immer-
hin noch benachbarte Schotiermassen zu beiden Seiten des IMales
doch fiir einen Altersunterschied spricht. Das interglaziale Alter dieser
Konglomerate ist dabei als festgestelli zu betrachten.

Die Schotter des GroBen Walsertales stellen nach den Erfahrungen
der Aufhahme vom 1930 im wesentlichen Umlagerungen und
Umschiittungen des gewaltigen Mordnennachlasses der Wirmeiszeit
vor. Sie sind daher keine Priwirmablagerung, wohl aber eine
Ablagerung, welche teilweise in die Zeit zwischen Wirmeiszeit und
SchiuBeiszeit hineinfallt, teilweise aber auch noch in die SchluBfeiszeit
hineinreicht.

Ich beginne die Beschreibung der eiszeitlichen Ablagerungen des
GroBen Walsertales nicht am Taleingang, sondern in den Talhinter-
grinden. Das GroBe Walsertal ist durch meist hochliegende Pisse mit
dem obersten Lechtal, mit dem Klostertal und mit dem Tal der
Bregenzer Ache verkniipft.

Zur Zeit des Hochstandes der Wiirmvergletscherung drang das Eis
des Lechtalgletschers sowie auch jenes des Klosterlalgletschers tber
die niedrigeren Saitel ins GroBe Walsertal herein.

So wie ich im obersten Lechtal nur an einer Stelle zentralalpine
erratische Gesteine bei der Tannleger Alpe fand, ist mir auch im
Groflen Walsertal nur ein erratischer Gneisblock bei Punkt 859 m an der
StraBe zwischen Blons und Garsella in einem Schotteraufschluf begegnet.

Es ist ganz gut mdglich, da8 die Gneisbldcke der Tannleger Alpe
und jener im GroBen Walsertal von einer und derselben Eisstromfaser
abstammen, welche aus dem obersten Lechtal ihren Weg einst ins
Grofle Walsertal genommen hat.

In den Karen und Mulden imn Hintergrund des GroBen Walserlales
haben sich zahireiche Moranenwille der Schlubeiszeit erhalten.

Bei der Neuaufnahme wurden sie alle beriicksichtigt, da auf der
Earte von J. Gubler leider die eiszeitlichen Ablagerungen nicht gegliedert
erscheinen,

Jabtbuch der Geol. Bundesansialt 1031. 14
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Besonders groBartig sind die Endmorinen der SchluBeiszeit in dem
groen Kar anf der Nordseite von Gamsfreiheit—WeiBes Héossel—
Pitschigrat in der Umgebung der Faludrigenalpe entwickelt. Auch in
der Umgebung der Steris- und Partnomalpe liegen méchtige und voll-
erhaltene Morlinenwalle,

Dagegen finden sich in dem ungeheuren Karanm auf der Nordseite
des Misthaufens nur verhiltnismaBig geringfigige Mordnen. Dieser Kar-
raum ist einer der groBten der nordlichen Kalkalpen. Er besitzt zwischen
Huttlerspitze im W und der Bratschenwand im O eine Breite von mehr
als 4 km und emen groBtenteils nackten Felsboden.

Nach N zu senki sich dieser Karraum steil ins Rotenbrunner Tal
herab, Karraum und Tal bilden zusammen eine im groflen selir regel-
maBige Erosionsform.

Auf der Westseite des Rotenbrunner Tales traf ich knapp unterhalb
der Madonna Alpe bej zirka 1640 m Hihe einen gréBeren Gletscherschliff
mit steil gegen NW hin ansteigenden Schleiffurchen.

Der Schiiff befindet sich auf Kossener Kalken und wird teilweise
noch von Grundmovine bedeckt, In dieser letzteren traf ich Sticke von
Jurahornsieinkalken und sogar ein Stiick einer Kreidebrececie. Diese
Gesteine konnen hier nur von der anderen Talseite, von der Feuerspitze,
heriibergetragen worden sein.

Eine relativ geringfigige Morinenbildung ist auch in dem groBen
Hocbtalraum der Klesenza Alpe im N der Roten Wand zu verzeichnen.

Auch hier begegnen wir dann am Ausgang des Klesenzatales gegen-
iber von Buchboden ganz gewaltipen Moridnenmassen,

Fig. 25 bringt eine schematische Ansicht dieser groBen Morinen-
massen, die aber bereits in die Form von Terrassen ningegossen wurden.
An der Basis dieser Morénen traf ich im Bette der Lutz bei der Bracke
innerhalb von Buchboden eine sehr stark bearbeitete lelimreiche Grund-
morine von betonartiger Festigkeit. Es ist wahrscheinlich, daB diese
stark bearbeitete Grundmorfine aus der Wiirmeiszeit stammt, wahrend
die darauf lagernden Morinen der SchluBeiszeit angehdren.

Gewaltige Morinenmassen sind dann in dem Marultal aufgestapelt.

Die hohen Morinenwille befinden sich hier lei der oberen und
unteren Lagutzalpe. Von der unteren Lagutzalpe, 158% s, steigen die
Mordnen bis zur Einmindung des Faludrigenbaches hinunter.

Auch unterhalb des Beckens von Garfil liegt beim Sagebithel,
1005 m, eiue gewaltige Endimordne mit grobem Blockwerk.

AuBerdem begegnen wir von Marul bis zum Talansgang aufl beiden
Talseiten einer méchtigen Einfallung von Grundinorfinen.

Wihrend die Moranen oberhalb von Marul sicher der SchluBeiszeit
angehéren, erscheint dies bei den gewaltigen Massen von Grundmordnen
am Ausgang des Marultales wohl sebr zweilelhaft,

Hier ist die Zugehorigkeit zu den Warmmoranen entschieden wahr-
seheinficher.

_ Diese Grundmorinen der Marslmiindung stehen direkt mif der hohen
Terrasse von Raggal (1016 m) und indirekt mit der gegeniiberliegenden
Terrasse vou Bions (902 ) in Verhindung, welche ich schon im Jahre
1908 leschrieben habe. :
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Im Haupttal lassen sich die Grundmorinen von Blons weiter fast
zusammenhingend {ber Garsella—Sonntag—Fontanella bis zur Héhe
des Faschinajoches, 1492w, empor verfolgen.

Das Faschinajoch ist der einzige Satte]l im Gebiete des Grolen
Walser Tales, der von der Grundmorine iiherschritten wird. Hier bestand
offenbar durch lange Zeit eine FisstraBe zwischen dem GroBen Walser-
tal und dem Gebiet des Bregenzer Waldes.

Wz ,y///// W =

Fig. 25, Gestofier Schutlkegel auf der Sudseite des Groben Walserlales gegenitber von Buchboden,
» = Lage von alter, slark hearbeileter, betonfester Grondmorine.

Die stark bearbeifeten Grundmorinen am Std- und Nordabhang
des Faschinajoches enthalten viele Flyschgeschiebe, aber auch reichlich
Jura- und Triasgesteine. Dieselben komnen daher nicht von der Um-
gebung des Joches abstammen, da diese ganz aus Flyschgesteinen besteht.

Fig. 26. Endmorinen der Schlubeiszeil bei Bad Hopfreben. 1 = Flyseh. 2 = Grundmordnen- und End-
morinenmaterizl,

Jenseits des Faschinajoches liegen auch in der Mulde von Damiils,
1428w, riesige glaziale Schutimassen aufgehiiuft, welche beiderseits des
Baches Terrassen bilden.

Es ist hier von Interesse zu erwidhnen, daB sich im hinteren
Bregenzer Wald etwas unterhalb von Bad Hopfreben eine prachtvoll
erhaltene Endinorane der SchluBeiszeit hefindet. Ich habe dieselbe im
Herbst 1929 entdeckt.

Fig. 26 entwirlt ein schematisches Bild vou dieser groBen, mehr-
teiligen Endmoriine, auf welcher die Villa Maund erbaut ist.
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Von den Endmorinenwillen strablt gegen N zu ein bescheidenes
Schottervorield aus.

Gegeniiber von dieser Endmoranenlandschaft erheben sich die steilen
Schalzbacher Riesen, die oben von absturzbereiten, tiefzerklafteten Felsen
iberragt werden. Es sind dies die Hauptdolomitwinde der Niederkinzel-
spitze, welche unmittelbar auf Flysch aberschoben liegen.

Nach dieser Abweichung in das benachbarte Tal der Bregenzer Ache
kehren wir wieder ins Gebiet des GroBen Walsertales zurick. _

Wir haben aus der Neunaufnahme die Erfahrung abgeleitef, daf die
ausgedehnten Grundmorinenlager des GroBen Walsertales nicht mit den
Ablagerungen der SchluBeiszeit zu verbinden sind.

Sie miissen also flter sein und wohl der Wiarmeiszeit angehdren,

Nun werden aber die Grundmorinen im mitfleren und vorderen Teil
des GroBen Walsertales von ziemlich machtigen Schottermassen iiberlagert.

Diese Schotter sind nur schlecht gerollt, sie bestehen ausschlieBlich
aus lokalem Maiterial und sie zeigen vorherrschend schriige Schiattungen.

Die Richtung der schrigen Schittung wechselt hiufig zwischen tal-
ein, talaus und hangwirts.

Die KorngroBe der Schotter ist recht unbestindig.

Gar nicht selten finden sich in den Schotterlagen gekritzte Geschiebe,
die teilweise abgerollt sind und groBe Blocke.

Die Grundmoriinen enthalten ganz dasselbe Gesteinsmaterial.

Sie lagern uninittelbar dem Felsboden des Haupttales auf. Dieser
Felsgrund verschwindet bei der Garsellabriicke. Der ganze vordere Tal-
abschnitt ist eine wilde Felsschlucht, welche streckenweise epigenetisch
eingeschnitien ist. Die alte Talfurche liegt hier nordlicher als die heutige
Klamm und ist ganz mit Grandwordnen vollgestopft.

In der Hohe lagern dann uber diesen Grundmorinen die gerade
friher heschriebenen Schotter, welche vielfach Terrassen bilden,

Eine Emschwemmung der Schotter aus dem Ilitall jst sowohl nach
der Materialzusammensetzung als auch wegen der mangelhaften Abrollung
nicht anzunehmen,

Da das Illtal bei der Mindung des GroBen Walsertales nur mehr
cine Meereshohe von 520 m hat, die Schofter des GroBen Walsertales
aber aber 1000 m Hohe empoisteigen, so miibie man hier mit einer Tal-
verschittung von zirka 500 m Michtigkeit rechnen. Das ist fiir die Zeit
nach dem Rickzug der Wirmvergletscherung hochst unwahrscheintich,

S0 kommen wir zu der Anschauung, daB die Schotter des GroBen
Walsertales, welche sich im Hangenden der Wirmgrandmorénen befinden,
nur eine Umlagerung der hoheren Mordnenmassen dieses Talgebietes
vorstellen.

Nach dem Rickzng der Wirmgletscher war das Grofe Walserial
offenbar mit michtigen Massen von Grundmorinen angefallt.

Diese Morinen befanden sich vielfach an den steilen Gehingen in einer
wenig gesicherten Lagerung und wurden vou der Erosion sehr scharf
angegriffen und abgeschwemmt.

Die Produkte dieser Abschwemmmung stellen pun eben wunsere
Schotter vor.



213

Wir haben in ihnen also eine Ablagerung vor uns, die ans dem NachlaB
der Wirmmorinen gebildet worden ist.

Iech habe schon im Jahre 1927 in diesein Jahrbuch in der Arbeit
Gber ,Geologische Profile aus dem Kossener Becken® den Nachweis
erbracht, daB sich im AnschluB an die riesige Aufstapelung von Grund-
mordnen der Wirmeiszeit nach dem Riackzug derselben automatisch
eine Periode von gesteigerter Schultlieferung einschaiten muBte. Dieselbe
hat in den Alpen zahlreiche groBe Schuttkegel und ausgedehnte Schotier-
anfschiittungen erzeugt.

Zu dieser Art von lokalen Umlagerangen von élterem Grundmordnen-
material mochte ich auch die Schotter des GroBen Walsertales rechnen.

Man kann diese Schotter also nichi, wie ich im Jahre 1908 getan
habe, den Innfalterrassenschottern oder den Konglomeraten von Burs
und Gamperdona zeitlich gleichsetzen.

:
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Fig. 27. Gestufte Schullkegel auf der Nordseite des Grofien Walsertales bei Fontanella.

Sie sind wesenllich jiingere Bildungen.

Es fragt sich nun, in welchem Verhilinisse diese Schotier zun den
Ablagerungen der SchluBeiszeit stehen,

Die hohen Endmorinenwiile der SchluBeiszeit kommen fiur Schuit-
lieferungen wenig oder gar nicht in Betracht. Sie zeigem auch heute
noch groftenteils vollerhaltene Wallformen.

Wohl aber kommen daftir die untersten Morinen der SchluBeiszeit
in Betracht, welche tatsachlich oft tiefgreifend zerschnitten und umgelagert
zind. DaB von diesen Endmorinen Schutlkegel ausstrahlen, haben wir
an der Endmorane bei Bad Hopfreben, Fig. 26, erkannt.

Im Bereiche des Groflen Walszertales ist mir kein solcher Fall bekannt
geworden. Hier stehen die Endmoranen der SchluBeiszeit nicht unmittelbar
mit den Schuttkegein in Verbindung.

Wohl aber treffen wir hier an den Miandungen der Seitentiler sehr
inéichtige, mehrfach ineinandergeschaltete Schuttkegelreste.

Wir haben bereits in Fig. 25 ein schematisches Bild einer derartigen
Schuttkegelschaltung hei Buchboden kenmengelernt.

Ich fige hier als Fig. 27 noch eine schematische Abbildung von
dhnlichen Schaltungen aus dem Geliéinge von Fontanella-Seeberg ein.
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Es ist ganz gut moglich, daB diese Schuttkegel des hinteren Groflen
Walsertales einst mit den Schotterterrassen des vorderen Talabschnittes
im Zusammenhang standen. Jedenfalls sind die Schotier im vorderen
Talteil ebenfalls durch Stufen mehrfach gegliedert.

Der Michtigkeit nach wirden sich die groBen Schuttkegel des inneren
Talteiles und die bis zu 200 m méchtigen Schotter des vorderen Tales
recht gut entsprechen. '

Diese groBe Machtigkeit der Schuftkegel rult auch Bedenken wach.
ob man dieselben wirklich mit den meist nicht sehr groen Endmorinen
der Schlubeiszeit in Verbindung bringen kann.

Ieh habe den Eindruck, daB die Schuitkegel fiir die Endmorinen der
SehluBeiszeit zu groB angelegt sind.

Es scheint also wahrescheinlicher, die grofie Steigerung der Schutt-
fiuhrung in die Zeit nach dem Abschmelzen des Wiirmeises zu verlegen

Die Detailzerlegung der groBen Schuttkegel kann aber immerhin mit
den Phasen der SchluBeiszeit in Zusammenhang stehes,

Die heute noch erhaitenen Morinen der SchluBeiszeit lassen sich im
groBen nnd ganzen in drei Stufen gliedern.

Auch die Schuttkegel zeigen meistens eine dreifache Gliederung.

Far diese Zerlegung der Schuttkegel kommt einerseits gesteigerte
Erosion, anderseits verminderte Schuftfihrung in Betracht.

Durch eine Steigerung der Schuttfahrung wird das Wachstum des
Kegels herbeigefthrt.

In einem Tale, das ganz ins Grundgehirge eingeschniften ist, lalt
sich eine Steigerung der Sechattfihrung nur schiwierie und allmahlich
erreichen.

Das Gestein mmufl erst frisch gebrochen werden, weil keine Vorrite
von fertigem Schutt da zind.

Wenn aber in einem ganz oder teilweise vergletscherten Tal das Kis
stark zurlickweicht und dabei grofie Massen von ungeschitztem, losem
Morén enschutt liegen bleiben, so hat die Erosion ein leichtes Spiel und
kann daraus in relativ kurzer Zeit einen riesigen Schuttkegel bilden.

Beim Vorriicken der Gletscher findet sich keine Gelegenheit zu solehen
groflen Schuttrinbereien,

Man hat also guten Geund, das plitzliche Anschwellen von solchen
Schuttkegeln mit der Freigabe von grofen Moréinenmassen durch den
Riekzug der Gletseher zu verbinden.

Es wire also nicht unwahrscheinlich, dal den drei Phasen der Schlu-
eiszeit drei Impulse zu stirkever Schuttfibrung entsprechen wiirden.

Die Stirke dieser lmpulse miaBte allerdings gegen oben hin sehr
abnehmen, da dem obersten Morinensiadium der SchluBeiszeit wohl
keine reichlichere Schuttfihrung mehr zukommt. Seme Movinenwalle
sind auch heute noch so gut wie unverletzt.

Wir kiimen also zu folgenden Zusammenhingen.

Aus dem Nachlall der Wiarmvereisung schitten die Biche méchtige
Schuttkegel auf. Nach der Hauptabriumung der losen Morinenvorrate
sinkt die Schuttlicferung und die Biche schneiden sich tief in ihre tber-
groflen Schuttkegel ein.
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Dieser Zustand &duderte sich erst beim Rickzng der SchluBeiszeit,

Aus den freigegebenen Moranen des Bihl- und spater des Gsehnitz-
stadiums werden neuerlich kleinere Schuttkegel aufgeschittet. Fir das
Daunstadium ist eine vermebrie Schittung wohl ziemlich unwahrscheiniich.

Es muB indessen den wetteren Nachforschungen aberlassen werden,
die genaueren Bezichungen zwischen den Schaltungen der Schutikegel
und den Phasen der SchinBeiszeit klayznstellen.

Zusammenfassung,

Die vorliegende Arbeit berichtet tber die Ergebnisse der geologi-
schen Landesaufnahme von Blatt ,Stuben* iin Gebiet des obersten
Lechiales und des GroBen Walsertales,

Far die wichtigsten der beschriebenen Stellen sind aulerdem
entsprechende Zeichnungen zur Veranschaulichung beigegeben.

Zuerst werden noch einige Detallbeobachtungen aus der Umgebung
des Flexenpasses vorgelegl. Sie betretfen die Hasenfluh, die Eisen-
scharte und die Tithontransgression in der Umgebung des Monzabon-
sees und an der Ostseite der Mohnenfluh,

Weiter folgt dann eine Beschreibung der einzelnen Schubmassen im
hinteren und mittleren Teil des GroBen Walsertales.

Bei dieser Beschreibung wird auch genauer auf die von J. Gubler
im Jahre 1927 herausgegebene geologische Karte des zentralen Vor-
arlbergs eingegangen.

Eine groBere Abweichung von den Angaben von J. Gubler wurde
dabei an der Nordseite des Marnlales festgestellt.

Iier handeit es sich nicht um einen langen Streifen von Raibler
Schichten, sondern vielmehr um eine Jungschichtenzone, die aus Flecken-
mergel, Hornsteinkalken, Aptychenkalken und Kreideschiefern besteht.
Diese steil gegen den Flysch aufgeschobene Zone trigt ihrerseits die
freischwimmende Deckscholle von Grongkop{—DBreithorn—Keller Spitze.
Nordlich von dieser Deckschoile liegt das von J. Gubler entdeckie
Fiyschfenster der Partnomalpe. Das genauere Studium dieses Flyseh-
fensters (ithrle nun zu der Einsicht, dal hier eine alte Auffaltung von Flysch
vorliegt, welche bereils durch die Erosion zu einer Erbebung zuge-
schnitfen war, als der letzte Anschub der Kalkalpendecken vor sich ging.

Einerseits sind néimlich diese Decken an der Sadseite des Flysch-
riickens auffailend angeschoppt und zeigen dabei sinnfallig die Struktur
jhres mithseligen Bergansteigens.

Anderseils werden dieseiben an seiner Ostseite geradezu rechtwinklig
abgeknickt,

Die ,Formarinstorung® und die mit ihr spitzwinklig verlaufende
.Klesenzastérung* lassen sich ebeunfalls mit dem Schub der Kalkalpen
uber ein Relief des Flysches ganz gut in Zusammenhang bringen.

Sie begrenzen einen Einbruch der Schubmassen in eine Talfurche
des dberfahrenen Untergrundes.

Dieser Einschuby kann nach dem Storungsbild wohi nur aus der
Richtung von SO gegen NW erfolgt sein.



216

Wahrend die Lechtaldecke sich in voller Breite noch in den Ratikon
fortsetzt, findet die Allgiudecke im GroBen Walsertal an der Nordseite -
des Flyschfensters der Parinomalpe mit einer westschauenden Stirne
ihr Ende. Das Endstick der Lechtaldecke ist dabei scharf zugeschnitten,
aber nicht ausgewalzt,

An der Blasenka ist ein groBer Bergsturz gegen Buchboden hinab
in Vorbereitung. An ihwver Nordseite treten bunte Senonmergel auf,
welche von einemn Konglomerat begleitet werden, das sehr reich an
exotischen Gerdilen ist.

Den SchiuB der Arbeit bilden einige erginzende Angaben iber die
Eruptivgesteine wvon Lech sowie dber den Schuttinhall des Groflen
Walsertales,

An der Nordseite des Lechtales {reten Tulfe und Laven von Melaphyr
auch noch am Gipfel des Kriegerhorns in den oberen Raibler Schichten
{Opponitzer Kalken) auf.

Das Grofie Walsertal ist ungemein reich mit Schuttmassen ausgestattet.

Gewaltige Massen von Grundmorinen sind im vorderen und mittleren
Talteil erhalten. Sie werden von bis 200 » machtigen, lokalen Schottern
uberlagert.

Deshally hielt ich im Jahre 1908 die Grundmorinen fir Ablagerungen
der RiBeiszeit.

Nach mieiner heutigen Einsicht handelt es sich jedoch um -Grund-
morinen der Wirmeiszeit und die hangenden Schotter stammen aus
der Zeit zwischen Wiirm- und SchlubBeiszeit.

Die Ablagerungen der SchluBeiszeit sind hier weil verbreitet und
meist gut erhalten. Als Beispiel wird die prachtige Endmoréne bei Bad
Hopfreben beschrieben und ahgebildet. .

Das Grofle Walsertal besitzt endlich noch michtige zwei- bis drei-
stufige Schuttkegel, deren genauere zeitliche Einordwung noch nicht
bestimmt werden konnte.



Uber den Nachweis von
Interglazialablagerungen zwischen der Wiirm-
eiszeit und der SchluBlvereisung im Ferwall-

und Schonferwalltal.

Von Otto Reithofer,
(Mit 7 Textilguren.)

Bei der Nevaufnzbme des kristallinen Anteils von Blatt Stuben
lernte ich in den Jahren 1929 und 1930 das Ferwall- und Schon-
ferwalital und das Gebiet des Silbertaler Winterjochels kennen.
Dabei stellte sich bald heraus, daB gerade dieses Gebiet in besonders
giunstiger Weise geeignet ist, in der noch immer umstrittenen Frage
der SchluBeiszeit Beweismaterial fir die Richtigkeit der Anschanungen
Ampferers (2)1) zu erbringen.

In der Ferwallgruppe sind Dbis jetzt nech keine interglazialen
Terrassensedimente gefunden worden. Das westliche Vorkommen solcher,
astlich des Arlbergs, findet sich am Ausgange des Stanzertales bei
Stanz nordwestilich ober Landeck {1, 8. 31), Postglaziale Terrassen-
gedimente treffen wir bei Pians und an inehreren Stellen im
Paznauntal an (Geologische Spezialkarte, Blatt Landeck). In der auf
Blatt Stuben liegenden Fortsetzung dieses Tales sind zwei weitere
kleine Vorkommen von Terrassenschottern, die wohl auch postglazial
sind. Das eine ist nordostlich unter Ebne, das andere bei Ischgl
Beide liegen aul der rechten Taiseite. Den oberen Teil des Paznaun-
tales, der auf Blatt Silvreita liegt, kenne ich noch nicht. Im ganzen
Stanzertal bis St Anton am Arlberg hinauf sind weder interglaziale
noch postglaziale Terrassensedimente vorhanden.

Erst zirka 3 Am sddwestlich von St. Anton (zirka 27 iwm westlich des
Vorkomnmens von Stanz) ist an der Rosanmna, stdostlich wnter dem
Kalteneck, das erste groBere Vorkommen von sicheren Terrassen-
schottern. Einige ganz kleine und unbedeutende Vorkommen liegen
etwas talaus am Weg durch die Rosannaklamm in zirka 1420m. Ein
weiteres sehr groBles Vorkommen liegt in unmittelharer Nihe des
ersteren hei der Wagner-Hutte (siche Fig. 1), Es handelt sich hier
nicht wie Diwald (7, S. 45) angibt, uin eine Morine, die dadurch zur
Ablagerung kam, daB die Rosanna in der auBerhalb liegenden Schiucht
durch cin Stiuck des Gletschers gestant wurde oder dadurch, daB das

1) Die Zahlen beziehen sich auf die Nwmmern des Literaturverzeichnisses.
Jalhirbuch der Geo). Bundesanstalt. 1951, 14
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aus dem Moostal kommende Eis den Ruckstan im Haupttale bewirkte,
sondern um typische Terrassensedimente. Diese kamen, wie ich
spiter zeigen werde, in einer sicher eisfreien Zeit zur Ablagerung.
Weitere Vorkominen von Terrassenschotlern sind sidlich der Ein-
miindung des Maroibaches in die Rosanna und SSW davon bei der

w1t
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1000m .

Fig. 1. Die Terrassenschotter in der Umgebung der Wagner- Hitte.
Schraffiert == Grundgebirge; feine Punkte — Gehiingeschuit; > = MorHinenwille der
SchluBvereisung; eckige grobe Punkte — Blockmorinen der SchluByereisung; runde
grobe Punkle = Morinen der SchluBvepsisung; Ringelchen — Terrassenschoiter,

sogenannten Salzhiitte, westlich unter Punkt 1824 (siehe Fig. 1). In
groBer Ausdehnung liegen die Terrassenschotter bei der Vorderen
Branntweinhitte auf einer Strecke von mehr als 1'5 km auf-
geschlossen (siehe Fig, 2). Schon in Q. Ampferers Zeichnung (2, S. 326)
sind diese Schotterterrassen dargestellt. Wegen der nordwestlich unter
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der Konstanzer Hitte liegenden kleinen Stufe reicken die Schotter
nur eine ganz kurze Strecke in das hier ins Ferwalltal méndende
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Fig. 2. Die Terrassenschotter in der Umgebung der Vorderen Branntweinhdtte.
Schrallierl = Grundgebirge; Gitler — zerrittetes Grundgehirge ; feine Punkte = Gehidnge-
schutl; > = Moriinenwille der SchluBvercisung; eckige grobe Punkte = Blockmorinen
der SchluBvereisung; eckige grobe Pnnkfe im Schuit = Bergsturzblécke; runde
grobe Punkte — Mortinen der SchluBvereisung; Ringelchen — Terrassenschotter,
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Fasulial hinein. Das Fasultal aufwirts finden sich nirgends mehr
Terrassenschotter. '

Zwischen den Terrassenschottern der Vorderen Branntweinhiitte
und jenen des Silbertaler Winterjochls vermittelt das kleine Vor-
kommen siadlich Punkt 1778 (Fig, 2). Auwf das Vorkommen am Silber-
taler Winterjochl hat mich schon im Jahre 1928 H. Bérner in
freundlicher Weise aufmerksam gemacht. Es ist das gréBfie und

AQO0m

Fie. 3. Die Terrassenschotter in der Umgebung des Silbertaler Winferjochls.
Schraffiert = Grundgebirge; feine Punkte = Gehdngeschuli; < = Mordnenwillle der
SchluBvereisung; eckige grobe Punkie = DBlockmorinen der SchluBvereisnng; runde
grobe Punkte =— Mordncn der SchluBvereisung; Ringelehen = Terrassenschotter.

bedeutungsvollste im Gebiete, sowoh! was die GroBe als auch die
Schlisse anlangt, die aus seinem Vorhandensein gezogen werden konnen.
An der Rosanna reichen die Schotter von etwas sidlich dher der
Frasch-Hiitte bis iber 600 m stdlich von Punkt 1915 nach 8. Nach W
erstrecken sie sich bis zwn QOstufer des Pfannensees. Ein Ubergreifen
der Schotter ins oberste Silbertal hindber hat nicht stattgefunden,
da sich mrgends in dem hier ausgezeichnet aufgeschlossenen Gelande
die leicht erkemmbaren ortsfremden Gerdlle nachweisen lieBen. Die
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Schotter enden vielmehr mit scharfer und deutlicher Grenze ostlich
des Pfannensees und ostich Punkt 1993 und westlich Punkt 1946,
wie dies auch Fig. 3 und die Profile (Fig. 4% und ¢) zeigen.

Die Oberfliche der hochstgelegenen Schotter, etwa in 1960 m gelegen,
gibt gleichzeitig die Obergrenze der Einschotterung an. Eine Ab-
lagerung von aus dem Ochsental sfammmenden Schottern in der Um-
gebung des Pfannensees ist natarlich nur bei entsprechender Ein-
schotterung des Ferwall- und Schonferwalltales moglich. Die
Schotter miissen also iiber dem Talboden der Rosanna zwischen
Punkt 1822 und Punkt 1915 eine Michtigkeit von etwa 100m gehabt
haben (siche Profil Fig. 4 ), ein Wert, der mit den fatsichlichen Ver-
hiltnissen sicher gut ibereinstimmt.

$s0 AVW

a
W 050
b. .
7
g
wyw
: 7
Py ..,_;,,. U A ﬁosanna4 _2
%600 0 / 24

Fig. 4. Profile durch das Silbertaler Winierjdehl, Schraffiert = Grundzebirge; 1 =
Terrassenschotter; 2 = Gehdngeschnil; schwarz = Morinen der SchluBrvereisung.

Anders liegen aber die Verhéltnisse in der Umgebung der Yorderen
Branntweinhitte, da hier weder die Liegendgrenze verlifilich aul-
geschlossen ist noch die Hangendgrenze sicher enmittelt werden kann,
Beim nérdlichsten Vorkominen von Terrassenschottern, sidastlich unter
dem Kalteneck, reichen diese bis auf eiwa 1440 m hinaul und haben
eine Maichtigkeit von zirka 20m. Im Becken bei der Wagner-Hiitte
kann man aufl eine Michtigkeit von 40 bis 50 m schlieBen.

Die vorhin genaoniten 1440 kann man als maximale Hohe der
Einschotierung des Ferwalltales siidostlich unter dem Kalteneck
anuehmen (viel hoher werden die Schotter hier kaun hinaufgereicht
haben). Um nun ceine Vorstellung von der Hdhe der Ein-
schotterung des Ferwalltales mm der Umgebung der Vorderen
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Branntweinhiifte zu
erhalien, habe ich in
einem Langsprofil den
Wort von 1440w und
den von 1960 m (ost-
lich vom Silbertaler
Winterjochl) aufge-
tragen und die beiden
Punkte durch eine Ge-
rade verbunden. Aul
diese Weise erhilt man
als Obergrenze der ehe-
maligen Einschotterung
fiir das vorhin erwihnte
Gebiet zirka 1780m. Ver-
legt nan aber die Grenze
von 1440 m nach oben,
g0 ergibt sich eine noch
bedeutendere Einschot-
terung bei der Einmin-
dung des Fasultales,
Eine Talverhiegung
zur Verringerung der
Schottermichtigkeit (die
Schotter gelangten erst
nach der Wiirmeiszeit
zar Ablagerung) ist in
dem Umfange sehr un-
wahrscheinlich und
auch sonst fehlt jeder
Anhaltspunkt dafiir, Die
Machtigkeit der heute
noch vorhandenen
Schotter  betragt bet
der Vorderen Brannt-
weinhitie etwa 100
bis 120sm. Verlangert
man dievorhererhaltene
Geradetalaufwiirts (siche
Profil Fig.5), so schnei-
det sie die Nordabhinge
des Grieskogels in
etwa 2380 m.  Das
Ochsen- wnd Schon-
ferwalltal war ehe-
mals bis zu der im
Langsprofildargestellten
gestrichelfen Linie ein-
geschottert.
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Von diesen einst vorhandenen Schottern ist im Schonferwallial
gitdlich der heute schon ganz zerfallenen Hinteren Branntweinhutte
mur mehr ein kleiner Rest ndrdlich Punkt 2001 auf der linken Talseite
erhalten. Anch im Ochsental bis sidlich ober Punkt 2263 hinauf
lassen sich keine weiteren Reste mehr finden. Leider konnte ich den
hintersten Teil des Ochsentales, der bereits auf Blatt Silvretta Hegt, -
nicht hesuchen.

Die Terrassenschotter sind, wenn auch mit Unferbrechungen, heute
noch auf einer Strecke von etwa 11-5 km erhalten.

Die Schotter liegen meist fast ganz flach und fallen nur ein paar
Grade nach N ein. Nur am Fahrweg nérdlich der Wagner-Hiitte, dort
wo -der Fubsteig nach St. Christof abzweigt (in der Karte nicht vor-
handen), ist in einem neu geschaffenen Aufschlusse ein ziemlich steiles,
etwa 30° nordlich geneigtes Fallen der Schotter zu beobachten. Diese
Tatsache kann man auch an den inlerglazialen Terrassenschottern in
der Umgebung von Innsbruck hiufig feststellen. Etwas stdlich davon
Hegen die Schotter in den obersten Lagen wieder ganz flach. Die
Schichtung ist meist gut erkennbar.

An der Zusammensetzung der Schotter sind hauptsachlich Schiefer-
gneise, Biotitfleckengneise, Biotitschiefer, Glimmerschiefer, Amphibolite,
Augengneise, Biotitgranitgneise und Muskovitgranitgneise beleiligt. Am
Silbertaler Winterjochl bestehen die hier meist nur wenig groben
Schotter zn einem groBen Teil aus Amphiboliten, die jener mdichtigen
Zone angehiren, die vom Schafbiicheljoch ins Ochsental hindber-
zieht. Diese Amphibolite sind dadurch besonders kenntlich, daB sie
eine Binderung besitzen, indem dunkle und lichte Lagen wechseln.
Diese Banderung fehlt den anderen Amphiboliten des Gebietes vollstindig.
In den Schottern sind hier Sticke von KopfgroBe schon selten. Ein
groBer Teil der Sticke ist gut gerollt. Sehr hiufig sind auch Biotit-
schiefer vertreten, die nordlich der Awphibolitzone in ziemlicher
Machtigkeit quer iber das Ochsental streichen. Die Biotitschiefer
liefern infolge ihrer starken Zerkliftung und z. T. auch geringeren Harte
vielfach kleinere Gerdlle trotz kirzeren Transporles als die Amphibolite.
Gerdlle von KopfgroBe und noch groBerem Durchmesser finden sich in
einzelnen Lagen in der Umgebung der Vorderen Branntweinhatte
und siidlich der Wagner-Hiatte. Sie bestehen meist aus den hellen
und widerstandsfihigen Orthogneisen, doch ist ihr Vorkommen gegen-
iiber den feinen his mittelgroben Schottern ein verschwindend geringes.
Mehlsande finden sich nordlich der Wagner-Hiitte in Lagen von ein
paar Dezimneter Dicke.

Am neuen Weg von der Vorderen Branntweinhiitte zur
Frasch-Hitte sind die Schotter und Sande an verschiedenen Stellen
ziemlich stark konglomeratartig verfestigt. Zur Schottergewinnung
fir den Bau des nenen Weges wurden hier teilweise Sprengungen
vorgenominen, :

Im Pfluntal stehen in eiwa 1960 —1970m dstlich unter Punkt 2029
{zirtka 30 oberhalb eines kleinen Morinenhaufens) auf der rechten
Talseite 6 tUber dem Bache ahmnliche, ebenfalls ziemlich gut verfestigte
Schotter an, Thre Ausdehnung ist viel zu gering, als dal sie in der
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Karte dargestelit werden konnien, Thre Micbtigkeit betrigt gegen 4 m.
Der Aufschlu hat eine Grofe von nur wenigen Quadratmetern und
ist sehr leicht zu ubersehen. Die Schichtung falit flach talabwirts ein.
Die grobsandigen Lagen treten gegen die Gerdllagen stark zuriick. Die
Stiicke erreichen KopfgroBe, haben aber meist nur Faustgrdfle, sind
Jkantengerundet, ieilweise auwch stirker gerundet. Von den Schotiern
des Rosannatales unterscheiden sie sich nur durch die weniger starke
Abrollung infolge des geringeren Transporlweges. Nach oben werden
die Schotter ziemlich platzlich grob. Dariiber liegen lose grobere Blocke
des Gehingeschuttes. Eine Unterlagerung oder Uberlagerung durch
Morane 1a8t sich nicht feststellen. Trotzdem sind diese Scbotter infolge
ithrer sehr dhnlichen Beschaffenheit dein Alter nach wohl den Terrassen-
schottern des Rosannatales gleichzustellen.

Die e¢inzelnen Kdrner und Gerdlle dieser Sande und Schotter sind,
wie man schon mit freiem Auge beobachten kann, von einer ganz dinnen,
zarten braunen Haut umgeben, wodurch die Sande und Schotter eine
deutliche braune Farbung erhalten. Im Diannschliff zeigt sich, daB alle
Korner mit einer dunklen vosthraunen, seltener schwarzbraumen dimnen
Haut iberkleidet sind, die sich bei starker VergroBerung alz ein f{ein-
krimeliges Aggregat zu erkennen gibt. Dieses stellt, wie die Untersuchung
durch Herrn Ing. K. Fabich ergab, eine Eisenverbindung dar. Die
Verfestigung dieser Sande und Schotter beruht nun darauf, daff immer
dort, wo.sich zwei Korner berithren, diese von der sie umgebenden
Kruste zusammengehalten werden. Da aber das Bindeinittel in so geringer
Masse vorhanden ist, daB die Zwischenriume zwischen den einzelnen
Kormem nirgends ausgefdllt werden, ist auch die Verfestigung eine
entsprechend geringe. _

Die Schiefergneise und Biotitfleckengneise enthalten, wie z. B. die
Analysen in Streckeisens Arbeit (13, S. 133) zeigen, geniigend Eisen,
das bei der Verwitterung des Gesteins fortgefithrt, sich spiter wieder
aus eisenschiissigen Grund- oder Quellwissern ausscheiden und Gerdlle
verkitten kann.

Bei einem interglazialem Alter der Terrassenschotter iifte man
eine Unterlagerung von Rifmorane und Uberlagerung von Witrm-
morine feststellen kinnen. Staft der RiBmorine witrde auch geschliffener
Felsuntergrund genligen.

Eigenttimlicherweise ist der bisher von wir untersuchte Teil der
Ferwallgruppe (zur Haupisache auf der Stidostsektion des Blattes
Stuben gelegen) iin Gegensatz zu den nordlich davon gelegenen Lech-
taler Alpen (2) ungemein arm an Ablagerungen der Wirmeiszeit. Tim
Ferwall- und Schonferwalltale selbst konnten keine der Wiirmeiszeit
angehdrenden Morinen gefunden werden, Vielleichf gehdrt der kleine,
aus ganz gut bearbeitetern Morinenmaterial bestehende Rest dstlich
unter Punkt 1532 am Fahrweg zur Wagner-Hatte einer Grund-
moréine der letzten GroBvergletscherung an. Viel verliBlichere
solche Ablagerungen finden sich am Ausgange des Moostales (11, 5. 10}
Hier steht sidostlich ober Punkt 1316 und an mehreren Stellen nérdlich
und siidlich von Punkt 1523 typische Grundmorine mit mittelgroben,
kristallinen Gerdllen und viel grauem, lehmigem Bindemittel an.
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Wenn schon die Ablagerungen der letzten GroBvergletscherung
der Alpen in so verschwindendem MaBe in der Ferwallgruppe vor-
handen sind, so hat sie doch sonst zahlreiche und deulliche Spuren
hinterlassen, nimlich die vom Eis ansgeschliffenen Felsbecken und die
abgeschliffenen Rundhockery So ist der Felsriicken, auf dem die
Kapelle (Punkt 1471 am Fahrweg zur Wagner-Hutte) steht, sehr schon
glazial gerundet. An Felsbecken erwihme ich nur die fir unsere Frage
in Betracht kommenden: das Becken siddstlich (Fig. 6 ¢ und stdstd-
westlich unier demn Kalteneck (Fig. 6e¢ rechis), das Becken der
Wagner-Hutte (Fig. 6¢, links), das Beckeu siidlich der Einmiundung
des Maroibaches (Fig. 6f, Mitte) und sudwestlich davon (Fig. 67,
links). Sehr bedeutend ist das Becken bei der Vorderen Branntwein-
hatte (Fig. 7¢) und das sidlich Punkt 2001 (Fig. 5). Bei letzterem
1allt die geschliffene Oberfliche des sehr festen Biotitgranitgneises schrag
nach 5 unter den rezenten Talboden ein. Schon R. Kiebelsberg hat
(9, S. 210} diesen gletschergeschliffenen Felsriegel erwihnt. Auch der
in Prof. 1. Fig. 6 { dargestellte kleinere Felsriicken zeigt in gleicher Weise
ausgezeichnet erhaltene Schliffe. Minder gut lassen sich noch fast fiberall
an den Beckenrandern die Schlifflichen feststellen.

Das von A. Penck (10, S. 275) und von R. Klebelsberg (9, S. 210)
vermutete UberflieBen von Eis zur Hocheiszeit iiber das Silbertaler
Winterjochl nach W hiniiber kann ich pur bestailigen. Gerade dieses
Joch ist von den hier vorhandenen infolge seiner geringen Hohe (1946,
nicht 1865 »+) und seiner Breite (siehe Fig. 4 a} fur eine Eisiiberstromung
das geeignetste. Sehr deutliche und greBe Schliffe, die eine Eisstrémung
in der Richtung von O nach W bezeugen, finden sich westsuidwestlich
ober Punkt 1946 in einer Hohe von 1930m. VYon der starken Eis-
erosion aul der Ostseite des Sibertaler Winterjochls zeugen
ferner die aus den 'Terrassenschoifern wie Inseln herausragenden
Rundhdcker und die zum grdften Teil im Schichtenstreichen aus-
geschliffene Felswanne des Pfannensees.

Die Terrassenschotter liegen fiberall, wo ihre Liegendgrenze auf-
gesc