Palaozoikum im PofBiruck.
Von Franz Heritsch.

Das Verdienst, im Pofiruck Paliozoikum nachgewiesen zu haben,
fallt Winkler zu. Bei Gelegenheit. von zwei Exkursionen, zu welchen
mich Winkler eingeladen hatte, lernte ich unfer seiner Fihrung das
Paldozoikum kennen. Die Ergebnisse der beiden Exkursionen werden
auf Wunsch von Herrn Kollegen Winkler in den folgenden Zeilen
niedergelegt, wobei bemerkt sein moge, daB der tektonische Zusammen-
hang und alle nicht stratigraphischen Beziehungen in der folgenden
Abhandlung Winklers enthalten sind.

Versteinerungen aus dem Kalk von Altenbach bei
Unterhaag (Gemeinde-Steinbruch).

1. Favosttes Otiilive Pen. Aus dem grauen Krinoidenkalk. Es
liegt ein iin Gestein steckender Stock vor, von dessen DBegrenzung
nichts zu sehen ist. Die Schliffe wurden auf gut Glick durch das
Gestein gelegt und sind etwas schief geraten, so daB die Querschnitte
der Zellrohren etwas in die Linge gezogen erscheinen. Septen fehlen;
die Poren sind einreithig. Die MaBe der Zelirdhren halten sich inner-
halb der bei Fawosites Otfiline Ublichen Werte (siche Heritsch,
Sitzungsber. d. Akad, 4. Wiss. in Wien, math.-naturw., KL, Abt. I,
Bd. 138, 1929, S. 202).

Fin unbedingt eindeutiger SchiuB ist aus dem Favosifes Oftiliae
nicht abzuleiten, wenn man den Anspruch auf die Festlegung einer
bestimmten Stufe des Devons erhebt, da die Art aus den Barrandei-
Schichten in das untere Mitteldevon aufsteigt (siche Heritsch, Denk-
schriften d. Akad. d. Wiss. in Wien, 92. Bd, 1915, 5. 585).

2, Favosites Forbesi M. E. H. var. nitidula Pocta. Ein kleines
Fragment eines Stockes, in ausgezeichneter Weise aus dem grauen
Krinoidenkalk herausgewitiert. Die Form des Stockes ist nicht zu
sehen, Bekanntlich gehort die Art zur Gruppe mit den verschieden
groBen Zelle6hren. Die Durchmesser der grofen Zellrohren hiegen
zwischen 08 zu 08, 08 zu 1‘1, &8 zu 1'2, 08 zu 1'5. Dazwischen
liegen die sehr kleinen Zellrohren zweiter Kategorie. — Es herrscht
eine vollkommene Ubereinstimmung mit demn von mir beschriebenen
Fuarosites aus dem ey von Plankenwart (siehe Heritsch, Verh. d.
Geol. Bundesanstalt, 1930, S. 168; Abhandl. d. Geol. Bundesanstalt,
XXIIL, Heft 2, 1929, S. 97, 98. Taf. ¥VIII, Fig. 895 bis 89T).

3. Strigtoporae sp. Aus dem grauen Krinoidenkalk von Altenbach
liegen sieben (testeinsstiicke vor, welche angewitterte Striatoporen zeigen.

Jalhrbuch der Geol. Buadesanslalt 1933, 1
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Ein Gesteinsstiick fithrt sie in solecher Zahl, dal man ven emnem
Striatoporenkalk sprechen kann. In eimen Diinschlif sind sie nicht
gut zu bekommen und daher sind sie artlich nicht zu diagnostizieren.
Ganz sicher ist es weder die Striatopora Suessi aws den Burrandei-
Schichten noch eine der aus dem Grazer Mitteldevon bekannten Arten.
Dagegen herrscht die gréBte Ubereinstimmung mit der Strigtoporae sp.,
welche ich aus dem ey der Karnischen Alpen beschrieben habe
(Ahhandl. d. Geol. Bundesanstalt, XXIII., 1929, S. .98, 99). Auch bei
dieser sind die Zelirohren sehr fein und die Gesamtbreite schwankt
zwischen 8 und 4 mm.

Aus den angefithrten Versteinerungen geht bhervor, daB zwei Stufen
verireten sind: das Unterdevon (in welchem Faeosites Ottilice die
grofte Haufigkeit erreicht, also die Barrandei-Schichten) und das eq,
welches nach dem neuesten Stande der Frage nach dem Alter der
chemaligen Stufe F; von Bohmen in das untersie Devon gehort (bei-
lufig gleich dem Downton und den Gedinnien). Im Felde kann man
diese beiden Stufen wegen der petrographischen Gieichheit der Gesteine
sicher nicht trennen. Ihre enge Verbindung wird als ein Zeugnis einer
energischen Tektonik gewertet werden missen.

Westlicher Altenbachgraben.

Im westlichen Altenbachgrahen trift eine Gesteinsserie auf, welche
zwar noch keine “Versteinerungen gelieferf hat, aber so charakteristisch
ist, daB Alterbestimmungen mit einiger Wahrscheinlichkeit angedeutet
werden kénnen. Man beobachtet, wie Winkler genawer beschreibt, an
einer Stelle Kieselschiefer und Lydite; solche Gesteine kennt man aus
dem alpinen Paldozoikum nur aus dem Silur. Dariiber liegen gelbgraue
Kalke mit Krinoiden — wohl Devon, In der Nihe des schluchtartigen
Risses, wo diese Gesteine aufgeschlossen sind, liegen im dstlichen
Quellast des Grabens schwarze Kalke von der Art des Kokkalkes und
dariiber — nach einer kurzen aufschluBlosen Strecke — rote Netzkalke
von der Art der Goniatitenkalke der Karnischen Alpen. Das Vorkommen
dieser Kalke macht es wahrscheinlich, daB auch im Pofiruck zwel
faziell verschiedene Serien des Altpaldozoikums vorhanden sind. —
Etwas phyllitische, teilweise stark sandige Tonschiefer, geschieferte
Sandsteine mit Glimmerschuppen und Lagen von grauen Sandsteinen
sind als Karbon anzusprechen; sie gleichen vollkommen dem fossil-
fihrenden Karbon der Umgebung von Graz und den sogenannten
Hochwipfelschichten der Karnischen Alpen und Karawanken.

Oberer Nenberggraben.

Winkler fand hier im anstehenden Fels eine Koralle. Es ist ein
sehr grofler Stock von Favosites styriacus, von dem nur ein fast kopf-
grofles Slick herausgeschlagen wurde. Er ist so charakteristisch, daf
er nicht beschrieben zu werden braucht. Damit ist Unterdevon (Schlchlen
mit Helivlites Barrandel) nachgewiesen.



Profil bei dem Gehofl Ploschnig lei Arnfels.

1. Griinschiefer mit Hornblendeflecken, gleich den Geiinschiefern nnter dem Caradoe
bei Graz (z. B. Peggan, Gostinger Graben). 2. Ilote und griine Tufflagen im Wechsel,
gleich den Diabastuffen des Unterdevons bei Graz; hier aueh roie Tonschiefer wie
im Kalk hei Altenbach. 3. Blaugraue Krinoidenkalke, gleich dem liegenden Kalk bei
Altenbach {ey oder Barrandei-Schichten). 4. Schwarze éesteine wie unter 6. 5. Gelbe,
stark zepriitiete Dolomite, wohl nichi unterdevonischen Alters, dem Aussehen nach
eher Dolomite des Mitteldevons. 6. Schwarze Tonschiefer und schwarze Sandsteine.
Beide sind dem Karhon der Dult bei Gratwein vergleichbar, nur ist jhre Umwandlung
etwas héber, als es dort der Fall ist. Die Tonschiefer haben einen ganz leichien,
kaum merkbaren serizitischen Anflug auf den Schichiflichen uud sind nicht zo ehen-
schieferig als jene der Dult — sie sind tektenisch mehr beansprucht worden. Der
Sandstein ist etwas dichter als jener des Karbons bei Graz mnd hat eiue Neigung
gegen den guarzitischen Zustand. 7. Werfener Schichten.

Profil ntrdlich des Kogelbauern-Gehdftes hei Arnfels,

1. Griinschiefer, gleieh jenen des Gostinger Grabens, mit Pbylliten in Verbindung wie

im Paliczoikum von Graz (z. B. Platte—Lineck, Peggau). 2. Griinliche Sandsteine,

gleich den Sandsteinen des Caradoe vou Gasting oder Peggan, aber etwas stérker

wngewandelt als diese und daher mit Neigung gegen den quarzilischen Typ. 3. Diabas

tuffe und Tuffite von rotvioletter und griinlicher Farbe, aus feinerem Material be-
stehend als im Grazer Paliozoikum.

Allgemeine Bemerkungen zum Paldozoikum
des Remschenigg.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daf das Paldozoikum des
Remschenig direkt an das Paldozoikum von Graz anzuschlieflen
ist. Sowohl die wenigen Fossilien als auch die ganze Art der Ent-
wicklung bezeugen dies. Die sicher vorhandenen Unterschiede
konnen, da sie durch spaier — wohl tektonisch ~- erworbene Umstinde
erzeugt worden sind, die Parallele nicht storen. Folgende Verschieden-
heiten sind hervorznheben:

1. Ganz allgemein ist die Umwandlung etwas stirker, als es
in den tektonisch héchsten Teilen des Grazer Paliozoikums der Fall ist,
Die Umwandlung ist aber bei weitem nicht so stark, dal sie den
Hiatus zwischen den Grinschiefern und Phylliten einerseits, dem sicher
stratifizierbaren Paldoziokum anderseifs hitte verwischen konnen,

2. Die durchaus wesentlich geringere Michtigkeit der palio-
zoischen Schichten kann eine primare Eigenschaft sein, kann aber
ebenso anch auf tekfonischem Wege erreicht worden sein.

3. In keinem Profil ist eine geschlossene Schichtfolge vor-
handen, Von der stratigraphischen Folge des Grazer Paliozoikums
fehlen die Sandsteine und Dolomite des unteren Unterdevons, die
Korallenkalke des Mitieldevons. Das konnen straligraphische Liicken
sein, aber es kann sich auch um ein tektonisch hedingtes Ausfallen
bandeln — was bei demn hohen Grad der Storungen imrerhin in
Betracht gezogen werden -mub.

4. Die kalkigen Glieder des Paliozoikums zeigen einen Grad von
Umformung mit Bruch, welcher in den meisten Fallen eine tektoni-
sche Brekzienbildung bewirkt hat.



Das Paliozoikum des PoBruck (Remschenigg) ist ein wichtiges Binde-
glied zwischen dem Gebiet von Graz und den Karawanken—Karnischen
Alpen. Alle Schichtglieder, welche im Polruck erscheinen, treten in den
Karnischen Alpen auf -~ dal man sie aus den Karawanken noch nicht
vollstindig kennt, liegt nichi an ihrem Fehlen, sondern an dem noch
ungeniigenden Zustande der Erforschupg, weil man beziiglich der palfo-
zoischen Schichten der Karawanken eben fast ganz auf Literatur an-
gewiesen ist, welche mehr als 30 Jahre zuriick liegt.

Es wird eine Angelegenheit einer besonderen Untersuchung sein
missen, ob die geringe Michtigkeit des Paliozoikums des PoBruck
eine kansale Beziehung zu der Rolle des Gebietes als Verbindungsregion
der groBen paldozoischen Territorien von Graz und der Sidalpen hat
oder nichi. Ebenso wird es einer neuen Untersuchwng bediirfen, ob
nicht auch andere Verbindungsglieder zwischen den genannten groBen
paliozoischen Gebieten bestehen.



Gesteine der Umgebung von Leutschach und
Arnfels in Stetermark.
Von Franz Angel (Graz).

Vornehmlicher Zweck der folgenden Abhandlung ist die gesteins-
kundliche Anfklirung uber schwieriger deutbare und besonders interessante
Gesteine eines Kristallinstreifens von Sidsteier, dessen Material mir
Herr Kollege Winkler-Hermaden anvertraut hat. Ich habe unter seiner
Fibrung auch selbst gesammelt und die Gegend kennen gelernt. Im
ibrigen wolle der Leser Winklers Arbeit: Das vortertidre Grund-
gebirge im Osterreichischen Anteil des PoBruckgebirges usw.
(dies. Jahrbuch S, 19—73) zum Verglelch und zur niberen Einsicht
heranziehen.

Gli ederung.

Bei der praktischen Gliederung des Materials ging ich so vor:

1. Ich suchte mir zunichst die leichier erkennbaren Formen wnd
Abkémmiinge basischer Massengesteine herans. Es lieB sich inmnerhalb
der ausgesonderten Stiicke eine Zweiteilung vornebmen in A4) Diabasische
Gesteine, zusammengefaBt in der Diabas-Gruppe. B) Amnphibolite ver-
schiedener Arten, zusammengefalBt in der Amphibolit-Gruppe. Leitend
war hiebei far mich die praktische Erfahrung an grinen Gesteinen,
die ich in allen Teilen der dsterreichischen Alpen gesammelt habe.

2. Iin umfangreichen, verbliebenen Rest schritt ich an die Aussonderung
saurer Massengesteine einschlieBlich Ganggefolge bexw. deren Abkémm-
linge. Es stelite sich heraus, daB nur Pegmatite auszusondern
waren. Schon bei dieser ersten Aufteilung fihrte die Entwicklung von
unverletzten Pegmatiten zu grob- bis feinmylonitischen abgeleiteten
Formen,

3. Aus dem verbliebenen Best wurden Sedimentabkdmmlinge aus-
zulesen getrachtet. Ich erhielt hier eine anBerordentlich einfache und
leicht zu Giberschauende Gliederung: Altkristallin und weniger hochmeta-
morphe Phyllite lieBen sich zu zwei Haupttypen aussondern. Ihnen stehen
Tonschiefer und lockere Sedimente gegeniber. Haupttypus der altkristallinen
Schiefer des Gebietes ist der Rinegger Schieferiypus: Quarzige
Phyllite mit graphitspeichernden Muskowitporphyroblastien.

Ihnen stehen leicht unterscheidbar die gemeinen Phyllite gereniiber,
welche ich zum Unterschied von den ebenfalls leicht abzutrennenden
Tonschiefern, die nur gelegentlich etwas phyilitisch werden, aber auch
dann mnoch immer unterscheidbar bleiben, als altere Phyllitgruppe
klassifiziert habe. Die Tonschiefergruppe habe ich der Phyllitgruppe
angehdingt.



Nun verblieb aber noch ein sehr ansehnlicher Rest. Damit wurde
folgendermaBen verfahren: 1, Die restlichen Gringesteine wurden nun
genauer untersucht, mittels Dinnschliffvergleichs und chemischen Proben
die Einteilung ermdglicht.

Hiebei konnten die meisten Griingesteine entweder hei den Diabasen
oder bei den Amphiboliten untergebracht werden. Ein kleiner Teil aber
erwies sich als zu Kalksilikatsehiefern II Tiefenzone (also Para-
gesteinen) gehorig (Spitzmmithle) und wurde abgetrennt. Nun war der
Rest gringesteinsfrei, wenn man von den leicht erkennbaren, wenigen
grinen Tonschiefern absieht.

Im Rest konnte nun weiters noch leicbt eine Gruppe von Marmoren,
meistens mit beigemengten, verschiedenartigen Gesteinskom-
ponenten abgeschieden werden.

Ferner lieBen sich ein paar altkristalline Quarzite aussondern.

Ein paar kalkige Gesteine und Kalksteine verlangten Zuordnung zur
ilteren Phyllitgruppe, darunter ein Kalkphyllit (Spitzmihle} und ein
Karbonatquarzit (Toppler). — Hingegen gehorie ein gewisser Sandstein
(Altenbachgraben) zur Tonschiefergruppe als Serienglied und auch ver-
steinerungsfiihrende Kalke verlangien in Hinsicht auf ihren kristallinen
Zustand die Zuordnung zur Tonschiefergruppe.

Der nunmehr verbliebene Rest machte der Deutung groBere Schwierig-
keiten. Es muBte Stack far Stack untersucht und gepralt werden. Zu-
nachst ergab sich, daB sich in diesem Rest keine primér nenen
Gesteinsgruppen oder Typen mehr verbargen, In dieser Hinsicht
war nichts mehr herauszusondern. Dann ergab sich, daB dieser Rest
sich auf zwet Gesteinsgruppen aufteilen liel bis auf einen kleinen, aber-
maligen Rest. Diese zwei Gesteinsgruppen waren 1. die Pegmatite, und 2.
die Rinegger Schiefer, Der verbleibende Rest ergab sich alsbald als Um-
formung von arferilischen Ausgangsgesteinen Pegmatit 4+ Rinegger Schiefer
zu Myloniten und Ultramyloniten. Und auch in den vorgenannten Restreihen,
die einerseits zu Pegmatiten, andererseits zu den Rinegger Schiefern
Einstellung fanden, hat man Mpylonite, Ultramylonite und Gangmylonite,
gelegentlich sogar mit pseudofachylytischer Aderung vor sich.

Nunmehr verbliecb kein fraglicher Rest von Gestemen mehr und
damit zeigte sich die Durchfithrbarkeit einer recht einfachen systematischen
Gliederung der erorterfen Gesteinswelt!

Allgemein gesteinskundliche und Sonderergebnisse.

1. Abkbmmlinge basischer Massengesteine,

Der Entschlufl, die in der Diabas- und Amphibolitgruppe vereinigten
Gesteine als Massengesteinsabkommlinge zu betrachten, erfolgte auf
Grund der vergleichenden Gesteinskunde.

Die als Diabase zusammengefaBten Gesteine gleichen in allen hiefir
bedeutungsvollen Einzelheiten den mittelsteirischen Diabasen (Graz, Hoch-
lantsch), welche Diabase schon seit lingerer Zeit chemisch und mine-
ralogisch ndher untersucht und als Massengesteinsabkdmmlinge erkannt
sind,
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Die als Amphibolite zusammengefaten Gesteine gleichen z. T. im
Mineralbestand und den Strukturresten den Gleinalmamphiboliten, z. T.
den ganz charakteristischen Koralpen-Amphiboliten mit Karinthin, welch
beide Amphibolitabteilungen ehenfalls genau untersucht und als Massen-
gesteinsahkommlinge erkannt worden sind. (Beiderlei Amphibolite sind
auf (abbros und Zugehorige zu beziehen).

Die Parallelisierungsmoglichkeit der Typen wird im fo]genden an
Beispielen sich zeigen.

1. Diabas-Grappe.

Der Diabas von Altenhbach (Oberhaag) ist in vieler Bezichung ein
(Gegenstlick zn den gabbroiden Hochlantschdiabasen. Er erhilt eine recht
miichtige Einsprenglingsgeneration, die einstmals bestand aus Olivin,
einem diopsidischen Pyroxen und basischen Plagioklasen.
Diese war eingebettet in einer Grundmasse aus kleinen Plagioklasindivi-
duen und etwas Glasbasis. Der Olivin liegt heute vor in Gestalt von
pilitischen Pseudomorphosen oder auch von Villarsit. Der Pyroxen ist
zwar teilweise zerbrochen, aber am wenigsten von allen Gemengteilen
der Ergubfazies urngeformt. Er ist derselbe, wie im oben verglichenen
Hochlantsch-Diabas: ¢: 1 =47°, Pleochroismus in den dannen Schliffen
kaum zu bemerken, immerhin ¢ = grauviolett bis braunlich, @ = farblos,
b = fast farblos, graulich. Der Plagioklas erscheint nnter ausgiebiger Be-
teiligung von Klinozoisit und Prehnit dicht gefiillt, Diese Pseudomor-
phosen sind unverkennbar unter Deformation zustande kommmen. Sie
deuten auf einen recht hasischen Ausgangsplagioklas hin. Nach mnoch
meBharen Plagioklasresten eines nahen Vorkommens handelt es sich
mindestens um basische Andesine bis saure Labradorite. Das
stimmt auch zam Verhilinis der Ausscheidungen. Die Grundmasseplagio-
klase, die eine geflofBte Struktur abbilden, sind ebenfalls in gleicher
Weise pseudomorphosiert, nur scheinen die Pseudomorphosen weniger
Klinozoisit zu enthalten. Eine Wiederholung dunkler Gemengteile in der
Grundmasse gibt es nicht.

Bedeutungsvoll ist nun folgender Umstand: Die dunklen Gemengteile
Olivin und diopsidischer Pyroxen, bilden z. T. nuBférmige Konzentra-
tionen von grobem Korn, nach anderen Beispielen zu urteilen: Einleitung
eines squeezing out etwa in Form von Olivin-Pyroxen-Lapillen
oder Bomben. Die Restlava enthdlt dann immer noch Pyroxen-, haupt-
siichlich aber bereits Plagloklasemsprenghnge Das plotzliche Einschnappen
der Grundmasse-Kristallisation hat also einea Spaltungsvorgang verhindert,
der in der Darstellang anorthositischer Restlaven sein Ende hitte finden
sollen. Tatsdcblich hat Winkler zwei Gesteinsproben heigebracht; welche
dieses Endstadium bedeuten.

Hieher gehort eine halbmetamorphe anorthositische Lava der
Diabasgruppe (Schl. 621), Neuberggraben bei Oberhaag. Das Gestein
ist duBerlich graugrin, einem feinenm Sandstein ahnlich, und [48t Eisen
infiltrieren. Der Schliff zeigt die typisch kleinleistigen Plogioklase mit .
Andeutung von ophitischer Struktur bei geringem, einst glasigem, feld-
spatteigigemn Grundmasseanteil, Die einfach und breit leistenformig ver-
zwillingten Plagioklase sind Labradorite (50—55 ¢/, An). Die Grundmasse
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ist spater ohne besondere mechanische Deformationen metasomatisch
umgewandelt, namentlich carbonatisiert worden. Durch denselben Prozel
sind auch die Einsprenglinge ortlich in verschiedenem Ausinal ange-
griffen worden. Unter den Umwandlungsprodukten tauchen auch geringe
Mengen Serizit auf. Dieses Gestein hat im Grazer Diabasterrain. noch
kein Analogon. Hingegen konnie ich es in ganz dhnliche Verfassung
im Rhilikon kennen lernen.

Der Diabas von Schmirnberg (Schl 641), duBerlich grim, dicht,
massig, enthalt sehr schone Pseudomorphosen nach Olivin, bestehend
aus Villarsit, welche metasomatisch gebildet worden sind, nachdem eine
leichte, erststufige Metamorphose bereits einen Teil des Gesteins ergriffen
und namentlich mit Chlorit und Karbonat versehen hat. Die Olivin-
psendomorphosen erreichen Hirsekorngriofe. Sie zeugen von einer einzigen
Einsprenglingsgeneration, welche ziemlich reichlich und gro8 herans
gedichen war. Sie hatte gar nicht Zeif, sich zur Pyroxenformierung
wmnzustellen, denn es erfolgte nach ihrer Fertigstellong der Ausbruch
der Lava, verbunden mit so rascher Abkiihlung, daBl der ganze Gesteins-
rest nur mehr z. T. und mikrolithisch kristallisieren konnte. Die Grund-
masse besteht ja aus den Resten der nichtmetamorphen Plagioklas-
mikrolithen und teilweise auch schon metamorpher Glasbasis (viel Chlorit
und Karbonat). Bemerkenswert wiren noch die relativ bedeutenden
Mengen von Titaneisen in der Basis, sowie in groBeren Putzen.

Diabas von Vollmayer, ebenfalls grin und dicht, aber schon
schiefrig, ist in der Metamorphose bereits hoher: Seine Grundmasse
ist zu einem Grundgewebe aus herrschendem Chlorit (Klinochlor) und
Epidot umgeformt. Karbonat erscheint daneben nur mehr in geringen
Mengen. Das liBt darauf schliefen, daB diese Grundmasse einst aus
ziemlich bedeutenden Mengen Pyroxen und basischen Plagioklasen
bestand. Von letzteren gibt es noch Reste (bas. Andesin). Die Ein-
sprenglingsgeneration ist in diesem Gestein sparlich vertreten: Labradorite
mit 54 bis 56 An. Somit hlegt ein Gegenstick zu jenen Diabasen vor,
die keine Plagloklasemsprenglmge, sondern solche von dunklen Gemeng-
teilen haben,

Gabbroider Diabas vom Neuberggrahen, kommi in mancher
Hinsicht den entsprechenden Hochlantschformen am néchsten: Viele
groBe Labradorite, weniger dunkle Gemengteile und diese in Form grofer,
freilich heute oft zwischen die Labradorite eingequetschter Chlorit-
pseudomorphosen bzw. auch Resten von villarsitisierten Olivintrimimern,
go dal wohl Pyroxene und Olivine die Generation der einstigen dunklen
Gemengteile aulgebaut hatien. Alles in - allem aber verblaffend wenig
Grundmasse als bezeichnendes Merkmal dieses gabbroiden Typus.

_ Erwihnenswert ist auch ein Diabasabkémmling aus dem

obersten Grabenbachtal, bei dem es sich darum handelte, festzu-
stellen, ob dieses in Phylliten aufgefundene Gestein etwa zu Amphiboliten
und nicht zu Diabasen gehérte. Das hellgriine dichte Gestein mit etwas
. Schieferung erwies sich einwandfrei als zu den Diabasen gehdrig. Man
sieht im Mikroskop sehr deutlich die alte FlieBstruktur, um so mehr, als
nur die dunklen Mineralien umgewandelt (Chlorit und Karbonat) worden
sind, wihrend die Plagioklase, die in ziemlich gleichm#Biger Kleinheit
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vorkommen, noch gut erhalten sind (Labradorit). Diese Lava hat bereits
so ziemlich den Charakter einer Anorlhosit-Lava. Es waren also schon
primir wenig dunkle Gemengteile da, und wenig Fe-Mg im glasie
gebliebenen Teig. In das Gestein sind nach seiner Deflormation mit den
schiichternen Faltungsversuchen auch Karbonate und Quarz eingesiedelt.
Man merkt deutlich, da8 dies von Spaiten aus geschah.

In den Fleckengrinschiefern (Diabastuffen) z. B. jenen vom
Altenbachgraben und ans dem Paldozoikum vom HL Geist-
graben, ist folgende Wahmehmung zu machen: Das Aschenmaterial,
das diese Tuife aufbaut, ist sehr rein diabasisch und bhesteht zum
groBten Teil aus Teilchen basischer Plagioklase und Augite, letztere
wieder zum groBten Teil chloritisiert und karbonatisiert, und diese Massen
sind feinst geschichtet. Nur gelegentlich sind kteine Lapillen eingebacken,
die dann aus einer Anzahl groBerer Labradoritkorner bestehen (an-
orlhositische Lapillen). Daneben aber wurden einzelne Augite ausge-
worfen, vielleicht auch einzelne Olivine, und ebenfalls eingebettet. Die
Auswiirflinge wurden chloritisiert (Pennin und Karbonaf). Durch die
- leichte Metamorphose ist aus der Aschenschichtung ein. ,s* geworden,
und die Psendomorphosen nach den Pyroxenen erscheinen in ,s* zu
grimen Flecken auseinandergewalkt. In bezbglichen Grazer Vorkomimen
steigt die Metamorphose bis zur Bildung ven barroisitischer Hornblende
unter Aufzehrung von Karbonat und Chlorit. In den von hier zitierten
Vorkommen ist es bei Pennin und Karbonat geblieben.

Eine auf Amwphibolit verdichtige Griangesieinslage aus dem
HlL Geistgraben bei Leutschach, Westl 542, habe ich ebenfalls auf
Ersuchen Winklers peschliffen und studiert: Die Probe dhnelt duBerlich
einem Cbloritphyllit. Im Mikroskop erweist sie sich als ein Diabastui,
welcher auch sedimentogenes Material eingeschichtet hatte. Der diabasische
Anteil besteht aus z. T. plagioklasreichen, feinkdrnigen Tufflagen, z. T. aus
sehr basischen, jetzt fast aus reinen Chloritschuppenaggregaten anfgebauten
Lagen und dazwischen findet man serizilisch verbundenes Material,
welches auch Quarzteilchen usw. enthalt. Karbonat ist da sehr sparlich.

Eine Merkwurdigkeit boten die .,vertalkten“ Fleckengrian-
schiefer.

Die schonen Sticke aus dermn vorderen Altenbachgraben loten
genug Material zur genauveren Untersuchung. Dem dulBeren Anblick nach
war auf Fleckschiefer der Diabasgruppe zu schlieBen, welche eine smi-
fidische Vererzung und in Begleitung hievon eine ,Vertalkung® an
Kluftflichen hinter sich hatten. Die mikroskopische und chemische Unter-
suchung, bei welcher mich Herr Meixner unterstitzte, ergab eindentiz.
dall das schmierige, talkihnliche Mineral in Wirklichkeit ein serizitischer
Glimmer ist (wie wohl in so manchem andern Fall, wo angesichts der
Vererzung anch Talkbildung angegeben wird), der sich mit der Ver-
erzung und. mit Quarz und Dolomit zusammen im Wirtsgestein
ansiedelt. Der Dolomit konnte im Dinnschliff in seiner ganzen Verbreitung
angesichts seiner starken Absorptionsunterschiede sofort leicht voin
Kalkspat der auch gegenwartig war, unterschieden werden. Hiezu pabt
ja auch die Turmalinfihrung eines andern Vorkoinmens (Hl. Geistgrahen
bei Leutschach) : .
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2. Die Amphibolite,

Die im folgenden vorgenommene Einteilung amphibolitischer Gesteme
stittzt sich im Detail zunachst auf folgende Vergleichsmdglichkeiten.
Im" kristallinen Bogen uwm Graz sind uns vom ganzen Raum sfdlich
Koralpe—Stul-—Gleinalpe —Rennfeld—Feistritztaler Berge-—Kuim—Rade-
gund die Verhiltnisse bereits physiographisch und chemisch gut bekannt.
Die Vergleichsbasis ist also in dieser Hinsicht auch héheren Ansprachen
gewachsen.  Anderseits kommt - bei Beurteilung der Stellung von
kristallinen Splittern und deren Amphiboliten im Amfels-Leutschacher
Gebiet eine andere Vergleichshasis nicht in Betracht.

Von der grofen Masse amphibolitischer Gesteine kann man eine
Paraamphibolitgruppe zweifelsfrei abtrennen: Das sind die mit anderen
Sedimentabkémmlingen {bergangsweise wechsellagernden Kalksilikat-
schiefergesteine des Ubelbachgrabens als Typen, innerhalb
welcher eine engere Gruppe der aus Hornblende, Karbonat, Oligoklasbis
Andesin, Biotit, Epidot nnd Quarz als Paraamphibolite schlechtweg aus-
zuscheiden sind. Im Felde sehen diese Gesteine normalen Ortho-
amphiboliten schon nicht mehr ganz dhnlich, hochstens noch solchen
Orthoamphiboliten, deren Feinkornigkeit eine Diagnostizierung mit freiem
Auge nicht mehr gesiaitet. Dann bleibt aber noch immer ein Textur-
und Strukturunterschied bestehen: Die Paraamphibolite zeigen den
engrhythmischen Lagenwechsel, wie ihn auch Glimmerschiefer und
verschiedene phyllitische Schiefer besitzen, ebenso deutlich Material-
wechse], eine in Schieferung umgebaule und durch sie abgebildete
Schichtung, und jenen nbergangsweisen Verband mit Glimmerquarziten,
Granatglinnerquarziten und phyllitischen Glimmerschiefern, wie thn die
Orthoamphibolite nicht zeigen. Ferner fehien in den Paraamphibolit-
komplexen die metamorphen Abbilder der primdren Differentiationen
basischer Gruppen, welche im kristallinen Bogen um Graz tberall ver-
foigt werden konnten, sobald eine Amphibolitserie von Orthacharakier
beobachtet wurde. Endlich werden die letztgenannten Charaktere auch
chemisch belegt, wogegen die chemische Charakteristik der Paraamphi-

- bolite auf{ Mergelabkdommlinge fithrt.

An Hand dieser Merkmale und Unierscheidungen wurden zwei
amphibolitische Yorkommen unter die Kalksilikatschiefer verwiesen, Sie
entsprechen volliommen den im Ubelbachgraben ((ileinalpengebiet)
heobachteten Paraamphiboliten vom Prettenthaler. Sie stammen aus der
Umgebung der Spizmiihle und sind nachkristallin betrachilich deformiert
worden.

Aus den abriger Amphiboliten des kristallinen Bogens um Graz
lassen sich zwei Gruppen bilden, welche den bisherigen Untersuchungen
nach heide als Orl.hogeateinsabkémmlinge anzusehen sind. Ez muB jedoch
ausgesprochen werden, daf wir in Hinsicht auf die Abkunft bei den
als (einalmamphiboliten zusammengefaBten Gesteinen bedeutend s:cherer
gehen wie bel der Gruppe Koralpenamphibalite.

Fur die ais Gleinalpengruppe zusammengefaten Amphiholite gelten
folgende Merkmale im Zonen- und Faziesbestand: Albitoligeklas, haupt~
séichlich aber Oligoklas, seltener wieder sauere Andesine als Kristallo-
biasten im Verbande mit chensoichen von. gemeiner griiner Hornblende,
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daneben mehr oder weniger Zoisit bis Epidot. — II. Tiefenzone, alpine
Amphibolitfazies, gut im Gleichgewicht. Als Begleiter konnen in geringen
Mengen aulireten: Biotit, etwas Quarz, sehr selten Skapolith, ganz
untbedentend Karbonai, wechselnd auch ein Granat mit Ahnandin-
vormacht. Iin ganzen kristallinen Bogen um Graz tritt in solche Amphi-
holite jene braune Hornbiende nie ein, welche als Karinthin
die bezeichnende Rolle in steirisch-karntnerischen Eklogiten
und deren Amphibolitgefolge, den Karinthinamphiboliten
spielt. Den Gleinalmamphibolitéyp hat man in gewaltiger Ausdehnung
ungestért durch nachherige Ereignisse im erwihnten krislallinen Bogen
vor sich, Aber an einzelnen Stellen sieht man Teile davon in Diaphthorese
mit mylonilischen Zwischenstufen. lch mdchte da nur die Stubalpe
namhait machen, wo solche Ampbibelite einen Teil der Kranzelgneise
ausmachen. — Im Felde macht sich die Verbundenheit mit alten za-
gehorigen Differentiationsprodukten basischer Massen im metamorphen
Kleid unverkennbar geltend: Von den metamorphen Peridotiten bis zu
den metamorphen Anorthositen ist alles da. Chemisch fallen diese
Gesteine in Gabbrochemismen verschiedener Arten,

Es ist mir auf Grand dieser -Unterlage moglich, zu erkennen, ob in
einem Destimmten Arnfels-Leutschacher Amphibolit ein hieher anzu-
schliefendes Produkt vorliegt oder nicht. Es ist mir dies auch dann
moglich, wenn ein solches Produkt spatere Uberprigungen tragt, weil
wir eben im Vergleichsgebiet selber solche Uberprigungen studieren
konnten.

Die andere Gruppe der Amphibolite, die hier kurz als Koralpen-
amphibolite charakterisiert werden, ist in folgender Weise gebaut:
Diese Gesteine besitzen eine zentrale Assoziation Granat-Karinthin (tief-
braune Hoenblende in verschiedenen Braunschattierungen) — groBe
Zoisite. Bezeichnend ist die grobkérnige Entwicklung der ganzen
Assozialion (grobkdrnig im Sinn des Donnschliffvergleiches) und der
Mangel an Feldspat als Gesteinsbildner. Diese Assoziation andert ab:
1. Im Verbiltnis der drei Gemengteile, 2. so daB einer oder gar zwei
Gemengteile davon ganz oder nahezu ganz ausfallen, 3. dadurch, daB
Diablastik aufgenommen wird, welche verschiedenen Charakier haben
kann (es gibt Diablastiken aus grianer Hornblende und Albit, aus
Karinthin und saurem Plagioklas, aus Omphazit und Plagicklas und
schlieBlich kann anscheinend an Stelle des sauren Plagioklases auch
Quarz in die Diablastik eintreten), oder ein Pyroxen mit mehr oder
weniger ausgesprochen omphazitischem Charakter, oder es kOnnen beide
nebeneinander zur vorigen Paragenesis addiert erscheinen, schlieBlich
fritt die Paragenesis Omphazit—Granat eventuell noch —Karinthin so in
den Vordergrund, daB damit das Ende einer eklogilischen Entwicklung
erreicht erscheint. Alle Ubergangsglieder dieser Reihe sind aus Bacher
Kor- und Saunalpe bekannt. An einigen Stellen sind diese Gesteine, die
also einen Entwicklungsendpunkt in der lII. Tiefenzone finden, sichtlich
aus vormetamorphen Gabbros bzw. Noriten entstanden. Das ist auBer den
leider erst sparlichen chemischen Analysen, die in gleiche Richtung weisen,
eine Klarlegung der Abstammnung aus Relikten, die binreichend erscheint.
Die ganze Serie Karinthinamphibolite-Amphiboleklogite-Eklogite gehart
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hier in eine urspriingliche Entfaltung einer basizschen Tiefengesteinsreihe,
Assoziation und Paragenesis sind so eindeuatig, dal an Hand der aunf-
gestellten Kriterien die Zugehorigkeit [raglicher Arnfels-Leutschacher-
Gesteine aus dem Schiiffbild entschieden werden kann. -

Eine Schwierigkeit gibt es aber doch noch. Die hiehergehdrigen
Amphibolite, Eklogite und Amphiboleklogite verfallen o6rilich auch schon
im Koralpengebiet einer Umformung in die zweite Tiefenzone, Tiefen-
diaphthorese, welche aus ihnen Eklogit-Amphibolite macht. Die dabei
oft auftretende Diablastik aus gemeiner Hornblende und e¢inem sauren
Plagioklas . ist moglicherweise keine Neubildung, sondern einfach die
-diaphthoritische Umformung einer ehemaligen Pyroxendiablastik eines
Eklogitstadiums. Jedenfalls sind diese Eklogitamphibolite stets als seolche
erkennbar (man denke dabei an Grubenmanns Granatamphibolite
II. Art), Der Umstand, daB sie in der Koralpe neben dem unveriinderten
Produkten auftreten, erméglicht auch anderswo ihre Erkennung und
richtige Deutung. Auch wenn sie mylomhsmrt und weiter diaphthori-
tisiert worden sind.

Auf Grund der angefihrien M6g11c11ke1ten habe ich die Bezeichnungen
der Gesteine gewahit. AuBerlich ist eine Unterscheidung der beiden
Reihenangehérigen nur in wenigen Fallen maglich, weil eine mylonitische
Kornverkleinerung tGberall sich durchgesetzt hat. Aus dem Donnschliffbild
ist der Entschlub bei weitem nicht so schwer, wenn man sich vom
ersten Schrecken iber den Zustand der Gemengteile erholt hat.

Hervorheben machte ich nur folgende Einzelbefunde:

Im Granatamphibolit Kegelbach hat man: Mylonitisierung eines
Gleinalmtypus mit Einwalzung alten pegmatitischen Materials (Adern) und
dariiber ausheilende erststufige Diaphthorese. Granaten bis auf geringe
Reste in Klinochlor umgewandelt, Hornblenden z. T. chloritisierl (auf
Rissen und ZerreiBungen) z. T. barroisitisch umgestellt. Das ganze
uberdies verkiest,

Vom gleichen Fundort ein relativ gut erhaltenes Stick in kaum
schliffihigemn Material: Ein Karinthinamphibolitiberrest. Hauptsachlich
grinbraune, etwas diaphthoritisch verinderte Hornblende, Granat und
emzehe, aber relaiiv groBe Zoisitstengelschnitte.

Aus dem unteren Schmirngraben bei der Spitzinihle gibt es
mehrere Vorkommen von Abkdmmlingen des Gleinalmtypus der Granat-
amphibolite, welche indes Uliramylonitadern enthalten, schr- ahnlich
jenen, welche ich aus dem Tilisunagebiet bescbrieben habe, und die als
jangste Bildung darin erscheinen. Etwas ilter ist eine ersistufige Dia-
phthorese, die eine von den ,s“-Flichen ausgehende, unter pegmatitisch-
hydrothermalen Einflissen erfolgte Glimmereinsiedelung mit sich brachie,
Auch hier Chloritisierung der Granaten, der Hornblende und auch des
nicht sehr zahlreichen Biotites, Epidotneubildung unter Umnsetzung von
Feldspaten, Einsiedeln von Quarz in Adern.

Ein prachtiges Beispiel eines diapthorilisch und mylonitisch um-
geformten Koralpen-Amphibolittypus stammt aus dem hL Geist-
graben. Hier hat man Uberreste ciner dltesten Generation braune Horn-
blende-Zoisit (Mengen etwa 1:1) vor sich. Beide zertrammert, die
brannen Hornblenden randlich mit einer hellgrinen ausgeheilt, diese
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Generation aber ehenfalls wieder zertriimmert. Zuleizt nun durchzogen
von einem Netzwerk jiingster, wliramylonitischer Adern, z. T. mit pseudo-
tachylylischem Geprage. Der Amphibolit (Schl. 645) der HIL Geistklamm
zeigt, daB die Biotitamphibolite des Gebietes den Biotit innerhalb
eines  zweitstufigen Kristallisationsabschnittes erhalten haben, was ja
bekanntlich durchaus nicht iiberall der Fall zu sein braucht und daher
von Fall zu Fall festgestelit werden muB. Es ist hier ein Mylonit auf
Grundlage eines chemaligen zweitstufizen (also gleinalpinen) Biotit-
amphibolites geschaffen worden, der nicht erst einer Diaphthorese ver-
fallen muBte. Der Biotit ist hier genau so {ibel rmtgenommen wie die
Hornblende und die ibrigen Gemengteile.
Mit diesen Beispielen moge das Kapitel beschlossen sein.

II. Saure Masseugesteine und deren Abkdmmlinge.

Wie eingangs erwihnt, hat man es in diesem Gebiet nur mit pegma-
fitischen Gesfeinen als Vertretern saurer Massengesieine zu tun, bzw.
mit deren irgendwie umgeformien Abkommlingen. Es war im Gelinde
gewiB nicht einfach, die Umformungsprodukte als Pegmatitabkdinmlinge
zu. erkennen und so wurde im Felde mancherlei als , Glimmerschiefer®
aufgehoben, was sich spater, innerhalb der sehr vollstaindigen Aufsamm-
lung, leicht den Pegmatilen zugesellen lied.

Mechanisch unversehrt jst bezeichnenderweise keine einzige der
70 beobachteten Proben. Die Schlisselstiicke fiir diese Serien liegen
teils beim Muskovitpegmatit von Remschnigg, teils beim Tur-
malinpegmatit von der H! Geistklamm bei Leutschach. Der
erstgenannte ist ein Grobmylonit, bestehend ans 3—5 em groBen und
einige Millimeter dicken Muskowitscheiben, sowie Quarz- und Feldspat-
kornflasern (Mikroklin und Oligoalbit), welche groberen Bauelemente
eingebettet erscheinen in eine feinmylonitische Grundgewebsmale mit
denselben Gemengteilen in feiner Splitterforin. Letzterer ist zuckerkdrnig
infolge mechanischer Zerlegung; als Gemengteile sind im Praparai Quarz
und Feldspite wie oben zu erkennen; Glimmer fehlen, dagegen tritt
Turmalin auf, der aber auch zu Kornflasern zerlegt ist. Daneben gibt
es mylonitisierte Pegmatite, die weder Glimmer noch Turmalin enthalten.
(Z. B. sidlich Kofer bei Arpfels. Diese Womn ist grobmylonifisch, laft
aber noch die alte schriftgranitische Quarzstengelform erkennen.) .

Aus allen drei Pegmatitformen entwickeln sich in unserem Gebiet
schrittweise verfolgbar Feinmylonite. Z. B. aus den schriftgranitischen,
glimmer- und {urmalinfreien Formen solche, die aul den ersten Blick
quarzifisch aussehen, aber doch schon mit freiem Auge bei naherer
Beirachtung eine Wechsellagerung langer Quarzkornflasern mit Feld-
spatkornlagen — beide mit KorngrdBen von 1/yo—1/g0 #m — erkennen
lassen. Im Diinnschlilf zeigt sich eindeutige Braselstruktur, keine Schichtung,
nur mechaniscbe Knetung, ohne nachherige kristalline Ausheilung. (Z. B.
380 Kofer, Arnfels.) Aus einem Muskowitpegmatit gehen Formen hervor,
die man auf den ersten Blick vielleicht als Glimmerschiefer oder Serizit-
schiefer zu bezeichnen geneigl ist. Hiezu verleitet die Beobachtung, dal
dicse Formen von feinschuppigen hellen Glimmern durchwirkt erscheinen.
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Im Dinnschliff konstatiert man aber nicht allein, daB zwischen Feld-
spat und Quarz wiederum jenes Mengenverhflinis herrscht, wie die
pegmatitischen Grobmylonite es zeigen, sondern .es zeigt sich auch, dal
nicht gewachsener Serizit vorliegt; die Glimmerschiippchen sind ganz
eindeutige Fetzchen und Zerreibsel aus griBeren Individuen.

Aus einem Turmalin-Pegmatit ist der Feinmylonit aus dem
Proninitschgraben entstanden. Der Turmalin in diesem glimmer-
freien Pegmatitmylonit ist duBerlich nicht mehr auffindbar. Im Dinn-
schliff sieht man aber eine tberraschende Menge davon, in feine Splitter
und Koérner zerlegt, zu langen Kornflasern gruppiert, verknetet mit
Quarz-Feldspatmassen. .Das Bezeichnende dieses Gesteinszustandes ist
folgendes: Iis gibt hier Partien von wenigen Kubikzentimeter, die zwar
feinmylonitisch zertrimmert aber nicht verrithrt sind, so daB die Brosel
groferer Feldspate und schriffgranitischer Quarzstengel beisamrmen ge-
bliecben und nicht vermischt worden sind. Dazwischen aber gibt es
Adern, in welchen feinster Quarz- und Feldspatsand verrdhrt worden
ist. In diesen Adern verhdlt sich der Inhalt plastisch, er funktioniert
wie eine Intrusion. Es ist bemerkenswert, dal mir unter den zahlreichern
Beispielen keines untergekommen ist, welches so viel Turmalin enthielt,
daB man die einer ganzen Gruppe bichergehdriger Gesteine eigene,
dunkle (basaltihnliche) Farbung aus fein verteilten Turmalinbréseln
erklaren konnte. _

Zu jeder der drei Spitzentypen und der erwihnten davon ahzu-
leitenden Feinmylonite gehéren eine groBle Zahl von Vorkommnissen,
z. T. auch Ubergangsglieder zwischen Grob- und Feinmyloniten und
weile bis gelbliche, dichte, splitterige Endglieder, so da man das
Material in drei grofe Reihen ordnen kann. Winkler hat in seiner
Arbeit an den entsprechenden Stellen die einzelnen Beispiele angefiihrt,

Diese drei Rethen erleiden aber noch nach anderer Richtung hin
verscliedene Schicksale, namentlich Vererzung, Kaolinisierung und An-
farbung, alles in nachmylonitischer Phase! Davon wieder einige Beispiele.

Westlich von Hardegg (bei Arnfels) wurden aus der die Pegmatit-
mylonit enthalienden Serie einige Vorkommen gesammelt, die auns wejBem,
feinmylonitischem Grundgewebe bestehen, welehes durch schlaucharlig
vordringende Limonit-linpragnation gelb bis braunfleckig geworden ist.
Zwei Sticke davon wurden i chemischen Laboratorium der Geologischen
Bundesanstalt Wien analysiert, ergahen 80—85%/, Unlosliches, 8—12%,
Tonerde mit etwas Eisenoxyd, Kalkspuren und sehr wenig Magnesia.
Das paft sehr gut auf Pegmatitabkémmlinge (Alkalien wurden nicht
bestimmt). Kaolinisierung ist den Stlicken deutlich anzumerken.

Eine ganze Reihe verschiedener Vorkommen zeigt dieselbe Ver-
dnderung pegmatifischer Grob- und Feininylonite. :

Bei der Spitzmiihle treten dann pegmatitische Grob- und
Feinmylanite auf, welche eine junge, ungestdrte Vererzung hesitzen.
Auf schiauchartigen, ein Netz bildenden Hohlriumen kam es zum
Absatz von Bergkristall, Pyrit, Kalkspat + Pyrit in der genannten,
Reihenfolge. Die Individuen sind wenige s groB (Mineralvorkernmen
keine Lagerstitte!l).
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‘Von derselben Orilichkeit stammen Pegmatitmylonite, die teils
graphitisch belegle Harnische in weiller Feininylonitmasse besitzen, z.T,
aber aus groBeren, eckigen, auch etwas mylonitischen Brocken bestehen,
die verkittet werden durch eine graue, feinmylonifische Masse. Lefztere
biidet fibrigens -in diesen Vorkommen gelegentlich ganze Giinge, und
die in der Gangmasse eingeschlossenen Pegmatitbrocken sind gerundet,
" wie wenn es Gerdlle wiren. Die iikroskopische Untersuchung zeigt,
da8 solche Massen aus Quarz, Feldspatspliifern und Muskowitfeizchen,
alles oft von selbst im Praparat bei starker VergrdBerung siaubfeiner
Teilchen gebildet, bestehen; orilich kommen auch Turmalinsplilter dazu,
aber die graue Farbung hat ein ziemlich gleichmiBiges, selber staub-
feines Pigment zur Ursache, welches um grdbere Splitter diinne Huall-
haunichen bildet. Durch Glihen verschwindet das Pigment aus dem
" Pulver, und es bleibt eine schwache Rostfirbung bestehen, die von
kleinen Eisenhydroxydmengen herrithrt, die gleichfalls im Schiiff neben
dem schwarzen Pigment beobachtet werden konoen. Auch die Beob-
achtung graphitischer Harnische deutet auf die Wahrscheinlichkeit
-organischer Pigmentierung hin (welche eben lokal, auf Harnischcn
graphifisiert erscheint).

Von diesen wichtigen Ubercangstypen aus kann man nun die grauen
bis schwarzen Uliramylonite und Gangmylonite peginatitischer Herkun_ft
erkennen und verstehen, vor welchen man zuerst ratflos wird.

Hicher gehort der banderige, hellgraue, pegmatitische Ultramylonit
S0. Voilmayer (Arnfels), mit groberen Pegmatitmylonitbrocken von
weifler Farbe vnd verschiedenen Grafien. Er hat wenig Pigment, daher
die heliere Farbe. In dieselbe Reihe gehdren Vorkommen wie jene von
Michelitsch (Remschunigg), die hei dichtem Kom eine Banderung
und Sireifung aufweisen, die sie dullerlich mit Halleflinten dhnlich
macht, wobei auch die Firbung der dunkleren Partien schon ins Schwarz-
grau geht.

Diaran schiieBt th die ganze Aufsammlung blaugrauer hl:: schwarzer
Gangmylonite (gelegenﬂmh auch mit dinnen pseudotachylyiischen
Aderchen), welche in folgender Weise als hicher gehorig hefunden
wurden: Alle diese Gesteine, soweit sie chemisch im Laboratorium der
Bundesanstait geprift worden sind, haben die chemischen Zige saurer
Stlikatgesteine mit wenig Kalk und Magnesia, wenn wenig Kohlensiure
nachzuweisen ist. Dieses Ergebnis widerspricht der Deutung als Pegma-
{itabkommling nicht, wenngleich man darads die Pegmatitnatur nicht
direkt erkennen kann, weil die Analysen micht in die Einzelheiten gehien,
vor allem keine Alkalibestimmungen da sind. Die mikrographische
Beobachiung weist aber immer wieder eindeutig anf pegmalitisches Material
mit organischer Pigimentierung. Immer sind die Splitterziige von Feldspat,
Quarz, Turmalin oder Glimmer als solche leicht zu erkennen. Eme
zweite Gruppe dieser blaugrauen Mylonite hat eine chemisch nachgewiesene
Karbonatbeschickung, die von 5 Gewichtsprozent bis 26 Gewichisprozent
betragen kann, und z. T. dolomitischer Natur ist, zum gréBeren Teil
aber vorwiegend Kalkspat mit ciwas beigemengtem Dolomit darstellt,
und eine ziemlich maBgebliche Eiseninfilfration ist iiberall zu sehen, Es
war in Dinnschliffen uwnd Splitterpriparaten in solchen Fallen nach-
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zuweisen, daB die Karbonate mit Quarz und Pyrit ein Gangnetz in den
betreflenden Myloniten ausfilllen, die an sich wieder unschwer als
Pegnatitabkémmlinge zu erkennen sind (HI Geistklamm b. Leutschach,
Schl, 630, Anal. 1 der Bundesanstalt).

In einigen Vorkommen, Oberkappel, Proninitsehgrahen, HL Geist
usw.,, sicht man in der schwarzen Gangmylonitmasse noch ballenformige
nubBgroBe sowie etwas groBere oder kleinere, weille Pegmatitreste, die
eigenartig kavernods erscheinen. Die Kavernen sind keine Schmelzerzeug-
nisse, aber sie sind immerhin Resorptionserscheinungen, vermutlich
durch Einwirkung heier Dimpfe entstanden. Die Masse, in welche
die Pegmatitreste eingebettet sind, ist selbst wieder pegmatitisch. Die —
ubrigens nicht hiufigen — pseudotachylytischen Adern gleichen im
Kornaufbau, Teilchenzustand, Doppelbrechung véllig einer Reihe solcher
Aderchen aus Silvretta und Rhatikon, nimlich jenen, in welchen mine-
ralische Neubildungen der Qualitit und Quantitit nach noch nicht zweifel-
frei erkannt werden kannen. Isotrope, tribe Partikel sind darunter (50. Kofer
I Arnfels ete).

Sedimentabkémmlinge.

Quarzreiche, phylitische Schiefer mit graphitspeichernden
Muskowit-Porphyroblasten (Schiefer des Rinegger Typus).

Zuimn erstenmal habe ich die hicher zu stellenden Gesteine in der
Umgebung von Rinegg und Radegund bei Graz beobachtet. Sie
kitrzer zu benennen, etwa als irgendwelche Glimmerschiefer oder Phyllite
schlechtweg, das wirde falsche Vorstellangen erwecken. Es handelt sich
unt mattgraue, schichtig-schiefrige Gesteine mit feinem Grundgewebe
aus Quarz (vorwiegend) und Muskowitschiippchen, in welcher Grund-
masse sehr haufig nur Muskowitporphyroblasten von Groschengrole
und bleigraver Farbe, in ,s eingeregelt, zu sehen sind. Unter diesen
Verhiltnizssen ist eine zonen- und faziesmaBige Einstellung nicht moglich,
weil eindeutige kritische und typische Mineralkombinationen fehlen, Nun
treten gerade Schiefer dieses Aussehens innerhalb der Alpen sehr selten
auf; aulBer hei Rinegg und bei Arnfels habe ich sie nirgends noch
wiedergefunden. Diese Schiefer entwickeln sich aber bereits bei Rinegg
und Radegund zu Granat-Knotenschiefern, ohne daf der bezeichnende
Porphyroblastenmuskowit verschwindet. Und im Laufe einer Feldspatung
werden daraus Schiefergneise, die mit den Plattengneisen aus dem Kor-
alpengebiet die groBie Ahnlichkeit erhalten. Die Feldspatung erfolgt von
pegmatitischer Seite aus, ebenso die Durchirankung der Schiefer mit

Pegmalit zu arterilischen oder anderen Mischgesteinen.

' Aus Winklers Aufsammlung erhieit ich nun die genannten Glieder
wieder. Typisch, kaumn mechanisch verletzt von der Spitzmiihle, nur
im Dannschliff ist die Deformation merklich, auvs dem HL Geistgraben,
von Untermorg usw. — Diese Schiefer hilden genau wie die Pepmatite
sehr schone, hellblaugraue Gangmylonite und Ultramylonite (Hi. Geist-
graben und Hl Geist). Sie unterscheiden sich von den Pegmalit-
myloniten durch die Gemengteile (keine pegimalitischen Reste, kein Feld-
spat oder Turmalin) und durch die immer wieder aufiretenden Uberreste
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der bleigrauen Muskowilporphyroblasten, die man schon freien Auges
meist erkennen kann. Sie konnen gelegentlich auch verkiest sein (,Kies«
quarzit v. HL Geistgraben h. Leutschach). Sie kénnen auch kieine
blasenformige Hohlraume haben (Ob. Hl. Geistgrabeun). Hiese Hohl-
rume hangen irgendwie mit der Zerstrung von Muskowitporphyroblasten
Zusamimen, . _

Neben diesen reinen Schieferabkémmlingen gewabrt man unzwei-
deutig auch die Mylonite der Mischgesteine Schiefer + Pegmatit als
Grob- und Feinmylonite. Die Verknetung der beiden, urspriinglich schon
inlrusiv gesellten Elemente erfolgt bandstreifig oder broekig.

Quarzite des Altkristallins und Glimmerschiefer,

Ein paar normale alte Quarzite waren zu erkennen (Grabenbach-
tal ete). Hingegen scheinen Glimmerschiefer eine unbedeutende Rolle
zu spielen. Unter den Stiicken, die Winkler mir zukommen lieB, waren
keine Glimmerschiefer, aber Winkler erklirte mir, daf er mir die leicht
erkennbaren und kein weiteres Interesse beanspruchenden Glimmer-
schiefer aus diesen Gegenden eben gar nicht mitgegeben habe.

Marmore und Marmormischgesteine.

Reine weile Marmore sah ich von Kdfer 8. —— Einen blau-
grauen Marmor in Amphibolitbegleitung vom Keglbruch. AuBer-
dem aher wurde mir eine ganze schone Reihe von Mischtektoniten
bergeben: Marmor + diaphthorit. Amphibolit (Hl. Geistklamm),
Marmor 4+ Pegmatit (HL Geistkilamm), Marmor + Schiefer vom
Rinegger Typus (Toppler, Schmirnberg, Josel), Meist handelt es
sich um Grobmylonite mit ziemlich grober Komponentenmischung, Aber
es gibt Ubergiinge zu lagenweiser Verwalzung (Josel!) und gleichmaBig
inniger Verknetung (N v. Josel).

Altere Phyllitgruppe.

- Unterscheidbar von den vorigen und vergleichbar mit den Phylliten
mit Grauwackenmetamorphose, wie sie um Graz berum vorkommen,
finden sich Phyllite bei Schmirnberg, im Grabental, bei der
Spitzmible ete. Sie sind grau oder gelb gefarbl, gelegentlich mit
graugriinen Karbonatquarziten und feinkdrnigen Kalksteinen in Gesell-
schaft. An Mineralien enthalten sie bloB Quarz, Muskowit {graphitisch
geschwarzt) und gelegentlich etwas Kalkspat.

Tonschiefergruppe.

Ferner findet man eine Gesellschaft feinstschuppiger Tonschiefer,
violett und griin von Mukonig, Grabental; rot aus dem Neuberg-
graben, grau und etwas phyllitahulich (Neuberggraben), auch dunkel-
rotgranen Sandstein (Altenbachgraben).

. dehibeeh der Geolog., Bundesanstalt, 1933, . 2
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Zusammenfassung.

Iim Gebiet um Arnfels und Leutschach liegl unter anderm ein
Kristallinstreifen vor, der sehr Dbeachienswerte Michtigkeit besitzt. Er
erscheint im ganzen als ein mylonitischer Brei. Yon allkristallinen
Gesteinen enthalt er Koralpen- und Gleinalpenfazies in Fragmenten,
also noch nicht ganz verrithrt. An eine kartenmiBige Trennung im
Felde kann man angesichis der geschilderten Verhaltnisse nicht denken.
Aber das 1Bt sich sagen, daB die Bildung dieser ingeheuren Mylonit-
_masse nach der erststufigen Diaphthorese erfolgt ist, und hernach —
psendotachylytische Phinomene zunichst auBer Acht lassend - kein
Kristallisationsvorgang mehr dariibergegangen isf. IHingegen ist stellen-
weise eme Kiesvererzung am Werke gewesen, die mechanisch unversehrt
ist. Der Streifen mit Phylliten und Diabasen ist hinsichtlich tektonisch-
mechanischer Behandlung viel besser daran, obgleich Teile von ihm
ebenfalls in den Strudel der jungen Mylouitbildung gezogen worden
sind (Spuren davon in den Diabasen und an der Phyllitbasis verschie-
dener 1i?'or’kmnmen)

‘Yon den jingeren Gesteinen konnie innerhalb der taktomschen
Mischfazies nichts mehr wahrgenominen werden. Die Konstatieruohg der
gesteinskundlichen Ergebnisse war wesentlich bedingt durch die tiberaus
gewissephafle und sorgfiltige Sammlungsarbeit Winklers.

Graz, Min.-Petr. Institut der Universitit. April 1932.



Das vortertidre Grundgebirge im osterrei-
chischen Anteil des Pofiruckgebirges in Siid-
steiermark.

(Remschniggrﬁcken und Pofiruckgebirge mnorddstlich von
H1. Geist a. P.)

Mit 2 Tafeln und 2 Texifiguren.
Von Artar Winkler-Hermaden,

_ Vorbemerkung, _
(Einleitende Bemerkungen und morphologischer Uberblick)

In den letzten 10 Jahren wurde von seiten der Geologischen Bundes-
anstalt in Wien die geologische Aufnabhme der beiden siidsteirischen
Grenzblitter (gegen Jugoslawien) _Unterdranburg® und ,Marburg® in
Ausfihrung genommen. Am Blatte ,Unterdrauburg® fiel mir die Auf-
nahme des steirischen Tertifranteils zu, wobei jedoch auch noch die
hart am Ostrande des Blattes aus dem Mioz&n anftauchende Grundgebirgs-
scholle von Pongraizen in die Kartierung einbezogen wurde, wahrend
das Grundgebirge der siidlichen Koralpe und die angrenzenden Gebiete
von Dr. Alois Kieslinger, das ostkirntnerische Lavanttal von Bergrat
Dr. Heinrich Beck bearbeitet wurden. Das Biatt  Marburg*, von dem
hauptsichlich nur die Nordwestsektion, als zun Osterreich gehorig, fir die
Aufnahme in Betracht kam, wurde von mir allein geologisch kartiert.!)
AuBier demn Tertidy, welches den grébien Teil des dsterreichischen Bereichs
dieses Blattes (Nordwestsektion) einnimmt, erscheint dort (im Stiden) auch
Grundgebirge, u. zw. einerseits am Remschniggriicken — einein aus dein
Tertiar auftauchenden, nérdlichen Vorriicken des PoBrucks —, anderseits
an dem noch bei Osterreich verbliehenen Teil der Grundgebirgsabdachung
des. eigentlichen PoBruck, itn Raume norddsilich von HL Geist a. P, mit-
aufgenammen.

Wenn in dieser Mitteilung auf Grund spemeller Detailbegehungen in
ausfihrlicher Weise®) dber den Pofruck nnd Remschnigg bericbtet wird, %)
so findet dies seine Begrindung darin, daB hier eine groBe Mannigfaltigkeit
in stratigraphischer Hinsicht zu verzeichnen ist, die Tektonik kompliziert
erscheint und weil an den kristallinen Gesteinen mechanische Umformungen

1} Vgl. zor Arbeit die beiden, im Kartenwerk der Geol. Bundesanstalt ausgegebenen
geolog. Kartenblatter 1 : 75.000 Unterdrauburg und Marburg. Die Erliuterungen zu Blatt
Marburg sollen 1933 erscheinen.

2} Im AnschluB an die in diesem Jahrbuche erschienenen Studien der Herren
F. Heritsch und F. Angel fiber die paliontologischen Funde, bzw, dber die Petro-
graphie desselben Gebijetes.

3} Finige teilweise Gesteinsanalysen wurden vom chemischen Laboratorium der
Geol. Bundesanstalt ausgefihrt, wofir dem Vorstande, Herrn Bergrat Dr. 0. Hackl
bestens gedankt sel, - .
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eingetreten sind, die zur Entstehung zunichst schwer deulbarer Gesteins-
typen (Gangmylonite) gefithrt haben, wie sie bisher nur an einigen Stelien
in den Ostalpen bekannigeworden sind.

Die vorliegende Arbeit enthiilt im wesentlichen die Resultate, welche
sich aus der geologischen Kartierung unmittelbar ergeben, die sich auf
die Stratigraphie und Lokaltektonik beziehen, wobei eine Erweiterung
und Vertiefung der Ergebnisse in petrographischer und palgontologischer
Hinsicht in den beiden voranstehenden Publikationen der Herren
Heritsch und Angel zur Vorlage gelangt.

Eine Anzahl von Orientierungstouren, die in das an den PoBrnck
westlich angrenzende Gebiet, teils schon in friheren Jahren, teils im
letzten Jahre durchgeluhrt worden sind, geben die Moglichkeit, im Schlull-
teil dieser Arbeit auch einige regionale Gesichtspunkte zum Ausdruck zu
bringen. Jedoch soll dies in Anbetracht dex rdumlichen Beschrankung der
genauen Untersnchungen nur in Form kurzer Hinweise erfolgen, wobei
die weitere Prifung kiinftigen Studien uberlassen bleiben mub.

Es sei mir gestatiet, den Herren Professoren F. Heritsch und
"~ F. Angel meinen herzlichen Dank nicht nur dafir zum Ausdruck zun
bringen, daB sie den Gedanken einer kollegialen Zusammenarbeit am
PoBruck — in Verbindung mit meiner geologischen Aafnahme - auf-
genommen und in gemeinsamen Wanderungen einen gegenseitigen
Meinungsanstausch in die Wege geleitet haben, sondern anch dafar, da8
sie mir ihre reichen Erfahrungen, sowie die Ergebmisse jhrer petro-
graphischen, bzw. paldontologischen Unfersuchungen jeweils umgehend

und in vollem AusmafBle zur Verfligung gestelf haben, wodurch mir

wichtize Anhaltspunkte gewfhit und manch wesenthche Frage einer
Lésung zugeffihrt werden konnte.

Der PoBruck bildet eine, als siddstliche Fortsetzung der Koralpe
betrachtete Grundgebirgsscholle am Siidostende der Zeniralalpen, von

welcher auch dem kristallinen Grundgebirge aufgesetzte Trias- und Kreide-.

bildungen an mehreren Stellen bekanntgeworden sind. Der PoBruck
wird in einem engen, jetzt auf jugoslawischem Boden gelegenen Durch-
bruchstal von der Drau durchflossen und durch eine miozinerfallte Falten-
zone (,Synklinale Reifnig—St, Lorenzen®) von dem noch weiter sidlich
gelegenen, granitreichen Bachermassiv geschieden. Der ,Remschnigg®
bildet eine, vom Pofiruck durch ecine miozane Einfaltung nahezu vollig
abgetrennte, antiklinal gebaute, schmale Vorzone des letzteren. Die
Grundgebirgsgesteine, welche den Remschnigg aufbauen, liegen noch
zum groBeren Teile auf dsterreichischem Boden.ly Vom Nordsaum des
PoBruck i e. S. hingegen ist nur im Gebiete sddlich und stddstlich von
Leutschach ein kleiner Ausschnitt bei Osterreich verblieben, welcher
nordlich und nordwestlich von HI Geist a. P, unter der hoch hinauf-
reichenden, tertidren Uberdeckung Grundgebirgsgesteine zutage treten 1aBt.

Da die Staatsgrenze zwischen Osterreich und Jugoslavien imn allge~
meinen dorch die Wasserscheide zwischen dem Einzugsbereich der Drau
und jenem der Mur (Saggau-—Sulm) gebildet wird, so entwassert sich
der untersuchte Bereich im wesentlichen nordwirts zur Saggau, bzw. zu

1} Die Sitdseile des Remsehnigg ist von Miozdn stirker verhdllt,
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ihrem Zuflusse, der Peflnitz, welche vereinigt der Sulm, einem rechis-
seitigen Nebenfluf der Mur, zustromen, Nur &stlich von HL Geist a. P,
greift die osterreichische Grenze, im Bereiche der Schmirnberger Teiche,
ein wenig (bis zu fast 2 m) sidwarts in das Einzugsgebiet der Drau
(Ob. Riegen- oder Rekagraben) vor.

Beziiglich der Orographie des Studiengebietes sei nur erwabnf,
daB der PoBruck auf seinen Hohen einen ausgesprochenen Platean-
charakter aufweist, der sich auch noch in der fast einheitlichen, nur
sehr schwach ostlich geneigten Kammfliche des Remschnigg ausprigt.
Das Plateau des Poflruck ist durch tiefe Schluchten gekerbt, welche in
parallelen, vorherrschend N—S gerichteten, steilwandigen Griben der
in einem romantischen Durchbruchstal den PoBruck durchsigenden Drau
zustreben. Die Wasserscheide zwischen Drau- und Murgebiet ist im
Bereiche des Remschnigg stark asymmetrisch gegen N, an Saggau
und PeBnitz, herangeriickt, welches Verhillnis sich jedoch, nach Absinken
des Remschniggriickens im Raume sfidlich von Leutschach, dndert, Hier
liegt dann die Wasserscheide, im Gebiete von HI. Geist a. P., sogar der
Drau etwas naher, als der, dem Einzugsgebiet der Mur angehdrigen
PeBnitz. Jedoch bestehen dort Anzeichen far jugendliche (pliozéine) Ver-
inderungen der Wasserscheide, die fiir eine Verschiebung zugunsten
des Murbereichs sprechen.

Ohne hier auf die geomorphologische Entwicklungsgeschichte
des Gebietes einzugehen, sei nur daraul verwiesen, daB sich Reste
von jangerpliozinen Hochtalbdden heobachten lassen, die in die alte,
hochgelegene (vermutlich pliozine) Landoberfliche mehr oder minder
eingesenkt erscheinen. Am anffalligsten ist das flachgenecigte Hochtal der
Schmirnberger Teiche in 600—650 m Hbhe (= oberstés Riegenbachtal,
ostlich von Hl. Geist a. P.) und die wasserscheidende Einsenkung westlich
der Spitzmihle bei# 548, ebenfalls ein ausgeprigter, verlassener Talboden!

Am Remschnigg ist der morphologische Gegensatz zwischen dem
Grundgebirge, speziell seinemn kristallinen Anteil, nnd der tertidren
Bedeckung sehr scharf ausgesprochen. Als ein 14 km langer, wenig

gegliederter, steilhdngiger, schroffer, aber gleichformiger Abfall tritt uns
das ndrdliche Grundgebirgsgehdnge am Remschnigg enigegen, wéihrend
die tertidre An- und Auflagerung, bei geringerer Seehshe, eine viel
weitlgehendere Modellierung und Zertalung erkennen 1484, In der Scholle
von HIl Geist a. P. bedeckt das Tertidr einen groBen Teil des Gehinge-
abfalls und erscheint darunter das Grundgebirge — bei vorherrschend
mangelnder orographischer Individualisierung — der Haupfsache nach
nur in der Tiefe der klammartig eingeschnittenen Grében, durch Weg-
waschung der Tertiirdecke bloBgelegt. Nur bei Schmirnberg bildet es
eine, schon durch das altmiozane Relief bedingte, selbstindige kuppen-
formige Erhebung.

Uber die tertiire Auflagerung und Jungtektonik des nordlichen Pol-
ruck und Remschnigg habe ich schon in wnehreren Arbeiten elngehender
berichtet,!) worauf hier verwiesen sei.

1} ,Das sddweststeirische Tertiarbecken im dlleren Miozin®. Denkschr. d. Akad,
d. Wiss. Wien, mathem.-paturw. K1, 1927, Bd. 101; _Die jingeren miozdinen Ablagerungen
im stdweststeirischen Beeken und dessen Teklonik.® Jabrb. d, Geol. B, A, Wien, 1920,
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1. Hauptabschnitt.

Die bisherigen geologischen Stndien im Grundgebirge
am Nordsaum deg Pobruck und Remschnigg.

A. Verzeichnis der geologlschen Literatur iiber das Grond-
gebirge am PoBruck.

1. . Relle: Geologische Untersuchungen in der Gegend zwischen Ehrenhausen,
Schwanberg, W. Feistritz und Windischgratz in Steiemnark. Jahrb. d. Geol. R. A, Wien,
1857,

2 D. Stur: Geologie der Steiermark, Graz 1871.

3. A, Ippen: Petrographische Untersuchungen au kristallinischen Schiefern der
LGﬂ[Illttelslselennark {Koralpe, Stnbalpc PoBruck). Miit. d. nat. Vereins I. Stmk., Jahrg. 1895,

az 18806, ’

4. C.Délter: Das kristallinisehe Schiefergebirge zwischen Drauw und Kainach,
ebendort. ]

' 6.J. Dreger: Vorlinfliger Bericht aber die gaologische Untersuchung des PoBruck

und des ndrdlichen Teils des Bachergebirges in Stidsteierm. Verh. d. Geol R. A., Wien

"$901, Ne. 4 :

: . I. Dzeger: Die geologische Aufmahme -der Nordwestseklion des Karienblattes

Marburg und dic Schichten von Eiliswald in Steiermark, Verh. d. Geol. R. A. 1902, Nr. 3.
7.d.Dreger: Geologische Anfnahmen am Blatte Unterdrauburg. Verh. d. Geol.

R. A., Wien 1906, Nr. 3.

8. F. Blaschke: Geologische Beobachtungen aus der Umgebuug von Leutsehach
bei Marhurg. Verh. d. Geol. R. A., Wien 1010, Nr. 9.

. 9 A, Winkler: Untersuchungen sur Geologm uud Paldontologie des steirischen
Tertiirs. Jahrh. 4. Geol. R, A., Wicn 1913.

9e. F. v. Benesch: D1e mesozoischen Inseln am PoBruck. Miit. d. Geol. Ges.,
“Wien 1914
© 10, F. Heritseh: Geologie der Stelerma.rk Graz 1991, herausgeg. vom Naturw,
Ver. f. Stmk, fn Kommission bei UL Moser.

11. F. Angyel: Die Gesteine der Steiermark. Graz 1924, herausgegeben und verlegt
vom naturw. Ver. £ Stmk. In Komraission bei UL Moser.

12.F. Heritseh: Zur Geologie der dgstlichen Zenlralalpen. Geol. Rundschau,
Rd. XVI, Helt 4, 1926,

13, A, Kieslinger: Vorliofiger Bericht Ober geologisch-petrographische Unter- .
sachungen in der siidlicheu Koralpe (Steiermark). Akad. Anzeiger Wien, 1924, Nr. 23.

14 A, Kieslinger: Aulnahnisbericht Qber das kristaliine Gebiet auf Blatt Unter-
drauburg, Verh. d. Geol. B, A., Wien 1926, Nr. 1.

15. A. Kieslinger: Geologie und Petrographie der Koralpe. I. Diapthoritzone.
Sitzungsher. d. Akad. d, Wiss. Wien 1926, Abt. [, 135. Bd.

16. A. Kieslinger: Geologic und Petrographie der Koralpe. II. Marmore, Ebendort.

17. A, Winkler: Bemerkungen dber das Grandgebirge an der Nurdabdachung des
Remschnigg-Pobruckgebirges. Verh. d. Geol. B, A. , Wien 1927, Nr. 12.

18. A, Kieslinger: Geologie und Petrographle der Koralpe VI. Pegmaiite der
Koralpe. Sitmmgsher. d. Akad. d. Wiss. Wien, Abt. I, 137. Bd., 19%8.

19. A. Kieslinger: Geologie und Pelrographie der Koralpe, VIL Eklogite und
Awphibolite, Ebendort. '

20. A. Kieslinger: Geologic und Petrographie der Koralpe. VIII. Paragesteine.
Ebendort.

21, A. Kieslinger: Geologle und Petrographlc der Koralpre. IX. Der Bau der Kor-
alpe und seine Bezielwugen zu den Nachbargebieten. Ebendort.

' 92, A. Winkler: Aufuahmshericht fiber Blatt Marburg. Verh. d. Geol. B. A, Wlen.
1929, Nr. 1. :

23. Geologische ‘31}emalkarte von, Osterreich: Blatt Unterdranburg. Aufgenommen
von F. Tellex, H. Beck, A. Kieslinger und A. Winkler. Im Verlage dex'Geol. B. A,,
Wien 1929.

24. A. Tornquist: Die perimagmatische Blei-Kupfer-Silber-Zinkerzlagersldite am
Offberge amn Rewschnigg. Sitzungsher. d. Akad. d. Wiss. Wien, Abt. I, 138. Bd., 1999,
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25. K. Schwinner: Gerollfiilhvende Schiefer- und andere Trilinmergestsine aus
der Zentralzone der Qstalpen. Geol. Rundschau, Bd. XX, 1928, H. 3 u. 4/5.

26. A, Winkler: Aufnahmsbericht Gher Blatt Marburg. Verh. d. Geol. B. A., Wien
1931, Ke, 1.

27. Geologische Spezialkarte vou Osterreich: Blatt Marburg., Aufgenommen von
A. Winkler, lm Verlag d. Geol. B. A., Wien 1931.

28 F. Heritsch: Die Stellung der Eklogitfazies im oberoslalpinen Kristallin der
Qstalpen. Zentralbl, { Min., Geol. w. Pal, Abt. B, 1932, H. 1.

29. R. Sehwinner: Die dlieren Baupline in den Ostalpen. Zeitsehr. 4. D. Geol.
Ges, 51. Bd., H. 3/4, S. 118

B. Die geologischen Vorarbeiten.

Dem lokalen Charakter dieser Studie entsprechend sell hier nur in-
soweit anf die geologische Literatur eingegangen werden, als dieselbe das
PoBruckgebirge und speziell dessen Nordabdachung zum (egenstand hat
oder Hinweise auf dieses Gebirge enthalt.

Die erste und grundlegende Untersuchung des Pofruckgebirges geht
auf F. Rolle im Jahre 1854 (1)1 zurick. Rollie schon erkannie die
Mannigfaltigkeit des geologischen Aufbaus am Pofiruck. Er berichiet,
daB die unteren Abhdnge des PolBruck (zur Drau) aus krstallinen
Schiefern (Gneisen, Ghimmerschiefern und Hornblendeschiefern) bestehen,
tiber welche graugrine und dunkelgraue Tonschiefer des ,Ubergang-
gebirges* (Gailtaler Schiefer?) lagern. Yon Malrenberg an der Drau lasse
sich- eine Zone grauner oder schwarzer, feinkorniger Kalksteine ostwarts
verfolgen, die vermullich dem ,Xohlenkalk* zugehdren. Von der Hohe
des PoBruck wird das Aultreten von Werfener- und Guifensteiner
Schichten bei Hl Geist a. P. erwihnt, die von Triaskalk und Dolomit
noch {iberlagert seien. Auch die roten Sandsteine (Buntsandstein) des
Jarzkogels werden angefahrt. SchlieBlich wird das Auftreten dlterer Gesteine
bei Schmirmberg (unter dem Tertiiir) angedeutet.

In der ,Geologie der Steiermark* (1871) gibt D.Stur (2) auf Grund
von Exkursionen im Jahre 1864 einige Erginzangen zu den Daten von
Rotle. Er entdeckt, dstlich von HL Geist a, P., Triaskalke bei Hl, Kreuz a. P.
und stellt die Schichten unter den Triasdolomiten hei ersterem Orte zu
den Reingrabener Schichiten und Opponitzer Kalken. Die Kalkzone von
Mahrenberg, die Rolle als Kohlenkalk bezeichnet hatte, stellt Stur in die
Trias, offenbar deshalb, weil er jenseifs (sfidlich) der Drau beiin Bahn-
hofe Wuchern Kalke mit Megalodonten uber roten Schiefern beobachten
konnte, :

Einige Erginzungen zur Kenninis des Grundgebirges am PoBruck
brachten die Studien von Ippen (3), welcher von dort Amphibolite, Eklogite,
SGlimmerschiefer* wnd schwer deuatbare ,griine Schiefer¢ beschreibt.

Eine neue geologische Aufnahme des ganzen Polruck wurde 1900 bis
1901 von J. Dreger (Nordwestsektion des Blattes Marburg) durchgefiihrt,
Die Karte wurde aber nicht versffenilicht und liegen nur kurze Berichte
iiber die Begchungen vor. Aus unserem Gebiete wird speziell die weite
Verhreitung des Urtonschiefers (Phyllity: hervorgehoben, welcher iiberall
Einlagerungen von Amphiboliten und Fimmerschiefern aufweise. Besonders

1j Diein Klammern geselzten Ziffern heziehen sich auf das voransteheunde Literatur-
verzeichnis.
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wird auch auf die Phyllitzone siidlich von Amfels (= Remschnigg) hin-
gewiesen und die Gesteine als glimmerige Quarzphyllite mit vereinzelten
groBeren Quarzmassen gekennzeichnet. Sudéstlich von Oberkappel werden
graphitische Pyllite erwihnt, )

In den Jahren 1905—1906 beschaftigte sich Dreger mit der geo-
logischen Aufnahme der dstlichen Seklionen des Blattes Unterdrauburg.
Er weist auf das Auftreten von Phylliten mit Griinschiefern, Diabasen
und Diabastuffen, und Kalken im Raume zwischen Bacher und PoBruck
hin. Besonders werden die ausgedehnteren Kalkmassen bei Hohenmauten,
Oberfeising, Mahrenberg, Unterfeising und Ort Remschnigg erwihnt,
welche auf Schiefern lagern. Von Rolle als Kohlenkalk, von Siur als
Trias anfgefaBt, stellt Dreger diese Gesteine auf Grund der petrographischen
Analogie mit dem Devongestein des Burgstallkogls im Sausal und auf
Grund von Korallen- und Krinoidenfunden ms Devon. Die bunten
Liegendschiefer von Mahrenberg kénnen nach Dreger ebenfalls als Devon
betrachtet werden.

Im Jahre 1909 besucbte F, Blaschke (8) anlifilich eiper Bahn-
projektierung den Nordabhang des PoBruck wund teilte von dort neue
Beobachtungen mit. Unter anderem stellte er im Talgrunde siidlich von
Leutschach (bei der Spitzmiihle) helle, gneisartige Binke tber Ampholit
und am Montehiigel bei Leutschach rosarote Kalke (mesozoisch oder
ilter?) fest. Bei HL Geist a. P. erklirt er den Triasdolomit fir Haupt-
dolomit, den er fiber Muschelkalk lagernd apnimmt. Ferner entdeckte er
graue, brececidse, fossilfiihrende Kalke der Gosau, sowie Zementmergel,
beziglich welch letzterer er in der Deutung zwischen Lias wnd Ober-
kreide schwankt. SchlieBlich wird die lickenhafte Verbreitung der einzelnen
mesozoischen Horizonte anf tektonische Ursachen zuriickgefithrt und das
hohe Hinaufreichen des Terliirs betont.

Im Jahre 1913 teilte ich in einer zusammenfassenden Arbeit dber
das steirische Tertiar (9, 3. 516) das Auftreten eines (riadischen Dolo-
mits bei Ober-St. Kunigund am Nordostabfall des PoBiruck und dessen
sidliche Aufschiebung auf Serizitschiefer {,Verrucano*) mit.

Im Jahre 1914 veroffentlichte F. Benesch die Ergebnisse seiner
Untersuchung des Mesozoikums von HL Geist a. P. Benesch fihrt, ohne
niher darauf einzugehen, einige Typen von Grundgebirgsgesteinen auf, Es
werden dann Carditatonschiefer und fossillihrende Platten- (Opponitzer)
Kalke beschrieben, neue Fossilfunde in der Gosau erwihnt und dieser
Stufe auch die schon Blaschke bekannten Zementmergel zugezihlt. Die
Grenze zwischen ,Grddener Sandstein® und (hoherer) Trias wird als
Schubfliche gedeutet. SchiieBlich wird anf das Vorhandensein von
WSW-—0ONO, und dazu senkrechter Bruchstdrungen in Bereiche der
Triasklippen verwieser.,

In der ,Geologie der Steiermark* (10), welche 1921 aunsgegeben
wurde, bespricht F. Heritseh auf Grund der vorliegenden Literatur-
angaben den Bau des PoBruck und fiigt (8. 166) hinzu, daB die Phyllite
des PoBruck, da in diesen Amphibolite, Glimmerschiefer und Pegmatite
ligen, Diaphthorite seien.

Im Jahre 1924 verbffentlichte A. Kieslinger (13) den ersten Vor-
bericht @iber seine Untersuchungen in der sudlichen Koralpe und dem
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anschlieBenden Draugebict, also iiber den westlich des PoBruck gelegenen
Raum. Er unterscheidet eine Diaphthoritzone im Altkristallin (am Stidsaum
der Koralpe) und eine auflagernde ,Mahrenberger Serie* (spater als
»Drautal-Synklinale* bezeichnet). Den Gesteinen der letzteren wird zum
groBen Teil ein paliozoisches Alter zugeschrieben, wobei jedoch die
grauen Kalke von Mahrenberg in die Trias gestellt werden. ,Diaphthorit-
zone und Mahrenberger Serie seien in ost-westliche Streichrichtung
umgepragt, entsprechend einer alpinen Bewegungsphase, die vom Siaden
ausging und gegen Norden verebbte® (13, 3. 3).

Im Jahre 1926 werden diese Ergebnisse in einer groferen Studie
(15) niher ausgefiihrt Die Gesteine der Diaphthoritzone — Tektonite, meist
Mylonite von Altkristallin — enthalten auch eingefaltete Phyllite und Grin-
gesteine, die in der Drautalsynklinale eine Rolle spielen. Die Diaphthoritzone
erstrecke sich noch bhis in den PoBruck, was mit den Worten angegehen
wird: ,Noch weiter im Osten, bei Leutschach, taucht am Nordgehange
des PoBruck eine groBere kristalline Insel auf (und kleinere Vorkommen
bei St. Kunigund usw.). Nach Blaschkes Beschreibung . . . liegen Amphi-
bolite, verschiedene kristalline Kalke, chloritische Phyllite, schwarze Kalk-
pbyllite, Quarzite usw. vor, zweifclsohne die streichende Fortsetzung
unserer , Koralpen-Diaphthorite® (15, S. 8.). Die Schiefer und Diabasgesteme
der  Mahrenberger-Serie* werden z. T. als paldozoisch {Karbon?) ange-
sehen, z. T. aber wird, u. zw. in den hoheren, allnihlich aus den Liegend-
schiefern sich entwmke]nden roten Schiefern, eine Vertretung der Unter-
trias gesehen.

Im Jahre 1927 veroffentlichte ich eine kurze Mitteilung dber meine
Begehungsresultate am Nordgehdnge des Remschnigg und PoBruck. Als
besonders bemerkenswert wird das Auftreten dunkler, quarzitihnlicher
Gesteine (mit hellen Einschliissen) hervorgehoben, welcbe sich als my-
lonitisierte kristalline Gesteine ansprechen lassen und mit diaphthoritischen
Amphiboliten in Verbindung stehen. Eine Anzahl von Dinnschliffen aus
diesen Gesteinen wird beschrieben. Im Hangenden dieser, am Remschnigg
weitverbreiteten Mylonitgesleine wurden stdlich von Arnfels phyllit-
dhnliche Tonschiefer unbestimmten, paldozoischen Alters festgestellf,
wahrend iberlagernde ritliche Schiefer der Untertrias zugezihlt warden.

Am Nordhang des PoBruck wurden von mir Phyllit-Glimmerschiefer-
gesteine als Diaphthorite von Schiefergneisen gedeutet, wobei sich hier dem
besonders stark mechanisch umgeformien Altkristallin rote, damals noch
als Werfener Schiefer betrachtete Tongesteine unmittelbar auflegen. Es
wird aus den Beobachtungen gefolgert, daB die Auflagerung der Pol-
ruck-Remschnigg-Permotrias auf die kristalline Unterlage nicht normal
ist, sondern daB sie nach den gewaltigen mechamschen Deformationen,
die sich im Hangenden des Altkristalling einsteilen, zu SehlieBen,' eine
Bewegungsfliche von namhaltem Ausmal darstelit, wodurch eine Ana-
logie zu Kieslingers Beobachtungen im henachbarten Koralpengeblet ge-~
geben sei.

Im Jahre 1928 faBt A. Kieslinger in einer abschlieenden Arbeit
seine Ergebnisse (21) zusammen. Im Kristallin der Koralpe wird eine
Zweiteilung in eine tiefere Koralpengruppe (I) und in eine hdhere
Brettsteingruppe (II) vorgenommen. Vom Pofiruck wird nur die
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Brettsteingruppe als sicher vorhanden angegeben, wobei ,Diaphthorite,
Granatglimmerschiefer mit Marmoren und Eklogitamphiboliten, am Nord-
rande stark diaphthoritisiert und mylonitisiert, aber auch die D.-Zone am
Sudrande gegen die Reifniger Synklinale* hervorgehoben werden.

Zumn Paliozoikum werden Phyllite mit Diabasen und Granschiefern
gerechnet, welche auch Kalkeinschaltungen besitzen, Vom westlichen
PoBruck wird ein schwarzer graphitischer Kalk von der Gemeinde Alten- -
bach erwihnt. Das Aller des Paliozoikums sei nicht niher zu bestimmen.
Die bunten Phyllite, welche mit dem Paliozoikuin vorkommen, werden
auch jetzt noch fiar Werfener Schichten gehalten.

Die ostliche Fortsetzung der von den genannten Gesteinen gebildeten
Drautalsynklinale gabelt sich nach Kieslinger in zwei Aste, von denen
der nordliche zur Eibiswalder-Synklinale, der stdéstliche zur Reifniger-
Synklinale (letztere zwischen Bacher und PoBruck) fithrt.
~ Im Jabre 1929 (22) konnte ich feststellen, dall die Grundgebirgs-
schojle von Pongratzen, am Westende des Bemschnigg, anf welche ich
schon im Vorjahre verwiesen hatte, nicht nur in ibrem tieferen Teile
{Graphifphyllite, graue Tonschiefer und Diabase) als paliozoisch anzusehen
ist, sondern auch noch in den aufgelagerten, urspriinglich in die Unter-
trias gesteliten, roten und griinen Schiefern (mit Diabaszen). Fir letztere
Annahme spricht der Verbaud der Buntschiefer mit Tuffen, die jenen
des Grazer Devons gleichen, das Auftreten von Diabasgritnschiefern im
Buntschiefer und schlieflich die enge Verknipfung mit graphitischen
Kalken von paliozoischem Habitws. An einer Stelle wurde aber auch
typischer Buntsandstein neu festgestellt.

Am Spezialkartenblait Unterdrauburg (23), welches 1929 ausgegeben
wurde, brachte ich (in der Scholle von Pongratzen) obige Altersdentung
zum Aunsdruck.

Im selben Jatire verdffentlichte A. Tornquist seine Studie tber den
Bergbau am Offherg bei Fresen (am westlichen PoBruck). Er stellt fest,
daB tiber dem auch hier im oberen Teile stark diaphthoritischen Alt-
kristallin eine Schubdecke vorliege, welche aus Graphitschiefern, leicht
kristallinen Kalken, rotgefarbten Tuffschiefern, weichen Tonschiefern und
Diabasen bestehe. Die Gesteine werden in das Altpaliozoikum gestellt.
Stellenweise ist eine Mylonitgrenzzone, mit Gesteinsvermischung aus
demn Liegenden und Hangenden, entwickelt, welche anzeigt, daf die
Diaphthorese im Altkristallin schon vor der Uberschiebung durch die
bangende paliozoische Gesteinsdecke beslanden hat.

In einer regional orientierten Arbeit: ,Uber gerdlifihrende Schiefer
und andere Trimmergesteine aus der Zentralzone der Ostalpen® (253),
kommt R. Schwinner auch auf die von mir vom PoBruck beschriebenen
~Mylonite* zu sprechen. Schwinner vertriit die Auflassung, daf die von
mir als Mylonite von Altkristallin betrachteten quarzitihnlichen Gesieine
als ausgewalzte, gerdllfihrende Sedimentdrquarzite anzuseben und dem
(vorpaléozoischen) Rannachkonglomerat gleichzustellen wéren. Er spricbt
sich auch dagegen aus, daB die groBen mechanischen Umformungen im
CGrundgebirge des PoBruck im Sinne der Auffassungen von Kieslinger
und mir auf alpine Bewegungsphasen zurfickzufiihren wéren, sondern
halt sie far alter.
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In den Aufnahmsberichten pro 1929 und 1930 teilte ich das Ergebnis
erginzender Begehungen am PoBruck mit, wobei versucht wurde, die
Erscheinungen im Sinne der Ansichten Schwinners zu deuten. Die
Begehungen des Jahres 1931 ergaben jedoch die Richtigkeit der schon
1927 von mir vertretenen Auffassung von der reinen Mylonitnatur der
vorerwhhnten ,Quarzite®, so daB diese Gesteine auch auf dem Ende 1931
erschienenen geologischen Karvtenblatt Marburg (27) unter der Bezeichnung
»Gangmylonite* angefihrt werden konnten. o

Wie aus diesen Darlegungen hervorgeht, sind gerade in den letzien
Jahren eine Anzahl von Arbeiten erschienen,-welche den Pofruck oder
dessen Nachbargebiete zum Gegenstand hatten, auf welche ich im
SchluBabschnitt z. T. noch zurickkommen werde.

I1. Hauptabschnitt.

Profilbeschreibungen.

A. Profile vom Remschnigg.

Allgemeines.

Die Achse des Remschnigg bildet ein O—W gestreckter, zirka
12 Lm langer, aniiklinal gebauter Riicken, dessen Kern von altkristallinen
und paldozoischen Gesteinen zusammengesetzt ist, wahrend dessen
Flanken, sowohl im N, wie im S, von mitanfgewdlbten, miocinen
Schichten cingenommen werden. Im N ist es das grofle sitdwest-
steirische Tertiarhecken, dessen Stdsanm sich an die Remschnigg
Antiklinale anschmiegt, wihrend die Sidflanke des Remschnigg von
einer weiterstreichenden, miocinerfiliten Einmuldnng begleitet wird, die
ich als  Kappeler Synklinale* hezeichnet habe. Diese letztere bedingt
eine ziemlich vollstindige Abirennung des Grundgebirgsriickens des
Remschnigg von der Haupimasse des kristallin-palaozoischen PofBruck-
gebirges. Der Remschnigg ist demnach eine dem Pollruck vor-
gelagerte, durch eine miocine Synklinale von ihm geschiedene,
aus einem Grundgebirgskern und miociner Ummantelung be-
stehende Vorfalte. .

Die nachstehende Darstellang umfalt im wesentlichen nur den Kern
uud die breitere, durch spornartig ins Terliar vordringende Grundgebirgs-
ausbuchtungen gekennzeichnete Nordflanke des Remschnigg. Die Sad-
flanke der Antiklinale, die bereits auf jugoslawischem Boden gelegen
ist, konnte einer systematischen Aufirahme nicht mehr unterzogen werden,
sondern wurde nar in Form einzelner Orientierungstouren, begangen.
Sie wird aber vorziglich von Tertiar tberdeckt. N

Der Remschnigg zerfillt, unter Beriicksichtigung seines geologischen
Aufbaus, in vier Abschnitte:

1, In den Westteil, die Scholle von ,Pongratzen®. Sie schlieBt sich
unmittelbar an das Ostende des hauptsichlich ans altmiocinem Block-
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schutt bestehenden Radelgebirges?) ar, und bildet die Fortsetzung von -
dessen, hier hdher auftauchenden Grundgebirgssockels, _

2. In die dstlich anschlieBende Scholle von Alienbach, welche eben-
falls einen im Tertiar gegen N vordringenden Sporn erkemnen lifit,
und nur durch ein schmales, von Miocin unbedecktes Stiick mit
der Scholle von Pongratzen an der Oberflicbe zusammenhéngt.

3. In die Scholle des eigentlichen Remschnigg, eines geologisch, wie
orographisch einformig gebauten, ost-westlich erstreckten, kristallin-palao-
zoischen Walls, welcher gegen Arnfels zu einen etwas weniger auffilligen
Grundgebirgssporn nach N entsendet, weiter dsilich aber sich zusehends
verschmaélert.

4. Schheflich in die kleinen Grundgebirgsschollen an der West- und
Sadwestflanke des Montehiigels bei Leutschach, welche nur durch einen
schmalen, unter der Tertiarbedeckung hervoriretenden kristallinen Saum
noch mit dem Remschnigg zusammenhingen, gegen O hin aber,
durch Achsensenkung der Antiklinale, unter die das Grandgebirge iber-
ragenden Konglomerate des Montehdgels versinken.

1. Die Scholle von Pongratzen.
{Siehe Taf. I und Taf. IL.)

@) Das Profil im Grabenbachtal in Lieschen.
{Siehe Taf. I, Prof. 1.)

Der Grabenbach mandet bei Oberhaag in die Saggau. Sein Tal
geht ans der Vereinigung von zwei Quellgriben, jenem des Stirzelbachs
und jenem des Steinbacbs hervor. Steigt man durch das von steileren
Hingen begrenzie Tal des Grabenbachs Gber Lieschen auf, so quert man
die einheitlich und regelmialig mit mittleren Neigungen nach NNW
verflichenden, unteren Eibiswalder Sulwasserschichten (Sande, Schotter
und Konglomerate, sandige Tone).?) Unter diesen Schichien lagern, mit
durchschnittlich etwas steileren Neigungen (um 45°), nach NNW ein-
fallende Radelblockschotter, die, wie idberall, vorherrschend aus hoch-
kristallinem, z, T. stark diaphthoritischem Material zusammengefiigt sind.
Die Basis der Radelschotter bilden hier mif Quarz- und Schieferbrocken
gespickte Tone, welche aus der Aufarbeitung des unmittelbaren Unter-
grundes hervorgegangen sind.

Unter diesen Basisbildungen des Tertiirs tauchen im Profil des
Statzelbaches, mit sieil nordlichem FEinfallen, zuerst blutrot verfirbte
Schiefer, hieraul violett-rétlich gefirbte Tonschiefer auf, welche, stellen-
weise stark gequetscht, Einlagerungen von grauen und graugrinlichen
(auch chlorithaltigen) Schiefern aufweisen. Gegen das Liegende zu stehen
diese ,bunten Schiefer® mit typischen Diabasgriinschiefern in engem
Verbande. Nach der hier und an anderen Stellen zu beobachtenden
Wechsellagerung der bunten Schiefer mit den Griingesteinen, handelt es
sich bei ersteren offenbar um diabasische Tuffite. Nach den durch die

1) Vgl. hiezu meine Studie: ,Der Bau des ,Radelgebirges’ in S(ldstelermark‘- Jahrh.
d. Geol. B. A. Wien, 79. Bd. 1929 H 38 u 4
2} Siehe aueh Der Bau des Radelgebirges®, 8. 494, und dort T. XIV, Profil Fl"
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Angaben von Professor Heritsch (siehe dessen gleichzeilig in diesem
Jahrbuch erscheinende Studie ,Paliozoikum im PobBruck®, S. 3) be-
krafligten Vergleichen sind diese Gesteine als Aquivalente der Diabas-
tuffe im Unterdevon des (irazer Paliozoikums anzusprechen.

Die Granschiefer zeigen starke Kleinfaltungen.

Eine NW—-NNW streichende Querstérung uberschneidet das Tal.
Bie ist im Bachbeit guf aufgeschlossen und JaBt eine pach S ge-
richtete Schleppung "des dstlichen Fligels erkermen. Es handelt sich
also um eine steile @nit 60° nach NO einfallende) Blattverschiebung,
an welcher der dstliche Flagel der (Gesteinsacholle — wie sich aus der
Aufnahme ergab — um ein ganz betrichtliches Stick sadwarts ge-
rickt erscheini.t)

Uimn die Fortsetzung des durch die Querstérung unterbrochenen Profils
ins normale Liegende verfolgen zu konnen, muB man den auf halber
Hohe am anschlieBenden, dstlichen Neubergricken verlaufenden Fahrweg
begehen: Unter den Griinschiefern, die der Fortsetzung der vorerwahnten
entsprechen, ist hier eine dreimalige Wechsellagerung von violetten Tuffit-
schiefern und Diabasgriinschiefern zu beobachten, Darunter sieht man
graue, phyllitische Tonschiefer anstehen. Es erscheint von Interesse, dab
die bunten Tuffitschiefer im Hangenden dieses Profils (also jene tber
den oberen Grinschiefern} noch normalen Tonschieferhabitus aufweisen,
wahrend die liegenden Zwischenschaltungen schon mehr oder minder
deutliche Umwandlungen zua Phyllit erkennen lassen. Sie deuten einen
Ubergang zu der noch stirkeren Umformung, wie sie die liegenden
grauen phyllitischen Tonschiefer aufzeigen, an.

Am Fahrwege, unten im Grabenbachtale, der nunmehr in die westlich
der Stérung gelegene Scholle eintrit, treffen wir grabenaufwarts zunachst
graue, weiche, palaozoische phyllitische Tonschiefer, steil nordfallend,
welche einen calcitreichen Diabasgrinschiefer dberdecken. Unter letzierem
tauchen phyllitische Tonschiefer in grofer Miachtigkeit hervor, die einen
erkennbar stirkeren Grad an Metamorphose (glinzende Hiutchen) auf-
weisen. Sie fallen steil nordlich ein. Gegen das Liegende zu geben sie
in Graphitphyllite wber, welche starke Kleinfaltungen aufzeigen. (Mit-
gefaitete Quarzhinsenl)

Die Graphitschiefer' haben seinerzeit den AnlaB zu Schiirfungen auf Graphit gegeben.
Im Jahre 1870 wurde hier an Hermine von Diel ein Schurf verliehen (Pongratzen

MaBe} vnd ein 61, Klafler langer Stollen vorgetrieben. Der Graphit soll 3—5 Schuh
Michtigkeit besessen haben. Es hestand die Absicht, den Graphit zur Herstellung
feuerfester Materialien im Eibiswalder Eisenwerke zn verwerten. Doch fihrten die
AufschlieBungen offenbar zu keinem befriedigenden Erfolge.

Am rechten Talgehiinge [inden sich (an dem schon vorhin erwahnten
Fahrwege) in den graphitischen phyllitischen Tonschiefern eine Griin-
schieferlage und im Liegenden, getrennt durch stark gefaltete Graphit-
schiefer, eine ca. 2 m starke Lage eines steilstehenden graven Marmors.

Mit scharfer Grenze, vermmutlich vermittels einer St6rung, grenzen
sich die Phyilite gegen eine méichtige -Masse von Ainphibolit im Hinter-
grunde des Stdtzelbachgrabens ab, welcher auf etwa 800 m Lénge in

1} Vermnllich ist die im Bach anfgeschlossene Verschiebungskluft nur eine Begleit-
stirung der groBeren Dislokation.
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dieser Schlucht aufgeschlossen ist. (35° Nordfallen!) Beziglich der petro-
graphischen Zunsammensetzung der Amphibolite vergleiche bei ,Angel® %)
Der unregelméfig gebankte Amphibolit zeigt grabenaufwarts auch dannoe
Einlagerungen von phyllitischein Schiefer des Alkristallins. Die Amphi-
bolite lassen stirkere mechanische Einwirkungen (Diaphthorese) erkennen,
doch noch nicht in dem AusmaBe, wie im Bereicbe einer dariiber gelegenen
eigentlichen Mylonitzone.

Steigt man im Amphibolit, in demn punmehr schluchtarligen Stitzel-
graben weiter aufwirts, so zeigt sich, bei siidlichem Einfallen der Bénke,
die Auflagerung eines stark mylonitisierten Pegmalits auf dem Amphi-
bolit. Auch in einem noch dardber liegendeu Amphibolit erscheinen
nunmehr die Anzeichen starker, mechanischer Umformung. Dieses mylo-
nitisierte Griingestein wird ferner von einem, von Limonitkrusten dber-
zogenen Pegmatitmylonit bedeckt. Dieser wird schliellich seinerseits
von ejner dinnen Lage eines dunklen Mylonits tiberlagert, der offenbar
aus der tektonischen Mischung zertrimmerter Pegmatite mit dem
hangenden Graphitschiefer hervorgegangen ist. Es sind nach Angel’s
Untersuchnng Gangmylonite mit grauschwarzer Grandmasse, hinderig und
z. T, tachylitisch. (Beziglich der Pepmatitmylonite vgl. bei ,Angel®
S.13—16).

Auf diese Myloniigesteine legen sich stark zerquetschite Graphitphyllite
auf, welche gegen den oheren Grabenschlufl zn den Bach dberqueren
-und hier die Einlagerung eines hellen Metadiabas enthaiten.

Sonach zeigt sich an diesem — im dbrigen fir den ganzen Bereich
des Nordabfalles am Remschnigg und Pofruck cbarakteristischen — Auf-
schlul} ein Bewegunghorizont im Kristallin an der Basis der (paldozoischen)
phyllitischen Tonschiefer. Die Graphitschiefer seibst sind ebenfalls stark
deformiert und streichen oberhalb der Amphibolitzcholle mit steil
westlichern bis stidwestlichem Einfallen fiber den Grenzkamm. Stark
zerquetschte Lagen wechseln hier init treppenformig gefalteten Graphit-
schiefern ab.

Auch die ibrige, in diesem Profile festgestellte Gesteinsfolge ist im
grofen und ganzen fir den ganzen Remschnige kermzeichnend. Uber
dem stark tektonisch umgeformten Grundgebirge lagern die zum Teil
graphitreichen phylitischenTonschiefer, iberdeckt von Diabasgranschiefern,
grauen Tonschiefern, als deren Hangendes bunte Tuffitschiefer (grane,
rote und violette Schiefer) erscheinen,

b) Die Aufschlisse beim Gehofte Korath und jene in der Sad-
westecke der Scholle von Pongratzen. '

Im Aufsliege vom Sthlzelgraben zum Gehdfte Korath stellen sich
tiber den phyllitischen Tonschiefern, welche auch hier mitgefaltete Quarz-
lagen aufweisen, Grilnscbiefer ein, welche von grauen Tonschiefern bedeckt
werden. Sie fallen mit 30° nach SW ein. Am Rucken, welcher vomn
Korath gegen N 1auft, zeigt sich in N geneigten Schichten nachstehende
Aufeinanderfolge (von unfen nach oben): graue, matte Tonschieler,
miichligere, rote und violette Tonschiefer; eine danne Lage eines schwarzen,

1) In diesem Jahrbuch: ,Gesteine der Umgebuug von Leutschach und Arnfels in
Steiermark® (8, 10—123).
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Crinoiden fihrenden Kalksteins; dann ein paar Lagen von violettem
und griinem Schiefer und schlieBlich wieder graue Tonschiefer. Nahe der
Tertidrauflagerung (siidlich ¢ 578) stellen sich dann blufrot verwitternde
Schiefer, wie im Grabenbachiale, ein. Die dunkle Kalklage im Profil ent-
spricht vielleicht einer ahmlichen, aber méchtigeren Kalkbank im Alten-
bachgraben (6stlich des Grabenbachtals), auf die ich noch verweisen werde.

Die Grimschiefer ziehen sich am Gehinge sidwesllich von EKorath
in der Richtung nach Pongiatzen weiter hinauf und erscheinen anch,
vermutlich in Form einer Einfaltung im phyllifischen Tonschiefer, an dem
westlichen (Gabelaste des Grabenmbaches. Eine michtigere Diabaslage
quert — nicht{ unweit der Auflagerung der Radelkonglomerate — die
oberste Verzweigung dieses Grabens und bildet hier eine Felsstufe. In
den phyllitischen Schiefern dieser Schlucht {(unterer Teil) finden sich
hellgraue, harte, rostig anwitternde, kiesreiche Bénke eingeschaitet, welche
nach Angels Beslimmung als eine halbmetamorphe, anorthositische Lava
der Diabasgruppe anzusprechen sind.

¢} Das Profil am Neubergriacken.
(Siehe Taf. I, Prof. 2.}

Der Neubergriicken begrenzt das Grabenbachtal im O und scheidet
es vom Ostlich davon gelegenen Neuberggraben. Korrespondierend
mit dem Auftauchen des Grundgebirges im Grabenbachtal erscheinen
auch an diesem Hoéhenricken paldozoische Felsarten unter der Terlidr-
‘bedeckung. Infolge der friher erwibnten Querstbrung, an welcher die
den Neubergriicken aufbauenden Schichten, gegeniber jenen des oberen
Grabenbachtals, stidwirls vorgerlckt erscheinen, kommen hier die Phyllite
nicht mehr zum Vorschein. An ihrer Stelle sind die Diabas- und Bunt-
schiefergesteine in groBerer Machtigkeit entwickelt. Sie fallen mit durch-
schnittlich 40° nach N (NNW-—NNO) ein. Als oberstes Schichtglied trifft
man, unter dem hier mit grobem kristallinem Kalkgerall versehenen Radel-
schotter, die typischen violetten Tonschiefer. (tuffitischen Schiefer}, dann
feste Diabasgriinschiefer und darunier zerquetschte, von Kalkspatadern
durchzogene, gelegentlich violett angehauchte Grunschiefer. Unter letztere
falt ein Diabas mit !/, em groBen Augiteinspringlingen ein. Alles in
allem liegt hier wieder der dem Unterdevon von Graz entsprechende
Schichtkomplex der Diabastuffe (Diabase und Tuffite} vor.

An der unteren Grenze der Buntschiefer erscheinen graue, matte,
getfaltelte phyllitische Tonschiefer, die ich far aufgeschupple basale
Schiefer halte, und unmittelbar darunier, gegen das Gehodft Jaki zu,
abermals Diabasgriinschiefer. Beim Anstieg vom Jakl!) stdostwirts auf
die Kammhohe quert man noch einmal ¢ine méichtigere Serie von Bunt-
schiefern mit einer Einschaltung von Diabasgrunschiefern.

Nach Analogie mit weiter dsilich gefihrten Profilschnitten kann ge-
schlossen werden, da auch im Profii des Neubergriickens nicht eine
normale Schichtfolge, sondern eine mindestens einmalige, vermutlich
aber zweimalige tektonische Wiederholung der Gesteinsglieder vorliegt.

1) Unmittelbar nehen dem Gehdlt Jakl sind unter den Griinschiefern abermals
phyllitische Tonsehiefer zu sehen, vermullich ebenfalls eine Schuppung=lliche andeutend.



d) Das Profil im oberen Neuberggraben.
(Siehe Taf. I, Prof. 3.

Der ostlich des Neubergrickens gelegene Neuberggraben erschlielt
¢in reichhaltigeres Profil. Unter dem Radelschofter erscheinen hier zu-
nichst violette, typische tuffitische Tonschiefer, welche mit 65° nach
NNO einfallen; darunter duBerst feinschichtige graue Tonschiefer, welche
von Diabasgrinschiefern (fleckigen Diabastuffen) mit Einlagerungen von
echten Diabasen (nach F. Angel: ,Gabbroider, sehr plagioklasreicher
Diabas*! unterlagert sind (== Unterdevon). Darunter folgen, mit gleicher
Neigung, faltig verbogene Lagen eines graugriinen, weichen, milden Ton-
schiefers. Im Liegenden des letzteren sind wieder Granschiefer auf-
geschlossen, die z. T. stark gepreft und in flache Wellen gelegt er-
scheinen, deren unmittelbare Unterlage ein dunkelblau-schwarzer, graphi-
tischer, toniger Kalk bildet, welcher vermutlich die Basis einer oberen
paliozonischen Schubscholie bildet.

Wir wahlen zum weiteren Aufstieg des sich nunmehr verfistelnden
Neuberggrabens die mittlere Schlucht. Unter dem dunklen Kalk tauchen
hier feine grine und grobere Tuffe, kalkige griinliche Schiefer, grau-griin-
liche Tonschiefer, sowie gelbbraune Schiefer mit Kalklinsen auf. Nun folgt
eine helie-Kalkbank, welche, wie ich im Frihjahre 1931 zu meiner Frende
feststellen konnte, einen an gut erhaltenen, an Korallen reichen Riff-
kalk darstellt. Nach Heritsch Bestimmung (vgl. dessen Arbeit S. 2)
entspricht das (estein den Barrandei-Schichten mit Farvosites styriacus
des oberen Unterdevons des Grazer Paliozoikums. Somit ist durch
diesen Fund in der Schichtfolge des Remschnigg ein wichtiger
Horizont festgelegt.

Grabenaufwirts finden sich (etwa 50m oberhalb, aber im Liegenden
der Korallenkalkbank) graugrinliche Tonschiefer, synklinal zusammen-
gebogen, worunter typische Diabasgriinschiefer (Schiefer mit Hornblende-
flecken!) erscheinen. Unter letzteren tauchen dann braune, eisenschiissig
anwiiternde, kalkhaltige Schiefer und Banke eines massigen, hellen
Gesteins auf, welches von Calcitadern durchzogen ist und reichlich Kies
und Chlorit fihrt, offenbar ein heller Metadiabas.

Nun wird der Fahrweg erreicht, welcher vom Jakl in diesen Ast
des Neuberggrabens absteigt. Am Wege (knapp unterhalb und oberhalb
desselben) stehen, umter vorgenannte Gesteine einfallend, grine und
violette tuffitische Schiefer an. In ihrem Liegenden sind Diahasgesteine
aufgeschlossen. Die bunten Tonschiefer zeigen noch deutlich ihre Ab-
stainmung von Diabastnffen (Tuffiten). Die bunten Tuffitschiefer werden
von Griinschiefern unterteuft, unter welch letzteren wieder violette Tuffite
erscheinen. In deren Liegenden sind im Bachbetie heligraue, kiesreiche,
chloritfiihrende, braun anwilternde, festere Gesteinsbanke aufgeschlossen,
welche mit Grimgesteinen verknipft sind. Diese Gesteine sind nach Angel
als helle Metadiabase, bzw. als deren Tuffe anzusehen. Grabenaufwirts
schlieBen sich normale Grinschiefer an. A Gehinge des Grabens sind,
iber letzteren, an einer Stelle gelbliche, feinschichtige Tonschiefer auf-
geschlossen, die nach Heritsch an die Falbeuschiefer des Grazer Palio-
zoikums erinnern. '
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Das tiefste Schichiglied in dem hier besprochenen Grabenprofil
bilden schlieBlich (béim oberen Grabenschlusse) wieder violette Tuffit-
schiefer, welchg eine ansehnliche Michtigkeit besitzen und grébere Tuif-
gesteine in Gestalt von Tuffsandsteinen und brockentuffahnlichen Schiefern
enthalien. Knapp beim Hause Mukonik sind feine, graugrinliche Ton-
schiefer mit rostigen Putzen auf den Schichiflichen vorhanden.

Auf der Hdhe oherhalb des Mukonik bedecken Radelschoiter die
Buntschiefer. Unter letzteren stellen sich an der Grenze gegen die
phyllitischen Tonschiefer abermals Grinschiefer ein.

Das eben beschriebene Profil 148t auf Grund der Wiederholung
analoger Schichten eine mindest einmalige Schuppung erkennen,
Der Komplex von oberen Buntschiefern mit Diabasen, dem nach Analogie
mit dem Grazer Paldozoikum ein unterdevones Alter zugeschriehen wird,
ist zusammen mit dewn unterlagernden schwarzen Kalk vermutlich als
als eine hohere tektonische Einheit anzusehen. Eine Schuppungs-
flache trennt ihn wahrscheinlich von dem Korallenkalk des hoheren
Unterdevons und dessen Begleitschichten, unter welchen wiederum maéchtige
Bunischiefer und Diabase in mehrfacher Wechsellagerung zutage treten,
Der Kontakt der beiden, hier angenommenen Schollen ist leider nicht
aufgeschlossen.

¢) Das Profil am Thanabergriicken.
(Siehe Taf. I, Prof. 4}

Der Thiinaberg bildet die ostliche Begrenzung des Neuberggrabens.
Die Radelschotier reichen an diesem Hohenrficken weiter nach S, als
in dén beiderseits angrenzenden Griben. Als oberstes Schichtglied taucht
(stdlich ¢ 640) roter Buntsandstein auf. Zuerst sicht man rote Schiefer-
tone von Werfener-Habitus, welche mit 30° nordwirts einfallen; darunter
Sandsteinbanke mit graugrinen and rétlichen, plaflig bis blittrigen Ton-
zwischenlagen; weiters darunter rote und-violette Tone; noch tiefer sind
massige Banke, von stirker verfestigtem (etwas guarzitischem), rétlichem
und gravem Quarz-(immersandstein, in Begleitung von roten und grauen,
matten Tonen erschlossen. Die Tone des Buntsandsteines zeigen keinen
wesentlichen Grad an Metamorphose, wenn auch gelegentlich Kleinfalte-
lung zu beobachten ist. Die hier unter der Bezeichnung ,Bunisandstein®
zusammengefaBten Schichten mogen speziell in ihrem tieferem Teil auch
dem Perm entsprechen (Grﬁdener Sandstein),

Unter dem ,Buntsandstein“ folgen nun nicht, wie zu erwarl.en, die
Buntschiefer des Devons, sondern Tonschiefer von einem ausgesprochen
geringen Grad an Metamorphose mit hiufig sandig-glimmetigem Belag
auf den Sechichiflichen. Z. T. sind sie auch dinnplattig-dachschieferartig
ausgebildet. Banke von Glimmersandsteinen bilden Zwischenlagen.

Diese Tonschiefer und Sandsteine sind nicht nur amm Kamm, sondern
auch am 68stlichen und westlichen Gehdnge {(gegen den Neuberggraben
zu) aufgeschlossen. Die Lagerung (unter ,Buntsandstein), sowie Gesteins-
habitus sprechen fiir ,Karbon*, was durch die Vergleiche von F.Heritsch
bestitigt wird.

Aut der Hohe des Thimaberges bilden Buntschiefer mit Diabas-
zwischenlagen das Liegende der ,karbonischen* Tonschiefer, welche vom

Jahsbuch dor Geol. Bundesanslelt 1933, a3
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oberen Neuberggraben heraufstreichen. An der Grenze zwischen den
Tonschiefern und ihrer Diabas-Buntschieferunterlage erscheint eine dinne
Lage von Crinoidenkalk., Es diurfte hier eine Storung durchgehen,
welche — bei gleichmiBig einheitlichem Nordfallen der Schichtkomplexe —
als Schuppung aufzufassen ist. Es liegt nahe, in jhr die Fortsetzung jener
Storung zu sehen, die im Neuberggraben an der Basis des dunklen Kalks
vermutet wurde,

2. Die Scholle von Altenbach.
a} Das Profil im westlichen Altenbachgraben.
(Siehe Taf. 1, Prof. L)

Die interessanten geologischen Aufschliisse im westlichen Altenbach-
graben sind, der besseren Ubersicht halber, mit jenen am vorher beschrie-
benen oberen Thiimabergricken in eine Profilehene hineinprojiziert, auf
Taf. I, Prof. 4, zur Darstellung gebracht.

Der A]tenbachgraben miindet bei Unterhaag ins Saggautal. Der untere
Teil des anfanglich breiten Grabens verliuft in unteren Eibiswalder
Schichten (Konglomerate und Schotter, Sande, sandige Tone). Weiter
aufwirts gabelt sich der Grahen, der westliche Ast hieranf bei ¢ 369
nochmals. Zunachst soll der westlichste dieser drei Teilgriben, welcher
an den Thiinaberg anschlieBf, besprocben werden. In dieser, hier als
»westlicher Altenbachgraben® - bezeichneten Schlucht erscheint unter der
Terliriberlagerung (Radelschotier) zuerst eine paliozoische Scholle bloB-
gelegt, welche, allseits von Miocdn umgrenzt, keinen Zusammmenhang mit
dem Grundgebirge des Remschnigg besitzi. Unter dem aus hochkristallinem
Biockwerk hestehenden Radelschotter finden sich zuniichst Grinschiefer,
welche mit 30° nach NNO einfallen, und Gringesteine mit den hezeich-
nenden Hornblendeflecken enthalten.

Vermittels einer Quetschzone rubhen die Grinschiefer auf einem dunkel-
grauen, graphitreichen, spatigen Kalk auf. Es handelt sich um einen
Crinoidenkalk, der in der streicbenden édsilichen Fortsetzung, im mittleren
Altenbachgraben, steiubruchmaBig abgebaut wird. (Siehe nachsten Ab-
schpitt) Der Kalk ist stark zerdriickt und mit Chloritflasern versehen.
Unter diesem Karbonatgestein folgen wieder Grianscbiefer, welche mit
30—>50° nach NO einfallen und die bezeichnenden Gesteine mit griinen
Hornblendeflecken enthalten. (Nach F. Angel, ,Diabastuffe«.) Das Liegende
der Grinschiefer bilden schlieBlich stark zerdriickte, graphitische, phylliti-
sche Tonschiefer, oberhalb welcher wieder die Radelschotter bis an und
unter die Grabensohle herabreichen. In dieser kleinen, paliozoischen
Scholle ist nach dem Gesagten offenbar ein, durch eine Schuppung in
zwel Teile gespaltener Grundgebirgsaufbruch zn sehen. Wahrscheinlich
bilden die Diabasgrinschiefer die streichende Fortsetzung jener gleich-
arligen Gesteine, welche am Neubergriicken und Neuherggraben der
Hauptsache nach dort die hdhere Teilschuppe zusammensetzen.

Grabenaufwirts verdecken die mit Riesenblocken gespickten Radel-
schotter aufl eine Strecke weit den tieferen Untergrund. Dort aber, wo
von O her ein Fahrweg den Graben erreicht, tauchen wieder palﬁozoi-
sche Gesteine, u. zw. in der Ausbildung von Schiefern, aul (blutrote
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Schiefer und darunter anch violette bis graue matte Tonschiefer). Sie
werden von phyllitischen Tonschiefern, welche graphilische Lagen ent-
halten, unterleuft. Die Schichten fallen mit 40° nach O ein.

Nun mindet eine kleine Seitenschlucht von W her in den Graben
(unterhalb des Gehofies sadlich des Korbisch). Sie gewdhrt interessante
Aufschliigse. Die Winde dieses kleinen Grabens werden im unteren Teil
von stark gefalteten, zerdriickten und z. T. graphitischen, phyllitischen
Tonschiefern gebildet (mit Kieselschiefer). Nach oben zu nimmit die -
mechanische Umformung der Tonschiefer zu. An der Nordseite' der
Seitenschlucht liegt eine kleine Kalkscholle inmitten - der Schiefer. Ein
prachtiger Harnisch (Einfallen mit 40° nach W—WNW) bildet die
Untergrenze des Kalks gegen die Schiefermylonite,) Der Kalk ist massig,
z. T. rot gefleckt. Uber dem Kalk, welcher linsenférmig im phyllitischen
Tonschiefer ausspitzt, lagern noch ein paar Meter des Schiefers, welche
abermals eine Kalklinse umschlieBen.

Die phyliitischen Tonschiefer sind auch auf der anderen Seite dieser
kleinen Seitenschluchi, sowohi an dem unteren Gehinge, als auch oben
am Fahrwege, aufgeschlossen. Zwischen beiden Phyliitpartien sind hier
graue, glimmerige Tone und darunter eine schmale Dolomithank sichtbar.
Diese dunkelgrauen Tone, welche Spuren von verkohlten Pflanzenresten
enthalten, waren mir schon vor Jahren an dieser Stelle aufgefallen. Das
Fehlen einer Metamorphose in diesen Gesteinen hat mich veranlaBt, sie
fir junger als altpalaozmsch zi halten. Es kam nur ein triadisches oder
karbones Alter in Betracht. Lagerung und Ausschen sprechen entschieden
far lelzteres. In Ubereinstimmung mit F. Heritsch, welcher diese
Lokalitat mit mir besucht hat, werden diese Tone dem Oberkarhon zu-
geschrieben (vgl auch in Heritsch voranstehender Arheit, 8. 2).

Die Glimmertone lassen sich — von weichen Sandsteinen begleitef —
am Gehange bis auf den Kamm des Neubergrickens hinauf verfolgen,
von wo ich sie bereits erwihnt habe. .

Die in Begleitung des Karbons auftretenden Dolomite (nach Heritsch
devonen AHers!) und sich hinzugesellende Kalke setzen sich am Nord-
westgehinge des (westlichen) Altenbachgrabens, mit vorherrschend flach
westnordwestlichem Einfallen, auf einige 100 m weit forl. Hier er-
scheinen, auch im Liegenden des Karbons, rétliche und graugriinliche
Flaserkalke und Kalkschiefer, welche in kleinen Steingruben auf-
geschlosssen sind, Nach F. Heritsch gleichen sie den roten Flaserkalken
des Miltel- und Oberdevons der Karnischen Alpen. Im unmittelbaren
Liegenden sind wieder hier sehr stark tektonisch zerdrickte Tonsebiefer,
z. T. graphitisch und quarereich, in einer kleinen Runse bis in der
Hauptgraben hinab, aufgeschlossen. Sie fallen mit 30° nach N ein. Auch
Bénke eines stark mylonitisierten Gringesteins sind ortlich eingeschaltet,

Im weiteren Anstieg schneidet der Graben in das kristalline Grund-
gebirge ein und entbioBt hier Pegmalitmylonite und graugrine Karbonat-
quarzite, denen sich, unmittelbar unter den auflagernden Tonschiefern,
noch mylomhswrte SPhyllite® (Gllmmerschlefer) des Altkristallins zu-
gesellen,

1) Die Striemen auf dem Harnisch verlaufen in der Fallrichtung (wesilich),
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Zwischen den Pegmatiten finden sich auch Gesteinislagen, welche
nach Angel als amphibolitische Ultramylonite anzusprechen sind.

Irn obersten Teil des Grabens stehen nordfallende Griinschiefer (z. T.
typische Fleckenschiefer) dber den Pegmatiten an, die schlieflich von den,
vom Gehofte Mukonik heriiberstreichenden Buntschiefern tiberlagert werden. .

Es scheint demnach, wie auf dem Profil ersichtlich gemacht wurde,
der méchtigere Komplex der paliozoischen Bunfschiefer und Diabase
an seiner Basis von einer Scherfliche abgeschnitten zu werden und
unmittelbar am Pegmatitmylonit abzustoBen, Etwas dstlich des Profil-
schnittes sind, oben hoch am (ehinge, im Liegenden der Buntschiefer,
slark verdriickte phyllitische Tonschiefer und darunter, an der Grenze
gegen den Pegmatitmylonit, dunkle, graphifreiche Gesteine aufgeschlossen,
die helle Einschliisse von Pegmatit enthalten. Ich fasse sie als Mylonite
auf, hervorgegangen ans der Zermahlung von Graphilschiefer und Peg-
malit, die den noch eingehend zu besprechenden, dunklen Gangmylonifen
im Altkristallin sebr nahestehen. Angel beschreibt diese Gesteine als
einfarbige, schwarze Pegmatitultramylonite.

Das besprochene Profil zeigt uns abermals tiber dem stark myloniti-
* sierten Grundgebirge eine in zwei (bzw. drei) Schuppen zerlegle, auf-
geschobene paliozoische Decke. Es ist bezeichnend, dal hier auch kaum
metamorphe Gesteinsglieder an der Schuppung Anteil nehmen, u. zw.
karbonische Tone und Sandsteine, sowie normale Bunisandsteine.

&) Das Profil im mittleren Altenbachgraben.
(Siehe Taf. I, Prof. 5.

Der mittlere Altenbachgraben schlieBt die palaozoische Gesteinsserie
in groflerem Umfang auf, als der westliche. Er scheint ausschhieBlich in
der hier zu groBerer Machligkeit angchwellenden héoheren Schuppen-
einheit (des westlichen Profils) zu liegen.
Betritt man den Graben von szeiner Abzweigung bei ¢ 369, so findet
man unter dein Miociin zunichst blutrote Tonschiefer, darunter einen
grauen tonigen Kalkstein, welcher mit 50° nach NNW einfallt, von Kalcit-
adern durchsetzt ist und rote tonige Hiute auf den Schichtflachen, — die
lieferen Partien mit tonigen Zwischenlagen — aufzeigt. Dieses Gestein
gleicht nach F. Heritsch Kalken der Barrandei-Schichten des Grazer
Paliozoikums. Im Liegenden folgen die typischen violetten Tonschieler
(Tuffitscbiefer). '
_ Nun stéhen wir vor einem Steinbruch (Bezivkssteinbruch), in welchem
linsenformig auftretende Kalke abgehaut werden. Graugrinliche, z. T.
Chlorit fithrende Tonschiefer bilden das Hangende; eine Scholie von
Crinoidenkalk schwimint im Schiefer und schneidet mit ihren Schicht-
binken vermittels einer Scherfliche unvermittelt an diesem ab. Auch
die darunter einfallenden, z. T. stark graphitischen, hell- und dunkel-
grauen Tonschiefer enthalien Kalklinsen eingeschaltet. Uberall die An-
zeichen starker mechanischer Durchbewegung und ZertrGmmerung des
von Calcitadern durchsetzten Kalks! Der Kalk selbst hat aufer Crinoiden
noch eine Anzahl von Korallen geliefert, beziiglich deren auf die voran-~
stehende Arheit von F. Heritsch verwiesen sei. Nach Heritsch sind
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" im Kalke zwei Horizonte vertreten, u. zw. unterstes Devon (eg) und
Unterdevon (Berrandei-Schichten). Die Crinoidenkalke fallen mit mitlleren
Neigungen nach NW ein. Infolge dieser Slreichrichtung erreicht der
Kalk auch nicht den Kamm des Gehfinges, an dem er im Steinbruch
erschlossen ist, sondern ziehi, dem Hange nahezu parallel, nordwérts,
um unter der Uberdeckung von Radelschotter zu verschwinden.

Im Liegenden des Kalkes?) {aucht ein machtiger Komplex von Diabas-
grinschiefern (mit typischen Hornblendefleckenschiefern und Diabasen
mit groBen Augiteinsprenglingen) auf (vgl. hiezu bei Angel, S. 7).
Div Lagen des Diabas streichen zwar am unteren Gehange ebenfalls noch
in nordastlicher-ostnorddstlicher Richtung, lenken aber auf der Hohe
des Rickens in die Ostwestrichtung um, Nahe der Basis zeigen die
Grimschiefer eine Einschaltung von gefaltetem Tonschiefer. Die Basis
der Grinschiefer bildet hier ein mindestens 200 bis 250 m michtiger
Komplex von Tonschiefern und Phylliten. Ich hahe versucht, auf Karte
und Profil eine Zweiteilung vorzunehmen, welche sich auf Verschieden-
heiten im duBeren Habitus der Gesteine griindet. Der miéchtigere Han-
gendteil der Schichten entspricht hellgrauen Tonschiefern und phylliti-
schen Tonschiefern, welche deulliche Kleinfaltung aufweisen, der tiefere
Teil hingegen dunkelgrauen, phyllitischen Tonschiefern von ausge-
gprochen phyllitischemn Habitus, welche eine Wellung der Banke auf-
zeigen und graphitreiche Einschaltungen erkennen lassen. Wenn aul
Karte und Profil diese (hangenden Teile der) Tonachiefer mit derselben
Signatur hezeichnet wurden, wie graue Tonschieferlagen in der sicheren
Devonserie, 30 soll damit nicht gesagt sein, daB sie diesen zeitlich ent-
sprechen; vielmehr sollte nur der Gegensatz zu der augenscheinlich
etwas stirker metamorphen tieferen Parlie dieser tonigen Schichtgruppe
angedeulet werden, Die Phyllite und Tonschiefer fallen steil (60—70°)
vorherrschend nach NNW ein. Sie enthalten im tieferen Teil eine Ein-
lagerung eines rotgrauen Sandsteins.

Schwieriger ist die Frage, wie die Phyllite des besprochenen Profils
zu jemen im westlichen Aitenhachgraben in Beziehung stehen. Dort
konnten, wie angegeben, drei Schuppen, dic beiden tieferen mit einer
Phyllitbasis versehen, festgestellt werden. In dem Profll des mitlleren
Altenbachgrabens ist hingegen eine einzige, dafiir sehr méchlige Phyllit-
Tonschiefermasse vorhanden. Es wire denkbar, da8 nach Auskeilen der
(im westlichen Allenbachgraben) beide Phyllitmassen frennenden Bunt-
schiefer hier nur mehr ein einheitlicher Schieferkomplex vorhanden ist,
Die trennende tekfonische Fuge konnte dann an der Grenze der beiden,
etwas verschiedenartig ausgebildeten Teile dieses Phyllit-Tonschiefer-
komplexes angedeutet sein.

Hinter einem gréBeren Bauerngehofte (Haus westlich des Lackner)
wird das kristalline Grundgebirge erreicht. Wahrend westlich und éstlich
nuseres Profllschnittes eine schmale Zone von ,Pegmatitmylonit® die
Basis des Paliozoikums bildet, so erscheinen hier sehr stark mylonilisierte
Amphibolite. Das weitere Gehange, bis zur Kammhahe hinauf, zeigt eine

1) An der 1931 durch den Steinbruch erschlossenen Grenze zwischen grauen Ton-
sehiefern und Grnschiefern erscheint wieder eine 11/, m mﬂchuge, ganz zerlrﬁmmerte
Kalklage mit graphitischen Sehieferschmitzen. : -
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antiklinale Lagerung in den altkristallinen Schiefergesteinen und in den
eingeschalteten Amphibolitbindern. Uber dieser Gesteinsserie lagert auf
der Hohe, welche ¢ 792 trigt, eine méchtigere Decke von Pegmatit-
mylonit, die offenbar der schon mehrfach erwihnten ,Randzone des
Kristallins® angehort.

¢) Das Profil am Hohenracken zwischen dstlichemn Altenbach-
graben und Hardeggraben.

(Siehe Taf. I, Prof. 6.)

Das in Rede stehende Profil verlduft hart am Ostsaun der gegen
N in das Terfiir vorspringenden paldozoischen Scholle von Altenbach.
Zwischen den Gehdften Vollmayer und Ploschnegg stoBt das Palaozoikum
an einer N—S verlaufenden Linie scharf gegen hohere Eibiswalder
Schichten ostwirts hin ab. Der Bruch ist am Fahrwege sidlich des
Ploschnegg in einem kleinen Gehangeanschnitt aufgeschlossen. Stark
verdrickte Grimschiefer grenzen sich hier gegen verquetschte, von
Harnischen durchzogene, sandige Tone der Eibiswalder Schichten ab.
Hier liegt also eine spéat-nachmiocine Bruchbewegung vor. Verfolgen
wir das Profil vom Hangenden ins Liegende: Beim Ploschnegg taucht
unter den unteren Eibiswalder Schichten noch der lefzte, dstlichste Rest
von Radelschottern auf, der sich hier in einer Gerdllanhaufung mit Gber
kopfgrofen Einschlissen von Gneisen, Marmoren usw, zu erkennen gibt.
Unmittelbar siidlich des Gebholtes kommen unfer dem Radelschotter rofe
Bunisandsteine und Werfener Tone (schlecht aufgeschlossen) hervor,
deren Liegendes von dunkelgrauen, graphitischen Tonschiefern mit grauen
Sandsteinen gebildet wird. Sie stehen sehr steil, bzw. sind sie nach S
uberbogen. Dem Aussehen nach sind diese Tonschiefer dem Karbon
zuzuzihlen. (VgL Heritsch, 5. 3) Eine wenige Meter michtige Bank
von Dolomit (z. T. tonigem Dolomit) folgt darunter und wird ihrerseits
von einem grauen, gz.'T. graphitischen Tonschiefer unterteuft, welcher
den auflagernden Karbontonen gleicht. Nun folgl eine mehrere Meter
michtige blaugraue Kalkbank, welcbe sich als Crinoidenkalk erweist und
vermutlich die Fortsetzung des Kalks vom mittleren Altenbachgraben
darstellt. Thr Liegendes bilden ein paar Meter griinliche und hierauf
violette, bunte tuffitische Tonschiefer, die schlieBlich auf der méchtigeren
Diabas-(riinschiefermasse, die bis zum Gehofle Vollmayer reicht, aufruhen.
Alle vorgenannten Schichten fallen steil nordwirts ein.

Die Altersdentung der e¢inzelnen Schichten im Profil ist ziemlich
gesichert und wurde von Heritsch i seiner voranstehenden Arbeit
gegeben (siche 5. 3). Danach wiren die Crinoidenkalke ins unierste
Devon oder Unterdevon einzureihen; der Dolomit ,eher in das Mittel-
devon, als ins Unterdevon zu stellen“; die schwarzen Schiefer und Sand-
steine aber, wie angegeben, demn Karbon zuzuzfihlen. Der Dolomit wire
mit den karbonischen Schiefern verschuppt. Die liegenden Buntschiefer
sind unterdevonen Alters, in welche Zeit wohl auch die Diabas-Griin-
schiefer eingereiht werden konnten, wenn sie nicht im Sinne von
T, Heritsch mit den Alteren Granschiefern unter dem Caradoc bei Graz
parallelisieri werden.
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Beim Gehofle Vollmayer erscheint im Liegenden der Diabas-Grim-
schiefer noch eine schmale Zone von grauen Tonschiefern und graphitiseh-
phyllitischen Tonschiefern, welche letztere an ihrer Basis eine starke
mechanische Beeinflussung erkennen lassen.

Darunter lagert ein Pegmatitmylonit mit ein paar Lagen eines ganz
diaphthoritisierten (altkristailinen) Schiefers. Diese Gesteine gehdren der
oberen (tektonischen) Randzone im Kristallin an, Vielleicht sind auch
noch die unmittelbar darunter gelegenen, stark mylonilisierten Amphi-
bolite dazuzuzihlen. Doch wire es aber auch mdglich, daB sie bereits
zu jener groBeren Amphibolitmasse gehéren, welche sich vom Gehinge
des Remschnigg mit nordnordwestlichem Einfallen Lerabsenkt. Unter
diesen letzteren Amphiboliten erscheinen im tiefen Graben, welcher sich
gegen den Wuggaumiller hinaufzieht — von seinem Eintritt ins Palao-
zoikum bis hoch hinauf —, nur kristalline Schiefergesteine (Pbyllite mit
Muskovitporphyroblasten im Sinne Angels) aufgeschlossen, welche mit
30—35° nach NW einfallen. Die Hohe des Hauptkamms (dstlich ¢ 800)
wird sechlieflich wieder von Pegmatifinyloniten eingenommen, die zwei-
{fellos der hier auflastenden krstallinen ,HRandzone* zugehéren. Es er-
scheinen auch Mylonite voin Ausselien einer Hilleflinta und blasige
Gangmylonite.

Die froher erwdhnte Randzone von Pegmatitmylonit (sidlich des
Vollmayer) zieht sich am Gehénge ostwirts bis Hardegg und noch weiter
hinaus fort. Gegen den 4stlich voin Vollmayer gelegenen, groferen Graben
zd, der vom Remschniggkamm herabkommt, sind an der Nordgrenze
des Kristalling die zugehorigen Gesteine aufgeschiossen, welclhe nach
Angel als ,kaolinisierte und mit Limonit avgefirhte Grobmylonite von
ghimmerarmem Pegmatit® zu bezeichnen sind. In dem Graben selbst aber
fand ich Blocke eines dichfen, dunkelgrauen, mit Pegmatiteinschlissen
versehenen Gesteins, welches auBerlich das Bild einer Breccie gewahrt,
Es sind das Gesleine, die am Remschnigg eine sehr weite Ver-
breitung besitzen und auf welche ich noch zuriickkomnmen werde.
Nael Angel (vgl. S. 15) sind die hier von mir aufgesainmelten Gesteine -
als , Pegmatitultramylonit mit weien Pegmatitbrocken® und ils',Gang-
mylonit mit grauschwarzer Grundinasse und weiBen kaolini-
sierten Pegmatitknollen® anzusprechen. :

Die analogen Gesteine sind mir schon 1913, bei erstmaliger Uberquerung des
Remschnigg, aufgefalien, doch konnte ich mir zunichst iiber ihee Deutung nichi klar
werden, Bei Beginn meiner geologischen Aufnahme in diesem Gebiete (1926—1927)
kam ich zur Uberzeugung, indem ich die enge Verkniipfung dieser Gesteine mit slark
mechanisch umgeformiem Altkristallin und ihre zonale Verbreitung feststellen konnte,
daf es sich hier wn eigentiimliche Mylonite altkristalliner Gesteine handeln
milsge. Ich dachte hiebei an Einschaltungen von Orthomaterial (wie Pegmaliten, Augen-
gneisen) granitischer Zusammensetzang, wie sie allenthalben in den Koralpengneisen
auflreten, habe aber in meiner 1927 hieriiber erschienenen Mitteilung in wenig gliick-
licher Weise vou ,Granitgneisen® gesprochen, was hier berichiigt sei. Der AbschluB
der geologischen Aufnahme, inshesondere die Feststelling des ,gangformigen* Anf-
tretens dieser Mylonite im Allkristallin und die genauen Schliffuntersuchungen F.Angels,
deren Ergebnisse mir von Professor Angel jeweils in freundschafilichster Weise zur
Verfiigung gestellt wurden, ergaben, daB meine 1927 verdffentlichte Auffassung im
wesentlichen das Richtige getroffen hatle. Denn es zeigfe sich, daB die i Rede

stehenden Gesteine als Mylonite von Alikristallin, auf pegmatitischer Grundlage, auf-
zufassen sind, :
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3. Die Scholle des Remschnigg i. e. S.

a) Das Profil Remschnigg (¢ 758)—Steinbachgraben, suidwest-
lich von Arnfels.

{Siche Taf. I, Prof 7.)

Ostlich des vorbesprochenen Profils (Vollmayer—Ploschnegg) ver-
decken die miocinen, boheren Eibiswalder Schichten (Tone, sandige
Tone, Sandsteine und feine Konglometate) zum groBen Teil das Paldo-
zoikom am Nordsaum des Remschnigg. Dort, wo der terliire Hohen-
riicken von Hardegg vom Remschnigg abzweigt, erscheint, an der Grenze
von Knistallin und Miocin, eine kleinere Partie von stark verdricktem
und z T. graphitischem, phyllitischem Tonschiefer, welcher steil nord-
nordwestlich einfillt.

Nach einer weiteren Unterbrechung setzt dann im Bereiche des
Steinbachtales wieder ein, zunichst schmales Band paliozoischer Schiefer-
gesteine an. Im Profilschnitt (Taf. I, Prof. 7), welcher vom Steinbach-
graben bis zur Hauptkuppe des Remschnigg (¢ 758) gelegt wird, kommen
unter den phyllitischen Tonschiefern zuerst vollstindig mylonitisierle
Pegmatite und Amphibolitgesteine hervor, die nahezu bis zur Unkennt-
lichkeit verindert erscheinen. Sie bilden ein vom Vollmayer bis hierher
ununterbrochen verfolgbares Band. Die Pegmatitmylonite enthalfen Ge-
steine, welche nach Angel teils geschieferle, teils mikrobreccidse, teils
arleritische Pegmatitmylonite darsteflen, wihrend unmittelbar darunter
lagernde, griine, chloritreiche Gesteine, die im Handstiick unkenntlich
sind, nach dem Schliffbilde Amphibolitmyloniten entsprechen.

Das Liegende dieser Mylonitzone bilden Glimmerschiefer (== im wesent-
lichen Angels Muskovitporphyroblastenschiefern entsprechend), welche
ihrerseits von einem, mit 20—30° nach NNW einfallenden Amphibolit
unterleuft werden. Die Amphibolite zerfallen durch eine Glimmerschiefer-
zwischenlage in eine michtigere Hangend- und eine dannere Liegend-
_partie. Die Amphibolite der Hauptlage sind teilweise gut erhalten. (Nach
Angel ,kornig-streifiger Amphibolit“.) Der tieferen Lage entstammt ein
grobmylonitischer Plagioklasamphibolit. Die Amphibolitlage a0t sich bis
~auf den Kamm des Remschnigg hinauf verfolgen, wobei sie in sehr
deutlicher Weise den antiklinalen Bau des Bergriickens zum Ausdruck
bringi. AnschlieBend an die mittelsteil nordfallenden Amphibolite finden
sich némlich (sadlich davon), auf der Vorkuppe des Remschnigg, flach-
lagernde Amphibolite und noch weiter siidlich steil siidwirls einschieBende
Banke.

Im analoger Weise AuBert sich der antiklinale Bau auch in den
krislallinen Schiefern, im Liegenden “der Amphibolite, welche in dem
Seitengraben (nichst der Prolillinie) im tieferen Teile mit 30—35° nach
NNW einfallen, wihrend sie ganz oben steil (60°) sidwarts einschiefen.

Am nérdlichen Gehingeabfall des Remschnigg erscheint im Profil-
schnitt eine isolierte kleine Partie von prichtigen, dunkelgrauen Gang-
myloniten in typischer Ausbildung, erfillt von pegmatitischen Einschlissen
in ihrer dunkelgranen Grundmasse, Es finden sich auch Stiicke, welche
an den Pegmatiteinschliissen die Faltung und Durchknetung des Gesteins
gut erkennen lassen. Leider sind die Aufschliisse unzureichend, um die
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Beziebungen dieser Gangmylonite zum ibrigen Kristallin hier beurteilen
zu konnen. _

An der kleinen Kuppe, unmittelbar westlich der Remschnigghthe
(¢ 758), stellen sich wieder ganz gleichartige Gesteine ein, welche von
normalen Pegmatiten (auch Grobmylonite und Ultramylonite nach Angel)
und Amphibolitmyloniten begleitet werden. Amphibolitmylonite stehen
schlieflich auch siidlich des Sattels (auf dem Hauptkamm), inmitten des
hier iibergreifenden Tertifrs an.

Das Profil zeigt, wie die vorhergehenden, daB eine ganz ausgeprigte
Mylonitzone von Pegmatiten und Amphiboliten im Hangenden des im
allgemeinen weniger tektonisch beeinfluten, schiefrig-amphibolitischen
Altkristallins festzustellen ist.

Beim Gehdlte Isaak findet sich auf der Kammhohe des Remschnigg,
unmittelbar iiber den Pegmatitmyloniten, eine kleine Scholle von bunten,
paldozoischen Tonschiefern, hart neben mioc¢inen Radelschottern, auf-
geschlossen,

0} Das Profil Unter-Kappel—Kegelgraben (bei Arnfels).
(Siehe Taf. I, Prof. 8)

Yon + 751 bei Unter-Kappel {Kammhébe des Remschnigg) fithrt ein
3/, km langer Graben, der Kegelgraben, zum Steinbachtal bei Amfels. Das
Felsgeriist des Berges ist in dieser Scbhlucht besonders gut aufgeschlossen,
so daB die auf Profil 8 dargestellten Lagerungsverhiltnisse fast durchweg
tatsachlich beobachtet sind.

Das Profil begiont im N am unteren, westlichen Gehdnge des
Kegelgrabens, wo sich die Tone und Sandsteine der hoheren Eibiswalder
Schichten paliozoischen Schiefergesteinen auflegen. Als oberstes Glied der
auch hier mit 30—40° nach N einschieenden, paldozoischen Schicht-~
folge erscheinen graphitische Quetschschiefer von phyllitischen Ton-
schiefern, vielleicht auf die darunterfolgenden Griinschiefer aufge-
schuppt. Lefztere werden hinwiederumn wvon bunten Tuffitschiefern
(violetten und griinen Schiefern} unterlagert. Graphitreiche dunkle Ton-
schiefer und graue, kleingefaltete Tonschiefer bilden das Liegende. Sie
ruhen unmittelbar dem kristallinen Grundgebirge . auf.

Die altkristallinen Gesteine sind anschlieBend in einem kleinen Stein-
bruch aufgeschlossen, woselbst ganz brichiges, weiches Material vorliegt.
Es handelt sich um sehr glimmnerreiche, helle Schiefergesieine, welche
Banke stark verschieferter Pegmatite enthalten. Die Lagen fallen mittelsteil
nordwérls ein. Unter diesen Schiefern zieht eine kiesreiche, braun
anwitternde Bank durch, welche ich fiar die Fortsetzung der im westlichen
Profil die Unterlage des Paldozoikums bildenden Pegmatitmylonite halte.
Glimmersebiefer bilden ihr Liegendes. Nun folgt darunter eine michtigere
Amphibolitlage, die streichende Fortsetzung jener des vorbesprochenen
westlichen Profils. Unter der Hauptmasse des Amphibolits lagern, im
Wechsel  mit quarzitischen Schiefergesteinen, feste Banke von Biolit-
amphibolit und eine Lage von Granatamphibolit ‘und, durch Schiefer-
bander geschieden, eine Lage von granem kristallinemn Kalk und blaugrauem,
kiesfihrendemn Marmor. Es liegt also ein Amphibolit-Marmorzug mit
begleitenden Schiefern vor. (Vgl. hei ,Angelé, S.12) :
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Uber dem Amphibolit verliuft eine ausgesprochene Bewegungsfliche,
welche sich in vollkommener Mylonitisierung der auflagernden Schiefer-
gesteine und in einer ausgesprochenen tektonischen Diskordanz zwischen
Amphibolit und aufiastendem Schiefer (AbsioBen steilgeneigter Schiefer~
bénke an ersterem!) zu erkennen gibt. Auch muB hier eine Bank von
Gangmylonit durchziehen, da viele Stacke dieses Gesteins herumliegen,

Der weitere Aufstieg im steilen Graben fithrt auf dber 1 #m Erstreckung
durch gleichartige kristalline Schiefer, welche einzelne Lagen von Pegmatit
mit groBen Muskoviten und z. T. auch mit Turmalinen eingeschaltet
enthalten. Etwa auf der Hilfte der Wegstrecke bis zum Kamm herrscht
einheitliches, nordgerichietes Einfallen, zuerst um 40°, dann flacher
(15—25°), hierauf wieder sich versieilend (35-—55°) vor, bis die aus-
gepragte antiklinale Umbiegung erreicht wird, nach welcher die Schichten
mit 35°, dann mit 20—25° nach SSO—SSW einfallen. Gegen den
Ursprung des Grabens zu wird eine Zone mit steiler Schichfaufrichtung
(steiles S-, hierauf steiles NNW-Fallen) erreicht, welche eine Amphibolit-
bank eingeschaltet enthalt. Dardber heirscht flacheres Stdfallen. Die
Kammhohe wird schlieSlich von Pegmatitmyloniten mit dunkelgrauen
Gangmyloniten eingenommen, iber welchen noch phyllitische Tonschiefer
der altpaliozoischen Basis aufruhen.

Auch dieses Profil 148}, wie die vorigen, den antiklinalen Bau im
Grundgebirgsgerist des Remschniggs klar ablesen. Auch hier zeigen sich
an der Grenze von Paldozoikum und Kristallin pegmatitreiche Mylonite,

¢} Das Profil Kofer bei Arnfels-Michelitseh,
(Siehe Taf. 1, Prof. 9.)

Am Hohenracken, auf welchem das Gehoft Kofer, genau stidlich von
Arnfels, steht, dringt das Paldozoikum in einem dreieckigen Sporn nord-
wiirts in das Tertiar (hohere Eibiswalder Schichten und §silich auflagernde
Arnfelser Konglomerate) vor. Die Schichten sind in den Hohlwegen,
welche zumn Gehdft Kofer hinauffihren, gut avfgeschlossen.

Das hangendste Glied des Paliozoikums bilden hier unter dem aber-
greifenden Tertisr blutrotgefirbte Tonschiefer mit steil noérdlichem Ein-
fallen, unter welchen violette Tuffitschiefer mit einer Einschaltung von
grinlichen Schiefern folgen. Das Liegende dieser ,Buntschiefer® bilden
graue Tonschiefer, stellenweise mit phyllitischen Hautchen und mit Klein-
faltung versehen, welche in ihrem tieferen Teile Sandsteinzwischenlagen
enthalten. Letztere vergleicht F. Heritsch mit den Sandsteineu des Caradoc
von Peggau oder Gosting bei Graz.  (Einfallen mit 45° nach Norden.)
Stark gefaltete und steil aufgerichtete, etwas phyllitische Tonschiefer bilden
die Grenze gegen den darunterfolgenden Diabasgriinschiefer, welcher zahl-
reiche ausgeschiedene Kalklinsen aufweist.

Unter dem Diabas folgen in diesem Profile graue Tonschiefer, welche
mit 70° nordwirts einfallen, unter welchen seidenglinzende, phyllitische
Tonschiefer eine machtige Liegendgruppe bilden. Sie reichen bis an den
Rand des Kristalling (knapp hinter dem Gehoft Kéfer) und enthalten
graphitische Einlagerungen. Ganz an der Basis sind steil aufgerichtete,
graphltlsche Quetschschiefer zu sehen, in welchen im weslhcben Graben
eine Griinschieferbank aufscheint.
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In dem zu diesem Rickenprofil parallelen Schnitt im westlichen
anschlieBenden Graben zeigt sich an der Grenze von michtigeren Diabas-
grimschiefern und Jiegenden phyilitischen Tonschiefern eine Partie von
bunten Schiefern, was vermuten kiBt, daB zwischen diesen und dem
Diabas eine Schuppungsfliche durchzieht.

Die Unterlage des Paliozoikums wird von einer schmalen Zone von
ganz mylonitisiertem Pegmatit gebildet; darunter finden sich auch Gesteine,
die nach Angel als Pegmatitultramylonite zu bezeichnen sind, und auch
karbonatfahrende Pegmatite.

Unter den Pegmatiten folgen ,Glimmerschiefer® {,Muskovit-Porphyro-
blastenphyllite* Angels), welche auch mit den Pegmatiten abwechseln.
In dem westlich unterhalb des Gehoftes Kaofer gelegenen Graben fallt
der analoge Schichtkomplex mit 30° nach N ein. Die Grenze zwischen
Pegmatit und stark diaphthoritischen Glimmerschiefern ist ein aus-
gesprochen mechanischer Bewegungskontakt und wird von vollkommen
zerquetschten Schiefern gebildet. _

Die Glimmerschiefer unter der Pegmatitzone enthalten eine Einlagerung
von mylonitisiertem Amphibolit. Im weiteren Aufstieg zum Remschnigg-
kamm laBt sich auch an diesemn Profil der antiklinale Bau im Kristallin
erkennen, wohei hoher oben auch das Amphibolitband wieder erscheint.
Auf der Hohe bedecken auch hier wieder Pegmatitmylonite die Glimmer-
schiefer, welche schlieBlich noch eine Decke von phyllilischem Tonschiefer
tragen. Im Bereiche derPegmatitmylonite und Schieferdiaphthorite sind auch
in diesem Profil die typischen ,dunklen Gangmylonite aul pegmatitischer
Grundlage* sowohl am Gehiinge, wie auf der Hohe des Remschnigg
erschlossen.

Ostlich der eben besprochenen Profillinie schiieBt sich am Nordgehinge
des Remschrigg der Mantel der Pegmatitmylonite und semer Begleit-
gesteine fast volistindig {iber dem tieferen, hauptséchlich aus Ghimmer-
schiefern (mit Amphiboliten) bestehendem Grundgebirge. So erscheint hier
der Abfall des Bergrickens von einheitlich nordfallenden Pegmatit-
myloniten eingenoinmen, welche aus briunlich anwitternden Pegmatiten,
hellgebianderten, Hilleflinta dhnlichen Gesfeinen -und weit verbreiteten
dunklen Gangmyloniten (auf pegmatitischer Grundiage} bestehen. Dazu
kommen stark mylonitisierte Amphibolite (z. T. Uliramylonite nach
F. Augel), welcbe insbesondere am Gehinge, bei Abzweigung des
Riickens dstlich des Gehéftes Kafer, an der Tertidrgrenze aufgeschlossen
smd. Natinlich ist eine Trennung der verschiedenen Typen aufl der
Karte nicht mdaglich gewesen.
~ Betracbten wir noch das Paldozoikum im Raume dstlich des
besprochenen Profilschnitts, Am Ricken ostlich des Kofer schwellen
die Diabasgrinschiefer zu groferer Méclitigkeit an. Der noch weiter
ostlich hievon gelegene Graben (westlich des Gebdftes Solzer) ist nahezu
ausschlieBlich in phyllitische Tonschiefer eingeschnitten, welche bei vor-
herrschend steiler Lagerung (im Nordteil des Grabens S emfallend!)
starke Differentialfaltungén erkennen lassen.

Sadlich des Gehoftes Solzer reicht das Miocan (als feinkdrniges Arn-
felser Konglomerat und Sandstein) am Remschniggehinge hoher hinauf,
withrend ostlich davon der Abfall wieder von mylonitisiertem Altkristallin,
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vor allem aber reichlichen, dunklen, pegmalitischen Gangmyloniten gebildet
wird. Die Ostbegrenzung des Tertifirs scheint hier einem Bruche zu ent-
sprechen, an welchem der Ostfliigel gehoben wire, der sich anch noch
im Raume nordlich des PeDnitztales andeuntet. (,Maltschacherbruch.*)

4. Die dstlichen, schmalen Grundgebirgsaufbriiche am
Remschnigg.

«) Das Profil im Graben 6stlich des Geho6ftes Pronintsch.
(Von < 682 nordwarts)

(Siehe Taf. T, Prof. 10

Ostlich des Gehoftes Pronintsch gewfhrt ein tief eingeschuittener
Graben in dem hier schon auf eine Breite von weniger als 1 Am ver-
engten Grundgehirgsaufbruch wieder giinstige Aufschlisse. Unter dem mit
40° nach NW einfallenden Sandsteinen und Konglomeraten der miocénen
Arnfelser Serie taucht im Graben, ohne Zwischenschaltung von Paldo-
zoikum, unmittelbar stark mylonitisiertes Altkristallin anf. Uber einer

Fig. 1.

P = Poﬁmatitmylonjt. dg, Pin = dunkelgmuei‘ Pegmatiimylonit. % Pm = heller Pegmaiiimylonit.
. Pm = graner Pegmatitmylonit. & = dunkler Gangmylonit. Gf = Glimmerschiefer (Muskovitporphy-
rohlaslenschiefer). &g = Quetschzone im Schiefer.

Bank von kiesreichem!) Pegmatitmylonit lagert eine Scholle von dia-
phlhorilisiertem , Glimmerschiefer¢. Die Schichten fallen mittelsteil nach
NNW ein. In ihrem Liegenden erscheint eine vorherrschende pegmatitische
Zone, welche an dem Waldweg (westlich) oherhalb des Grabens auf-
geschlossen ist. Diese Stelle ist vom besonderen Interesse, weil sie den
einzigen Punki in dem uniersuchien Gebiete darstellt, an welchem die
schon vielfach erwahnten, dunklen Gangmylonite im Kontakt mit ihrem
Liegenden und Hangenden aufgeschlossen sind. (Siehe Textfig. 1) Uber
einem machtigeren, dunkelgranen und dariiber hellgrauen Pegmatit-
mylonit, der &uberlich an einen Quarzit erinnert, folgt, an der Grenze
gegen einen auflagernden Glimmerschiefer, eine nur 4 em dicke Lage
von ,dunkelgrauem Gangmylonit auf pegmatitischer Grundlage*. Uber
letzterem ruhen mylonitisierte Schiefer, Pegmatitmylonite und abermals
»Glimmerschiefer“ auf. Diese letzteren enthalten eine 25 ¢z michtige, gang-
formige Einlagerung von ,dunkelgranen, pegmatitischen Gangmyloniten*
ther sehr stark mechanisch mitgenommenen Schiefern. Das Hangende
des Profils bilden schlieBlich wieder Pegmatitmylonite,

Dieser Aufechlull zeigt, daB die als Lesesteine auf dem anschliefenden
Gehénge des Remschnigg so weit verbreiteten, harten, dunklen Gang-
mylonite tatsichlich eine gangformige Einlagerung in einer stark myloniti-
sieten Pegmatit- und Schieferserie hilden. Thr Auftrefen innerhalb

Iy Ein aller Schurfstollen ging hier dem Erz nach.
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des Kristalling widerlegt auch die Auffassung, dal es sich hier um, wenn
auch tektonisch tberarbeitete, sedimentire Transgressionsbreccien handelt.

Die Schichten fallen mit 30° nach NNW ein. Unter der Mylonitzone
tauchen im Graben zwei Binke von Amphibolit hervor, welehe eine, mit
40° nach NNW einfallende Zwischenschaltung von mechanisch stark
beeinfluiten, kristallinen Schiefern enthalten. Der obere Teil des Grahens
liegt ausschlieBlich in solehen Glimmerschiefern(,Muskovitporpbyroblasten-
phylliten Angels*), welche mit 30-—40° nach N—NNW einfallen, darunter
aber zu flacherer nordlicher Neigung idbergehen, um schlieflich nach
S einzuschiefen. Am oberen Ende des Grabens stehen aber stark
gequetschten Glimmerschiefern wieder Pegmatitmylonite (mit Gang-
myloniten) an, welche unter die Arnfelser Schicbten auf der Kuppen-
~ hohe 681 untertauchen.

&) Die Lagerungsverhaitnisse im Graben an der Westflanke
des Montehigels.

Sudlich des Seitenriickens mit dem Gehdfte Leng ziehen sich die
Amfelser Konglomerate fast ganz bis auf dem Kamm des Remschnigg
hinauf, so daB nur eine ganz schmale Briicke von Kristallin die Ver-
bindung mit dem éstlichen Verbreitungshereich des Grundgebirges
(zwischen dem Geh6ft Leber und dem Montehtigel) herstellt. In diesem
Raume herrschen, nebst Pegmatitmyloniten, stark diaphthoritisierte Schiefer-
gesteine von 4Auferlich ,phyllitischem® Habitus vor. Es handelt sich aber
nicht um paliozoische Phyllite, sondern um regressiv. umgewandelte
Schiefergesteine des Altkristallins, welche mit Pegmatiten innig tektonisch
gemischt sind und offenbar auch hier wieder die groBe Bewegungszone
andeuten. Aulschliisse in diesen Gesteinen befinden sich z. B. unmitielbar
unterhalb (siidwestlich) des Geboftes Leber, woselbst iiber steil sadlich ein-
fallenden Glimmerschiefern dunkle Gangmylonite und dber diesen die
Altkristallindiaphthorite folgen.

Die Schlucht westlich des Montehiigels sechlieBt im oberen Teil
Pegmatitmylonite, welche eine Einlagerung von ganz mylonitisiertem
Amphibolit enthalten, auf; darunter weniger umgeformte Gliminerschiefer,
die mittelsteil nach S einfallen und von einer Lage von dunkelgrauem
Marmor unterteuft werden. In Verbindung hiemit erscheinen Pegmatit-
mylonite. An dem Wege, welcher von diesem Graben (im unteren Teile)
westwarts fihrt, ist eine 2 m méchtige Bank von dunkelgrauem, typischem
Gangmylonit auf pegmatitischer Grundlage (mit schduen Pegmatitein-
schlissen) in einem kleinen Felsnff sichthar, welche sich {iber sehr stark
gepreBten Pegmatit auflagert. Auch an dieser Stelle ist das Hervor-
gehen der dunklen Gangmylonite mit ihren hellen Pegmatit-
einschliissen aus hellfarbigem, mylonitisierfem Pegmatit deut-
lich sichtbar.

Das Kristallin (bzw, seine Mylonite) werden im unteren Teil des
Montegrabens von nordfallendem Diabasgrinscbiefer (Diabastuffen) und
phyllitischem Tonschiefer berdeckt. Als Gegenfligel zu diesen palio-
zoischen metamorpben Ernptiven sind an der Sddflanke der Remschnigg-
antiklinale, siidwestlich des Montehiigels, idber Kristallindiaphthoriten
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(= ,Phylliten®), rote (bunte) Tuffitschiefer zu sehen, die mitsamt ihrer
Unterlage hier unter dem ibergreifenden Miocfin sichtbar werden.

¢) Die kleine Grundgebirgsscholle auf der S‘ﬂdseite des
‘Montehigels.

Schon F. Blascbke haite von der Siidseite des Montehiigels das
Auftreten eines Kalks erwidhnt (8, S, 51). In dem Graben, welcher direkt
unterhalb der Montekuppe entspringt, sind ganz zu ,Phyllit* umgeformte
Kristallin-Schiefer aufgeschlossen, an welche sich (sGdwestlich) eine kleine
Scholle eines rotlichen, von hellen Adern durchzogenen Kalks anschlieit.
Ob dieser Kalk noch zum Kristallin gehort oder schon der palaozoischen
Anflagering zuzuzdhlen ist, kann ich nicht entscheiden.

B, Die Grundgebirgsscholle am Nordgehinge des PoBrucks,
nordlich von Heiligengeist am Pobruck.

Aligemeines.
(Siehe Taf. IL)

Gehodrte die kristallin-palaozoische Zone des Remschnigg einer
nordlichen Vorfalte des PoBruckgebirges an, so bildet die ebenfalls
noch auf ésterreichischem Boden gelegene Grundgebirgsscholle nardlich
von Heiligengeist schon einen Bestandteil des PoBrucks i. e. 3., welcher
vom Remschnigg durch die bereits erwahnte, mit Miocin erfillte ,Kappeler
Synklinale®* getrennt erscheint. Allerdings ist nur ein kleiner Ausschnitt
aus dem PoBmckmassiv bei Osterreich verblicben. Meine Studien be-
schrinken sich, jhrem Zwecke — der Aulhahme des asterreichischen
Anteils von Blatt Marburg — entsprechend, im wegentlichen auf dieses
kleine Gebiet.

Die kristallin-palaozoischen Gesteine der Scholle nérdlich von Heiligen-
geist 2zeigen, von ihremm Auftauchen auns dem Schlier im N bis zu
ihrer mesozoisch-tertidren Uberdeckung am Grenzkamm im S, eine
maximale FErstreckung von aber 27/, km, wahrend sie in der OW-
Richtung auf etwa 4 km, meisi nur unfer der Tertidrbedeckung in den
Grabentiefen, bloflgelegt sind. So unbedeutend auch die Ausdehnung
dieser &lteren Gesteine ist, so mannigfaltig sind die hier auf einem
engen Raum zusammengedringten Bildungen. Das Altkristallin ist durch
kristalline Phyllite (Glunmerschiefer), Pegmatite, Amphibolite, quarzreiche
Marmore, Quarzite, durch Mylonite der vorgenannten Gesteine und
schlieBlich durch Gangmylonite vertreten, Im Palaozoikum finden sich
phyllitische Tonschiefer und Graphitphyllite, graue Tonschiefer, bunte
Tuffitschiefer, Kieselgesteine, Diabasgrimschiefer usw. Das Mesozoikum
zeigt auf der Kammhahe und in deren Niahe Buntsandstein, Cardita-
schichten, Hauptdolomit, Gosaumergel und Rudistenkalke. SchiieBlich
ist eine ausgedehnte Uberdeckung durch altmiocine Blockschotter
(wahrscheinlich demm Radelschotter . oder alteren FEibiswalder Schichten
entsprechend), durch Sandsteine, feinkdrnige Konglomerate und sandige
Tone (= FEibiswalder Schichten) und durch Schilierablagerungen, mit



47

Balanen fiohrenden Basiskonglomeraten, vorhanden. Hiezu kommt, da8 kein
geschlossener Verbreitungsbereich der Schichten besteht, sondern daB {iber
dem Grundgebirge nur Bruchstiicke dariiber verschobener Gesteinsschollen
liegen, wobei die miocine Schichtiolge tber das stark gestdrle Gebirge
und seine Schubflichen Gbergreilt. Aber auch letztere ist noch von kréftiger
Aufrichtung (breiter Faltung) und ortlicher Bruchbildung ergriffen worden.
So waren genauere Begebungen erforderlich, um die oft versteckt ge-
legenen Schollen des Grundgebirges unter der Terliarbedeckung auf-
zustdbern und die Zusammenhénge, soweit als maglich, klarzulegen.

1. Das Profil entlang des Heiligengeistgrabens bis zum
Jarzkogl-

{Siehe Taf. II, Prof. 1)

Die besten Aufschlisse in der Gruudgebirgsscholle ndrdlich von
Heiligengeist gewidhrt der tief eingeschniftene, in seinem unteren Teil.
klammartig ausgebildete Heiligengeistgraben, welcher von 8 nach N
verlauft und in welchem, nach Abdeckung von Tertidr und Paliozoikum,
das Grundgebirge auf groBere Erstreckung bloBgelegt ist. :

‘Wir beginnen mit der Profilbeschreibung im N, bei der auf der Karte
als Spitzmiihle (sidlich von Leutschach) bezeichneten Ortlichkeit. Am Ge-
hinge unmittelbar nordwestlich der Spitzmihle heben sich aus den gegen
N einfallenden Schliermergeln volikommen diaphthoritische, phyllitische
Schiefergesteine (Quetschschiefer) empor, anf welche ich schon 1926 ver-
wiesen habe (17). Sie enthalten eine, ebenfalls stark mechanisch ver-
drickte Einlagerung eines Kieselgesteins, welch letztere noch an mehreren
Ortlichkeiten der Scholle von Heiligengeist, im Paliozoikum eingeschaltet,
zu beobachten war. Leider fanden sich darin keine organischen Reste
und liegt nach dem Schliffbild ein etwas umkristallisierter, reiner Quarz-
sandstein von mif freiem Auge erkennbarer Kornung vor.

Diese Phyllonite dberlagern violette Tuffschiefer und Diabasgriin-
schiefer, die unmittelbar darunter, an dem von W zur Spitzmiihle
flieBenden Bach, aufgeschblossen sind. Es liegt also offenbar eine, von
mylonitisicrten Phylliten i#therschobene Partie der jedenfalls dem Devon
zuzurechnenden Tuffe und Diabase vor. Wahrscheinlich stehen die eben
erwihnten, aufgeschobenen Quetschschiefer mit gleichartigen Gesteinen
unmittelbar im Zusammenhang, welche 500 s oherhalb, in dem von W
her zur Spitzmihle absteigenden Graben, zunichst einem Bauernhofe,
(siidlich Untermory) anstehen. In einer Abgrabung bei diesem Hause
sind vollkormnmen mylonitisierte, blaugraue Schiefergesteine aufgeschlossen,
welche ndrdlich einfallen und an welche sich stdwirts (vermutlich im
Liegenden) ebenfalls Buntschiefer und Diabasgrimschiefer anschliefen.

Der nun weiter zu besprechende Profilsclmitt veridult von der Spitz-
miithle aus in rein siadlicher Richiung 2zunfichst am rechfen Gehinge
des Heiligengeistgrabens, um dann — bei kleiner Richtungsinderung (nun-
mehr in stdsidwestlicher Richtung) — die Schlucht zu @berqueren. Es
setzt sich an derem linken Gehinge fort und fibrt schlieflich — hei Ein-
lenken in siidsiidostlicher Richtung und bei neuerlicher Uberquerung der
Heiligengeistgrabens — am rechten Gehdnge bis zum Grenzkamm hinauf.
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Unmittelbar oberhalb (sidlich) der Spitzmihle stehen noch Bunt-
schiefer in Verbindung mit grauen Tonschiefern an, wobei auch hier
Blocke des bereils erwihnten Kieselgesteins herumliegen. Im weiteren
Aufstieg zeigen sich im Hohlweg graue, etwas phyllitische Tonschiefer,
aber welchen wieder violette (bunte) Tuffschiefer lagern, wobei sich
eine Bank des ,Kieselgesteins®. dazwischen schaltet. Die Buntschiefer
reichen bis zam Gehofte Unt. Gurstner (¢ 520), wo phyllitische Tonschiefer
mit Einlagerungen von graphitischen Schiefern als Liegendes erscheinen
nnd bis zar Terlidrauflagerung beim Gehdfte Josel anhalten.

Kombiniert man nun diese, amm Riickenabfall heobachteten Scbicht-
lagerungen mit jenen, welche in der westlich unterhalb gelegenen
Heiligengeistklamm zu sehen sind, so zeigt sich in den dort blosgelegten,
tieferen, kristallinen Gesteinszonen ein von der palfiozoischen Decke un-
abhiingiger Falienbau, Dies weist auf eine, Gber dem Kristallin
durchgehende Abscherungsfliche hin,

Das nérdlichste, aufgeschlossene Glied des Kristallins bilden einige
Meter michtige kalkhaltige, grobere Phyllite und Quarzite. Diese offenbar
schon zur kristallinen Basis gehdrigen Gesteine sind nach F. Angel
vielleicht aus einer tektonischen Mischung von kristallinen Phylliten,
Kalkgesteinen und eventueller Mitbeteiligung von Pegmatiten hervor-
gegungen. Sie fallen mittelsteil nach N em. Darunter folgt e¢ine Bank von
schr kiesreichem, blaugrauvem ,Quarzit®, welches Gestein Angel als -
»Gangmylonit“, hervorgegangen aus einem quarzreichen Muskovitphyllit,
anseben machte. Es wird von einer ganz zerdriicklen, quarzreichen Pegmatit-
masse unterlagert. Letztere ist die unmittelhare Fortsetzung eines
michtigeren Pegmatitmylonitkorpers, welcher in dem (groBen) Graben
unmittelbar dstlich der Spitzmihle, in einem in Betrieb befindlichen
Steinhruch, sehr gut aufgeschlossen ist. Ich komme auf diese Orilichkeit
noch zu sprechen.

Unter dem Pegmalitmylonit folgt, in gleicher Weise, wie in dem
erwahnten Steinbruch sadéstlich der Spilzmahle, eine mit 30°—40° nach
N einfallende Amphibolitmasse. Darunter wird ein Wechsel von kristallinen
Phylliten (Glimmerschiefern), mit zwei weiteren Einschaltungen von Am-
phibolit, beobachtef, unter welchen méachtigere Schiefermassen, darunter
auch Biotit fahrende Glimmerschiefer, hervortauchen, die antiklinal ge-
baut sind und im Gegenfligel mit 30° nach S einfallen.

Auf der Sadseite der Wélbung banen sich nun tber den Schiefern
wieder Amphibolite auf, welche von kristallinen Schiefern fberdeckt
werden, die von plattig durchgeschieferten Pegmalitmyloniten durch-
setzt sind. In der synklinalen Einruldung folgt, im Hangenden der vor-
genannten Gesteine, eine héhere Amphibolillage, welche sidwiirts mit
mitlerer Neigung wieder aufsteigt. Besonders die Hangendpartien sind
vollkommen ausgequetscht,

Die zur (sddlichen) Antiklinale ansteigende Schichifolge zeigt unter
den Amphiboliten kristalline Schiefer mit einer Einschaltung eines kies-
reichen, kaolinisierten Pegmatits. Darunter folgen eigent@imliche, helle,
{este Gesteinshinke, welche reichlich Karbonat fiihren und einer genauen
Deutung ihrer Entstchung Schwierigkeiten bereiten. Fiar diese Gesteine
stellt Angel die Erklirung auf, daB es sich hier um ,tektomische oder
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zumindest tektonisch letztgepragte Mischgesteine von Marmor und Peg-
matit handle. Einzelne Quarze heben sich schon mit freiem Auge in
der karbonatreichen Masse ab. (Vgl. hiezu bei Angel, S. 17.) (Aus einer
Teilanalyse des Gesteins ergibt sich ein Gehalt von 17-89/, CaCl0; und
8:3%/, MgCOs.) Auch Amphibolithagen treten in Verbindung mit diesen
eigentimlichen Gesteinen auf.

Die marmorreichen Lagen fallen zunichst nordwérts ein, legen sich
dann flach, um schlieBlich, weiter oberhalb, nach S einzuschieBen.

Uber die karbonatischen Gesteine schlichten sich machtigere Banke
kristalliner Schiefer auf, iber welchen sich schlieBlich Amphibolite ein-
stellen, die flach gelagert erscheinen, um sodann am Gegenfligel der
Synklinale, mittelsteil gegen 5 aufzusteigen. Von den Felswanden der
Klamm brechen hier karbonatreiche Amphibolilgesteine nieder, die nach
Angel .Koralpenamphiboliten mitKarinthinresten* entsprechen. (Bezuglich
der Amphibolite vgl. Angels Beschreibung; S. 12)

Nun wélben sich die Schiefergesteine zu einer dritten Antiklinale
empor, welche, nebst grobschuppigen, muskovitreichen Schiefern, turmalin-
fihrende Pegmatite enthiilt. Eine machtige Amphibolitmasse ist einge-
schaltet. Den Kern der Wolbung bilden turmalinpegmatitfihrende Glimmer-
schiefer, die bald zu siidlicher Neigung tibergehen. Am Westgehinge des
Heiligengeistgrabens erscheint hier eine machtigere Pegmatitmasse, die
eine kleine Felsgruppe bildet. '

Das Paliozoikum, welches auf dem Gehiinge ostlich und westlich
des Heiligengeistgrabens dem Kristallin am Nordflagel der Antiklinale
aufliegt, grenzt, stellenweise ohne Zwischenschaltung von Phyllit, un-
mittelbar mit seinen Buntschiefern ans Kristallin. (Siehe Taf. II, Prof. 1.)
Weiter siidlich stellen sich aber die phyllitischen Tonschiefer und dar-
unter eine Zone von mitgeschleiften Pegmatitmyloniten an der Basis
des Puldozoikums ein,

Andere Gesteine zeigen sich an dem sidwarts absinkenden
Gegenfligel des zuletzt erwahnten, kristallinen Gewdlbes. Hier erscheinen
eigentiimliche, feste, quarzitische Gesteine. welche in der feineren Grund-
masse Fragmente von kristallinen Schiefern und durch Auslaugung ent-
standene Hohlriume enthalten. Zweifellos handelt es sich hier um Mylonite,
u. zw. betrachiet Angel diese Gesteine als ,Gangmylonite*, welche auf
die (altkristallinen) quarzreichen Muskovitporphyroblastenschiefer als
Ausgangsmaterial zuriickgehen; eine Deutung, fiir welche auch die
Lagerung unmitfelbar iiber den kristallinen Schiefern und unter der
iiberschobenen, paldozoischen Decke, sowie die Begleitung durch un-
zweifelhafle dunkle, pegmatitische Gangmylonite (im Liegenden) spricht.
Letztere sind in einem kleinen Felsen, im Bette des Heiligengeistgrabens,
aufgeschlossen,

Ober diese Mylonite legen sich — bei Aussetzen der phyllitischen
Tonschiefer — unmittelbar bunte (violette), altpaliozoische Tonschiefer,
welche mit Diabasgriinschiefern zusammentreten und eine Synklinale bilden.
Daran schlieBen sich, am stdlichen Gegenfligel der Synklinale, phylli-
tische Schiefer an, bis die miocinen Ablagerungen zur Grabensohle
herabziehen und eine Strecke weit das Grundgebirge verdecken. Leider

Jabirbuch der Gool. Bundesans talt 1933, ]
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ist hiedurch die wichtige Kontaktstelle zwischen dem Grundgebirge und
dem Mesozoikum des anschlieBenden Grenzkammes verhallt.

Der Grenzricken zwischen Osterreich und Jugoslavien wird (bei
und dstlich von Heiligengeist a. P.) von den zuletzt von F. von Benesch
genau geschilderten, mesozoischen Gesteinen gebildet. Rote und graue
Sandsteine und Konglomerate, stellenweise etwas quarzitisch ausgebildet,
wurden von friheren Autoren zum Buntsandstein gestellt, von F. von
Benesch aber als permischer Grodener Sandstein befrachtet. Angesichts
des Zusammeniretens dieser Gesteine mit sicherer ¢hoherer) Trias und
in Anbetracht der Unmdglichkeit, die Zugehdrigkeit dieser Schichten zum
Perm einwandfrei sicherzustelfen, gebrauche ich die Bezeichnung ,Bunt-
sandstein®, halte aber auch ein permisches Alter, bzw. ein Hinabreichen
ins Perm nicht fir ansgeschlossen. Der ,Buntsandstein“ enthélt im Gebiete
von Heiligengeist meist klein dimensionierte, stellenweise aber bis etwa
fanstgrofe Einschlisse von Quarz, rotem und gravem Porphyr und
muskovitreichem, schiefrigem Material (,Glimmerschiefer® und Pegmatit)
in teils gerundetem, feils eckigem Zustand. Anch die recht hiufigen
Porphyrgerélle erreichen bis KindesfanstgroBe.

Uber dem Bunisandstein lagern nmehrorts, so anch in unserem
Profilschnitte (stdlich < 921), kaum metamorphe, graue Tonschiefer,
welche nach Stur und v. Benesch als Carditaschichten anzusprechen
sind und durch Wechsellagerung in Plattenkalke (Opponitzerkalke nach
Benesch) Gbergehen. Sie enthalten schlecht erhaltene Fossilreste
(9a, S. 180).

Uber den Carditaschichten lagert der Hauptdolomit, welcher die
Kuppenhéhe + 921 und, westlich davon, die Kirchenhdhe von Heiligen-
geist anfbaut. Er zeigt zellige Ranchwackenbinke eingeschaltet.

Am Nordwestgehiange von + 921 legen sich mit steiler, z. T. inverser
Lagerung (70° shGdfallend) Gosauschichten auf. Die tiefste Lage bilden
scheinbar, nur in Lesesticken festzusteliende, quarzfihrende Kalksand-
steine, iber welche rote und graue Zementmergel mit Einschaltung
einer feinen Breccie folgen, wihrend schlieBlich sandig-spitige Kalke
das Hangende bilden. Miociin lagert dar(ber und verhillt die Verbindung
dieser mesozoischen Scholle mit der unmittelbar westlich benachbarten,
an der Kirchenkuppe von Heiligengeist.

Mit F. v. Benesch betrachte ich das Fehlen von Mitteltrias, sowie
das hfufige Aussetzen der Carditaschichten als eine tektonische Er-
scheinung, bedingt durch eine Vorschuppung der hdheren mesozoischen
Glieder bei Zurickstan der mittleren Trias. Aber auch die Unferlage
der gesamien triadiseh-cretacischen Scholle, also auch die Basis des
Buntsandsteines und, wo er fehlt, der hoheren Schichtglieder, wird durch
eine Bewegungsiliche gebildet. In unserem Profil besteht die Unterlage
des Buntsandsteins imt Sockel des Jarzkogels aus kristallinen Schiefern
und Pegmatiten, welche in der Nihe des Kontaktes mit der Trias in
typische Mylonite uibergehen. An dem Wege, welcher an der Westseite
des Jarzkopels zuo Tale fihrt, sind unter den hier grau gefirbten und
mechanisch starker beeinfluften Buntsandsteinen ganz mylonitisierte
Schiefergesteine zu sehen. Ich sammelte hier auch Stiicke von typischem,
blaugrauem ,(Gangmylonit auf pegmalitiseher Grundlage* auf. Sonach
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zieht die an der Basis des Paldozoikums am Remschnigg und PoBruck
festgestellte, schmale Zone vollstindig mylonitisierter Pegmatit- und
Schiefergesteine auch in der Unterlage der Trias von Heiligengeist a. P.
-durch.

Sadlich des Jarzkogels (¢ 966) steigt der Kolarkogel auf, wie ersterer
schon auf jugoslavischen Boden gelegen, welcher an seinem Nordge-
hinge eine maéchtigere Amphibolilage aufweist, wahrend darunfer, an
seiner Sid- und Ostflanke, ,Glimmerschiefer® erscheinen.

Aus den im Prof. 1 dargestellten LagerungsverhAitnissen im Bereiche
der Triasscholle des Jarzkogels (Kote 921 8stlich von Heiligengeist a.P.) kann
der SchluB abgeleitet werden, dal auch hier eine, durch eine tektoni-
sche Bewegungsfliche groBerer Bedeutung von lhrer Unterlage abge-
trennte Scholle mesozoischer Gesteine (Buntsandstein-Gosau) vorliegt,
wobei die basale Gleitfliche verschiedene Schicbten des Mesozoikums
glatt durchschneidet und offenbar ein seiner Wurzeln beraubter Falten-
bau vorgeschoben wurde (= ,Typus des zerschnittenen Faltenschubs“1),

Es wird hier also die Auffassung von F. v. Benesch dahin er-
weitert, daB nicht nur ipnerhalb der Trias (an der Basis der Cardita-
schichten) eine Abscherungsflaiche angenommen, sondem auch eine
basale Abscherung der gesamten PoBrucktrias vorausgesetzt wird.

F. v. Benesch hatte ferner schon darauf verwiesen, daB die Nord-
grenze des ,Klippenzuges® (Heiligengeist—Heiligenkreuz a. P.), namentlich
in der Zone nodrdlich von Heiligenkreuz, den Eindruck eines michtigen
Randbruches erwecke. Einen solchen O—W (0SO—WNW) streichenden
Bruch nehme auch ich als Nordbegrenzung der Triasscholle von + 921
(bei Heiligengeist) an, da die Gosaukreide und der Hauptdolomit am
Nordgehénge dieser Hohe in gleichem und in lieferem Niveau anstehen,
als die kristallinen Gesteine und ihre phyllitische Bedeckung in demn
benachbarten Quellgraben des Rekabaches.?) Wenn auch in diesem
Grenzgraben der Kontakt zwischen Grundgebirge und Mesozoikum nicht
direkt aufgeschlossen ist, so ist er doch durch eine starke Quelle (offenbar
eine Uberfallsquelle), die an der Gesteinsscheide zwischen Triasdolomit
und paldozoischen Schiefern aus ersterem austrift, gekennzeichnet. An
diesem Bruche ist eine Senkung des hinabgeschleppten Sddflagels vor-
auszusetzen.

Bei kurzen Begehungen in dem westlich des besprochenen Profils
gelegenen Triasraum, an dem von der Kirchenkuppe Heiligengeist nach
Stden zu ausstrahlenden Rucken, konnte festgestellt werden, daBl, wie
schon Benesch hervorgehoben bat, dort als Unterlage von Hauptdolomit
und Carditaschichten nur eine sehr geringmichtige Lage von Buntsand-
steinen auftritt, unter welchen ich ganz mylonitisierte, altkristalline
Schiefergesleine feststellen konnte. Es handelt sich hier um die gleich-
artigen Gesteine, weliche von der Westflanke des (mitfleren) Heiligen-
geistgrabens unmittelbar tiber dem Kristallin auftreten. Sie weisen hell-
farbiges, quarzitahnliches Aussehen auf, sind mit kleinen Schieferflatschen

1) A. Winkler, ,Bau d. éstlichen Stdalpen®. Mitt., d. Geol. Ges. Wien 1923.
S. 247,

2} Die Aufschlisse an der Grenze von Altkristallin und PalAozotkum in diesem
Graben werden auf Seite 55 noch besprochen.
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gespickt und als Gangmylonite der altkristallinen Schiefer zu betrachten.
Sonach 1auft auch unfer der Triasscholle von Heiligengeist i. e. S. ein
ausgesprochener Bewegungshorizont durch.

2. Beobachtungen in dem Gebiete von Oberkappel, westlich
von Heiligengeist am PoBruck.

Hier seien die Ergebnisse von Orientierungstouren in das 5—6 km
westlich von 'Heiligengeist gelegene Gebiet des Polrucks, im Raume
sitdlich und sidastlich von Oberkappel, angeflgt.

Die paldozoischen Gesteine dieses Bereichs gehdren dem PoBruck i. e. 8.
an nnd sind von .der Vorfalte des Remschnigg durch die 2 km breite,
miocine ,Oberkappeler Synklinale* getrennt (Radelblockschotter und
untere Eibiswalder Schichten). Noch die Kuppe des Pokerschnigkogels,
sdstudwesllich von Oberkappel, wird, wie schon Dreger (6) berichtet hat,
von miocanen Konglomeraten aufgebant. Am Stidabfalle derselben treten
jedoch (etwa 30 m unterhalb der Kuppenhohe) altpaldozoische Phyllite
und Griingesteine auf und bilden den nach S ausstrahlenden Riicken. Ich
beobachtete hier zuoberst graugriine Phyllite, darunter graue, mit Quarziten
versehene Phyllite (nordweslliches Finfalien!), unter welchen auf der
nfichsten Kuppe violette und grine Tuffitscbiefer (vermutlich Devon) folgen,
deren Liegendes von Diabasgrinschiefern gebildet wird. Letztere iber-
decken wieder graue phyllitische Tonschiefer, die starke Kleinfaltung
aufweisen. In einem kleinen Steinbruch an der Sidseite der Kuppe sind
Grinschiefer, welche Vererzungen aufweisen und nach NW einfallen, auf-
geschlossen. Beim Hause Oberpuschnig (nordlich des Serschen, A 965)
erscheinen abermals nordwestlich einfallende, paldozoische Phyllite.

Diese mit Grinschiefer wechselnden phyllitischen Tonschiefer bauen
auch den vom Oberpuschnig nach NO absteigenden Hohenritcken auf,
an welchem sich, weiler unten, steile Lagerung und hierauf entgegen-
gesetzles, flaches Siidwestfallen einstellt. Nahe an der Sohle des
Oswaldgrabens stehen (steil ostfallende) Griinschiefer und graphitische
Schiefer an.

Hier fihrt eine kaum 2 = hohe Einsaftelung vom Oswaldgraben
zam viel tiefer gelegenen Tschermenitzengraben. (Anzapfung des ersteren
Baches durch den letzteren nahe bevorstehend!) An diesem Einschnitte
steht die Unterlage des Paliozoikums in Gestalt von stark mylonitischen,
kristallinen Gesteinen pegmatitischen Charakters an. Auf das Kristallin
legen sich auf dem mnach W, gegen Oberkappel zu, aufsteigenden
Ritcken stark gequetschte Graphitphyllite mit eingeschalteten Linsen
von graublanem Kalk, uberlagert von Grinschiefer, iber welchen aber-
mals Grapbitschiefer und Phyllite mit Kalklinsen und schlieBlich wieder
Diabasgriinschiefer aufliegen. Die Schichten fallen nach NW ein. Die
Radelblockschotter verhiillen weiterhin das Grundgebirge.

Die Verbreitung palaozoischer Gesteine im Raume sidlich von
Oberkappel am PoBruck 1aBi die Bricke zu den von A. Tornquist
beschriebenen paldozoischen Schiefern ain Offberg bei Fresen schlagen,
welch lelztere nur 4 %m von dem besprochenen Raum sédlich von
Oberkappel, in westlicher Richtung, abliegen.
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Unsere Beobachfungen im Gebiete von Oberkappel haben gegzeigt,
daB die auch hier nachgewiesene palidozoische Gesteinsdecke vermittels
einer groen Bewegungsfliche der kristallinen Unterlage aufruht, und
daB die letztere durch den Schubvorgang stark mechanisch beeinfluBt
erscheint; Verhiltnisse, wie sie den vom Remschnigg und von der
Scholle von Heiligengeist vorhin gescbilderten entsprechen und auch
mit den Ergebnissen Tornquist’ am Offberge bei Fresen sich decken,

3. Die Aufschliissé im Raume unmittelbar westlieb des
(unteren) Heiligengeistgrabens (stidlich von Leutschach).

Im Raume westlich des Heiligengeistgrabens erstreckt sich das
(kristallin-) paldozoische Grundgebirge einerseits biz zu der breiten,
einem alten Talweg entsprechenden Wasserscheide gegen das FKinzugs-
gebiet des Tschermenitzengrabens hin und {iberschreitet anderseits,
siidlich hievon (gwischen <+ 664 und dem Gehdfte Kreinz), den wasser-
scheidenden Grenzricken.

‘Es wurde schon vorhin erwithnt, daB sich die ganz gequetschten
paldozoischen Phyllite, die am Gehinge gegeniber der Spitzmiihle an-
stehen, in sidwestlicher Richiung, als Schuppe iiber Devontuffiten,
weiter verfolgen lassen. Thre Ausbildung als vollkommen zermalmte und
zerdriickie Schiefer hilt auch hier an.

Auf dem Hohenriicken, welcher den Heiligengeistgraben gegen W be-
grenzt, ist — ebenso wie auf den 8stlichen, bereits beschriebenen Parallel-
ricken -— die altpalaozoiscbe Decke ausgebreitet, Sie zeigt am tieferen
Teil des Gehanges eine, zu einer Antiklinale zusammengestaute Serie
von bunten Tuffitschiefern, Diabasgrinschiefern (Homblendeflecken-
schiefer) und grauen Tonschiefern. Darunter erscheinen am ansteigenden
Gehange (sidlich) stark gefaltete, phyllitische Tonschiefer, wobei sich
wieder der kieselige Sandstein in Begleitung von gelblichen ,Falben-
schiefern® an der Phyllitgrenze einstelit. Diese phyllitischen Tonschiefer
sind, weiter oberhalb, mit Diabasen (und bunten Schiefern), offen-
bar durch Schuppung, verkniipft. Eine Diabasmasse bildet am Gehinge
gegen den westlichen Graben (beim Gehdfte Untergurstner) eine von
Rutschungen des Untergrundes betroffene, kleine Felsgruppe, an welcher
der Ubergang der Diabase i Tuffitschiefer und eine eingeschuppte
Partie von phyllitischen Tonschiefern in ersteren zu sehen ist. Beiin
Obergurstner nehmen die Phyllite die ganze Breite des Rickens ein
und enthalten Zwischenschaltungen von Graphitschiefer. _

Der kleine westliche Parallelgraben zur Heiligengeistklamm, welcher
unterhalb des Gehoftes Kreinz (¢ 756) seinen Ursprung nimmt, ist im
oberen Teil in Phyllite eingeschnitten, durchquert dann méchtigere
Diabasgriinschiefer mit Buntschiefern und entbldBt im unteren Teile,
bevor er in die randliche Zone der Diaphthoritphyllite eintritt, kalkhaltige,
schiefrig-quarzitische Gesteine, welche ich noch zum Altkristallin rechne
und dessen oberer, tektonisch stark beeinfluften Schuppe zuzihle.
(Tektonische Mischgesteine nach F. Angel)

 Siiddstlich des Gehdftes Kreinz liegt auf der Hohe dieses Rickens,
zum grofiten Teil von miocinen Blocksehottern umgeben, ein isoliertes,
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schon von friheren Autoren (Blaschke, 8; F. v. Benesch 9a) erwihntes
Vorkommen von Buntsandstein, bestehend aus roten und hellgrauen,
feineren und groberen Sandsteinen. Das Fallen ist mit 30—40°
nach NW gerichitet Der Kontakt mit dem tieferen Grundgebirge ist nicht

aufgeschlossen.

4. Die Aufschlisse in dem Graben 6stlich der Heiligengeist-
Klamm und im obersten Rieger-(Reka)jgraben.

(Siehe Taf. I, Fig. 2) *

Bei der Spitzmithle mindet von S her eine tief eingeschnittene
Schlucht, welche aus mehreren Asten besteht und, wie der Heiligengeist-
graben, westlich hievon, ebenfalls bis zur Wasserscheide an der Drau
zurlickgreift. Die Linge dieser Schluchien ist geringer, als die HI. Geist-
Hamm, da dstlich des Jarzkogels der Einzugsbereich der Drau mit dem
tief cingeschnittenen Rekagraben?!) weiter nordwirts vordringt. Wie
Prof. 2 (Taf. II) zeigt, wird die kleine Kuppe bei der Spitzmiihle im
oberen Teile von Diabasen und bunten Tuffitschiefern aunfgebaut, unter

P,.,', f?‘ P PM

Fig. 2.

61 = Glimneorzehicfer {Muskovitperphyroblastenschiefer). Pm = Pegmalitmylonit. 4 = Amphibolit.
@ = Quetscbzonen. K = Klb(te.

6/

welchen stark diaphthoritische kristalline Schiefergesteine und, in einem
groBeren Steinbruche fir StraBenmaterialgewinnung aufgeschlossene,
Pegmatitmylonite (auch mit Turmalinnestern) hervortreten. Textfig. 2
gewfhrt eine schematische Detailansicht von diesem Steinbruche. Die
Pegmatite sind teilweise mit Schiefern verwalzt, von zahllosen Quetsch-
zonen in verschiedener Richtung durchzogen und zu groBeren und
kleineren Falten zerkniftert. Die Pegmatitmylonite enthalten, zweifellos
tektonisch eingeschaltet, eine Partie von Amphiholit, mit Quetschzonen
am Saume. Die Pegmatitwand ist sehr reich an Kiesen, welche speziell
in Kluftzonen, weiche das Gestein durchseizen, auftreten. Unter dem
Pegmatitmylonit taucht eine michtigere Lage von Amphibolitdiaphthorit
auf, welche in emem zweiten (siidlicheren), jetzt verlassenen Steinbruch
aufgeschlossen ist. Das Gestein ist durch reichliche Muskovitfiihrung
gekennzeichnet. (Vergl. beziiglich der Steinbruchsgesteine bei Angel:
3. 14). Zwischen dem Alikristallin in den Steinbriichen und demn auf-
lagernden Palaozoikwin muB, wie aus der Lagerungsdiskordanz heider
hervorgeht, cine Bewegungsfliche durchziehen.

1y Der Rekagraben nimmt in einem breiteren, sanft geneigleﬁ Hoclhital seinen
Ursprung (= Talboden der Schmirnberger Teiche], welches noch zu Osterreich
gefallen ist, verengl sichi gegen die Drau hin zu einem teilweise schluchtartigen
Grahken,
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Stdlich (oberhalb) der Steinbriiche teilt sich der Graben in drei
Aste. Prof. 2 l3uft entlang des mittleren Grabenastes, welcher
heim Gehofie Heckel vorbei in sidsidoéstlicher Richtung aufsteigt. Die
Schichtfolge besteht aus ,Kristallin®, rteich an Amphiboliten und
pegmatitreichen Myloniten, mit muskovitreichen, kristalliinen Phyliliten
{Gliminerschiefern) mit nordwirts ansteigender, welliger Lagerung.
F. Angel hat aus meinen Aufsammlungen im unteren Teil dieses
Grabens Gesteine ermitteit, welche, obwohl auBerlich amphibolitihnlich,
doch nicht zu diesen gehoren, sondern Kalksilikatschiefern der 2. Tiefen-
stufe entsprechen. Eine spezielle tektonivche Sonderstellung dieser
Gesteine konnte ich jedoch im Terrain nicht feststellen.

Das Kristallin im oberen Teil des Grabens ist beiderseits von einem
Bande von Mylonitgesteinen umsfumt, hauptsichlich Pegmatitmyloniten,
aber auch von karbonhaltigen Schiefermyloniten. Die auflastenden,
grauen, phyllitischen Tonschiefer versinken grabenaufwirts unter (ber-
greifende Sandsteinschichten (= Aquivalente der miocanen ,Eibiswalder

_ Schichten®), welche noch eine Uberdeckung durch balanenfithrende
Strandkonglomerate (= Schlierbasis) aufweisen.

Auf der anderen Seite des wasserscheidenden Hohenriickens treten
die paldaozoisch-kristallinen Gesteine in Form einer Separatmulde im
westlichen Quellast des Oberrekagrabens wieder hervor (oberhalb < 646).
Hart an der Tertidriiberdeckung ist hier ein roter Sandstein, von roten
Schiefern begleitet, aufgeschlossen, der wahrscheinlich einem kleinen
Erosionsrest von Buntsandsteinen entspricht. Ostwirts schlieBen sich
dstlich einfallende, graugrine und violette Schiefer (= Tuffschiefer des
Devons) an, an welch letztere eine Bank des schon mehrfach erwihnten
Kieselgesteins angrenzt. Dariber folgen (weiter gegen O) Diabasgrin-
schiefer mit zerquetschien Phylliten, letztere vielleicht eine aufgeschuppte
Schoile, : :

Unter den Buntschiefern lagern im Graben (= westlicher Quellast
des Rieger-(Reka)grabens) kleingefaltete, phyllitische Tonschiefer mit
Quarziten (Einfallen nach NNW), die demn Kristallin unmittelbar aufruhen.
Das Kristallin ist hier wieder vollstindig mylonitisiert. Zuoberst sind
es ganz mit Kalk verquetschte Schiefermylonite (von quarzitischem
Aussehen), dann Pegmatitmylonite, weiche in dunkelgraue Gangmylonite
fibergehen, und, darunter, miteinander verwalzte Schiefer und Pegmatite,

Ein besonders klarer AufschluB, welcher die Auflagerung des
Paliozoikums auf das kristalline Grundgehirge gut beleuchtet, befindet
sich in dem am weitesten nach SW zuriickspringenden Quellast des
Rekagrabens, am Nordostabfalle der schon erwahnten Kuppe ¢ 921,
{Siche Tal II, Fig. 1.) Hier erscheinen in der Schlucht (unterhalb der
Triaswand) Tonschiefer und darunter phyllitische Tonschiefer des Palfo-
zoikuins, quarzreich und stark gequetscht. (Einfallen mit 22° nach NW.))
Die Auflagerung aufs Grundgebirge vollzieht sich vermittels eines dunkel-
grauen Gangmylonits geringer Machtigkeit mit eingefioBten Pegmatitresten.
Der Ubergang des Gangmylonits in die darunter befindlichen Pegmatite
ist deutlich zu sehen. Auch die letzteren und die begleitenden Schiefer
sind stark von Quetschzonen durchzogen.
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‘ITm. Raume OsBlich des Profilendes (Taf iI, Fig. 2) sind bei den
Schmirnberger Teichen ganz diaphthoritische, kristalline Schiefer, die
stellenweise phyllitartiges Aussehen besiizen, aufgeschlossen, welche mit
Pegmatiten stark tektonisch gemischt sind und anch wieder typische
Gangmylonite enthalten. An dem noch zu Osterreich gehorigen Gehéiinge
sudlich des Schmimberger Teichs (gegen das Gehdft Kalischnig zn) sind
altpaldezoische Phyllite aufgeschlossen, an deren Auflagerung auf das
Grandgebirge wieder typische ,dunkle Gangmylonite aul pegmatitischer
Grundlage* sich einstellen.

Ganz dhnlich wie in dem vorher besprochenen Profll (durch den
mittleren Ast des Grabensysiems, siidlich der Spitzmihle) ist in dem
westlichen Seitenaste?) die Lagerung im Grundgebirge gut zu beobachten,
Nahe dem Ursprung dieses Grabens, unterhalb des Gehaftes Josel, sind
etwa 20m machtige Lagen, die aus einem Wechsel fester karhonathaltiger
und auch quarzilischer Partien mit ganz verdriickten kristallinen Schiefern
entsprechen, aufgeschlossen, im Sinne Angels ,tektonische Mischgesteine®.
Offenbar liegt hier ein etwas weniger vorgeschrittenes Stadium in der
tektonischen Umformung vor, wie es bei den .in amaloger Position
erscheinenden Gesteinen im bepachbarten Abschniit des Heiligengeist-
grabens (helle Gangmylonite aus Schiefern!) der Fall ist. Jm weiferen,
abwirts gerichteten Verlaufe eptbloBt der Graben die vorberrschend
nach NW einfallende kristalline Serie mit ihren Glimmerphylliten, Amphi-
boliten und Pegmatiteinschaltungen, wobei sich, bei welliger Verbiegung,
hiufig auch ein entgegengesetztes Fallen einstellt.

5. Die Aufschlisse in den Schmirnberger Graben.
(Siehe Taf. II, Fig. 8.) .

Der &stliche der drei friher erwihnten, sidiich der Spitzmihie
sich vereinigenden Griben teilt sich, etwa 3/, km oberhalb der Miihle,
abermals in drei Aste. Der westliche Gabelast dieses Grabens durchscheidet
dann auf /s m Lange das kristalline Grundgehirge und seine palfo-
zoische Aunflagerung, wahrend der dstliche mit seinen Quellgriben zuin
groBeren Teil schon im Schliergehiete wurzelt. Zwischen diesen beiden
Hauptésten. des Grabensystems erhebt sich ein mnit einer Rackfallskuppe
versehener Riicken, welcher von der grofen Burgruine Schmirnherg
gekront wird, die auf paldozoischemn Diahas auwfgebaut ist.

Die Lagerungsverhaltmsse sind in dem Profil des Schmirnherger
Grabens und des anschlieBenden Ruinenriickens recht komplizierte. Ober-
halb der Spitzmithle verlauft der Grahen /3 km weit an der Grenze
von Schlier und (paliozoischem) Phyllit. Im westlichen Gabelaste er-
scheinen unter diesen sechwach metamorphem Gesteinen kristalline Phyilite
(mit Muskovitporphyroblasten), welche wellig gelagert sind und starkere
mechanische Einwirkungen erkennen lassen. Sie enthalten eine Em-
lagerung von Pegmatit. Im Liegenden taucht eine, durch Schieferbinder
getrennte, doppelte Amphibolitlage auf, unter welcher wieder kristalline
Phyllite erscheinen. Jm selben Raume lagern dariber, am Gehinge des

1) Dieser Seitenast verldnft para.l!el mit der westlich benachbarlen Helllmengelst*
Klamm.
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Ruinenberges (ndrdlich), paldozoische phyllitische Tonschiefer, welche —
speziell nahe der Tertidraullagerung — stark gequetscht sind. Die ziemlich
flache Lagerung dieser Gesteine ist am Fahrwege gut aufgeschlossen. An
der Grenze von paliozoischem Phyllit und Kristallin erscheint hier eine
Scholle von gelblichweiBern Marmor, (Einfallen nach SW.) Ob dieses
Gestein zum AMkristallin gehdrt oder einen stirker umgewandelten, an
der Bewegungsiliche vorgeschleppten Teil der altpaliozoischen Decke
bildet, war nicht festzustellen, doch erscheint mir letzteres wahrscheinlich.
Im Hangenden der Phyllite stellen sich im Wegprofil feine, grlinliche
(etwas chioritische), feste Tonschiefer ein, welche starke Kleinfaltung
aufweisen und mit Diabasgriinschiefern verbunden erscheinen. In der
Schhicht darunter sind steil nordwirts (also nnter das Kristallin!} ein-
fallende, gleichartige Gesteine aufgeschlossen, welche hier zwischen
Phylliten stecken.

Im Profil des Fahrweges (am Nordgehange des Grabens) lagern tber
den erwahnten Diabasgriinschiefern norddstlich geneigle, in Liegend-
falten gelegle Tonschiefer, z. T. phyllitarlig, mit grauen Tonschiefern
und Sandsteinen. Sie fallen unter typische violette Buntschiefer ein.
Eine Bank von Diabasgriinschiefer lagert darGber und wird von Bunt-
schiefern bedeckt. Als Hangendes dieser, wohl devonischen Bildungen
sind am Wege Phyllite aufgeschlossen, die eine hohere Schuppe an-
zeigen, Diese aufgescbobenen phyllitischen Tonschiefer werden wieder
von Diabas und Buntschiefer tberdeckt, welch letziere ostwirts unter
den Schliermergel hinabtauchen. (Beziglich der Diabase von Schmirnherg
vgl. bei Angel 8. 8) '

In dem kleinen Seitengraben siddlich der Ruine Schmirnberg ist,
nahe der Basis der Phyllite, ein ganz zerdriickter, blaugrauer, kristalliner
Kalk (graphitisch) in Verbindung mit zerquetschten Pbylliten und Griin-
gesteinen aufgeschlossen, offenbar die Markierung eines ausgesprochenen
Bewegungshorizonts. Auch das daruntergelegene, kristalline Gestein
besteht aus Myloniten. Am anschlieBenden Sidwestgehinge stellen sich
iber dem Kristallin bunte Tuffe und Diabasgriinschiefer ein.

Das Kristallin ist im Berciche des Quellgebiets dieses westlichen
Schmirnberger Grabens am besten in seinem westlichen Quellgraben
aufgeschlossen. In dieser Schlucht tauchen unter den Diabasen und flach
NNW einfallenden Phylliten, in der Tiefe der Rinne, kalkhaltige, kristalline
Mylonite (mit Schieferflatschen in der karbonatischen Masse) auf, welche
mit Angel als mylonitische Mischgesteine von kristallinen Phylliten und
Marmoren aufgefaBt werden. In dieser Schlucht ist auch. eine ortliche
tektonische Diskordanz zwischen den Myloniten und den darunter noch
gerade sichtbaren Muskovitphyllifcn zu beobachten.

Die Kuppenhthe von Schmirnberg wird von Diabasen gebildet,
welche offenbar demselben Zug angehoren, welcher am Sfidgehange
bis in den Graben — mit mannigfachen Anderungen im Streichen und
Fallen — herabzieht, ,

Aus der Betrachiung des Profils geht hervor, daB bei
Schmirnberg eine komplizierte Schuppentekionik vorhanden
ist, far deren restlose Auflosang die vorhanden Aufschlisse iibrigens
kaum ansreichen. Bemerkenswerl ist die Einschuppung von devonischen
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Diabasen und Buntschiefern zwischen Phyllite und die aus dem tekto-
nischen Detailbild hervorgehende Tendenz zu stdgerichteten Liegend-
falten. Das lokale Bewegungsbild spricht hier scheinbar fir sad-
gerichtete Bewegung.

Auch an dem siidwestlich des Schmirnberger Hauptgrabens gelegenen
Gehange erscheinen iiber den Phylliten wieder Buntschiefer und Diabase,
sowie grane, maite Tonschiefer, welche einen wesentlichen Teil des
Rickens als breite Einmuldung zusaminensetzen. An der Grenze des
Palaozoikums gegen die Phyllite findet sich auch hier wieder eine
Linse von blaugrauem Kalk.

In den beiden dstlich der Ruine Schmirnberg gelegenen Quellgriben
ist nur mehr phyllitischer Tonschiefer unter der (bergreifenden
Schlierdecke aufgeschlossen.

6. Die kleine Grundgebirgsscholle am Nordgehédnge des oberen
Radovischgrabens.

Zum Schlusse sei noch erwihnt, daB ich im oberen Radovischgraben,
dem Grenzgraben gegen Jugoslawien, Ostlich der Schmirnberger Teiche,
¢ine kleine Grundgebirgsscholle noch auf ésterreichischem Boden auf-
finden konnte. Uber stark gequetschten, kristallinen Schiefern lagern
hier nordnordwestlich einfallende, phyllitische Tonschiefer, dann bunte
Tuffschiefer und matte Schiefer, schlieBlich eine kleine Partie von rotlich-
granem Sandstein, die ich far Buntsandstein halte.” Schlier Gberdeckt
schon auf halber Hohe des Hanges das Grundgebirge.

Diese Scholle bildet die mit Paldozoikum bedeckte Forlsetzung des
von den Schmirnberger Teichen herdberstreichenden Nordsaumns des
PoBruckkristallins, mit dem es auch anf der Sitd- und Sddostseite des
Radowischgrabens unmittelbar znsammenhangt, das aber — auf jugo-
slavischem Boden gelegen — nicht weiter untersucht wurde.

IT1. Hauptabschnitt.

Zusammenfassung der Detailergebnisse und regionaler
Ausblick.

1. Ergebnisse iiber die lokale Stratigraphie.

@) Das kristalline Grundgebirge des PoBruck—Remschnigg.

Arm Nordgehsinge des PoBruck und Remschnigg liegen nach den
voranstehenden Mitteilungen und Angels petrographischer Untersuchung
Paragesteine vor, die bei dem Zuriicktreten anderer Mineralien und dem
Vorherrschen von Muskovitporphyroblasten — es kommen aher auch
biotitreiche Lagen vor — als altkristalline Phyllite bezeichnet werden
konnen, die aber freilich infolge weitgehender pegmatitischer Durch-
trinkung lagenweise reichlich Feldspat fihren, so daB schlieSlich auch
die Bezeichnung ,Schiefergneis® oder ,Glimmerschiefer, speziell vom
geologischen Standpunkt aus, auch ihre Berechtigung hat. F. Angel ver-
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gleicht die Gesteine mit dem von ihm bei Rinegg und Radegund bei
Graz studierten Schiefern. (Siehe Angel S. 16))

In diesen Gesteinen ergab die Anfnahme am Remschnigg langgestreckte
Zige von Amphibolit. Auch am PoBrucknordgehinge treten die gleichen
Amphibolitlager auf. Granatamphibolit wurde sddwestlich von Arnfels
beobachtet. In Begleitung der Amphibolite kommen spérlich Marmore
vor. Pegmatite sind sehr zahlreich den Schiefern eingeschaltet, z. T.
reichlich Turmalin fihrend. In der HL Geistklamnm wurden eigentiimliche,
reichlich Karbonat fibrende, quarzhaltige Gesteine aufgefunden, die mit
~Pegmatiten* in Verbindung stehen und von Angel als tektonische
Mischgesteine aufgefaBt werden.

In einer, als obere Schuppe aufgefaBten, geringméchtigen Randzone
des Kristallins, die durch ihre starke Mylonitisierung anffallt, sind reichlicher
karbonathaltige Gesteine vorhanden, was an jene Verhaltnisse erinnert,
die A. Kieslinger aus der Diaphthoritzone der stidlichen Koralpe be-
schreibt (15). Den Hauptbestandteil der, besonders am Remschnigg deuflich
verfolgbaren ,Randschuppe® hilden aber Pegmatitmylonite, die als
fortlanfendes Band entwickelt sind. (Beziglich der Gangmylonite in
diesem Bereiche vgl. den tekfonischen Abscbnilt)

Ich schlieBe hier einige Bemerkungen tber die neueren Awlassungen
beziiglich der tektonischen Stellung des dem PoBruck benachbarten und
mit ihm eng verbundenen Koralpenkristallins an, um hiedurch auch die
Position des PoBrucks im Rahmen der modernen Ansichten vom Bau
der ostlichen Zentralalpen besser beleuchten zu kdonen. R. Schwinner
(29, S. 364) unterscheidet im ostalpinen Altkristallin zwei Serien, die
durch die ,algomanische Gebirgshildung wund zugehdrige Gleinalm-
kristallisation umgeformt wurden. An der Koralpe pimmt er eine normale
Auflagerung von Serie II auf Serie I an, welch ersterer Kieslinger's
Diaphthoritzone entspreche. A. GloB nimmt eine altere, in der 3. Tiefen-
stufe erfolgte Kristallisation der Grandgebirgsgesteine an der Koralpe an,
die er als ,Koralpenkristallisation* bezeichnet, und eme jingere, mit
starker tektonischer Durchbewegung einhergehende und in mehrere Ein-
zelfasen zerfallende ,Gleinalpenkristallisation“.l) A. Kieslinger trennt,
wie schon erwahnt, in der Koralpe eine tiefere ,Koralpengruppe® von
einer hoheren, an Marmor und Hornblendegestein reichen ,Brettstein-
gruppe“, wobei jedoch nur an Einheiten der Schichtfelge, nicht aber
der Metamorphose und Tekionik gedacht wird (21). Beziglich der Kri-
stallisation des Grundgebirges ist Kieslinger der Auffassung, daf das
gegenwiirtige Gesteinsbild im wesentlichen darch die von ihm niher
definierle ,Koralpenkristallisation® (i allgemeinen der Gleinalmkristallisa-
tion anderer Autoren entsprechend) beherrscht werde, welcher unbe-
stimmte &ltere Kristallisationen vorangegangen seien. F. Heritsch (28,
S. 28) schlieBlich vertritt die Auffassung, daB die Gesteine der von ihin
als Teigitschserie bhezeichneten Gruppe (3. Tiefenstufe) auch die Koralpe
zusammensetzen und daB die von Kieslinger als ,Brettsteingruppe
abgetrennten Marmore, Amphibolite und Eklogitabkdmmlinge enge den
iibrigen Koralpengesteinen zugehdren und mit diesen auch als  Koralpen-

3 ,.Das Kammgebiet der Koralpe.* Miti. d. Naturwiss. Ver. f. Stmk., 63. Bd., 1927.
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gneise* zusammengefabt werden koonnen. Er wendet sich gegen die von
A. Kieslinger vorgenommene Parallelisierung der Koralpengesteine mit
der ,Brettsteinserie* Obersteiermarks und befrachtet die Koralpengneise
der ,unteren“ Tiefenstufe zugehorig, welche auf die hoherstufige Breit-
stein-(= Almhaus-)Serie aufgeschoben wéren.

Uber die Zugehorigkeit eines Teils der kristallinen Pofruckgesteine
zum drittstufigen Koralpenkristallin hat sich Angel in der vorangehenden
Arbeit schon ausgesprochen (Koralpenamphibolite). Nach den Feststel-
lungen dieses Forschers treten aber im untersuchien Gebiet des PoB-
rucks auch noch Paraamphibolite vom Gleinahntypus (Kalksilikatschiefer)
(siidlich der Spitzmiihle}?) und Orthoamphibolite der ,Gleinaltnpruppe®
auf (vgl. Angel 5. 12).

Demnach scheinen Gesteine zweier verschiedener Tiefenstufen
im Kristallin des PoBrucks vertreten zu sein, u. 2w. solche der Kor-
alpenserie von Heritsch und solche der Gieinalmserie, als noch nicht
ganz verrfihrter mylonitischer Brei im Sinne Angels. Da sich die Be-
zeichnungsweisen der einzelnen Autoren nicht decken, zumal Angel und
Heritsch auf die Tiefenstufen und die tekfonische Position das Haupt-
gewicht legen, Kieslinger aber auf stratigraphische Gruppen, se braucht
zwischen den oben referierten Auffassungen der Genannten kein ernster
Widerspruch zu bestehen, wie es vielleicht fiirs erste erscheinen mag.

b) Das Paldozoikum des PoBruck—Remschnigg.

Am Nordsaume des Remschnigg konnte eine bisher nahezu unmbe-
kannte, schmale, aber auf eine Erstreckung von 12 km nachgewiesene
Zone paldozoischer Gesteine festgestellt werden; ferner das Auflreten
ganZz analoger Gesteine in der noch zu Osterreich gehdrigen Grand-
gebirgsseholle nordostlich von HI. Geist a. P, Heritsch hat in der voran-
gehenden Arbeit gezeigt, dal diese Gesteine sich gut mit jenen des
Altpaldozoiknms von Graz vergleichen lassen. Der auch durch Fossilfunde
erhirtete und im einzelnen in der vorliegenden Arbeit und in jener von
F. Heritsch niher ausgefohrte Nachweis einer altpaldozoischen Ge-
steinszone am StGdsaum des steirischen Beckens erscheint sicher-
lich vom Wert, da hiedurch eine fihlbare Liicke in der Kenntnis des
ostalpinen Paliozoikums ausgefillt wird und eine Grundlage fir die
Altersbestimmung analoger Gesteine in anscblieBendein Bereiche (Drau-
talzone zwischen Bacher und Koralpe) gegeben erscheint, eines Gebiets,
wo bisher noch voneinander recht abweichende Altersdentungen fur die
beziiglichen Schichten aufgestellt wurden.

Da die Basis des Paldozoikums durch eine Schubfliche gebildet
wird, treten verschiedene Schichiglieder mit dem Kristallin der Unter-
lage in Berithrung. Als tieferer Teil der paldozoischen Gesteinsfolge
sind phyllitische Tonschiefer anzusehen, welche sich deutlich von den
oft phyllitahnlichen Diaphthoriten des Altkristalling abheben. Sie enthalten
sehr oft Graphitschiefer eingeschaltet (Gstlich von Pongratzen, sadlich
von Arnfels, sfidwestlich der Spitzmihle bei Lentschach usw.). Auch

1} Beziiglich der Kalksilikatschiefer im steirischen Kristallin vgl. Angel (11,
$. 250—255).
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Kalklinsen, vielleicht aber tektonisch eingeschuppt, erscheinen hier (dstlich
von Oberkappel, westlich von Schmirnberg). Diabasgriipschiefer sind
gelegentlich den Phylliten eingeschlichtet (westlich von Kéfer bei Arnfels;
im Graben westlich des Montehtgels, bei Pongratzen usw.)

Beziglich des Alters der phyliitischen Tonschiefer hat die Aufnahme
keine eindeutigen Beweise ergeben. Doch erscheint aus ihrer Lagerung
unter sichergestelltem Unterdevon ein silurisches oder noch hdheres
Alter wahrscheinlich. .

Die Hauptmasse der Diabasgriinschiefer lagert teils unmittelbar iiber
den phyllitischen Tonschiefern, teils in etwas hoheren Lagen der palfio-
zoischen Schieferserie. Der Diabas bildet haupisichlich finf, =z T.
noch in Einzelpartien aufgeloste Lager: ) die Scholle dstlich von
Pongratzen; 4) die Scholle von Altenbach; ¢) jene von Kéfer bei Am-
fels; d) die Diabasfelsen s@dwestlich der Spitzmithle bei Leutschach
und schlieBlich ¢) die Diabaszone bei der Ruine Schmirnberg. Wenn
auch die Diabasgrinschiefer stellenweise den Eindruck einer etwas
stirkeren mechanischen Umformung erwecken, so erscheinen sie ander-
seits doch auch mit den wenig verinderten Grimschiefergesteinen, vor
alilem den unterdevonen Buntschiefern!) und den Falbenschiefern, in so
. enger Verknfipfung, dall an der Zusammengehdrigkeit eines Tejls derselben
it diesen Gesteinskomplexen nicht gezweifell werden kann, Andere
saranschiefer* erscheinen in den phyllitischen Tonschiefern eingeschaltet,
anch in tieferen Lagen derselben. Diese werden im Sinne von F. Heritsch
mit den Griinschiefern in den Phyiliten des Goslinger Grabens bei Graz
verglichen werden konnen.?)

In den Altenbachgriben lagern fber die Hauptmasse der Diabas-
griinschiefer, aber unter den bunten Tuffiten, graue Crinoidenkalke mit
Korallen, die z, T. nach F. Heritsch’ Untersuchnng der Stufe ey des
suntersten Devons“ entsprechen, .

Noch hoéhere devonische Schichtglieder, als die bunten Tuffe und
Diabase, sind nur stellenweise erhalten, wie die Korallenkalke der
wochichten mit Heliolites Barrandei® im Neuberggraben, die tonigen Kalke
der Buarrandei-Schichten (F. Heritsch) un mitlleren Altenbachgraben;
Dolomite heim Gehofte Ploschnegg und rote Flaserkalke im westlichen
Altenbachgraben®) (letztere vergleichbur mittel- bis oberdevonischen
Kalken).

Es erscheint ferner von Bedeutung, dal das Auftrefen von Ober-
karbon, wenn auch nur auf Grund petrographischer Analogie, so doch
mit voller Sicherheif nachgewiesen werden konnte (vgl. auch bei Heritsceh
5. 2). Die dieser Stufe zugerechneten Ablagerungen sind nicht nur durch
ihre Bescbaffenheit (weiche graue Sandsteine und Schiefertone mit ver-
kohlten Resten), sondern auch durch ihre Lagerung tber hoéherem

1) Auch die Buntschiefer{fuffite) zeigen stellenweise, offenbar im Bereiche slirkerer
iektonischer Beanspruchung, ausgesprochene Kleinfiltigung und Ubergiinge zu Phyllit
{z. B. in den tieferen Lagen der Bunischiefer im 8ifitzelgraben, unterhalb der Ruine
Sehmirnberg usw.).

2} F. Heritsch vermutet dies auch noch hewiglich eines Teils der vorgenannten
graferen Diabaslager.

% Dazu kime nach F. Heritsch noch ein Teil der fossilfdbrenden Kalke im Stein-
bruch im mittleren Altenbashgraben (Lagen mit Favosites Oifilice: Barrendei-Schichten)., -
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Devon und unter Buntsandslein {Permotrias) als dem Karbon zugehorig
anzunehmen (Fundpunkte im westlichen Aitenbachgraben und beim
Gehofte Ploschneogg).

Am Remschnigg (Thiinaberg) konnie schon 1927 ein gré8eres Vor-
kommen von typischem rotem Sandstein festgestelt werden, das wegen
seiner engen Verknipfung mit roten Schiefern vom Werfener Typus
der Untertrias, bzw. der Permotrias zugerechnet wird. Vom Polruck
waren diese Gesteine bereits seit langem bekannt.

Die nur weniger detaillierte Begehung der Triasscholle von HI. Geist
a. P. ergab gegeniiber der genauen Darstellung von F. v. Benesch keine
wesentlichen neuen Resultate,

2. Ergebnisse tiber die lokale Tektonik.

@) Der Antiklinalbau des Remschnigg.

Der Remschnigg erweist sich nicht nar in bezug auf seine nach-
miozdne Tektonik, auf die ich schon (a. a. O.) mehrfach verwiesen
habe, sondern auch mit Ricksicht auf die vormicozinen Strukfuren als
ausgesprochene Anliklinale. Bis zu einem gewissen Grad erscheint diese
Behauptung, bei Feststellung des antiklinalen Baus im Miozdnmantel,
als Selbstverstindlichkeit, da die kriftige, nachmiozdne gewdlbeartige Auf-
faltung, wie sie sich an dem beiderseitig starken Abfallen des Miozins
zu erkennen gibt, auch im Grundgebirge zum Ausdruck kommen muBte.
Jedoch erscheint — dartiber hinaus — das Grundgebirge im allgemeinen
zu einer noch steileren Antiklinale zusammengebogen, als das Tertiar,
und auBerdem durch manigfaltige Teilfaltungen kompliziert.!) Auch die
Achse der vor- und machmioziuen Antikiinale stimmen nicht genau
tiberein, indem letztere weiter nach S geriickt erscheint.

Immerhin ist der Zusammenhang beider Faltungsvorginge ein so un-
verkennbarer, daff auch der vormiozine Anteil der Antiklinalwdlbung
im Grundgebirge schon einer jingeren (alpinen) Bewegungsphase zuzu-~
rechnen sein wird. .

b) Die grolle Schubfliche an der Basis des Palio-Mesozoikums
und die dazugehdrigen Mylonite des Altkristallins.

Die antiklinale Aufw6lbung des Remschnigg ist nur als die schwache
Nachwirkung viel groBerer Bewegungen anzusehen, die in der Fest-
stellung einer groBen Schubfliche an der Basis des Paliozoikums und
in dem Erscheinen von michtigen Myloniten zum Ausdruck kommt. Am
Remschnigg und PoBruck liegt, wie A. Kieslinger schon 1926 vermniet
hatte (15, 8. 8), und wie ich sodann 1927 auf Grund von orilichen
Begehungen in diesem Gebiete zeigen konnte (17), die Fortsetzung der
von Kieslinger beschriebenen Diaphthoritzone der stdlichen Koralpe vor.

Die untere Grenze des Palfiozoikums wird allenthaben, am Remschnige,
sowie im untersuchien Teile des PoBrneks, von einer Schubfliche gebildet,

1) Letzlere sind vielleicht freilich z. T. auf viel #ltere (eveniuell wrpalﬁozmsche}
Bewegungsvorginge zurlickzufihren.
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an welcher verschiedene Schichiglieder des Paldozoikums, bei Hi. Geist
a. P. sogar Mesozoikum, abstoBen. Wihrend z. B. im westlichen Teile
des Remschnigg (Popgratzen-—Altenbach) die phyllitischen Tonschiefer
an der Basis des sicheren Devons eine betrachtliche Machligkeit auf-
weisen, lagern weiter dstlich (z. B. beim Proninitschy die Tuffitschiefer
des Devons unmittelbar dem diaphthoritischen Kristailin auf. Ahnlich ist
es in der Scholle von Hi. Geist der Fall, wo einmal die phyllitischen
Tonschiefer, dann die Bunfschiefer des Devons oder gar die Trias mit
dem mylonitischen Kristallin in Berithrung treten. Eine ansgesprochene
Verschuppung von Kristallin und sicherem Paliozoikum konnte hingegen
nicht festgestejlt werden. Die palfozoischen Gesteine, welche mit dem
Kristallin in direkte Berihrung kommen, erscheinen an jhrer Basis
vollkommen gequetscht, B
5o wie es Kieslinger aus der sitdlichen Koralpe, Tornquist aus dem
benacbbarien Gebiete des Pofrucks beschrieben hatten, reicht die starke
Myionitisierung, bzw. Diaphthorese im Altkristallin nicht sehr Gefl hinab.
Allerdings liegen in den von mir untersuchten Gebieten — bei gleich-
sinniger Neigung der Kontaktfliche zwischen Grundgebirge und Palio-
zoilkumm und dem Gehdnge — nur seichtere erosive Eingriffe m den
Untergrund vor, so daB bier tiberall noch die Anzeichen von Diaphthorese
zu sehen sind. Als wichtiges tektonisches Ergebnis ist aber festzuhalten,
daB sich die stirkste Umformung an eine wenig michtige, hangende
Gesteinszone im Kristallin geknipft erwics, welche vor allem durch ein
weit verfolghares Band von Pegmatitmylonit und Ultramylonit gekenn-
zeichnet ist. Daneben erscheinen hier, nebst diaphthoritischen, kristallinen
Schiefern und Amphiboliten, Linsen kalkhaitiger Gesteine. So schmal
diese Randzone stirkster mechanischer Umformung auch ist, so gewinnt
man doch den Eindruck, daB hier unter der Wucht der tber-
schobenen paldozoischen Decke ein machtigerer (oberer).
kristalliner Gesteinskomplex tektonisch verarbeitel und zu
einem schmalen Band ausgewalzt wurde. Bei diesem Vorgange
scheinen insbesondere die wiederstandsfihigeren Gesteinsglieder (Peg-
malite und Amphibolite als Mylonite, bzw. Diaphthorite) erhalten geblieben

zu sein. Ieh betrachte diese Randzone demnach als eine tektonisch -

besonders stark reduzierte, obere Teilschuppe im Altkristallin.

Als wichtigstes Ergebnis dieser Studie kann vielleicht die Feststellung
der am Bemschnigg und auch am PoBruck in Erscheinung tretenden
dunklen Gangmylonite angesehen werden, iber welche ich, unter Her-
vorhebung ihrer tektonischen Entstehmng aus Altkristallin, schon 1927
kurz berichtet hatte. Es hat sich gezeigt —— im Feide sowohl wie bei
der von F. Angel durchgefiihrten Schliffuntersuchung -—, dal diese My-
lonite, bei gangformigem Aufireten in der stark durchgearbeiteten Rand-
zone des Kristallins, auf eine weilgebende mechanische Aufarbeitung
von Pegmatiten zurickgehen, aus denen sie sich auch, wie ich an drei gut
anfgeschlossenen Stellen feststellen konnte, unmittelbar entwickeln. Dieser
ganz abnorme Gesteinstypus besitzt am Remschnigg (weniger am PoB-
riuck) eine flichenhaft weite Verbreifung und erscheinen die Héinge weit-
hin mit diesen harten, eigentimlicher Gesteinen ubersirent. Wie Beob-
achtungen an den vorgenannten drei Stellen gezeigt haben, handelt es sich
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nur um wenig michtige, einige Zentimeter bis héchstens einige Meter
starke Gange von Mylonit, die dem allgemeinen Schichtfallen paraliele
Einschaltungen bilden und von ganz zerdriickten Pegmatifen und zer-
quetschten Schiefern begleitet werden. Da es sich beim Gangmaterial
uin ein hartes,  der Verwitterung gut Widerstand leistendes Gestein
handelt, reichern sich die Brocken im Gehéngeschutt an und erwecken so
den Eindruck groBerer Michtigkeit der Lager. Die Pegmatiteinschliisse in
der dunklen Grundmasse reichen von den kleinsten Dimensionen bis
zu KopfgroBe und sind oft wirr gefaltet und gestaucht. Einschlisse von
Turwalinresten sind hiufig.

F. Angel (vgl. die voranstehende Studie) gelang es, im Bereiche dieser
Gesteine an einer ganzen Anzahl von Stellen kleine Adern von Psendo-
tachylit nachzuweisen, welche die Gangmylonite durchsetzen. Angel
trennt jedoch den Vorgang, der zur Entstehung der Pseudotachylyte ge-
fihrt hat, genetisch von der Ausbildung der Gangmylonite und seizt
ersteren spater an.l) Damit erscheint ein neuer Bereich von Pseudo-
tachyliten, die bekannlich schon 1914 von W.Hammer aus dem Engadin,?)
in letzter Zeit von F, Angel aus dem Silvretta- und Rhitikongebiete %)
und von H. Beck aus den Gurktaler Alpen beschrieben worden sind,
durch Angel festgestellt.d)

AunBer diesen, auf Pegmalite zuriickfithrbaren Gangmyloniten erscheinen
in viel geringerer riumlicher Ausdehnung in der Schoile von HI. Geist a. P,
(beiderseits der mittleren Klamm), ebenfalls quarzitihnliche, aber helle,
mit Schieferfragmenten versehene, oft durch Auswitterung gebildete
Hohlrdume aufweisende Gesteine, die ich seit jeher fir Mylonite hielt.
Angel gab die einleuchtende Anregung, diese Gesteine als ,Gangmylonite
von altkristallinen Schiefern* aufzufassen, deren Fragmente sie ja ent-
halten. Auch die Lagerung an der oberen Grenze des Altkristallins
stimmt damit aberein. Es erschien mir wichtig, feststellen zu konuen,
daBl gleichartige, wenn auch weniger machtig ausgebildete Gangmylonite
in der unmittelbaren Unterlage der Trias von Hl. Geist a. P. auftreten,
u. zw. als dunkle pegmatitische Gangmylonite an der Westflanke des
Jarzkogels und als die oberwidhnten hellen Schiefermylonite ebendort
und an der Kirchenkuppe von Hl Geist a. P., an letzterem Orte nur
durch ein dinnes Band von Buntsandstein von den Carditaschichien
geschieden.

Als- Mylonite, die aus einer Vermischung des Kristallins (Peginatite)
mit den auflagernden altpaldozoischen Phylliten hervorgegangen sind,
mdchte ich die vom cberen Ende des Grabenbachfals und wesllichen
Altenbachtals (siidlich von Oberhaag) nanhaft gemachten, graphitischen,

1} Noch jiinger erscheint nach Angel {siche dessen Ausfithrungen) ein Verkiesungs-
vorgang, der in diesen Gesteinen, wie dberhanpt im Bereiche der mylonitischen
Randzone des PoBrucks und Rewnschniggs, sehr grofle Verbreitung besitzt.

%) ,Das Gehiet der Dundnerschiefer ira lirolischen Oberinntal“ Jahrb. d. Geol.
R. A. 1914 Vgl. beziglich des Pseudotacbylyls anch W. Hammer: ,Uber Pseudotachylyi
in den Ostalpen“. Jahrb. d. Geol. B. A. 1930,

.3 ,Einige neuerliche Pseudotachylytfunde in den dsterreichischen Zenfratalpen.*

Verh. d. Geol. B. A.,, Wien 1931, Nr, 8. '

N 14) Jahresbericht diber die Auafnahmen des fahres 1931. Verh. d. Geol, B. A. 1932,
r. 1.
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weicheren, dunklen Massen auffassen, die kleine helle Einschlisse ent-
halten, Al diese Mylonitgesteine zeigen uns zweifellos "an, dal die
Unterlage des Paliozoikums dem Ausstrich einer bedeutenden Schub-
liche entspricht

¢) Der tektonische Detailbau innerhalb der palaozmschen
: Gesteinskomplexe,

- Das Paldozoikum des Remschnigg zeigt dort, wo es in groBerer Breite
{1—21/; Jom) aufgeschlossen ist (Pongratzen— Altenbach), Wiederholungen
in der Schichtfolge, die als Teilschuppungen aufgefaBt werden. In der
Scholle von Pongratzen wurde mindestens eine solche Teilschubflache
{2 Schuppen), ostieb davon, im (westlichen) Altenbachgraben zwei
Schubflichen (3 Schuppen) vorausgesetzt. Die Bewegungsflichen fallen
samtlich gegen N ein und markieren sich z. T. auch durch einen
Streifen von alteremn pbyllitischern Tonschiefer innerbalb der Diabastuff-
Schieferserie des Devons.

Besonders deutlich ist die starke mechanische Beanspruchu.ng des
Altpaldozoiknms im Steinbruche von Altenbach zu erkennen, wo selbst
die Kalke zu Linsen abgequetscht und durch Scherflichen, mit Quetsch-
schiefern besetzt, voneinander getrennt erscheinen, Nach Heritsch liegen
hier — vermutlich durch eme solche Teilbewegungsflache geschieden —
fossilfihrende Kalke verschiedener Devonstufen nebeneinander.

In der Scholle von HI Geist a. P. ist zunichst auf die von der
Spitzmiihle sudlich von Leutschach, hart ah der Tertiargrenze, beschriebene
Schuppung zu verweisen, welche sich in einer Zone vollkomrnen my-
lonitisierter Schiefer von paldozoischem Phyllithabitus auspragi, welche
iber devonische Tuffschiefer und Diabase aufgeschoben wurde: Ferner
sind hier die komplizierten Teilfaltungen (Schuppen) zu nennen, welche
sich um das paliozoische Gehiet von Schmirnberg gruppieren. Die paldo-
zoische Schubmasse erscheint hier durch einen schouven Klieinfaltenbau
mit siidblickenden Liegendfalten charakterisiert, was aufl S gerichtete
Bewegung hindeutet. In den Phylliten erscheinen die Quarzlagen ]]'llt-
gefaltet

d) Alter und Fasengliederung der Bewegungen.”

@) Vorpaliozoische Tektonik. In Ubereinstimmung mit den
meisten, im steirischen Grundgebirge arbeitenden Geologen (F. Heritsch,
F. Angel, R. Schwinner, A. Kieslinger usw)) wird auch hier voraus-
gesetzt, daB die grundlegende Tekionik -im Grundgebirge und dessen
maBgehliche Kristallisationsfase in vorpaldozoische Zeiten (= algomanische
Gehirgsbildung Schwinners) zu setzen ist. Am PoBruck diirfte die Ein-
schlichtung der von Angel erkannten und einer hoheren Tiefenstufe zu-
gerechneten Glemalpengesteme in das dnttstufige Koralpenknsta]]m hierher
zu stellen sein.

)] Paliozoische Bewegungen Ob zwischen den an vielen Ste]len
ersichtlich etwas starker metamorphen, phyllitischen Tonschiefern des
Paliozoikums und den devonischen Tuff- und Tonschiefern und Kalken

dabrbuch der Geol, Bundesanslalt 1933, 5
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ein urspriinglicher Hiatus in der Metamorphose anzunehmer ist, erscheint
mir unsicher. Es wire auch denkbar, daB die Metamorphose innerhaib
des Altpaldozoikums von oben nach unten zugenommen hat und da
bei den weitgehenden Schubbewegungen sodann, durch Ausquetschung
zwischengelegener Glieder, stirker und weniger metamorphes aneinander-
geraten ist. Dagegen erscheint mir der Unterschied in der Metamorphose
zwischen den Devonschiefern und Eruptiven einerseits und den Schiefer-
tonen und miirben Sandsteinen des Karbons, bzw. den Buntsandsteinen
und Werfener Tonen anderseits zu sehr in die Augen springend, um
hier nicht einen dazwischengelegenen Metamorphosehiatus vermuten zu
konnen, Dieser wirde fiir eine Auswirkung der variskischen Gebirgs-
bildung sprechen.

Die ¥rage, ob der Buntsandstein (und das spérliche Karbon) iiber
alteren (altpaliozoischen) Schichten transgredieren, wie aus ijhrer Ver-
breitung hervorzugehen scheint, konnte nicht mit Sicherheit ermittelt
werden. Jedenfails hat der Buntsandstein sein Gerdllinaterial — mnach
der z. T. betrichilichen GroBe und geringen Abrollung und Aufarbeitung
der Einschilisse zu urteilen — aus einem nahegelegenen Kristallinbereich
entnommen, woselbst damals das &ltere Paldozoikura, falls aberhaupt
abgelagert, schon abgetragen gewesen sein mul. Wie aus den Ein-
schliissen weiters zu entnehmen ist, missen auch, wahrscheinlich anf
diesemn Kristallingebirge ausgeflossene, vermutlich permische Porphyr-
decken mitaufgearbeitet worden sein, In der Scholle von Hi. Geist a. P.
ist der Buntsandslein michtiger und auch grobkorniger entwickelt als
am Remschnigg. Dies und die Tatsache, daB er im N auf Altpalaczoikumn,
im S aber, wenn auch mit einer Schubflache, dem Kristallin auflagert,
~ spricht fir eine Zufubhr des Gerdllmaterials aus stidlicher Richtung,
sofern man nicht eine vollstindige gegenseitige Verlagerung der Schollen
durch weitreichende Deckenschiibe voraussetzen will,

R. Sehwinner (29) vermutet, daB ein Ast des variskischen Gebirges
sich aus Mittelkfrnten, im Stden der aiten Massive, bis zur Mahrenberg-
synklinale und damit an den PoBruck heran erstreckt habe.

v) Altere alpine (vortertiire) Bewegungsfasen. Die Gosau
transgrediert bei HIl. Geist a. P., wie durch Blaschke und Benesch
erwiesen wurde, unmittelbar iber Obertrias. Sie enthalt auch Gerolle aus
letzterer. Da auch Triammer von Phylliten angegeben werden (vgl. 9a,
5. 181), so mibte eine weilgehende Ablragung schon vor Ablagerung
der Gosau eingetreten sein, was fiur das Vorhandensein der vorgosau-
ischen Storungsfase spricht.

8) Jungalpine, aber vormiocine Bewegungsfasen. Die Tat-
sache, daB sich die Kreide am PoBruck eng an die Trias anschbliefi,
laBt vermuten, daB sie die groBen tektonischen Schicksale mit
dieser gemeinsam mitgemacht hat, daB demnach die groBen
Schubbewegungen, die, wie angegeben, auch noch die Triasscholle vonx
Hl. Geist mitergriffen haben, erst in post-(spit)cretazeischer Zeit einge-
treten sind. Anderseits zeigt die Lagerung des Tertifirs, welches in seinen
tieferen Horizonten noch ins Altmiocan (Untermiocin) hinabreicht und
welches von den Uberschiebungen nicht mehr betroffen wurde, daB zur
Beginn des Jungtertidrs die Schubbewegungen schon zur Ruhe gekommen



- 87

waren und bereits eine bedeutende Abiragung der -paliozoischen Decke
Platz gegriffen hatte. Das Miocdn (hdhere Eibiswalder Schichten) frans-
-grediert siidwestlich von Arnfels mehrfach bis aufl die Mylonite des
Altkristallins und greift auch in der Scholle von HI. Geist a. P. auf
diese aber. Allenthalben enthilt es Gerdlleinschliisse- aus demn Kristallin
Demnach wird man die Hauptbewegung, welche den Uberschichungsban
geschaﬁen hat, weon nicht an die Kreide-Tertidrwende, so doch mindestens
in einem fruh_en Abschnitt des Oligozins verlegen miissen. '

Man kénnte anch erwigen, ob nicht ein Teil der Schubvorginge
hoheren (etwa variskischen) Alers ware und die Miteinbeziechung der
Trias am Pofruck nur cinem spiten Wiederaufleben der Bewegungen
entsprechen konnte, wie es nach der Ansicht von R. Schwinner .der
Fall wire. Die Unfersuchungen haben keinen bestimmten Anhaltspunkt
hiefiir ergeben und wire diese Annahme immerhin etwas kompliziert.
In neuerster Zeit mehren sich auch die Anzeichen, daB grafere Schub-
hewegungen auch noch in terligrer Zeit in einzelnen Teilen der dstlichen
Zentralalpen stattgefunden haben (vgL F.Heritsch)?). Auch A.Kieslinger
ist im benachbarten Raume (stdlich der Koralpe) zur Schlufifolgerung
gekommen, dal die grofen, die Diaphthoritzone schaffenden Bewegungs-
vorginge in die alpine Gebirgshildung hineingehdren.

Wenn eingewendet werden sollte, daB die paldo-mesozoische
Gesteinsdecke am PoBiruck zu wenig michtig gewesen ware, um die
beobachteten Mylonite zu erzeugen, so kann demgegenitber angeflihrt
werden, daB immerhin die Trias-Kreidemasse dber 1000w betragen hatte
und auch noch durch Schuppungen verstirkl gewesen sein mag, daf das
Paliozoikum eine noch bedeutendere Machtigkeit hesessen haben diirfte und
daf schiieBiich die mechanische Auswirkung sicherlich nicht allein von
der Starke der Belasinng abh#ingig war, sondern daB es sich auch uin
stirkere Druckwirkangen gehandeit haben kann, die, wie an einem Wider-
lager, in einer bestinmten Zone unter Mylonitbildung zur Auswirkung
kamen. Auch wepn die Bewegungen am Polrack—Remschnigg sad-
gerichtet gewesen waren, wie oben angedeutet, konnen michtigere Trias-
massen noch die Zone von HL Geist, zur Zeit der Schubbewegung,
tberschritten haben, um so mehr als dort die Mitteltrias fehit, vieileicht
also dardber hinweg vorgestaul worden ist. Im ibrigen scheinen die
mechanischen Umformungen im Kristallin in der Scholle von Rl Geist
ein geringeres Ausmal za erreichen als unter dem Paldozoikum am
Remschnigg. :

¢) Posi-(spafymiocdne Bewegungen Bezughch der Jungsten
Bewegungen vgl. speziell meine Ausfihrungen in der Studie: ,Die
héhermiocinen Ablagerungen im sidweststeirischen Becken und d‘essen-
Tektonik®. (Jahrb. d. Geol. B. A, 1929). Dort warde gezeigt, dal der
Remschnigg neuerlich zu einer Antiklinale aufgewdlbt, sidlich davon
die Kappeler Syoklinale scharf eingermmidet ond der Polruck in
breiter Wolbung aufgebogen wurde. Der Schlier hatfe noch- grofie
Teile des PoBrucks uberdeckt und ist von dessen Gewdlbescheitel,

1y ,Das Alter der Zentralgneise der Hohen Tauern.* Zentralbi. f. Geol Min. u.
Petr. 1931, Abt. B., Nr. 10.
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in mehrere 100 s MAachtigkeit, erst in spatnachmiociner Zeit, abge-
iragen worden. Es liegen Anzeichen dafur vor, daf die Aufwdlbung
des PoBruck—Remschrigg noch in jugendlichen Zeiten fortgedaunert hat.?)

3. Einige Bemerkungen iber die Bezichungen des PoBruck—
Remschnigg zu den Nachbargebieten.

a) Stratigraphische Vergleiche mit der ,Drautalsynklinale®

Die Feststellung des altpaldozoischen Alters der ,Serie der bunten
Tuffitschiefer¢, der Diabasgriinschiefer, Tonschiefer und Kulke ermdglicht
es auch, dber die Einordnung der im Raume westlich des PoBrucks
gelegenen Gesteine, in der ,Mahrenberger Zone oder Drautal Synklinale®
A. Kieslingers, zu einer beslimmten Auffassung zu gelangen.

Zunichst handelt es siech um die Altersfeststellung der bunten
(roten, violetten und grinen) Tullitschiefer, die A. Kieslinger als eine
besondere Facies der Unterlrias (Permotrias) auffafte. Mir sind diese
Gesteine, sowohl aus dem Gebiete von Trofin (6stlich von Unterdrauburg),
als auch aus dem Raume von Mahrenberg aus eigener Anschauung
bekannt. Zweifelsohne handelt es sich hier um die gleichen Gesteine
wie die am Remschnigg (PoBruck) ins Unterdevon gestelllen ,hunten
Tuffite*, welche tbrigens auch hier Diabaslagen enthalten. Im Anschluf
an die noch zu erwihnenden Kalke von Mahrenberg sind dort Graphit-
schiefer aufgeschlossen, die jenen von Remschnigg gleichen, darunter
violette und griine Tuffitschiefer mit Diabas, die steil sadwérts einfallen?®)
und den ins Unterdevon eingereihten des PoBrucks ganz entsprechen.
Darunter lagern violette und griine Schiefer mit Diabasen, die steil
siidlich einfallen und vollkommen: den- analogen Gesteinen des PoBrucks
dhneln, an welche sich grabenaufwirts Tonschiefer anschlieBen. Beim
Gehofte Pauly sind anfl der Hohe die Bumtschiefer ebenfalls zu sehen,
Unterhalb dieses Hauses ist eine Kieselschieferbreceie anfgeschlossen.

Weiter Ostlich, schon am PoBruck, finden sich bei Offberg die von
Torngquist (24) beschriebenen, griinen und roten ,Tuffe%, welche er
ehenfalls als altpaliozoisch ansieht.

Die Kalke von Mahrenberg, welche bei diesem Markte eine auf-
fallige, in der Landschaft sehr hervoriretende Felsgruppe bilden, wurden
von Rolle in den Kohlenkalk (1), von Stur in die Trias (2), von Dreger
ins Devon {T), von Kieslinger mutmaBlich wieder in die Trias gestelit,
Die fazielle Analogie dieser Gesteine, der enge Verband mit sicher
paldozoischen Schiefern und die allerdings nicht sicher bestimmbaren
Fossilfunde Dregers in der streichenden Fortsetzung dieses Kalkzuges
sprechen zugunsten eines devonischen Alters dieser Kalke. Ich bin dem-
nach der Uberzeugung, daB der Zug von Kalkgesteinen, welcher von
Mahrenberg oOstlich gegen die Ortschaft Remschnigg?) zieht, nicht als

. 1) Vgl hiezn meine Studie: ,Das Abbild der jungen Krustenbewegungen im Talnetz
des steirischen Tertifirbeckens.® Zeitschr. d. D. geol. Ges. 1926, Abh, Nr. 4, S. 5186.
¥) Die Lagerung der Kalke von Mahrenberg iber den bunten Schiefern hat schon
A. Kieslinger beschriehen. '

-8) Die Ortschaft Remschnigg liegl nicht am Hohenrficken ,Remschnigg®*, sondern —

geologisch gesprochen — an der Nordwestecke des Pofiruckgewslbes i, e. S,
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Trias anzusehen ist, sondern ein Aquivalent der fossilfiilhrenden Devon-
kalke vom Remschmggehmge darsteilt. Durch diese Feststellung erscheint
auch die schon von Schwinner (25) als unwahrscheinlich bezeich-
nete Annahme von zwei Fazies innerhalb der Untertrias {Buntsandstein-,
bzw. Grédener Sandstemfdmes einerseits, Buntschieferfazies anderseits)
heseitigt.

Somit ist das Vorhandensein einer schmalen, aber durchgehenden,
reicher gegliederien paldozoischen Zone am Siddostende der Zentralalpen,
im Raume zwischen Bacher und Pofiruck, bzw. im Bereiche des
letzteren, durch die Untersuchungen der lefzten Jahre sichergesiellt,
bzw. wahrscheinlich gemacht.

Trotzdem ist aber auch Trias im Draudurchbruche, westlich des
PoBrucks, vorhanden. Hierher gehdren die schon von Stur erwahnten
Megalodonten fithrenden Kalke vom Bahnhof Wuchern, die von Kieslinger
zuerst beschriebenen Buntsandsteine und Triasdolomite am Pollnerkogl
bei Wuchern und der Dolomit bei Zeckendorf an der Mur. Am Nord-
weslbacher ist dann ein weiteres Verbreitungsgebiet, speziell von Bunt-
sandstein (21). Die Triaskalke und Dolomite treten meistens in Ver-
bindung mit typischemn Bunt- (Grddener) Sandstein auf

b} Die Beziehungen des jungen Faitenbaus am PofSruck—
Remschnigg zur Tektonik der Drautalsynklinale,

A. Kieslinger (21) hatte angenommen, da die Drautalsynklinale
sich im Gebiete von Hohenmauthen in zwei Aste teile, von denen der
eine die Verbindung mit seiner ,Eihiswalder Synklinale* herstelle, der
andere aber sich in die ,Reifnigger Synklinale® fortsetze. Ich halle es
auf Grund meiner Ubersichisbegehungen fiir wahrscheinlicher, da8 das
Paldozoikum von Mahrenberg, welches mitsamt der siadlich davon,
jenseits der Drau, gelegenen Triasschollen einer synklinalen Einmuldung
{Kieslingers ,Drautalsynklinale®) entspricht, nicht nordostwirts zur
+Eibiswalder Synklinale¢ weiterstreicht, sondern seine Fortsetzung in
ostlicher (oslnordostlicher) Richtung dber Dérfel, Remschnigg und
Oberkappel in der schon mehrfach erwihnten Kappeler Synklinale
findet. In einem groBen Teil dieser Faltenmulde bilden Eibiswalder
Schichten und Radelschotter den Kern, welche auch nérdlich and
sidlich von Oberkappel (sadwarls bis zuin Pokerschniggkogl) anstehen.
Aber auch im Grundgebirge verrdt sich das Durchzichen der Synklinale,
indem im Kern paliozoische Phyllite (mit Kalkschollen) aufgeschiossen
sind, wihrend im N und 5 das Krstallin zu bedeuienderen Hohen
aufsteigt. Die paldozoische Scholle nordosilich von HL Geist entspricht
hereits dem Sadflagel der Oberkappeler Synklinale,

Die Trennung der Oberkappeler Synklinale von der Eibiswalder Ein-
muldung — weleh letziere wohl den Stdsaum der groBen ,Einmuldung®
des Grazer Palaozoikums bildet — erfolgt durch das Altkristallin der
langgezogenen Remschnigg-Antiklinale, In der jingsten {(sp&t-nach-
miozdnen) Tektonik bildete sich eine direkte antiklinale Bricke zwischen
dem Remschnigg und dem Sidostrande der Koralpe auns, Vom Writschnigg-
kogl (1011 m), der nach Kieslinger noch aus den Diaphthoritgesteinen
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besteht, 1aft sich dber HL Dreikénig und dem Radelkamm?), beide aus
altmiocinen Blockschottern aufgebaut, eine nahezu einheitliche Walbung
bis zum Remschnigg verfolgen, deren gestdrter Sddflagel Kieslingers
sDraugraben¢ (21) entspricht.

Der PoBruck i. e. S, bildet eine weitere, schon in der &lteren
Tektonik angelegte, noch in spat-postmiociner Zeit fortentwickelte,
breite Faltenwdlbung, an deren Sidfliigel sich die Synklinale Reifnigg—
St. Lorenzen — mit steilerer Einfaltung von noch miocinen SuB-
wasserschichten und Schlier — anschlieft. Sie scheidet den Polruck
vom Bacher. Es sind demnach drei junge Antiklinalelemente vorhanden,
der Bemschnigg, der Pofiruck und der Bacher, welche durch die
Kappeler Synklinale, bzw. durch die Faltenmulde Reifnigg—St. Lorenzen
voneinander getrennt erscheinen,

¢) Die Bewegungsrichtung der Schibe am PoBruck.

Fiir diese Frage sollen nur einige Hinweise gegeben werden, ohne
daB die zum Ausdruck gebrachte Auffassung mehr als eine vorlaufige
Vermutung angesehen werden soll.

A, Kieslinger hat mit entsprechender Begrindung darauf ver-
wiesen, daB die Diaphihoritzone am Siidsaum der Koralpe auf nord-
gerichtete Schubbewegungen in alpidischen Fasen der Gebirgsbildung
schlieBen lasse, wobei es auch zu Einklemmungen von paldozoischen
Lagen zwischen den alten Diapbthoritgesteinen gekommen sei (Kalke von
St. Lorenzen usw.).

. Anch fir den PoBruck erscheint die Annahme nordgerichieten
Schubs zundchst am nabeliegendsten. Es kann aber nicht verschwiegen
werden, daB am PoBruck der Auffassung einer nordgerichieten Be-
wegung, die ich nrspringlich selbst gehegt hatte, gewisse Bedenken
gegenaberstehen. Denn auch wenn man die jugendliche antiklinale
Aufwdlbung in Ricksicht zieht (bzw. riickgingig gemacht denkt), bleibt
noch immer eine dberwiegende Neigung der Bewegungsflichen nach N
hin bestehen. (Am Remschnigg und in der Scholle von Hl Geist a. P.)
Am Gehdunge von Schmimberg sind deutlich nach S iberlegte Liegend-
falten in der Kleintektonik festzustellen, Schwerwiegender ist aber die
Tatsache, daB die Trias von HI Geist ihrer Unterlage vermiltels einer
Bewegungsfliche ohne Zwischenschaliung von Paliozoikum auf-
ruht, wihrend sich gegen N hin in steigendem MaBe paliiozoische
Schiefergesteine einschalten und auch im darunterliegenden Grundgebirge
die Mylomte an Stirke und Tiefe zuzunehmen scheinen. Es gewahrt
den Eindruck, als ob die Triasscholle von HL Geist der Stirn
{dem Vorderrand) einer siidbewegten Scholle entspriche,

Ich betrachte es fiir sehr wahrscheinlich, dal das Paldozoiknm des
Sausals (= sidliche Fortsetzung des Grazer Palfozoikums), welches im
weststeirischen Becken aus dem Tertiir auftaucht, anter dem letzteren
mit jenem des Pofirucks in unmittelbarem Zusammenhang stebt und mit

%) Im Alimiocin lag im Radelgebiet eine damals gehildete tektonische Senke, die
eine’ Zeillang eine grabenartige Verbindang zwischen dem Eibiswaldergebiete und
der ,Drautalsynklinale® herstellte.
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ihm vielleicht eine tektonische Einheit hdherer Ordnung bildet. Die grofie
Bewegungsbabn am Remschnigg und PoBruck, welche Paldozoikum und
Kristallin scheidet, konnte dann vielleicht als der sidgerichtete Ausstrich
einer Schubfliche gedeutet werden, an welcher das Grazer Paldozoikum
in jugendlicher Zeit randlich verscboben wurde. Mit dieser Angabe
sollen aber natirlich die von A Kieslinger beschricbenen Nordbe-
wegungen am Sidsaum der Koralpe keineswegs angezweifelt werden.
Denn es besteht sicher auch die Moglichkeit, Befunde tber verschiedene
Bewegungsrichtungen in benachbarten Zonen in einer Deutung zu ver-
einigen, wie ich z. B. im Bewegungsbild der dstlichen Sadalpen nach-
zuweisen versucht babe.

d) Einige regionale Gesichtspunkte.

Zum Schlusse sei noch kuarz auf die groBe tektonische Bedeutung
verwiesen, welche gerade den Gebieten am Pofiruck und an der an-
schlieBenden sfidlichen Koralpe fiir die Analyse der altersverschiedenen,
tibereinandergepragten Baupline der Ostalpen zukommt Es ist ins-
besondere das Verdienst R. Schwinners {29), in mehreren Arbeiten
auf die vorpaliozoischen Strukturen im Bau der Ostalpen verwiesen
und ihre Abtrennung von jingeren Bauplinen versucht zu haben.
F. Heritsch?) und H. Mohr?) haben speziell die Bedeutung paldo-
zoischer Geblrgsblldungsvorgﬁnge klargelegt. Wenn sich auch in neuester
Zeit die Anzeichen fir eine groBere Bedeutung auch der alpinen
(jungmesozoisch-alttertiiren) Bewegungsfasen im Bauplan der Ostalpen
zu mehren scheinen (vgl. F. Heritsch, 28), so wird jedoch der Bedeutung
gschon sehr alter Strukturen far die Grundzige der fektonischen Leit-
linien im Bau der dstlichen Zentralalpen nicht Abbruch getan werden
dirfen.

Der Pofiruck und die anschliefende siidliche Koralpe liegen gerade
in jener Zone, in welcher die Uberwalhgung der uralten, nordwestlich~
stiddstlichen Streichrichtungen, wie sie die stidliche Koralpe beherrschen,
am Saume gegen die Sidalpen zu, sich durch jungalpine Bewegungen
in hobem MaBe, vollzieht. Dieses FErgebnis geht wvor allem aufl
A. Kieslingers Untersuchungen in der sﬁdlichen Koralpe zurfick, wo
er (21, 8. 510) das Auftreten geradezu einer tektonischen Gitter-
struktur als Interferenzerscheinung an der Grenze des im westlichen
vorpaliozoisch (palioczoisch?) gefalteten und des jungalpin dberwaltigten
Bereichs feststelien konnte,

Aus der Untersuchung der Nordhange des PoBruck—-Remscbnigg
hat sich ergeben, daB diese in ganz ausgesprochener Weise, ebenso
wie der Sddsaum der Koralpe, von den alpinen Bewegungen tiber-
wiiltigt worden sind und eine rein ost-westliche Streichrichtung aufweisen.
Wie wir gesehen haben, ist die junge Tektonik dem Grundgebirge,
unter starken mechanischen Emwirkungen und Schubbewegungen, aufl-

1} ,Die vormesozoischen Gebirgsbildungen in den Ostalpen®. Sllzungsher d.
Deutschen Geol, Ges., Berlin 1927, 5. 21741

% ,Ein geologisches Profil durck den Kolm bei Dellach.® Verh. d. Geol. Bundes-
anstait 1995, Nr. b, wo far die NW streichenden, alten Erustenieie der dsilichen
Zentralalpen eine karbonisehe Gebirgshildung (tauriskisehes Gebirge) vorausgesetzt wird.
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geprigt worden. Nichts deutet in dem von mir ndher untersuchten Teil
des. PoBrucks auf- alte, .diagonal verlanfende Fallenzage, wie sie uns i
der NW—S0 streichenden Elementen der Koralpe entgegentreten. =
- -DaB im alten Grundgeriiste dieses Gebirges (und der siidéstlichen
Zentralalpen tiberhaupt) eine siuddstliche Verlaufsrichtung, die dber die
kroatischen Inselberge zor Rhodopemasse weist, vorherrschend war, hat
Schwinner schon 1924, bezugnehmend auf die von Franz Kossmat
geschilderte, sehr an die Zentralalpen erinmemde, kristalline Gesteins-
vergesellschaftung in der Rhodope, angenommen und eine zum heutigen
Alpenstreichen quergerichteie ,GroBfalte* ,steirische Masse—Agramer
Gebirge—Rhodope®* als grundlegenden tektonischen Zonenverband der
vorpaldozoischen Fasen vorausgesetzt.l) Im Jahre 19252 fihrte er aus,
dal ,ein Hauptast jenes alten, vorpaliozoischen Gebirges mit SO-NW-
Streichen von der Rhodopemasse tiber Sieiermark zum Bohmerwald
zi¢ht“. In der Arbeit ,Die dalteren Baupline in den Ostalpen® (29)
schlieBlich wird betont: ,.Das Streichen von Miitelsteiermark weist ent-
schieden nach SO ) und seine Fortsetzung scheint im Grundgebirge
der Balkanhalbinsel in gleichen Serien und gleicher Tektonik — alt
und jung — wieder aufzutauchen, so daB dieser Zusammenhang kaun
anzufechten ist* (S. 540).4)

-Wenn, wie zu vermuten ist, auch im Grundgebirge des PoBrucks
voralpin NW-SO-Streichen herrschend gewesen ist, so muf es spiter
durch die alpinen Bewegungsvorgange vollkommen umgeformt worden sein.
. Von ganz regionalen Gesichispunkten gebt die Gebirgssynthese von
F. Kossmat - ans, welcher die unverkennbare Ahnlichkeit zwischen
Rhodope und ostalpiner Zentralmasse ebenfalls eingehender erdrtert
und den ZosammenschluB zwischen beiden Gebirgssystemen ,nicht
aber in der Form eines glatten Durchlaufens der Gesteinsziige® findet.
Die Rhodope verbreite und verflache sich vielmehr nordwestwirts in
die kristallinen Anteile der Ostkarpathen, der ungarisch-siebenbirgischen
Grenzgebirge und der slawonischen Inse!herge Die Vereinigung mit
der ostalpinen Zentralzone, die sich noch in das oberungarische Berg-
land erstrecke, sei nach Kossmat in der Milte der pannonischen
Depression lef versenkt (Geol. Rundschau 1926, S. 267). —

Der PoBruck ist ein kleineres, aber aufschluBreiches Schollenstuck
am Saume der osllichen Zentralalpen gegen das, offenbar in der
pannonischen Ebene tief versenkte Bindeglied zwischen a]pmer und
dinarischer Zentralzone. .

-1 ,Die niederen Tauern.® Geol. Ruudschan Bd. XIV, Helt 12, 8. 54—55.

2} ,Das Bergland norddstlich von Graz.* Sitzungsber. d. Aked. d. Wiss. Wien,
mathem.-naturw. KL, Abt. I, 134 Bd., 8.—10. Hefl. .

8} Allerdings scheint Schwmner nach seiner Skizze der . algomanischen
Gebirgsbildung® vorauszusetzen, daB der O-W orieniiérte Bau des Pofitucks schon im

~algomanischen Gebirge* durch einen in gleicher Richtung verlaufenden Seilen-

ast dieses alten Orogens vorgezeichnet war. {Umbiegen eihes Teils der nordweslicl
verlaufenden zentralalpinen Zige am PoBruck in die OW- Rlchl.‘l.lll“' anf Schwmnvr:,
Skizze!) )

4) Auf diese, auch fiir die Beurteﬂung des glpin-dinarischen. Grenzproblems
wichtigen Ausfihrungen B, Sé¢hwinuer's sei hier in Erginzong zu meiner, Anfang 1926
abgefaBten, aber erst 1920 erschienenen Studie ,Alpen und Dinariden* {Compte rendu
d. intern. Geol. Kongresses. Madrid 1929) nachtriglich hingewiesen. . .



Vorbemerkang . - . . . . & o 4 o 4 i e e e e e e e e e e e .
I. Hanptabsehniti . . . . . . . . . 0 L4 000 e e . )
Die bisherigen  geologischen Studien im’ Gmnclgelnrge am Nordsaum des
Pobruck und Remschnigg . . . . . . . e

A, Verzeichnis der geologischen Literatur iiber das Grundgeblrge am PoBrack

B. Die geologisthen Vorarbeiten . . . . . . . . .. ... .. ....

L. Hauptabschaitt . . . . . . . . Ve e e e s e e e e e e . .
Profilbeschreibungen . . . . . . e e e e e e e e e e e e
A, Profile vom Remschnige . . ., . . . . e e e e e e e e e e

1. Die Scholle von Pongratzen . . . . . . . . . . . .00 ..

IIL

Inhaltsverzeichnis.

2, Die Scholle von Allenbach . . . . . . . . . . ... ... ...
3. Die Scholle des Remschnigg i. e. 5. . e e e e e e e e
4. Die ostlichen, schmalen Gmndgehlrgsaufbrﬁche am Remsehnigg . . .
I. Die Grundgebirgsscholle am Nordgehinge des PoBrucks, nordlich vou

Heiligengeist am Pofruck . . . . . . . . . .. .. e e e e e e .

Allgemeines o . . . . v . i h e e e e e e e e e e e e e e e e

1. Das Profil entlang des Heiligengeistgrabens bis zum Jargkogl . . . .

2, Beobachtungen in dem Gebiete von Oberkappel, westlich von Heiligen-
geist am PoBruck . . . . . . ., . .. .. 00000

3. Die Aufschlasse im Raum unmLttelbar wesllwh des (unteren) Heiligen-
geistgrabens (sfdlich von Leulschach) . .

§. Die Aufschlisse in dem Graben dsUich der Heﬂlgengelst Klamm u.nd

im obersten Rieger{Rekajgraben. . . . . . . ... ... .. ..
5. Die Aufschlisse in den Schmirnberger Geaben . . . . . . . . . .
Hauptabsehnitt . . . . . . . 0 0 0 0 0 c i s e e e e e e e
Zusammenfassung der Delailergebnisse und reglonaler Ausblick . . . . . .
1. Ergebnisse dber die lokale Stratigrapbie . . . . . , . . . . . . v e

- 2. Ergebnisse @ber die lokale Tektonik . . . . . . . . . . . . ..

3. Einige Bemerkungen viber die Bezichungen des PoBruck—Remschmgg 7
den Nachbargebieten . . . . . . ... .. .. e e e e e e s
Inhallgverzeichnis . . . . . . . . . . . . . ... .. e e



A. Winkler-Hermaden: Vortertidres Grundgebirge im PoBruckgebirge. Tafel I

...........

O

; 5 e, 3l 1 \ e gl hO AL
0000 o°o¢6 > \b AN a4 A / } "“/5‘
3 \ ﬁ::»:; | . } f

<L
53

g ' ' | . ’ . _ v ‘ it /7/’ ".9 /,/// ] 4 f". v N, '
’ 4 oo "f”

Y,
FOUXY / )
‘..?’:.,»' '. 4 I
¢!
o

y 4 3 A v /¥ o A 4 . - | / g 5052 "0:,* &

4 ! »
SRR
N\ J l:".' l
\T] ) LR
%

I ! O
(/
!l. 4 )

X/
\‘QR'»'!'l". o4 0:: @ e
IINILLEEST 0 050 © W)
& O ° o % ‘: 14 4

o
X

iRy ;n(;g, nigg Unk.
emsc/"”:gy @\Wg 20 4o 6o sg0 1000 1200 24001520 1600 2400ms o
> ) ol -
westlich Hefer

—> Nord

Profil 4
Profif 7

¢ /(onfb/.-fC/l A J/ ve QU e/"sfé'fUﬂg
N “lzelbachgy s
R 1y Il QS
St 7o sen D
S W E bt
% .
T
MY -'\;‘ 2 V R i
) NNENRN BN o
. « WesH. Mukonik IENNIRAN iR QQ:QQO
- \ IR
~ \ > Q
- n \
SN
by

SRS
.....

G/ Glimmerschrefer
(Hellglimmerphyllit)

A Am,o/n'éa///'

Sstl. Michelitsch
Ph

—> N

Profil6 3 ¢

Hemnschnigg == ArmAmphibolit -
+¥58 £ imylonit
e \\:} @ P Pegmatit
A
Frofil € A[// Pt Pegrnatitmylonit
_¢- ?/f 1 Wesf'l. M/cﬁe///‘J‘c/I [
Ph (WA G111 Gangmylonitaus Pegmahh

=" M—— arzf'
. Ma Marmor Qm 2 r 1 O

Profil & \ X . Hm Katkhdltige pbiyllonitische Schiefer
i C Karbon 13 §
!o 0e oo-a B Buntsandstein Ph P4y yHitischrer Tonschiefer ~§ @ Sk Dunkter,graphitischer Halk . -"g Ho Korallenkalk W
< - Q
Ca Curditaschichten [Trias Rd Radelschotter SN ‘ E G,a/y Graphitischephy/l. Tonschierer S ﬂ Diabasgrinschiefer $ =§ (SEHSY O Crimorden halk
E N N\ “\.\ \\\‘R\& L~ e . \Q uannooal 7 - \5 @ ! g &'
D=2 Do Hauptdolomit E Eiviswalder Sch AN SINNREE Pq Mylonitische phy/ll. Torschiefer g\ [:ﬂ Heller Drabas 2 A Haike iA (Helle Haltke, Flaserkalkeuswf Devor
30390 23 ; v ' KRR RN . . L o . SRRRRIB .
=:=:=i Go Gosaumergel Al‘nﬂrnfe/,rer Ag/ - Ma A ~ SUNANT Tonschieteri A Ereedqquanes < F.‘I'.E]ﬂa Diabas m. 9"0[’,6’;452/’:53&. oo\ Devon R At Toniger Ralk
I K et [T Toch essi . , COCCECE . Ah .
E.M‘._l' Gk Gosaukalk % me Schl Schlier ’ /(;Z;‘;Iy:{,egé-%/ep Psd Sandsteirzin Eﬂscﬁ/efé/{ﬂ?y///f)) sisiiried Bunte TufFikschrefer g ’q;';!;//die I DEDotomit J

MaBstab der Profile: 1:8333; MaBstab der Karte: 1: 25.000.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 83. Band, 1933.



A. Winkler-Hermaden: Vortertidires Grundgebirge im PoBruckgebirge. Tafel 11

et g Yk Mory OZO‘L"’,": °:°:°:°,, S Zerctienerkldrung firdie geolog. Hartern aur 7are/Z v, Z
oaoooooonaooooonouoonqoo [ : (A 491’ s 5 © d

6006000/ 000 2NNl o o ~

RARRAI LS ||||"/|; i | /////A G/ Glimmerschieter (Hellglimmerphy/) V(G R)Bunte Tuf¥itschieter A
2R 0 o \\Q: ,:_\ /‘l,

s 2@‘;&&, 00 o m Py Diapthoritische Schieler Cr Crinordenkalk §
7. & “4/'- )’é' 1 KRR < >%
CRPRA 4 7 niif e eeo 00003 m Mg Gariqirylonitaus Glimarerphy/liF H halke i A (helle Kolke Flaserk uvsw)| N

7 A I g gy P
. . .S " o0 0000 0 0 0 0 O

berg.’s’ o 7
s V2 Hir Aalthdll phyllonitischeSclieter Q Dt Dolomit J

-
13 A
\\,
A SS
N7
']
t-—
oy
B Y
o
v O
°
o °§
oS3
°®
09
°
o
°
°
°
o ®
o

D
|||' 1 [ /4% A/, .
N " J}v Z ¥ o 000 o o Q
:'lll RN }5\’://% ) . oooo ¥ o0 olo o0 °°°°°°° oo @ MG'MGI‘/WOI‘ B C/{g,-éoﬁ
SNy e - AR 3
(0 )i(s) .- g 0 o oo A, <,@aooa ooooo o°° o og )
. ooooo %‘?g’% t7 ooo ooa 000000 ooo 00 00 oooo °o : ° m Q/ﬂ Quarzz‘l?ﬁf:/i/afmor \EB.BU/?/\S'G'NO(Y/?IW
/‘f/‘e/ﬂz OAO o) \\'\""s . i ) N 9)° o oou "o a:°° ° °° 000 006990000000 o °°°°°°°D°o°°°°°°°°°°°° > oy $ Trras
OO0 \as . 000 uoo ooooo :@oooooouaoooooooo oooo :: :oo oaoq: oo O°o°o°o 3 4 / A /4/?1/9/9/'&0//./‘ @ Ca C‘ara’/'/‘ar.scﬁ/c/r/‘en
OOOOO /{.z . o'|:| °onqooaooocOacoooo;:oooaoo/:Qo
Q N .,"' u°°°°°°°°° ° @ N2 900000000000 ) DA P T \‘\\,\ )
Ooo:))ogoo (Q). ) B ) G ".l lo oo Y‘? oo*a 0:000 @09,0900 000000 oooooooocoﬂooooooooo'ﬂo i *~"31 ’4/’7 /4/77/0/9/.&0//'/777]/0/7/'/‘ ﬂO//a’Up/(/O/Oﬂﬂ/‘
A0 § 8290900052, 032 2r 70 0 0 o\ P 9 a0 0aProoaooco )
» . R 2,°%°%, T o 0% I\ o o o J, g o o 6 0 NN ) .
S ' 67/6.'&'.5'\3\.‘*'".' .l"l“::il: > o LFT L o’ a0 Sch (‘ [ﬂI[D Por1 Pegerratitimylonf Go Gosauschichten (0b.Areide)
Hi '||H°"a 72 a0 o g .
e TN % 3 N
‘e 9 '77 , : ﬂﬂﬂﬂ G Gargmylonit aus Regmmaltit ) Rd Radelschrotter
<Z> 7 7 N
" ?A— - g 0 .
M}@ / A 1' 2 Fh Fhyllitischer Tonschierer X [E E Untere ErbiswalderSchichtern
i N
'“!“' NNNAN
— ":' m Py Myloaitisclieply N Tonschieler é HEHShere 7 “ ;§
~— = 'S )
> Q <
> b Eﬂﬁ@ Gpb Grapltischeplyl Tonschierer| & Arn drafelser Honglomerat N
3 D
3 eo/og. Aarte . 3 1. _
& G e D Diabasgrinschieler g\ Tsch Transgressionshongl d. Schiver
der Grundgebrirgssclholle N 5ot )
. s . parm Sl Dunks it Hathe (SrTr [oo 2] Seht Sehtier
nordostlich vor HL Gerst a. P Dunkler; graphit. Kalk (Silurd
1909 200 4po Sp0  spo 10po ripe t4po 7600 1800 2000 mmm]m T TornsctiieFers. A, J I__—_] ﬂ//uw'umu.A//uw'um(Gscﬁé'e/zé'ﬂyescﬁwﬁ
oberhalb
> -
, SSO ph > Teichmihle Ber 921 Ji’g 62:7 /.
,_'1}(/ ers Ob R y
}7 2 403 I b Freq eagraben
'7 Sp/fzm[/ﬁ/8¢- i ( G renze)

Siddlich Rurne
Schirirnbe

MaBstab der Profile: 1: 8333; MaBstab der Karte: 1 : 25.000.






Geologie der Peltlerkofelgruppe.
- {Stidtiroler Dolomiten.) '

Von Georg Mutschlechner, Innshruck.
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Aus dem Geologisch-Paldoniologisehen Institut der Universitat Tanshruck.
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Yorwort,

Bei der Lage des hier behandelien Gebietes am Nordwestrande
der Stadtiroler Dolomiten standen von vornherein zwei Fragestellungen
im Vordergrunde:

1. Das Auflagerungsverhillnis auf dem kristallinen Fundamente,

2. Verlauf und Deuiung der ,Villndsser Linie®,

Die Arbeiten im Felde wurden in den Monaten Juli, September
und Oktober 1931 in 65 Aufnahmetagen durchgefahrt.

HandstGeke, Versteinerungen und Dinnschliffe liegen in der Samm-
lung des Geologischen. Institutes der Universitit Innsbruck.

Das urspriingliche, viel ausfihrlichere Manuskript muBte infolge
der neuesten Sparvorschriften fir die Drucklegung fast aul die Halfte
gekirzt werden, unter Verzicht auf ganze Kapitel und viele Einzelheiten.

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. R, Klebels-
berg, bin ich fiir manche Anregungen und Winke bei der Ausfihrung
der Arbeit und far die gitige Durchsicht des Manuskriptes zu groBem
Danke verpflichtet, i

Der Deutsche und Osterreichische Alpenverein unterstitzte
meine Feldaufhahme durch eine namhbafte Subvention und bewilligte
die Mitte] far den Kartendruck, wofir ich auch an dieser Stelle herzlich
danke. '

Innsbruck, im- Marz 1932.

Stratigraphischer Teil.
Vorpermisches, kristallines Grundgebirge.
Quarzphyllit.

Am Nord- und Weslrande der Peitlerkofelgruppe taucht der Brixner
Quarzphyllit als Unterlage der permisch-mesozoischen Gesteinsfolge
heraus, Hoher oben tritt er nochmals, und zwar eingekeilt zwischen
Gesteinen permischen Alters zutage. Am Villndsser Bache ibergreifi
er als méichtige Schuppe nicht nur permiscbe, sonderm auch triadische
Schichten,

Nur scheinbar ist der Quarzphyllit dieses - Gebietes eintomig. In
Wirklichkeit selzt er sich aus den verschiedensten kristallinen Schieferu
zusammen, jedoch konnten die meist geringméchtigen, auch im Streichen
nicht weit verfolgbharen, oft almahlich ineinander tibergehenden Zwischen-
schaltungen in der Karte nicht ausgeschieden werden.

Hauptgestein ist das, was in der Geologie der Ostalpen als Brixner
Quarzphyliit bezeichnet wird: die nachkristalline tektonische Fazies
vorpermischer Tone und Quarzsandsteine (Paraphyllit). Ein feinschieferiges
" Gestein von stahlgrauer bis silberglinzender Farbe, meist grau, grinlich-
grau oder rostbraun anwitternd. Wo es voin Grddner Sandstein dber-
lagert wird, kann man hiufig auBerliche Rotfirbung der obersten Phyllit-
banke wahrnehmen, Im iibrigen verweise ich auf meine Beschreibung
a. a. 0. (201), Seite 172). Kinzelne Proben enthielten Turmalinnadeln

1) Die Zahlen verweisen auf das Literaturverzeichnis.
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Abarten des Qnarzphyllits entstehen zunichst durch das Zurbektreten des Quiarzes
und Vorwalten des Glimmers. Auf diese Weise entwickeln sich glimmerschieferarlige
Gesteine, oft mit zahlreichen mneugebildeten Biotiten, die das Gestein unabhangtg
ven der Filielung durchziehen und hidufiz quergestellt sind.

Ortlich enthilt der Quarzphyilit kleme, dureh Kohlenstoffanreicherungen dunkel-
gefirbte Linsen, an sich fhnlich wie der Kohlenstofiphyllit von Afers und Villndg.
In gréferer Machligkeit kommen aber weder Kohlenstollphyllite noch -guarzite in
diesern Gebiete vor.

Mit dem normalen Phylli{ wechseln manchmal (z. B. sQdwestlich von Punkt 1741
stdlich Tntermoj) graue, so feinkdrnige Lagen, daB man erst mit der Lupe Glimmer-
schiippchen erkenren kann.

Die hochsten Lagen der Quarzphyllitzone sind vielfach als Chloritschiefer
eitwickelt. Fundstellen éstlich vom Wdarzjoch, westlich vom Halsl usw.

Ostlich vom Wirzjoch und am Glplel des KEurtatsch (2117 m) stehen quar-
zitische Phyllile an.

Im Rodelwalde kommt ein schmutzigweiBer, bloutfﬁhrender, rosthbraun an-
wiilernder Sericitquarzit vor.

Am Kurateusteige, der VillnaB mit Afers verbindet, wurde ein im frischen
Bruche dunkelgrauer, gelbbraun anwitternder Quarmtsch;efer gefunden, der auBer
Quarz, Biotit und Museovit auch etwas Plagioklas nud Magnetit enthielt

Eine dunkelgrane, glimmerarme, aber moch deuntlich geschichtete quarzilische
Einschallung steckt an der Sidostseite des Mittelberges (slidwestlich von Punki 1720}
im Quarzphyllit.

Ahnliches, aber grin anwitierndes Gestein hildet den hichsten Phyllithorizout
stidwestlich vom Halsl

Reiner, sehr heller Quarzit sleht im unteren Teile des Kat.zenstelges auf elwa
1200 s Hahe an.

Echte Gneise, Phyllitgneise und Karbonaigesteine fehlen.

Bevorzugte Bruchflichen verlaufen auch hier fast senkrecht zur
Faltungsachse. Durch Parallellagerung des Glimmers auf den Schicht-
lichen entsiehen drtlich Gleitbahnen, von denen Schuppungen ausgehen,

Gerolle fertig gepragten Quarzphyllits in den unterpermischen Basal-
bildungen beweisen, daB seine tektomische Durchbewegung schon in
vorpermischer Zeit vollendet war.

Diabasporplhyrit.

An der Sudseite des Aferer Tales wurde in den Abhdngen des
Tsehinifér ein stockariig auftretendes Ganggestein festgestellt, das
den Brixner Quarzphyilit ohne jede Kontaktwirkung durchsetzt Infolge
Uber]agerung durch die Basalbildungen des Tschinifor und der Munt:
wiesen jst nur der nordliche Teil des Ganges  sichtbar (Profil 5).

Dem sebr festen, grinlichgrauen, braun anwitternden Massengestein
wurden zur niheren Untersuchung zwei Proben entnommen. Beide
sind, obwohl das Material ziemlich frisch aussieht, tiefer hinein zersetzt,
als es durch Verwitterung allein moglich wiare. Anfletzteren Vorgang geht
wohl die heobachtete Limonitbildung zuriick. Das Gestein ist deutlich
porphyrisch struiert. Die groBten Kristallchen erreichen 2 mm Durchmesser,
Im Diinnschliffe sieht man viele karbonatische Pseudomorphosen
nach Augit und pach Feldspat. Der unverinderte Feldspat ist ausschlieBlich
Kalifeldspat. Vereinzelt fanden sich Biotite, seltener Apatitnadeln.

Das spezifische Gewicht betrug 2-5.

Demnach reiht sich dieses basische Gestein in die Gruppe der
Diabasporphyrite bis Norite, die im unteren Pusterlale an zahl-
reichen Stellen den Quarzphylht gangformig durchbrechen.
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Das Alter der Intrusion ist vorpermisch, da die unterpermischen
Basalbildungen dem Gange seitlich angelagert sind und auch in seinem
Hangenden folgen, ohne daB irgendwelche Apophysen der Gangmasse
in das Hangende eingedrangen wéren. Anderseis finden sich Gerdlle
des Diabasporphyrits als Einschliisse in den Tuffkongiomeraten der
Basalbildungen. '

Unteres Perm.
Basalbildungen.

Uber dem Quarzphyllit bzw. dem Diabasporphyrit folgt unter den
feldspatreichen Porphyriten eine Serie von Gesteinen, fiir welche ich die
v. Kiebelshergsche Sammelbezeichnung ,Basalbildungen® (16) ver-
wende.

Ihr Verbreitungsgebiet liegt, wie die Karte zeigt, westlich vom
Halsljoche.

Diese Basalbildungen waren auch friheren Bearbeitern nicht eni-
gangen. Da sie bisher mangelhaft kartiert, vielfach mit dein Quarzporphyr
verwechselt und nicht beschrieben wurden und weil iiber ihre Ausbildung
Unklarheit herrscht, scheint es zweckmiifig, meine Beobachtungsergebnisse
ausfihrlicher zu bringen.

Die Basalbildungen beginnen in der Hegel mit dem sogenannten
.verrucano*, einem hier hauptsichlich aus Quarz und Quarzphyllit,
daneben aber auch aus Quarzit, Sericit- und Chloritschiefer des auf-
gearbeiteten Untergrundes bestehenden Konglomerate. Einschlisse von
klausenitischen Gesteinen, Quarzporphyr und anderen Massengesteinen
wurden nicht gefunden. Die besten Aufschliisse liegen oberhalb einer
Weggabelung dstlich von Gstill in Villné8 und am Russisbache.

Die Bestandteile sind meist gerundet, z. T. auch gerollt. Langs-
durchmesser von 2—3 ¢m sind am biufigsten. Das Bindemittel ist ge-
wohnlich sandig-glimmerig und vorwiegend griinlich. Eine Ausnahme
machf ein oststiddstlich vom Laseider anstehender Verrucano, dessen
kantenlrische, bliltchenformige Einschlisse in einemn braunen (eisen-
schissigen), feinsandigen Bindemittel liegen. Ein ganz Ahnliches Gestein
kommt auch stidlich des Villndsser Tales im Liegenden der Raschétzer
Quarzporphyrplatte vor.

Der Verrucano lagert transgredierend in Hohlformen des Quarz-
phyllits. Man neigt in neuerer Zeit dazu, ibn mehr als festlindischen
Verwitterungsschutt zu erkliren. Dagegen spricht die deutliche Rollung
vieler Komponenten. Es ist aber immerhin vorstellbar, daB bei der Bildung
dieses marinen Transgressionsproduktes auch umgelagerier festlindischer
Verwitterungsschutt Verwendung fand. Bemerkenswert ist, daB eine am
Westrande der Muntwiesen (siidwestlich von Punkt 1720) entnommene
Verrucano-Probe deutlich eine Kornsorlierung erkennen 130t, wobei ganz
feinsandige Lagen mit groben, hauptsichlich aus Quarzphylitsplittern
und -bliitchen bestehenden wechsellagern. Die Einschlisse sind stets
mit der Breitseite den Schichtflichen parallel angeordnet.

Ein ausgesprochenes Fehlgebiet des Verrucano ist der Nordrand
der Peitlerkofelgruppe ostlich vom Halsl. Was die Karte Mojsisovics’
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dort als durchgehenden Streifen von Verrucano bezeichnet, ist unierer
Grodner Sandstein, dessen gerdllreiche Lagen von ersterem unbedingt
getrennt werden missen.

‘Ohne scharfe Grenze lagert iber dem Verrucano eine méchtige Folge
von dunklen Gesteinen, vorwiegend Tuffkonglomeraten, aber auch Tuffen
und Laven. Wo ersterer fehlt, heginnen diese unmittelbar iber dem
Quarzphyllit und dem Diabasporphyrit.

Als Tuffkonglomerate fasse ich alle jene klastischen Bildungen
im Liegenden der feldspatreichen Porphyrite und des Grodner Sandsteins
zusammen, die sich durch reiche Fihrung von hunt gemischten, kanten-
stumpfen bisgerundeten Einschliissen auszeichnen und durch eintuffiges oder
lavenartiges Bindeunittel verfestigt sind. Die GroBe der umschlossenen Stiicke
schwankt zwischen wenigen Millimetern und zwei Metern. Die wichtigsten
Komponenten sind Quarzphyllit, Quarzite und Porphyrite. Die Herkunft
der letzteren ist in der Regel unbekannt, meist sind sie stark zersetzt.

Die Einschlisse lassen sich zu zwei Haupitypen gruppieren:

1. Solche aus der Quarzphyllitzone.

Sehr héufig Quarzphyllit und Quarzit; auch Koblenstoffquarzit. Ganz selten rein
weiBer Quarzit. Nur in einem Stdek vertreten war Kohlenstoff und Erz (Magnetit und
Pyrit) fiihrender Quarz-Glimmer-Sandstein aus den Kohlenstoffeinlagerungen des Brixner
Quarzphyllits (Schliff 22).

- 2. Kinschlisse von porphyrisch struierten Erstarrungh
gesteinen.

«) Diabasporphyrit, wie auf Seito 77 beschrieben. Fundstellen: Wesl.hch von Cell.

&) Braun anwitterndes, im frischen Bruche rotlichgranes, feinkdrniges Erstarrungs-
gestein mit porphyrischer Struktur. Reich an Plagioklas. AuBerdem zerselzte Augite
und Calcitmandeln. Viel Magnetit, bald fein verteilt, bald zu Gruppen gehfufl. In der
Grundmasse sehr viel Erz und Feldspat, Schliff 21, Fundort: Stdwestlich vom Ritseher-
Hof in Villnas.

¢) Feinktrniges, l6cherig anwitterndes, an frischen Bruchstellen dunkelgraues Ge-
stein. Hanptgemengteile: Plagioklase mit Zonenbau und Zwillingsstreifung. Etwas Erz
(? Eisenglanz). Calcit. In der Grundmasse unbestimmbare Feldspite. Sehliff 4. Fundort:
Sudweslich von Punkt 1720 an der Ostseite des Mittelberges.

d) Hellgraner Porphyrit mit branner Verwiiterumgsrinde. Mineralbestand: Plagioklas
(teilweise mil Zomarstruktur), Biotittifelchen, griinliche Zerseizungsprodukte, wenig
Quarz, etwas Limonit. Sebr feinkdrnige Grundmasse aus Feldspiten: Schliff 10. Fundort:
Siidseite des Tschinifér.

¢) Braun anwitterndes, im frischen Bruche braunviolettes, sehr feinkdrniges Gestein
mit porphyrischer Struktur. Viel Feldspatktruer mit Eigenform und deutlichem Zonenbau
(Orthoklas), Weuig Quarz, Augit und Hornblende mit limonilischem Saum. Beide durch
Caleit verdringl, so daB vielfach nur mehr aus der Form auf das ursprilngliche Minerat
geschlossen werden kann. Zu erwihnen ist feroer eine nichi genaver bestimmbare,
blaBgriine, isotrope Subslanz, Die Grundmasse besteht hauptsdchlich aus Feldspiten.
Schliff 1. Fundstelle: Sddastlich vom Laseider {VillnoB). Eine der hiufigsten Gesteins-
typen in den Tuffkonglomeraten.

77 Ein feink8miges, rotlichgrnes, porphyrisch slruiertes Gestein. Sebr viel Orthoklas
(Zwillinge nach dem Karlshader Gesetz}, aber auch etwas Plagioklas. Vollkommen
zerselzter Augit, an- dessen Stelle pgrinliche Umwandlungsprodukie treten. In der’
rotlichvioletlen Grundmasse Feldspatkristillchen. Sechliff 15. Kundstelle: Westlich der
Mantinger Wiesen (Vilind8), auBerhalb des engeren Arbeitsgebietes,

Die Laven der: Basalbildungen treten gegeniiber den Tuffkon-
glomeraten stark zurick. Sie wurden hauptsichlich nordlich des Rodel-
baches, u. zw. sidwestlich der Hofer Gampen, festgestellt, Die Auf-
nahme hat ergeben, daB Augitporphyr, der anderwirls ein wesentlicher
Bestandteil der Basalbildungen ist, hier gar keine Rolle spielt.
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Eine sudlich von Punkl 1846 (westlich vom Hals]) stammende Probe
von granem, tuffsandsteinartigem Aussehen erwies sich als Porphynt
{Schliff 14) mit Orthoklas, etwas Quarz, zersetztem Augit und spirlichem
Olivin. Viel Calcit. Magnetit. Bis zu 5 mm groBe Quarzphyliitstackchen
als Einschlisse. Die Grundmasse enthélt winzige Feldspite.

Eine gleichfalls in dieser Gegend entnommene Probe (Schliff 3) ergab

einen rotlichen Porphyrit mit zonar gebautem und verzwillingtern Plagio-
klas als Hauptgemengteil neben Quarzmandeln, Calcit und Magnetit.
.- Etwas reichlicher sind nérdlich des Rodelbaches die Tuffe der
Basalbildungen entwickelt. Es sind im allgemeinen feste, z. T. gut gebankte,
feinkomige, graue Tuffe, die vorzugsweise stratigraphisch mittlere Lagen
einnehmen. Vom Westgipfel des Tschinifér (Punkt 1310) stammt ein
dunkelgrauer  bis schwarzer, duBerst feinkdrniger Tuff mit deutlichen
Anzeichen von Schichtung. Er enthélt viel Quarz und hellen Glimmer,
etwas Plagioklas, Orthoklas, Biotit und Erz. Schliff 28.

Auch die- Tuffkonglomerate, Laven und Tuffe liegen diskordant
auf dem Quarzphyllit und fiillen Erosionshohlformen.

Bezaglich ihrer Bildungsbedingungen ist noch wemg bekannt.
Tir eine Beteiligung von Wasser beim Ablagerungsproze8 spricht aufer
der Bankung bzw. Schichtung die Mannigfaltigkeit und die Rundung der
Einschlagse, weiters das Vorkommen von Pflanzenrestén und Horn-
steinen (beide westlich vom Halsl, u. zw. sidlich von Puankt 1920} im
VYerbande der Tuffe, .

Dle maximale Michtigkeit der Basalbildungen schitze ich auf 200 m.

Feldspatreiche Porphyrite von Villnos.

Das Verbreltungs gebiet dieser Gesieine ist auf die Umgebung von
St Peter im Villno8 beschrankt.

Vom Quarzporphyr unterscheiden sie sich sehr aunffallig durch den
: germgen Quarzgehalt, worauf bereits Vardabasso (36 Seite 97) kurz
verwiesen hat,

Petrographische Beschreibung:

Im Gegensatze zum Quarzporphyr bilden die Porphyrite weniger feste, oft lﬁcherlg
anwitternde Gesteine von meist rotvioletter Farbe. Die Struktur ist ansgesprochen
porphyrisch. Mit freiem Auge erkennt man bis 1 em grofle Feldspateinsprenglinge,
die sich im Dannschliffe (Schliff 7} durch die polysynthetische Zwillingssireifung als
Plagioklase erweisen. Stark vererzter Biotit (Magrelithildung) wmschlieBt Feldspat-
leislen. Sehr selien erscheint im Schlif eingebuchteter und zerbrochener Quarz.
Gelegenllich wurdeu auch kleine Quarzdrusen gefunden. AuBerdem ostlich Gstill ein
wohlausgehildeter Quarzkristall. Etwas Hornblende, stark vererzt. In der Grundmasse
Feldspat und ungemein viele kleine Tilaneisennadeln.

Abweichende Ausbildungen der Porphyrite wurden am Blaabach beobachtet, wo
-der Quarzgehalt sich anreichert, als Quarzporphyr kann man sie aber auch dort nicht
ansprechen. Im Steinbruche bei der Kirche von St. Peter steht hingegen ein ortho-
klasreicher Porphyrit an.

~ Das Verhalinis zum Bozner Quarzporphyr und zum Theiser Porphyr

kann von diesemn Gebiete ans nicht beurteit werden. Entweder sind die

Porphyrite von VillndB ein sehr tiefer ErguB der Quarzporphyrplatte

oder es sind quarzarme Ausliufer einer in der Mitte quarzreichen Decke:
Die Machtigkeit der Porphyrite befrigt ungefihr 100 m.
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Quarzporphyr des Biirstling. _
Im innersten VillndB reicht noch der nordostlichste Ausliaufer einer
michtigen Quarzporphyrdecke bis an den Gasserillbach heran. Es ist
dies das altbekannte Vorkommen am Birstling, das mit dem Raschatzer
Porphyr (zwischen Villnd8 und Gréden) in Verbindung steht. Der Porphyr
scheint hier ohne Zwischenschaltung von Basalbildungen direkt auf dem
Quarzphyllit zu lagern. Die verstreuten Blocke von Agglomeraten ent-
stammen der ladinischen Stufe und sind durch das Eis hierher gelangt.
Das Gestein ist iin frischen Bruche braunviolett und verwittert etwas
dunkler. Seine Siruktur ist deutlich porphyrisch, die Grandmasse
bisweilen fluidal eniwickelt. Das gesprenkelte Aussehen wird durch viele
helle, ziemlich regelmiBig verteilte porphyrische Ausscheidungen bewirkt,
die in einer braunroten, fiar das freie Auge dicht erscheinenden Grundmasse
eingebettel liegen. Die hellen Gemengteile erweisen sich als Orthoklas
und Quarz, wobei der Kalifeldspat mengenmiBig tiberwiegt, der Quarz
hingegen manchmal die gréBeren Einsprenglinge bildet. Das Gestein ist
auch von kleinen orthoklasreichen Schlieren durchzogen.
Mikroskopischer Befund.
Die stark zertrdmmerten Quarzkémer sind Leils kristallographiseh begrenat, teils

erscheinen sie durch nachtrigliche Resorption eingebuchlet. Sie umschlieBen doppel-
brechende Kdrner.

Der Orthoklas ist meist stark zersetzt, seltener farblos, im gewShnlichen Lichle
sieht man ihn daher je nach der Schliffdicke grau bis granbraun gefirht Er ist von
vielen Spaltrissen durchzogen.

Der sphrlich vorhandene Plagioklas zeigt Zwillinge nach dem Allitgesetze.

Die untersuchten Proben enthielten nur wenig Biotit.

In der &uBerst feinen Grundmasse sind Quarzkbrner zu erkennen nebst Adem
und Mandelauskleidungen mit Quarz.

Von den im vorangehenden Kapitel beschriebenen Porphyriten unter-
scheidet sich der Quarzporphyr, wie schon sein Name sagt, durch den
hohen Quarzgehalt.

Weil der Raschotzer Porphyr zu den Altesten Ergiissen der Sad-
tiroler Porphyrplatte zihit und von einer machtigen Folge oberpermischer
Sedimente iberlagert wird, mu8 seine Erupliou spatestens im untersten
Perm erfolgt sein, Paliontologische Anbaltspunkte sind aus dieser Gegend
nicht bekannt.

Oberes Perm.

Griidner Sandstein,

Das sichtbare Hauptverbreitungsareal liegt im Norden, wo am
Rande gegen das kristalline Grundgebirge die alteren Schichten gut
erschlossen sind. In der Tiefe des Villnosser Tales sind die permischen
Sandsteine hauptsichlich auf das linke Ufer beschrinkt, nur sidlich von
Gstill, unterhalb des Profanterhofes und bei Rannui greifen sie auf
das rechte Ufer dber. Oberster Grodner Sandstein geht auf der Gampen-
alpe und — als Seltenheit im Junern der Dolomiten — &stlich von
Seres (Campill) in 1540 m Meereshohe zutage,

Das Liegende des Sandsteins ist am Nordrande zwischen St. Martin
und dem Russisbache Quarzphyllit. Westlich dieses Baches bilden, mit
Ausnalune zweier kleiner Vorkommen am obersten Blaubach, andere

Jahrbuch der Geol. Bandesanstalt 1933, G
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Gesteine die urspriingliche Unterlage: Basalbildungen (Verrucano, Tuff-
konglomerate usw.), zwischen St. Magdalena und Pizak [eldspatreiche
Porphyrite. Das sedimentare Auflagerungsverhdlinis ist Gberall konkor-
dant, ebenso die Grenze gegen die hangenden Bellerophon-Schichten.

Genau so wie in den 0stlich anschlieBenden St. Vigiler Dolomiten
laBt auch hier der Grodner Sandstein eine im Streichen anhaltende, fiir
die Beurteiluing der tektonischen Vorginge wichlige Dreiteilung er-
kennen: in je eine untere und obere rotgefarbte Zone, die den mittleren,

grauen bis graubraunen Horizont zwischen sich schlieBen,

Die Sandsieine beginnen {iberall mit roten, gerBlireichen Arkosen, wobei sich
manchmal ein paar Meter QOber der Liegendgrenze diinne, konglomeratartige Lagen
unterscheiden lassen, die seitlich bald auskeilen. Demn Verrucano gehbren diese Ein-
schaltungen nieht mehr an, da sie bereila im Verbande des Grédner Sandsteins auf-

Fig. 1. (1}; der nat. GraBe.)

reten. Das Material der Gerdlle ist hauplsichlich Quarz und Phyllit nehst Chlorit-
schiefer aus dem Liegenden. Wo das Bindemittel verwittert oder abgelragen ist,
bedecken Tausende kleiner Kieselsteine den Phyllit (Wirzjoch)., Sticke aus den Tull-
konglomeraten und anderen Basalbildungen habe ich im Grodner Sandstein niemals
beobachtet, ein Hinweis, daB in Villna8 die Aufarheitung nicht sehr liefgreifend war,
Hingegen findet man im nniersten Gradner Sandslein siidlich von Runkatseh ver--
einzelt Einschlisse von feinkdrnigen, roten, Feldspat fihrenden Porphyriten. Bemerkens-
wert ist ferner das Vorhandensein von Quarzporphyrstiickehen, deren 8sllichste Fundstetle
im Gunggan liegt. Alle diese Beslandteile zeichnen sich durch eine mehr oder weniger
vollkommene Rellung aus und erreichen manchmal die GroBe einer Mannerfaust,
Kornsorlierang ist hiufig wahrzunehmen.

Diese Merkmale lassen im Vereine mit der gleichmiiBigen und weit-
rdumigen Verbreitung auf die Entstehungsbedingungen der untersten
Grodner Sandsteinlagen schlieBen. Die Grofe und die gute Bearbeitung,
das Fehlen von Windkantern, dafiir aber schéne Kiesel, sprechen gegen
den so hiefig angenommenen Windtransport, wobei allerdings zu beriick-
sichtigen bleiht, daB in #olischen Ablagerungen auch FluBgerinne méglich
sind. DaB solche tatsichlich existierten, beweist eine dachrinnenartige
Vertiefung im obersten Quarzphyllit westsadwesilich vom Halsl. Diese
vom Wasser geschaffene Rinne ist Schicht fiir Schicht mit feinkérnigem
Grédner Sandstein aussedimentiert. Dariiber breiten sich ger6llreiche
Sandsteinlagen. (Fig. 1.)
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Das Hauptgestein isl ein grobkérniger, roter, weiter oben grauer
Quarzsandstein, der anBerdem viel Kaliglimmer und Feldspat enthilt.
Letzterer tritt allmahlich zurdck, so daB der graue Horizont fast aus-
schlieBlich aus Quarz und Glimmer besteht. Bei der Untersuchung der
mittleren (grauen) Zone ist mir z. B. am Russisbache wiederum eine
betrichtliche Gerdllfihrung aufgefallen. Die dritte und hachste Abteilung
Hefert abermals ein roter, nun aber bedeutend feinkdrnigerer Sandstein:
Dieser geht schlieBlich eine Wechsellagerung mit ganz dinn gebankien,
dolomitischen Gesteinen ein, die den Beginn der Bellerophon-Schichten
anzeigen.

Charakteristisch far den Graddner Sandstein ist die gute Schichtung,
innerhalb Pizak und bei St. Magdalena auch Kreuzschichtung, sowie die
verhiltnismaBig dichte Packang der Korner (geringes Porenvolumen).

AuBer einem Zapfenabdruck, der wahrscheinlich einer Voltzia Hun-
garica Heer angehort und aus einem roten Sandstein sddsadwestlich
vom Halsl stammt, wurden keine bestimmbaren Fossilien gefunden.

Die Machtigkeit des Grddner Sandsteins betragt durchschnittlich
200 m, davon entfallen auf die unterste Gruppe 10 bis 50 m. Die
mitllere und obere teilen sich gleichmilig in den Rest. In den Kompatsch-
wiesen ist die Machtigkeit tektomsch vergrofert.

Bellerophon-Schichten.

Thre Verbreitung halt sich im groBen ganzen an jene des liegenden
Gradner Sandsteins. Im Hangenden folgen die Werfner Schichten. Beide
Grenzen lassen keine prindren Unkonformititen erkennen.

Gegenfiber der Ausbildung in den St. Yigiler Dolomiten zeigen die
Bellerophon-Schichten der Peitlerkofelgruppe lithologische Unterschiede,
vor allem im Zuriickbleiben der Raubwacken. Auch die Tonlagen in
den unteren Horizonten sind bier sparlicher vorhanden.

Die nntere Abteilung geht durch eine Wechsellagernng aus dewn Gridner
Sandstein hervor. Ganz dnne und dariiber folgende dickere Dolomilbiinkchen alter-
nieren mit dem obersten Sandstein. To dem MaBe als der Dolomit zunimmt, verringert
sich der Anteil des Grodner Sandsicins, bis er schlieblich ganz verschwindet, Aus der
Ferna ist dieser Wechsel, z. B. in den Abbrichen der Kompaischwieseo an der
hellen Banderung des intensiv roten Sandsteins gut zu schen. Dariiber folgen dann
weiBe bis graue, gut gebankte, bisweilen auch elwas ldcherige Dolomite, Wenn Rauh-
wacken fiberhaupt entwickelt sind, treten sie, wie oberhalb Valdander, als nichst
jingere Bipke auf Dann begiunt ein vielfacher Wechsel von Gipsen, Delomiten und
tonigen Lagen., Die Gipse bilden hier weniger langgezogene Binder, wie etwa in der
Piccoleiner Schlucht, sondern beschrinken sich mehr anf Linsen, Nester und kleinste
Anhiufungen. Sie sind gewsShnlich rein weill, gelegentlich durch Ton verunreinigt, ober-
halb Seres auch gelblich. Die graBeren erscblossenen Gipsvorkommen, die hier anch
zur Klirung tektonischer Fragen beitragen, kdénnen aus der Karte abgelesen werden.

Die obere Abteilung setzt sich vorwiegeod aus dunklen, bitumindsen, sehr haufig
von weiBen Kalkspatadern durehzogenen Blinkkalkeu zusammen. An der Nordseite der
RoBzihne findet man auch sandig-kalkige Schichten. Am Ubergang in die Werfner
Schichten stellen sich kalkig-mergelize Gesteine ein.

Beziuglich der Fazies ware zu bemerken, daB die Bellerophon-
Schichten von Osten gegen Westen immer kalkarmer werden, indem die
bitumindsen Kalke, die in den 5t. Vigiler Dolomiten und im &stlichen
Gebietsteile besonders reich vertreten sind, allmihlich verschwinden und
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an den Abhdngen des Villtatscherberges (oberhalb St. Magdalena) einer
Dolomit- und Gipsfazies Plalz machen.

Die Fossilfuhrung der Bellerophon-Schichten beschrnkt sich auf
die bitumindse Zone. In der Literatur sind als Hauptfundorte ,,St. Martin®
und der ,Buefenberg” angegeben (29, 30, 31). Letzlere Stelle scheint
ausgebeutet zu sein, Ich fand:

Foraminiferen . , . . . . . . . . .. Uberall in den oberen (bituminésen) Horizonten.
Crinoideen . . . . . .. ... ... Blang de Crosta (siidlich von Punkt 1737).
Bellerophon sp. . . . . . . . . . .. KebBlergraben, Lagunotschawald. Bei Punkt

9122 nardlich Dos da Buthia. Bronsaratal

USW,
Newdilug zsp. . . . . . o . v 4 KeBlergraben.

Die Méachtigkeit der Bellerophon-Schichten nimmt gegen Westen
ab, was mit dem Schwinden der Kalke zusammenhangt. Im Osten be-
iragt sie, soweit nicht tektonisch verdickt, 250, oberhalb St. Magdalena
nur mehr 150 m,

Trias.
Werfner Schichien.

Wie jenseits des Gadertales (20), so ist auch in der Peitlerkofel-
-gruppe die kartographische Gliederung der Werfner in Seiser und
Campiller Schichten nicht durchfahrbar, Auch hier fehit das als Grenz-
horizont geltende Kokensche Konglomerat.

Die Seiser Schichten des ostlichen Teiles bilden so wie in den
St. Vigiler Dolomiien jene untere, schmulziggelbe bis gelbbraune, diinn-
geschichtete, aus den hochsten Lagen der Bellerophon-Schichten mit
undeutlicher Grenze hervorgehende Kalk- und Mergelgruppe. Leitfossil
ist Pseudomonotis Clarai Emmrich. Jm wesllichen Gebietsteile sind die
Seiser Schichten grdBtenteils unter Gehéingeschutt verborgen.

Die hangenden Campiller Schichten des duBeren Campill!) und
des Col Vercin-Gebietes weisen grofe Ubereinstimmung it jenen
ostlich der Gader (20) auf, was besonders in der Dreiteilung, ahnlich
wie beim Grédner Sandstein, m eine untere und obere rote und in eine
mittlere, grane Zone zum Ausdruck kommt, Fir die weiter westlich
gelegenen Vorkommen frifft diese Gliederung nicht mehr zu. Dort kann
man im slgemeinen nur eine untere, grane und eine hdhere, rote
Abteilung unferscheiden. Im Gebicte des Col Vercin sind den oberen
Werfner Schichten gerundete, brotlaib- und polsterformige Gebilde aus
Campiller Material sedimentir eingelagert. Hinsichtlich einiger Besonder-
heiten in der Ausbildung der skythischen Stufe verweise ich auf die
Angaben Reithofers (25, S. 268 bis 270).

Die Fossilfihrung der Werfner Schichten ist verhdllnismaBig reich,
qualitativ aber eintonig. Tadellose Exemplare sind recht selten. Bestimmt
wurden:

1) Die prichtigen Aufschlisse hatten Richthofen (26} zur Einfihrung der
Bezeichnung ,Campiller Schichten® veranlaBt,
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Aus den Seiser Schichten:

Psendomonotts Clarai Emmrich -, .. - Westseite der RoBzihne, Bei Punkt 2143
{westlich Gdma). Stdlich von Punkt 1811
im Col Vercin-Gebiet.

Pseudomenotis aurita Haner ., , . . ;  Blang de Crosta (bei Punkt 1737). Bronsoi-
Westseite (am Wege zur Schliiterhitte).

Psendomonotis orbicularis Richthofen .  Peitlerkofel (westlich von Punkt 2123).

Poendomonotis sp. . + . . . . . . . . Bronsoi-Ostseite.
Anodoniophore (Myacztes) fassaensis
Wissmann . . . . . . . . .. Sitdlich von Punkt 1811 (Col Vercin-Gebiet).

Aus den Campiller Schichten:

Pseudomonotis sp. cofr. reticulatus Richt-

hofen . . ., . . « . .. . . .. KeBlergraben (Campill).

Pseudomonotiz sp. . . . . . . . ... Pitschodel. Blan% de Crosla {zwuchen
Punkt 1811 und Punkt 1848).

Gervidlia sp. . . . . . . . ... . . Nordweslich von Laouschel {bet Punkt
1825).

Arodontopkore fassaensis Wissmann .  Pitschodel (ndrdlich Wiall).

Nauticella costate Mlnster . . . . . . Nordlich vom Fraps. Bei Punkt 2143,
wesilich Gama.

Orthoceras sp. .+ + v « 4 4 « + 4+ . Tru de Florian.

Tirolites cagsianus Qnenst. ., , , , . Westselte des Col Vercin.

Die Michtigkeit der Werfner Schichten schwankt ungemein. Der
Maximalbetrag wurde fiir das Col Vercin-Gebiet, wo das Hangende
bereits abgetragen ist, noch mit 300m, die geringste Schichtdicke nord-
Heh von Mischi mit 204 festgestellt. Am haufigsten sind Werte um 200m.

Unterer Muschelkalk.

Zwischen den Campiller Schichien und dem Mendeldolomit liegt das
dinne Paket des Unteren Muschelkalkes. In der Karte tritt: diese un-
scheinbare, aber denncoch horizontbestindige Einschaltung nirgends
flichenhaft heraus. _ .

Sie beginnt fast Gberall mit einer klastischen Bildung, dem Muschel-
kalkkonglomerat, das nur im westlichsten Teile des Gebietes (Kofel-
wiese und Villtatscher Berg) fehlt. Von den RoBzahunen angefangen
ist es, abgesehen von den durch Schutthalden verursachien Unter-
brechungen, nach Osten bis zum Fraps, dann am Oberrand der Bioc-
Schlucht iber Laguschel bis Campill dberall zu finden. Daran reihen
sich die Ausstriche an den sonnseitigen Hingen des Campiller- und
Bronsaralales, am Bronsoi und auf der Gampenalpe. Auch auz
dem Felsenzuge des Sobutsch ist sein Vorkommen bekannt.

Es besteht kein trifliger Grund, diesen Horizont zu den Campiller Schichten zu
schlagen, folgen doch im Hangenden niemals wieder Campiller Schichlen, die eins
Zurechnung zum Liegenden rechifertigen witrden.

Das Muschelkalkkonglomerat setzt sich aus den Gesteinen der unter-
lagernden Schichten (Seiser nnd Campiller) zusammen. Die Bestandieile
sind gerundet bis gerollt und erreichen alle GroBen bis ein paar Dezi-
meter, - Norddstlich von Laguschel enthdlt es auch ganz feinkdrnige
Lagen.

Die Machtigkeit betrigt am Wege von Plang nach Laguschel 7
(hochster gemessener Wert), am Fraps 21/, bis 3m. Weitere Anga.ben
bei Reithofer (25).
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Es ist auffallend, daB das Verbreitungsgebiet des Muschelkalkkonglo-
merates mit jenem, wo die Werfoer Schichien weniger michlig sind,
zusammenfillt. Vielleicht wurde an diesen Stellen das Material zur Auf-
arbeitung entnommen. :

Wo das Konglomerat entwickelt ist, folgt dariber der Untere
Muschelkalk engeren Sinnes, dessen lithologische Ausbildung — ghnlich
wie in den St. Vigiler Dolomiten — im Streichien einem starken Wechsel
unterworfen ist.

Im Bereiche der Gampenalpe und am Sobutsch besteht er vorwiegend aus
grauven Kalkmergeln und blaugrauen oder briumlichen, unebenflichigen bis kaolligeu
Kalken, am Wege von Plang nach Laguschel aus grauem, bitumindsem Kalk mit
Gasiropoden und Muscheln. Am Fraps folgen @ber dem Konglomerate stellenweise
rdiliche und grénliche, den Campiller Schichten ahnliche Lagen. Uber Auskeilen des
Muschelkalkkonglomerales in Kalke . und Kalksandsleine hat bereits Reithofer (23),
iber seitliche Veriretung durch z. T. gerollfiihrenden Dolomit an der Nordseite des
Peillerkolels von Pia {24) Dberichlet, Westlich der RoBzahne und am Villtatscher
Berg ist der gesamte Unlere Muschetkalk {also einschlieBlich des Richthofenschen
Konglomerates) dolomitisch entwickeli und vom hangenden Mendeldolomit bald
durch schwachen Bitumengehalt, bald durch seine dichiere Siruktur und ddnnbankige
Absonderung zu uuterscheiden.

Die Fossilfthrung ist gering. Meine Aufsammlungen enthielten:

Pecten sp. . . . . . . .00 Campilttal, sidlich von Plang.
. Uubesiimmbare Muscheln . . . . . . . . o " »

Natiea sp. . . . .+« « « . 0 . .. Sillseite des Fraps.

Unbestimmbare Gastropoden . . . . . Campilllal, s@dliech von Plang.

Die Machtigkeit (ohne Basalkonglomerat) bersteigt wohl nie den
Betrag von 20m. Am hdufigsten sind Werte zwischen 2 und Hm.

Mendeldolomit (Saridelomit).

Die Verbreitung ist mit jener des Muscbelkalkes eng verknGpft.
Ubersll dort, wo dieser in der Peitlerkofelgruppe aufiritt, folgt in seinem
Hangenden der oberanisische Dolomit. Die Ausstriche erscheinen im
Kartenbilde stets breiter als jene des Unteren Muschelkalkes. GroBere
sichthare Horizontalerstreckung hat der Mendeldolomitf nur dstlich vomn
Gipfel des Peitlerkofels, wo sich die Neigung des Hanges dem flachen
Sudeinfallen angepaBt hat.

Der Mendeldolomit unterscheidet sich von den dbrigen Dolomit-
gesteinen des (iebietes am besten durch sein kristallinisches Aussehen
und die schmutzigweiBe bis graue Farbe. Er gleicht somit jenem &stlich
des Gaderbaches. Am Fraps ist der Mendeldolomit hochkristallin und
bitummés. An der Nordseite dieses Berges fihrt er winzige Pyrit-
kristalle. Auf Dos da Buthia folgt iber dem Muschelkalk ein heller
Dolomit mit Crinoideen, der in héheren Lagen schwach bituminds wird.
Dieses auf Salzsiure nicht reagierende Gestein neigt zur Verkarstung.

Am schwierigsten war die Abgrenzung des Mendeldolomits im west-
lichen Gebietsteile, wo sowohl der Muschelkalk im Liegenden als auch
der hangende Schlerndolomit — wie am Paratscha bei St. Vigil — in
dolomitischer Fazies entwickeli sind. An der Nordseite der RoBzihne
ist die Grenze zwischen Mendel- und Schlerndolomit an einer Gesteins-
fuge zu erkennen.

Machtigkeit: Darchschnitilich 50, selten 1004,
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Buchensteiner Schichten.

Zwischen Mendel- und Schlerndolomit schaltet sich hiufig dieses
ungleich dicke, recht charakteristische Schichtpaket ein. Nur die west-
lichen Ausliufer der Peitlerkofelgruppe (Villtatscher Berg und RoB-
zihne) nehmen wiederum eine Sonderstellung ein, weil sich hier die
Dolomitbildung in die ladinische Stufe fortsetzte. - .

Am Aufbau dieser Schichten sind hauptsichlich hornsteinreiche und
kieselige Kalke, in geringerem MaBe auch Dolomite und Tuffe beteiligt.

In den steilen Nordabbriichen der Aferer Geiseln und des Peitier-

koflels bilden sie eine ganz dinne Folge von roten und grimen Horn-
steinkalken, Knollenkalken und grau-weill gemusterten Breccien. Gegen
Osten (z. B. unterhalh Punkt 2372) gesellen sich noch in didane Tafeln
spaltende Sedimentirtuffe und Schiefer dazu.
- Am Fraps beginnen die Buchensteiner Schichten teils mit Hornstein-
kalken, teils mit hornsteinfihrenden Dolomiten. Hoher ohen finden sich
graue, schwarze und grinliche Tuffe mit Pflanzenresten in Wechsel-
lagerung mit harten, grauen Kieselkalken. Nardlich vom Sattel 2109
gibt es auch graue und griine, grobkdrnige Tuffe. Zu beiden Seiten des
Laguschelbaches sind die Buchensteiner Bander- und Knolienkalke gut
erschlossen. Erstere bilden hier den héheren Horizont und enthalten
norddstlich von Punkt 1522 in den ohersten, schieferigen Lagen Ab-
driicke von Daonellen, In dieser Fazies reichen die Buchensteiner
Schichten bis zum Seresbach. An dessen siidwesilichein Uler werden
sie teilweise durch einen blaBroten, fahibar sandigéen Dolomit vertreten
{Fundstelle dstlich von Punkt 1997). An der Nordseite des Bronsara-
tales sind die Buchensteiner Schichten zur Hauptsache als Knollen- und
Bianderkalke entwickelt. Sie fihren hier Pietra verde. Am Sobutsch
besteben sie auns Kieselkalken, Tuffen und denselben roten (seltener auch
griinen) Dolomiten wie bei Punkt 1997.

Im Vergleiche mit der Ausbildung der Buchensteiner Schichten in
den St. Vigiler Dolomiten, speziell westlich des Ranhtales, ergibt sich
zunfichst ein groBer Unterschied durch das Zuricktreten und véllige
Schwinden der Piefra verde, die, wie bereits angedeutet, hier durch
andere Sedimentartuffe ersetzt wird. )

An der Nordseile des Fraps. sind den Buchensteiner Schichien
dimne Lagen von barten, im frischen Bruche blaBrotlichen, in der An-
witterung dunkelgrinen Gesteinen konkordant eingeschaltet.

Mineralbestand:

Sehr viel ,nnfrischert Kalifeldspat ohne Eigenform, in Krislallbruchstacken.
Stark demolierte Biotite, 7. T. zwischen dic Feldspiite eingepredt.1}
Etwas Quarz.
Etwas zersetzter Augil.
Eeine Spur von Karbonat, kein Glas. . .

Die ebenfalls aus Feldspai-, Glimmer- und Quarzdetritus bestehende Grundmasse
zeigt keine sicheren Spuren von Erstarrungsgefige, dafir aber typische Aschenstruktur.

1} Die Einpressung muB nicht Folge eines tektonisechen Vorganges sein. Das ur-
epringlich lockere Gefilge kann anch durch den Druck der darQiber lastenden Sechichten
kompakter werden,
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Die Frage, ob das vorliegende Gestein eine Lava oder ein Tuff ist,
konnte durch Vergleich der Korngrenzen im.letzteren Sinne entschieden
werden, denn die zersprungenen Feldspatkorner zeigten niemals korre-
spondierende Trimmergrenzen. AuBerdein ist das Gestein deuflich ge-
schichtet. Die Schichtflichen tragen Biotitschippchen, Durchgreifende
Lagerung wurde nirgends gefunden.

Eine zweite Besonderheit besteht darin, da die Buchensteiner
Schichten in der Peitlerkofelgruppe teilweise oder ganz durch den gleich
alten Schlerndolomit (,Buchensteiner Dolomit®) verlreten werden,

Versteinerungen sind hier recht selten zu finden. Ich bestimmte:

Enerinus lifiiformig Schloth , ., . . . An der Weslseite des Fraps in einem
grauen Kalke,
Daonelle sp. cfr, Pichleri Giimbel . . . Am Ostgipfel des Fraps im mittleren
_ Horizont. :
w. - Taeremellii Mojs . . . . . .. Laguschelbach (norddsilich vom Punki 1522,

. oberste Lagen).
Die Machtigkeit schwankt zwischen ein paar Metern und etwa
50 m. Je groBer der dolomitische Anteil, desto geringer die Machtigkeit
der echten Buchensteiner Schichten.

Buchensteiner Agglomerate.

-Dieses Schichtpaket ist nur im sidostlichen Teile des Gebietes ent-
wickelt, sonst wird es dberall durch Schlerndolomit ersefzt.

Bezuiglich des Auftretens der Agglomerate wurden zwei riumlich
getrennte Falle festgestellt, die ungefihr gleich hiufiz vorkommen: _
1. Zwischen dem Laguschelbach und dem Seresbach folgen sie

vorwiegend unmittelbar iber den Buchensteiner Schichten.

. 2. Wesllich des Seresbaches (bis zum Zendleser Kopf bei der
Schlaterhiitte), wo nur untere Partien als echte Buchensteiner Schichten
ausgebildet sind, schaltet sich als oberer Horizont eine Sc¢hlerndolomit-
lage von wechselnder Dicke dazwischen, dber der dann mit scharfer
Grenze die Buchensteiner Agglomerate heginnen.

Diese bestehen hauptsdchlich aus bellen Kalksticken, die durch
graven bis granlichen Tuff, sellener durch dunkelbraunes Laven-
material breccienartig verfestigt sind. Vielfz2ch wurden auch Sticke von
dunkelgrimem bis schwarzem Augitporphyrit bemerkt. Die GroBe der
Einschliisse schwankt von winzigen Kornchen bis zu Schollen von vielen
Metern Linge. Vgl. hiezu auch meine Angaben a. a. O, (20, Seite 193).
Feinkodrnige Lagen wechseln mit grobkdrnigen, einschluflarme mit solchen
voll Trommergestein. Dinne Tuff- und Laveneinschallungen gliedern
die Riesenbreccie in machtige Binke.

Auffallend ist, daB viele Einschliisse in den Agglomeraten deutlich
gerundet sind, was ich auch an Stellen beobachten konnte, die noch
nicht der Verwitterung ausgesetzt waren. Ferner wurden sehr oft Pflanzen-
reste (vielfach Hicksel, dstlich des Vigbaches aber auch ein verkohltes
Stammstick) gefunden. Diese Tatsachen sprechen fiir eine Beteiligung
des Wassers bei der Bildung der Agglomerate.

Das Buchensteiner Alter steht fir den Osllichen Bereich auBer
Zweifel. Westlich des Seresbaches folgen an einer Stelle im Liegenden



89

der Agglomerate den Wengener Schichten sehr &hnliche Gesteine. So-
lange  aber fiir diese das. Wengener Alter nicht erwiesen. ist, rechne
ich’ sie zwischen dem Seresbach und dem Zendleser Kopf zn den
Buchensteiner Schichten.

Die Machtigkeit der Bnchensteiner Agglomerate betrfigt hochstens
150 m.

Anugitporphyrit.

Dieses Gestein kommt nur nérdlich von Campill anl primirer
Lagerstitte vor. Wegen des steilen Schichteinfallens erscheint der Aus~
strich in der Karte als schmaler Streifen.

Der Augitporphyrit tritt anch in diesem Geblete keineswegs gang-
formig auf, vielmehr bandelt es sich um den ndrdlichsten Ausliufer
(in den westlichen Dolomiten) jener Porphyritdecke, die sowoh] sidlich
von Campill als auch im oberen Gadertal mehrmals zotage kommt.

Das Liegende bilden Bnchensteiner Agglomerate, im Hangenden
folgen die typischen Wengener Schichten. Das Lagerungsverhallnis ist
beiderseits konkordant. Wahrscheinlich kiindet der Ausbruch des
Porphyrits den Beginn der Wengener Periode an.

Auf den ersten Blick erscheint dieses Gestein als ein dunkler,
basischer, sehr fester Porphyrit. Im einzelnen lassen sich, z. B. hinsichtlich
der Farbe, verschiedene Typen unterscheiden, allen kommt aber das
charakteristische Merkmal der porphyrischen Strokfur zu: in einer
feinkdruig-dichten, mit freiem Auge nnr schwer entwirrbaren Grundmasse
liegen hier groBere, manchmal fiber 1 e messende Einsprenglinge eines

" dunkelgrinen bis schwarzen Minerals. Der vorherrschende Typus ist
jener, bei dem die GrdBe der Einsprenglinge nur selten dber 5 mm
hinausgeht und die Menge derselben jener der Grundmasse nur wenig
nachsteht.

Genauer untersucht wurden Stiicke vom Vigbach, westlich Vig:

Mit freiem Ange erkennt man an dem graugrinen, briunlich an-
witternden Gestein dunkelgrine und schwarze, in einer helleren Grund-
masse eingebeitete Augite. An frischen Bruchstellen kann man auch
Feldspéite wahrnehmen.

Unter dem Mikroskope erweigen sich im Dannschliffe die groBten Einsprenglinge
als blafgriine, pemeine Augite mit ziemlich lebhaflen Polarisationsfarben. Langs der
" Spriinge finden sich Anzeichen chloritischer Zersetzung. Manche Iudividuen umschlieflen
}'clreinzelt Magnetitkdrner. Die Augite bilden die erste Generation in der Ausscheidungs-
Olge.

" In Xleineren Durchschnitten erscheinen leistenfdrmige Feldspile, und zwar durch-
wegs Plagioklase, z. T. mit deutlicher Zwillingsbildung (Gitterlamellierung). Bie
sind stark getridibt durch gelbgriine, chloritische Zersetzungsprodukte.

Die Grundmasse besteht aus kleinen Plazioklasleisten, chlorilischen Umwandlungs-
produkten (bilschelfdimig angeordneten Kristillehen und Sonnen) nnd oft ganz winzigen,
sperrig verleilien Tilaneisennadeln. AuBerdémn fand sich viel Magnetit. Bemerkens-
werl sind lerner Pseudomorphosen mit Caleit, die im frischen Bruche als schmulzig-
gelbe, rundliche Gebilde von 1 bis 2 wm Durchmesser hervortreten. )

Die zugehdrigen Tuffe sind hauptsichlich westlich des Vigbaches
erschlossen, im allgemeinen als dunkle, oft ganz schwarz anwitternde
Gesteine, deren Grenze gegen den Porphyrit verschwimmt.

Echter Plagioklasporphyrit ist in diesem Gebiete nicht entwickelt.
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Die Machtigkeit des Augitporphyrits. betrigt 10 bis 15 m.

Das Verwiiterungsprodukt ist ein fruchtbarer, rotbrauner Mulm, in
dem noch massenhaflt unzersetzte Augitkristalle zu finden sind. Besonders
am Fahrwege nordéstlich von Punkt 1675 kann man die einzelnen
Stadien der Verwitterung gut studieren.

Wengener Schichten.

Dieses Schichtglied ist in der Peitlerkofelgruppe nur sparlich ent-
wickelt und auf den stdlichen Teil beschrinkt. In einem GroBteil des
Gebietes werden die Wengener Schichien durch . den gleichalirigen
Schlerndolomit, teilweise auch durch den Schlernkalk ersetzt

Nordlich Campill folgen iher dem Augitporphyrit fossilfihrende
Tuffe, Mergel und Schiefer in der bekannten Ausbildung. Ein gering-
" anfchtiger, in der Karte nichi eingetragener Daonellenhorizont bezeichnet
nordiich Mischi die Grenze zwischen den Buchensteiner und Wengener
Agglomeraten, Eine dinne Einscbaltung fand sich noch ostlich des
Seresbacheszwischen Schlerndolomit (unten) und Wengener Agglomeraten
£ohen). o

Die groBte Michtigkeit der Wengener Schichten ergibt sich aus
-der Profiltafel (Profil 14) mit ca. 150 m.

Fossilliste:

Daonelle Lommeli Wissmann . , . . Lec contrines. Nordlich Mischi. Serestal (linkes
Ufer, auf 1860 m. H.) Am Wege zur
Sehliiterhite bei Punkt 2212 und Pankt
2292, Nordlich wnd nordwesllich vom
Kreuzkofeljoch.

Frotrackyceras cfr. Archelews Laube . . Lec conlrines.

Monophyllites cfr. wengensis Klipst . . Seresbach-Ostseite (imLiegenden derWengener
Agglomerate).

Wengener Agglomerate.

An einigen Stellen des Gebietes folgen iiber fossilfihrenden Wengener
Schichten neuerdings Agglomerate, die nan als Wengener Agglomerate
bezeichnen kann. Nordlich Mischi werden sie durch ein dinnes Schiefer-
paket mit Daonella Lommeli Wissmann von den Buchensteiner
Agglomeraten getrennt. Sddlich von Calnior bildet teilweise eine Kalk-
Jage die Grenze. Am Munt de la Crusch, wo sie gegen S mit einem
Steilabfall enden, liegen auch noch im Hangenden Wengener Schichten.

Diese Agglomerate unterscheiden sich von den Buchensteiner Ag-
glomeraten nur durch die Lagerung. Die Zusammensetzung ladt keine
wesentlichen Unterschiede erkenpen. Anzufibren sind nur Einschliisse
yon rotviolettem Augit-Plagioklas-Porphyrit und Stdcke von Mandel-
steinlaven, die in den Aalteren Agglomeraten nicht gefunden wurden,

In den Agglomeraten an der Ostseite des Munt de la Crusch be-
zeugt ein Biock dunkelgrauen Kalkes, voll von Duaonelle Lommnel:
Wissmann, daB sie jinger als die &ltesien Wengener Schichten sind:

Hier erreichen diese Agglomerate ijhre groBte Michtigkeit mit
mindestens 100 »e.
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Schlernkalk.

Unter dieser keineswegs neuen, aber selten gebrauchten Bezeichnung
ist in der Karte ein Gestein ausgeschieden, das die kalkige Entwicklung
des Schlerndolomitniveaus vorstellt. Es scheint mir besser, von Schlern-
kalk zu sprechen, als die in anderen Gebieten far dhnliche Gesteine
ibliche Bezeichnung ,Cipitkalk® und ,Marmolatakalk® anzuwenden.

_Eine ganz danne Kalkeinschaltung trennt Buchensteiner und Wengener
Agglomerate sidlich von Punkt 2163. Kalkig entwickelt ist ferner ein
schmaler Streifen auf den Peitlerwiesen. Er geht gegen Norden all-
méhlich in typischen Schlerndolomit iber.

Der Schlernkalk ist ein gleichméBig dichter, rein weiler bis gelb-
licher Kalk, der hinsichtlich seiner Ausbildung und pllanzlichen Be-
siedelung (mit Hymenelia canziana z. B) sehr an den Liaskalk in den
St. Vigiler Dolomiten erinnert. Fossilien konnte ich darin mcht finden.
Auf Grund seiner stratigraphischen Stellung zwischen Buchensteiner
Schichten, Agglomeraten und Cassianer Schichten kommt ihm haupt-
sichlich Wengener Alter zu.

Die groBte Machtigkeit dieser Kalkbildung wurde mit 40 m ermittelt.

Durch ihre Neigung zu stumpfen Formen und zu leichter Karren-
bildung steht sie in auffallendem Gegensatz zum Schlerndolomit.

‘assianer Schichten.

Diese sind in der Peitlerkofelgruppe nur mit jhrem tiefsten Horizont
vertreten.

Das Vorkommen am Zendleser Kopf liegt teils auf Wengener
Schichten, feils auf Schlerndolomit, Die Cassianer Schichten bestehen
Iier hauptsichlich aus braun anwitternden, breccibsen Kalken und
ans im frischen Brucbe dunkelgrauen, in der Anwitterung grauen bis
gelbbraunen Plattenkalken, deren Schichtflichen mii Crinoideen-Stiel-
gliedern und Seeigelstacheln bedeckt sind. Ammonitenreste fand ich
nérdlich nnd norddstlich vom Kreuzkofeljoche.

Cassianerarlige Sandsteine, Mergel mit Erzkrusten und bunte Dolomite
stehen Ostlich vom Giplel des Peitlerkofels in 2400 Meereshohe an.

Die Machtigkeit dirfte den Betrag von 50m nicht Ubersteigen.

Schlerndolomit.

Der Schlerndolomit bildet als 8 km langer, zusammenhiangender
Felsenzug das Rickgrat der Gruppe. Im O erhebt sich der kihne Gipfel-
bau des Peitlerkofels auf 2874 s, westlicb der Peiilerscharte schlieBen
die vielzackigen Aferer Geiseln an. _

Das Liegende des Schlerndolomits ist im westlichen Teil {Villtatscher
- Berg) der Mendeldolomit, aus dem er ohne scharfe lithologische Grenze
hervorgeht. Eine im Niveau der Buchensteiner Schichien durchziehende
Gesteinsfuge zeigt jedoch, besonders an den RoBz&hnen, den Grenz-
verlauf an. Fast am ganzen Nordrande lagert der Schlerndolomit auf
vinem donnen Paket von Buchensteiner Schichten. Am Shdgehfinge des
Peitlerkofels keilt er in Buchensteiner Schichten, Agglomeraten, Wengener
und Cassianer Schichten aus.
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Die ziemlich einheitliche Dolomitmasse ist in Binke von vielen
Metern Dicke gegliedert. Nur wo der Schlerndolomit die Buchensteiner
Schichten' vertritt, 1aBt sich bisweilen auch eine Dinnbankung erkennen.
Anndhernd senkrecht zur Bankungsfliche zieht ein Kluftsystem durch,
das beispielsweise an der Nordostflanke des Peitlerkofels deutlich
ausgeprigt ist.

Der Schlerndolomit ist ein heller, selten rein weiBer Dolomit, der
sich hauptsichlich durch seine por&se Beschaffenheif von dem gleich-
miBig dichien Mendeldolomit unterscheidet. Durch Eisenverbindungen
-erscheint er gewghnlich sehwach gelblich bis rotlich gefirht. Im Gegen-
satze zum Mendeldolomit ist er stets mebr oder weniger zerkliftet
und zerhackt.

Die Fossilfuhrung ist iberaus spérlich. Ich sammelte:

Kalkalgen , . . .. ... .. .. ... Am Steige Osllich der Peillerscharte.
Crinofdeen, . . . . .. . .. ... .. " " » " "

Daonelia sp. cfr. Pichler? Gdmbel . | , . Gasserillbach, wesllich von Pumkt 1838,
Arcestes Sp. . . . . . . e s s en e 4 . » 1838,

Westlic-i‘l von Punkt 2331” im Gebiete der

RoBzihne, Am Gipfel des Peitlerkofels.

Die Michtigkeit des Schlerndolomits erreicht ihren Maximalwert

im Peitlerkofel mit 600 m und sinkt im westlichen Teile der Aferer

Geiseln auf 350 m. Im Bereiche der Faziesverzahnung bildet er manch-

mal platien- und linsenférmige Einschaltungen von ein paar Metern
Dicke.

Tektonischer Teil.

Die weit vorgeschobene, gegen N und W bis in das kristalline
Fundament freigelegte Peitlerkofelgruppe gewahrt tieferen Einblick in
die Dolomitentektonik als andere Gebiete. Besonders lehrreich ist die
Kette der Anfschlisse von Schichtwiederholungen mit zwischen-
gelagerten Phyllitschuppen im Untermoj- und Aferer Tale, wie im
Blaubach- und Vilindsser Tale. Diese Aufschliisse geben in ihrer
Gesamtheif ein gut leshares Bewegungsbild, sie lassen die Bahn der
Transporte sowie die Eigenart jener Verschuppungen und Verschiebungen
im Sockelbau deutlich erkennen, welche hier unmittelhar die Aufbiegung
und relative Hebung der Dolomitstdcke bewirkten. Auch Neues iiber die
L¥illndsser Linie* und manch andere iektonische Tatsache ist be-
merkenswert.

Die Vertikalprofilserie (siche Beilagen) zeigt zunfichst folgende

1. Stérungsfliichen.

I: Nordlich vom Peitlerkofel wurde von Villn68 uber das Halsl-
joch bis zum Gadertal eine von S gegen N aus der Tiefe herauf-
biegende — in den Querprofilen meist durch schlittkufenartig gekrémmte
Livien gekennzeichnete — Schubfliche festgestellt, Sie entsteigt dem
metamorphen Grundgebirge, durchschneidet flach das vorpermische Relief,
Basalbildungen und den Grodner Sandstein und halt sich vorwiegend
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an der Ohergrenze des letzteren, Erst im Osten quert sie auch die
Bellerophon-Schichten. Am Russis- und Rodelbache kommen Auf-
spaltungen vorl) (Profil 8).

Ia: Gleicher Art ist die kurze, stdlich von Untermoj durchziechende.
Storung. Quarzphyllit ist hier in noch groferer Michtigkeit auf Grddner
Sandstein iiberschoben.

. II: Tm Villndsser Tale streicht von St. Peter einwirts eine eben-
falls von 5 gegen N aus dem Kristallin emporsteigende Schubfliche
aus, deren Existenz bisher nur bei SpieB (Profil 4a) von Cornelius-
Furlani (7, S. 127) erwiihnt wurde, Sie ist ein Teil jener altbekannten,
aber in ihrem Wesen lange verkannten ,Villudsser Linie¢, Nicht ein
Bruch oder eine Verwerfungsspalle mit Sprunghéhen bis zu 1000 .
wie Mojsisovics und viele Autoren nach jhm annahmen, sondern eine
Uberschiebung hat das Auftauchen alterer zwischen jingeren Schichten
verursacht, Diese Auflagerung von Quarzphyllit auf jiingerem Gestein
wird innerhalb des Biirstling, von Pupkt 1838 an, durch ein anderes,
am besten mit einem verzweigten Aste vergleichbares System von
Storungen abgelost, dessen sadlichster Zweig (II¢) in das Bronsaratal
hiniiberzeigt, die Wasserscheide zwischen VillnéB und Campill tektenisch
und morphologisch gliedernd.

Der nédrdlichste Zweig (1la) setzt sich in das Woérndleloch fort.
115 bezeichnet den Ausstrich einer saiger stehenden Bruchfliche, an
welcher der &stliche Teil (Schliterhitte) relativ gehoben ist.

Ein sichtbarer Zusammenhang dieser Uherschiebung mit der gleich
gerichteten im Wengener Tale (20, S. 237) besteht nicht.

IIT: Der Schartlbruch., Dieser NW—SO verlavfende, bis in die
Bellerophon-Schichten hinabreichende Steilbruch trennt dem Peitler-
kofel von den Aferer Geiseln. Er ist durch den Lauf des Scharten-
baches, den tiefen Einschnift der Peitlerscharte (2358 m) und jenseits
durch den Seresbach morphologisch ausgeprigf. Dem Bruch entlang
steht Gleiches nicht mehr Gleichem gegeniber, die Vertikalbewegungen
waren geringer als die Horizontalverschiebung.

IV: Unter dem Peitlerkofel streicht aus dem Horizont der Bellerophon-
Schichten eine gegen SO aufgebogene Storungsflicbe durch. Sie ist feils
durch Verdickung dieser Schichten, teils durch Uberschiebung
alterer Gesteine auf jingere gekennzeichnet. Ihr Verlauf ist: Scharten-
bach—Stdrand der Kompatschwiesen—Goma (Punkt 2109 am Uber-
gange von Untermoj nach Campill)—Punkt 1787 hei Lec contrines—
Seresbach. Im W schneidet sie der Schartlbruch (III) ab.

V: Die Col-Vercin-Stérung liegt ebenfalls im Gleilhorizont der
Bellerophon-Schichten, steigt unter der Schubfliche IV gegen O herans
und erstreckt sich vom FuBe des Dos da Buthia durch die dicht be-
waldeten Abhinge des Fraps und Col Vercin, Crap de Blane und Blang
de Crosta, weiter durch den KeBlergraben in das #uBere Campill.

¥VI: Eine kleine Uberschiebungsfidche, deren Saum als ge-
schlossene Kurve bei Pitschodel zu schen ist (Profil 21).

1) Der knappe, fiir die Drucklegung dieser Arbeit bewilligte Rahmen geslaitet
leider keine ansfihrlichere texUiche Wiedergabe der festgestellten, bisher vielfach un-
beachtet gebliebenen Tatsachen.



2, Tektonische Einheiten.
(Vgl. teklonische Ubersichtskarte.)

A. Das basale, unter den Schubflichen I und Ia heranftauchende
Vorland umfaBt den Villngsser Mittelberg, den Tschinifor, das obere -
Aferer Tal, die Abhinge der Plosegruppe, das oberste Ldsen- oder
Lasankental, das Curtazes-Gebiet und die Gegend von Untermoj
bis zum Gadertale. Es bildet hier den Nordwestrand der hekannten
,Dolomitenschiissel*. Langs der Storung I und Ia treten unter der
Schuppe B auch aufgelagerte Basalbildungen, Porphyrit, Grbdner Sa.nd-
stein, im O auch Belleropbon-Schichten heraus.

V\JI Ansstriche takionischar Flicheu

A — F - Tektoniache Rinheiten

T Talizeichen

’ A
"'«3
o
_{ &ﬁ ¥
ﬂ Aferer Gussln %
g famp;l!
- A
lﬂ e T L .

T T 8¢ r.rﬂm’ c
.Sobutsch

Raschi¥tz
gdeislergruppa uesgrnppe oy

k

1 ¢ 1 2 3 4 5 km
Fig. 2. Tektonische Ubersichtskarte,

B. Diese Scholle liegt im W zwischen den Stoérungsflichen 7 und I7.
Sie tragt auf einer Phyllitplatte die ganze hier vertretene permisch-
triadische Schichtenfolge, namentlich das 7 &m lange, nordseits steil ab-
gewitterte Schlerndolomitgebirge der Aferer Geiseln mit dem Villtatscher
Berg, Ruefenberg, Tullen, Wilschen Ring und der Kofelalpe, Im O bildet
sie die aus permischen Gesteinen bestehende Unterlage des Peillerkolels
(Kompatschwiesen), des Fraps und Col Vercin, weiterhin reicht sie, unter
der Storung ¥V heraustretend, bis zur Gader Dabei verschmilzt sie im
auBeren Campill mit der Einheit C. Bei vorwiegend ostwestlichem Streichen
fallen jhre Banke nach S. :
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C. Die am Sidrande des Gebiefes beginnende Einheit ¢ setzt sich
zusammen aus dem porphyrbedeckten Phyllitgebirge von Raschétz, der
Geislergruppe mit dem Sobuisch und aws Vorbergen der Puezgruppe.
Jm W durch die Stérung II von der Einheit B getrennt, verbindet sie
sich in Campill wieder mit dieser. Auch C fallt, wenigstens am Nord-
rande, aligemein gegen S.

D. Die Peitlerkofelscholle, bestehend aus einem Sockel von
Bellerophon-Schichten und unterer Trias mit aufgelagertem Schlerndolomit,
ruht auf der Schubfliche I¥ und grenzt im SW an den Schartlbruch
(II). Sie ist im N und W steil riickgewittert, gegen O und S fallt sie
stulig ab.

E. Die Scholle E, im W eine Mulde aus Sedimenten des Perm, der
unteren und mittleren Trias, Jauft im O wellenformig aus. Die Umgrenzung
jst gegeben durch die Storungsflaichen IV und V und durch das Cam-
piller Tal. Sie bildet das sonnseitige Gehinge des lelzteren zwischen
dem Seresbache und dem KebBlergraben., Im N erscheint sie als Ober-
bau des Fraps, Col Vercin und Blang de Crosta, .

F. Eine allseitig isolierte tektonische Scholle unbekannter Herkunft
lagert diskordant auf dem Grodner Sandstein von Pitschodel. Klein,
aber interessant, weil es sich um eine wurzellose Schubmasse mit
inverser Schichtenfolge als Rest einer dbersliirzten Falte handelt. Hier
Yiegen auf Grodner Sandstein und Quarzphyllit von unten nach oben:
Mendeldolomit, Campiller, Seiser Schichten und die Kalke der oberen
Bellerophon-Schichten.

3. Das Verhiiltnis der tektonischen Einheiten zueinander und
Transportrichtung. -

Von S wirkender Druck hatte die Einheit O von ihrem kristallinen
Fundamente durch Abquetschung der Raschdtzer Quarzphyllitschuppe
losgerissen, Diese Schuppe bildete gleichsam einen Schlitten, mit dem
die Einheit ¢ nordwérts angeschoben wurde. Durch Scherbewegung war
die Phyllitschuppe tber den Grodner Sandstein gelangt, als sie jene
Grenze erreichte, welche der heutigen Tiefenlinie des Villndsser Tales
entspricht (Profil 1).

Im W {&ilt der Kontakt von B und ¢ mit der ,Villndsser Linie®
zusammen, von der bereits gesagt wurde, daf sie keine Bruchspalte
ist (vgl. 8. 94). Aber auch die Vorstellung, daB die Einheit ¢ mit ihrer
aufgebogenen, porphyrbedeckten Phyllitstime die dolomitische Schichten-
folge der vorgelagerten Scholle B schiefwinklig durchbrochen hatte, wire
irrig. Die Uberschiebung muB vielmehr 1angs einer ungefihr dem sonn-
seitigen Relief der Aferer Geiseln entsprechenden Fliche viel geringeren
Widerstandes vor sich gegangen sein, in einer Faziesgrenze oder an
.einer morphologischen Grenzfliche, etwa an einer Talflanke. Das ist
sehr wahrscheinlich, denn im Villnosser Tale haite sich ja der Wechsel
der mittleren Trias vollzogen (Dolomit im N, vulkamisch beeinfluBte
Fazies im S). Da konnte schon sehr frith ein Tal entstanden sein, das

die Aufbiegung und Annsherung von ¢ an B beginstigt hatte (vgl
Profil £4—11),
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Osilich vom Barstling (Profil 10, 11), wo die Phyllitschuppe aus
1800 m steil gegen O untertaucht, nihern sich wieder die Schichten
gleichen Alters beider Talseiten. Es verbindet sich nach Uberwindung
mehrerer Storungen aufder Wasserscheide alimahheh wiederdas Zusammen-
gehorige, so dal die Grenze der beiden Einheiten B und C gegen O
schon am Sereshache verschwindet.

Wie das Bewegungsbild (Profil 12—15) auf eine viel kiirzere Schub-
strecke schlieBen 1aBt, als man nach der auBergewdhnlichen Schichten-
verlegung in Villn63 vermuten konnte, so ist auch die Reichweite der
»Villndsser Linie* gegen O, und ibre Bedeutung als tektonische Leit-
linie dberhaupt, Gberschétzt worden.

Infolge des Anschubes von € hatte sich auch die Scholle B vom
metamorphen Grundgebirge durch Abschuppung des Quarzphyllits los-
gelést. Scherend hatte sie die Basalbildungen und den Grodner Sand-
stein fiberfahren, um auf kirzestem Wege den Horizont der geringsten
Schubfestigkeit, die Gleitbahn der unteren Bellerophon-Schichten zu er-
reichen. Auf dieser bevorzugten Fliche scheb sie sich, das Sandstein-
relief abhobelnd, in mehr als 15 Zm breiter Front iber das nordwirts
aufsteigende Vorland .4, bis wieder Ruhe eintrat. .

Ich vermeide absichtlich die Bezeichnung ,Decke“ bei diesen Ver-
schuppungen, denn die aufgeschobenen Schollen sind von verhiltnismafig
geringer Flachenansdehnung, die Schubstrecken und Verkirzungen klein.

Auf dem ostlichen Teile dieser Mutterscholle B gab es hefrachtliche
Sekundarbewegungen. Der Schartlbruch (IIT) haite die langgestreckte,
auf Biegung #berbeanspruchte, starre Dolomitauflage gespalten, den
Peitlerkofel von den Aferer Geiseln getrennt und wahrscheinlich auch
seine Verbindung mit der beweglicheren Unterlage gelockert und gelost.
Tektonisch vollig isoliert, unterlag er dann mehr dem Gesetze der Tragheit
(namentlich bei ruckweiser Bewegung) und Einflissen seiner nichsten Um-
gebung. Das Fehlen starrer Schubmassen im SO begunstigte den Rick-
stau. Dieser oder ein Widerstand unbekannter Art (Neigungswinkel, vorge-
lagerte RiffbrGcke) im Norden, der die Tochterscholle I starker traf als die
Muiterscholle B, konnte zur Ausldsung der Sonderbewegung fihren. Tat-
sache bleibt, daB der Peitlerkofel lings der Spalte 117 auf Schubfliche IV
gegen Osten gedriickt wurde und bei Goma auf die Einheit E geriet.

Weil dieser W-—0O-Drck vom Peitlerkofel sich auf die Einheit E
ibertrug, loste auch diese sich von jhrer Mutterscholle B ab und glitt
auf Schubfliche ¥V gegen Osten. Hier kreuzten sich in verschiedenen
Niveaus zwei Schiltbe, die Schubmasse B in der Hauptrichtung S—N,
die Schollen I} und £ von Westen gegen Osten. Das Zusammenspiel
dieser Schubkriilte duBert sich natirlich weniger in der schweren Riff-
scholle I, als in der minder belasteten, schiniegsameren Einheit F, wo
es zu eigenartigen, ohne Kenntnis dieser . Bewegungsvorginge ganz
ratselhaften Faltungen am Fraps und Col Vercin, zu Steilstellungen in
Lec contrines und zur Diagonalsattelbildung im Campiller Tale fiithrte.

Die Herkunft der wurzellosen Einheit F bei Pitschodel ist nicht
mehr feststellbar. Aus dem Lagerungsverhéltmis darf man schlieBen, da8
zur Zeit der Faltung das Relief des Grdédner Sandsteins hier bloBlag und
daB sich eine Falte vom Col Vercin dariber legte.

Jahrbueh der Geolog. Pundesanstalt 1333,
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Wie in den St Vigiler Dolomiten, so fehlen auch hier Beweise oro-
genetischer Bewegungen des Sedimentmantels fir die Epoche bis zum
Beginne der alpinen Faltung. So deullich die Spuren der dann folgenden
tektonischen Verdnderungen in raumlicher Hinsicht hervortreten, so ver-
schwommen sind die Anhaltspunkte fiir die Beurteilung ihrer zeitlichen
Aufeinanderfolge. Jedenfalls ist der Steilbruch ITT relativ sehr frith ent-
standen, denn er war die Vorbedingung (ir die Senderbewegung von
D und E, welche sich schon zu jener Zeit ereignet haben muB, als
die Bewegung von B noch im Gange war.

Jingere tektonische Verinderungen sind in diesem mit dem Schlern-
dolomit abschlieBenden Gebirge mcht nachweisbar.

4. Selektive Tektonik.

Es ertbrigt noch, aus diesen beobachteten Tatsachen herauszulesen,
wie die verschiedenen Gesteinsarten im einzelnen auf den Druck
reagierten und wie durch ihre Eigenheiten die Tektonik beeinfluBt wurde.

Die Neigung des Brixner Quarzphylilits zur Schuppenbildung?)
spielte bei der Aufrichtung der Peitlerkofelgruppe eine groBe Rolle.
Innerhalb der Phyllitmasse bildete sich, besonders in den quarzarmen,
in Glinmerschiefer dbergehenden FEinschalungen ein gleitfahiges
Gestein, das die Abquetschung ansebnlicher Schuppen erméglicht und
gefordert hat Diese Schuppung erreicht ihr Maximum an Machtigkeit
in der Raschdizer Scholle,

Auch in den buntgemischten Basalbildungen kam es — vermullich
an alten Schichtfugen — zur Ausbildung von Schuppungsflichen, wie dies
beispielsweise am Russishache zu beobachten ist.

Passiv verhielt sich der Grédner Sandstein insofern, als er mit
demn bodenstindigen Phyllit und dessen Schuppen innig verbunden
blich nnd in sich keine Eigenbewegungen ausfihrte. Seine geringe Schub-
festigkeit begiinstigte das Abhobeln, Abschiirfen und Uberfahren durch
anderes Gestein. Hiebei entstanden Keilformen, welche zur Hebung
wesentlich beitrugen, Briiche und Faltungen kommen nicht vor. Eine
nennenswerte Strukturveranderung wurde nur am Tru de Florian fest-
gestelit, wo die oberste Lage unter der Schubfliche verschiefert ist.

Wie kaum in einem anderen Gebiete wird hier die Funktion der
Bellerophon-Schichten als wichtigster Bewegungshorizont?) offenbar.
Alle Schilbe sind wenigstens streckenweise in ilmen erfolgt. Deshalb
darf man wohl fir die in den onteren Lagen vorkommenden Rauh-
wacken tektonische Entstehung annehmen. Die seither vielfach ausgelaugten
Gipse mussen einen vorziglichen Gleithorizont peschaffen haben.
Als sehr deformierbar erwiesen sich bei den gebirghildenden Bewegungen
die dinngebankien Kalke. Durch Kalkspatfillung verheilte Risse be-
zeugen zwar eine gewisse Sprodigkeit, im groBen kann man aber Ver-
biegungen und Faltungen mit prichtig geformfen Sattelkernen sechen,
bei denen die Schenkel bzw. Fiigel trotz stirkerer Beanspruchung nicht
gerissen sind.

B 1) Meincs Wissens wurde diese Eigenschaft in der Dolomitenliteratur nur von

Fran M. Cornelius-Furlani (9) einmal angedeutet.
2) Exklirang durch Wassereintritt und Quellung.
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Die weicheren Werfner Schichten wurden bei den Bewegungen
mannigfach gebogen, gefaltet und gestaucbt, am Tru de Florian in
rotierende Falten gelegt. Lings der Grenze gegen die Bellerophon-Schichten
der Sattelkerne kam es zu Verschiebungen und Schleppungen.

Die verhditnismiBig dinnen, halbstarren Pakete des Unteren Muschel-
kalks und des Mendeldolomits paBten sich ihrem Liegenden und
Hangenden an.

Als plastiseb im geologischen Simne erwiesen sich die ‘Buchen-
steiner Schichien. Wo sie zwischen starren Dolomitmassen, wie au
der Nordseite des Peitlerkofels und der Aferer Geiseln liegen, wirkten
sie ausgleichend und milderteu die Spannungen.

In den Agglomeraten der Buchensteiner und Wengener Schichten
scheinen wieder Schuppungsflichen vorzukommen, was mit den Be-
obachtungen von Cornelins und Cornelius-Furlani in der Marmo-
latagruppe tbereinstimmen wiirde.

Der Schlerndolomit als Hauptfelshildner des Gebietes liel sich
nur dort einigermaBen deformieren, wo er als dinnes Paket zwischen
nachgiebigen Schichten eingebettet Liegt. Wo er aber auf Hunderte von
Metern anwdachst, bildet er ein starres Riickgrat, das auf zu hohen,
ungleichen Druck durch Briiche reagieren mullte (Schartlbruch).

Neben der verschiedenen Konsistenz der tbereinander gelagerien
Schicbten hat auch der Fazieswechsel in der mittleren Trias dic
Tektonik der Peitlerkofelgruppe mitbestimmt. Grenzen doch in engem
Raume die mannigfachsten Gesteine bald mit stumpfer Anlagefliche
an-, bald zungenformig ineinander. DaB diese Stufungen und Verzahnungen
Schwichestellen, somit von jeher die geeignelsten Angriffspunkte fir
Storungen wie far Erosion waren, ist begreiflich und dadurch erwiesen,
daf vorwiegend an ihnen Briiche, Abscherungen und Schollenverschie-
bungen stattfanden. Die Storung im Seresbache, am Kreuzkofeljoche
und andere gehen auf solche selektiv angelegte Kerben zuriick.

5. Zusammenfassung,

Infolge des gebirgbildenden S—N-Druckes l6sten sich vom kristallinen
Fundamente Schuppen ab, die vom Hangenden mitgeschleppt wurden.
Durch Abschiirfen und Uberfahren des permischen Hiigelreliefs gelangte
die in groBe Schollen zerfallene nichtmetamorphe Sedimentdecke samt
diesen Quarzphyllitschuppen tber den Grddner Sandstein und erreichte
dadurch jene bevorzugte, heute durch Gipse, Tone und Rauhwacken
gekennzeichnete Gleitfliche der unteren Belleropbon-Schichten, auf
welcher sich die Schiitbe in den npordwestlichen Dolomiten haupt-
sichlich vollzogen haben. (Beispiele auch am Jochl und Plaberg bet
St, Vigil)

Nur an besonderen, durch Fazieswechsel entstandenen Schwache-
stellen konnten sich Schitbe durch triadische Schichten forlsetzen.

Verschiedenheit der Konsistenz, das Starre im Hangenden auf Be-
weglicherem im Liegenden der rifftragenden Schollen, erzeugte bei der
seillichen Kompression die rinnen- und schalenférmige;, in den Quer-
profilen schlittkufenartige Biegung der Gesteinslagen und erhﬁhte die
Gleltféhlgkelt
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Nur wo groBe Riffplatten sich der Biegung widerselzien, zeigt sich
Bruchtektonik mit Ausiésung sekundirer, von der 5—N-Richtung ab-
weichender, nicht in den Grdodner Sandstein hinabreichender Flach-
iiberschicbungen,

Zwischen den rifftragenden Schollen it ihren anfgebogenen Rindern
schoppten und stauten sich die nachgiebigeren Gesteinsmassen und
bildeten jene charakteristischen, dureh die nachfolgende Erosion in Péisse
und Taler verwandelten Antiklinalen, welche heute die Dolomitenstdcke
hier wie anderwérts geographisch vonemander trennen.

Die naheliegende Frage, ob und wie weit das im Peitlerkofelgebiete
aufgedeckte tektonische Bewegungshild far den Dolomitennordrand als
Ausnahme oder als Regel zu werten ist, wird erst durch Foriselzung
der Detailaufnahmen ihre Klirung finden.

Die Tektonik der 6stlich angrenzenden St. Vigiler Dolomiten (vgl.
20, Seite 253) fagt sich in bezug auf Hauptschubrichtung (S—N),
Gleithorizont (Bellerophon-Schichten), Schalenform (Riedjoch, Grinwald-
tal), Bmchtektonik (Rauhtalzone), Sekundarverschiebungen (Plaberg,
Paresherg) noch vollkommen in dieses Bild.

Morphologie.

A, Selektive Formgebung und Bodenbildung.

Auch die Peiflerkofelgruppe zeigt das fir die Gesamtheit der Stud-
tiroler Dolomiten so bezeichnende Bild: aus einem flachen, sanft geformten
Wald- und Bergwiesenkranze wichst, meist ganz unvermittelt, das
schroffe, kahle Hochgebirge empor. Dieser emdrucksvolle Kontrast
ist geologisch begrindet Uberdies zihlt die Gruppe zu jenen Gebieten,
die einen intensiven Fazieswechsel in der Gesteinsbildung aufweisen.
Durch das gegenseitige Abldsen und Vertreten grundverschiedener
(Gesteine sowohl in der Horizontalersireckung als auch in der Vertikalen
wird das Landschaftshild noch mehr belebt. Fast jede der hier ent-
wickelten Gesteinsarten hat ihre ' morphologischen Eigenheiten und
manche kann daran oft schon aus grofer Entfermung erkannt werden.

In der Quarzphyllitzone sind die Bachliufe meist in enge Schluchten
versenkt, aus denen steile Hinge auf die flacheren Hohen fithren. Auf-
geschobene Phyllitschuppen heben sich mitunter als kleine Gelindestufen
ab und sind, wie das kristalline Scliefergebirge in dieser Hohenlage
allgemein, eine gute Unterlage fur Fichtenwald.

Auch die leicht verwitternden Basalbildungen sind bhiufig unter
dichten Waldbestanden verborgen. Sie liefern fruchtbaren, manchmal
auch sumpfigen Boden (Muntwiesen, oberhalb Gsai usw.,) und neigen
zu Rutschungen,

Die [eldspatreichen Porphyrite von Villudss treten morphologisch
wenig hervor. Gewdhnlich sind sie nur von einer dinnen Humus-
schichte bedeckt, welche das unterlagernde Gestein hiufig durchblicken
1aBt. Gleiches gilt auch vom Quarzporphyr im Gasserilltal.
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Der Grodner Sandsteinbereich, von schuttarmen Griben und
Schluchtén durchfurcht, lilt awf seinen mageren Boéden meist nur
schiittere Fohren- und Fichtenwilder mit sparlichem Unterwuchs gedeihen.
Fruchtbar ist sein héchster Horizont. Die feinkdrnigen Zerfallsprodukte
begiinstigen Wasseraustritte und Sumpfbildungen.

Die Dolomite und Gipse der unteren Beflerophon-Schichten
bilden in der Regel steile, schuttiiherstreute, mit Féhren bestandene
Hange, aus denen sich Felsbinder von dunklen Kalken der oberem Ab-
teilung erheben.

Dariiber folgen die wasserspeichernden Werfner Mergel und Schiefer,
besonders in Campill, mit sehr fruchtbaren Kulturbdden. Sie schaffen im all-
gemeinen weiche Gelaindeformen, bei séhliger Schichtlage auch Steilstufen.

Markant ist die vorspringende Wandstufe des Mendeldolomits,
selbst dort, wo eine Fuge die Buchensteiner Schichten vertritt. Letztere
hemmen an der Nordseife des Peillerkofels und in der Bronsaraschiucht
wie ein Schutzdach seine Ver witterung.

Hauptfelsbildner ist der wenig durch Schichtfugen gegliederte
Schlerndelomit. Weil er durch Raibler Schichten nichi bedecki wird,
list er sich vielfach in Zacken und Tiormchen auf. Wo er als Ein-
schaltung zwischen den Tuffen auftritt, bildet er kieine, kahle Felsstufen,
Sein briachiges Gestein bestreut die weit hinaufreichenden Schuithalden
am Fufle der Wande.

Tm Gegensatze zu den schroffen Formen des Schierndolomits schaffen die
ladinischen Tuffe ein sanfieres, nur selten von Steilhingen unterbrochenes
Gelinde. Ihre chemische Zusammensetzung und die Fahigkeit, Niederschlage
7 speichern, um sie aus vielen Quellen alimfhlich wieder abzugehen, macht
sie zum werlvollsten Vegetationshorizont des Gebietes (Peitlerwiesen).

Von den quartiren Gebilden ware auBer den Mor&nenkrinzen die
interglaziale Gehangebreccie zu erwahnen, die einst grofe Teile des
Nord- und Westrandes umhiilte, jetzt aber nur mehr in isolierten
Resten erhalten ist und dem Kundigen meist als kleines Eelsband auf-
fallt. Die Schotterterrassen von Si. Martin und Villndf lockten schon
frith zur Urbarmachung und lieBen uralte Siedlungen entstehen.

B. Paliiomorphologische Bemerkungen.

Hier mégen einige Beobachinngen zusammengefaBt werden, die zu
Schliissen auf die frithere Bodengestaltung berechtigen.

Der Quarzphyllit sclieint bereits spitestens zur Permzeit ein nicbt
unbedentendes Relief aufgewiesen zu haben, denn einerseits sind die
Basalbildungen nur westlich vom Halsl entwickelt, anderseits muf wohl
das Quarzphyllit- und Porpbyrmaterial zu diesen klastischen Gesteinen
hoher aufragenden Bereichen entnommen sein. Weiters konnte {estgestellt
werden, da8 die Basalbildungen am Mittelberg ein. von Mulden durch-
zogenes Gelinde ausfiallen.

Ahnlicbes ergibt sich fir den untersten Grodner Sandstein, der
gleichfalls auf einem teilweise noch sehr gut erhaltenen Kleinrelief
abgesefzt wurde, Von einer Hohlform permischen Alters an der Ober-
grenze des Quarzphyllits war schon auf Seite 82 die Rede.
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Aus den Michligkeitsschwankungen der Bellerophon- und Werfner
Schichten kann man auf Unebenheiten am Meeresgrunde schlieBen, denn
die Annahme orogenetischer Bewegungen (Hebungsauffaltungen wahrend
des Sedimentationsprozesses oder alpine Faltung mit Auspressung) allein,
reicht zur Begrindung solcher Michligkeitsdifferenzen, die bei den
Werfner Schichten in Campill rund 300 betragen, kaum aus. Wahr-
scheinlich hat ungenfigende Materialzufuhr, Verhinderung des Absatzes
durch Strémung oder nachtrigliche Austiefung (Abscheuerung) durch
die Stromung eine Rolle gespielt. Demnach hitte der Boden anch im
obersten Perm und in der untersten Trias ein erhabenes Bild gezeigt.

Das nur im mittleren Teile der Peillerkofelgruppe entwickelte
Muschelkalkkonglomerat scheint in einer flachen Einmuldung zu liegen.

Viel groBere Reliefunterschiede mussen in der mittleren Trias
cotstanden sein, verursacht durch die rdumlich und zeiflich getrennte
Ablagerang von Rifigestein und Tuffmassen. Man darf, wie Hummel
(14) sehr treffend dargelegt bat, aunehmen, daB in der ladinischen Stufe
schwellen* und ,Becken® vorhanden waren. Der Schlerndolomit
der Peitlerkofelgrappe wird mit jenem 6stlich vom (Gadertale niemals
in Verbindung gewesen sein, hingegen besteht noch heute eine Riffbriicke
dber das Kreuzkofeljoch zu den Geislerspitzen.

Da die Schichtenfolge unserer Gruppe mach oben mit dem Schlern-
dolomit endef und weil sich keine Spuren einer Bedeckung mit jingeren
Gesteinen, wie sie in der Denachbarten Puezgruppe auftreten, zeigen,
scheint jede Grundlage far Schlisse aul die Bodengestaltung bis zur
alpinen Faltung zu fehlen. Das Studium der Tektonik lehrt uns aber
indirekt, daB zu jener Zeit ein gut ausgeprigtes Relief vorhanden
gewesen sein muB. Wie sollte man sonst die Uberschiebung in Vilino8
erkliren? Die gebogene Kontaktfliche (Profile #—11) weist auf eine
alte Hohlform, etwa ein an der Faziesgrenze entstandenes Erosions-
tal zwischen Geislerspilzen und Aferer Geiseln, dessen sadliche Flanke
sich der nérdlichen beim Anschube gendhert hat, wobei der Phyllit an
der Hohlwand aufstieg.

Die Uberschiebung von Pitschodel beweist, daB dort ein Grodner
Sandsteinrelief frei lag, als sich die Scholle ¥ dariiherlegte. Das deutet
auf vortertidre Austiefung in der Gegend des heutigen Gadertales.

C. Hebungsweise Formentwicklung im Tertiiir.

Zwischen der mittleren Kreidezeit und dem Alitertiir darften sich
(20, 8. 251) jene Vorginge abgespielt haben, die im tektonischen Teile
erlautert wurden. Nach der Aufrichtung und Trockenlegung der Peitler-
kofelgruppe setzte bereits die tertiire Formgebung ein.

Eine morphologische Analyse dieses verhiltnismiBig kleinen Gebietes
ist nur durch Vergleich mit seiner Umgebung mdglich, zumal hier die
verschiedensten Gesteinsarten vorkommen, deshalb manche Formen
selektiv erklart werden missen. Nichi zuletzt wurde durch den herr-
schenden Schuppenban mit generellem Sudfallen die Formentwicklung
beemfluft Man muB al:o von der Fille selektiver Erscheinungen jene
Formen zu unterscbeiden trachten, die sich unabhingig vom Gesteins-
charakter und von der tektomschen Verstelling entwickelt haben.
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Die hochste hier nachweisbare Verflachung liegt auf 2400 bis
2500 m Meereshohe, The enfspricht das Gelinde der Kofelalpe. In
gleicher Hohe kehrt sie auf der Wasserscheide zwischen Villnél
und Campill und besonders aubBerhalb des Gebietes, in der Puez-
gruppe, wieder.

Dann laBt sich jene weitldufige, in den Dolomiten sehr verhreitete
Verflachungszone in annihernd 2000 m Hohe feststellen. In diesem
Niveau hegt das nordliche Yorland der Geislerspitzen und ein Teil der
Raschdtzer Alpe (Quarzporphyroberfliche). Der westliche Auslaufer
der Aferer Geiseln mit dem Villtatscher Berg (Schlerndolomif) zeigt
zwischen 1900 und 2100 m Ansiatze dieses alten Oberflichensystems,
das hier wegen der steilen Schichtstellung weniger gut entwickelt ist.
Hieher zéhlt auch das seither auf 1835 s erniedrigte Gebiet des Mittel-
berges (Basalbildungen). Weit besser ist diese etwa mitteltertidre
Landoberfliche am Nordrande erhalten, wo sich die Verflachungen in
den Bellerophon-Schichten am FuBe der Aferer Geiseln mit jenen bei
der Hofer Gampen {Quarzphyllit) verbinden lassen. In dhnlicher Héhe
zichen Felsgesimse hoch oben zu beiden Seiten des Lasankenbaches
gegen Lisen. Sie vermitieln zu den weiten, flachen Bergwiesen und
Almbdden auf Phyllit und auf Schichten des oberen Perm zwischen
dem Kurtatschgipfel (2117 ) und den Halden unter dem Peitlerkofel
Ein Gegenstick bilden einerseits die Verebnungen der Untermojer
Alpe, im Osten dagegen der aus Perm und Trias aufgebaute Racken
gwischen Col Vercin und Dos da Buthia. Weiter wird diese Ver-
flachung durch das Gelinde der Peitlerwiesen und durch die sanft
geneigten Béden von Calnior angedeutet. Die alte Landoberfliche liegt
hier aunf Secblemdolomit, Schlernkalk und Tuffen. Im Stadosten entspricht
ihr der Nordrand der Puezgruppe (Spizang, Tschengles usw.), der
zu den Hochflichen beiderseits des Wengentales iberleitet. Zusammen-
fassend kann gesagt werden, daB dieses Verflachungssystem tatsichlich
vollig unabhingig von der Gesteinswelt und ihrer Tektonik aus-
gebildet ist.

Ein tieferes, aus zahlreichen Resten rekonstruierbares Oberflichen-
system ist allenthalben zwischen 1500 und 1600 # heutiger Meeres-
héhe ephalten geblieben. Nordlich vom Villnosser Bache liegen in diesem
Niveau die Gegend osllich von Spie8, die Hofe von Laseider, Munt
und Coll. Im oberen Aferer Tal stehen mehrere Bauernhiuser auf
einer spittertiiren, felsigen Talsohle. Diese setzt sich auch im Gebiete
von Untermoj fort. lbre Verlingerung weist auf den Ricken des
Plaisberges 0Ostlich der Gader hindber. In gleicher Hohe verlauft diese
Zone im norddstlichen Teile des Hohenzuges zwischen dem Gadertal und
Campill. Hier fanden sich Spuren bei Laguschel, Vig und anderwirts.

AuBer diesen Hauptoberflichensystemen kdnnte man wahrscheinlich
durch Vergleich mit gréBeren Nachbargebieten noch andere, untergeordnete
ermitteln, insbesondere dirften die Felssohlen, die unter dem Schuit
der Tiler verborgen liegen, weitere Stadien der Formentwicklung anzeigen.

Aus der Verteilung der diluvialen Ablagerungen ergibt sich, da@ die
Formentwicklung und besonders die Talbildung auch in der Peitler-
kofelgruppe zur Hauptsache schon vor Beginn der Eiszeit vollzogen war,
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D. Quartire Morphologie.

Die erodierende Titigkeit des Eises beschrankte sich hier im all-
gemeinen mehr auf die Rundung des vorhandenen Reliefs, ohne die
alten Landoberflachen zu zerstdren.

In die Zeit zwischen den beiden groBennachweisbaren Vergletscherungen
der Peitlerkofelgruppe fallt die Ablagerung der interglazialen Gehénge-
breccie, die in morphologischer Hinsicht ungemein interessant ist. Mit-
einander verbunden wiirden die FErosionsreste dieser Breccie einen
Mantel von Gehdngeschutt ergeben, wie er in inferglazialer Zeit wahr-
scheinlich einen GrofBteil der Nord- und Westseite des Gebietes bedeckte.
Uberraschend war die Feststellung, daB das Relief, auf dem diese Schuit-
massen felsenflest erbarlet sind, im wesentlichen schon dem heutigen
entspricht, auffallend die Tatsache, daB sich iberall der Graodner Sand-
stein als Unterlage fand. Die Untersuchung des Liegenden hat gezeigt,
wie tief das Tilchen von Valdander sowie das nAchste Tal im Westen,
weiters das Gunggan- und Villngsser Tal schon vor dem Absatz der
Breccie erodiert waren. Die Breceienmasse ist nicht fiberall gleich machtig
gewesen. Sie war zuerst in die Taler und Griben eingedrungen und
hatte sich dann, als diese nichts mehr aufnehmen konnten, anch iber
die niichste Umgebung gebreitet.

Die nachfolgende (zweite) groBe Vereisung bat dte Breccie teilweise
wieder abgetragen, an anderen Stellen wurde sie mit micbtigen
Moranenmassen iiberdeckt, unter deren Schutze sie bis heute erhalten
blieb, oder sie liBt, wie im Graben stdlich des Laseiderhofes, die
Schliffwirkung des Eises erkennen.

In interglazialer Zeit erfolgte auch die Einschotterung des Gadertales
bei St, Marlin und die Ablagerung der Terrassensedimente in Villngs.

Die Wasserlaufe haben seither ihr Bett wieder tiefer gelegt, wo-
bei das DurchfluBprofil immer enger und steiler wurde.

Bergstirze, Muren und Schuttkegel verkleiden, durch nach-
brechendes Gestein von neuem gendiihrt, vielfach die Hinge,

Die Wirkung der chemischen Erosion tritt stark zuriick, Nur der
Mendeldolomit zeigt, z. B. auf Dos da Buthia, ganz bescheidene Ansatze
zur Verkarstung. Der 12 tiefe Trichter auf der Koflelalpe (bei
Punkt 2495) laBt sich mit Zerkliftung des Ruefenberges in Ver-
bindung bringen.

Diluvium.
a) Moriinen.

Die beute lingst nicht nehr vergletscherte Peitlerkofelgruppe bot
bei ihrer Kleinheit und isolierlen Lage, dem Mangel an ergiebigen Fimn-
feldern, dem Fehlen entsprechender Kare sowie der Siid- und West-
exposition groBer Gebietsteile keine giinstigen Bedingungen fur {okale
Vereisung.

. Deutlicher sind die Spuren zweier zeitlich scharf geschiedenen Fern-
vereisungen, deren Verlauf etwa folgendes Bild ergibt:
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Zur Zeit der ersten hier nachweisbaren GroBvergletscherung hat
der machtige Querbau der Peillerkofelgruppe dem von Norden heran-
dringenden Eisstrom des Pustertaler Gletschers zunfchst den Eintritt
in die Dolomiten verwechrt. Mit dem Anwachsen der Eismassen und
dem Héhersteigen jhrer Oberfliche wurde der Widerstand allmihlich
iberwunden, das Eis konnte die niedrigeren Vorberge am Ostrande
uberfluten. Die Eismassen teilten sich, Ein Strom floB gegen Siiden in
der Richiung des heuligen Gadertales weiter, wihrend ein anderer an
den Felswinden des Peitlerkofels und der Aferer Geiseln seinen Weg
nach Westen uber Afers und Villn6l nahm, um sich dort mit dem
Eisakgletscher zu. vereinigen. Von dieser ersten Hauptvergletscherung
geben zwar keine Mordnen, wohl aber aus letzteren stammende Ein-
gchlilsse kristalliner Geschiebe in der interglazialen Gehingebreccie
(vgl. nachstes Kapitel) Zeugnis. Fir die quarlare Morphologie war
sie von gréBerer Bedeutung als die spitere. In der folgenden eisfreien
Zeit wurde dann die Breccie abgelagert.

Die zweite groBe Fernvereisung hat anscheinend denselben Weg
genomrmen wie die erste und hat fihnlich wie in den St. Vigiler Dolomiten
ganz betriichtliche Hohen erreicht, was aus Funden von zentralalpinen
Geschieben eindeulig hervorgeht. Teilweise unversehrt geblicbene Ge-
hangebreccien am Nordrande des Gebhietes lassen auf verhaltpismiBig
geringe Hobelwirkung schlieBen, doch sind von dieser zweiten, letzten
Hauptvereisung ungleich mehr Spuren vorhanden als von der ersten:
vor allem zentralalpine Geschiebe (Granit, Gneis, Tonalit, Quarz-
phyllit}, die bald im Verbande machtiger Mordnen, bald lose verstreut
zu finden sind (wichligste Vorkommen in der Karte mit roten Ringelchen
eingezeichnet), In tieferen Lagen hédufig auflretend, werden sie in der
Hohe uberaus selten. In der Peitlerkofeigruppe steht ihr ,Héohen-
rekord® derzeit auf 2170 . AvBerdem sind viele Morinenreste er-
halten geblieben, deren wichtigste ebenfalls aus der Karte zu lesen sind.
Nach den drei mutmaBlichen Einzugsgebieten gegliedert, folgen hier
einige kurze, erlauternde Angaben aber Form, Schuttfithrung, Alter usw.
nebst Hinweisen auf kleinere Vorkommen, die in der Karte fehlen.

1. Die Stdseite des Peitlerkofels, das Campillertal und
das Gadertal bei St Martin. Verflachungen an der Peitlerkofel-
studseite begimnstigten die Bildung und Erhaltung ven Fienfeldern.
Yon diesen nahmen wabrscheinlich jene Lokalgletscher ihren Ausgang,
deren Reste in den sphrlichen, unterhalb liegenden Morinen erhalten sind,

Morfinengelinde breitet sich stidlich der Peitlerscharte aus und schlieBt
gegen Osten (stidlich von Punkt 2139) mit einer schwach Qberhihten, deullich vom
Eiss gerundeten Schlerndolomitkuppe ab. Zugehdriger Mordinenschutt mit gekrilzten
Kalk- und Dolomitgeschieben ist 200 #: tiefer erschlossen.

Im ostlichen Teile von Calpior sieht man glelschergerundele B8den und Fels-
hdcker aus Schlernkalk. Schutt gleicher Art mit Wasseranstritten ist sddiich von
Dos da Buthia zwischen 1960 und 2000 s als Rest einer alten Siirnmorine ent-
blagt. Das Hinlerland ist mit Bergsturzbldcken bedeckt,

Ein Morfnenwall erhebt sich 8sllich vom Bronsoi bei Punkt 2142. Aus dem
obersten Bronsaratal erwidhnt schon Siiny (32, Seile 389) eine kleine Morine, Am
Talausgange findet man wieder Grundmoriine it gekritzien Geschieben (25, Seite 303).
In Campill kann man an den Telflanken, bei Punkt 1563 ndrdlich Frena, hed
Eespak und auch noch im Talgrunde Reste von Gletscherschutt erkennen.
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Das bereits erwihnte, hochste Erratikum entstunmt der Fund-
stelle genau sidlich vom Gipfel des Peitlerkofels aus 2170 m Hdhe,
Ein Stick Quarzphyllit, das nur durch den Pustertaler (iletscher
dorthin gelangt sein kann, entweder von Norden tber das 190 m hohere
Schartl oder von Osten her. Das eine wie das andere wirde darauf
deuten, dab ein Arm Gber die Wasserscheide zum Eisakgletscher
hiniiber gereicht hat, was noch nie fesigestellt wurde (16, S. 80).

Andere zentralalpine Geschiebe liegen betrichilich liefer: Gneis in Laguschel
auf 15060 m, Quarzphyllit an der neuen Campillersirae nordastlich von Bioe, mehr-
fach anf heiden Talseiten bei Bespak; Granit, Gneis nnd Quarzphyllit lings der
Strafle wnd im Walde zwischen Bespak nund Restalt.

2. Der Nordrand der Peitlerkofelgruppe zwischen St. Martin
im Gadertale nud VilinoB.

L Erratische Geschicbe von Gneis und Quarzphyllii worden ndrdlich 5i. Martin
kartiert,

Am Ubergange (Pankl 1505) swischen Frena und Untermoj liegt Morinen-
schutt mit viel ortsfremdem Material (Seiser Schichten, Dolomite, auch Buchensteiner
Schichten).

Siidlich von Untermoj gibt es reichlich Sthcke aus dem kristallinen Grund-
gehivge, doch entstammt der groBte Teil dieser vorwiegend kantenfrischen Quarz-
phyilitbrocken den hier aufgeschobenen Phyllitschuppen. Die in der Karte gezeichneten
Findlinge wiesen die Merkmale lingeren Eistransportes anl und lagen meist ant
Hishen, in welehe der Quarzphyllit nicht mehr hinanfreicht.

Am FuBe des Peitlerkofels finden sich Anzeichen ecines lingeren Haltes kleiner
Gletscher wesilich der Miraiderwiesen (bei Punkt 2086 ein steilgebdschier Morinen-
wall), Der ngehdrige Gletscher (Gschnilzgletscher nach v. Klebelsberg, 15, Seite 203)
reichie frither mindestens bis zun obersten Mojbach, was ans uferwallarligen, mit
Bergsturzblocken befadenen Gelindeformen im wesllichen Teile des Buthiawaldes
geschlossen wernden kann, Aonch im oberen Teile der Kompatschwiesen ist eine .
langgestreckte Endmorinenlandschalt zu erkennen. FErratika haben besonders sidlich
vom Wirzjoeh bis auf 2030 m Hiihe groBe Verbreitung.

Nardlich vom Wilsehen Ring liegen am Ausgange eines Kares die Reste einer
im Mittelsiick erodierten Stirnmorine. Eine dltere Wallform umgeht der Scharten-
steig nahe der verfallencn Jagdhiitte anf 1864 m Hahe. Die dolomitischen Geschiebe
¢ind lrotz der kurzen Transportsirecke teilweise schdn poliert und gekritzt,

Gul bearbeitete Grundmorine mit Wasseraustritten fand ich in ‘den sumplgen
Wiezen bei Punkt 1742. Obwohl die wallartigen Formen schon in geringer Tiefe
den Felshoden durchblicken lassen, ist es nieht ausgeschlossen, daB der Gunggan-
gletscher dort lingere Zeit stationdr Dblieb.

Bei der Hofer Gampen jst Mor&nenschott an der Aulfillang eines glazial ans.
geschiirten Beckens beteiligt.

Nordlich vom Tullen (2652 m) ragt aus den Almhdden ein gut erhaltener Stirn-
mordnenwall. Eine verwaschene Endmoranenlandschaft bedeckt das z. T. réickf@llige
Gelinde im Sidden des Rodelwaldes bei Punkt 1973 und 1975.

Léngs des Russisbaches erscheint Gletscherschutt auf dem westlich anschlieBenden
Riicken. Die hichsten Vorkommen finden sich hier auf 1980 m.

Grundmorane mit Dolomit-, Phyllit- und Quarzporphyrgerillen liegt im sdd-
Bsilichen Teile der Muntwiesen. Das hichstgelegene zentralalpine Geschiebe war dort
ein hellec Granit, sidwestich vom Osigipfel des Tschinifér anf 1740 m Hohe.

Glazialsehutt wurde auech dslich nnd sddlich von Munt am linken Blanbach-
ufer festgestellt. Ostlich besonders reich an kristallinen Geschieben. Gelegentlich iiber-
wiegen die exofischen Bestandleile mengeminaBig den dolomitischen Anteil. Sehr
selten sind Sileke eines helten Tonalits,

3. VillnoB innerhalb St Peter.
Dolomitreicher Morinenschutt ist in zwei kleinen Aufschlissen, 8stlich Gstill
and sidlich vom Putzer erhallen; Ersterer diirfte @lter sein als die interglazialen
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Seholter von Villndf. S@dlich des Baches fanden sich gekritzte Geschiebe unterhalh
Schnot im Hangenden der Gcehiingebreceie.

Sicheren Morinenschutt faud ich sddlich der Kirche $t. Magdalena. Be-
merkenswert sind aus dieser Gegend Funde von hellen Granit- und Gneisstlicken,
Lei Verlott bis anf 1400 m und norddstlich der Kirche bis auf 1460 m,

Innerbalb Rannni lift er nur selten die felsige Talsohle durchblicken. Die
beiden Wege zur SchlQterhiitte fahren an michtigen Anhiinfungen von Morfinen
vorbei, die durch ihren Reichtum an roten Quarzporphyrgerdllen aufizllen, Einzelne
Porphyrbltcke messen mehrere Kubikineter.

Ostlich von SpieB quer; der Weg Morinenkuppen, in deren Nihe Buchen.
steiner Kalke liegen, die nur durch einen talaus wandernden Gletscher hieher gelangt
sein konnen. Anch ein mindestens 3 m hoher, gut gerollter Porphyrblock liegt ober-
halb des Weges. Die lehmige Beschalfenheit und die Zusammensetzung des Sehuttes
zeigt ein quellreicher Anfschluff, ehe man die Wiesen der Zannsernlpe erreicht.
Dort wurden neben Porphyrgerdllen auch solche von Quarzphyllit, Werfner Schichten,
Buchensteiner Hornsteinkalken und Schierndolomit unterschieden, die wahrscheinlich
aus der Geislergruppe slammen. Granit und Gneis kommen nicht mehr vor.

Porphyr- und Quarzphyllitblocke siud dber die ganze Zannseralpe versirent.
Bis auf 1900 :» Hohe iiberzieht Mordnenschutt, der hier viel Material ans Buchen-
steiner Agglomeraten enthilt, den bewaldeten Ricken des Biirstling.

Am Oberrande der schroffigen, sounseitigen Hange der Aferer Geiseln wilrde
inan am wenigsten Spuren einer ehemaligen Vergletscherung erwarten, zumal die
Gipfel dieses sfdexponierten Gebietes nur mehr nnbedentend darfiber aufragen. Einige
Vorkommen sind nach Lage ond Form als Firnhaldenwiille anzusprechen. Der
wesilichste Wall liegt norddstlich voin Punkte 2319 an der Sidseite der RoBzihne.
Weitere begriinte Wallchen und Buckel mit deutlicher Ruckfalligkeit folgen auf der
Kofelalpe sidliech vom Punkte 2301, am FuBe der Ruefenkdsfel und sidlich
des Tullen. Ein unversehrter Stienwall, der in schonster Weise das Ende eines
Gletscherchens ahhildet, erhebt sich s@idosilich vom Gipfel des lelztgenannien Berges
in dber 2500 s Hohe.

Nondlich des Gasserillbaches endet die porphyrreiche Morfne bei 1800 ». Im
Worndleloeh ist oberhalb der Almhitten =zwischen 2170 und 2300 #: Hohe eln
begrdnter Ricken, zusammengesetzt aus Schlerndolomit und Cassianer Material,
dessen Ablagerung wohl ein Lokalgletscher beteiligt war. Auf den Gampenwi esen
YXann man einen verwaschemen Stimwall mit Ausitzen von Ufermorénen erkennen,
der bei 1990 m deu Gampeubach dbersetzt. Eine jingere Ansammlung von Movinen-
schutt liegt am Fulle des Bronsoi oberhalb der 2200 m-Isohypse.

b) Interglaziale Gehiéngebreccie,

Die geologische Nenaufnahme deckte eine bisher unbekannte Ge-
hingebreccie auf, welche nach Lage, Beschaffenheit und Alter mit der
ans anderen Teilen der Dolomiten beschriebenen tibereinstimmt.

. . . \

Mit Ausnabme eines zu kleinen Aufschlusses am rechten Ufer des
Schartenbaches in ca. 1800 m Héhe sind alle Vorkommen in der Karte
ersichtlich.

Im inneren Villn6d steht in der Schlucht nordwestlich vom Punkt 1625 eine
schiwer zugingliche Breccie an, die anch auf das rechte Ufer reicht uud von dort
aus am beslen dberblickt werden kanu. Sie erhielt der Einfachheil halber die Signatur
der dbrigeu Brecclen, obwohl ihre Alterszugehc»ngkext zu diesen nicht erwiesen ijsi.
Gleiches gilt far ein in der Nahe, bei ciner Talsperre, vorkommendes Quarzporphyr-
konglomerat

Die Breccienmasse ist hochstens 50 m méchtig und stets in
Banke von mehreren Metern Dicke gegliedert.

Ihre Zusammensetzung richtet sich naturgema8 in erster Linie
nach dem bodenstindigen Material des Einzugsgebietes. Sie gibt also
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mitunter ein getreues Bild von den Baustoffen des dariiber aufragenden
Gebirges. An den Nord- und Westhingen der Peitlerkofelgruppe be-
stehen deshalb die Breccien im allgemeinen aus jingeren Gesieinen
als in VillndB, wo die auf weite Strecken erschlossene kristalline
Unterlage der Geislergruppe viel Material lieferte.

Die Grofle der Bestandteile wechselt. Es wurden selbst Stiicke mit
1 m Durchmesser beobachtet. Vorwiegend findet man aber Breccien
aus kleinstiickigen Xomponenten, Letztere sind dann oft so gut gemischt,
daB man an einem einzigen Handstiick die verschiedensten Einschlisse
unterscheiden kann, beispielsweise hell- und dunkelroten, grauen und
grimlichen Grodner Sandstein, Dolomit aus den Bellerophon-Schichten,
Mergel sowie Schiefer der Seiser- und Campiller Schichten, hellen
Schlerndolomit usw.

Die Bestandleile sind fast iinmer kantenfrisch und durch ein
kalkiges, manchmal anch ein foniges Bindemittel verfestigt.

AHersfrage und Entstehung. Vor allem sind gut gerundete
Quarzphyllitsticke anzufihren, die am Nordrande des Gebietes
ofters im Verbande der Breccien gefunden wurden. Weil diese Ein-
schlisse deufliche Merkmale des Ferntransportes iragen, kiénnen sie
unmdglich den hie und da hoher ausstreichenden Quarzphyllitschuppen
entstammen, wo solche iiberhaupt vorkommen, Es ist nicht einzusehen,
weshalb gerade der Quarzphyllit eine gute Bearbeitung aufweisen sollte,
wihrend das dbrige Material, das meist weitere Wege zuriicklegen
mubte, nicht im mindesten abgerundet oder gerollt wurde. Ich halte
diese kristallinen FEinschliisse fiir Erratika, die vor Ablagerung der
Breccie vom Pustertaler Gletscher hieher geschafft worden waren.
Granit oder Gneis war nicht zu finden.

Soweit die Liegendgrenze genauer untersucht werden konnte, wurde
fast immer das Fehlen jeglicher Morine konstatiert Nur am ,Kuchel-
kofel“ oberhalb St Magdalens kommt ein dolomitischer Schutt vor,
der zwar keine gekritzten Geschiebe erkennen lieB, im wbrigen aber
morénenverdichiig aussieht. Allfallige Zweifel bezaglich des hohen

. Alters dieser Gehingebreccien werden durch die Tatsache behoben,
daB im Hangenden méachtige Morinen lagern, die sich durch reiche
Fithrung von dolomitenfremden Geschiehen (hauptschlich Quarzphyllit,
seltener Granit, Gneis umd Tonalit) auszeichnen, somit als Mordinen
eines zentralalpinen Gletschers zu erkennen sind. Wo der Morinen-
schutt bereits abgetragen ist, bezeugen FErratika aus dem ]mstallmen
Yorlande die ehemalige Bedeckung mit Ferneis.

Die Entstehung der Breccien fillt demmach nicht in interstadiale,
sondern in interglaziale Zeit. Es scheinen also auch am Nordrande
der Sadtiroler Dolomiten ébnliche Verhiltnisse geherrscht zu haben
wie einst in den Nérdlichen Kalkalpen zur Bildungszeit der Hottinger
Breccie, obgleich eine Altersparallelitit bisher niclit erwiesen ist.

Die zwar lickenhafte, aher gleichmiBige Verhreitung der Breccie
legt die Verrnutung nahe, daB tatsichlich ein Mantel von Gehangeschutt
die Peillerkofelgruppe in einer eisfreien Zeit nach verbeerenden Mur-
briichen uingah. Der von den Hingen herabflieBende Gesteinsbrei lat
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ganze Landstriche unter sich begraben, wobei besonders in den Tilern
{bei Bad Valdander z. B.)) groBere Brectienmassen uhgesetzt wurden,
whhrend die zwischenliegenden Ricken teilweise wie Inseln aunfragen
mochien, Die Bankung lift deutlich erkennen, daB sich die Ablagerung
in mehreren Phasen vollzogen hat.

Derarlige interglaziale Gebingebreccien sind im noérdlichen Teile der Stdtiroler
Dolomiten bisher nur spérlich gefanden worden. Uber eine lingst bekannte, ganz
analoge Bildung habe ich in meiner ,Geologie der Si. Vigiler Dolomiten® (20, Seite 264}
berichtet. Trautwein (34, Seite 61, 69} erwdhni aus der Geislergruppe drei
Breccienvorkommen. Eines in 1900 s Hdhe am FuBe des SaB Rigais auf Gridner
Sandstein, das Liegende der beiden anderen Vorkominen ist nicht angegeben. Ampferer
{1, Seite 248) hat eine Geh#ngehreceie von ¥Val Anna in Grdden beschrieben,
y,welehe im unteren Teil auf Quarzporphyr und Gridoner Sandstein lagert, im oberen
Teil aber von michtigen Morinenmassen fberdeckt wird*.

Bei allen genannten Vorkommen bildet der Grédner Sandstein
das Liegende oder wenigstens einen Teil des Liegenden. Wo sie iiber
den Sandstein hinausreichen, dienen zum Teil Quarzphyllit (Peitlerwald),
Quarzporphyr (Groden) und Bellerophon-Schichten (Peltlerkofelgmppe,
St. Vigil) als Unterlage.

¢) Terrassensedimente.

Verbreitungsgebiet: Gadertal bei St. Martin und rechtes Ufer
des Campiller Baches auBerhalb Bespak, sowie in Villnof.

Beziglich Ausbildung und Zusammensetzung dieser Sedimente
vgl, 20, Seite 265, und 25, Seite 307.

Die Machtigkeit der Schotter betrigt im siidlichen Teile 50 . In
der Gegend von St. Martin sind sie bis anf 10 # erodiert und in historischer
Zeit von einem Murschuttkegel hedeckt worden. Vgl auch Seite 110,

Unterlagerung durch Morane konnte nicht festgestellt werden, weil
das Liegende nirgends zutage tritt. Im Hangenden ist Morane zwar
anch nicht exakt nachweisbar, doch hat Reithofer am Fahrwege
zwischen Lovara und Restalt im Hangenden der Schotter ein
zentralalpines Erratikum gefunden, das f{ur interglaziales Alter
dieser seit September 1931 durch einen Einsturz bloBgelegten konglo-
merierten Schotter zu sprechen scheint.

Das zweite, groBere Verbreitungsgebiet interglazialer Schotter - liegt
in YVilind#, morphologisch besonders ausgeprigt bei St. Peter. Thre
urspriinglich einheitliche Oberfliche ist durch Griben und Mulden in
mehrere Abschnitle zerteilt, auf denen die Siedlungen entstanden.

Das Material dieser Schotter bildet vorwiegend Schlerndolomif,
der ihnen die helle Farbe verleiht. Daneben gibt es Gerdlle aus ilteren
Formationen. Sticke von granem Brixner Biotitgranit (mit dunklen,
basischen Einschliissen) sind offenbar alteren Morinenablagerungen
entnommen.

Alluvinm,

Die heutige Sohle des Gadertales wird taleinwirts von den alten
Schmelzdfen bei Piccolein von einer mit Erlenavnen bestockten Alluvion
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gebildet. Schmale Auslaufer ragen in das unterste Campill hinein und
begleiten in wechselnder Breite den Lauf des Gaderbaches gegen
Pederoa. Kleinere, ebenfalls flache Schutisoblen breiten sich am
Lasankenbach und innerhalb der Bruckmihle in Villnél aus.

GroBe Bergstiirze wiederholen sich an der Nordseite des Peitler-
kofels., Bergsturzmaterial aus Tuffkonglomeraten lagert nérdlich vom
Rodelbach und bei Gstill in VillnaB.

Auf einem Schuttkegel liegt die Orlschaft Campill, auf einem
Marhruche das Kirchdorf St Martin, Hier erfolgte der Abhruch ver-
mutlich durch Auslaugung der Gipse im Liegenden des von Bellerophon-
und Werfner Schichten aufgebauten Blang de Crosta. Die Mure nahm
ihren Weg sGdlich vom Schlosse Thurn und begrub um das Jahr 1490
die alte Ortschaft St. Martin bis auf die Hausergruppe Restalf. Vgl
Haller (11, Seite 50).

Langsam aber steilg die Odflichen vergroBernd, sammelt sich
Gehangeschutt tberall am FuBe der Steilwinde.

Nutzbare Ablagerungen, Mineralquelle.

Vollstindig mylonilisierter und aunfgeweichter Quarzphyllit wird
in ,CaB* bei Rannui als blangrauer Lehm fir Hafnerarbeiten gewonnen,
Der Quarzporphyr liefert dauerhaftes Baumaterial fiur die Talsperren.
Teile der Kirchen von St. Peter und St. Magdalena bestehen aus rotem
Porphyrit, der z. B. nahe der Pfarrkirche gebrochen wird. Die zierlichen
gotischen Fensterrahmen der Magdalenenkirche sind aus feinkdrnigem
grauen Grdodner Sandstein gearbeitet. Vorziglich eignen sich auch
die leicht gewinnbaren Bellerophon-Kalke als Baustein (St. Martin.
und Campill). Das Muschelkalkkonglomerat gibt poliert einen farben-
prachtigen Werkstein (Campiller Kirche),

Die einzige Mineralquelle entspringt der interglazialen Gehange-
breccie beim Bade Valdander. Nach Zehenter (38, Seite 123) ent-
hiilt sie Kohlensiure und Schwefelsaure gebunden an Kalk, Magnesia
und Eisen. Zehenter reclinet sie zu den eisenhéltigen, erdigen Mineral-
wissern.
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Zur Geologie des Schicklgebietes bei Graz.

Von Eberhard Clar, Graz, Technische Hochschule.
(Mit 1 Karte und 13 Abbildungen.)

Der Name des Grazer Hausberges hat in den Erdrterungen, die die
stratigraphische Neuordnung der Abiagerungen des Grazer Palozoikums
herbeifiihrten, durch die Bezeichnung ,Schacklkalk“ filr den wichtigsten .
tieferen Kalkkomplex des Grazer Paldozoikums des ofteren Erwihnung
gefanden. Trotzdem sind geologische Beobachtungen aus dem engeren
Schocklgebiete noch nicht oder kaum herangezogen worden, und es
erscheint daher von vornherein als eine lohnende Aufgabe, die Leistungs-
fahigkeit der neuen Auffassung fir Schichtfolge und Bau im Schackl-
gehiete selbst zn dberprifen.

Hier kdnnen vor allem die siadlichen Vorlagen etwas beitragen, wo,
wie die Kartenskizze zeigt, ,Ubergangsschichten“!) und obere
Schiefer den Kalk aberlagern und sich in seinem Liegenden eine
michiige ,Grenzzone*? gegen das Radegunder Kristallin einstellt;
das Gipfelgebiet selbst ist, wie bekannt, eine recht eintdnige, fossilfreie
Banderkalkimasse mit unfibersichllicher Faltungs- und Bruchtektonik.

Die Frage nach dem Alter des Schocklkalkes braucht hier mnicht
wieder aufgeworfen zu werden, denn sie ist durch die neuerlichen
Fossilfunde hinreichend beantwortet;®) sein devonisches Alter ist eine
Tatsache, der jede ernst zu nchmende tektonische Deatung Rechnung
zu tragen hat.4) Fir eine unveranderte Ubernahine von Schwinners
Losung?® und Anwendung der neuen Stratigraphie®) ergeben sich aber.
doch gewissc Schwierigkeiten daraas, daf an nicht wenigen Punkten’
ans Vorkommen und Auflagerungsart der ,Ubergangsschichten® auf
eine stratigraphische Verkniipfung von Schocklkalk und Taschenschiefern,
die Schwinner als Uberschiebungsmasse deutet, geschlossen wird.

1) F. Heritsch, Geologle der Steiermark, 8. 195, Fig. 53.

2) Bezeichnung im Sinne von Kuntschnig uwnd Waagen,

%) F. Heritsch, Devonische Versteinerungen aus dem Schticklkalk von Peggau
bei Graz. Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1929.

F. Heritsch uud R Schwinner, Versteineruugen auws dem Schoeklkalk;
ebenda 1982.

4) Depn auch Waagen, der trotz der Fossilien von 1929, deren Gestein er durch
€iu Bruchsystem aus dem Schécklkalk ansscheidet, an der alten Slratigraphie im
Sinne von Courad Clar feslhiilt, schreibt (Sitzungsberichte, 139. Bd., 1930, 5. §20):
.Das Problem des Schocklkalkes ist nimlich der springende Punkt, mit dem die ganze
Hypothese Schwinners steht oder fAlli: besitzt dieser silurisches oder devonisches
Alter und . . .“. Nach den weiteren Fossilfunden steht sie also. -

5 R. Schwinner, Das DBerglaud nordostlich ven Graz. Sitzangsberichle der
Akademie der Wissensehafter in Wien, mathematisch-naturmissenschafliche Klasse,
Abt. I, 134, Bd., 1925. '

6 F. Heritseh, Eine neue Stratigraphie des Paliiozoikums von Graz. Verhand-
lungen der Geologischen Bundesanstalt, 1927.

Geol, Jahrbuch, 1833, S



Geologische Ubersichtskarte des Schocklstockes (im N naeh R. Schwinner).

Hoerizonlale Schrafién = Radegunder KEristallin,  Schralfen und Pumnkic = Unlere Scbicfer,  Schriige Schralfen == Schocklkalk,
Sehwarz = Gronzzone (Liegend) und Uhergangsschichten (Hangeml),  Feine Puokle = Ohere Schiefer (Tasch hicfer).  Kreuwz-
scheaffen = Devon der Rammrach.  Herizoolalslriche = Terliire Tone.  Hinge = Pontische Schotler.  Wirre Striche = Egyen-
berger und Gehfinge-Breceio. Grobe Punkte = Rotschutt, Wi = Talanschitftungen. N = Novystein. G = Grogerbsuer.
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Diese Verhallnisse hat erst Penecke,) dann Heritsch?) beschrieben,
spiter hat insbesondere Mohr,3) weiters Waagent) und der Ver-
fasser?) darauf hingewiesen. Die Hauptfrage fir die Tektonik (und
auch eine genauere Stratigraphie) des Schocklgebietes ist also derzeit
die nach der Stellung der Ubergangsschichten zwischen Schockl-
kalk und Taschenschiefern. Dazu ist auch die Kenninis der den Schécki-
kalk unterlagernden ,Grenzzone* notwendig, auf die zuerst eingegahgen
werden mub.

Die ,Grenzzone®, in unserem Gebiete hesonders gut entwickelt, ist
ein }anger, mannigfaltic zusamunengesetzier Gesteinsstreifen, der bei
Maria-Trost beginnt, am NordosUul} des Linecks schlecht aunfgeschlossen
und anscheinend in geringer Méchtigkeit durchzieht, dann am Ostrand
des Schocklstockes pivtzlich zn bedeutender Machtigkeit anschwillt und
geschlossen bis westlich Radegund verfolgt werden kann (Earte).
Hilber hat zuerst daraus Gesteine gesammelf,®) Heritseh?) daraus
Serizitschiefer, Kalkglimmerschiefer, gelb anwifternde dinnschiefrige
Kalke mit glimmerigen bis phyllitischen Hauten, blauliche Kalke, dann
sandige glimmerige Kalke, Zellenkalke, Rauhwacken, dolomitische Kalke
und Sandsteine, sowie Diaphthorite und Mylonite namhaft gemacht.
Diese Bildungen sind nicht dem Grenzphyllit im urspringlichen Sinne
gleichzusetzen, sie entsprechen aber der von Kuntschnig® aus der
Unterlage des Schocklkalkes der Gegend von Weiz beschriebenen Folge.

An Hand einiger Profile sei eine eingehendere Darstellung von
Schichtbestand und Baun der Zone gegeben.

Am -Kamm zwischen Gregerbavuer (Punkt G. der Karte)?) und Bach-
wirt (Profil 1) erreicht die ,Grenzzone® eine Michtigkeit von dber 300 m
zwischen den Granatphyliiten des Radegunder Kristallins (das in die
Untersuchung mnicht miteinbezogen wurde) und dem einheitlichen
Scbocklkalk; es herrschen scbieferige Kalkgesteine und Sandsteine. Bei
den ersteren sind unterschieden: rotliche Schieferkalke, das sind
stets gut geschieferte, feinkristalline Kalke, die haufig gut plattig werden
(mehrere Zentimeter und darnnter), anch ofters als Knollenkalke be-

1) A.Penecke, Das Grazer Devon. Jahrbaeh der Geologischen Reichsanstalt, 1893,

2y F. Heritsch, Untersuchungen zur Geologie des Palfozoikums von Graz, IV. Teil.
Denkschriiten der Akademie der Wissenschafien in Wien, 1917, 94. Bd., 8. 356.

%) H. Mohvr, Archlische Krinoiden? Verhandlungen der Geologischen Bundes-
anstalt, 1927, und Centralblatt fiir Mineralogie, Geologie und Paliontologie, 1927, B.

4 L. Waagen, Der geologische Bau des Gebirges zwischen Frohnleiten, Ubel-
bach und Deutsch-Feistritz. Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften in
Wien, 1930, 139. Bd., S. 323ff, Aufmahmsberichte der Geologischen Bundesansiali,
1929 und 1931.

5 E. Clar, Neue Beobachtungen dber die jlngeren Stufen des Paldozoikums
von Graz. Verhandlungen der Geologischen Bundesanslalt, 1929,

8} V. Hilber, Geologle von Maria-Trost. Mitteilongen des Nalurwissenschaftlichen
Vereines [ir Steiermark, 1910 {als Glimmerschiefer und Gneis bezeichnet).

" F. Heritsch, Grondlagen der alpinen Tektonik. Borutraeger 1924, S. 145,
Anmerkung.
. 8 A. Kuntschuig, Das Bergland von Weiz. Mitteilungen des Naturmssm-
schaftlichen Vereines {Ar Stetermark, 1927, 63. Bd.

9 Als genauere topographische Grundlage mage die pewe Karte 1:350.000
(Blatt Graz W) bendlzt werden, der die Namen entnommen sind.
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zeichnet werden kénnten, von meist lichtroier, auch bis dunkelroter
Farbe. Gelbliche Lagen gleicher Art konnen eingeschaltet sein oder die
roten im Streichen ablosen, Die Schieferung ist durch glimmerige oder
phyllitische Hiute bezeichnet; ein geringer Quarzgehalt ist in der Regel
vorhanden, er kanu so weit anwachsen, daB er an der Harte des Gesteins
erkennbar wird. Gelbliche sandige Kalkschiefer sind als schmale Ein-
lagerungen gewohnlich nicht ausscheidbar.

Die gelben Kalkschiefer sind durch Uberginge mit den rotlichen
Schieferkalken verbunden. Bet ihnen ist der Quarzgehalt meist mehr
erkennbar, die Glimmerhiute pflegen ausgeprigter zu sein; die starke
Schieferung wirkt sich linsenbildend aus.

A% Srgerdaner

-Profil 1, Eanm des Weinberg {nordwestlich Bachwirt); Linge etwa 800 .

1 == Granatphyllit des Radegunder Eristalling. 2 = Rotliche Schisferkalke, auch Lknollig. 5 = Breceidser
Sehocklkalk. 4 == Gelbe Kalkschiefer. = Dunkelgrane Ealkschiefer. 6 = Dulomitsandsbein und dolo-
- milischer Quarzit. 7 = Grane und gelbe Kalkschiefor. 8 = Schécktkalk, gebdndert.

Die dunkelgrauen Kalkschiefer erinnern in diesem Profil an
die Kalke des et von Plankenwart; sie sind etwas groberKristallin als
diese und die Schieferung ist durch phyllitische Binder noch starker
betont; an den Schichtflichen greilt die Verwitterung unter gelber Ver-
farbung vor. In diesen Kalkschieferu fanden sich einzelne glanzende
Kalkspatflitter, die auf Crinoidenstielglieder hezogen werden konnen.

Sandsteine werden in diesem Profil michtiger als sonst irgendwo
in der Grenzzone. Sie erinnern im Handstick durch ihr quarzitisches
Aussehen sofort an die Dolomitsandsteine des Unterdevons, auch in
Farbung und Zerfallsart, und auch bei ihnen wird der Karbonatgehalt
besonders an verwitterten Stdcken, deutlich.

Das Parallele der beiden Gesteine ist auch im mikroskopischen Auf-
bau nicht zu verkennen: Das Mengenverhiltnis von Quarz-Feldspat zu
Dolomit und zu Glimmer bleibi bei den nntersuchien Sticken innerhalb
der von Angel!) aus dem sicheren Unterdevon mnawhaft gemachten
Werte, nur scheint der Dolomit hier im Mittel etwas schwacher ver-
treten als dort. Dadurch kommt ¢s bei den verhaltnismaBig quarzreichen

1) ¥. Angel, Dolomitsandsteine des Grazer Paliozoikums. Mitteflungen des
Naturwissenschalllichen Vereines fllr Steiermark, 1929, 64./656. Bd.
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Sticken zur unmittelbaren Bindung eines Teiles der Quarzkdrner und
die Komntrennung durch dolomitisches Bindemittel wird weniger strenge,
weshalb ein Teil dieser Gesteine bereits als dolomitische Quarzite zu
bezeichnen ist. Einander beriihrende Quarze sind innig verzahnt;
zam Teil sind solche Quarzkorngruppen sicher durch Zerfall groferer
Sandkorner entstanden, zum anderen dirfte das Bindemittel bereits
priméar dazwischen gefehlt haben. Die von Dolomit umschlossenen Quarz-
kérner sind. wie bei den unterdevonischen Dolomitsandsteinen meist
eckig, sogar splitterig, doch auch hiufig nahezu isometrisch. Die
Begrenzung ist wie dort zersiigt, Bohmsche Streifung und starke
unduldse Ausléschung ist allgemein.:

Feldspate von gleicher Grofe finden sich nicht selten, sie sind
immer, im Gegensatz zu den stets schwach getriibten Quarzen, voll-
standig klar; soweit bestimmbar, saurer Oligoklas und dentlich
gegitterter Mikroklin, Zertrimmerunren sind selien, undulose Aus-
loschung wird beobachtet. '

Der feinkornige, immer gelb gefiirbte Dolomit ist hald durchmehendes
Kommbindemittel, bald wieder nur Zwickelfillle, was aber wahrscheinlich
auch durch Zusammenwanderungen wahrend der Durchbewegung ge-
fordert wurde. Limonitflecken sind héufig, ebenso schwarzes Pigment,
selten Ruiilkdrner, Zirkon, Apatit.

Viele Typen dieser Gesteine sind merkbar geschiefert und diese
Schieferung wird iin Schliff durch hellen Glimmer betont. Es lassen
sich primire, stets gebogene Glimmerblattchen von jlingeren Serizit,
der sich iiberwiegend an die dolomitreichen Partien heftet, unterscheiden.
Glimmer wurde bis zu einer Menge von 79/, gezfhlt. Manche Typen
kt6nnen im Handstick bereits als Serizitquarzite bezeichnet werden.

Innerhalb der Sandsteinguarzitmasse gibt s auch hier, wie im
sicheren Unterdevon, dinne Lagen sandiger phyllitischer Schiefer, oder
die Sandsteine kénnen durch -gestreckie kleine Phylittflatschen ﬂecklg
erscbeinen.

Schacklkalk erscheint im Profil in drei verschiedenen Ausblldunuen-
einmal, im tieferen Band, als Breccie eines dunklen feinkristallinen Kalkes,
dessen Bruchstiicke von stark wechselnder GroBe (Zentimeter bis Dezi-
meter Durchmesser) durch weiflen Kalkspat innig verkittet sind. Eine
Yerwechslung mit den gleich zusainmengesetzten Gehingebreecien (ohne
rotes Bindemittel) an anderen Orten komnmt wegen der geringen Lickig-
keit nicht in Frage. Echter, aber wenig gebinderier Schécklkalk ist mit
ihr seitlich verkniipft; wir halten die Breccie fiur tektonisch.

Das héhere, den Kalkschielern und Sandsteinen eingeschaliete Band
(beim Gehoft , Weinberghansl® in einem kleinen Steinbruch aufgeschlossen)
hat seinerzeit die ersten Stdcke zuin Studium der Faltenbilder im Schécki-
kalk geliefert.1) Der Kalk ist schirfer gebandert als die meisten anderen
Schocklkalke und heftig verfaltet, liBt in verwitternden Stiicken. ver-
hiltnismdBig hohen Sandgehalt erkeunen und fahrt schmale Lagen von
granglanzenden, kalkig-sandigen Phylliten; solche fehlen der Haupt-
masse des Schocklkalkes.

1j E. Clar, Zur Frage der Entstehung der Bindernng von Kalken. Geologlsche%
Archiv, 1926, 4, Jahrg.
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Im Hangenden stellt sich nach einem Band verschiedener verschuppter
Kalkschiefer als dritte Art gleich der typische, einheitliche Schocklkalk
ein, fir den auf die Beschreibung durch Schwinner?) verwiesen wird,
die auch hier zutrifft. Einzelne Besonderheiten aus der Hauptmasse werden
unfen noch erwahnt.

In den hoheren Teilen des Profils ist durchwegs eine heftige Klein-
faltung zu becbachten, die die grofe Michtigkeit der Sandsteine herhei-
fuhrt und im Hangenden in steilere Schichtlagerung Gberleitet. Die Achsen
der Kleinfalten streichen nahe wn N—S.

Starkere tektonische Stérung ergibt sich aus dewn Vergleich mit dem
Profil 2 aus dein siidwestlichen Hang desselben Kammes, nur gute 100m
adhlig entfernt. Das liegende und hangende Sandsteinband hier ist die
streichende Fortsetzung der beiden Bander des ersten Schuittes; der sie
trennende Zug ist auf die kurze Strecke hin weit mannigfaltiger geworden
und starker gestort. Neben gleichen Gliedern treten rote und gelbe Schiefer-
kalke gut aufgeschlossen hervor und sind hier vereinzelt bei dunklerer

Profil 2. Im Sddhang am Weinberg; Linge etwa 450 =,

1 = Dolomitsandstein and Quarzit. 2 = Graue Kalkachiefer. 3 = Hstliche und gelbe Schieferkalke, tails
rauhwackig, & = Hellgraver Dolomit. % = Jehicklkalk.

Rotfirbung als Zellenkalke entwickeli; auch gelbe Rauhwackenbander
erscheinen. Neu sind hellgraue Dolomite mit typischem hackigem Bruch,
die gesteinskundlich den ,hellen Dolomiten® im Normalprofil des untersien
Unterdevons (Plawutsch) gleichen. Hangend der Dolomite sind grau-gelbe
Kalkschiefer mit dunklen, wenig gebanderten Kalken, die bereits dem
Schacklkalk zugezahlt werden konmen, inniger als im Profil darvstellbar,
verschuppt.

Die lebhafte Verfaltung fahrt in dem hangenden Sandsteinband bereits
zur Stengelbildung aus Walzfalten, hesonders gut in weileren, quarzitischen
Lagen.

Gute Aufschliisse in Dolomitsandsteinen und Dolomilen im Liegenden
von Schocklkalk trifft man auch jm mittleren Einddgraben, bei der Ein-
mundung des Glockengrabens; auch bier mit gleich lebbafter Kleinfaltung.
Auf diesen Bereich wird noch spater zuriickzukommen sein.

Im inneren Trinkgraben (westl, Bachwirt), etwa 1/, km westlich der
obigen Profile, taucht in der Schockikalkinasse die Grenzzene in einem
langgestreckten Fenster, das sidlich durch einen Beuch abgeschnitten ist,
wieder (Profil 8) auf; seine flach kuppenférmige Aufwélbung geht nach

e
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Nord unter heftiger Faltung in’ einen N—S-streichenden, steilgepreften
Aufbruch tber. Neben roten und gelben Schieferkalken, Rauhwacken,
wenig dunklen Kalkschielern und Schocklkalk erscheinen wieder neue
Glieder; am auffallendsten lichtrosa gefirbte Dolomitbreccien, die den
Schieferkalken in den tiefen Teilen eingeschaltet sind. Es ist ein tektonisch
stirkst mitgenommener Dolomit, in dem (eine rote Adern die einzelnen
Bruchsticke (meisi unter 1 eon Durchmesser) trennen.

Zutiefst liegen Kalkphyllite, das sind hier Phyllite mit kleinen
Linsen von gelb verwitterndem, grobkérnigem Karbonat, Wir halten sie
fir Mischgesteine, Kalkphyliite zweiter Art nach Angel} also das
Karbonat fiir spiter (im Zuge der Durchbewegung) aufgenommen.

Profil 3. Im inneren Trinkgraben; Linge etwa 300 m,

1 = Kalkphyllit. 2 = Rilliche und gelbe Schieferkalke, in Lagen breceite und rauhwackiz, auch Lagen
von Jichtrosa Dolomitbreccien. 3 = Schocklkalk. 4 = Quarzgang. 5 = Rolliche Schiefer.

An der Bruchstérung (Trinkgrabenbruch) sind in den Schicklkalk in
einem Aufschluf 1—2m rote Schiefer eingeschleppt. :
In einem Hohlweg nordwestlich von Oberschdckl gegen das Gebdlt
Mayrold am Rémerweg (Profil 4) ist die Hangendgrenze des Radegunder
Kristallins, die sich gegen Nord allmihlich hdher heraunshebt, gut auf-

geschlossen.

In den hochsten Lagen des Kristailins bemerkt man hier, wie
allgemein im Gebiete, stiarkere Verschieferung bis zum Aaftreien von
Phylloniten; Diaphthorese ist nur ganz vereinzelt an chleritischer
Zerstorung der Granaten zu erkennen, wie z. B. prachtig in der Nahe
des Sternwirtes bei Maria-Trost. Es scheint aber, daB die Zerstdrung
dez Mineralbestandes des Kristalline an der Basis des Paliozoikums
allgemeiner ist, denn in allen guten Aufschliissen der Grenze ist zu
becbachten, dafl die im Liegenden sehr reichliche Granatfahrung in den
phyllitihnlichen Gesteinen der Bewegungsbahn selbst verschwindet. Die
Angehorigen des Kristallins wurden nicht mehr in Schliffen untersucht.

Als erstes Band der hier etwa 100 s machtigen Grenzzone erscheinen
stark verschieferte, sandreiche gelbe Kalkschiefer, driiber ein kalkhaltiger

1 F. Angel, Der Stadlgrat; Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1929,
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Kristallinmylonit; ein weiBer blattriger Schiefer gibt sich als Pegmatit-
mylonit zu erkennen, wie solche schon aus dieser Zone beschrieben
sind. Die Achsen starker Kleinfaltung in diesem Bande gehen nach O—W.
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Profil 4. Fabrweg Oberschéckl -Rémerweg; Lange elwa 500 m.

Gelbe Kalkschicfor, leils

5 —
= (Girauer Dolomit. 7= Heller,

g verschiolert, &
Binderiger Schicklkalk mit breecitser Lagen in don ticferen Teilen.

= Schieleriger Pegmalitmylonit.

Theselber, dannblittri

Mischgesloin Kl‘isbtrl‘lin—i-l{alk‘ 5
i3
Breecitser Schocklkalk. 10

9

=
gelben Bcehieferkalken,

Pegpwmalitquarz,
ugelh upd mit
olbe Rawhwacke.

X

1 = Granafpbyllit. 2
sandig, hihere Lagen
bankiger Dolomit. 8

Dann erst beginnt
das Paliozoikum ge-
schlossen mit dann-
blittrigen, gelben, san-
dig-kalkigen Schiefern,
aus denen nach oben
die gelben Kalkschiefer
(wie in den fritheren
Profilen) hervorgehen;
auch in diesen sind
sandige Lagen hiulig
und wérden im Strei-
chen, in den Héngen
unmittelbar  sadlich
dieses Profils, sogar
herrschend. Eine 1nas-
gige, lichtgraue Dolo-
mitbank tremit diese
Schiefer von einem
hoheren, flachwellig
gefalteten Kalkschiefer-
komplex, dessen Ge-
steine im allgemeinen
dunkler und grauge-
fleckt erscheinen. Bis
2 dm michtige, graue,

grobkérnige Kalk-
banke, getrennt durch
phyliitische Lagen,

machen hier die Ge-
winnung von lager-
haften, wenn auch
schrigkliftigen Bruch-
steinen fir die Zwecke
der Anwohner moglich.
Hoher erscheint am
Romerweg selbst wie-
der ein neues Glied,
ein weiBer, aus Platien
von einem bismehreren
Zentimetern Dicke auf-
gebanter Dolomit, be-

g]eltet von einem Band Baulmacke und von brecciésem Schéckikalk

wie im Profil 1.

In dem vom Profil geschnittenen Kalkbruch gibt es auch eine weile
Abart des Schocklkalkes, Dieser weiBe Schocklkalk ist meiner Kenntnis



nach ebenso wie der breccidse
stets nur in den tiefsten Teilen
der ganzen Masse zu finden und
zieht nie auf groBere Strecken
geschlossen durch. Er wird gerne
in Kalkidfen verwendet und ist
daher nicht selten aufgeschlossen.
An mehreren Stellen sieht man
diesen weiBen Kalk aus dem
grauen, durch Verlusi des Pig-
mentes hervorgehen, wobei oft
noch eine lichtroslige Zeichnung
an Stelle der Binderung zuriick-
bleibt: das organische Pigment
geht — wohl noch imn Zuge der
Metamorphose, aber nicht haupt-
sachlich im Zuge der Durchbe-
wegung — verloren. Schéone
Vorkommen solcher Kalke im
Schocklgebiete sind: im Eindd-
graben westlich vomn Bachwirt,
K. O. bei ,Stindl* westlich von
Oberschéckl, sadlich von ,,Tipl®
in der streichenden Fortsetzung

breccidser Schacklkalke  als .
Schuppe in der Grenzzone, ein .

Steinbruch  nordwestlich von
+3chaikli am Roémerweg und
beim ,Kalkweber* im Klamm-
graben,. hier auf Grundlage bree-
ciosen Schocklkalkes.

Aus dem Weiterstreichen der
Zone nach Nord ist vom Geholt
+Rinner*, bei dem die Grenze
gegen das Kristallin die Hohe
des Rémerweges erreicht, das
Auftreten von schimalen Marmor-
bandern im Granatphyllit zu er-

S0

wihnen: diese weien oder -

grob graubinderigen Marmore,
hier nur wenige Meter vom Pa-
laozoikum entfernt, sind in Farbe
und Art der Biénderung, be-
sonders aber durch ihre Korn-
griBe von allen driiberliegenden
paldczoischen, auch den ver-
hilinismabig grobkdrnigenKalken
immer leicht zu unterscheiden,
wie das auch fir die Marmnore
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Profil 5. Fahrweg vom ,,Scha.ikl“ am Ramerweg gegen NW; Lange etwa 480 m,

= Dﬁnkeiroter, kirniger Kalk,

10 = Plagtiger, breccidser roter Kalk,
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15 = Serizilische Lagen darin,

%er Dolomit.
o ft.
14 = (Grauc Kalkschiefer.

5 = WeiBor, platti
9 = Hellgrauer, massiger Do
derig-grau.

-]]J:u:‘::.tlig.

weltig

r Schisfer.
chieforkalke,

S

4 = (elbe, kalkig-sandige Schisfer,

8 = Getber, sandi

13 = Rollich-gelbe
16 = Schicklkalk, an der Basis weib, oben

ins.

3 = Phyllonit des Krislall

olbe Katkbreceie nnd Rauhwacke.
Weiber, feinkristalliner Kalk.

2 = Marmor,
§

i = GranatphyHit
7 = Hot
1

rauhwaeckig.
11 = Graucr Kalk.
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der weniger metamorphen Unteren Schiefer von Schwinner!) und
Seewann?) festgestellt worden ist.

Unmittelbar bei ,Rinner* sieht man auferdem noch im Weg in sehr
tiefer Lage innerhalb der Grenzzone schiwarze, stark zerhackte und von
feinen weiBen Adern durchzogene Dolomite, far die wir als einziges,
aber sehr genau entsprechendes Vergleichsgestein nur die dunklen Dolomite
unter den Barrandeikalken des Plawutseh anzufihren brauchen,

Durch einen Fossilfund bemnerkenswert ist das nachste Profil (5), im
Hohlweg vom ,Schaikl® am Ansatz des Rinnegger Rickens nach NW
gegen den Sattel hinter dem Novystemn (Punkt N. der Karte). Auch hier
liegt ein Marmorband in den hdchsten Teilen der Granatphyllite, die
nach oben wieder durch ein schmales Band stirkst durchbewegter
phyllitischer Gesteine abgeschlossen werden. Die Gesteine des Profils
sind groBienteils schon oben beschrieben worden, Die stark bewegten,
kalkig-sandigen Schiefer bildeten auch im vorigen Profil die Basis, die
weilen plattigen Dolomite sind gleich, die roten Zellenkalke und Rauh-
wacken sind dhnlich denen im Profil 2; neu ist ein hellgrauner, massiger
und wenig zerhackter Dolomit, ein Band lichtgrauen Kalkes, ein weiBer,
feinkristalliner Kalk (beide vielleicht schon zum Schécklkalk zu zéhlen);
in den roten und gelben Schieferkalken gibt es eine rosaweile, grob-
kornige Abarl.

Den hangenden AbschluB bilden dunkelgraue bis grauviolette Kalk-
schiefer mit einzelnen serizitischen Zwischenlagen, die nach oben in
dunkle, . dinnplattige Kalke abergehen. In den Kalkschiefern fand sich
eine schmale Lage mit Crinoiden, in den plattigen Kalken (kleiner
Steinbruch siidlich des Weges) neben einem unbestimmbaren graBeren
Crinoidenstielglied und einem Brachiopodem‘est auch eine wenig gui
erhaliene Koralle,

Ihre jedoch noch durchfihrbare Beshmm\mg, die ich der Freund-
lichkeit des Herrn Kollegen Dr. E. Haberfelner verdanke, ergab

Alleynea perfecta Podta

womit die Vertretung des ey in der Grenzzone npachgewiesen ist.%)
Das ist deshalb besonders bemerkenswert, weil dadurch belegt ist, daB
hereits im Liegenden des Schocklkalkes die Schichtfolge bis mindestens
ins oberste Silur aufsteigl. Bei Annahme straligraphischer Aullagerung
des Schocklkalkes auf seiner Unterlage kann daher der Schocklkalk
selbst nicht mehr Silur sein. _

Die von C. Clar entdeckfen und spiter bei einer Exkursion unter
Fohrong von Hofrat Tornquist wiedergefundenent) Crinoiden ent-
stammen ganz #hnlichen Gesteinen von der Basis des Schocklkalkes
{nordlich der Ruine Ehrenfels bei Radegnnd), die aber bisher noch
zum Schocklkalk selbst gezihlt worden sind.

I Le

%) L. Seewann, Die Blei-Zinkerzlagerstitie von Haufenreith-Arzherg; Mitteilungen
des Naturwissenschaftlichen Vereines fir Steiermark, Bd. 6463, 1929

3} Literatnr und stratigraphische Weriung siehe F. Heritsch, Nachweis der
Stufe ¢y im Paliczoikum von Graz. Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt,
1930. und: Die Stufe ey bei Plankenwart westlich von Graz. Ehenda.

1} Siehe H. Mohr, Archiliseche Crivoiden?, L e¢.
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Unsere Grenzzone zieht nun nach Norden um den vorgeschobenen
Sporn des Novystein, langs dem Rémerweg oflers sichtbar, herum
und quert den Klammgraben, aus dessen Nachbarschaft wir noch das
reichliche Vorkommen von Dolomiten erwihnen koénnen: in einem
Steinbruch ober dem Roémerweg kornige weiBe, plattige Dolomite und
im Profil 6 solche sowie im oberen Band grauweil gefleckte, breccidse
Dolomite, die nach oben in graue dolomitische Schiefer und in Kalk-
schiefer (unter Schécklkalk) Gbergehen.

Weiter nérdlich, unter dem Gipfelstock des Schockl selbst, erreicht
die Grenzzone kaum mehr 20 m Michtigheit und verarmt. Immerhin
geht ste noch ziemlich regelmiBig durch und ist durch dunkel- oder
hellgraue sowie gelbe Kalkschiefer bezeichnet, die aber infolge der
gesteigerten Schuttiberstrezcung von oben meist nur in Rollsticken
aufgefunden werden. In dem Steinbruch unter dem Polenstein sind

Profil 6. Unter ,Kalkweber®, stdlicher Klammgrabenast; Linge etwa 200 s,

t= Granatphyllit. 2 =:Gelbe und rote Schieferkalke, teils plattiy. 3=Hellgrauer and weiker Dolomit.
& = Grzue Enlkschiefer. & = Breccibser Schocklkalk.

liegend des Schocklkalkes stark gestorte gelbe Schieferkalke mit phyl-
litischen Hiuten und dunkle Kalkphyilite aufgeschlossen. Nachst Isen-
rode, nordwestlich. von Radegund, bildet ein méchiiges und auffallendes
Aphtband den AbschluB des Kristallins.

Etwa vom Schocklbartl an nach Norden habe ich es micht mehr
versucht, die schmale Grenzzone durch die schlechten Aufschlisse
weiter zu verlolgen; die Karte ist nach Schwinner gezeichnet, der
bier die Grenzzone entsprechend ihrer mangelnden Bedeutung oder
ihrem Fehlen mit den Schocklkalk vereinigt hat.

Der Gesteinsbestand der Grenzzone ist also tbersichtlich der
Folgende: Graue Kalkschieler, rote und gelbe Schieferkalke bis Zellen-
kalke, . gelbe Kalkschiefer, auch sandig; gelbe sandige Schiefer, Kalk-
phyllit; Dolomite: lichtgrau und zerhackt, schwarz, weil und plattig,
weifl kornig, grau massig; Dolomitbreccien, Ranhwacken; Dolomitsand-
steine und dolomitische Quarzite; Schdocklkalk: graw und gebéndert
oder ungebindert, wei, breccios, alle nur in klemen Schuppen.

Schon aus dem Vergleich der Profile ergibt sich sofort, das unsere
Grenzzone aus Schuppen aufgebaut ist; um so mehr anf emer Karte
grofleren MaBstabes: Mit Ausnahme des kartenmiBig nicht niher zu
gliedernden Komplexes der Schieferkalke, Kalkschiefer und kalkig-sandigen
Schiefer ist kein Gesteinszug, weder Sandsteine, noch Dolomite oder



124

Schocklkalk auf lange Strecken zu verfolgen. Alle haben mehr oder
minder Linsenform und keilen aus. Far keines dieser Gesteine jst eine
bestimmte Hohenlage innerhalb der Grenzzone wirklich bezeichnend,
und es . besteht fir den kartierenden Geologen kein Zweifel, dal die
Grenzzone ein Bewegungshorizont unter der Schocklkalkmasse jst,
dessen Ban nicht durch sogenannte iokale Stérungen erklirt werden kann.

Zwischen Klammgraben und Schocklkreuz greift in Gegensatz zum
anschlielenden Suden die Schuppung noch hoch in die Masse des
Schocklikalkes hinein, Nichst dem sogenannten Jagdhaus am Romerweg
(stidwestlicher Punkt 1042) trifft man im Schocklkalk eine kleine Schuppe
vou phyllitischen Schiefern des Kristallins, die von Kalkschiefern
der Grenzzone begleitel sind; dieses Vorkommen scheint mit einem
Kalkschieferband. das sich beim Klammgraben aus. der Grenzzone ab-
last; in Verbindung zn stehen. So trenni siel hier eine auch in der
Formung durch flachere Gehéinge ausgezeichnete Basisschnppe (,Polen-
steinschuppe®) ab. Thr Kalk ist gogeniber dem der Hauptmasse meist
stirker kristallin, oft weiB oder hreccids und nicht frei von — allerdings
wenig bedeutenden — Kalkschiefereinlagerungen.

Unter diesen Umstanden, wo jede Schichtgrenze tektonisch sein
kann, ist das Aufeinanderfolgen der Gesteine fir die stratigraphische
Einordnung nur sehr beschrankt oder nicht zu gebrauchen und fast
nur Gesteinsanalogien mit allen ihren Fehlerquellen sind im einzelnen
heranzuziehen; das mag flir das Folgende beriicksichtigt werden.

Far die Einordnung besiehen hier zwei Ausgangspunkie: Einer-
seits die Vertretung ey, die es wahrscheinlich macht, daB auch andere
gsilurische Glieder nicht ginzlich fehlen werden, anderseits die Dolo-
mitsandsteine, die den Dolomitsandsteinen des fossilifihrenden Unter-
devon deshalb ohne groBere Bedenken gleichgesetzt werden kénnen,
weil diese Gesieine einen so selienen und kennzeichnenden Gesteins-
typus darstellen, daB seine Wiederholung in einem anderen Horizont
ohne paldontologischen Beleg nur mit besonderen Griinden wird an-
genommen werden kénnen, Hier aber stimmt die Stellung im Liegenden
der groBen devonischen Kalkmassen bei beiden tberein.

Es ergibt sich also . Ubereinstimmung mit Schwinner?) und
Heritsch,®) die  im ,sogenannten Grenzphyllit® auch Reste der Dolo-
mit-Sandsteinstufe erkennen, und mit Kuntschnig,® der in der
Gegend von Weiz die Sandsteine und Dolomite gleicher Stellung im
Bewegungshorizont der Schécklkalkbasis ins Unterdevon gestellt hat.

Far die anderen Gesteinsglieder ist die entsprechende Frage nicht
dahin zu stellen, welches genauere Alter ihnen zukommt, sondern nur
dahin; ob es wahrscheinlich ist, daB auch diese anderen Glieder der
silurisch-unterdevonischen Schichtfolge des Grazer Palaozoikums an-
gehioren oder ob Bedenken gegen diese chne Frage einfachste Annahme
geltend zu machen sind.

11 . Sc¢hwinner, Die Slellung des Schocklkalkes, insbesondere hei Peggau.
Verhandlungen der Geologischen Buudesansialt, 1927. (Erwiderung auf H. Mohr,
Archiische Crinoiden?) ' '

2) L ¢., Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1927 (Neue Stratigraphie).

3l oe )
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Far die hellgrauen und die schwarzen Dolomite liegt die vollétindige
Parallele mit dem sicheren Unterdevon ohne weiteres auf der Hand,
Ja sie waren aus dem Vorkommen der Dolomitsandsteine zu erwarten.
Fior die weilen Abarten bleibt die Parallele offen, doch wird man sie
nur ungern abtrennen. Die Dolomitbreccien sind tektonische Gebilde,
aber e¢s kann angefiilbrt werden, daB zwuin Beispiel eine solche genan
wie i Triankgraben (Profil 3) im Ostful der Raunach die unter-
devonische Schichtfolge unterlagert. Die schmalen Rauhwackenbiander,
deren leizte Ausbildung wir anch fir tektonisch halten, fehlen der
fossilfahrenden Serie nicht (Frauenkogelzug, Plawutsch). Fiir die roten
(und gelben) Schieferkalke sind als eingeordnetes Vergleichsglied wohl
nur die roten Fiaserkalke des Obersilurs von Thalwinkel nambaft zu
machen; kleine Unierschiede bestehen im Habitus (Schieferungsart und
Tongehalt) ebenso auch gegeniiber den als Folge weitgehend vergleich-
baren roten und gelben Schieferkalken und Kalkschiefern der Ranmach-
wiesen'), deren Einordnung aber im Rahmen des Altpaldozoikums
noch offen ist. Gelbe Kalkschiefer kommen mehrfuch in unsicherer
Stellung bei Graz vor, wihrend sandige gelbe Schiefer neuerdings bei
der erfolgreichen Suche nach Caradoc mehr Beachtung finden. Auffallend
bleibt bei diesen Vergleichen immerhin das Fehlen von Kieselschiefern
und den sie begleitenden Tonschiefern in der Grenzzone.

Wir glauben nach obigem feststellen zu kénnen, daf kein Grund
besteht, in der basalen Grenzzone des Schocklikalkes etwas anderes
zu sehen als eine slark bewegte Schuppenzone aus tieferen
Gliedern des Grazer Palaozoikums. Mit anderen Anwendong: auch
im Gebiete machtiger Schocklkalkentwicklung gibt es Schichtglieder,
die darauf hinweisen, daB hier das Silur und tiefste Devon in faziell
dhnlicher Weise entwickelt ist, wie im reicher fossilfithrenden Stockwerk, Das
Studium der Grenzzone und der Nachweis des e y gibt so mittelbar wieder
den Schluff auf devonisches Alter des Schécklkalkes, aber man muB auch
umgekehrt betonen, daB erst Schwinners Deutung, die neue Stratigraphie
und der Nachweis devonischer Fossilien im Schocklkalk eine strati-
graphisch mégliche Auffassung der Grenzzone nahegelegt haben.

Bei der Besprechung fazieller Ahnlichkeiten kann auch noch einer
Abart des Schocklkalkes Erwihnung geschehen; in groBerer Machtigkeit
am Buchniglkogel bei- Buch und dstlich Andritz-Ursprung giht es in
ihm lichtgraue, feinkristailine flaserige Kalke, die von den gewohnien
und typischen, hell- oder dunkelgrauen Béanderkalken in Handstick,
wenn auch nicht karlenméBig, leicht ahzutrennen sind, Diese Kalke
gleichen aufs Haar dem iherwiegenden Teil der Mitteldevonkalke
des Rannach-Frauenkogelgebietes, so da man es fir mégiich halien
mul}, daff auch die tektonische Fazies der Barrandeikalke ebenso wie
die fossilfihrenden in noch vor kurzein fir einheitlich gehaltenen Ge-
bieten (Rannach-Frauenkogel-Gratwein)?} mit Mitteldevon vergesell-

1} F. Heritsch, Untersuchungen zur Geologie des Paldozoikums von Graz, I1. Teil.
Denksehrifteu der Akademie der thenschal‘ten in Wien, 1917, 94. Bd.

2} E. Clar, . ¢. Verhandlungen der Geologischen Bundesamta[t 1929, —
F. Heriiseh, Caradoe, Mitteldevon und Karbon von Gratwein-Rein. Verhandlungen
der Geologischen Bundesansta]t_. 1930.
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schaftet ist. Diese Kalke bilden in der Schécklkalkmasse keinen ge-
schlossenen Horizont, liegen aber mehr in den hangenden Teilen. -

Die Verbreitung der ,Ubergangsschichten® ist- auf der Karte
gegeben; sie schalten sich ziemlich regelmiBig unier die sidhichen
Kappen der Oberen Schiefer (Taschenschiefer) ein, erreichen sehr
wechselnde Michtigkeit, konnen aber auch ganz fehlen, wie zum Beispiel
unter den Taschenschiefern der Leber.

Gleiche Gesteine in gleicher Stellung beschrieb Heritach?) erst-
malig vomn Gebiet des Stro8 bei Weiz und fihrte dann in einem Profil
aus dem Schécklgebiet (Kohiniglkogel) den Namen , Ubergangsschichten
zwischen Schécklkalk und Oberen Schiefern® far Phyllite und quar-
zitische Sandsteine dieses Horizontes ein. Der Name wurde von Waagen

Kausrnine untey
v

NS

Profil 7. Ubergangssehichien an der FahrsiraBe sGdlich Kalkleiten; Linge etwa 200 m.

1 = Schideklkalk, hinderig. 2 = Graugelber Kalkschiefer. 5 = Dolomilsandstein vnd dolomitischer
Quarzit. & = Sandiger Phyllit, gelblich. % = Dunkle, knlkfreie Phyllite (Taschenschiefer),

ibernommnen, Schwinner beschreibt hiehergehtrige Bildungen aus dem
Gebiet nérdlich des Schockl, Mohr aus dem Steinbruch nérdlich der
Kirche von Maria-Trost.?)

. Fur die Darstellung des Gesteinshestandes genligen zwei Profile
(7 und 8), in denen auch die Auflagerung auf Schécklkalk deutlich
wird. Liegend erscheinen in beiden graugelbe Kalkschiefer, teils stark
geschiefert, teils dinnplattig; sie gleichen stark den grau-gelb anwitternden
Kalkschiefern der unteren Grenzzone, Die Dolomitsandsteine und

1) Untersuchungen zur Geologie des Paldozoikums von Graz, III. Teil. Denk-
sehrilten der Akademie der Wissenscbaften in Wien, 1817, 94. Bd., 5. 357, Profil.

%) Schon auBerhalb des besprochenen Gebietes; dieser durch die Polemik
Schwinner-Mohr bekannlgewordene Sleinbruch ist in den letzten Jahren Desser
aufgeschlossen worden. Jetzt kann man erkennen, daB die umstritlene Grenze Schockl- -
kalk-Taschenschiefer sehr stark bewegt und auch verschuppi ist, daher die Wechsel-
lagerungen tektonisch erklirbar sind. Unter den umstrittenen gelben schieferigen
Kalkgesteinen gibt es im nevnaufgesehlossenen Teil auch solche, die dureh Umwandlung
an der Durchlissigkeitsgrenze nicht aus dem Kalk abgeleitet werden konnen (hoher
Sand- ‘und Tongehalt) und die als stratigraphisches Bindeglied zwischen Kalk
und Schiefer gedeutet werden koénnten (echte Verfarbungen in Abhingigkeit wvon,
Fugen des Gesteins gibt es natirlich in diesen Grenzbildungen nicht selten). Aber bei
der durch die starke Durchbewegung gegebenen Moglichkeit schiehtfremder Einschoppung
ist dieser AufschluB fir sich allein naech keiner Seite hin enlscheidend.



die dolomitischen Quarzite

sind im Handstdck und anch im
Schliff von denen der Grenzzone

nichf zu unterscheiden; die san-

digen Phyllite des Profils 7
kenne ich in vollstindig gleicher
Ausbildung aus der unteren Grenz-
zone nicht, sie sind aber in dieser
Form in den Ubergangsschichten
nicht sehr haufig und werden ge-
wohnlich (zum Beispiel hesonders
schoén bei Andritz-Ursprung) von
gelhen -sandigen Schiefern
verireten und diese sind wieder
denen der Basis in jeder Beziehung
gleich. Auch dierotenund gelben
Schieferkalke des Profils 8 (in
Profil 7 nur in kleinen unausscheid-
baren Fetzen) sind uns bereits aus
. der Grenzzone bekannt, und die
Paralielen werden geschlossen
durch das Anftreten von hell-
grauen zerhackten und auch, in
diinnen Bandern, von massigen
Dolomiten. _ _
Ohne niher darauf eingehen
Zu missen, kénnen wir also fiir
das Schocklgebiet die von Kunt-
gehnig bei Weiz gemachte Be-
obachtung, daB die Schichtgheder
der Grenzzone in petrogra-
phischer Hinsicht den Sedi-
menten tber dem Sechdckl-
kalk vollstindig gleichem, nur
durchaus hestitigen. Das betrifft
natiirlich nicht die Masse der
Taschenschiefer selbst, da im hier
besprochenen Gebiet die , Unteren
Schiefer* fehlen und gegeniber
den Granatphylliten des Rade-
gunder Kristallins mindestens die
Metamorphose unterscheidet.
Gegen Kuntschnigs petrogra-
phische Gleichsetzung der Grenz-
zone mit den Sedimenten tber
dem Schéckikalk hat Waagen?)

. 1y L. Waagen, Auinahmsbericht
Blatt Graz. Verhandlungen der Geolo-
gischen Bundesauslalt, 1931.
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Profil 8, Ubergangsschichten am Karrenweg Kalkleiten—Erhardhdhe ; Lange etwa 1100 o+,

Iber, sund-
= Sandigor

%9

Rollick

T = Bchwarzer, dolomilischer Ealk.

10 = Poplische Schotler.

£

84 = Hellgraper, feoinkristalliner Dolemit.

6§ = Gelber Dolomitsandslein und dolomitischer Quarzit.

3 == Hellgrauer, dichter Dolamii, etwas breecids.
PhylliL und Quarzit. O = Dunkle Phylite,

arkalke.

o und gelhe Hehief

rane Kalkschiofer.

h

2 == Gelb
5 = Ratlic

1 == Sehbcklkalk,
reicher Dolomit.
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Stellung genommen, denn in den Taschenschiefern waren ,niemals Quarzite
in groBeren Mengen zu finden, so daB sie in dieser Schichtgruppe irgend
eine Rolle spielen kénnten® (S. 68). Auf der nichsten Seite aber liest
man mit Erstaunen, da8 in der Gegend der Kuppe 800 m (nordlich Weiz),
wenn auch als Ausnahme, ,die Ubergangsschichten des Schocklkalkes in
groBer Machtigkeit als Quarzite entwickelt sind®.

Waagen selzt den Vergleich nach der Gesteinsfolge an Sielle des
Vergleichs nach der Gesteinsart (den Kuntschnig zieht), aber anch der
erstere darf nicht ginzlich von der Hand gewiesen werden, denn auch
Waagen werden kaum die zahlreichen Sandsteinbander im Gebiete von
StroB und Weizbach, die Kuntschnig ausscheidet, génzlich entgangen
sein. Beim Lesen der Arbeit sine ira et studio ist es selbstverstindlich.
daB diese ebenso unter dem ,Sedimenten iber dem Schécklkalk zu
begreifen sind. Denn gerade auf diese kommt es ja an. da sie schon
von den fritheren Beobachtern der Dolomitsandsteinstufe des Unter-
devon zugewiesen worden sind.

Bezuglich der Grenzzone bezeichnet Waagen die Beschreibung von
Kuntschnig, wenn auch nicht seine etwas schematische Kartenaus-
scheidung, als ganz zutreffend. Er selbst ist fir sie zur Anschanung ge-
kommen, ,daB wir in der Grenzzone ein Zwischenglied zwischen dem
Schiocklkalk und dem Glimmerquarzit vor uns haben, das zwar stark
tektonisch beansprucht wurde, das aber mach oben und unten durch
Uberginge verknipft ist*. Wir erginzen diese Aulfassung durch die Fest-
stellung, daB die Glimmerquarzite hier Glieder des Altkristallins (9
(nach Kuntschnig teils entsprechend der Teigitsch- teils entsprechend
der Almhausserie} sind, in dem die Karbonatgesteine ausschlieflich als
Marinore entwickelt sind und daB wir also nach der {ibereinstimmenden
Auffassung aller anderen Bearbeiter des Grazer Paldozoikums hier ent-
weder einen Transgressions- oder einen Schubkontakt (mit unbekanntem
Verschiebungsausma8 zur Erklirung der Metamorphoseunterschiede
durchlegen miissen. Das wird ja auch durch die scharfe Diskordanz auf
Kunischnigs Karte erwiesen, die in gescblossenen Sedimentserien un-
mdglich ist, it der sich aber Waagen hier nicht auseinandersetzt. Die
ununterbrochene siratigraphische Verbindung -nach unten kann also auch
ohne jede Neuuntersuchung abgelehnt werden.

Durch diese Feststelling und durch den paliontologischen Nachweis
der stratigraphischen Gleichstellung des-Schacklkalkes mit den Barrandei-
schichten ist eine gewisse Ahnlichkeit der Standpunkte erzielt, demn man
konnte natirlich auch im fossilfdhrenden Devon all das, was unter den
Barrandeischichten liegt, die Dolomitsandsteinstufe wnd das Silur, als
»Zwischenglied“ zwischen jenen und dem Grundgebirge bezeichnen, nur
entspricht das heute nicht mehr der gebréuchlichen Ansdrucksweise, die
eine schirfere Fassung der stratigraphischen Vorstellungen, auch wenn
sie nicht palaontologisch beweisbar sind, verlangt.

Die Struktur der Grenzzone ist im Schockigebiet, wie oben gezelgt
nur durch kriftige Schuhbewegungen erklarbar, so daB wir auch hier
zu Kuntschnigs Untersuchungen weit mehr Parallelen feststellen kannen.

. Nun in Fortsetzung der Besprechung noch eine kurze Bemerkung
tber die Taschenschiefer des Schocklgebietes, die eine recht eintdnige,
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artlich stark gefaltete Phyllitmasse darstellen. Schmale Griinschiefer-
biander gibt es am Zbésenberg und an der Leber, erst weiter stdlich
und in hdheren Lagen der Taschenschiefer, im Gebiet der Platte, werden
sie michtig. Vom Lineck sind Chloritoidschiefer mehrfach hekannt.
Unter Zosenberg und dstlich Stattegg finden sich in den Phylliten schmale
Kalkbander von zweierlei Art: graue, stark kristalline Kalklagen, die
mit dern Phyllit durch Wechsellagerung verbunden sind oder von kalk-
reichem Phyllit begleitet werden; sie kénnen sedimentir eingelagert sein,
wie auch der Verfasser glanbt, es kénnte aber auch tektonische Mischung
vorliegen.?} Tm Aussehen stehen sie den bekannten Crinoidenkalken aus
den Taschenschiefern der Gegend um Peggau-Deutschfeistritz und a.nderer
Orte sehr nahe.

Es kann dabei bemerki werden, dal solche, den Taschenschiefern
eingeschaltete Crinoidenkalkbinder far Schwinners stratigraphische
Gleichsetzung von Oberen und Untferen Schiefern nicht unt@bersteigliche
Schwierigkeiten bereiten miissen.?) Denn auch in Schiefern unter dem
Schocklkalk komnen Crinocidenkalkbiinder in ganz ahnlichem Verbande
mit den Schiefern vor (2. B. ndchst dem Topenauer bei Waldstein).?)
Ob man nun solche Bander fir sedimentar eingeschaltet oder fiir Schuppen
hilt, man wird billigerweise bei beiden Schiefermassen die gleiche Auf-
fassung anzuwenden haben. In der Alterstellung gibt ja auch Scbwinners
Deutung einigen Spielraum und anderseits ist za @berlegen, ob nicht
unter dem Begriffe ,Untere Schiefer* noch Verschiedenes vereinigt wird,
so daB es in gleicher Stellung auch Schieferfolgen geben kénnte, die den
Taschenschiefern nicht vergleichbar sind (wie es z. B. fiir das Rade-
gunder Kristallin hier zufrifft, wenn man die Unterschiede der Metamor-
phose nicht auf einen riumiich beschrinkten Kristallisationshof bezieht).

Ein anderes sehr schmales Kalkband, wahrscheinlich auch sedimentir
eingesebaltet, im Gehfinge dstlich Andritz-Ursprung besteht aus schwarzem,
korneligem, ebenschiefrigem Kalk mit kleinen Lagen und Putzen von
gelbem Karbonat. Es gleicht in allen Eigenschaften (mit Ausnahme
starkerer Schiclerung) den fossilfihrenden Karbonkalken der Dult4)
und von Rein,?) und dieser Kalk ist daher fir den Verfasser der Haupt-
grund daftir, die Mé6glichkeit einer Vertretung von Karbon in einem Teile
der Taschenschieler nicht auszuschlieBen.

Vor dret Jahren habe icb versucht,®) die Schwierigkeiten, die sich far
Schwinners Losung aus der Stellung der Ubergangsschichten ergeben,
durch die Vorstellung zu beseitigen, daB in den tieferen Teden der Taschen-

1) Siehe die Auvseinanderselzung Schwinner-Mohr

) J. 8tiny, Aufnabmshericht Blalt Bruck-—Leoben. Verhandlungen der Geologi-
schen Bundesanstalt, 1929,

%) Dargestellt auf den Kacten von Tornquist (Das System der Blei-Zinkerz-
Pyritvererzung im Grazer Gebirge. Sitzungsberichie der Akademie der Wissenschafien
in Wien, 1930, 139. Bd.) und Wollak (Geologic der Blei-Zinklagerslitlen im Palio-
zoikum von (raz. Berg- und Hattenmann. Jabrb. 1930, 78. Bd}; bei Waagen er-
scheinen an seiner Siello bruchbegrenzie Schbollen verschiedener Kalkgesteine.

4) F. Heritseh, Karbon in der Dult bei Gratwein, Verhandlungen der Geologl-
schen Bundesanstalt, 1930.

b F. He rltsch L c¢. {Caradoc, Mitteldevon ond Karbon von Gratwein-Rein.
Ebenda.

6} I. e. Verhaudlungen der Geologischen Bundesanstalt, 1929,

Geol. Jahrbuch, 1533, 1]
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&

Erkarihote

Profit 9. Haupikamm der sidlichen Schécklvorlagen; Profillinge eiwa. 4 km.

$ == Schiickikalk. 2 = Ubergangsschichlen, 3 = Taschenschivfer.

schiefer, in Analogic mit den
Verhéltnissen im Rannach-
gehiet, Karbon zu sehen sei..
Die Schubfliche liege in den
Taschenschiefern; die Uber-
gangsschichien kénnien in
diesem Sinne als Trans-
gressionsbildung der Ta-
schenschiefer gedentet wer-
den. Es war schon damals
nicht zu iibersehen, dafll sie
ihrer Gesteinsart nach nur
sehr - schlecht ins Karbon
passen, doch- schien es die
einzige Ldsung zo sein.
Heute ist mit der genaueren
Untersuchung der Ubergangs-
schichten diese Vorstellung

-nunhaltbar und -damit die

Gleichsetzung der Taschen-
schiefer it dem Karbon-
schiefern tiber den Barrandei-~
schichten hinfallig geworden.
Far die Abtrennung eines

allfilligen karbonen Anteiles

- bieiben wieder nur die

leidigen Gesteinsvergleiche..

Tektonik. Wenn 1nan
ohne Uberlegungen strati-
graphischer Art  an das
Studium des Schicklgehictes
herantritt, so sieht man eine
— stratigraphisch oder tekto-
nisch— vorgegebene Schicht-
folge (Grenzzone-Schacklkalk-
Ubergangsschichten-Taschen- -
schiefer) von einer verhdlinis~
miBig einfacher Tektonik
betroflen, die in erster Linie
durch Briiche bestimmt ist.
Das hat aaf Grund der alten
Stratigraphie bereits 1906
Heritseh erkannt, wenn er

sagt:1) ,Das maBgebende

1) F. Heritsch, Studien zur
Tektonik der pualiozoischen Ab-
lagerungen des Grazer Beckens.
Mitteilungen des Naturwissen-
schafilichen Vereines fir Steier-
mark 1903, 42. Bd. -



Moment in der Tektonik
unseres  Palaozoikums
sind groBe Briche; vor
ihnen tritt das Faltungs-
phanomen ganz zurdck.“
Das Kartenbild der
Briche hat sich durch
die Aufnabme natirlich
gegeniiber dieser Uber-
sichtsdarstellung etwas
verindert.

Die wichtigsten Ver-
stellungen sind: Einmal
ein Bruch, der die Ta-
schenschiefer des Gsull-
berges  gegen  den
Schocklkalk der Erhart-
hohe, der ununter-
brochen mit dem des
Schockl selbst zusam-
menhédngt, tiefer stellt
(Profil 9, Stérung H)
und der bei NO-Streij-
chen steil gegen NW
einfallt. Die Sprunghdhe
ist hier mindestens etwa
200 m. Wahrscheinlich
entspricht seiner nord-
ostlichen  Fortsetzung
eine kleine Verstellung,
die in der Grenzzone am
Romerweg néchst dem
_sudlichen Klammgraben
aufgeschlossen ist; die
Verbindung ist in der
Formung angedeutet.
Die siidweslliche Fort-
setzung bleibt  in
Schocklkalk  unsicher.
Man kénnte die Storung

»Himmelreichbruch#
nennen, nach der unter
den Ausfliglern bekann-
ten Ortlichkeit, wo sie
am meisten in Erschei-
nung tritt.

Eine zweite griBere
Storung ist die, der der
Trankgraben (westlich

Za".renh;y

50

13t

Profil 10. Zésenberg; Linge etwa 2500 m; Zeichen wie bei 9.
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Bachwirt) in seinem unteren Teile folgt; sie sei als ,Trinkgrabenbruch®
(T der Profile 3,9, 12) bezeichnet. Diese WNW-streichende Storung ver-
stellt hier die sidliche Fortseizung der Grenzzone des Gregerbauernprofils
(1 und 2) um ihre ganze Machiigkeit fiefer und schneidet auch das Fenster
der Grenzzone im inneren Trinkgraben sidlich ab (Profil 3). Der Ver-
stellungsbetrag wird gegen West geringer und im Sattel ndrdhlich des
Kohlniglkogels (Profil 9) ist sie nur mehr eine entartete Flexur. Weiter
war sie nicht verfolgbar.

Eine als ,Zdésenbergbruch* (Z in Profil 10 und 11) bezeichnete
Storung erscheint schon in dem entsprechenden Profil von Heritsch unter
diesem Namen. Sie streicht O—W bei steilem Nordfallen, stellt wieder den
Sadfligel tiefer und erreicht im O-Hang des Zosenbergs eine saigere Sprung-
hébe von 150 m. Gegen West war auch dieser Bruch nicht weiter verfolghbar,
miBte aber im Profil 9 noch siidlich Kalkieiten durchstreichen, wo die Hohen-
lage der Ubergangsschichten einer solchen Forisetzung giinslig ist. -

Profil 11, KEamm 8stlich Zosenberg; Linge etwa 1200 m; Zeichen wie bei 9.

Der Bruch E (,Einddgrabenbruch*) in Profil 10 ist eine Stérung, die
ebenfalls Heritsch in seinem Profil schon dargestellt und als Fortsetzung
des Gostinger Bruches aufgefaBt hat. Diese Verbindung mul jetzt jedoch
fallengelassen werden, denn der Bruch streicht NNO. Er bringt durch
Tieferstellung des stidostlichen Fiagels hinter den in zahlreichen Kalk-
briichen gewounenen Schocklkalken der ersten Enge des Einddgrabens
plotzlich die Taschenschiefer in die Talsohle und verursacht dadurch
eine auffallende Weitung des Grabens, die durch eine zweite Enge im
wiederauftauchenden Schocklkalk abgeschlossen wird. In einem verwach-
senen Steinbruch hinter der Schmiede im Einodgraben sind die Schackl-
kalke mitsamt eingeschuppten Gliedern der Ubergangsschichten an dieser
Storung wild verfaltet. Nach SW verliert sich die Storung in den Taschen-
schiefern des Linnecks, gegen NO erscheint sie in Profil 11 und wird
spiter vom Trinkgrabenbruch abgeschnitten.

Neben den eben besprochenen erscheinen in den Profilen auch noch
andere Stéruangen, die im Streichen nicht weiter verfolgbar waren. Auch
im Schocklkalkgebiet kennzeichnen plotzliche Steilstellungen der Schichien
oder Zertrimmerungszonen, die mit Griben zusammenfallen kénnen,.
das Vorhandensein einer Bruchtektonik, die aber im einzelnen ohne viel
unbeweisbare Verbindung nicht dargestellt werden kann. Bemerkenswert
ist, daB an solchen steilstehenden Storungen einerseits nahe der Liegen-
grenze (Bereich des Novystein), anderseits auch in geschlossenen Schocki-
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kalk (Lichtenegger am Romerweg) schmale Vorkommen von Schichten
der Grenzzone eingequetscht sein konnen.

Altersfolge und Richtung der Briiche hat sich bisher in unseremn
Gebiet nicht in ein strenges Systemn bringen lassen; immerhin scheint
der N—S streichende Leberbrnch jinger zu sein als die anders streichenden
des Schocklgebietes, da diese im Rannachgebiet micht wiederzufinden
waren. Im Schdocklgebiet selbst scheinen Britche mit einem Streichen
nahe O—W jonger zu seimr als solche mit einem Streichen nach NO.

Tnsgesamt erreichen die Briiche ein mit dem formenkundlichen Gesamt-
bild dbereinstimmendes Absinken der Gesteine gegen Sid, wie es auf
den Profilen 9, 10 und 11 gut zom Ausdruck kommt. Trotzdem aber werden
die Briche von einheitlichen Verebnungsflichen (z. B. Kalkleiten-Buch

SK T N0

Profil 12 und 13. Faltung der Schdcklkalkgrenze; 12 bei Gmein (Profillinge 900 ),
13 sbdlich Ealkleilen; Léinge etwa 1500 sm; Zeichen wie hei 9; 4 = Griinschiefer.

oder Zosenberg des Niveaus 700 m nach Heritsch)?) {iberschnitten und
wo alte Flachen an Bruchstérungen scharf abschneiden, scheint mehr
der starke Unterschied der Ausriumbarkeit zwischen Schiefer nnd Kalk
daran schuld zu sein als geringes Alter der Briiche.®)

In Profil 9 und 10 kommt neben der Bruchtektonik auch noch eine
schwache Faltung der Folge Schocklkalk-Ubergangsschichten-Taschen-
schiefer zum Ausdruck; ibhr AusmaRB ist hier, und im bearbeiteten Gebiet
uiberhaupt, ganz gering, denn die Schnitie 12 und 13 geben bereits die
lebhaftesten beobachteten Faltungen wieder, Profil 18 ist normal auf das
allgemeine gegen Siid gerichtete Abschwingen der Schichten durch den
Sidhang von Kalkleiten und Zosenberg gelegt. Zonen lebhafter Klein-
faltung trifft man in den Taschenschiefern, und zwar oft im der Nahe
von Bruchstdrungen oder an der Liegendgrenze.

1} Geologie der Steiermark.
?) Neuerdings isi es hingegen auch in nnserem Gebiete sicher peworden, daf
noch erhaltene Formelemente mehrfach von solehen Britehen zerrissen wurden.
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Ein gleichmiBiges Streichen ist fir die Faltung im Schdacklgebiet
nicht anzugeben, Richtungen in den Quadranten um N—S erscheinen
aber haufiger als solche um O—W, ebenso wie in der Grenzzone. Ander-
seits bemerkf man wiederholt eine gewisse Abhingigkeit des Streichens
und der Falten von benachharten Bruchstorungen, oder besser, ein In-
einandergreifen von biegendem und brechendem Bau (Profile 9, 10, 12,
13} Auch cohne die Gleichzeitigkeit 1m einzelnen belegen zu kénnen, wird
man die Tektonik als Bruchfaltung bezeichnen konnen. Der Anteil der
Tektonik, der die fertige Schichtfolge Schécklkalk-Ubergangsschichten-
Taschenschieler, also die Folge im Sinne der alten Stratigraphie, betroffen
hat, ist germanotyp.)

Mit der Aufldsung dieser germanotypen Tektonik ist die Leistungs-
lihigkeit der ,alten Stratigraphie* far die Erkennung des Baues im
Schacklgebiet erschoplt. Denn sie liefert keinerlei stratigraphische Anhalts-
punkte mehr fiir die Erklirung der tektonischen Erscheinungen, die von
dem besprochenen Bruchfaltenbau abgetrennt werden missen und die
mit Sicherheit auf eine frihere alpinotype Tektonik® hinweisen. Es
sind das vor allem die auf Umfaltung zurdckgehende Binderung des
Schocklkalkes, der teilweise auch die Kalkmasse mitergreifende Schuppen-
hau der Grenzzone und die starken Machtigkeitsschwankungen ailer
Schichtglieder. Die ganze darin abgebildete Schubtektonik miSte ohne
Storung der stratigraphischen Folge vor sich gegangen sein.

Oben konate fiir die Grenzzone darauf hingewiesen werden, dal bei
dem beobachteten Ausmaf vom Schuppung und Durchbewegung der
Gesteine auf die Erhaltung stratigraphischer Verbande nicht mehr gerechnet
werden kann. Das Lrifft anch fir die Verbinde zu, die heute als Wechsel-
lagerungen erscheinen, da auch diese tektonisch gedeutet werden konnten.
Der Ubergang vom Schocklkalk im Taschenschiefer durch Wechsel-
lagerung ist also nicht unbedingt beweiskraftig fiir einen stratigraphischen
Verband.

Ein gewichtigerer Beleg fur die Erhaltung derursprimgiichen Schicht-
folge im groBen, wenn auch nicht des urspriinglichen Verhandes zwischen
Schocklkalk und Taschenschiefer, liegt in der RegelmaBigkeit der Ein-
schaltung der Ubergangsschichien zwischen beide, wie aus dem folgenden
zu ersehen.

Nach der oben gegebenen Beschreibung komnen die Ubergangs-
schichien nicht als tektonische Produkte an eciner Bewegungshahn be-
trachtet werden, sondern sie milssen schon als Sedimente von Schockl-
kalk und Taschenschiefern trennbar gewesen sein. Aus der Gesteins- und
Seriengleichheit mit der Grenzzone im Liegenden des Schocklkalkes ist
mangels anderer vergleichbarer und stratigraphisch ungefihr sichergestellter

1) Bereits in der ,Vergleichenden Tektonik* werden von Stille jongere Struk-
turen im Grazer Becken als germanotyp bezeichnet. Der hier besprochene Ban kann
im wesentlichen in die Steirische Phase eingeordnet werden {(E. Clar, Uber das
Alter und die formenknndliche Stellung der Eggenberger Breecie bei Graz; Anzeiger
der Akademie der Wissenschaften in Wien vom 23. Februar 1933).

%) Es ist sicher, dal zwischen beiden eine bedeutende Zeiispanne liegt; beide
Bautypen sind sehr rein ausgeprigt uud als AuBerungen verschiedener Gebivgs-
bildungen durch keine Ubergiinge verbunden.
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Ablagerungen als derzeit allein folgerichtige Deutung auch die strati-
graphische Gleichsetzung mit der Grenzzone vorzunehmen,

Die alte Schichtfolge i Schockigebiet ist dann umgedeutet: Zutiefst
Radegunder Kristallin, im N und NW die Unieren Schiefer als Phyllite
unbestimmien Alfers, die am Osirand (anscheinend tektonisch) fehien.
Driber die Grenzzone mit Verlretern des untersten Unterdevon, des hohen
Obersilurs und vielleicht noch tieferer Glieder. Dann der Schocklkalk als
iektonische Fazies unter- und vielleicht auch mitteldevonischer Kalke,
die Ubergangsschichten als volles Aquivalent der Grenzzone und dariiber
wieder Phillite unbestimmien Alters, die Hauptmasse der Taschenschiefer.

Yon unten her ist das bis in den Scbécklkalk hinein eine zwar stark
gestorte, aber den gréfleren Komplexen nach noch normale Schichtfolge,
und es ist nur billig, dieselbe Deutung auch derselben Folge in inverser
Lagerung zu geben.

Der Schécklkalk wird dadurch zu einem umgelegten und aber-
falirenen Muldenkern, die Ubergangsschichten zum inversen Gegen-~
fligel der Grenzzone, die Taschenschiefer zu dem der Unteren Schiefer,
also wieder zu ihrem Aquivalent wie in der urspringlichen Deutung von
Schwinner. Ein aufrechter Schubmassenbau mubte im Hangenden
der Ubergangsschichten Barrandeikalke erscheinen lassen, wie In der
Rannachdecke, und im Liegenden wohl noch Schieferfetzen.

Durch diese Deutung wird das Durchlegen einer Schubmassengrenze
-zwischen Schoécklkalk und Ubergangsschichten oder zwischen diese und
die Taschenschiefer unnotig, dafir aber werden die letzteren, ihrem
gesteinskundlichen Aufbau entsprechend, als Bewegungshorizont grofleren
Ausmales gekennzeichnet.

Weiter im Norden, wo ja Schbwinners Ergebnisse begrandet wurden,
fehlen die Ubergangsschichten oder kommen nur in kurzen Schuppen
vor, der symmetrische Muldenbau ist verlorengegangen und deshalb ist
hier mit einem aufrechten Schubmassenban das Auslangen zu finden,
Im Rahmen weiterer Gebiete des Grazer Paliozoikums hat der Schackl
eine Art Ausnahmsstellung durch die RegelmaBigkeit der Ubergangs-
schichten, und sein Muldenbau hat von einem weiteren Gesichispunkte
aus nur den Charakter einer faltenden Aufschleppung des tieferen Unter-
.grundes, die eine Annidherung an den synklinalen SchluB des tiefsten
Stockwerkes anzeigt. Die Hochschaltung der Rannachdecke ware dem-
nach entweder eine aus Auffaliung entwickelte Uberschiebung
oder eme Uberschiebung mit synklinaler Aufschleppung des
Uberfahrenen, und die nérdlich gelegenen, vereinzelten Schuppen der
Ubergangsschichten an der Grenze Schécklkalk Taschenschiefer markieren
einen verquetschiten Mittelschenkel im alten Simne. :

Die Deutung des sadlichen Schocklgebietes als flachgeprefie, tber-
fahrene Mulde 148t auch die Machtigkeitsverhaltnisse des Schocklkalkes
in diesemn Bereiche in meuem Licht erscheinen. hn Gipfelgebiet erreicht
~der Schocklkalk bei flacher Lagerung der Masse als Ganzes eine (sicher
tektonische) saigere Miichtigkeit von 300 bis 500 m, wihrend sie iin Be-
reich des Einddgrabens auf insgesamt etwa 150m, bei Maria-Trost wohl
auf unter 100m zuriickgeht; die Machiigkeit nimmt mit dem Deutlich-
werden des Muldenbaues ab.
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Hier hat die heftige Faltung und Plattung die auch gegeniiber anderen
Schocklkalken besonders priachtigen Banderkalkel) geschaffen, wie sie sich
im bekannten Kollermichlsteinbruch bei Maria-Trost finden; und wihrend
sonst Schuppen und Bander von Gesteinen der Ubergangsschichten in
der Masse des Schacklkalkes fast ganzlich fehlen und mengenmiifig gar
keine Rolle spielen, teilen ihn hier im Stden, im Einddgraben, solche
mehrfach (Profil 10 ist vereinfacht). Gesteine der Ubergangsschichten oder
der Grenzzone - welches von beiden 148t sich petrographisch im einzelnen
nicht entscheiden — erscheinen in vier, durch Schocklkalk getrennten
Horizonten (Karie); das tiefste, fensterartig auftauchende Band hat wahr-
scheinlich bereits die Stellung der Grenzzone, das hochste die der Uber-
gangsschichten, die heiden mittleren sind an drei Stellen von Phyllit
begleitet, der aus der. Masse der heutigen Taschenschiefer abgeleitet
werden muf. Durch diese Phyllitbegleitung ist auch erwiesen, daB diese
Kalkschiefer- und Dolomitsandsteinbander nicht stratigraphisch eingelagert,
sondern bei der Uberfahrung des Schocklkalkes eingeschuppt sind.

Im Rahmen des ganzen Gebietes erkennt man aus dieser tektonischen
Zerschlitzung, daB sich die Masse des Schocklkalkes hier gegen Sud
(oder Sidost?) ihrem tektonischen Ende durch synklinalen SchluB und
Verschuppung nihert.

Auch die Machtigkeiten der Tascbenschiefer fiigen sich gut in das
gegebene Bild. Diese Schiefer sind nach Schwinner im Stiden am
michtigsten und nehmen gegen Nord zusehends an Michtigkeit ab, ver-
halten sich also gerade umgekehrt wie der Schocklkalk; das wird aus
ihrer {(sinngem&B anzunehmenden) ersten Anlage als Sattel oder ihrer
Deutung als antiklinal aufgeschleppter Keil der Unterlage verstandlich.

Zusammenfassung.

An Hand von Profilen wird vor allem der Aufbau der ,Grenzzone*
im Liegenden des Schocklkalkes und der Ubergangsschichten in seinem
Hangend geschildert und zwischen beiden im Gesteinshestand weitgehende

ereinstimmung gefunden. Nach einem Fossilfund und Gesteinsvergleichen
sind in beiden am wahrscheinlichsten lediglich tiefere Stufen des Grazer
Paliozoikums (unter Barrandeikalken) in starker Verschuppung zu sehen.

Aufl dieser Grundlage und auns dem devonischen Alter des Schockl-
kalkes ergibt sich fiir das Schécklgebiet ein liegender Muldenbau durch
synklinale Aufschleppung dieses im Zuge - der Uberschiebungstektonik
tiberfahrenen tiefsten Stockwerkes des Grazer Paliozoikums, Der Schockl-
kalk ist hier it den Tascbenschiefern in inverser Folge stratigraphisch
verbunden und [etztere bleiben wie bei Schwinner hdhergeschaltete
Aquivalente der unteren Schiefer, Die Moglichkeit einer Mitverschuppung
von Karbon in den Taschenschiefern wird aufrechterhalten.

Scharf abtrennbar von diesen gréleren Bewegungen ist eine jingere,
germanotype Bruchfaltentekionik, die ein Absinken gegen Sad bewirkt.

1} E. Clar, Zum Kapitel Ldsungsumsatz in Kalken; Neues Jahrbuch fir Minera-
logie, Geologie und Petrographie, Beil.-Bd. 60, B, 1928,



Beitrige zur Geologie des Ritikons.

Von Otto Ampierer.
Mit 24 Zeichnuongen.

Die geologische Erforschung des Ratikons ist in den letzten Jahren
vor allem durch die Aufnahmsarbeit einer Reihe von jungen Schweizer
Geologen zu einem gewissen AbschiuB gebracht worden.

Jedenfalls ist dadurch das Ratikon Gebirge in das Bild der Decken-
tektonik eingefiigt worden, welche zur Zeit in der Schweiz die Vor-
herrschaft fiihrt,

Bei dieser Neuaufnahme des Ratikons sind zahireiche wichtige
Beobachtungen gemacht worden, welche unsere Kenntnisse von diesem
‘schdnen und -eigenartigen Gebirge wesentlich vermehrt und vertieft
haben.

Wie es wohl nicht anders niglich war, sind durch die Arbeit der
Schweizer Geologen vor allem die Anschliisse an die Geologie der
benachbarten Schweiz besonders sorgfaltig behandelt worden. So ist
durch die Vorarbeit der Schweizer Geologen fiir meine nun in Gang
befindliche Aufnahme des Ratikon Gebirges im Rahmen der Herans-
gabe der beiden Kartenhlatter- ,Stuben und Bludenz“ eine groBe
Erleichierung geschaﬁ‘en worden.

Dadurch wurde es mir auch méglich, einer Reihe von Fragesteliungen
nachzugehen, welche von meinen Vorgiingern entweder gar nichf oder
doch nicht erschopfend heantwortet worden sind.

Uber meine Aufnahmen vom Jahre 1931 ist bereits in diesem Jahr-
buch e¢in Bericht unter dem Titel ,Zur Gro8tektonik von Vorarlberg
erschienen.

Uber die Fortsetzung dieser Aufnahmen im Jahre 1932 soll nun die
folgende Abhandlung Nachricht geben.

Bei dieser Gelegenheit ist es mir auch moglich, ecinige Irrtimer des
ersten Berichtes zu beseitigen.

Sadlich von Schruns erhebt sich Gber kristallinem Sockel die kleine,
aber kithn geformte Mittagspitze, 2199 m,

Dieselbe besteht in der Hauptsache aus ziemlich flach gelagertem
Hauptdolomit. Derselbe wird an der Sidseite vor gelben Rauhwacken
und Buntsandstein unterlagert, wiahrend sich an. der Nordseite Kdssener
Schichten — Fleckenmergel und Jurahornsteinkalke — dariiberlegen.

Wie das beiliegende Profil Fig. 1 zeigt, kann man nur mit der natigen
Phantasie aus den Angaben der Natur eine verkimmerte und sehr
unvollstindige Muldenforin herauslesen,

Das Streichen der Hauptbestandteile ist dabei ungefihr O—W und
leitet aus dem Gampadelztal im O in das Gauertal im W hintiber.
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Im Einschniite des Gampadelztales endet die Zone der Mittagspitze
ganz scharf und plotzlich. Auf dem jenseitigen Talbange herrscht nur
mehr Kristallin der Silvrelta.

Dieses schroffe Endigen der Zone der Mittagspitze wird auch durch
den Austritt von machtigen Quellen in der Sohle des Gampadelztales
“betont. Genau am Ende der Mittagspitzen-Zone entspringt hier in einer
Hohe von zirka 1100m die sogenannte Lederer Quelle mit einer Wasser-
fihrung von zirka 350 Sekundenliter und groBer Jahreskonstanz. Heute
wird diese Quelle eingefangen und zu dem Staubecken auf der Terrasse
von Bitschweil geleitet, von wo ihre Gewisser dann ins Montafontal
niederstirzen und das Gampadelzwerk betreiben.

Walserslpfoch

S -NO 3cbusf&r‘befp

Fig. 1.
t = Kristallin. 2 = Parlnacbschiefer. 3 = Hauptdolowit — zertrlimmert. 4 = Fleckenmergel, 5§ = Horn-

gleinkalke, 6 = Etasemer Schichten. 7 = Haupldolomit — gut geschichtet. 8 = gelbe Rauhwacken.
9 = weinroter Bunlsandstein und Verrucane, 10 = Kristallie.

Wie aus der reichen Wasserspende hervorgeht, bildet die Lederer
Quelle wohl die Hauptentwasserung der ganzen Mittagspilzen-Zone
und beweist dadurch auch. die gegen O zu sinkende Sohle dieser
Muldenzone. Interessant ist aber, dall wenig ndrdlich und etwas tiefer
von den Lederer Quellen eine ganz kleine und wenig ergiebige Schwefel-
quelle austritt, welche in alterer Zeit hier als Heilquelle benutzt worden
ist. Derzeit ist aber die ganze Badeanlage verfallen.

Herr Professor H. Schardt hat bei der geologischen Begutachtung
des Baues des Gampadelzwerkes das Auftreten der michtigen Lederer
Quellen mit Auslaugungen eines groBen, unterirdischen Gipslagers unter
der Mittagspitze in Verbindung gebracht, weil er den hohen Schwefel-
gehalt der kieinen Heilquelle irrtiunkich auf die groBe Lederer Quelle
ibertragen hatte, :

Er rechnete aus dem Schwefelgehalt der Heilquelle auf eine Aus-
laugung der Lederer Quelle im Jahresbetrag von etwa 3340m3 Gips.
Eine solche Auslaugung miBte zu gewaltigen Einstirzen fiithren, die hier
qicht vorhanden sind.

Die Heilquelle, welche sehr wahrscheiniich aus einem kleiperen Gips-
lager ahstarnmt, kann mit ihrer hochst bescheidenen Wasserfiihrung
natiirlich keine grofen Hohlriume schaffen,
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Lederer Quelle und Heilquele sind trotz ihrer Nachbarsehalt doch
voneinander unabhingig. Zu dem Besitzstand der Mittagspilze - gehdrt
iber der normalen Serie moch eine ziemlich machtige Breccie, welche
sidlich von der Alpilla Alpe eine groBe Felswand aufbaut.

Das Profil — Fig. 2 — gibt die rawnliche Einordnung dieser Breccie.
wieder,

Die Alpilla Alpe — 1693w — liegt in ciner tiefen Mulde an der
Nordwestseite der Mitlagspitze auf Morinen der SchluBvereisung.

Westlich von der Alpe gibt das Profii — Fig. 2 -— die geologischen
Aufschlisse wieder. Uber Sandsteinen und Rauhwacken der Raibler
Schichten liegt eine grofiere Masse von Hauptdolomit, die einen vor-
springenden  Felskopf
bildet. In der Furche
stidlich  dieses Fels-
kopfesliegen Liasflecken-
mevgel und dariiber die
schon crwihnte bunte
Breccie.

Die

Breccie uber-

"00’

lagert also die Flecken- 85

mergel. Die Breccie selbst
tritt in dicken, flach ge-

-* :
. ; 3 o om:i: !'
Fefskopf weshich von der

schichteten Banken auf.
Aus ihrer Steilwand ist
ein  kleiner Bergsturz
losgebrochen,  dessen
Blockwerk in dem Kessel
der Alpilla Alpe liegt.

Die Breccie ist mit kalkigem Bindemiitel fest zementiert, welches
die verschiedenen Brocken dicht umschlieft,

Wir finden bei der Musterung der Komponenten lauter eckige Stircke
von Hornsteinkalk, Fleckenmergel fossilreichen Kossener Schichten,
Hauptdolomit, Verrucano und Kristallin.

Besonders auffallend sind die fossilreichen Kalke der Kdssener Schichten.,

Alle aufgezahlten Komponenten sind noch heute in der Umgebung
der Alpilla Alpe im Anstehenden vorhanden.

Wir haben also cine lokale Schuitbildung vor uns.

Die Lagerung dieser Breccie beweist des weiteren, daB dieselbe
keine starke tekfonische Beanspruchung erlitten hat.

Das Vorkommen dieser Breccie erinnert sehr an Gosaunablagerungen, wie
wir solehe ja am ganzen Sidsaum der Lechtaler Alpen nachgewiesen haben
(Eisenspitzbreccien).

Die Lage und Zusammensetzung dieser Breccie beweist, daf ihrer
Bildung eine tiefgreifende Erosion vorausgegangen ist.

Wir werden im folgenden zeigen, daBl diese Art von Breccie im
Ritikon Gebirge noch eine weitere Verbreitung besilzi.

Wie wir schon erwahnt haben, endigt die Zone der Mittagspitze
ganz schroff und pistzlich in der Sohle des Gampadelztales.

Alpitla Alpe
Fig. 2

1 = Kristallin, 2 = Yorrucano — Buateandst: 3 = Sandst

der Haibler Schichlen. & = Rauhwacken. b= Hauptdolomlt

6 = Fleckenmergel, 7 = dickbankige Breceie, Gosaubreccie,
8 = Bloeke von 7
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Das Gampadelztal miindet genau sidlich von Schruns ins Montafon-
tal. Es zieht sich vom Montafontal in fast gerader stidlicher Richtung
bis zur Hohe des Plasseggen Passes - 2356m — empor.

Auf seiner Ostseite herrschen die kristallinen Gesteine der Silvretfa-
‘masse in einheitlicher und geschlossener Form,

Auf seiner Westseite treffen wir eine ganze Reihe von verschiedenen
Giesteinszonen des Ratikon Gebirges, welche alle hier entweder ihr Ende
finden oder aus ihrer mehr ostwestlichen Streichrichtung scharf gegen S
zu abbiegen. Wir haben hier von N gegen S zuerst die Zone der
Mittagspitze, dann den Amphibolitzug von Schwarzhorm-—Seehorn, die
Flyschzone der Tilisuna Alpe und die Sulzfluhkalkzone der WeiBplatte.

Es ist von Interesse, das Verhalten dieser einzelnen Zonen des
Ratikon Gebirges zu beiden Seiten des Gampadelztales niher zu ver-
folgen, weil sich daran auch weiter ausgreifende Folgerungen des
(zebirgsbaues knipfen.

Die Kartierung des Gebietes ist zuletzt von A, Stahel besorgt
worden, und seine Aufnahme hat sich bei meinen Arbeiten als gute
Grundlage bewdhrt, der ich nur noch Kleinigkeiten zufigen konnte.

Die Zone der Mittagspitze endet also an dem tiefen Einschnitt des
Gampadelztales und findet in ihrer Streichrichiung keine Fortsetzung.
Wohl aber stellen sich dann weiter oben im Gampadelztale, etwa von
1500 m aufwarts, sowohl an der Ost- als auch an der Westseite des Tales
eine ganze Reihe von Gesteinsschollen ein, welche wir bereits im Besitz-
stand der Miftagspitze kennengelernt haben.

Aus diesern Grunde hat W. von Seidlitz bereils vor langerer Zeit
die Ansicht ausgesprochen, daB diese Schollen des oberen Gampadelz-
tales eine Fortsetzung der Mulde der Mittagspitze in sidlicher Richtung
darstellen.

Diese Meinung ist dann spater von W. Hafner und A. Stahel als
eine unmégliche Konstruktion zurickgewiesen worden.

Dagegen hat M. Richter die Richtigkeit dieser Beziehung wieder
anerkannt.

Man darf die hier vorliegende Frage zunichst nicht dadarch verwirren,
daB man sich an die Vorstellung einer Mulde der Mittagspitze klammert.
Wie wir schon vorgefiihrt haben, besteht ja die Mittagspitzen-Zone gar
nicht aus einer typischen Mulde.

Es ist daher besser, stait von einer Miltagspitzen-Mulde nur von
einer Mittagspitzen-Zone zu sprecben. Man schaliet dadurch wirklich
nur MibBverstindnisse aus.

Wir legen nun in Bild und Wort die wichtigsten hieher gehdrigen
Beobachtungen vor. Wihrend die Mittagspitze eine hochaufragende freie
Siule von Hauptdolomit vorstellt, bilden die Dolomitlinsen des oberen
Gampadelztales nur mehr untergeordnete Felsstufen, welche von dem
steilen und hohen Kristallin des Gweiljoches méchtig @berragt werden.

Fig. 3 bringt dieses Lagerungsverhiltnis klar zum Ausdruck. Dasselbe
beweist, daB die Gneismasse des Gweiljoches von O her tber die
Schollen des Gampadelztales vorgeschoben, die Mittagspitze aber von
dieser Uberschiebung nicht mehr erreicht wurde,
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Withrend also die Mittagspitze von der Gneismasse -des Gweiljoches
nicht mehr Gberwiltigt wurde, sind die Schollen des oberen Gampadelz-
tales noch unter diese Walze hineingeraten.

Fig. 3.

1 = Kristaltin der Silvrettamasne. 2 = Diorit-Amphibelit. 3 = Verrucano-Buntsundstein.

4 = Rauhwacken. 5 =— Hauptdolomii. 6 = Fleckenmergel und Hornsleinkalke, 7 — Hideke von

Gosanbreceie, § = Schutthalden. 9 = Morfnen bei der Walser Alpe und erratische Bldcke dsllich der
Gampadelz Alpa.

Wir verstehen nun die Eigenart des Gampadelztales. Dasselbe ver-
lauft gerade am Rande der Uberschiebung der groBen Masse, welche
hier unter ihrer Wucht und Schwere die Schollen zerrissen, ausgewalzt
und véllig dherwaltigt hat. Wenn wir pun die so iiberwiltigten Schollen
naher betrachten, so finden wir, daB sich am Aufbau derselben dem
Alternach Verrucano-, Buntsandstein-, Hauptdolomit-, Fleckenmergel-, Jura-
hornsteinkatke und vor allem auch die schon erwahnien Breccien der
Alpilla Alpe beteiligen.
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Eine muldenformige Lagernng ist nicht vorhanden. Vielmehr liegt
eine oft mehrfache Verschuppung der Gesteine vor.

Auffallend ist dabei die zumeist flache Lagerung der einzelnen Schichten.

Die Gosaubreccien sind auch hier sehr dickbankig entwickelt und
zeigen dieselbe Ausbildung wie bei der Alpilla Alpe an der Mittagspitze.
Anch hier haben die einen Bergsturz geliefert, der milt seinen riesigen
Blocken eine kleine Stofung im Gampadelztale hervorgerufen hat.
~ Wenn man die Gleichheit der Gesteine der Mittagspitzen-Zone mit
den Gesteinen der Schollen im oberen Gamnpadelztale betrachtet, so kann
man wohl nicht zweifeln, daf dieselben eng zusammengehdren.

Die Schweizer Geologen gingen bei ihrer Abtrennung dieser Scholien
von der Mittagspitze von der Uberlegung aus, daB die Schicbten der
Mittagspitze auf dem Kristallin der Silvretta liegen, die Schichten der
Gampadelz Schollen aber von demn Kristallin der Silvretta iiberschoben sind.

In Wirklichkeit liegen aber-die Schichten der Mittagspitze nicht auf
demselhen Kristallin. Die Schobmasse der Gneise des Gweiljoches haite
bei einem ‘weiteren Vorstoﬁe gegen W anch die Mittagspitze unter ihrer
Walze begraben.

Der kristalline Sockel der Miltagspitze gehdrt zu einer anderen
Schuppe des Silvretta Kristallins als die Schubmasse des Gweiljoches.

Wir haben es also hier mit zwei verschiedenen kristallinen Schub-
massen zu tun, und das Ritsel der Lageruug der Mittagspitze und der
Schollen hat sich sehr einfach gelost. Die untere kristalline Schubmasse
trigt die auflagernden Trias-Jura-Kreide-Sedimente.

- Diese untere Schubmasse wird von O her von einer héheren kristal-
linen Schubmasge tiberschoben. Dieselbe hat die Trias-Jura-Kreide-Sedi-
mente der tieferen Schubmasse teilweise Uberwaltigt.

Ihr Rand verlduft parallel mit dem Gampadelztal. Was &stlich von
dieser Talfurche war, wurde von der hiheren Schubmasse tberwiltigt,
was westlich davon lag, blielb von dieser Unterdriickung frei.

Es ist nun sehr beachtenswert, daB sich der Rand dieser oheren
kristallinen Schubmasse durch eine riesige Unterdriickung der iber-
fahrenen Schichten bemerkbar macht.

Die schroffe Abnahme der Michtigkeit der. Zone der Mittagspitze
haben wir schon mehrmals betont. Ebenso schroff wirkt sich diese
Abnahine aber auch an dem Amphibolit von Schwarzhorn—Seehorn aus.

Dasselbe Verhiltnis tritt aber auach weiter an der Fiyschzone der
Tilisuna Alpe und an dem Sulzfluhkalk der Weillplatie zutage.

Alle diese Zonen treten von W ber 1nit breiten, hohen Gesteinsmassen
an den Rand der kristallinen Schubmasse heran und werden hier platzlich
aufs schirfste ernjedrigt.

Fig. 4 legt diese Beobachtungen entlang des Einschnittes des Gam-
padelziales imi Schema vor, Die Abnahme der Michtigkeiten dieser unter
sich ja sehr verschiedenen Zonen ist auBerordentlich stark.

Man hat zur Erklarung hier zwei offene Wege vor sich liegen.

Die groBe Abnahme der Machtigkeit kann zur Hauptsache in der
Gewalt der vordringenden Schubmasse begriindet sein.

Wenn dies aber der Fall ist, so mul sich vor der Stirne der Schub-
masse eine der Ausdinnung enisprechende Verdickung befinden.
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Dieses Verhiltnis von Ausdiinnung unter der Schubmasse und
Aufwulstung vor der Stirne der Schubmasse ist geometrisch fest bedingt.

Wir finden nun hier entlang des Einschniltes des Gampadeiztales
auf der Ostseite unter der kristallinen Schubmasse latsachlich zerrissene
und zerdrickte Schollen und auf der Westseite machtige, stolze, freie
Schichtzonen, die 600--1000m hoéher aufragen.

Wenn wir aber die einzelnen Zonen an ihrem Abbruche gegen
das Gampadelztal genauer untersuchen, so haben wir den Eindruck, daB

W-0

Fig. 4.
1 = Erislaliin. 2 = Diorit-Amphibolit. 3 = grumer Gneis. 4 = Verrocano-Buntsandsélein. 5 = Rauh-
wacken, § = Hauptdolowit, 7 = Fleckenmergol. 8 = SulzfBuvhkalk. 9 = Schufthalden,

sich diese groBe Machtigkeitsschwankung nicht auf die Formel von
Auswalzung und Anschoppung bringen liBt. Man hat vielmehr den Ein-
druck, daB diese so auflailende Abnahme der Machtigkeiten eher als ein
Werk einer alteren Erosion aufzufassen ist. _

Wir haben schon bei der Beschreibung der Breccie der Alpilla Alpe
hervorgehoben, daB der Ablagerung derselben eine tieleingreifende Erosion
vorausgegangen sein mull,

Diese Breccie legt sich ja im N auf Liasfleckenmergel, im S auf die
Gneise des Walseralpjoches,

Dieselbe Breceie treffen wir nun aber auch in der Sohle des tief
eingeschnittenen Gampadelztales, u. zw. gerade am Steilabfalle des
Amphibolites des Seehorns.

Wir begegnen hier den in Fig. 5 dargestellten Verkniipfungen unserer
Breccie mit ibren Nachbargesteinen. Die Unierlage der Breecie hilden
auch hier Liasfleckenmergel. Daneben treten aber Schollen von Haupt-
dolomit und vor allein von Buntsandstein und Vetrukano auf. Die
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Schichtstellungen sind auch hier ziemlich flach. Es fehlen auch -wilde
Verknetungen der weichen Fleckenmergel mit den harten Schollen von
Hauptdolomit und Verrucano.

Wenn man bedenkt, daB diese Aufschlisse von Fig. 5 in der Tiefe des
Gampadelztales bei etwa 1800m Hohe liegen und knapp dardber die schroffe
Wand des Seehorn-Amphibolits bis 2344 m und jenseits der Steilhang der
SilvrettaGneise des Gweiljoches bis 2408 m aufsteigen, so wird man eine tek-
tonische Deutung der Machtigkeitsabnahme nicht far wahrscheinlich halten.

Offenbar haben wir hier einen alten Erosionseinschnitt vor uns, in
dem bereits die Breccien der Gosauzeit zur Ablagerung gekommen sind.

Der Anschub der Gneismasse des Gweiljoches ist natirlich ein wesent-
lich jGngeres Ereignis.

Dieser Befund ist. fur die ganze Aullassung der Tektonik des Ratikon
Gebirges von Bedentung. Wir halten also fest, daB im der Tiefe des

Alpe

Fig. 5.
1 = griner Gneis. 2 = verschieforler Gneiz sowie Amphibolit Breecie. 9 — Serpentin. 4 = Verracano-
Quarzit. 5 = Hauptdolomii. 6 = Fleckenmergel. 7 = dickbankige Gosaunbreccie. 8 = Kreideflysch.

(Gampadelztales zwischen dem Steflabsturze der Amphibolitmasse des See-
horns und der Silvretta Gneis-Schubmasse des Gweiljoches sich ein Streifen
dersetben Breccien befindet, welche wir zuerst von der Alpilla Alpe unter der
Mittagspitze beschrieben haben, Wahrscheinlich haridelt es sich um Gosau-
breccien, die sich hier in tiefen, alten Erosionsrinnen noch erhalten haben.

Im Einverstindnisse mit diesem Befunde eciner Lefgreifenden alten
Erosion erscheint es also weiter auch wahrscheinlich, da8 die Steilenden
der Mittagsspitzen-Zone, Amphibolit-Zone, FIysch-Zone und Sulzfluh-Zone
keine Gebilde der Tektonik, sondern solche der Erosion vorstellen.

Wir werden weiter westllch im Ratikongebirge noch mehrfach
dhnlichen Spuren einer alten und tiefgreifenden Erosion begegnen.

Steigen wir weiter im Gampadelztal anfwarts, 50 erreichen wir bei
der Tilisuna Alpe das Ostende der Flysch-Zone, welche aus dem Gauer-
tal dber den Verspalengrat und die Tilisuna Hatte hieher zieht.

Diese Flysch-Zone (Saluverkreide nach A. Stahel) falit vor allem
durch ihre ganz unversehrten Mergel-Sandstein- und Breccienplatten auf.
Die Zone kann-keine scharfe Durchbewegung erlitien haben.

Dieselbe endigt in voller Breite bei der Tiisuna Alpe. An ihrer Nord-
seite wird sie von einem Streifen von Serpentin begleitet, der mit
Schollen von Dolomit verknetet ist. .

An ihrer Stdseite stellen sich ebenfalls mechanisch scharl hearbeitete
Gesteinsstreifen — Verrncano, Triaskalke, Rauhwacken, Radiolarile,
Aptychenkalke - ein.
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Um so anffallender nimmt sich zwischen diesen schwer strapazierten
Gesteinsstreifen der unversehrte Kreideflyschstreifen aus. :

Wahrscheinlich ist dieser Kreideflyschstreifen auch jinger als die
michtige S-+N-Tektonik des Ritikoné und daher so wenig durch-
gearbeitet. . '

Im S des eben besprochenen Kreideflysches der Tilisuna Alpe er-
hebt sich dann das breite, bleiche Kalkgeriist der WeiBplatie (2634 m).
Dasselbe bestebt zur Hauptsache aus dem bekannten tithonischen

Sulzfluhkalk mit nur geringfigigen Einschaliungen und Auflagerungen
von Couches rouges.

Bei der Betrachtung der groBen Kalkmasse der WeiBplatte fallt vor
allem ihr merkwirdig ausgezackter Ostrand uut.

) 4
N

Sruben Pass % mi

w-0 L
::fj::'s;:buﬂge" %‘ :
Y 2

2200
s

Tilisuna Hiitte

Fig. 6.
‘= Sulzflubkalk. 2 = Scharf strapazierle Gesteinssiroifen. X == Blattverschisbungen.

W. von Seidlitz hat diesen tief zerschnitzelten Kalkrand zuerst
beschrieben und in den Geologischen Charakterbildern (Heft 29, Berlin 1923)
auch gut abgebildet.

Ebenso tut A. Stahe) desselben Erwihnung. Der letziere glaubt,
daB es gich hier um Bewegungsvorgioge jungen Alters handelt.
W. von Seidlitz hat diese Erscheinungen, welche Fig. 6 schematisch
abbildet, auf die Wirkung von ,Blattverschiebungen® zurdckgefihrt

Diese Erklirung darfle auch zutreffend sein. Die Verschiehungen an
diesen senkrechien Blattldchen sind auch nach den reichlich vorhandenen
Schubstreifen in fast horizontaler ostwestlicher Richtung vollzogen
worden. _

Mit der alteren Tektonik kopnen diese Verschiebungen nicht in
Beziehung gebracht werden. Dies geht schon daraus hervor, daB jener
Streifen von scharf ausgewalzten Gesteinen, der zwischen dem Sulzfluh-

Jahrhuch der Geol. Bundesanstalt 1933, 10
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kalk und dem Kreidellysch von Tilisuna eingeschaltet liegt, ebenfalls an
diesen Verschiebungen gleichsinnig mit dem Sulzfluhkalk mitverschoben
erscheint,

Es ist nun zu fragen, ob diese aulfalligen Blattverschiebungen
vielleicht mit dem von O gegen W vordringenden Anschub der hdheren
kristallinen Schubmasse der Silvretta in Einklang stehen.

Eine direkte Erledigung dieser Frage verhindert an Ort und Stelle
leider die Verhilliung des Gelandes durch Mordnen und Schuithalden.
Immerhin riickt die Front der kristallinen Schubmasse gegeniiber von
dem Ostrand der Weillplatte deutlich gegen W vor.

Eine Zerlegung in Blattverschiebungen habe ich aber bei allerdings
nur flachtiger Beobachtung nicht feststellen kdnnen.

Es schiebt sich iibrigens ja zwischen dem so merkwiirdig zer-
schnitzelten Ostrand des Sulzfluhkalkes und der Front des Kristallins
noch eine bhunt zusammengesetzte Zone von Gesteinsschollen ein,

Sarotla Kemm

o-w R waly Weissplatte

Fie. 7.
1 = Feinstretfige Amphibolita der Silvegtta, 2 = Groner Gneis. 3 = Schine Tafeln von schwarzen
Schiefern mit glimmrigen Schichtfichen-Karbon, 4 = Milde, rote, dimnblsttrige Behiefer-Verrucano.
5 = Sulzfluhkalk. 6 = Sandsteine, Schiefer, niorhe Sandsteine mit blanen Menganklaflen, dinsblittrige,

zerquelsehito Mergel. In den Mergeln stecken Fotzen von gownlzlen Apiychenkalken. 7 = Mortinen und
Sechotthalden,

welche hier Hauptdolomit, Liasfleckenmergel, Hornsteinkalke, Serpentin,
Radiolarit sowie eine griBere Masse von grimem Gneis umfaBt.

An der Westseite ist dieser Zug von grimem Gneis von einem
langeren Streifen von schdn tafelig brechenden schwarzen Schiefern
mit glimmerreichen Schichtflichen begleitet. Unter den schwarzen
Schiefern liegen milde, rote, dimnschieferige Mergel.

Wabrscheinlich gebdren diese schwarzen Schiefer ins Karbon.

Fig. 7 gibt die Raum- und Gesteinsverhiltnisse dieses Aufschlusses
wieder, der insofern von Bedeutung ist, als er zwischen der Vorarl-
berger Grauwackenzone und demn Vorkommen von Karbon im Bereiche
der Madrisa, das von W, Hafner erforscht wurde, eine neve Verbindung
herstellt.

Es ziebt hier also nichi nur ein allerdings zerrissener Streifen von
Trias-Jura-Kreide-Gesteinen der nordlichen Kalkalpen, sondern auch
noch ein Faden der Grauwackenzone am Westrand der Ostalpen gegen
S, der unter der Stirme der von O gegen W vordringenden Silvretta-
masse bheschiitzf und so erhalien gebliehen ist.
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Diesemn Doppelfaden von nordalpinen Trias-Jura-Kreide-Schichten
und von Grauwackenzone kommti fir die Deutung der Mechunik des
Westrandes der Ostalpen erhohie Bedeutung zu.

Die Abzweigung der zerrissenen Fetzen von Grauwackengesteinen
beginnt am Westrand des Kristalling im Rellstal, wo sie zuverst von
W. Leutenegger kartographisch dargestellt wurde.

Wiahrend die Grauwackenzone im Bereiche von Kristberg und_
Bartholoméberg zwischen Kloster- und Montafontal noch michtig ent-
wickell ist wnd hier auch nach den Funden von Frau Professor
Dr. J. Peltzmann noch silurische Graptolithen enthalt, verarmt diese
Zone nach der Uberschreitung des Montafontales im Rellstal auBer-
ordentlich rasch,

Es steht dies offenbar in Verbindung mit dem VorstoB des Kristallins.
Dabei wurde die Grauwackenzone in einen Gleitstreifen umgeformt und
ihre weicheren (Gesteine verschlissen und zerrissen.

Immerhin finden sich auch noch im obersten Rellstale kleine Reste
von typischen Grauwackengesteinen im Bereiche der oberen Staffel der
Salonien Alpe.

Von dort fehlen bisher Funde von Grauwackengesteinen bis zu
der eben erwahnten Stelle an der Ostseite der Weilplatte.

Die Grauwacken bei der Salonien-Alpe liegen um zirka 7 km weiter
ostlich.

Auf dieser Strecke ist aber das Kristallin von O gegen W vorgestoBen
worden.

Zu einer Messung des Betrages der O—W-Verschiebung kann man
die Entfernung dieser beiden Fundstellen aber doch nichi benutzen,
weil die schmale Fundstelle im obersten Gampadelztal sicher auch eine
solche Verscbiebung von O gegen W mifgemacbt hat.

Die ausgezeichneten Blaftverschiebungen an der Ecke des Sulzfluh-
kalkes in Felsgertst der WeibBplatte weisen tberaus klar auf die Be-
deutung der jungen O—W-Schitbe hin. Gleichzeitig lassen sie auch
erkennen, in wie schmale Schubstreifen hier die einheitliche Kalkplatte
zerlegt worden ist.

Auf der kurzen Strecke vom Grinen Fiirkele bis zun Plasseggen-
joch ist die etwa 2 km breite Platte des Sulzfinbkalkes in mindestens
acht ungleich schmale und ungleich weit verschobene Schubstreifen
zerlegt.

Dabei sind natiirlich nur die groferen Verschiebungen gezéhli, die
sich am Kalkrand an den groBen Schubflichen und Vorspriingen leicht
ablesen lassen.

£inzelne dieser Verschiebungsklifte lassen sich weit in die Kalk-
massen binein verfolgen, Dies gilt vor allein von der gréBten Verschiebung
im N, in deren Furche auch der Grubenpal} eingeschnitteu ist.

Diese Schubbahn hat A. Stahel von dem Ostrande der Weilplatte
bber den Grubenpal8 und Gber die hohe, michtige Kalkburg der Sulz-
fluh bis an den tiefen Abbruch ins Gauertal verfolgt.

Die Schubbahn ist hier also auf eine Strecke von zirka 4&m in
rein ostwestlicher Richtung und-saigerer Stellung erkennbar.
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Durch diese AusmaBe ist schon erwiesen, daBl es sich hier wmn ein
groBeres tektonisches Ereignis handelt, das man woh! mit hoher Wahr-
scheinlichkeit mit dem O—W-Schub in Verbindung bringen kann.

Es ist nun nach dieser Schilderung der Verhiltnisse in dewn tiefen
Einschnitte des Gampadelztales von groBem Interesse, die Aufschliisse
in dem parallelen, nur zirka 3—4 km weiter westlichen Einschnifte des
Gauertales zu betrachten. Wir befinden uns hier im (ebiete der groB-
artigen Aufschliisse des Bergzuges, welcher von dem Gipfel der Sulz-
fluh (2524m) d{ber Verspalen, 244Gm, zu dem kihnen, dasteren
Felshorn des Schwarzhorns, 2462 m, leitet.

W. von Seidlitz hat zuerst hier an diesem Profile die Aufldsung
der Gebirgsmasse des Ratikons in eine Reihe von Decken vollzogen.
Ich habe dieser Auflosungsformel widersprochen und eine wesentlich
cinfachere vorgeschlagen. H. Mylius hat sich meiner Deutung an-
geschlossen. Spéter haben dann die Schweizer Geologen ecine genaue
Kartierung des Gebietes ausgefithrt, an der auch meine neuen Aufnahmen
nicht mnebr viel zu sndern fanden. Nach einer Unterbrechung von 25 Jahren
war es mir vergonnt, mich wieder mit den wunderbar schonen Avfschliissen
im hinteren Gauertale zu beschaftigen, dber welche unterdessen eine
ganze Reihe von Geologen und von Exkursionen ihren Weg genommen
hatten. Ich habe meine Erfahrungen der ersien Begehungen im Sommer
1906 in unseren Verhandlungen vom Jahre 1907 — Seite 192—200 —
niedergelegt und die Ahweichungen gegenither dem Profile von W. von
Seidlitz in 11 Punkfen zusammengefaBt. Von diesen Punkten beziehen
sich 1 und 2 auf Mittagsspitze und Walseralpgrat.

Die Angabe von Punkt 3, daB zwischen dem Kristallin des Walser-
alpgrates und dem Amphibolit des Schwarzhorns am Kamme jede
fremde Einschaltung fehlt, ist nicht aufrechtzubalten, Hier hat A, Stahel
doch Spuren von Kreideschiefern nachweisen konnen. Dagegen bestehen
die Angaben der Punkte 4 —5—7—8 zu Recht.

Die Einwicklung des Gneises des Bilkengrates in Flyschgesteme ist
sicherlich nicht vorhanden. Punkt 9 hetrifft die Einschaltungen von
Couches rouges in den Sulzfluhkalk. Hier mochte ich heute W. von
Seidlitz wohl zustimmen. Es sind sicherlich mehrfache Einschuppungen
von Couches rouges in Sulzfluhkalk vorhanden. An dieser Tatsache
kann man heunte nicht mehr zweifeln.

Fraglich ist nur, ob diese Einschaltungen durch Bewegungen in der
Richtung von S gegen N oder durch solche in der Richtung O—W vollzogen
wurden,

Die Pankte 10 und 11 bezichen sich nur auf die schlechten Aufschliisze
des grinen Granifs und des Prittigauer Flysches beim Partnunsee.

Diese kurzen Hinweise mdgen genlgen, um zu zeigen, dafl wenigstens
ein Teil der Einwendungen sich bewahrt hat, wihrend ein anderer Teil
durch die weitere Forschung ausgeschaltet erscheint. Heute stehen wir
diesem prachivollen Profile mit neuen Fragestellungen gegentber.

Diese Fragestellungen bezichen sich darauf, ob der Kreideflysch
des Bilkengrates wirklich als vollwertiges Glied in die alte Cherschiebungs-
tektonik hineingehdrt oder aber eme gegentber dieser Alttektonik
jingere Einschaltung bedeute,
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Der Kreideflyschzug beginnt, wie wir wissen, im O bei der Tilisuna
Alpe und zieht von dort geschlossen ins Gauertal heriiber.

Auf der ganzen Strecke kann man sich von der heohen Unversehrt-
heit der vielfach reich verzierten Schichtflichen dieser Flyschgesieine
fiberzeugen. Angesichts dieser mechanischen Unberiihrtheit der Schicht-
flachen fallt es schwer, zu glauben, dal dieser Gesteingverband von der
riesigen Masse des Schwarzhorns und der ostalpinen Decke iber-
fahren wurde. '

Wenn dies geschehen ist, so mufl unser Flysch wie durch ein
Wunder von dieser gewaltigen Auswalzung verschont geblieben sei,
Fir eine geschonte Stelle ist aber seine Ausdehnung in der Lénge
(zirka. 4 %m) und seine Machtigkeit (250—300 ) viel zu grob.

Schwarzhorn Verspalen Gret
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Fig. B. Profilansicht von 'W.

1 = Kristaliin. 2 = Diorit-Amphibolit. 3 = Serf.eutinzuuc mil Schollen von Dolomit und Ophikalzit.

4 = Verrucane-Buntsandstein. ~ 5 = Hauptdolomit. 6 = Fleckenmergel und Hornsteinkalke. 7 = Snlz-

Aubkalk. 8 = Kreideflysch. - Mo = Morinen. = Glatte Obcrfliehe des Sulxflubkalks, auf welcher
der Kreldeflyseh Ligerl.

Es ist daher auf jeden Fall von Interesse, sich mit der Hypothese
emer jingeren Einschaltung naher zu beschiftigen.

Die Profllansicht — Fig. 8 —, welche die Aufschitsse des Bilken-
grates und seiner Umgebung behandelt, fihrt uns gleich mitten in diese
Fragestellungen hinein.

Durch die schone Weganiage des D. u. O, Alpenvereines ist dieses
an sich sehr sieile Berggelinde im Hintergmude des grofartigen Gauer-
tales gut zuginglich geworden,

Zugleich bieten im Gauertal die Lindauer Hitte und auf Tilisuna
die Tilisuna Hitte gutgelegene und gui bewirtschaflete Stitzpunkte.
Uber die Stratigraphie der hier auftretenden Schichten herrscht heute
wohl auch kein Zweifel melr.

Ich habe im wesentlichen die Angaben auf der Karte und auf den
Profilen von A. Stahel berechtigt befunden.



150

Die Breccie, welche am FuBe des Bilkengrates ansteht nnd die in
dicken Banken in einer Mulde von Liasfleckenmergeln und Hornstem-
kalken lagert, maochte ich aber zu den Gosaubreccien stellen. Die Breccie
ist hier viel reicher an Hornstein als die Breccien bei der Alpilla Alpe
und im Gampadelztale.

Die Breccie transgrediert aber ebensc wie die frlher genannten
Breccien auf den Fleckenmergeln und Homnsteinkalken.

A. Stahel bezeichnet dieselbe als Liasbreecie. Im fibrigen bestehen
keine Unterschiede in der Beurteilung des Alters der einzelnen Gesteins-
gruppen.

Wenn man — Fig. 8 — genauer betrachtet, so erkennt man bald,
daB die innere mechanische Gestaltung der vorliegenden Gesteinskom-
bination von vier verschiedenartigen Bewegungsflichen beherrschi wird.

c Auf dem Schema

w==v. — Fig. 9 — sind die-

selben deutlicher her-
- vorgehoben, so daB
man ihre Wirkung und
Bedeutung leichter ins
Auge fassen kann.. Da
ist zunichst das ilteste
System von Bewegungs-
- =S Néchen dasjenige, wel-
Fig. 9. Verteilung der Bewegungshahnen im Korper der  ches die Masse des

Sufzilnh. Sulzfluhkalkes  zerteilt

.A = Yon 5 gegen N geneighe Schubbabnen, B = Stoile Schuhbahn, 1
welche die dlteren Bahnen abschngidet. = Glatte Flache, die vom und an seinen Fugen
i‘.iu:x{lul]:{kall{ auf de}r; Gnehitskcil desﬂBiH{cngnI,Esﬂungebrolcl]len ﬁb:l’- Schuppen von Couches
eitot. Kapn eine alte Abtragungsfiiche vorstellen, welche spiter -

teklonisch befahren wurde. I}=Senkrachte, ostwestlich streichende ~ TOUEES emgeschleppthat.

Blativerschichungen. Dieses SYS‘.BIII von

. Bewegungsflichen {allf,

soweit man sehen kann, unter mittlerem Winkel von S gegen N zu ein.

Ys darfte zugleich mit der basalen Schubfliche unter der Anschoppung

des Sulzfluhkalks parallel liegen. Dieses ilteste System wird am Nordful

der Sulzfluh von einer wesentlich steileren Bewegungsfliche glatt al-

geschnitten, welche dadurch ihr jingeres Alter und ihre Unabhingigkeit
klar beweist.

An dieser steilen Bewegungsbahn stofen die Schichten des Bilken-
tobels in umgekehrter Lagerang unmittelbar an den abgestutzten Sulz-
Nuhkalk.

Diese Bewegungshahn wird nun in einer Hohe von zirka 2300wm@m
von einer dritten Bewegungsfliche abgeschnitten, welche wieder flacher
einfallt und von dem Sulzfluhkalk iber die Schichten des Bilkentobels
unmitielbar auf den Gneiskeil des Bilkengrates hertibergreifi.

Auf dieser dritten und jingsten Flache lagern nun in wenig gestorter
Form die Schichten des Kreideflysches auf.

Wihrend an der rein tektonischen Form der zwei alteren Flichen-
systeme nicht der geringste Zweife]l bestehen kann, kommt far die
jungste Flache auch die Maglichkeit einer Abtragungsfliche oder die
Kombination einer Abtragungsfliche mit einer Bewegungsfliche in Betracht.
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Die Glatte der Fliche und das ungebrochene Uberspringen von dem
Sulzfluhkalk auf den Gneis iiber die weicheren Schichten des Bilken-
tobels hinweg befirworten den tektonischen Charakter dieser Flache.

Anderseits macht die Fliche auf dem Sulzfluhkalk wieder den Ein-
druck einer alten Abfragungsfliche.

Auf dieser Fliche liegen Stiicke von fremden Gesteinen herum, von
denen schwer zu entscbeiden ist, ob sie Uberreste aus den Hinden
der Tektonik oder aus denen der Erosion bedeuten.

In Anbetracht aller dieser Umstinde erscheint mir derzeit die An-
nahme am wahrscheinlichsten, daB hier doch eine Kombination einer
Abtragungsflache mit einer Bewegungshahn vorliegt.

Die Abtragungsfliche wire dabei das iltere Gebilde gewesen, das
dann von der Hand der Tektonik noch glatt geschliffen wurde. Auf
dieser kombinierten Flache lagert nun in ruhiger Form der Kreideflysch
des Verspalen Grates auf.

Dieser schon oft Dbeschriebene Flysch wird seinerseits von eer
fektonisch schirfstens sirapazierten Gesteinsfolge dberlagert

In dieser Gesteinsfolge spielt Serpentin (Bastitserpentin nach
A. Angel) eine besondere Rolle. Derselbe ist mit Schollen von Haupt-
dolomit und Ophikalzit heftig verschuppt und verknetet.

Diese auffallende Bewegungsfuge stdBt dann im Norden an die Am-
phibolit-Diorit Masse des Schwarzhorns.

Hier ist zuerst von H. P. Cornelius das ausgedehnte Vorkommen
einer Breccie aus kantigen, dichtgefigten Amphibolitbrocken mit
stellenweise rotein Bindemittel bekannt gemacbt worden.

H. P. Cornelius hat fir diese Breccie eine sedimentire Entstehung
wahrscheinlich gemacht. Er hilt die Breecie moglicberweise fiur eine
lokale Schuttbildung aus der Gosauzeit.

Yon den geologischen Nachfolgern in der Erforschung des Rétikons
hat sich dann Prof. A. Angel amn ecingehendsten mit der Priifung
dieser Breccie und der andern Gesteine des Schwarzhorns beschaftigt.

Angel komint zu dem Ergebnisse, daB auch eine tektonische Ent-
stehung dem petrographischen Befunde nicht widerspricht.

Fassen wir nun die hier vorgelegten und durch die Arbeiten von
mehreren Geologen bestatigien Beobachtungen zusammen, so kommen
wir zu dem Urteil, daB es unmdglich ist, die Tatsachen dieses Profils
auf Rechnung einer einzigen gewaltigen Uberfaltung von S gegen N zu
setzen. Es liegen hier vielmehr die Spuren einer Reihe von verschiedenen
Bewegungen vor. Wir haben_gesehen, dab sich an dem Profil von der
Sulzfluh zum Schwarzhom deutlich drei altersverschiedene Bewegungen
unterscheiden lassen. Dazu kommt als jingste tektonische Phase noch
das Hereinspielen der vertikalen Blattverschiebungen, die vom Grubenpal
ins Massiv der Sulzfluh eindringen.

Auf diese Weise sind also sogar vier verschiedenartige Bewegungs-
bahnen geologisch sichergestellt,

Es ist nun zu fragen, ob man aus diesein, jedenfalls mechanisch gar nicht
einheitlichen Profil die Zone des Kreideflysches als eine im wesentlichen
sedimentire jingere Einschaltung herausschilen kdnne. Fig. 10 legt im
Schema das Prinzip dieser Heransschilung des Kreideflysches vor.
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W. v. Seidlitz hat bei seiner Deuiung dieses Profils im Sinne des
Nappismus die Fremdartigkeit des mmhig gelagerten Ireideflysches
zwischen den scharf strapazierten Gesteinen im Liegenden und Hangenden
wohl empfunden und aus diesem Grunde den Flysch in seiner Zeichnung
in die Form von Tauchdecken gebracht, damit er tektonisch hinein-
passe. Diese Tauchdecken entsprechen aber nicht der Wirklichkeit.

Der Flysch zeigt von unten bis oben eine sehr schlichte, einfache
Lagerung und auBerordentlich geschonte Schichtflichen.

Versucht man nun, ans dem Profil Sulzfluh—Schwarzhorn das Stick
des Kreideflysches herauszunehmen, so zerfifllt das Profil in zwei sehr
verschieden alte mechanische Kombinationen.

Die s&ltere Kombination umfaBt die Anordnung Sulzfluhzone—
Bilkengratzone—Schwarzhornzone,

In diese Anordnung hat die Erosion eine tiefe Furche zwischen
Sulzfluh und Schwarzhorn eingesigt.

Sulzfiuh

Schwarthorn
o

. Gauer Tal

Fig. 10.
A = Falkniszone ther Biindoerschiofern. B = Sulzfluhkalk, mehrfach mit Couches rouges verschuppt.
C = Verknopfung ven Krislallin-Verrncano-Haupldolomit-Pura-Gosaubreceie. I¥ = Serpenbin- und
Amphiholitzone. X = Kreideflysch. Mo = Blockmorfnen. ooo = zusammengedrickte Talform, in
welcher der Kreideflysch nach der 55—+ N-Teklonik abgelagert wuorde.

In dieser Furche kamen moéglicherweise die lokalen Amphibolit-
breccien des Schwarzhorns und als Meeresabsatz die Schichten des
Kreideflysches zur Ablagerung.

Bei einer spiteren tektonischen Umordnung wurde diese Furche
samt den eingelagerten Sedimenten dunn kriftig zusammengedrickt.

Auf diese Weise erfuhr der Kreideflysch pur eine Aufrichtung, aber
keinerlei schirfere Durchbewegung und Uberfaltung.

Mit Hilfe dieser Annahme 1iBt sich jedenfalls die merkwirdige
tektonische Schonung des Kreideflysches zwischen den scharf strapazierten
Serien verstindlich machen.

Eine Fiolle von interessanten geologischen Gestaltungen fritt uns
auch im westlicher gelegenen Rellstal entgegen.

Wir befinden uns hier zumeist im Arbeitsfeld von W. Leutenegger,
dessen Karte sich bei neinen Begehungen ebenfalls als verldflich in
ihren Angaben erwiesen hat.

Aus dem mittleren Teile des Rellstales habe ich bereits im vorigen
Band dieses Jahrbucbes die prachtvolle Relief@berschicbung an der
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Stadseite der stolzen Zimbaspitze beschrieben. Der obere Teil des Rells-
tales enthallt aber noch weitere imteressante Teile dieser groBartigen
Reliefaberschiebung.

Wahrend aber diese Uberschiebung im mittleren Teile des Rellstales
ausschlieBlich von den Gesteinen des Buntsandsteins besorgt wird,
nimmt im obersten Rellstale eine bunie Reihe von Gestemsschollen
daran Anteil.

W. Leutenegger hat den tekionischen Charakter dieser Saat von
einzelnen Schollen schon erkannt. Er falt diese Schollen aber im Sinne
des Nappismns als keilformige Einschwinzungen in der groBen Bewegungs-
masse der Arosazone auf

Fig. 11 gibt eine Kopie aus einem (uerschnitt durch das (ebiet
von Zimba—Freskalot—Salonien-Alpe nach W. Leutenegger wieder.

Man siebt, die ganze Summe der Komplikationen ist hier in die
Vorstellung einer Uberfaltung von S nach N hineingezwingt.

Freskalot 2316m

Schweizerior
2/06:n

Liner Alpe

NS
Nach W. Lleufenegger

Fig. il

1= Verruoano Buntsandstein. 2 = Muschelkalk, 3 = Parlnuchschichion. &= Arlbergkalk. = Raibler
Behichlen {gewalzter, dinuschichtiger Gips). 6 = Huuptdelomit. 7= Liaslleckenmergel. 8 = Sulzflubkalk.
9 = Arosazone. 10 = Moriinen,

Die Beobacbtungen im Relistal haben mich zu einer anderen und
mechanisch wesentlich einfacheren Erklarung gefiihrl.

Anch das hier vorliegende Profil ist in seiner Tektonik mnicht
einheitlich,

Es enthilt eine alte, wahrscheinlich auf S-»N-Bewegungen beruhende
Tektonik, auf welcher aber eine viel jingere Tektonik ruht, die von
0—W-Bewegungen geschaffen wurde.

Zwischen diesen beiden Tektoniken lag aber eine lange Zeitstrecke
mit tiefgreifender Erosion.

Die Hauptanlage des ganzen Gebirgshaues ist hier wie in den
ganzen nordlichen Kalkalpen em altes tektonisches Ereignis mit einer
Flut von Bewegungen aus der Richtung von S gegen N.

Diese michtige Bewegung war aber lange Zeit hindurch erstarrt
und den Eingriffen der zerstdrenden Erosion ansgesetzt.

Die nun folgenden neuen Bewegungsfluten hatten es daher mit den
Ruinen der alten Bewegung zu tun, welche sie in ihrem Sinne um-
zugeslalten versuchten.
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Die Anwendung dieser Einsieht auf das hier vorliegende Profil ergibt
nun eben eine Trenpung in mindestens zwei Bauwerke von verschiedenem
Alter und verschiedenem Baustil,

Die 'Hauptanordnungen gehen entschieden auf das alte Bauwerk
zuriick,

Es ist aber auch der Eingriff der jungen Bewegungen durchans
nicht geringfilgig.

Fiar den nordlichen Teil des vorliegenden Profils habe ich schon
im Jabre 1932 eine neue Lasung gegeben.

Nach meinen weiteren Erfahrungen besitzt diese Lésung aber auch
far den stdlichen Teil desselben ihre Aufldsungskraft,

In dem sidlichen Abschnitft des Profils von Fig. 11 ist die Ldésung
aber deshalb sehr erschwert, weil ein Teil der hier vorhandenen
Gesteinsschollen zu der alten, ein anderer Teil zu der jungen Tektonik
gehort.

Fig. 12.

1 = Verrucano mit viel Porphyrgerlle. 2 = Gethe Raubwacken, 3 = Muschelkalk. § = Parinachschicliten.

5 = Suolzfluhkalk. & = Couches roages. 7 = Hornsleinkalk und Brectio, § = Serpemtin-Ophikalait.
9 = KEreideschiefer und Sandsteine. 10 = Bloekwerk.

Die im Gebiete der obereu Salonien-Alpe vorhandene Bedeckung
mit vielen Morinenwallen der SchluBvercisung ist einer Trennung der
Schollen der alten und jungen Tektonik sehr hinderlich.

Wenn man aber von dem weiten Gebiet der Salonien-Alpe auf die
Hohe des Alp Vera-Joches emporsteigt, so kann nan sich- an dessen
Westseite leicht davon iberzeugen, daB nur ein Teil der Schollen tiefer
im Untergrund stecki, wihrend ein anderer Teil nur flach daraufliegt.

Ich lege hier einen Querschnitt — Fig. 12 — vor, dessen stdlichen Teil
ich gemeinsam mit Herrn Dr. Joos Cadisch im Herbst 1932 begangen habe,
An diesem Querschnitt ist die Zerlegung in zwei Schollenarten von ver-
schiedenem Alter und verschiedenem Baustil leicht za erkennen, Wihrend
die stdlichen kleinen Gesteinskeile wirklich im Untergrund stecken, liegt
die groBere Masse vou Verrucano und Rauhwacken nur flach obenauf.

Diese letztere Masse ist von O her in eine tiefe Erosionsfurche
hereingeschoben worden. Eine weitere Priifung dieser zweiteiligen
Tektonik im Gebiete des Rellstales hat folgende interessante Befunde
geliefert.

In das Gebiet des Rellstales springt von W ber als kihner Eck-
pfeiler der Kamm des Freskalot (2316 m) vor.

Derselbe besteht zur Hauptsache aus steil aufgerichtetem Muschelkalk
mit méchtig entwickelten Hornsteinknauerkalken.
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In dem Profil von W. Leutenegger — Fig. 11 — ist der Freskalot
als eine muldenformige Masse von Muschelkalk eingetragen. Diese
Deutung stimmt aber mit den Angaben der Natur nicht berein.

Ich fige hier eine Zeichnung — Fig. 13 — ein, welche ich im
Frithjahr 1932 von dem gerade gegeniberliegenden Golmerjoch aus
angefertigt habe. Es handelt sich hier nicht um eine Mulde von Muschel-
kalk, die in der Haud von Buntsandstein liegt. Dies wird aufer der

Scesaplang
Freskalot oy

Ansich! vom 0Oolmer Joch

Fig. i3.

A = Schubmasse aus Verrucano-Buntsandstein. B = Pfeilor des Froskalot aus steilgostelltem Muschel-
kaik. C=Trichterlandschaft des Raihler Gipses. D= Zone des Hauptdolomits mif den Kissener Schichten
des Scesaplana-Gipfels. X = Rest einer alten Verebnungsiliche am Schafgafall.

Struktur auch noch dadurch bewiesen, dal auf der Nordseite dieses Berges
die Ubergangsschichten vom Muschelkalk zum Buntsandstein fehlen.

Diese irrtiimliche Deutung -des Freskalots geht aber schon auf die
Arbeit von H. Schardt ,Uber die Entstechung des Liinersees im Réti-
kon* zuriick, welche im Oktober 1926 in der Vierteljahrsschrift der
Naturforschenden Gesellschaft in Zarich erschienen ist.

Auch P. Arni hat diese Deutung seines Lehrers ohne Widerspruch
iibernommen.

Der Kamm des Freskalots ist jedoch keine Mulde, sondern die um
etwa 21/, bm nach S abgeknickie Fortsetzung des Alttriassockels von
Zimba-Vandanser Steinwand.

Diese Abknickung spielt im Rdatikongebirge eine wichtige Rolle.
Dieselbe ist nicht etwa bloB aul das Gebiet des Rellstales beschrinkt,
sondern macht sich auch noch im Brandnertal kriftig genug bemerkbar.

Im Rellstale selbst ist die Abkmickung nicht nur sehr schén zu
verfolgen, sondern auch jhre unmitielbare Veranlassung gut zu erkennen.

Wie ich schon in der Arbeit Gber die GroBtektonik von Vorarlberg
in diesem Jahrbuch 1932 ausgefihrt habe, bildet der gegen W gerichtete
VorstoB des Kristallins der Silvrettamasse die Ursache der Abknickung.
Dieser machtvolle VorstoB hat nicht nur die grofe Abknickung hervor-
gerufen, sondern dieselbe auch noch teilweise dberwaitigt.



156

Wir werden uns im folgenden noch genaver mit den Wirkungen
dieses VorstoBes zu beschiftigen haben.

Der Eckpfeiler des Freskalots stelll also keine Mulde, sondern die
abgeknickte Fortsetzung der Altirias aus dem Sockelban der Zimba vor.

Seine Stellung ist aber auch noch in anderer Hinsicht eine merk-
wiirdige und tektonisch ausgezeichnete,

Sowohl an seiner Nord- als auch an semer Siadseite greift die Re-
hefitberschiebung in Talfurchen 2 bis 3 km weiter gegen W vor.
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Fig. 14. Abknickung, O— W-Vorstof der unteren Silvreltamasse und Zertellung der
Front in 3 Lappen.

A = Schubmasge aus Silvretta-Kyistallin 4+ Verrucano 4 Bunlsandstein.,. Fronlzerteilung in 3 Lappen

E 1L III. B = Altiriaszone. C = Raibler Schichlen mit sehr viel Gips, D= Zome des Hauptdolomits mit

der kleinen Kreidemulde dor Zimba-Spitze. E = Grofe Kreidemulde. F == Zone des Sulzfluhkaiks,

Der Steilkamm des Freskalots bildete also gleichsamm far die von
0 gegen W vordringende Flut der Reliefiiberschiebung eine Art von Wellen-
brecher.

Dieses Bild eines tektonischen ,Wellenbrechers* wird noch deut-
licher, wenn man die Stellung des Freskalots gegeniber vom Golmer
Joch beobachtet. '

Der Steilkainm des Freskalots erhebt sich an der Westseite des
oberen Rellstales aus der Taltiefe bei zirka 1600 m bis zur Scheitelhohe
von 2316 m. Dieser Steilhang von 700 » Hohe wird von Gesteinen des
Muschelkalks aufgebaut.



157

Genau gegeniiber erhebi sich die kristalline Masse des Golmer Jochs
bis zur Héhe von 2263 m.

Wir haben also mit anderen Worten wieder genau dieselbe Ungleich-
seitigkeit wie i Gampadelztale.

Auch hier kann die groBe Masse und die steile Aufragung des
Muschelkalks nicht auf eine Anschoppung vor der Front der kristallinen
Schubmnasse des Golmer Jochs zurackgefihrt werden.

Es bleibt uns auch hier kein anderer Ausweg, als den schroffen
Steilabfall des Freskalots far ein Gehilde einer &dlleren Erosion zu
nehmen.

Die Reliefdberschiebung des Rellstales erfolgte also iher ein Ge-
birgsrelief, in welchem der Kamun des Freskalots bereits als Hohen-
riccken zwischen tieferen Talfurchen emporragte.

Dieser Hohenrticken widerstand offenbar demn Vordringen der Schub-
massen, indem er dieselben teilte und in die beiderseitigen Talfurchen
ableitete. '

Fig. 14 legt eine schematische Darstellung dieser Zerlegung der vor-
dringenden Schubmasse in drei Teile dem Beschauer vor.

Man erkennt ganz deuflich, daB diese Schubmasse hier nicht nur
bei ihrem Vormarsche zerteilt, sondern auch von den bereits vorhan-
denen alten Talfurchen eiwas aus ihrer Richtung abgelenkt wurde.

In der bereits erwihnten Arbeit tiber die Entstehung des Linersees
kommt H. Schardt zu der Ansicht, daf der Linersee ein altes, ur-
springlich ins Relistal eingefiigtes Tal gewesen sei.

Mit der Gletscherzeit anderten sich die Verhidllnisse insofern, als
vom Eise e¢in flaches Becken etwa bis aul die Hohe des heuligen See-
bords — 1977 m» — ausgeebnet und vielleicht auch ein wenig ein-
getieft wurdé, so daB nach dem Rackzuge der Gleischer ein Karsee
entstand. Nun hatte der See einen Abiluf nach N ins Brandnertal, aber
keinen mebhr nach O ins Rellstal

Wihrend der weiteren Eiszeiten und Interglazialzeiten wurde aber
durch Verkarstung die Wasserscheide gegen das Rellstal, weiche aus
Gipsschichten der Raibler Schichten besteht, unterirdisch aufgehoben.

Das Wasser des Liinersees fand also wieder den Ausflu ins Rells-
tal. Durch die Auflosuug der Gipsmassen wurde aber nicht nur der
See sehr vertieft, sondern endlich ein groBer Felssturz vom Salonien-
kopie abgeldst, welcher den unferirdischen Abfluf des Linersees ins
Rellstal wieder verstopfte.

Der dadurch gestaute See leitete seither seine Wasser durch Spalten
des Seebords unmittelbar ins Brandnertal hindher, bis diese Spalten
kimsllich geschlossen wurden, um den See nach Belieben stauen zu
kénnen.

Diese Hypothese von Prof. H. Schardt verdient -unser Interesse um
so mehr, als der Liinersee fir den Ausbau der Wasserkrifte in Vor-
arlberg- von hober Bedeutung geworden ist.

Im Laufe dieser Arbeiten ist ja bekanntlich der Linersee um den
groBen Betrag von 45 m durch Anlage eines Stollens unter dem See-
bord abgesenkt worden.
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Bei dieser (elegenheit hat sich nun gezeigt, daB kein unterirdisches
Gerinne vorn Lianersee gegen das Rellstal zu besteht.

Die Gipsschichten stehen hier geschlossen an.

Sie werden auch nicht von einem Bergsturz, sondern von Mordnen-
willen der Schlullvereisung dberlagert.

Diese Uberlagerung reicht aber nicht bis auf die Hohe des Scheide-
kammes zwischen Linersee und Rellstal empor.

Wie Fig. 15 darstellt, besteht dieser Kamm der Lunerkrinne
-~ 2166 m — aus machtigen Gipslagen der Raibler Schichten.

Das Profil enthalt eine im wesentlichen regelméiBige, gegen N zu
tberkippte Schichtfolge vom Hauptdolomit des Schafgafalls bis zumn
Muschelkalk des Salonienkopfs.

Eine bescheidene UnregelmiBigkeit wird in dieses Profil nur durch
einige kleine, rein lokale Schuppungen hineingebracht.
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Fig. 10.
1==Mnschelkalk. 2=Partpachschichlen. 3= Arlhergkalk. 4=Gips derRaibler Schichten. = Reuhwacken
der Raibler Schichten. 6 = Hauptdolomii. 7 = Morinenwille. 8 = Schutlthalden. 9 = Schuhfiichen.

Die Idee von Prof H. Schardi ist deshalb aber nicht ganz von
der Hand zu weisen, Es ist schon mdglich, daB eine alte Talanlage
vom Gipfel der Scesaplana dber das Plateau der Todten Alpe und die
Liinerkrinne ins Rellstal verlief.

Vielleicht war das dieselbe Talung, in welche dann der Einschub
des Buntsandsteins bei der Reliefiiberschiebung erfolgte.

Vielleicht ist hier auch durch den Aufschub der harten Buntsand-
stemmassen die Talfurche in dem weichen Gipsschichten verschlossen
worden.

Diese Zustopfung des alten Talweges von der Scesaplana ins Rells-
tal durch die Massen der Reliefiiberschicbung ist aber jedenfalls viel
alter als die diluvialen Eiszeiten.

Weun man die Umgebung des wunderschénen Linersees mit geo-
logischen Augen belrachtet, so findet man besonders an der Nordwest-
seite dieses Sees Felsstaffeln angeordnet, welche eine hohere alte Land-
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flaiche anzeigen, Diese Felsschultern iberragen das heutige Seeniveau
(das Normalniveau) um etwa 30 m. Besonders schon ist jene Fels-
schulter ausgebildet, auf welcher die Douglas-Hitte erbant ist.

Fig. 16 gibt einen Querschnitt durch diese Schulter, an dem man
deutlich den Angriff der Seebrandung und die Rickfalligkeit der Schuiter
ablesen kann,

Die Oberfliche der Schulter ist vom Eise ebenso wie jene des
nahezu gleich hohen Seebords glatt geschliffen.

Diese Felsstufen an der Nordwesiseite des Liinersees weisen aber
noch eine Merkwiirdigkeit auf.

Es hat eine genauere Untersuchung ergeben, daB auf diesen Fels-
stufen dickbankige Breccien lagern, welche von der Ferne die Farbe
des Hauptdolomits zeigen nnd deshalb nur in der unmittelbaren Nahe
davon zu unterscheiden sind.

Diese Breccien bestehen aus ziemlich kleinen und eckigen Deolomit-
stickchen, die durch ein dolomitisches Bindemittel fest verkittet sind.

Es sind zwei verschieden graue Arten im Hauptdolomit in der
Breceie vertreten.

Felsstufe der
Douglas Hilte
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Fig. 16.
i = Hanpldolomit. 2 = Haogschutt. 3 = See. X —Xx = Felsierrasse des Lunersees, die zn seincm
Normalstand gehict.

Die groBte Ausdehnung hat diese Breccie auf den Felskopfen un-
miftelbar westlich von der Douglas—Hutte Von dort ist anch grobes
Blockwerk dieser Breccie bis in den Limersee herabgestirzt. Uber das
Alter dieser Breccien herrscht UngewiBheit. Die Breccien sind von den
schon beschriebenen Breccien bei der Alpilla-Alpe im Gampadelztal recht
verschieden,

AuBerdem lagern sie nicht auf Juraschichien, sondern sitzen un-
vermitielt den steilgestellien Banken des Hauptdolomits auf.

Mit diesen Angaben sind aber die geologischen Merkwirdigkeiten
des Liinersees noch lange nicht erschopft.

Der fiir seine HGhenlage auffallend groBe und tiefe See erscheint
gegen das Brandner Tal nur durch eine relativ dinne Felsmauer
abgesperrt. Die breite Felsschwelle des Seebords stiirzt hier in schroffen
Wianden in den Hintergrund dieses Tales hinab.

Die Steilwand erreicht dabei eine Hohe wvon nahezu 400 ¢ und
besteht ganz aus steil nordfallenden Schichien von Hauptdolomit, die
von mehreren siidfallenden Schubflichen zerschnitten werden. Die
Profilkombination von Fig. 15 zeigt auch den Bau dieser Steilstufe,
welche den Lanersee gegen des Brandnertal abriegelt.
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Die Merkwardigkeit dieser wnffallenden Steilsiufe besteht vor allemn
in der riesigen Erosion, welche hier unterhalb von dieser Stufe einen
fast 2 &m breiten Wall von Haupidolomit bis auf diese dimne Scheide-
wand weggeraumt hat.

Wenn man diesen riesigen Hohlraum durchwandert, so {rifft man
am Eingang in denselben bei 1447 m einen Felsriegel von Haupt-
dolomit, den der Alvierbach in enger Klamm durchsigt. Dieser Fels-
riegel ist von Gletscherschliff abgerundet und mit Mordnen bedeckt.

Weiter talein ist der Felsgrund bis zu der Steilstufe des Bosen
Tritts dann ganz von jungen Schutthalden verhillt. Die Verteilung
dieser Schutthalden ist sehr unregelmaBig. Wahrend an der Ostseite
des Tales das FKelsgehéinge ganz nahe zum Talgrunde herabsteigt,
stellen sich auf der Westseite einfach riesenhafte Schutikegel ein. Der
Aufstieg zur Felsschwelle des Linersees vollzieht sich auch zu grofem
Tetl mit Hilfe dieser gewaltigen seitlichen Schuttkegel.

Kirchli  Sp.

Fig. 17.
1 = Sulzflubkalk. 2 = Couches rouges. 3 = Sendsteine und Breceien. 4 = Kreideschiefer und Sand-

steine mit Scholler von 1. 5 = Blockwerk. & = Glatte Schubfitichen, welche mit der Form der Ein-
faltungen far Schub von O gegen W sprechen.

Denkt man sich diese schwere Schuitkegelmasse entfernt, so wirde
gich - ein noch viel groflerer Felstrog enthilllen, der wahrscheinlich
auch vom Eise zu einem Hohlraum ausgeschhffen wurde.

Wir hitten also unter der Steilstufe im Grundgebirge noch einen
Seeravm zu erwarten, der aber vollstindig verschittet wurde.

Wihrend wir also unterhalb des Liinersees im himiersten. Brandnertal
einer so riesenhaft gesteigerten Erosionswirkung begegnen, lehrt uns
ein Aufstieg vom See zum Gipfel der Scesaplana die gegenteilige Er-
scheinung kennen. '

Wir finden hier eine hohe, gegen 11/, km breite, vollig kahle
Gesteinsfliche, die den bezeichnenden Namen ,Todten Alpe“ fihit.
Diese breite, schrige Felsfliche besteht ausschlieflich aus Haupt-
dolomit, dessen steilgestelite Binke quer iber diese Fliche von NO
gegen SW bis S streichen. )

Diese mdichtige Schriagflache der Todten Alpe senkt sich nicht
gleichmaBig zu dem Becken des Limersees ab, sondern bricht mit einer
zirka 300 m hohen Steilstufe zu demselben hinunter. Durch diesen Steil-
abbruch wird die Selbstandigkeit des Seebeckens gegen oben ebenso schroff
betont wie durch dic Wand des Bosen Tritts gegen unten.
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Im S des Liinersees erheben sich die kithnen Zinnen der Kirchli-
splitze, welche hier das Westende der Gipfelkrone des Sulzfluhkalkes
bilden.

Dieses prichtige Schausiiick des Lianersees hesteht aus blankem
Sulzfluhkalk mit vielen Einschaltungen von roten und grauen Couches
rouges und von Quetschzonen,

Fig. 17 legt eine geologische Ansicht dieser schénen und interessanten
Berggruppe vor.

Die Verschuppung und Verfaltung des Sulzfluhkalks mit den Kreide-
mergeln tritt im ganzen Ratikon nirgends mehr so deutlich hervor, als
gerade an diesemm Westende.

Hier zeigt sich aber auch, da8 es gar nicht so sicher ist, daB diese
Verschuppung und Verfaltung auf Bewegungen in der Richtung von S
gegen N zurdckzufiihren sind.

Der vielzackige Kamm der Kirchlispitze erhebt sich zwischen
Schweizer Tor im O und Cavelljoch im W,

Der blanke Felskamm, welcher die Hohe von 2557 m erreicht, ist
etwas (ber 2 Jm lang und streicht genau von O nach W.

Fig. 17 gibt eine Abbildung der Nordwinde der Kirchlispitze wieder.

Die Schubflichen, welche die Kalkmasse bin und hin zerschneiden,
verlaufen schrig zu dem Kammverlauf und fallen dabei steil gegen
NNO zu ein.

Diese Tlachen verlaufen also bpicht parallel zum Kamm, sondern
schrig dazu.

Das ist fiur eine angeblich von S gegen N zu erfolgte Uberfaltung
keine wahrscheinliche Anordnung.

Geht man noch ndher auf dieses prichtige Bewegungsbild ein, so
bemerkt man, dal die einzelnen Schuppen und Falten der bunten Kreide-
rnergel dberwiegend gegen W zu ausspitzen.

Das spricht ebenfalls nicht fir Uberfaltung von S gegen N.

AuBerdem erscheint die hauptsichlich von O gegen W gerichtete
Einschuppung und Einfaltung noch von einem jingeren Querschube
glatt abgeschnitten.

Man kann also wohl chne jede Ubertreibung behaupien, daB das
Bewegungsbild der Einfaltungen und Einschuppungen an den Kirchli-
spitzen viel besser zu einem Schub von O gegen W als zu einem von
S gegen N palt.

Wir kehren nun wieder zu der groBen Abknickung zuriick, welche
wir zuerst im Hellstal erkannt haben.

Wie ich schon erwdhnte, macht sich dieselbe aber auch noch im
Bereiche des Brandnertales selhr stark bemerkbar.

Die Abknickung hat also den mAchtigen Wall von Hanptdolomit
Gberwiltigt, welcher auf seiner Schulter die kecke kleine Mulde der
Zimbaspitze tragt.

Diesem Kamm vom Hauptdolomit liegt an seiner Nordseite eine
groBe und tiefe Mulde angebaut, in deren Kern sich eine langgestreckie
Zone von typischen Lechtaler Kreideschiefern befindef.

Diese groBe Kreidemulde ist nun ebenfalls noch von unserer Ab-
knickung ergriffen worden.

Jahthuch der Geol. Bundesanstalt 1933, i1
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Dieser Befund ist im Brapdmer Tal gerade sidlich von Brand aus-
gezeichnet an demn Steilabfall der Mittagsspitze aufgeschlossen und von
W. Leutenegger bereits mit Sorgfalt kartiet worden.

Hier finden wir am Fu8e der Mittagsspitze die ganze Kreidemulde aufer-
ordentlich verschmadlert und dabei doch heftig verschuppt. Sie wird von der
groBen Hauptdolomitmasse der Mittagsspitze iiberschoben und unterdriickt.

Diese gewaltsame Auswalzung und Zerschuppung der grolBen Kreide-
mulde ist hier in nordsidlicher Richtung auf eine Strecke von zirka
21/, km zu verfolgen.

Das ist genan der Betrag, welchen wir auch im Rellstale fir unsere
Abknickung aunsgerechnet haben.

Er 1aBt sich im Rellstale auf zweifache Weise bestimmen.

Einmal an dem Abstande der zerrissenen Enden des Alttriaszuges
und dapn an der Abknickung des Hauptdolomits auf der Ostseite des

Molt

enkopf

SRR

Fig. 15a.
1 = Hauptdolomit. @ — Koesener Schichlen. 3 = Obereiitkalke. & = Flackeumergel. & = Homsbain.
kalke. = Aptychenkalke, 7 = Lechtaler Krisoidesi:hl_liofer. 8 = Morinen. 9 = Bergslarablockwerk.
=I5,

Kammes Saulenkopf—Schafgafall bis zum Sattel der Linerkrinne.
Uberall erhilt man fir den Betrag der Abknickung den Wert von
ungefihr 21/; km ip fast genau nordsadlicher Richtung.

Im Brandner Tal ist die Wirkung der Abknickung auf die groBe
Kreidemulde noch auBerordentlich heftig.

Man erkennt dies sehr leicht, wenn man die Profile 8stlich und
westlich von der Abknickung mit einem Profil ans dem Abknickungs-
bereich vergleicht.

In Fig. 18 (a—b—-c¢) habe ich die drei hier maBgebenden Profile
zusammengestellt,

Es sind dies ein Querschnitt durch Wildberg —Wasenspitze, einer von
der Westseite der Mittagsspitze aus dem Knickbereich und einer vom
Kamm Moftenkopf-—Wildberg—Scesaplana.

Die eigenartipe Stellung und Funktion des abgeknickten Mulden-
stiickes tritt in dieser Zusammenstellung deutlich genug hervor.

Die Wirkung des Schubes von O gegen W hat aber auch die nicht
im Bereiche der Knickung gelegenen Teile der groBen Kreidemulde
noch beeinflut.
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Fig. 18b.
I = Hauptdolomit. ¢ = FPlattenkalk. 9 = Ktssener Schichten, 4 = Oberratkalke. 5 = Liaskalke-
PFleckenmergel. 6 = Hommsteinkalke. 7 = Apiychenkalke. 8 = Lechinler Kreideschisfer. 9 = PBlockwerk,

Diese Beeinflussung macht sich z. B. darin hemerkbar, daB die QOst-
seiten der nordsidlich streichenden Bergkdmme in ihrer tektonischen
Mannigfaltigkeit weit d&rmer ausgestattet sind als die Westseiten.

Fig. 18¢.

2 — Sandsleine, Raibler Schichien.
4 = Haunptdolomit. 6§ = Hdssener Schichten. 6 = Oberritkalke. 7 = Rote Liaskalke. % = Flecken-
mergel. % = Horosteinkalke. 10 = Aptychenkalke. 11 = Lachtaler Kreideschiefor. 12 = Schuatthalden,

1 = Kalke, Rajhler Schichien. 3 = Haunhwacken-Dolomitmylonit .

Ein prachtvolles Beispiel fir diese schroff einseitige Ausgestaltung

liefert der formenschone Bergkamm, welcher das Sarotlatal an seiner
Ostseite begleitet.
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Dieser Kamm wirft die stolzen Gipfel von Zwédllerkopf—Valbonakopl
und Kennerberg in die Lifte, alle drei ebenso bunt wie grolartig
gestaltet.

Fig. 19 legt ein geologisches Schema von Zwoélferkopf—Valbonakopl
vor, wie es sich hier vom Sarotlatal aus dem Beschauer bietet.

Der Schwung der Faltung wird durch die Mithilfe der weichen
Kossener Schichten hinreifend lebhaft und elegant.

Die Késsener Schichien treten dabei in zwei gelrennten mergel- und
schielerreichen Stufen auf. Die untere und weit méchtigere ist zwischen
Hauptdolomit-Plattenkalk im Liegenden und den rétischen Kalken im
Hangenden eingeschaltet. .
Zwilfer Koof

Fig. 19.
1 = Hsuptdolomit. 2 = Koss¢ner Schichien, — Hauptgguppe der Mergel. 3 = Rilkalke. 4 = Kissencer

Schichten. — obere Mergelzgone. 5 = Qberrdtkalke, © unte Liazkalke. 7 = Fleckenmergel. 8 = Horn-
gtainkalke, 9= Aptychankalke, 10 = Lechlaler Kreideschiefer. 11 = Blockmorinen. 12 = Schutthalden.
¥ = Fertriimme rungszone.

Es stellt sich aber auch noch im Innern der groBen blanken Kalk-
masse der Rélkalke eine schmilere Mergelzone ein.

Erst auf dem Dach des oberen Teiles der Ratkalke sind dann die
roten Liaskalke angeldtet. Diese zweifache Mergel-Schieferzone ermoglicht
hier offenbar eine besonders giinstige Beweglichkeit der Gesteinsmassen
gegenidber von Faltung und Schiebung.

Man kann sich im Sarotlatil gar nicht leicht an dem prachtvollen
Schwung dieser Felsenwelt sattschen.

Uimn so erstaunter ist aber der Wanderer, welcher diesen Kamm von
der Sarotla-Ilatte aus dberschreitet und an seiner Ostseite gegen die
Nonnen-Alpe hinabsteigt.

Der ganze wilde Schwung der Kossener Schichten ist wie ver-
schwunden, ja vielfach ruhen die Ratkalke unmittelbar auf dem Haupt-
dolomit. Wir stehen erstaunt vor einem auf dieser Seite ganz ver-
armten Profil. : :
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Der Einflul der von QO gegen W dringenden Bewegung ist also
auch hier noch kraftig genug, urn solche Verzerrungen in den Bewegungs-
bildern auf den parallelen Seiten eines schmalen Felskammes zu bewirken.

In der Gegend von Brand treten wir auch in das Verbreitungsgebiet

der Arosazone innerhalb der Schuppen der Lechtaldecke ein. Es ist ein
groBes Verdienst von Joos Cadisch, durch die Einfahrung des Begriffes
der ,Arosazone® eine Klirung in die wilde Verworrenheit und Buntheit
der Stratigraphie und Tektonik am Westrand der Ostalpen gebracht zu
haben. Man darf dabei aber nicht vergessen, daB die Bezeichnung
»Arosazone“ weder eine stratigraphische noch eine tektonische Einheit
in strengem Sinpe bedeutet, sondern pur ein Uberwiegen von charak-
teristischen Komponenten éiber daneben iinmer vorhandene, mehr lokale
und zufillige Beimischungen. Es gibt wohl keine Stelle, wo vielleicht
die Arosazone eine nortnale, reine Entwicklung zeigen wirde wie etwa
die Lechtal- oder Inntal- oder Krabachjochdecke.
" Uberall haben wir in der ,Arosazone* eine tektonische Gesteins-
mischzone vor uns, deren Zusammensetzung, Umfang, Inhalt, Form und
Michtigkeit von Stelle zu Stelle wechselt. Trotzdem ist man kaum
irgendwo im Zweifel, ob man es mit dieser Zone zu tun habe, so
charakteristisch sind einzelne ihrer stindigen Komponenten.

Im Ritikongebirge sind die wichtigsten Gebiete der Arosazone
bereits von W. v. Seidlitz und H. Mylius beschricben worden.

Noch genauer sind diese Vorkommen dann von den nachfolgenden
Schweizer Geologen karliert worden, so daB man heute tber die Ver-
breitung der Arosazone im Ratikongebirge schon sehr gut unterrichtet ist.

In bezug auf die Kartographie der Arosazone ist also im Ratikon-
gebirge keiue wesenlliche Liicke mehr vorhanden.

Diese Kenninis der Verbreitung und der Lagerung der Arosazone
im Ratikongebirge gibt uns nun die Moglichkeit, genauere Vorstellungen
von der Mechanik ihrer Einschallung zwischen die Schubmassen der
Lechtaldecke zu gewinnen.

Wesltlich von Brand legt im Bereiche von Palad-Alpe — Gallina-
Grat — Amatschon-Joch das grafte Vorkommen der Arosazone iuner-
halp der Teilschuppen der Lechtaldecke im Ritikongebirge,

Wir besilzen von J. Verdam eine Karte i M. 1:25.000 sowie auch
Profile fir dieses iiberaus interessante Gebiet.

Nach dem Anblick dieser Kurte vermutet man allerdings weit
grofere Aufschlisse als dann wirklich an Ort und Stelle zu finden sind.
Der Grund lhiegt einerseits in den weichen Gesteinen, ihrer Neigung zu
Rutschungen, anderseits in der reichen Bewachsung und Versumpfung
der Gehdnge,

Steigt man von Brand fiber den neuen Plad zur Skihitte Palid
empor, so gewinnt man einen guten Einblick in den Untergrund, auf
welchemn hier die Arosazone lagert.

Fig. 20 legt die geologischen Befunde vor, die man bei diesem An-
stieg einsehen kann. Zu unterst treten in flacher Lagerung Kreide-
schiefer und Sandsteine auf,

Dartiber baut sich ein Steilhang auf, welcher aus schongefirbten
roten und grimen Quarzsandsteinen hesteht. Dariiber stelit sich eine
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schmale Lage von gelber Rauhwacke und grauem, sandigem, kristallinem
Dolomit ein. Es [olgen nach aufwarts blaue, knollige Kalke und typische
Hornsteinknauerkalke, die von Partnachschiefern bedeckt sind.

Erst iiber den Partnachschichten kommen wir in den Bereich der
Arosazone.

Hier liegt nun eine Mischungszone von verschiedenartigen Gesteinen
vor, in deren genaweren Verband man leider keinen Einblick erhilt.

Verschiedenartige Sandsteine, Schiefer, Olquarzite, Breccien sowie
Blacke von Ophikalzit liegen ohne regelméfige Anordnung hier herum.

Unter den Sandsteinen sind h#ufig Blocke, welche eine ganz typische,
héchst lebhafte und kurzwellige Schrigschichtung zeigen. Neben der
Schrigschichtung tritt aber auch jene eigentimliche Art von Faltung
auf, welche ich aus dem Giebiete der Gosauschichten des Muttekopfs
als ,Ohrmuschelfaltung® beschrieben habe.

Eime wahnsinnige Verknetung zeigen dann die Blocke aus rétlichem

Fig. 20.

1 = Roter und grimer sehiner Bunlsandsiein. 2 = Gelbe Hambhwacke vod graner, sandiger kristalliney
Dolomit. 5 = Blawe, knollige Kalke. 4 = Hornsteinknauerkalke. 5 = Partnachschichten. € = Haupt-
dolomit. T = Arosagone. 8 = Hangschubl.

Diese enthalten neben Serpentin reichlich rote Radiolarite, verschieden-
artige Kalkfetzen, ja sogar Sticke von Phyllit, Gneis und Amphibolit.
Massenhaft weiBe Kalzitadern durchziehen das Gestein, Diese Kalzitadern
sind charakteristischerweise ebenfalls noch auf das heftigste miiver-
faltet. Diese eben beschriebenen, sehr auffiiligen und ganz allein auf
die ,Arosazone® heschrinkten Gesieine kommen aber immer und immer
nur in der Form von groBeren und kleineren, aber stets abgerundeten
Blocken vor.

Die Abrundung ist aber keine so vollendete wie etwa bei Flubgerdllen.

In dieser so bunt zusammengesetzten Arosazone fand ich knapp
unter der Scheitelhéhe des Amatschon-Joches auf seiner Ostseite ein
kopfgroBes Stick einer Kalkbreccie voll von gut erhaltenen Schalen von
Orbitolina concava Lam. Weileres Suchen nach solchen Stdcken war
bisher ergebnislos.

J. Verdam tiat einen Querschnitt durch den Gallina-Grat veriffentlicht,
in welchem er der Arosazone e¢ine grofle Machtigkeit zuerteilt.
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Nach seinem Profile wirde dieselbe hier durch Anschoppung eine
Machtigkeit von mehr als 1 km erreichen,

Ich hatte bei meinen Begehungen eher den Eindruck, daB die
Arosazone hier nur wie ein ziemlich dinner, unregelmiBiger Belag die
Gesteine des alten Untergrundes iberzieht.

Sie ist dhnlich wie Butter auf ein Stiick Brot hier jhrem Untergrund
aufgestrichen. Die besten Aufschlisse der Arosazone fand ich in der
Schlucht des Paliid Baches. '

Fig. 21 gibt ein hier gewonnenes Profll wieder.

Dieses Profil verlauft von S gegen N und zeigt auch die Aufschiebung
des Kammes der Windegger-Spitze auf die Arosazone an. Schollen
dieser Schubmassen liegen hier mehrfach verstreut auf der Arosazone.
Die Masse der Windegger-Spitze gehért selbst zur Basis der groBen
Scesaplana-Mulde.

Wir stehein hier also vor der Aufschiebung der Scesapana-Schuppe
auf die ihr im Norden vorgelagerte Arosazone. Diese Aufschiebung lat

Fig. 21.
1'= Wohlgeschickleter, lichlgriner Bunlsondstein. 2 = Muschelkalk. 3 = Partnachschichten. 4 = Ad-
boargkalk. & = Arosazone., & = Morfnen. 7 — Blockwerk,

sich wvom Brandnertal dber Amatschon-Joch—Setsch-Alpe—Panil
Alpe—Lohnfreschen—Horn-Spitze bis zum Abbruch des Ratikons ins
Prattigau verfolgen.

Das stelll eine Sirecke von etwa 10 &m vor, der entlang hier die
Arosazone in zahireichen Aufschliissen immer wiéder zutage kommdt.
Die Aufschliisse westlich von Brand sind in diesemn langen Zuge aber
nicht nur die groBten, sondern auch die tiefgreifendsten.

Denki man sich hier die Bedeckumg mit den Gesteinen der Arosa-
zone entfernt, so hat man eine ziemlich hohe und steile Aufwalbung
des Grundgebirges vor sich liegen. Uber einen Kern von Buntsandstein
wolben sich in regelrechter Folge Schichten von Muschelkalk-Partnach
Schichten-Arlbergkalk.

Die Achse dieses Gewolbes streicht ziemlich genan von O nach W,

Auf dieses GewoOlbe erscheint nun die Arosagzone aufgeschoben.

Dabei lagert die Arosazone aber vicht etwa auf der vollerhaltenen
Form dieses Gewdlbes, sondern auf deren Erosionsruine.
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Der Einwanderung der Arosazomne ist also eine tiefgreifende Ab-
tragung vorangegangen, wodurch es erst ermoglicht warde, daB sich
die Gesteine dieser Zone auf so verschieden alte Teilsticke des Unter-
grundes legen konnten.

Der Weiterweg unserer tektonischen Deutung dieser Verhaltnisse fihrt
hier gleich zu zwei Fragestellungen.

- Welche Rolle spielt dieses Gewdlbe von Alttrias westlich von Brand
und wie hat sich die Einwanderung der Arosazone hier vollzogen?

Nachdem die Lechtaldecke die tefste Decke der nérdlichen Kalk-
alpen vorstellt, mnB diese Aufwolhlmg von Alttrias wohl auch zu der-
selben gehbren

Wenn dies der Fall ist, so haben wir hier die eigenartige Anordnung,
daB ein Teil der Lechtaldecke unterhalb, ein anderer Teil aber ober-
halb der Arosazone lagert.

Diese Anordnung laBt folgende, ziemlich einfache tektonische Losung zu.

Wir haben zunichst eine groBe Uberschiebung der Lechtaldecke,
welche an ihrer Basis Gesteinsmassen der Arosazone mitgeschleppt hat.
Die Arosazone selhst ist infolge ihrer Zusammensetzung aus lauter
(esteinsgemengsel nicht fahig, eine aktive Schubmasse zu bilden. Thre
Rolle ist eine passive. Sie hraucht eine aktive Decke, welche sie ent-
weder an ihver Basis oder an ihrer Froni mitschieppt.

Diese groBe Schubmasse der Lechtaldecke mit Gesteinsmassen der
Arosazone an der Basis und wohl auch an der Stirne verfiel nun nach
threm ersten VorstoBe den Angriffen der Erosion.

Dadurch kann z. B. ein vorderer Teil der Schubmasse von dem
Haupiteil derselben abgetrennt worden sein.

Findet nun abermals ein Vors{of der Schiubmassen statt, so ist es
moglich, dal der hintere Hauptieil iber den abgetrennten Vorderteil
vordringt und dabei Teile der Arosazone auf diesen Vorderteil hinauf-
schleppt. Das Schema — Fig. 22 — soll das Prinzip dieser Erklirung
in ithrer Mechanik vorfiihren.

Die erste Uberschiebung muB an Sohle und Stirne bereits die Ge-
steine der Arosazone mitgeschleppt haben.

Dieselben haben natirlich schon durch diese Verschleppung unter
einer derartig schweren Masse eine tektonische Aufbereitung und Ver-
mischung erlitten. Ebenso wurden bei diesem Vorgange jedenfalls schon
Stiicke aus der hangenden Schubmasse und aus dem diiberwaltigien
Untergrunde reichlich der gequéalien Schmiermasse beigemengt.

Die nachfolgende Erosion hat dann in den Korper der groflen Schub-
masse ein Relief eingeschnitten.

An der uns hier interessierenden Stelle muf dieses Relief bis ins
Niveau der Arosazone hinunter vorgedrungen sein und dieselbe auf
eine griBere Strecke hin entbloBt haben.

Der nachfolgende neue VorstoB ergriff die alte Schubmasse und
schob dieselbe anf ihren fritheren Stirnteil himauf. Dabei hat sie offen-
bar die freiliegende Arosazone in groBeren Massen aufgescbirft und
auf ihren alten Vorderteil hinaufgeschieppt.

Nach dieser Hypothese miiBte also das Grundgewdlbe von FPalud
Alpe—Gallina-Grat auch noch von Arosazone unterlagert werden.
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Tatsdchlich finden wir auch gleich westlich von Brand eine Stelle,
wo flachliegende Kreideschiefer das Gewolbe des Buntsandsteins
unterteufen.

Ich schlieBe mit diesen Angaben den Bericht tber die Ergebmsse
der Aufnahmen im Réitikon im Frahjahr und Herbst 1932

Seine Fortsetzung dirfte voraussichtlich das Vorriicken der Aufnahms-
arbeiten bis zum Rheintal zum Gegensiande haben.

—
Fig. 22,

1 = Jura 4 Kreide der Lechtaldecke. 2 = Trias der Leehtildecke. 3 = Mligl‘.‘sthl(‘}fpte Arosazone,

I = Wanderung der Lechtuhlecke nnd \lltzchleppung der Arosazone an der Basis Erugion der

Lechlaldecke bis anf die A Wal th wurden in den tiefen Furchen noch Sedimente der

Gosau abgelagert. 1M = Neuer]lc]lor Vor%chub der Lechtaldecks und engere Schuppung derselben. Ao
Stelle der tiefen Erosionsfurchen Aufachiteiong und Hebung der Arosazone.

Zusammenfassung.

Die vorliegende Arbeit legt zundchst Aufnahmsergebnisse aus dem
Gebiete des Gampadelz-, Gauer-, Rells- und Brandnertale im Rétikon-
%eblrge in Vorarlberg vor und knipft an diese Befunde tektonische

berlegungen und Folgerungen.

Den Ausgang bildet das Studium der Schrunser Mittagspitze. Diese
stellt keine eigentliche Mulde vor. Bei der Alpilla Alpe kommt hier auf
Juraschichten eine bunte Breccie vor, die wahrscheinlich zu den Gasau-
ablagerungen gehort (Eisenspitzbreccie),

Die Zone der Mittagspitze bricht schroff im Einschnitt des Gampadelz-
tales ab, wo aus ihr die méchtige Lederer Quelle entspringt.

Diese Zone hat keine Fortsetzung gegen O, wohl aber gegen 8.

Die Ansicht W. v. Seidlitz’, daB die Schollen von Trias-Jura im
oberen (iampadelztal eine gegen S zu abgelenkte Forlsetzung der Zone
der Mittagspitze vorstellen, hat sich trotz der Gegensprache von
W. Hafner und A. H. Stahel bestatigt.
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Aufler den Trias-Jura-Gesteinen finden auch die Gosaubreccien und
sogar Gesteine der Grauwackenzone im oberen Gampadelztal eine Fort-
setzung gegen S zu.

Die Ablenkung im Streichen wird durcb den Vorschub der grofien
Gneismasse von Gweiljoch—Sarotlaspitze ~ bedingt. Diese kristalllne
Masse hatauch die eben erwahnten Schollen iiberschoben und Uberwiltigt,

Wir haben es also hier mit zwei kristallinen Schubmassen zu tun,
Auf der tieferen lagert die Trias-Jura-Kreide-Zone der Mittagspitze,
die hohere ist rein kristallin und dberschiebt die tiefere in der Richtung
von Q gegen W.

Diese Zweiteilung der kristallinen bllvrettamacsse bestitigt also auch
die Meinung von M. Richter, welche er in diesem Jahrbuche im
Jahre 1930 ausgesprochen hat.

Sie widerlegt zugleich meine Deotung vom Jahre 1932, weil die
Schubgrenze hier nicht senkrecht zum Gampadelztal, sondern parallel
damit verlauft.

Die genaueren Untersuchungen im Gampadelztal haben es weiterhin
wahrscheinlich gemacht, daB die enormen Machtigkeitsschwankungen
aller Zonen des Ritikons, welche hier unter die Gneismassen Gweiljoch—
Sarotlaspitze eintauchen, nicht von der Hand der Tekfonik, sondern
von jener einer dlteren Erosion hervorgebracht worden sind.

Bezaglich der Deutung der auffallenden O-»W-Verschiebungen im
Sulzfluhkalk der WeiBplatte erscheint ebenfalls die Deutung W. v. Seidlitz’
als ,Blattverschiebungen® berechtigt. Dieselben stehen wahrscheinlich mit
dem jungen O —W-Yorsto des Kristallins hier in engstem Zusammenhang.

Im hinteren Gauertal wurden die Aufschliisse von Bilkengrai-Bilken-
tobel' neuerlich begangen.

Man kann an dem groBartigen Profil vom Schwarzhorn zur Sulzfluh
vier Systeme von altersverschiedenen Schubbahnen unterscheiden.

AuBerdem sprechen mehrfache Beobachtungen dafir, dal die Zone
des Kreideflysches bier eine jangere sedimentire EinfGllung bedeutet.

Nach dieser Auffassung wire also dieses groBartige Profil gar nicht
mechanisch einheitlich. Zwischen der alten machiigen Tekionik, welche
die GroBanordnungen in der Wegrichtung von S gegen N schuf, und
den jungen O-—+W-Bewegungen wire eine Periode von tiefgreifender
Erosion und nachfolgender Sedimentation einzuschalten.

Im Bereiche des Rellstales konnte das Bild der groflen Reliefiber-
schiebung noch wesentlich vervollstindigt werden. Dieselbe erscheint
hier in drei Lappen zerleilt.

Auf diese Dreiteilung haben die Formen des alten Reliefs eineun
entscheidenden Einflufl genommen.

Insbesondere hat die Steilkante des Freshkalots hier auf die an-
dringenden Schubmassen als ,Wellenbrecher® gewirkt.

Beziglich der Enistebung des Linersees ergab sich aus den ‘neuen
Beobachturigen, da die Hypotbese von H. Schardt nur zum Teil
berechtigt ist.

Die Absenkung dieses Sees hat geoffenbart, daB hier kein alter
unterirdischer Abfluf des Sees gegen das Rellstal hin vorhanden ist,
welcher durch einen Bergsturz verstopft -wurde.
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Wohl aber ist' es mbglich, da8 in wesentlich alterer Zeit ein Tallauf
von der Scesaplana Gber das Plateau der Todten Alpe und die Limer-
krinne ins Rellstal in Betrieb stand:

Die Aufldsung der Tektonik der Gruppe der Kirchlispitze -fuhrt zu
der Einsicht, daB die hier besonders schon aufgeschiossenen Ver-
schuppungen und Verfaltungen von Sujzfluhkalk mit Couches rouges
und Sandsteinen und Schiefern der Kreide sich leichter anf ein
Bewegungsspiel in der Richtung O—-W als SN zurfickfithren lassen.

Die michtige Knickung im Bereiche des Rellstales seizt sich auch
noch ins Gebiet des Brandnertales fort.

Sie wird hier besonders als scharfe Abknickung der groBen Kreide-
mulde der Scesaplana interéssant

Weiter werden die schroffen Einseitigkeiten des Profils Zwolfer-
kopf—Valbonakopf als Folge eines Bewegungsdranges von O gegen W
gedeutet. Die Westseite dieses nordsadlich streichenden Bergkammes
erscheint mit reichen schwungvollen Faltungen ansgestattet, die auf
seiner Ostseite ganz verarmen.

Zum Schlusse wird noch die Aufschiebung der ,Arosazone® anf
das Grundgewolbe westlich von Brand naher beschrieben und mechanisch
untersucht,

Das Ergebnis weicht von der Darstellung von J. Verdam wesentlich ab.

Wihrend dieser Geologe nar mit einer méchtigen Aufpressung und
Vorschiebung der Arosazone aus der Basis der Lechtaldecke rechnet,
wird hier die mechanische Lasung mit zwei Uberschiebungen und einer
dazwischen eingeschalteten Erosionsperiode versucht.

Durch die Zerlegung der Tektonik in mehrere durch Erosionsein-
schnitte getrennte Vormérsche gewinnt anch im Ratikon die Ausbildung
von Reliefiberschiebungen an Bedeutung.

Ein Teil der hier vorhandenen Erosionseinschnitte ist noch mit den
in diese jeweils neugeschaffenen Hohlformen eingefillten Sedimenten
ausgestattet. Das Meer hat also mehrmals in die Ruinen der Gebirgs-
bildungen eingegriffen.

In erster Linie gilt dies von den Lechtaler Kreideschiefern, welche
aus den Lechtaler Alpen dber das Bindeglied der Davenna unverdndert
auch den Ratikon schrig durchziehen. Thnen kommt zur IHauptsache
woh! zenomanes Alter zu. Die denselben vorherschreitende Erosion hat
weder besonders tief noch auch besonders schroff eingegrifen. Im
Ratikon sind unter den Kreideschiefern noch tberall die Aptychenkalke
erhalten,

Wie in den Lechtaler Alpen tritt aber auch im Rétikon eine jlingere
und viel schroffer transgressive Kreideablagerung auf, welche ich als
Eisenspitzbreccien beschrieben habe. Sie gehoren wahrscheinlich zu
den Gosauschichten. Thre Erosionsbasis ist wesentlich tiefer eingeschnitten.

Die groBe Masse des Kreideflysches von Tilisupa weicht i ibrer
Ausbildung sowohl von den Lechfaler Kreideschiefern als auch von den
Eisenspitzbreccien ab. Die Flyschahnlichkeit ist weit auffallender als bei
den Kreideschiefern. Einzelne Breccien sind aber doch sehr dhnlich.
W. von Seidlitz hat aus der Tilisuna-Gegend Funde von Orbitolina
lenticularis Lamm. gemeldet.
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Was die Deutung dieses Kreideflysches sehr erschwert, ist das Fehlen
einer normalen Unterlagerung. Wahrend die Lechtaler Kreideschiefer
dicht und innig mit den Aptychenkalken verldtet sind, finden wir unter
dem Tilisuna-Flysch ein wildes Mischwerk verschiedener scharf strapa-
zierter Gesteinsschollen und ‘Linsen und die Schubbabn auf dem Sulz-
fluhkalk;

In der hier vorliegenden Arbeit ist der Versuch gemachi worden,
die Zone des Kreideflysches aus der Zwangsjacke der Haupttektonik
des Ritikons herauszuldsen,

Wenn der Kreideflysch der Oberkreide ‘angehdrt, so muB die Haupt-
tektonik im Ratikon flter als die Gosauschichten sein. Dieses Ergebnis
wiirde sich mit den Erfahrungen in den Ostalpen gut vereinigen lassen.

Die geringfagige Tektonik, welche in den unversehrten und nur
leicht verbogenen Schichitafeln des Kreideflysches steckt, wire dann
auf Rechnung von jingerer Tektonik zu stellen.

Ubrigens hat H. Mylins schon im Jahre 1913 aus dem Bewegungs-
bild des Kreideflysches am Verspalengrat den SchiuB gezogen, dal dieser
Flysch hier nicht von S gegen N, sondern umgekehrt von N gegen S
geschoben wurde,

Diese Vorstellung schlieBt sich jedenfalls den hier im Kreideflysch
wirklich vorhandenen Verbiegungen weit natiirlicher an, als etwa die
Anpahme von Tanchifalten.



Glazialgeologische Untersuchungen in der
Umgebung siidlich des Arlbergpasses.

Von Otto Reithofer.
{Mit 1 Textfignr und 1 Tafel.)

Bei der Nenaufnahme des kristallinen Anteils von Blati Staben wurde
auch anf eine genaue Kartierung der Glazialablagerungen geachtet. Das
hier zu besprechende Gebiet (siehe Fig. 1 und Taf. V), das ich in den
Jahren 1929—1932 kenneplernie, umfaBt das Maroi~ und Pfluntal, die
Umgebung S des Arlbergpasses, der Stubiger- und Albona Alpe, das
bei Langen in die Alfenz miindende Tal des Albonabaches mit seinem
Hintergrund ,Im Krachel*, das Nenzigasttal und die Nordabhinge
zwischen Burtschakopf-Mittagstein und Kristbergsattel auf der Stdseite
des Klostertales. _

.Das Maroi~ und Pfluntal (siehe auch 91), S. 306) sind linke Nebentiler
des bei St. Anton am Arlberg ins Stanzertal muandenden Ferwalltales.
‘Der Maroibach mindet S der Wagner Hitte und der Pflunbach
bei der Vord. Branntweinhitte, NW der Konstanzer Hitte in die Rosanna.
N des Maroijochls breiten sich tiber dem Arlberg-Tunnel die weiten
Terrassen der Stubiger- und Albona Alpe aus. Das SSO von Klasterie
liegende Nenzigasttal ist ein tief eingeschnittenes Quertal. Sein hedeutend-
stes Nebental (linkes) ist das ziemlich im Sfreichen (OW) verlaufende
Lisental. Auch das O davon liegende Tal des Albonabaches ist ein
Quertal, ebenso der S von Dandfen miindende Vermalentobel, der der
einzige tiefere Einschnitt m den Nordabhiangen zwischen Burtschakopf
und Kristhergsattel ist., )

Die Wirkungen der Glazialerosion sind an vielen Stellen erkennbar.
Uber dein gut gerundeten Ricken S des Sees am Gafluna Winterjochl
ist die eiszeitliche Schliffgrenze deuflich erkennbar, die hier in einer
Hohe von zirka 2380 liegl. Dieser Wert stimmi sebr gut mit dem
von A. Penck (7, S. 275) angegebenen Wert von 2350 m fur die Gegend
( des Arlbergs tGberein. Der dieses Jochl von O nach W (berflieBende
Eisstrom hat hier eine Méachtigkeit von nur etwa 50sm gehabt. _

Zum Westrande der 1850er Morine auf der Sudseite des Kalten-
berges zieht ein schdn ausgeschliffenes und muldenformig eingetieftes
kleines Tal herunter. Auch das ganze Gelinde N ober P. 2266 und W
von P. 2478 zeigt starke glaziale Abschieifung. Im Maroital liegt der
kleine See NO unter P. 2462 2. T. in einem glazialen Becken. Die
Rundhdcker NO davon sind stellenweise mit Morinenschutt Gberkdeidet.
Auch S des Sees schdne Schlifflichen, ebenso in der Umgebung von
P. 2196. In wunderbarer Weise ist das Felsbecken SW P. 2365 aus-
getielt. Weitere Becken finden sich O und SO dieses Punktes.

1) Die Zahlen beziehen sich aof die Nummern des Literajurverzeichnisses.



174

Das Joch bei P. 2245 W Peischelkopl wurde sicher zur Zeit der
GroBvergletscherung vom Eis in der Richtung von S nach N tberflossen.
Die vier kleinen und die zwei groBeren Seen in der Umgebung dieses
Joches sind glazialen Ursprungs. Ebenso wurde auch der schdn ab-
gerundete Sattel O des Peischelkoples noch voin Eis iiberflossen und
der O anschlieBende Felsriicken lag unter der Eismasse. Die Eiswirkung
in der Umgebung des Arlbergpasses selbst hat schon A. Penck (7, S. 275)
‘beschrieben. Der Albona See S P. 2023, die kleinen Seen S und SW
P. 2011 und die wverschiedenen heute vermoorlen kleinen Seen z. B.
N und NW unter P. 2221 sind durch die Erosion des Gletschers ent-
standen,

Bei der Aln-P. 1578 am Albonabach ist der rundhéckerartig ab-
geschliffene Felsen mit Morinenschutt verkleidet, dahinter Ubertiefung.
Stark glazial abgeschliffen ist der Schiefergneis N unter P. 2047 (Blo-
denzer A, die ganze Wildebene, der Felsricken S ober P. 2029 im
Eisental und der westliche Teil des Verrukanovorkommens am linken
Ufer der Alfenz S AuBerwald. Durch (lazialerosion ist auch das Becken
des Pflunsees N der Wildebene 1md das groBe Becken NNO darunter
bei P. 2267 entstanden, das auf seiner Nordwestseite von einer Fels-
rippe begrenzt wird, die an ihrem nordlichsten Teil mit Schutt (?Moréine)
tiberkleidet ist. Auf dieselbe Weise ist der kleine See NO P. 2076 (Sud),
S Bettler A. (daneben Gletscherschliffe} und die Wanne des vermoorien
Sees NO davon entstanden. Besonders scbodne Gletscherschliffe zeigt hier
der Schiefergneis. Vielfach findet sich hier dber dem Anstehenden eine
ganz dinne Morinendecke.

Am Ausgange des Nenzigasttales ist W unter P. 1332 ein wenigstens
15m liefes glaziales Becken ausgeschirft worden, das am Nordrande
durch widerstandsfihigere Phyllitgneislagen mit Feldspatknoten abgedammt
wird, durch die sich der Nenzigastbach in postglazialer Zeit ziemlich
tief eingeschnitten hat.

Fir die Beurteilung des Allers der z. T. sehr gut erhaltenren Morinen-
landschaften im untersuchten Gebiet geben die rezenten Vergletschervngs-
verhfiltnisse im Pfluntal, am Kaltenberg und im Eisental gute Anhaltspunkte.
Auf der Sidseite des Pfluntales liegen 3 kleine Gletscher von ahnlicher
GroBe mit N-Exposition und einer oberen Grenze von ca. 2600 m, Der
N unter dem Trostberg und der mitllere N unter P. 2653 reichten auf
ihrer Nordwestseite im J, 1929 etwas unter 250{m hinab, wihrend der west-
liche NW unter P. 2653 nicht ganz an die 2500 m-Linie heranreichte.
Auf der N-Scite des Pfluntales, S unter dem Kaltenberg, liegt ein kleines
Eirnfeld mit 5-Exposition zwischen 2600 und 2530 m H6he, Im Hinter-
grand des Maroitales reicht der Kaltenberggletacher, der der bedeutendste
Gletscher des westlichen Teiles der Ferwallgruppe ist, trotz N-Exposition von
2900 = nur bis ca. 2570 mim J. 1930 hinab, wihrend E. Richter (10,5, 85)
im J. 1888 2300m als untere Grenze angibt. Von den vier gleich
gelegenen Gletschern, die er hier erwdhnt, ist der kleine NO unter
P. 9753 vollstindig verschwunden. Der NW dieses Punktes liegt
zwischen ca, 2730 und 2600 m, der O unter P. 2900 reicht von fast
2800 bis 2500 m hinab.
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Eigenartig ist es, daB sich am FuBe dieser zwei kleinen Gletscher ein
Firnfeld erhalten konante, das wenigstens bis auf 2350 m herabreicht,
Das Firnfeld W vom Gstansjoch ist vollig ausgeapert. W unter dem Kalten-
berg liegt ein kleines Firnfeld zwischen ca. 2830 und 2720 m.

Der Gletscher NO unter der Ostl Eisentaler Sp. mit N-Exposition
reicht von ca. 2740 bis 2540 m (im J. 1931) hinab, der NW davon von
ca. 2700 gegen 2500 m und der N unter P. 2531 (alle mit gleicher Lage)
von 2500 bis gegen 2300 m. Unter einer kleinen Felsstufe darunter liegt
nech ein kleines Firnfeld. Die Vereisung reicht hier fast noch so weit
wie vor 50 Jahren (10, S. 85) hinab, nur hat der Gletscher hier bedeutend
an Maichtigkeit verloren. .

E. Richter (10, S. 89) nimmt die Héhe der Schneegrenze fir die Fer-
wallgruppe mit etwa 2700 m an, was far die Zeit um 1880 sicher zu
hoch gegriffen war, da sich wahrend der inzwischen vergangenen 45 Jahre
trotz des allgemeinen starken Rackganges der Vergletscherung die kleinen
Gletscher z. B. auf der Nordseite des Trostherges so gut erhalten haben,
muB} die Schneegrenze damals unbedingt tiefer gelegen sein. Die Annahme
einer heutigen Schneegrenze fir diesen Teil der Ferwallgruppe in einer
Hoéhe von etwa 2700 m dirfte wohl kanm zu nieder sein.

Die Ansicht von E. Richter (10, 8. 85), daB dieseGleischer nur Schlucht-
und Lawinengletscher seien, ist nicht zutreffend, da keiner dieser Gletscher
in einer Schlucht oder in einem schluchtartigen Tal oder Kessel hegt
und wohl nur bei den Fimfeldern S und W unter dem Kaltenberg mit
einer groferen Zufuhr von Lawinenschnee zu rechmen ist.

Morphologisch erkennbarer Moranenschutt liegt nicht nur wie auch
Fig. 1 und Taf V zeigen, in weiter~-Verbreitung in den Karen, sondern
hedeckt auch groBe  Teile der Talhange. Dabei handelt es sich aber
groBtenteils um von den Talseiten sltammende Mordnenablagerungen, da
die aus dem Talhintergrunde kommenden Mordnenmassen an Ausdehnung
meist stark zuricktreten.

Iin folgenden Teil ist zu heachten, daB alle Morinen, bei denen keine
Angaben fiber die Bewachsung gemacht werden, gut bewachsen sind.
Moranenwalle mit gut erhaltenen Formen werden mit E; bezeichnet, solche
mit undeutlichen verwaschenen Formen mit £,. Fir Morinen, die aus
feinerem Schuft hestehen, wurde dic Bezeichnung ¢, fir solche aus mit-
telgrobem Schuit mg und far solche aus grdberem Blockwerk & ver-
wendet. Die ofters vorkommende Bezeichnung ,zungenformige® oder
»zungenartige® Mordne wird fiir solche Mordnen angewendet, die die Form
einer Gletscherzunge besitzen (siehe auch 8, 3. 230).

Das Pfluntal.

Im Kar aufl der Studseite des Kaltenberges liegt zwischen 2510 und
2480 m ein fast wnbewachsener 1850er Stivnwall (F,). Dariiber frischer
Mortinenschutt. Dieser Stimmwall Qberlagert einen (1820er?) Stirnwall (%),
der auf 2410 m hinabreicht, Darunter Teile eines linken Seifen- und
Stimwalles. Von 2340 m reicht aul 2280 s ein Stirnwall mit linkem
Seitenwall hinab, z. T. mit gr. Blocken. W davon liegt in ca. 2370 m ein
undeutlicher, ganz frischer Rest eines 1850er Firnhaldenschutiwalles, der
nur so zu erkliven ist, daB sich unter den flteren Wallen langere Zeit
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eine kleine Firnhalde erhalten hat. W von P. 2266 'reicht ein groBer
Daunstimwall zungenférmig zu P. 2121 hinab, der oben statt eines Riick-
falles eine Verflachung aulweist. Auch ein kleiner linker Uferwall ist
erhalten, dem ein ebensolcher vorgelagert ist. Die Mordnen dariber sind
frilbrezent (3, S. 69, 103—191) bis rezent.

Die zwei westl. Gleischer auf der Sidseite des Pfluntales besitzen
ganz junge Stimmwille. In 2310 m NW unter P. 2443 liegt ein Firnhalden-
wall aus [rischen Blacken. Dariiber in 2360 m ein mit Flechten bewachsener
Blockwall (1820%), nach oben rasch frisch werdend. In 2420w beginnt

Fig. 1. Zeichenerklarung siehe Taf. V.

die 1850er Blockmoréne, die unmerklich in die heutige tbergeht Auch
beim Firnfeld NW unter dem Trostberg ist diese Trennung nicht durch-
fuhrbar. Die frischen Mordnenbogen N, NW und WNW darunter gehdren
wohl dem 1850er Stand an, ebenso die schwach bewachsenen unteren
Stimbogen NW unter P. 2083 (wihrend die oberen wohl jlinger sind)
und die N dieses Punktes SO ober P. 2234 liegen frihrezente Stim-
bogen, die teilweise von frischem Schuft dberdeckt werden. O dieses
Punktes ist ein kleiner rechter Uferwall. Auf der N-Seite héngt die zu-
gehirige etwas wallfarmige Daunmorine zungenforinig gegen P. 2029
hinab. Der , Wilde Boden* ist mit einer diinnen Morinendecke dberkleidet.
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Die vier kleinen Stirnwille S unter P. 2753, die zwei (Blockmorinen)
O P. 2670 und die zwei SW P, 2557 (in 2430 m, [¢]) sind friihrezent bis
rezent, Gleiches Alter hat der ziemlich grole Stirnwall S unter P. 2730,
der zwischen 2530 und 2490 m liegt, mit groBeren Blocken, und die an
ihn seitlich anschlieBenden kleinen Stirnwille, die im hinteren Teil z. T.
mit frischem Blockwerk verkleidet sind. Auf der Ostseite wird durch
einen Wall ein kleiner See gestaut. SSQ unter dem Gstansjoch reicht
eine groBe Morine (¢) zungen{6rmig bis auf 2260 s hinab, deren unterer
Teil woh! noch Daunalter hat. Darunter Verflachung. Von P, 2266
bis NNW ober P. 2029 ersireckt sich eine groBe Morinenmasse, die in
ihrem obersten Teile efwas wallformig ist, nach hinten aber statt eines
Rickfalles nur eine Verflachung aufweist und NW P, 2029 zungenfoérmig
tief hinabhangt, Der kleine Morinenrest auf der rechten Seite des Pflun-
baches hing Iriher wohl mil dieser Masse zusammen, die in ihrem
astlichen Teil besonders reich an groBen Blocken ist. Diese Erscheinnngen
und das Vorkommen undeutlicher Spuren zweier Halie SO unter P. 2266
sprechen dafir, daB es sich doch win eine von N kommende Daun-
morine handelt und nicht umm einen riesigen, allerdings sehr undeutlichen
linken Uferwall. O davon kleiner Stimwall ¢y} Weiter O weist die
gegen den Bergsturz nur schwer abtrennbare Moriine in zitka 2220w
und efwas dar@ber zwei deutliche Verflachungen auf, die das Vorhanden-
sein von drei kleinen Halten andeunten. Die Oberrinder der Schraffen
{in Fig. 1) zeigen einen scharfen Profilknick an.

Der See am Galluna Winterjochl wird durch einen von N kommenden
Bervgsturz abgedimmt, dessen Form auf der Os{seiie es wahrscheinlich
macht, dal er auf einen Gletscher (frithrezent) niederstiirzte. Seine Ab-
grenzung gegen N ist unscharf. % ober P. 2343 und SO unter den
Pllunspitzen liegen groBe Bergsturzblocke. O unter demm Joehl findet
sich zwischen 2200 und 2160 s ein mordnenbedeckter (&) Felsricken.
Bei P. 2121 liegen Daunstirnwille ¢E,j, ihrer Forin nach eher einem
von W kommenden Gletscher angehdrend. Dahinter kleiner Stauplan.
Auf der rechten Bachseite Walirest (£,). O unier P. 2029 liegen in
1960 m stark zerschunitteue Reste eines dlteren Haltes, Darunter in 1930 m
Teile eines Stirn- und rechten Seitenwalles (£} mg). Auf der linken Seite
nur undeutliche Spuren. In 1900 n: findet sich auf der rechten Seite
ein Teil eines Stirnwalles, Die weiter abwirts am Auvsgange des Pllun-
tales liegende reich gegliederte Morinenlandschalt, deren Wiille einem
Gschnitz I Stande angehdren, wurde bereits in Fig. 2 (8, 8. 219) dargestellt
und beschriehen (8, 8, 227 —231),

Zwischen Gaiskopf und P. 2557 tduscht der aus anstehendem
Glimmerschiefer bestehende Grat seiner Verwitterungsform nach auf
Entfernung einen groBen Uferwall vor.

Iin der Arbeii ,Uber den Nachweis von Interglazialablagerungen
zwischen der Wirmeiszelt und der SchlubBvereisung im Ferwall- und
Schonferwalltal* (8) wurden die Endmorinen am Ausgange des Pflun-
und Fasultales und die aus dem Schinferwalltal als Gschnitzmordnen
bezeichnet. Far diese Wille ist aber schon mif einer Senkung der
Schneegrenze um 400—500 m das Auslangen zu finden. Fir Moranen-
walle, deren Lage eine Senkung der Schneegrenze um 400500 m unter

Jaliebueh der Geel. Bundesanslalt 1983, 12
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das Niveau der heutigen erforderi, haben W. Heissel (2, 8. 435) und
J. Ladurner (5, S. 402) die Bezeichnung Gschnitz II eingefihrt. Die Blocke
moréine auBerhalb der Wagner Hiitte erfordert eine etwa 100 m oder etwas
mehr betragende tiefere Depression der Schneegrenze und nicht, wie
irrtimlich angegeben wurde (B, 8. 227), eine solche von 300m, worauf
F. Machatschek (6, S. 17) mit Recht verwiesen hat. Fiir diese Block-
moréine ergibt sich somii ein Gschnitz I Alter. Auf die inzwischen er-
schienene Kritik der oben genannten Arbeit von H. Bobek werde ich
gpéter eingehend zu sprechen kommen.

Das Maroital.

Unter der Zunge des Kaltenbergferners ist ein Teil der linken Seiten-
morine des 1850er Standes erhalten, auBlerdem noch Teile des dazu-
gehorigen, aber schon stark zerschnittenen spirlich bewachsenenStirnwalles,
Der Morfnenschutt ist mitielgrob. Die Sticke sind z. T. ganz gut
gerundef, Am nordlichen Ufer des Morinensees sind unbewachsene
Reste eines ?1830er Standes erhalten. O darunter finden sich zwei
Mortnenhiigel, die wohl einem 1820er Stande angehéren. Am FuB der
Felswand unter dem nach O anschlieBenden Gletscher liegt frischer
Moranenschutt in Gestalt eines Schuttkegels. Ein ganz kleiner solcher
Mortinenschuttkegel liegt N unter P, 2753. NNO unter diesem Punkt
liegt ein frischer 1850er Wail. O davon frischer Blockmorinenschutt
(1850 und jiinger). Unbewachsene 18530er Blockslimmmordine W unter
dem Gstansjoch in zirka 2480m. N unier P. 2462 liegt eine Bergsiurz-
morine mit teilweise sehr grofen Blocken.

WSW von P. 2365 ist die linke Hialfte eines Stirnbegens (y) er-
halien. Auf der rechten Seite des Baches liegen S dieses Punktes zwei .
Stirnbégen aus groberem Material. Der kleine S anschliefende rechte
Seitenwall aus Blacken gehért wohl kaum zu diesen zwei Stirnbdgen,
die an jhrem hinteren Ende feineren Mordnenschutt Uberlagern, eben-
so der innerhalb dieses Wallstiickes liegende lingere Uferwall (E;g).
Der kleine See NO unter P, 2462 wird auf seiner Nordwestseite durch
eine efwas altere Seitenmorine mit gréberem Schutt abgedimmt, deren
Formen ganz verwaschen sind, Die Mordnen S und SW von P. 2365
sind rezente bis frGhrezente Ablagerungen des eigentlichen Kaltenberg-
gletschers.

Im Kar S unter P. 2575 liegt eine linke, wohl frithrezente Ufer-
morine (E;g— &), auBerdem ein rechter Seitenwall (y). Die mittlere
ziemlich grobblockige Mordnenmasse endet etwas wallformig nach unten,
Die beiden letzteren Mordnen sind eher etwas junger.

GroBle friahrezente Stinmordne (&, &) im Kar OS0 unter P, 2575,
die im hintéren Teil fast frisch ist und nach oben ohue deutliche Grenze
in eine Schutthalde abergeht. N dardber kleiner frithrezenter Stirmwall
(£ g—G). OS0O unter dem Albonkopf liegt Mordnenschutt, der vielleicht
einein verwaschenen Rest eines linken Uferwalles angehort,

O unterm Albonkop{ liegt in 2340 # ein frihrezenter Stirnwall (E; g}
mit einzelnen groben Blocken. NO darunter reicht ein wohl gleich-
alteriger linker Uferwall bis 2320# hinab. Darunter liegt eine grofe
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stark zerschnittene Mordnenmasse mit teilweise grobem Blockwerk und
einer Ufermulde am Nordrande. Auf ihr liegen zwei lange Daunstirn-
wille, ein innerer ¥y, ein fubBerer E,. Besonders der innere hat z. T.
groBe Bldcke. Darunter befindet sich in zirka 2100 # ein niedriger kleiner
Wall (Eyg), der seiner Lage nach knapp unter einem Gehiingeknick und
seinem etwas schief talab gerichteten Verlanf nach e¢her eme Seiten-
mordne des Kaltenberggletschers eines ilteren, wahrscheinlich Gschnitz IT
Standes darstellt. .

080 von P. 2457 kleiner Morinenhaufen. In zirka 2380m WNW
ober P. 2318 dammt ein kleiner Stirnwall einen See ab. NW dariiber
kleiner Stirnwall (G). Mordnenschutt ist hier weit verbreitet, doch tritt
iberall das Anstehende darunter zutage. N des Sees sind zwei kleine
Blockwille in zirka 2400 m. Kleine rechte Ufermorine (mg) NO unter
P. 2529 in zirka 2340m, NW ober P, 2082 in zirka 2200m Teile
eines Stirn- und Seitenwalles ¢(F:) mit zahlreichen Blécken und NO
dariiber linke Ufermorine (y). Die etwas wallformige kleine Morine W
ober P. 2082 in zirka 2260+ stellt wohl einen Rest eines linken
Seitenwalles dar. Alle diese Morfinen sind frihrezent bis rezent. Gleiches
Alter hat auch der S unter P. 2404 liegende, z. T. nur mit Flechten
bewachsene Stirmwall, der bis 2280 herabreicht und der 3 unter dem
Peischelkopf in zirka 2300 m.

Bei der Alm — P. 2082 — liegt ein hufeisenformiger Daunstirn-
bogen (E;g¢), der innen kleine Reste zweier weiterer Bogen enthalt.
NW dartiber liegt ein linker Uferwall (mg), der wohl noch jinger ist.
Die zahlreichen unter der Alm liegenden Uferwille ¢y), von denen zwei
in einen Stirnwall umzubiegen beginnen, haben groBtenteils stark ver-
waschene Formen. Das Alter dieser Walle liegt -zwischben Daun and
Gschnitz II. Selir nahe an Gschnitz II reichit der in zirka 1820m SSO
unter P. 2082 liegende geradlinig verlaufende Blockwall (E,), der wegen
geines Reichtums an Muskowiigranitgneissticken (dieses Gestein steht
hier an) wohl eher einem von NNW kommenden Gletscher angehart.

Nach O schlie8t hier eine groBe ungegliederte Morinenmasse () an,
die bis an den Maroibach hinabreicht und anf ihrer Westseite deutlich
zungenférmig ist. Die untersten Teile dieser Masse haben sicher Gschnitz II
Alter.

SSW ober P. 2196 frihrezenter Stirnwall (%), SO dartiber Teil
eines linken Seitenwalles. Bei der Morine NNW unter P. 2196 ist ein
ganz kleiner Wall (F,g¢). Die Morine (g) NW unter P. 2127 endet nach
hinten mit einem deuilichen Rackfall {Daun). NO unter P. 2127 liegen
zwel Daunstirnwillle (£), bei P. 2024 ganz verwaschene Reste emes
Stirnwalles {(g— &), dariiber Reste eines kleinen Walles (£, — alle von S
kommend). Die O von P. 2024 liegenden Orthogneisblocke kdnnen nur
von einem &leren Stande des Kaltenberggletschers hierhergebracht
worden sein. Kleiner Daupstirnwall (69 N unter P. 2245. Darunter An-
deutungen eines dlteren Haltes, mit linkem Seitenwall, der vielleicht
ebenso wie der rechte auf der Ostseite der bis zum Maroibach hinab-
reichenden Gscbnitz IT Morinenmasse angehort. Diese unten zungenfSrmig
endende Morine besteht groBenteils ans grobem Blockwerk. Fir diese
Morane und die gleichalterigen ebenfalls zungenformig endenden Mordnen
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N und NO unter P. 2078 fehlt. ein geeignetes Einzugsgebiet. Es ist
daher eigenartig, daB ein so kleiner Hanggletscher imstande war, so
groBe Moranenmassen abzulagern.

O unter P. 1701 ist ein kleiner Teil eines groBen Gsehnitz IT Stirn-
walles (E; g— G) des ehemaligen Maroitalgletschers erhalten. Weiter talaus
liegt auf der rechten Seite ein etwas dlterer rechter Uferwall (E; /). Die
O anschliefender Ablagerungen am Ausgange des Maroitales sind in
Fig. 1 (8, 8. 218) dargestellt. S des Weges ins Maroital erhebt sich S5W
ober der Wagner Hitte ein kleiner Higel, der auf seiner Westseite aus
anstehendem Schiefergneis besteht, auf der Ostseite aber von Blaocken
aufgebant wird, O darunter liegt ein kleiner Blockwall, Unter den Blocken
die eine GroBe bis mehrere Kubikmeter erreichen, finden sich neben ver-
schiedenen Orthogneisen auch sichere Biolitgranitgneise, die nur aus dem
Ferwalltal staiminen koénnen. Ob es sich hier um Reste einer Seitenmorine
eines Rickzugsstadiums der Wiirmeiszeit oder eines ilteren Standes der
Schlubvereisung handelt, ist nicht zu entscheiden. Erratisches Blockwerk
legt nicbt nur in der Umgebung dieser Wallstiicke herum, sondern auch
N davon am Wege.

Am rechten Ufer des Maroibaches liegt in zirka 1540m ein ganz
kleiner Wall (@), dessen glaziale Entstehung aber nicht ganz sicher ist.
Dariiber zieht sich am Rande der Schlucht entlang ein kleiner Seiten-
wall mit einigen Unterbrechungen bis gegen 1640 m hinauf. Seine Lage
spricht c¢her gegen eine Ablagerung durch einen Gletscher. Bei Gewitiern
und Murbriichen entsteben am Rande von Bachen oft ganz édhnliche,
mitunter lange Wille,

Das Gebiet sudlich des Arlbergpasses, der Stubiger- und
Albona Alpe.

NNW ober P. 2124, W Kalteneck liegen in zirka 2170 m zwei sehr
kleine wohl frihrezente Firnhaldenschuttwille mit Ostexposition. Die in
geringer Machligkeit NO unter P. 1946, W der ArlbergstraBe anstehenden
Schotter sind sicher ganz jung. Auf der Ostseite des Peischelkopfs liegt in
einem schénen kleinen Kar, das nach N miindel, ein frihrezenier Stirnwall
(&), NO unter P. 2337 liegt ein groBer Daunstirnwall (£). Auf der Ostseite
des schon groBtenteils vermoorten Albona-Sees lagert eine Bergsturz-
morane. Durch diese wird nur der nordliche kleine See gestaut. Der
hier nach W auskeilende Muskowitgranitgneis bildet einen Felsriegel. O
des sadlichen Sees liegt ein Kleiner Mordnenhaufen ¢(g). Von P. 2040 ziehen
nach O Spuren eines langen Walles (F,). Daunmorinenwille liegen
auch W unter P. 2040, Hier ist ein grofer Slimwall (g}, der im west-
lichen Teil aus zwei {bereinander liegenden Willen Dbesteht und in
dessen oberemn Teil sich ein kleiner Aufschluf von Muskowitgranitgneis
findet. Diesern Wall sind mehrere kleine Witlle vorgelagert, ganz westlich
ein etwas zungenférmiger. N unter P. 2040 und NW unter P. 2221
Legt Bergsturzblockwerk.

N unter P, 2022 finden sich in zirka 1710m NW unter dem Arl-
bergpal zwei kleine Wille (F;) mit groBeren DBlocken, die ftrotz
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N-Exposition eine Senkung der Schneegrenze im Gschnitz I Ausmal
erfordern. Darunter Moorvorkommen.

Auf der Westseite W Peischelkopf schon gebogener Blockstimwall.
Dahinter Andeutungen von jingeren Willen. O davon die hier Aalteste,
im oberen Teil mehr zungenartige, im unteren mehr wallartige Morénen-
masse, O darGber Stirnwall (g,) S dariber schwach bewachsener Block-
wall. NO unter P. 2245 liegt ein grofer Stirnwall (ing), dahinter cohne
scharfe Grenze noch zwei jingere Wille. Am Nordufer des sidlichen
Sees liegt ein kleiner Stirnwall. S und O des unteren Sees finden sich
drei kleine Blockstirnwille. Der See SSW ober P. 1961 wird auf seiner
Nordweslseite durch Morinenschutt gestant. Die oberste Morfine S
dariber endet etwas zungenformig. Auf der Albona Alpe besilzen die
Morinen nirgends Wallformen, doch finden sich ofters Gehéingeknicke,
die mitunter einen Halt andeuten. Am Marojjochl liegt ein langer Stirn-~
wall, dessen Formen im ostlichen Teil undeutlich sind. Hier dariiber
grobes Blockwerk. Nach W schlieBt ein Blockstisnwall an, hinter dem
ein fast unbewachsener Blockwall folgt. Alle diese Moranenwille sind
frihrezent bis rezent. .

Etwas 2ungen{érmige Morinenmasse (mrg) WNW unter dem Maroi-
jochl in zirka 2200m. WSW davon kleiner Blockstirnwall (E,). N da-
runter langer linker Uferwall (GY). Auf seiner Aullenseite sehr undeut-
liche Spuren von drei kleinen Blockstirnwiillen, auf seiner Innenseite
flacher breiter Wall (E; g). Der wesllichste lange Uferwall, der S P. 2129
in einen Stirnwall umzubiegen beginnt, tragt im oberen Teil grofle
Blacke. Unter der oberen Felswand liegt nur herunter gefallener Mordnen-
schutt, ebenso unter der unieren. Dieser zeigt aber im westlichen Teil
noch eine Wallform und ist hier reich an Blécken. Die unteren Wille
bei P. 2129 hahen wohi noch Daunalter, wihrend fiir die oberen Lrotz
NW-Exposition schon frithrezentes Alter in Frage kommt. Die gestrichelte
Linie unter P. 2129 grenzt den wohl eiwas jongeren und feineren
Morinenschutt gegen den N davon liegenden, teilweise etwas haufen-
férmigen ab, der mitunter reich an groben Blacken ist.

Das Einzugsgebiet des Albonabaches.

Frihrezente his rezente Wille:r W unter P. 2457 liegt m zirka
2400 ein ganz kleiner langlicher Wall und dahinter zwei kleine Stirn-
wille. Im kleinen Kar WSW darunter in zirka 2300 von N kommender
Stirnwall (F,), O dartiber von O kommender Stimwall (mg). Kleiner
Stirnwall SO P. 2398 in zivka 2420m. Aul dem westlichen Auslaufer
des Albonkopfes reicht ein Blockstirnwall (E,) bis 2300 hinab.

WNW unter dem Albonkopf reicht ein groBer Slirnwall (E, g— G)
bis nahe auf 2200 hinunter. Bei P. 2261 und O davon mehr haulen-
{ormige Mordnenmassen, W dieses Punktes groherer Moranenschutt.
NW davon Stirnbogen (Esg), dem ein ebensolehes Stack eines Seiten-
walles vorgelagert ist. Die N unter P. 2261 liegenden Mordnen bestehen
grodtenteils aus Blocken, thre Formen sind teilweise sehr undeutlich
und verwascheu, so dafBl eine genauwe Karlierung nicht durchfithrbar ist.
Besonders schlecht erhalten ist der nordlichste Stirnbogen. Die tiefer
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liegenden Mordnen gehdren dem Daunstadium an, wihrend die héher
gelegenen, besonders die grofle WNW des Albonkopfes, sicher jlnger
sind. Daunalter haben auch die zwei kleinen Ulerwille (E; g), die SO
unter P. 2183 in zirka 2040+ in einen Stirnwall umzubiegen beginnen,
die O darunter in zirka 1960w liegenden Wallreste und die kleinen
Stirnwille NNO unter P. 2347 (E, G) und der NO dieses Punktes.

NW und NO unter P. 2386 liegt je ¢in Slirnwall (¥, g-&). Dazwischen
Moranenschutt (¢}, der mehr zungenformig ist. ONO ober P. 2047
Stirnwall und dahinter kleiner Blockslirnwall. Diese Mordnen sind wohl
dem jangsten Daunstand angehérig oder noch etwas junger.

Kleiner Stirnwall (E,) SW unter P. 2047. O dieses Punktes liegen
zwel linke Ufermorinen (E,) mit Teilen eines Stirnwalles. S P. 2083
langer linker Seitenwall (E; mg) mit Teil eines Slirnwalles. Der dazn-
gehdrige rechte Seitenwall ¢(mg) ist noch schlechter erhalten. Auch die
380 und SSW davon liegenden Walle sind z T. ziemlich undeutlich.
In zirka 1940m SO ober P. 1875 zeigt die Morinenmasse einen deut-
lichen Rickfall, wodurch wohl ein Halt angedeutet wird. S P. 2083
und O von P. 2047 sind noch eine Menge von Wallformen vorhanden,
Thr Erhaltungszustand ist aber so schlechi, daB sie nichi sicher gedentet
und eingezeichnet werden koénnen. Diese Daunmorinenwille sind viel-
fach reich an Blockwerk.

SW unier P. 2047 liegt ein Rest eines gewaltigen rechten Ufer-
walles (Ey ¢). Die zwei kleinen Wallstiicke (E5) S dieses Punktes stellen
seine Fortsetzung nach O dar, der feine Morinenschuit W unter P. 2047
die nach N, wihrend der Wallrest ¢y) N davon einem etwas flteren
Gletscherstande angehdrt und ohne Grenze in den von O herunter
gekommmenen Mordnenschutt {ibergeht, ohne daB hier sicher zu ent-
scheiden ware, welche von den beiden Morinen élter ist. Dem grolen
Seitenwall ist an seiner Innenseite ein Stick eines rechten Uferwalles
anfgelagert. Darnnter legt ein noch jingerer langer Uferwall (FE; g).

S ober der Alm—P. 1578 liegt ein kleiner, ganz deutlicher Stirnwall
(o) eines Gschnitz II Stadiums, dem ein weniger deutliches zweites
Wallstiick eines von S kommenden Talgletschers vorgelagert ist. Die
vorher erwihnten rechten Ufermorinen haben ungefihr gleiches Alier,
ebenso die Morinenmasse der Bludenzer Alpe, die zuogenformig zum
Albonabach hinabhingt. _

Weiter talaus liegt mehr haufenformiger Morinenschutt mit erratischen
Blocken herum, der vielleicht vollig verwaschenen Resten eines lteren
Stadiums angehort.

Das Nenzigasttal

S0 ober P. 2267, W der Pllunspitzen Blockstirnwall (&:j), N und 050
davon haufenformige Blockmorine. NW unter P. 2916 sehr undeuflicher
Blockstirnwall. Diese Moriinen sind frithrezent bis rezent. N unter P. 2648
ist in ea. 2500 m ein unbewachsener kleiner 1830er Blockwall. Unter dem
kleinen Gletscher auf der Westseite des Kaltenberges liegt die heutige
Stirnmoréne (&) zwischen ca. 2720 und 2680m. Darunter, SV unter
. 2762 eine unbewachsene Stimmorine (), S daneben eine etwas
bewachsene mehr zungenformige 1850er Morane (y—G). Ungefihr O
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ober P. 2380 liegt in ca. 2500 ein Stimwall (E; mg), W davon ein
Stirnwall (F; mg). Beide sind oben mit frischem Blockwerk iberdeckt.
Dem o&stlichen Wall ist auf seiner Sudseile ein im oberen Teil un-
bewachsener Blockstirnwall (E,) vorgelagert. W davon eine nach W
zungenférmig hinabhangende Morfine (g), die auch zum Teil mit frischem
Blockwerk dhberkleidet ist. W darunter Reste eines ganz kleinen Stirn-
walles, 3 davon Blockmordnenschutt, an den nach SW 2 knapp hinter-
cinander liegende lange Ulerwille (E; ¢—G) angrenzen. Der zum auberen
zugehorige Stimwall (sein oberer Rand liegt in ca. 2370m) reicht
ziemlich tief nach W hinab. N P. 2267 liegi am Weg ¢in undeutlicher
Rest einer etwas ilteren Mordine (wg). O dariber Stirnmorine (g} mit
groBem langen rechten Uferwall, an den cine kleine Shrnmordne (¥ G)
grenzt. S daneben mehr zungenartige Morine. Fir alle diese Mordnen
kommt ein frithrezentes bis rezentes Alter in Frage,

Bei P. 2086 ist ein Daunstirnwall (Eymg) mit besonders deutlichem
rechtern Uferwall. SSW davon liegt zwischen 1960 und 1920 m eine
etwas zungenformige Morinenmasse (g— &) mit einzelnen grofen Blocken,
die wohi einem verwaschenen Rest eines Dawunstadiums (schattseitige
Lage) des von 8 kommenden Talgletschers angehort.

Blockstirnwall mit weit hinaufreichender linker Ufermorane NW unter
P. 2380, der bis 2060m hinabreichi. Dartiber kleiner Stirnwall (G0,
hinter dem noch Reste von drei weiteren Wiillen (&) folgen. N davon
zungenformige Morine (Eyg), z. T. von Schutt verdeckt. Weiter N, W
unter P. 2533 in ca. 2060 m Stirnwall (X;g). Diese Morinen gehdren -
dem Daunstadium an. W darunter véllig verwaschene Reste eines grofleren
ehemaligen Walles (), die bis ins Tal hinabreichen und im oberen Teil
durch eine von O kommende Schuotthalde verschiittet wurden. W unter
P. 2080 liegt nur von O herunter gefallener Mordnenschutt (g).

NNO unter der Satfeiuser Spitze liegt in ca. 2500 m schwach be-
grinter Moriinenschutt, der vielleicht einem 1850er Walie angehiort. Die
alteren Teile dieses Vorkommens hangen zungenformig ziemlich tief hinab.
NW darunter in ca. 2350 zungenartiger Moranenrest (¢y—GJ. Der
Keine Felsricken SW P. 2398 irigl emen kicinen rechten Uferwall.
Dariiher kieiner Stirnwall ¢E;), hinter dem noch ein weniger deutlicher,
slark von Schutt dberronnener Wall folgt. S davon kleiner linker Ufer-
wall. N unier dem vorhin genannten Felsriicken breitet sich ein groBer
Stirnwall (Fg) aus, aus dessen unterem Teil zwei groBe rechte Ufer-
wille hervorgehen, die sich weiter N zu einem einzigen vereinigen. W
unter P. 2398 und P. 2347 lange Stirnwille (g—&). Der O P. 2080 in
ca. 2100 m liegende Stirnwall (E;) und der groBe SW unter P. 2398
gehdren wohl noch dem jangsten Daunstande an, wihrend die anderen
fruhrezent bis rezent sind.

W unter P. 1845 liegi ein gewaltiger, weif hinabreichender Stirn-
wall ¢(g), der einem Gschnitz II Gletscher angehort. Auf seinem oberen
Rande zeigt er keinen Ruckfall, sondern eine dentliche Verflachuug, auf
der die Morinenwille jingerer VorstoBle liegen. Dem groBen Stirnwall
ist auf seiner N Seite in ca. 1700 ein kieiner rechter Uferwall (E,q)
vorgelagert. Auf der Sidseife zieht von dem kleinen Augengneisvor-
kommen N unter P. 2263 ein gewaltiger linker Seitenwali talaus, der
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besonders im westlichen Teil ziemlich undeuilich wird. SW unter P. 1845
liegen noch undeutliche Reste zweier aiterer Seitenwalle, Bei P. 1845
kleiner Stirnwall (Ey¢) mif rechtem Uferwall. Dahinter feilweise schlecht
erhaltener Stirnwall mit rechtemn Uferwall, der sich mit dem des O
davon liegenden Stirnwalles (E, ¢, besonders vorne mit zuhlreichen Blacken)
zu dem schon frither erwihnten Wall vercinigt, der darch von NO
kommende Schuitkegel z. T. verdeckt wird. SO des kleiren Morfnensees
verwaschene Wallreste. Der linke Ulerwall 1Bt auch die Stellen etwas
erkenneu, wo die verschiedenen Stirnwille aus ihm hervorgegangen
sind, da es bei diesen nicht zur Ausbildung eines eigenen Ulerwalles
gekommmen ist. Nur im oberen Teil ist auf seiner Aullenseite an einer
Stelle erkenubar, daB er ans zwel Wiillen besteht. Diese Moriinenwille
liegen zwischen dem Gschnitz Il und dem Daunstadinm.

Bei P. 1823 grofe, mehr kuchenformige Stirnmorane (E;g¢), die bis
ca. 1740 m hberabreicht. Erst eine Senkung der Sechneegrenze im
Gschnitz 11 Ausmall ergibt geniigende Flachen far Fimbildung. Auf der
Nordseite grenzt daran SW unter P. 2048 ein im stdlichen Teil besser
erhaltener, im nordiichen Teil ganz undentlicher kleiner Stimwall (¢— &)
an. WNW unter P. 1323 enthalt die Morinenmasse aulfillig viel Mus-
kowitaugengneisstiicke. Ob dieses Gestein tatsichlich darunter ansteht,
ist nicht zu entscheiden. Am Weg zur Satteinser Alm ist die Morane
unter P. 1597 in ca. 1520 m lehmig wie Grundmorine.

Im Nenzigasttal liegt bei der Alm-P. 148% eine groBe Mordnenmasse
(y—G), die stellenweise reich an grofen Blocken ist und das Tal
dahinter etwas gestaut hat, W der Alm sind z. T. noch undeutliche
Reste eines linken Ulerwalles erhalten. Etwa 200 N der Alm lag wohl,
worauf die ganz undeutlichen Formen schiieBen lassen, das Ende eines
von S kommenden Gschnitz Il Gletschers. Die langgestreckte Morfinen-
masse auf der linken Talseite, die bis NNO unter P. 1835 talaus reicht
und ejnem noch etwas alteren Gletscherstand angehort, kann von der
dahinter liegenden Masse nicht getrennt werden, mufl aber von der von
O herunter gekommenen Morine (¢} geschieden werden, die weiter N
zungenformig bis zum Nenzigastbach herabhingt. Die Morinenmasse W
P. 1361 hat mehr die Form eines groBen Stirnwalles ¢(y—(G) und ent-
halt reichlich grofe Blacke. Far diese ist Gschnitz I Alter wahrscheinlich,
Die gegeniiberliegende Morine dirfte aber trotz sonnseitiger Lage nicht
wesentlich ailer sein.

Die Morinen am Ausgange des Nenzigasttales sind Gschnitz I Morinen
des eigentlichen Talgletschers. Diese und die vorher erwfihnten Mordnen
bei der Alm-P. 148% sind schon in dem Profil von O. Amplerer (1,
5. 331) verzeichnet. NW unter P. 1332 liegt zwischen 1:260—1280 m
ein etwas verwaschener rechter Uferwall (g— (7), daneben ein Moranen-
haufen. Dahinter folgen zwei dhnliche Wallsticke. Auwf der linken Bach-
seite ist ein schlecht erhaltener linker Uferwall, der seiner Lage nach
zwischen den ersten und zweiten rechten zu liegen kommt. Auffallig
ist, dafl die Wille aufier Stacken ven Biotitfleckengneisen wenig sicheres
erratisches Material enthalten.

Kleiner, sphrlich begrinter Stirmwall (&, ¢— &, 18502 reicht N
unter der Ostl. Eisentaler Spitze his 2460 m hinab. NW unter P, 2500
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dnirftig hegrinter kleiner Stirnwall (Fa, 1850%) in ca. 2360 . Ein wohl
gleichaiter frischer Stirnwall (&3) liegt in der Nordwand von P. 2633
(= Woestl Eisentaler Spitze mit 2755 m der A. V. Karte) in ca. 2520 .
SO unter P. 2599 Blockstimwall (£;) in ca. 2380 s, O davon in ca.
2340 w Blockstirnwall (E,), weiter O gerade verlanfender Blockwall, S
darunter langer Blockstinwall. In ca. 2120 m liegen am linken Ufer
des Eisentaler Baches zwei Wiille eines von S kommenden Gletschers,
die z. T. mit frischem Blockwerk tberlagert sind. Alle diese Walle sind
frohrezent bis rezenl. Eiwas weiter talans kleine Bergsturzinasse mit
Biotitfleckengneisblocken, O davon Teil einer etwas dlteren, von S
stammenden zungenférmigen Morine ¢(y—G). Bei P. 2023 (= P. 2023
der A. V. Karte) liegt eine aus groBen Angengneisblocken bestehende
Bergsturzmasse, die von der Siudwand des Plattengrates losgebrochen
ist und zungenférmig bis 1980 m nach O hinabhéngi. Thre Form macht
es wahrscheinlich, daB sie auf einen kleinen Gletscher gefallen ist. N
des Baches nur Bergsturzhalde. O von P. 2023 hingt eine ziemlich
undeuitliche Daunblockmorine etwas zungenformig nach O hinab, die
aber z. T. so geringmichtig ist, daB das Ansiehende an vielen Stellen
darunter zum Vorschein kommt. S davon ganz kleiner rechter Uferwall
(&), Gleichaltrig dérfte anch dic kleine Stirnmorane (E; ¢) NO unter
P. 2023 sein. O darunier zwei kleine Wallsticke (g). O unter dem
Plattengrat Daun—-Blockstirnwall (F,) in ca. 2000 .

ORO unter dem Glattingratkopf in 2400 m kleiner Stimwall, von
frischem Blockwerk iiberronnen, W davon frischer Morinenschutt (18507).
NW von P. 1896 reicht bei der ,Birenbad Hitte* ein groBer Daun-
stirnwall (E mq) mit rechiein Uferwall bis 1780 m hinab. S davon Teil eines
kleinen dlteren Stirnwalles (Ey). W dariiber in ca. 1870m ein im
nordlichen Teil ziemlich undeutlicher Stirnwall. In 1900 % und darGber
noch zwei Blockstimwalle (E;). Die zwei unteren Stirnwille, die reich
an groben Blécken sind, zeigen gegen innen keinen Riickfall. Uber den
Augengneisfelsen auf der Sidseite dieses Kars hangt ein kleiner Stirn-
wall (mg—G) in ca. 2000 auf beiden Seiten hinab. O unter P. 2417
Morénenschutt ().

080 unter dem Burtschakopf kleiner Stirnwall (Eyz¢) in ca. 2140 m,
O unter P. 2183 kleiner Stirnwall (E|smg, nicht eingezeichnet!). NNW
P. 21635 kleiner Stirnwall (E, g) und darunter kleinerer Stirnwall (E; mg).
N davon zwei kleine Stirnwillle (E»), weiter N Morédnenschutt (ng—G),
der nach O zungenfdrmig hinabreichi, auf der Siidseite mehr wallformig-
ist. S davon linker Seitenwall (Eemg—@G). SW P. 2003 gerader 5m
hoher Stirnwall (E, ¢g— ), dem ebensolcher bogenférmiger vorgelagert
ist. Dahinter je ein kleiner Stauplan mit Moorbildung. Weiter W kleine
Wallstiicke und zungenférmig herabhingende Mordne (y). Bei P. 2003
langer Stirnwall (E:g—mg) mit deutlichem Rick{all, dahinter gleicher
kurzer Wall. O dieses Punktes linker, S des Punktes rechter Teil eines
Ulerwalles (img). Die unteren Wille gehoren wohl noch dem Daunstadium
an, wihrend die hoheren sicher frithrezent bis rezent sind.

In der Umgebung von P. 1835 ist eine eigenartige Verwitterungs-
erscheinung zu beobachten. In dem OW streichenden Gestein Dbilden
sich Querkliifte | B, 6ffnen sich etwas und die hangauswiirls liegenden
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Felspartien sinken parallel zum Talverlanf etwas ab. Dadurch entstehen
kleine Wille, die mit Morinenwillen nichts zu tun haben, ihnen aber
-Ofters ziemlich dhnlich werden.

Die Sidabhénge des Kiosteriales zwischen Burtschakopf und
Kristberg-Sattel,

SO ober P. 1950, NO unter Burtschakopf, liegt ein Stirnwall (¥, y— &),
-der W davon mit einema ziemlich undeutlichen zusammenhdngt. Dariiber
noch zwei Wille (E; g— () und Moranenschutt. W P. 1950 grofler Stirn-
wall (Ey ), dartber kleiner Wall (E, ¢). NW dieses Punktes hingt
der Moranenschutt (y) etwas zungenformig hinab. Wahrscheinlich kann
bei diesen Morinen noch mit einer Daundepression das Auslangen
gefunden werden, wihrend die oberen Morinen NW nnter dem Burtscha-
kopf sicher einemn Gschnitz II Stande angehdren. S ober P. 1726 Rest
-eines kleinen Stirnwalles (E; G5 in ca. 1750 . Davor Morinenblockwerk
mit undeutlichen Resten mehrerer kleiner Wille, Bei P. 1726 undeutlicher
groBerer Stirnwall. W des Punkies kleiner Stirnwall (E,) nahe am
Kamm. O davon hingt eine Blockmoridne, die im obersten Teil aus
zwei selbstindigen Massen besteht (y—@), zungenférmig bis 1690 m
hinab. Auch die Morine N unter P. 2183 ist iin unteren Teil zungen-
formig. N unter P. 1726 grofler Blockstirnwall (E,). NNW dieses Punktes
sind die Morinen (¢) an mehreren Stellen etwas zungenformig. NO
unter P. 1726 undeutliche Reste eines linkem Ufer und Stirnwalles, N
-darunter mehr haufenférmiges Wallstick. Die ganzen meist aus feineremn
Material bestehenden Morinen N und NW unter P, 2183 zeichnen sich
-durch sehr schlechte Erhaltung aus., Deutliche Formen fehlen hier ganz
oder sind z. T. nachtriglich durch heruntergeronnenen Schutt verdeckt
worden. Die deutlichen Profilknicke N unter P. 1726 weisen auf kleine
Halte hin, Die nérdlichsten zungenférmig tief hinabhdngenden Teile der
Moriine haben Gschnitz I Alter. '

O P. 2164 kleiner schwach bewachsener Stirnwall (1850?). W unter
P. 2188 kleiner wohl frihrezenter mehr zungenformiger Stirnwall ¢g),
S davon groberer Morinenschutt. Bei der Bettler Alin liegt ein im
unteren Teil etwas deutlicherer wohl linker Uferwall ¢(y). N unter P. 1872,
S0 von ,Am Ried* liegt eine groBere sehr feste und harte weifle
Morinenmasse, die zur Hauptsache aus ganz feinem Sand besteht, in
-dem nur vereinzelt Blocke bis 30 und 40 eém Durchmesser liegen, die
meist gut kantengerundet, mitunter sogar gut gerundet sind. Es ist nicht
ausgeschlossen, dal es sicb hier um eine Grundmorine der Wirmeis-
zeit handelt.

NO unter dem Mittagstein, ONO P. 1893, kleiner Blockstirnwall (E), wohl
Gschnitz ID, O daneben ganz uudeutliche Blockstirnwiille, Als Schwierigkeit
kommt fiir die Untersuchung noch hinzu, daB hier auch der Schiefergneis und
der Muskowitaugengneis wallfdrinig verwittern, allerdings entstehen dabei
iminer gerade verlanfende Wille (siche anch 9, S, 313). NO unter P, 1893
ist die obere Blockmorine, die bis 1670 m herabreicht, auf ihrer West-
und Nordseite wallférmig, ebenso die untere, die in 1580 endet. Fur
diese Morfine ist wohl noch trotz der geringen Hohe des Eiuzugsgebieies
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mit einer Gschnitz I Depression das Auslangen zu finden, wihrend far die
groBeMorinenmasse S ober Dalaas {(auf der W-und NW-Seite zungenformig),
die bis auf die heutige Talsohle herabreicht, erst bei einer Senkung der
Schneegrenze um 900 m ausreichende Flachen [ir Gletscherbildung
entstehen, so dal wir es hier wohl mit einem Schlernstadium {4,
5. 290) zu tun haben., Die Altersbeziechung zu den an ibrem Fufle
liegenden Schotiern ist nicht zu ermitteln.

Am Weg N P. 1912, S Diarrer Wald, kleines Torfvorkommen, eiwa
300 O davon zwei kleine Seen, die durch die wallférmige Verwitterung
der Schiefergneise entstanden sind. Zwischen dem Torfvorkommen und der
Wiese ,Auf der Klemme* liegt am Weg fast iiberall erratisches Muskowit-
augengneisblockwerk herum, das nur z. T. eingezeichnet werden konnte.

SW P. 1037 S von Danofen, bei der Mandung des Vermalentobels
und S von P. 1007 S Innerwald liegen formlose Reste ganz unbearbeiteten
kalkalpinen Moranenschuttes. Bei den zwei dstlichen Vorkommen erreichen
die Blocke Grofen bis zu mehreren m®. Wahrscheinlich handelt es sich
hier um Reste aus dem Einzugsgebiet des Streubaches und des Gilongtobels
bis ins Klostertal herahreichender Schlemstadien.

Zusammenfassung.

Im westlichen Teil der Ferwallgruppe, auf der Vorarlberger Seite,
liegt die Schneegrenze sicher etwas tiefer als im dstlichen Teil, eher
unier 2700 m, was wohl auf die stirkeren Niederschlige W des Arlbergs
zariickzufiihren ist. Das bringt auch die Hydrographische Ubersichtskarte
des Donau- und Rheingebietes (Jahrbuch des Hydrographischen Zentral-
bureaus, Bd. 18, Jahrgang 1910, Wien 1913) deutlich zum Ausdruck.
Diesen Jahrblichern ist zu entnehmen, daB die Normalzahlen der Nieder-
schlige fur Langen (1219 m) 1965 s, fir ,Waldhiusel® (1580 m,
WSW ober St. Anton) 1400 sem und fir St. Anton am Arlberg (1306 »)
1200 mm betragen. Den starken Niederschligen am Arlberg ist es wohl
zuzuschreiben, dal sich die oben erwdhnten kleinen Ferner verhaltnis-
maflig gut erhalten konnten.

Auch in der Umgebung S des Arlbergpasses lassen sich die Mordnen
der Schlufivereisung in gleicher Weise wie im Silltal (2) und im Sell-
rain () dem Alter nach in finf Gruppen einordnen. Der dltesten Gruppe,
dem Schlernstadium, gehort nur die Morinenmasse S ober Dalaas an, die bis
850 m herabreicht, und die kleinen Mordnenreste amn linken Ufer der
Alfenz 8 von Dandfen und Innerwald. Gschniiz I Siinde finden sich
am Ausgange des Nenzigasttales und S davon bei P. 1361, NNW unter
dem Bartschakopf (bis aul 1300 m hinabreichend) und NNW unter dem
Mittagstein. Gschritz II Mordnen liegen am Ausgange des Pfluntales,
im Maroital in der Umgebung von P. 1701, NW unter dem ArlbergpaB8,
am Albonabach S ober der Alm, P. 1578, und in der Nahe von
P. 2047, im Nenzigasttal bei der Alm, P. 1484, bei P. 1845 und P. 1823,
NW unter dem Burtschakopf und NW unter dem Mittagstein. Die sehr
haufig vertretenen Moranen des Daunstadiums erfordern eine Senkung
der Schreegrenze um 300 m und die ebenfalls zahlreich vorhandenen
rezenien bis (rihrezenten Morinenwille eine solche um’ 100 bis 200 m.
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Nicht selten finden sich auch Mordnenwille, die sich ihrer Lage
nach weder dem e¢inen noch dem anderen Stadivm einordnen lassen,
sondern zwischen zwei Stadien zu liegen kommen und daher wohl als
Rickzugssiadien des Gschnitz I, Gschnitz II und des Daunstadioms aunf-
zufaseen sind. Eigenartig sind auch die unten zungenformig endenden
Mornenmassen, die vollig ungegliedert weit hinaufreichen, wie z. B.
die auf der N-Seite des Maroibaches W P. 1701, deren unterster Teil
noch Gschnitz I1 Alter hat, wihrend ihre oborsten Partien frithrezent
bis rezent sind. Von Interesse ist auch die Erscheinung, daB an ver-
schiedenen Stellen kleine, sehr gut bewachsene friihrezente bis rezente
Stirnwslle von frischen Blockmorinen zu einem grofien Teile uberlagert
werden.

Der Erhaltungszustand der Morfnenwalle ist nicht immer von ihrer
Hahenlage abhingig. Tiefer liegende Mordnen sind mitunter auch besser
erhalten als hoher liegende. Von nahe beicinander liegenden Wiillen ist
" teils der umiere besser, teils aber auch sehlechier erhalten. Bei alien
Weallformen ist stets mit der Maglicbkeit zu rechnen, daB es mitunter
‘gar nicht zur Ausbildung typischer Formen gekommen ist, besonders
wenn der Gletscher nur kurze Zeit stationar war, Uber die Beschaffenheit
des Morinenmaterials lassen sich wegen der zu geringen GréBe des
uniersuchten Gebietgs vorliufig keine weiteren Schidsse ziehen.
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. Tafel V.
0. Reithofer: Glazialgeologische Untersuchungen siidlich vom Arlberg.
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Talnetzstudien.

Von Dr. Richard Engelmann,
Mit 4 Textfiguren.

Der Ausdruck Taldichte oder Textur bezeichnet die Menge der
Erosionstiler auf einem bestimmten Raume, Hier soll jedoch nieht von
der Menge .der Taler die Rede sein, sondern von der Ligenart der
Talgewebe, der Talnetze, der Talverzweigungen. Mit dieser hat sich die
Geomorphologie kaum beschaftigt. Es werden wohl nach der Davis'schen
Zyklustehre konsequente, subsequente, obsequente, resequente Flisse
unterschieden, aber nur selten konnten Flisse mit Bestimmtheit einer
dieser Arten zugewiesen werden. Auler den Genannten gibt es noch die
Gruppe der ,insequenten* Flisse. So ist in der Literatur die Bede von
insequenten, sich unregelmaBig verzweigenden Flissen, von unsicher
umherpendelnden Flissen, von unregelmiBig sich veraéstelnden Télern.
Haufig sind bildlich beschreibende Ausdriicke, wie fiederformige, rostformige
Anlagen der Taler u. dgl

Bei meinen Betrachtungen der Talverzweigungen sehe ich von der
Bedeutung des Tales oder Talstiickes fir die Entwisserung ganz ab,
ehenso vorerst auch von der Steilheit der Gehange und der Taltiefe.
Ich trachte, die Talverzweigung his zu den &uBersten auf der Karte
dargestellten Astehen zu erfassen. Das gelingt am besten auf Schraffen-
karten, da durch die Schraffen unmittelbar kenntlich gemacht ist, wo
das Gelinde steigt oder filit, alle Verschneidungslinien leicht entnommen
werden kénnen und diese nicht wie beiHéhenschichtenkarten erstkonstruiert
werden missen. Wenn die Schraffenkarte awch Hohenschichten enthilt,
so ist das noch ginstiger. Spezialkarlen mit Schraffen und Hohenschichten
far groBere (ebiete gibt es leider nur wenige. Gegeniiber dem italieni-
schen Werke iin MaBe 1:100.000 hat das Spezialkartenwerk der ehemaligen
Osterreichiseh-ungarischen Monarchie den wertvollen Vorzug des gréderen
MaBstabes 1:75.000. Dieses groBartige Werk ist die Hauptstatze meiner
Untersuchungen.

Um das Talnetz bis zu den auBersten Verzweigungen aus dem iibrigen
Karteninhalt herauszuheben, voll zum BewuBtsein und zu groBerer
Anschaulichkeit zu bringen, ist es gut, in der Spezialkarte siamitliche
Tallinien mit Farbstilt nachzuziehen. Fertigt man danach eine Pause an,
so hat man das Talnetz vom tbrigen Karleninhalt vollkommen losgelast.
Die Tatverzweigung bis zu ihren leizten Veristelungen, das Talnetz mit
seinen feinsten Maschen, stellt nach ineiner Auffassung den vollstiindigen
GrundriB der Bodenformen dar, deren genetisches Verstandnis von
der Morphologie angestrebt wird. In diesem Grundriff sind zwei von den
drei Dimensionen des korperlichen Untersuchungsobjektes gegeben, die
dritte kommt im AufriB hinzu, Wie man ein Bauwerk nach Plinen nicht
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verstehen kann, wenn man nur Aufrisse und nicht auch, und zwar vorerst
den GrundriB betrachfet, o ist es mit den Formen der Erdoberifliche.

Die morphologische Wissenschaft hat bisher ihr Hauptaugenmerk den
Talsachen des vertikalen Aufbaues und dem Baumaterial zugewendet,
die morphologischen Tatsachen aber, die im morphologischen Grundril
zum Ausdrack kommen, wenig beachtet. Morphologische Untersuchungen
haben Gebiete bevorzugt, die ein stirkeres Relief oder junge Aufschittangen
aufweisen. Zum wesentlichen Teile durch geologische Untersuchungen
trachtete man morphologiscbe Ergebnisse zu erlangen. So habe ich selbst
im Laufe einer Reihe von Jahren die Morphologie von Bohmen durch
Untersuchung der meist quartiren Flullschotter und -Sande im Bereiche
des bohmischen Elbesystems zu erforschen getrachiet, Die Untersuchung
der Schotfer im nordwestlichen Bohmen und ihre Ergebuisse habe ich
in zwei Arbeiten verdffentlicht. ') Meine Schotteruntersuchuangen im dbrigen
Bohinen und Teilen des ostlichen Sachsens habe ich in einer 1926
beendeten, nicht verdffentlichten Arbeit niedergelegt Die morphologischen
Ergebnisse dieser Arbeiten befriedigten mich unicht.

Ich betrieb deshalb, 1924 beginnend, in stirkerem Malle wieder
Taloetzstudien. Solche hatte ich schon als Student angestellt. Im Flug-
gebiete der Polzen in Nordbohmen, wo ich meine morphologischen
Forschungen hegann, fesselte mich damals die Eigenart der Talverzweigung.
Inshesondere fielen mir die haufigen Sadostrichtungen von Bachliufen,
entgegen der Nordwestrichtung der Polzen auf, Sehr haufige Sadost-
richtungen der Bachlanfe konnte ich dann in ganz Béhmen festsiellen.
Ich vermutete, daB sie Reste einer allgemeinen siiddstlichen Entwisserung
seien und daB zwischen diesen Richtungen und verschiedenen ahnlich
gerichteten jungtertidren Schotterzigen ein Zusammenhang besiebe.®}
Ein Nachweis gelang weder im Zusammenhang mit den Schotterunter-
suchungen noch durch die systematischen Talnetzstudien seit 1924.

Im Zuge dieser Studien hob ich auf einem Exemplar der Spezial-
karte 1:75.000 auf sdmtlichen Bohmen darstellenden Blattern die Tal-
verzweigung mit Farbstift hervor, Ich vervollkommnete diese Einzetchnungen
immer mehr und mehr und nahm dann die Einzeichnungen auch auf
den Spezialkartenblittern der sidésllich anschlieBenden mahrischen und
gsterreichischen Gebiete bis an die Donau und an die March und Beczwa
vor. Yon diesen Eintragungen auf mehr als 100 Spezialkartenblattern
fertigte ich 1927 eine Pause au. 1929 hob ich auf einem zweiten Exemplar
der Spezialkarte die Talverzweigung mit noch groBerer Sorgfalt und mit
dem Bestreben, auch die letzte dargestellte Verschneidung zu erfassen,
mit Farbsiilt hervor, figie dabei auch die Blatter in Médhren bis an den
Karpathenrand hinzu, in Nieder- und Oberdsterreich die Blitter mit
dem Wiener Becken und dem Wienerwald und mit dem Alpenvorlande
bis Wels im Westen. In einem fritheren Arbeiisstadium hatte ich auch,

1) R. Engelmann, Die Terrassen der Moldau-Elbe zwischen Prag und dem bahmi-
schen Mitielgebirge, Geographischer Jahresbericht aus Osterreich, 9. Jg., Wien 1911,
8. 38—94, und Die Entstehung des Egerlales, Abhandlungen der Geographischen
Gesellschalt in Wien, XII. Bd., Wien 1922,

?) R.Engelmann, Die Entwicklung des hohmischen FluBnetzes seit dem Terliir,
Verhandlungsschriften der Versammlung deutscher Naturforscher und Arzte, Wien 1913,
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natiirlich weniger eingehend, auf Blatlern der &sterreichischen General-
karte 1;200.000 auf einem noch groBeren Gebiete die Talverzwei-
gungen hervorgehoben und hatte danach eine Pause anfertigen lassen.

Auf den zahlreichen Spezial- und Generalkartenblittern mit hervor-
gehobener Talverzweigung und den Pausen davon hLel ich oftmals die
Talverzweigung im einzelnen an meinein Auge voriiberzichen, Ich bekam.
dadurch im Erfassen der Talneizbilder eine groBe Ubung, so daB ich nun
die Talverzweigung auch auf Spezial- und Generalkartenblittern ohne
Hervorhebung durch Farbstift rasch bis in ihre Einzeltheiten erfasse. Ich stu-
diertedanach die Talverzweigung auch in den nicht mit Farbstift bearbeiteten,.
von der dsterreichischen Spezialkarte dargestellten Gebieten der ehemaligen:
Osterreichisch-ungarischen Monarchie und in dem Darstellungsgebiet
der dsterreichischen Generalkarte von Mainz bis Kobstantinopel, von
Rom bis Kiew, aber auch dartber hinaus in anderen General- und Spezial--
kartenwerken europiischer Lander.

Die Ergebnisse der Talnetzstudien sind folgende:
Es gibt gewisse Typen in der Gestalt der Talverzweigungen.

Zwischen den verschiedenen Typen und den Himmelsrichtungem
besteht ein Zusammenhang.

Die- verschiedenen Talverzweigungstypen bilden eine in sich ge-
schlossene Reihe. Die Typen gehen mit der Anderung der Himmels-
richtung, alméhlich ineinander dber und kehren schlieSlich wieder zum
Ausgangstypus zuriick

Am einfachsten sind die Typen auf nordwestlich gerichfeten Ab-
dachungen. Die Form der Typen wird um so komplizierter, je mehr die-
Abdachung, auf der die Talverzweigung betrachtet wird, von der Nord-
westrichtung abweicht.

Am sonderbarsten sind Talverzweigungstypen auf siddstlich gerichieten.
Abdachungen. Das Entwisserungssystem erscheint dort manchmal wie
ein umgestilptes einfaches, nordwestlich gerichtetes und weist hiufig
stumpf oder rechtwinkelig einmiindende Nebentaler auf.

Talverzweigungstypen auf mordostlich oder siudwestlich geneigten
Abdachungen haben einen wesentlich anderen Charakter, sie weisen:
haufig ,Anzapfungskniee¢ auf,

Die Gesamtheit dieser Tatsachen ist auf folgende Weise erkiarbar:
Den heutigen komplizierten Talsystemen sind sehr einfache, nordwestlich
gerichtete vorangegangen, zu einer Zeit, als auch die heutige komplizierte
Orographie nicht bestand, sondern an ihrer Stelle weitgedehnte einfache
Flichen (,Rumpfflichen®) mit nordwestlicher Abdachung vorhanden.
waren, Erst mit dem Entstehen der heutigen mannigfaltizen Abdachungen
durch {ektonische Ereignisse enfstanden auch die heutigen Entwasserungs-
systeme, die in groBerem oder geringerem MaBe Reste der dlteren nord-
westlichen Entwisserungslinien enthalten,

Die heutigen Talverzweigungen sind also in ihren Eigenarten durch
zwei Hauptkomponenten bestimmt, durch eine gle:rhblelbende Grund-
komponente, die iltere nordwestliche Furchung, und eine zweite Kom-
ponente, die mit der Abdachungsrichtung der Scholle wechselt, auf der
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Erlduterungen,

Far die kleinen Kreise am unteren Endo jedes
Talverzweigungstyps siod nachfolgend dic Breiten-
und Laogenminnten angegeben, die am Ralimen
des angelthrten Speszialkartenblaites  abgelesen
werden kdnoen,

1. Nordwesttyp: Stdwestecke der Kleinen KarPal.hen,
Zona 13, Colonne XVI (Profburg u. Hainburgy 147 £1' —
2. Nordiyp: Nordsbdachong der Lasner Alm, Z, 18, Col. ¥
(Storzing u, I*I;'an?.cu.sfeste} 48'24". — 8. Nordosttyp: Seethaler
Alg:en, navdl. v, Zirbitzkogel, Z. 17, Col. XI (Judenburg &'
14% — 4. Osllyp: Sadlich von Moldawthein, 2.9, Gol. X1
(Fravenberg u. Moldauthein) 11* 4. — 5. Sddostiyp: Gaisso-
bach nordwestl. ¥. Passan, Z. 11, Gol. X, (Passaun) 37! 3" —

f. 391:5',2/.0/ e 5) 31z &
der nach Mimmels -

richtungen verschiedenen Gradlitz

. 6. Sudtyp: Ostlich v. Koniginhof, Z. 4, Col. XIV (Josel-
Talverzwei 2 Q‘ff' o7, 6) 439 stadiu, Nachod) 257 32", — 7. Sodwesttyp : Nordwestl. v, Linz,
o I 2 ? ? erd . 4012, Col. X, (Lins u. Ucfalud 20' 510 — 8. Westiyp: Sod-
L - lich von Zwittau, Z. 7, Col, XV (Bri=au u, Gewitsch) $3' 8",

e61.
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die ins Auge gefaBte Talverzweigung liegt. Letetere Komponente kann
auch fehlen, auf nordwestiich gerichteten Abdachungen, wo die éltere
nordwestliche Furchung wenig verindert worden ist.

Die nordwestliche Furchung ist gut erhaiten, wenn die Scholle nur
eine geringe Schrigstellong erfahren hat, wenn die seit und infolge der
Schrigsteilung wirkende Erosion in nicht zu leicht zerstérbaren Gesteinen,
besonders in durchlissigem Gestein (wie Quadersandsiein) wirkt. Dann
sind die beiden Grundelemente der Talverzweigung leicht unterscheidbar.

Auf stirker geneigten Schollen, besonders solchen aus leicht zerstor-
baren undurchlissigen Gesteinen, sind von der nordwesilichen Furchung
olt nur geringe Reste erhalten.

In Karstgebieten ist die nordwestliche Furchung mehr oder weniger
stark zerstért und unkenntlich gemacht worden.

Die verschiedenen Talverzweigungstypen sind auch in vergletscherten
oder vergletschert gewesenen Gebieten erkennbar.

Zwischen benachbarten Talsystemen, die verschiedenen Typen an-
gehoren, besteht eine Art Verwandtschaft: sie enthalten alle Stiicke der
alten nordwestlichen Talfurchen, von denen die jetzigen Talsysteme
gewissermaBen abstammen. Nur sind sie in verschiedener Weise mit
den der jetzigen Abdachung entsprechenden Talstiicken verflochien und
mehr oder weniger zahlreich und deutlich erkennbar,

Die Richtungen der Hauptadern der neuen Talsysteme sind selten
geradlinig, sie weisen meist grofere oder kleinere Ecken oder Krimmungen
anf, Die infolge von Schrigstellungen entstandenen Hauptadern der
neuen Entwéasserungssysterne benutzen ejnesteils noch alte nordwestliche
Furchen, zumm Teil in urngekehrter Richtung, andernteils aber sind sie
an Stelle ehemaliger Wasserscheiden und Siattel zwischen den alten
Furchen angelegt. Hier schaffen sje engere Einschnitte, die sich von den
sanfteren Strecken im Zuge der alten Furchen oft deutlich abheben.
Die Ecken und Kriimmungen der neuen Hauptadern kénnen sehr nahe
beieinanderliegen und werden von Hochwissern des Flusses zu Tal-
maandern abgerundet. Die Hilse® sind meist nicht durch ,Gegen-
einanderarbeiten zweier sich ausbildender Talmiander® entslanden,
sondern nur Reste von Talfurchen, die vor Entstehung des Maander-
tales vorhanden waren.

Die infolge der Schragstellungen entstchenden oder sich vertiefenden
Erosionseinschnitte sind, wenn die Schriigstellung nicht zu gering ist,
asymmetrisch. Die steileren Talgehiinge sind dem Sinne der Schrag-
stellung entgegengewandt. Es bestehen also hier Korrelationen
zwischen dem morphologischen Grundriff und dem AufriB.

Wenn eine Scholle mit urspriinglich nordwestlich gerichteter ein-
formiger Entwasserung kuppelformig aufgewslbt wird, so bekommen die
Grundrisse der neuenistehenden Talsysieme auf jeder Seite der Kuppel
einen anderen Charakter. Die im Sodwesten und Nordosten erhalten
zahlveiche Anzapfungsknie, aber in einander entgegengesetziem Sinne,
die im Nordwesten werden am wenigsten verindert, die im Sidosten
am stirksten, vollstindig umgestillpt. Asymnetrische Tiler richten ihre
Steilgehinge auf allen Seiten, dem Sinne der Anfwélbung entgegen,
nach innen.

Jahthuch der Geol. Bundesanslalt 1953 13
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Wird cine Scholle mit urspriinglich nordwestlich gerichteter ein-
formiger Entwisserung eingemuldet, so werden die Grundrisse der Tal-
systeme in verwandter, nur umgekehrter Weise abgefindert wie bei
Aufwolbung. Umgestiipt werden die Talsysteme nicht stiddstlich, sondern
nordwestlich vom Muldentiefsien, wenig geandert werden die im Sid-
osten. Die Talsysteme norddstlich und siidwestlich vom Muldentiefsten
werden in der Weise gedndert, dall die Grundrisse der neuven Tai-
systeme dieser beiden Seiten einander zugewandte Anzapfungskniee auf-
weisen. Die steilen Seiten der entstehenden asymmetrischen Taler sind
dagegen nach auflen gewandt, auch die im Nordwesten und Sadosten.
Im Muldentiefsten entsteht eine von einem Hauptfluf durchilossene
Aufschiittungsebene oder ein See, Der Abfluf des Sees oder der Aus-
gang des groBen Flusses liegt an der tiefsten Stelle der Umrahmung
der Mulde und hier entsteht ein , Durchbruchtal®. Bei rasch vorsich gehenden
Krustenbewegungen ist die Anlage von Durchbruchtilern meist auf
UberflieBen an der niedrigsten Stelle der sich bildenden Umrahmung
zuriickzufthren. Nur bei schwicheren langsameren Krustenbewegungen
kommt Antezedenz mehr in Frage.

Aus Beziehungen der Talsysteme zu altquartfiren Scholterablagerungen
und zumn L58 geht hervor, daB die heutigen Talsysteme und die Grofi-
formen, aber auch die ihmen vorangehende einfache nordwestliche
Furchung auf einer einfdrmigen Fliche jinger sind als altquartire
Schotter, aber dlter als der LoD, Altquartire Schotter milssen mit den
heutigen Fliissen, an oder fber denen sie liegen, keine Beziehungen
haben und zwischen den heutigen und den altquartiren Flulsystemen,
aus deren Bereich diese Schotter stammen, besteht keine Konlinuitat,
wenn dazwischen als Diskordanz eine weitgehende Eincbnung der -alt-
quartiren Morphologie eingeschaltet ist. Aus der Verbreitung der ali-
quartiren Schofter und ihrer petrographischen Zusammensetzung geht
dann nur hervor, daff damalige FluBldufe zuium Teil dhnliche Richtungen
hatten wie heutige Fliisse, Fiir die Aufhellung der heutigen Morphologie
leisten sie nur geringe Dienste.

Reicht die Entstehung der heutigen Morphologie so wenig weit in
die geologische Vergangenheit zuriick, wie ich annehmen muB, so
milssen zu ihrer Erkenntnis strafigraphische Zeugnisse versagen und
die Geologie verliert fir die Erforschung der gegenwariigen Morphologie
an Bedeutung. An Stelle morphologisch verwertbarer geologischer Ur-
kunden irilt ein anderes sehr groBes Urkundenmaterial, das bisher
in seiner Bedeutung nicht erkamnt und mnicht lesbar war, die Linien-
systeme, die die fliefenden Gewisser in die sich bewegenden Erd-
krustenteile eingegraben haben. Es sind die Gestaltungslinien der Erd-
kruste, die trotz ihrer oft labyrinlhartigen Formen doch einen Znsammen-
hang besitzen und RegelméBigkeiten anfweisen, wihrend die Boden-
formen selbst, die durch Zerstorung und Auflosung der Krustenoberfliche
entstanden sind, viel chaotischer und zusammenhangloser sind. Die
Talverzweigungen sind gewissermaBen ein Bild der Bodengestaltung
durch die Erosion, die Bodenformen selbst sind das Gestaltete, etwas
Passives, das negative Gegenstiick der Gestaltungslinien. Die Eigenart
des Aufrisses der Bodenformen, die Gehangeformen, sind bei morpho-
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logischen Untersuchungen mit Hilfe der Talverzweigungen nicht Aus-
gangspunkt der morphologischen Betrachtung wie bisher, sondern sie
stehen am Ende derselben. Die Erklirung ihrer Eigenart ergibt sich
aus dem gewonnenen Verstindnis der Eigenart des Grundrisses der
Bodenformen und kontrolliert zugleich die Richtigkeit der Erklirung
des Grundrisses.

Die vorstehenden Beobachtungen und Auffassungen konnfen mit
Hilfe der Talnetze aus dem ganzen weiten Untersuchungsgebiete in
Mittel- und Stidosteuropa und dariiber hinaus augenfillig gemacht
werden. Hier ist auf Abbildung 1 nur je ein Beispiel der nach Hitnmels-
richtungen verschiedenen Talverzweigungstypen gegeben. Sie sind aus
geologisch sehr verschieden aufgebauten Flachlindern und Gebirgen
in Oberdsterreich,. Bayern, Bohmen, Mahren, Slowakei, Steiermark und
Sidtirol genommen. Dazu kommen auf den Abbildungen 2 bis 4 die

Abh. 3.
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Talnetze zweier Gegenden aus der unmittelbaren Nachbarschaft von
Wien und aus Ostgalizien.?)

Auf allen Zeichnungen ist durch Verslirkung die sadost-nordwest-
liche Grundkomponente hervorgehoben, deren Bedeutung wohl iiberall
unverkennbar ist. Die Richtungen der heutigen Abdachungen, die die
zweite bestimmende Hauptkomponente fir die Gestaltung der Tal-
verzweiguug liefern, sind durch die in den Zeichnungen eingetragenen
Hohenzahlen angedeutet. Es muf aber beziiglich jhrer des naheren auf
die jeweils angefithrten - Spezialkartenblatter verwiesen werden.

Das Tertidrhiigelland nordlich von Wien (Abb. 2) dacht sich nach
Siiden zum Marchfeld ab, es zeigt aber auch flache Einmuldungen, wie
die am RuBbach und am Weidenbach mit den entsprechenden Tal-
verzweignugstypen. Der Bisamberg stellt eie verschieden steil ab-
dachende Aufwélbung dar. - Eine solche ist iin wesentlichen auch das
in Abb. 3 dargestellte Anningergebiet, auf dessen Abdachungen in den
verschiedenen Himmelsrichtungen, deutlicher ausgeprigt als am Bisam-
berg, die verschiedenen Talverzweigungstypen zu finden sind.

In dem Talnetz im Bereich der Dniestermiander (Abb. 4) herrscht
nérdlich der Maanderzone der der siidlichen Abdachung entsprechende
Talverzweigungstyp. Die reiche Zergliederung der Raume innerhalb der
groBen Talmdander durch kleine Taler, bei denen die sidost-nord-
westliche Richtung durchaus idberwiegt, zeigt die Unmoglichkeit, diese
Talméander als ,eingesenkte* FluBmaAander anfzufassen. Auf Abb. 1
zeigen die Talverzweigungen Nr. 5 bis 7 mehr oder weniger stark aus-
geprigte Talmiander kleineren MaBstabes als die Dniestermiander.
Leichter als bei lefzteren ist bei ihnen zun ersehen, daB sie durch
Herstellung von Querverbindungen zwischen den siidost-nordwestlichen
Furchen bei Schrigstellung in anderer Richtung entstanden sind.

Der Nordosttyp der Talverzweigung Nr. 3 auf Abb. 1 ist einem
Gebiete mit ausgepragt glazialen AufriBformen, den Seetaler Alpen, ent-
nommen. Auf Abb. 2 ist ein sehr deutlicher Sudosttyp unmittelbar
nordwestlich von Géanserndorf zu seben, der schon am FuBe des
Tertiarhtigellandes im Marchfeld liegt, in nur geringer Hohe dber dem
Donauspiegel, in der gleichen Hohe wie Schotter, die als altquarlire
Donauschotter angesehen werden. Auch der Oberfliche des Wagrams
bei Kirchberg am Wagram (Spezialkartenblatt Tulln), die von als alt-
quartir angesehenen Schottern aufgebant ist, sind diese Sidosttypen
der Talverzweigung aufgeprigt

1) Vgl. auch dic Abbildungen von Talnetzen und Talverzweigungstypen in Nord-
biéhinen nnd Nachbargebieten bei R. Engelmann: Ergebnisse geomorphologischer
Forschnngen, Firgenwald, 5. Jg., Hefl 1 und 2, Reichenberg 1932, und ,Wann sind
nnsere heimatlichen Berge und Tiler enlstanden"“ Mitt. d. Ver. d. Naturf‘r(,unde m
Heichenberg, 55, Jg., 1933,
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Yorwort.

St. Cassian, Col di Lana und Buchenstein standen schon lange in
meinem Studienprogramme. Um so angenehmer iberraschte mich die
Einladung meines hochgeschéizten Lehrers, Herm Professors Dr. R v.
Klebelsberg, zur geologischen Nenaufnahme dieses klassischen Gehietes
mit Unterstitzung durch den Deutschen und Osterreichischen Alpen-
verem. .

Der trockene Sommer 1932 ermdglichte die Durchfihrung der Feld-
aufnahme in einem Zuge wihrend der Zeit von Ende Juli bis Anfang
Oktober.

Indem ich die Ergebnisse dieser Arbeit der Offentlichkeif iibergebe,
habe ich zunichst meine Dankesschuld abzutragen, sowohl an Herrn
Professor v. Klebelsberg fiir Anregung und Hilfe als dem Deutschen
und Osterreichischen Alpenvereine fir die Bestreitung der Kosten
des Kartendruckes sowie fir die Subvention der Feldaufnahme.

Innsbruck, im Marz 1933. Der Verfasser.

Geographische und geologische Ubersicht.

Im Zentrum der Sadtiroler Dolomiten liegt dieses eigenartige, zur
Hauptsache aus Gesteinen der unteren und mittleren Trias aufgebaute
(zebirge, eingebettet zwischen der Kreuzkofelgruppe im N, der Sellagruppe
im W und der Padonkeite im S, flankiert vom Monte Poré, Nuvolau und
Lagazuoi im E. Eine orographische Einheit von 77 km®, ringsummn natdrlich
begrenzt durch Bachlanfe und Wasserscheiden. Erstere fliefen teils als
Quellen der (Gader nordwarts zur Rienz, feils mit dem Cordevole siid-
wirts zum Plave, letztere sind die bekannten Dolomitenpasse von Cam-
polungo im W und Falzarego lzw. Valparola im E.

Das Gebiet kann sich, was Hohe und Wucht der Felsszenerie an-
belangt, mit seiner groBartigen, 2. T. iiber 3000 » aufragenden Umgebung
nicht messen. Es ist vorwiegend ein sanflgeformtes, nur von unbedeutenden
Steilstufen durchsetztes, bis oben begrintes Wald- und Wiesenland
auf fruchtbaren Tuff- und Mergelbéden. BloB im dstlichen Teile kront
noch ein Miniaturhochgebirge aus Schlern- und Dachsteindolomit die
wellige Hochfliche. Der Gegensalz dieser griinen Insel inmitten der kahlen
Felsregion und der dasteren Padonberge bringt Abwechslung und er-
hoht den Reiz der Landschaft.

Die hochsten FErhebungen sind der selten bestiegene Settsal (2575 m)
in der gleichnamigen Gruppe, der im Kriege vielgenannte Sasso di Stria
oder Hexenfels (2477 m) und der hart umkéimpifie ,Blutberg* Col di
Lana (2462 ) urit dem Monte Sief (2425 m). Alle im odstlichen Teile,
im westlichen liegen die Gipfelhdhen bei 2100 .

" Das Gebiet ist nur am Rande besiedelt. Die hichstgelegenen Héfe auf
der Enneberger Seite sind im N Sorega bei St. Cassian auf 1605 m,
im W Arlara bei Corvara anf 1670 m, in Buchenstein liegen die Hauser-
gruppen Castello in 1760 m, Agai in 1720 bis 1740 % und Sief in 1730 m:
Meereshohe. Die Bewohner sind Ladiner, in Enneberg ,Badioten®, in
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Buchenstein ,Fodomi“. Sie treiben vorwiegend Heimviehzucht. Almen
gibt es nur oberhalb Corvara und in Valparola.

Gute AutomobilstraBen [6rdern aus allen Richtungen den Verkehr
his an den FuB dieser Berge.

Stratigraphischer Teil.

Enger begrenzt als in den umliegenden Dolomitstécken ist im Gebiete
zwischen St. Cassian und Buchenstein die Schichifolge der aufgeschlossenen
Sedimentdecke. Sie beginnt erst mit dem obersten Perm und endet in
der oberen Trias. Um so mannigfaltiger ist der Gesteinswechsel inner-
halb dieser stratigraphischen Grenzen.

Perm.
Bellerophon-Schichten.

Nur in Buchenstein, wo Ogilvie-Gordon (12 und 13) erstmals
zwei Vorkommen festgestellt hat, tritt dieses alteste sichtbare Schicht-
glied zutage.1)

Das groBere, in der Siidostecke des Karlenblattes, ist durch die
Dolomitenstrae und dureh Anschnifte an der Verbindung zwischen
Salesei und Pian gut anfgeschlossen. Es konnte nach allen Richtungen
noch weiter verfolgt werden. Unter den meuen Fundstellen ist besonders
ein Steinbruch nérdlich Salesei di sopra zu erwahnen, ferner ein Aus-
biB am Andrazer Bach nordostlich von Pian und an seiner Mindung
in den Cordevole. Dieses Vorkommen hat seine Forfsetzung in einer
kleinen Wand ostlich des Andrazer Baches und in den Plattenschiissen
beiin Straflentunnel stidlich Pian, Es kommen hier michf nur die weil-
geaderten Dbitumindsen Kalke, Mergelkalke und Schiefer der oberen
Horizonte, sondern auch locherige Dolomite und Rauhwacken der mitt-
leren Gruppe vor. Hingegen sind die Gipslagen der unteren Bellerophon-
Schichten mirgends freigelegt, Der stliche AnfachluB oberhalb der Dolo-
mitenstraBe birgt viele Fossilien (hauptsichlich Pecien sp.).

Ein zweites Vorkommen liegt zwischen Ruaz und Vallazza am
linken Ufer des Cordevole. Es besteht aus fossilfihrendem, bitumindsem
Kalk und Mergelkalk. Vgl. Ogilvie-Gordon (13, Seite 359).

Die Versteinerungen sind im Buchensteiner Gebiete meist auf
einzelne Lagen beschrinkt, in diesen aber verhilinismaBig reichlich zu
finden. Am héufigsten sind Gymnocodien, Pecter und Avicula, Die Gatfung
Bellerophon ist selten.

Die Machtigkeit der stark verbogenen Bellerophon-Schichten laft
sich wegen Verhiilllung der Liegendgrenze nicht ermitteln,

Trias.
Werfner Schichten.

Die Sedimente der untersten Trias haben ihr Hauptverbreitungsgebiet
cbhenfalls in Buchenstein, kleinere Vorkommen verzeichnet die Karte

1) Die Zahlen verweisen auf das Literaturverzeichnis.
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am Nordwestrande zwischen Corvara und Stern. Mit der gleichen
Signatur wurden oberhalb Varda (bei Arabba) und bei Masarei Schollen
von Werfner Schichten im Verbande der Buchensteiner Agglomerate aus-
geschieden, deren Beschreibung in einem spateren Kapitel folgt.

Das Bachbett des Cordevole wird zwischen Ruaz und Pian auf
eine Strecke von 41/; km fast ausschlieBlich von Werfner Schichten ge-
bhildet, die sich auch an den begleitenden Hangen hoch hinaufziehen, so daB
nicht nur die DolomitensiraBe von der Rnazschlucht bis Liviné, sondern
auch noch die Hausergruppe Corte in ihrem Bereiche liegt. Neu er-
scheinen gegeniiber alteren Aufnahmen die Vorkommen nordlich der
Weiler Livimne und Brenta sowie auf der Bergwiese Prade, Steilstehende
Werfner Schichten iibersetzen den Kirchenbach oberhaib Pieve an zwei
Stellen. Ein drittes, tieferes Vorkommen beginnt knapp ostlich dieser
Tiefenlinie und reicht bis zum Andrazer Bach, von wo es nach kurzem
Untertauchen unter Muschelkalk und Mendeldelomit bis oberhalb Andraz
verfolgt werden kann. Ein tekionisch interessantes Vorkommen erscheint
noch nordlich Franza im oberen Andrazer Tal

Die ibliche Trennung in Seiser und Campiller Schichten lie8 sich
in der Karte nicht durchfithren, zumal der fir andere Gebiete charak-
teristische Aufarbeitungshorizont hier fehlt und weil — wie sehon Ogilvie-
Gordon (13, Seite 361) gezeigt hat — petrographische und paliontolo-
gische Gemeinsamkeiten zwischen beiden Gruppeu bestehen. Sicher ist,
daB8 ecbie Seiser Schichten in der Gegend von Salesei vorhanden sind
und auch ‘mit ihren basalen Lagen (hellgrane bis blaugraue Mergel und
Kalke) in der Tiefe des Cordevoletales siidlich Pieve mehrmals auftauchen.
Bei allen iibrigen Vorkominen handelt es sich trotz teilweise sehr &hn-
licher Gesteinsfarbe und gleicher lithologischer Beschaffenheit um Campiller
Schichten.

Letzlere lassen auch hier die fir das mittlere Gadertal typische
Dreiteilung in eine untere und obere rote und in eine mittlere, graue
Gruppe erkennen, sie wird aber vielfach wegen der komplizierten Schicht-
stauchungen und -wiederholingen undeutlich. Oolithische Ausbildungen
und Konglomeratbinke wie iin Gadertal wurden in den oberen Campiller
Schichten dieses Gebietes nieht gefunden. Hauptgesteine sind glimmerreiche
Mergel, Kalke und Schiefer. Das Gesagte gilt auch fur die Vorkommen
sidlich von Stern, wo nnr Campiller Schichten erschlossen sind.

Die Fauna der Werfner Schichien ist im Verhidlinis zu jenen in
ndrdlicheren Gegenden individuenirmer. Meine Funde sind:
Pscudomonotie Clorei Emmrich . . .In gelbem Mergel und réllichgrauem Kalk

der oberen Campiller Schichten. Stdlich
Kilometer 31 zwischen Stern und Corvara.

Anodontophors fassaensiz Wissmann . Oberste, graurote Gampiller Schiefer. Sildlich
Stern, und zwar am Westufer des Mara-
dagnbaches.

Arodontophore fasseensis Wissmann

var. Bittneri Frech . . . . . . .In rotem,  glinmerreichem Mergel der Cam-
piller Schichten oberhalb der Dolomiteu-
" steaBe sadlich Corle. Auch in dunkel-
rotem Mergelkalk der Campiller Schichten
Sstlich von Punkt 1506 zwischen Stern
und Corvara.
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Naticella costeta Minster . . ., ., , . In granen, glimmerreichen Campiller Mergeln -
ndrdlich Andraz. :

Die Machtigkeit der Weriner Schichlen betrfigt bei Vallazza
etwa 350, westlich von Pian mindestens 200 m, zwischen Salesei und
Andraz ca. 150m. Sudlich von Stern kann sie nicht ermittelt werden,

Muschelkalk.

Sadlich vom Dorfe Stern folgt ther den Werfner Schichten fast
aberall eine dinne, aus der Ferne nicht erkennbare Einschalfung von
Unterem Muschelkalk, bestehend aus grauen, schwach bitumindsen Kalken,
Dariber liegi unmittelbar die helle Wandstufe des Mendeldolomits. Das
Muschelkalkkonglomerat fehlt in dieser (Gegend.

Ungleich grofer ist die Verbreitung des Muschelkalkes auf der Buchen-
steiner Seite, wo die Aufnahme ehenfalls ein teilweise verindertes
Kartenbild ergab. Neu ist beispielsweise das Vorkommen von Muschel-
kalk zwischen Molinat am Andrazer Bache und der Dolomitenstrafle,
Dazu kommen in Buchenstein noch lithologische Unterschiede. Die ani-
sische Stufe ist hier einschliefilich des Mendeldolomithorizontes vorwiegend
kalkig entwickelt. Palaontologische Anhaltspunkte (Ammeoniten, Diploporen)
sind in dieser einheillichen Kalkmasse viel zu selten, um eine durch-
gehende Gliederung in Unteren und Oberen Muschelkalk oder Mendel-
kalk zu ermoglichen oder zu rechifertigen. Bei kleinen Aufschliissen oder
bei den gerade in Buchenstein hdnfigen, tektonisch entstandenen Schicht-
wiederholungen konnte diese approximative Teilung leicht zu Verwechs-
lungen fihren. Aus diesem Grunde wurde in der Karte die einheitliche
Bezeichnung ,Muaschelkalk“. verwendet. Nur dort, wo in der Karte
auch der Mendeldolomit ausgeschieden ist, bildet der Untere Muscbei-
kalk das Liegende.

Mit der Farbe des Muschelkalkes wurden ferner auch groBere Schollen
¢ines hellen Kalkes in den Buchensteiner und Wengener Agglomeraten
bezeichnet.”

Wo die basalen Lagen des Muschelkalkes bei der Gebirgsbewegung
nicht abgeschirft und zerrieben wurden, ist auf der Buchensteiner Seite
beinahe iiberall das Muschelkalkkonglomerat zu finden. Primére
Fehlgebiete liegen zwischen Pieve und Andraz, ebenso zwischen Brenta —
Punkt 1223 — und Salesei di sotto.

Schan anfgeschlossen ist es an der StraBenbiegung dsllich der Ruazschlueht.
Dort folgen iiber den roten Campiller Schichten zundehst 5 bis 6 rotlichen Kon-
zlomerats, hierauf rote Schiefer und Merzel. Dariiber breitet sich ein helies Konglomerat,
_tberlagert von grauen Schiefern und Mergein und vomn eigentlichen Muschelkalk.

Gute Aufschlisse findet man auech unweit des Cordevele westlich Ruaz, dann
zwischen Liviné und Vallazza di fuori, sowie nérdlich Franza.

Das Muschelkalkkonglomerat kann auch in diesem Gebiet nur als
Transgressionsbildung anfgefalt werden. Mit einer tektonischen Breceie
oder mit nachtraglich verfestigten Uberschiebungsgerdllen hat es bestimmt
nichts zu tun.

Der néchsthohere Horizont besteht aus den schon erwihnten roten
und grauwen Mergeln, die zusammen mit gleichfarbigen, sandigen und
_ sandig-kalkigen Lagen den Campiller Schichten sehr dhnein und, da sie
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meist keine Fossilien enthalten, von ihnen kaum zu unterscheiden sind.
Besonders auf der Weidefliche Prade oberhalb Pieve und am Buchen-
steiner Kirchenbach konnte man iin Zweifel sein, was noch als Werfner
Schichten und was als Muschelkalk zu bezeichnen ist. _

DerMuschelkalk engeren Sinnes ist ein mehr oder weniger bitumindser
Kalk von schwarzer bis grauer Farbe. Im allgemeinen sind die tieferen
Lagen heller, es kommen aber auch auf den dunklen Kalken noch lichte
Mergelkalke vor.

Uber ziemlich reine, blaBgraue, schwach verkarstete Kalke fiihrt der
Weg von Ruaz (am Cordevole) zur Kirche von St. Johann (Punkt 1403).

Nahe dstlich der Bricke (1439 m) iber die Ruazschlucht enthalten
die hellen Kalke vereinzelt Crinoid een, was zu der nicht ganz zutreffenden
Bezeichnung ,Crinocidenkalke® (vgl. 8, Seite 251) Anlal gab. Hier fanden
Hoernes und Mojsisovies (8) neben anderen Versteinerungen auch:
Ammoniten.

An einem kleinen Felsensteige, der stdlich der genannten Bricke
von der Dolomitenstrafe abzweigt und die beiden zerschossenen Sperr-
forts (Ruaz und Corte) verbindet, stehen fossilfithrende, hellgraue Mergel-
kalke an. Hoher oben ist durch eine Kaverne schwarzer, bitumindser
Kalk mit fein verteiltem Pyrit erschlossen. Fossilien wurden darin nicht
gefunden.

Oberhalb Pieve besteht der Muschelkalk vorwiegend aus sehr dunklen
Kaltken. Eine briunlich anwitternde Bank nordostlich vom Dorfe auf
etwa 1700 Hohe ist voll Rohrchen von Diplopore ennulatissima Pia.
Nordnordwestlich #tber Pieve fanden sich in amnmdhernd gleicher Héhe
Reste schlecht erhaltener Ammoniten, und zwar ceratitenartige Formen.

Die Michtigkeit des Muschelkalkes ist zwischen Corvara und Stern
am geringsten, in Buchenstein halt sie sich zwischen 80 und 100 und
vermindert sich nur dort, wo noch Mendeldolomit dariiber liegl, auf 40 .

Mendeldolomit (Sarldolomit).

Die obere Abteilung der anisischen Stufe ist zumeist kalkig-hituminés
entwickelt und von den teilweise ganz gleich ausgebildeten hoheren
Horizonten des Unteren Muschelkalks ohne entsprechende Fossilfunde
im Felde nicht zu unterscheiden.

Echter Mendeldolomit, das heit ein Gestein oberanisischen Alters
von rein dolomitischer Beschaffenheit, kommt in groflerer Ausdehuung
nur am Nordwestrande des untersuchten Gebietes siidlich Stern vor, wo er
aus tektomischen Grinden mehrmals in steilen Abbrichen heraustritt,

In Buchenstein finden sich nur drei unbedeutende Vorkemmen.
Das westlichste zeigt die Karte als schmalen Streifen am sonnseitigen
Hang des Cordevoletales zwischen Punkt 1223 (westlich Pieve) und Salesei
di sotto. Ein zweites durchschneidet der Cordevole bei der Briicke west-
lich vou Pian. Das Gestein ist hier ein hochkristalliner gelblicher Do-
lomit. Typischer Mendeldolomit ist ferner als helle Felsflucht unterhalb
Molinat am rechten Ufer des Andrazer Baches erschlossen. Ein schmales
Vorkommen zwischen Werfner Schichten nérdlich Franza besteht aus
dolomitischem Kalk, bildet also bereits eine Ubergangstype zum Muschel-
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kalk, und wurde deshalb mit der Farhe des letzteren bezeichnet. Das
Anstehende zu den losen Dolomiiblécken im Walde nahe oberhalb des
Fahrweges bei Franza konnte nicht gefunden werden. Entweder bandelt
es sich um Auflagerungsreste oder um glazial zugeschleppten Schiern-
dolomit.

Die Machtigkeit des Mendeldolomits betrigt — was auch die Profile
erkennen lassen — bei Stern 70 bis 100 m, also betrachtlich mehr wie
in Buchenstein, wo er nur ein durchschnitilich 50 dickes Paket bildet.

Buchensteiner Schichten.

Die dlteste Abteilung der ladinischen Stufe ist von Richthofen (15)
im Jahre 1860 nach der Talschaft Buchenstein, wo diese Gestene gut
erschlossen sind, als ,Buchensteiner Schichten® bezeichnet worden, In
betrachtlicher Ausdehnung ist sie auch zwischen Corvara und Stern frei-
gelegt. Fur beide Verbreitungsgebiete ergaben sich nicht unbedeutende
Abweichungen gegeniiber den bisherigen Darstellungen. Einzelheiten tber-
gehe ich, weil die tatsichliche Verbreitung aus der Karte deutlich zu
sehen ist.

Die Buchensteiner Schichten bestehen hier aus hornsteinreichen Knolien-
kalken, kieseligen Piattenkalken, aus Piefre verde und verschiedenen
anderen Sedimentirtuffen, ferner aus Binderkalken und Tuffschiefern.

Die erstgenannten Kalke nehmen hauptsichlich die tieferen Horizonte
ein, Pietra verde findet sich vorzugsweise in mittleren und hoheren Lagen,
die dbrigen Tuffe und auch die Tuffscbiefer und Banderkalke sind auf
den oberen Teil beschriinkt.

Knollepkalke und Plaitenkalke, die beiliufig die untere Halfte der
gesamten Buchensteiner Schichtenfolge ausmachen, zeigen auch hier das
gewohnte und in anderen Arbeiten genitigend beschriebene Aussehen,
bedirfen daher keiner weiteren Erlauterung.

Interessanter sind die Tuffe. Das bekannteste Tuffgesiein der
Buchensteiner Schichten ist die kieselsfurereiche Pietre verde, die hier
so feinkdmig ist, daB selbst mit der Lupe in der einheitlich dichten Masse
meist keine Bestandteile (z. B. Feldspite wie in Wengen) unferscheidbar
. sind. Wenn Biotit vorhanden ist, kann er oft schon mit freiem Auge
deuilich erkannt werden. Kaliglimmer wurde hier nicht gefunden. Glimmer-
reiche Lagen wechseln mit glimmerarmen und ganz freien,

Guten Einblick in die Verwitternngszone der Piéetra serde bietet eine alie Geschillz-
kaverne im Walde siddlich Brenta (Buchenstein) in etwa 1250 = Hihe, Der Stollen-
eingang ist in Plefre verde gehauen, deren priichtig grine Patina-Farbe gegen das
Innere bald verblabt und in einen unansehnlichen, grauen bis graugrinen Stein iber-
geht. Das Haufwerk, seit 17 Jahren den Atmosphérilien ausgesetzt, ist schon griBten-
teils orin angewitiert. Bin Beweils, daf die griine Farbe verhaltnismiBig rasch durch
sonst gar nicht tief gehende Zersetzungsvorgiinge entsteht.

In der Pietra verde von Prade (Plan da Prade, am Sidhang des
Col di Lana) lag der von Hummel (3) gefundene und von Kieslinger (4)
beschriebene Arpadites Arpadis v. Mojs. Es ist einer der duBerst seltenen
Falle, daf man in diesem Tuff ein Fossil fand.

Andere kieselsfurereiche Tuffe sind schmutzigweiB. - So kommt siid-
lich vom Dolomitengasthaus innerhalb Stern im siidlichsten Aufschlusse
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der Buchensteiner Schichten anf 1500 m Hohe eine nur wenige .Dezi-
meter starke Einlagerung dinngebankten, hellen Tufigesteins vor, das
auf Salzsinre etwas braust und kleine, unregelméiBig begrenzte.
Schiippchen von dunklem Glimmer erkennen J40t.

GroBere Verbreitung und Machtigkeit hat ein ebenfalls heller, hls-
weilen wie feinkorniger Gneis aussehender Plagioklastuff mit viel kleinem,
aber- hiufig kristallographisch umgrenztem Biotit. Auf Salzshure reagiert
er nicht. Dieser Tuff bildet die obersten Buchensteiner Schichten im
Quellgebiete des Ru dalla Porta an der Ostseite des Col di Lana (Auf-
schluB langs eines Heuweges in 2020 m Hohe) und weiter ostlich
{(Umgebung von Punkf 2027) im Hangenden der Pietra verde.

In unmittelbarer Nahe des genannfen hellen Tuffes sadlich des
Dolomitengasthauses wurde eine zirka 11/> m dicke Lage grauschwarzen,
sehr festen, quarz- und biotitreichen Tuffes gefunden.

Hauptgestein der obersten Buchensteiner Schichten sind sowohl siid-
lich von Stern .als auch bei Cherz, ferner am Stidhang des Col di Lana
und bei Agai graubraune, feinkornige Tuffsandsteine. DaB diese noch
zu den Buchensteiner Schichten gehiren, beweisen — wenn keine
palaontologischen Anhaltspunkte gegeben sind — vereinzelte ganz dinne
Einschaltungen von Pietra verde (Quellgebiet des Kirchenbaches ober-
halb Pieve bei 1800 his 1820 m Hé6he und hei Agai). Westlich Cherz
wechsellagern die Tuffsandsteine mit Banderkalken.

SchlieBlich findet man in den obersten Buchensteiner Schichten am
Osthange des Freina-Berges westlich St. Cassian, wie auf der Weide-
fliche Prade (sudlich des Col di Lana) und westlich Castello auch gelb-
branne bis schwarze, in dinne Tafeln spaltende Tuffschiefer, deren
Schichtflichen mit Daonelen und Muschelbrut bedeckt sind.

Die Machtigkeit der Buchensteiner Schichten schatze ich — ab-
ziglich der durch Faltungen und Stauchungen bewirkien Verdickung —
zwischen Sterm und Corvara auf etwa 120 m, in der Andrazer Gegend
auf 100 m. An der Siidseite des Col di Lana betragt sie tber 100 m,
bet den Hiausern von Sief nur 50 m. Westwirts nimmt die Mchtigkeit
wieder zu.

Tuffkonglomerate und Tuffsandsteine.

In der Gegend von Arabba erreichen die am Sidrande der Sella-
gruppe vorkommenden und von Reithofer (14, Seite 535 bis §37)
beschriebenen Konglomerate nnd Sandsteine das Ostende ihres Yer-
breitungsgebietes. Nazhe der ,Trattoria Col di Lana“ stehen in einem
Steinbruch an der CampolungostraBe gut gebankte und geschichtete
Tuffsandsteine an, Diese werden von Tuffkonglomeraten tberlagert. Im
Hangenden der letzteren foilgen Tuffe und Tuffsandsteine mit Daonella
Lonunely Wissmann, dem Leitfossil der Wengener Schichten. Tuff-
konglomerate und Sandsteine sind ferner nordwestlich und 68stlich von
Yarda im Liegenden der Buchensteiner Agglomerate bis Renaz erschlossen.

Die Konglomerate bestehen aus Porphyritgerdllen, die durch einen
griinen his schwarzen Tuff verfestight sind. Gelegentlich treten die Ein-
schiisse gzurfick und das Bindemittel iiberwiegt.
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Ans den Lagerungsverhiltnissen {Liegendes der Buchensteiner Agglo-
merate bzw. Wengener Schichten) ergibt sich fir diese Tuffkonglomerate
und . Tuffsandstzine oberes Buchensteiner und vielleicht auch noch
unteres Wengener Alter.

Buchensteiner Agglomerate.

Uber den Buchensteiner Schichten folgen sowohl im Gebiete zwischen
&t, Cassian, Stern und Corvara als auch zwischen Campolungo und der
Hiusergruppe Sief in groferer Machtigkeit die Agglomerate der Buchen-
steiner Schichten. An den Hingen des Col di Lana liegen iber den
letzteren zundchst Augitporphyrittuffe und erst dartiber erscheint eine
10 bis 20 m dicke Lage von Agglomeraten. Nordlich von Pieve durch-
zieht ausnahmsweise ein zweites, aber nur 1 bis 2 m starkes Band
von Agglomeraten die Augitporphyrittuffe.

Die Agglomerate zwischen St. Cassian und Corvara weisen die
normale, breceienartige Beschaffenheit wie in den dbrigen Enneberger
Dolomiten anf. Gleiches giit auch vom Col di Lana-Gebiete welteren
Sinnes.

Im westlichen Buchenstein sind ihnen nicht nur Blocke, sondern
ganze Schollen #lterer Gesteine eingelagert. Einige besonders grofle
findet man in der Karte eingetragen. Die Campolungo-StraBe fihrt nord-
lich Arabba auf 1790 m Hohe durch eine rote Werfner Scholle solcher
Art, Etwas hoher sieht man mitten in den Agglomeraten helle Kalk-
felsen, die als Muschelkalk anzusprechen sind. Kleinere Einschlfisse von
fossilfihrenden Seiser- und Campiller Schichten und hellem Kalk,
hauptsachlich i einer groBen Felsennische oberhalb Varda leicht zu-
ginglich, kann man noch bis iiber Masarei hiniiber verfolgen. Weiter
ostlich fand ich nur mehr am Sidhangé des Col di Rode (nordéstlich
Corte) “ecin groBeres Kalkvorkommen, Alle diese Schollen sind nicht
durch einen tektonischen Vorgang hineingelangt, sondern primir wie die
anderen Einschlisse in die Agglomerate aufgenommen worden und
lassen auf unmittelbare Nihe vulkanischer Herde schlieBen (vgl. auch 2).
Je eine Ausbruchstelie tritt oberhalb Varda (bei Arabba) und ober-
halb Renaz zutage.

Vieach erkennt man, daf die Buchensteiner Agglomerate gegen
das Hangende feinkérniger werden. Feinsandige, luffige Lagen enthalten
2. B. oberhalb Cherz Pilanzenreste.

Das Bindemittel ist grauner bis grimer, am Ru dalla Porta (nord-
lich von Andraz) ein dunkelgrauer, braun oder schwarz anwitternder,
quarzreicher Tuff,

Machtigkeit: Am Piz 100 m; am Maradagnbach 30 s Zwischen
Campolungo und Sief 80 bis 100 m. Im Col di Lana-Gebiete 10 bis 50 m.

Augitporphyrit.

Dieses mittelladinische Massengestein wurde nur in  westlichen
Gebietsteilen gefunden. Es ist iiberall als deckenférmiger ErguB konkor-
dant zwischen Sedimente eingelagert. Ginge sind nicht erschlossen.
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Das Vorkommen nérdlich Arabba, an den Hingen von Sora Cengle,
wird von fossilleeren Tuffen (Augitporphyrittuffen), in die es seitlich
spitz auskeilt, unter- und tberlagert. Es ist ein braun anwitternder
Porphyrit mit groBen dunkelgriinen Augiteinsprenglingen in einer grau-
braunen Grundmasse. Das Gestein stimmt mit jenem von der Sellerazza
(Sellagruppe) uberein. Ndheres bei Reithofer (14, Seite 537 und 538).
Die Machtigkeit betragt 10 bis 15 m,

Weitere Vorkommen von Augitporphyrit sind am Kammne des Piz
2wisehen Corvara und St. Cassian erschlossen, wo ihre tatsichliche Ver-
breitung hisher nicht bekannt war. Die vier ganz schmalen Ausbisse
{inden sich in der Umgebung der Koten 2077 und 1780 und gehoren
einem Ergul an, vielleicht sogar demselben wie das erstbeschriebene
Vorkommen, von dem sie pelrographisch nicht zu unterscheiden sind.
Wie die Karte zeigt, liegen hier die Porphyrite vorwiegend auf Buchen-
steiner Agglomeraten und werden entweder von gleichen {ossilireien
Tuffen, wie sie teilweise auch an der Basis zu finden sind, oder von
echten Wengener Schichten tiberlagert. Die Porphyrite leiten also auch
in diesem Gebiete den Beginn der Wengener Periode ein. Die Michtig-
keit reicht his zu 15 m.

Fehlgebiete sind sowohl die Hiinge stdlich von Alfing (bei Stern)
und nordostlich von Corvara als auch die gut erschlossenen Steil-
hinge zwischen Arabba und dem Andrazer Tal einschiieBlich des Col
di Lana, wo die Laven uberall dureh die sogenannten Augitporphyrit-
tuffe ersetzt sind.

Augitporphyrittuffe.

Diese Bezeichnung wird hier fiir Tuffe verwendet, die zwischen den
Buchensteiner und Wengener Schichten liegen. Aus der Karte und aus
der schematischen Darstellung der Faziesverhaltnisse (vgl. Seite [216])
ist zu lesen, daB sie entweder das Liegende oder das Hangende der
Buchensteiner Agglomerate bilden. Sie unter- und Gherlagern aber auch
den Augitporphyrit und vertreten ihn dherall dort, wo er fehlt, sind
also gleichen Alters wie dic Buchensteiner Agglomerate und der Augit-
porphyrit.

VYon letzterem enthalten sie hfufig Bestandteile, z. B. zerbrochene
oder abgestumpfte Augitkristalle. Sie sind daher teilweise Aufarbeitungs-
produkt der mittelladinischen Laven. Im allgemeinen sind es dunkle,
feste, nicht sehr grobkérnige Tuffe. Feinschichtung wurde ofters gefunden.
Beim Zerschlagen zerfallen sie bald in Hohlscherben, bald in rhom-
boedrische Stucke oder unregeliniBig begrenzte Splitter.

In diesen Tuffen fand ich niemals Spuren tierischer Reste. Weun
nicht Agglomerate den Abschlub nach oben bilden, wird der Beginn
der Wengener Schichien durch das Vorkommen von Daonélla Lommeli
Wissmann angezeigt.

Die Machtigkeit der Augitporphyrittuffe Dbetrigt im Pizgebiete 60 m
und sinkt nur am Maradagnbach auf etwa 25 m herab. Fiir Buchenstein
gelten Werte von 70 bis 120 m. Néchst dem Dorfe Andraz erreichen
sie 200 . '
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Wengener Schichten.

Ein anderes Ergebnis der Neuaufnahme liegt in der Feststellung, daf
Tuffe mit Daonelie Lommeli Wissmann viel weiter verbreitet sind, als
man bisher angenommen hatte. Besonders fur das Col di Lana-Gebiet
ist dieser Zuwachs recht deutlich. Uberall dort, wo in der Karte Wen-
gener (Gesteine ansgeschieden sind, konnten sie auch mit den Leitfossilien
lwlegt werden. Die wichtigsten Fundstellen far Versteinerungen sind
unten angegeben.

Das Liegende bilden amn Col di Lana die Buchensteiner Agglomerate,
iin {ibrigen Gebiete sind es Augitporphyrittuffe, am Piz auch Porphyrit.

Die Wengener Schichten bestehen auch hier aus reichlich Pflanzen-
reste fihrenden Tuffen sowie m Platten und in diinne Taleln spaltenden
Tuffschiefern. GroBen Anteit nehmen, besonders am Aufbau oherer
Horizonte, Tuffsandsteine, deren feinkérnige Varietdten haufig hellgrau
bis weiB, ganz selten auch von roter Farbe sind. Letzteres ist stdlich
von Punkt 1919 oberhalb Masarei der Fall. Am Andrazer Bache findet
man 1 ¢m dicke, blaBrotliche Lagen, zusammengesetzt aus feinsten, halb-
mondférmig gekrimmten, urspringlich senkrecht zur Bankungsﬂache an-
geordneten Calcit- und Gipsfasern.

Nordlich von Arabba kommen am Abkiirzungswege nach Cawmpolungo
im Hangenden der Tuffkonglomerate diinngebankte, braun anwitternde
Tuffe und Tuffsandsteine mit Pflanzenresten wund sehr gut erhaltenen
Exemplaren von Daonelle Lommeli Wissmann vor.

Die Fossilfihrung der Wengener Schichten ist auf einige danne,
im Streichen weithin verfolgbare Lagen beschrinkt. Ein grauschwarzer,
borkenartig anwitternder, zerkliifteter Tuff kann geradezn als Leithorizont
bezeichnet werden, weil in seiner Nihe stets Daonellen zu finden sind.

Nachstehend eine Zusammenstellung meiner Funde, die teilweise das
Wengener Alter dieser Vorkommen beweisen.

. Daonella Lowmmeli Wissmann . . Gegend von Stern: Nordlich, sddlich und sid-
dsllich von Punkt 1557.

Gegend von St Cassian: Am Bach westlick
der Kirche; an mehreren Stellen oberhalb
des Bauernhotes Sorega; westlich und dst-
lich des Plonerbaches; am Piz.

Gegend von Gorvara: Qberhalb Plazza; bei den
Koten 1397 und 1982, ferner am Maradagn-
hach. An den Hangen osttich- vom Rautorl-
bach. Sidwesllich vom inecisajoch.

In Buchenstein: Am Bachiein nérdlich Arabba
auf 1680 m Hohe. Am Kamm ndrdlich
von Masarei und Cherz. Am Fahrweg und
in der Schlocht nérdlich Cherz. Am Sel-
vazzabach und seinen Zufldssen. Nordlich,
ostlich und siddostlich von Contrin. Am Col
di Rode, Am Siefsaitel und weiter stdiich
bis zom Siefzahn. Am Nebengipfel des Col
di Lana. Am Absiieg nach Pian dellaGitseha,
Andraz und Castello. Aut der Gastello-
Alpe usw.

Trachyceras Rickthofeni Mojs. . . Oherhalb des Bauernhofes Sorega bei St. Cassian.
Orthoceras sp. . . . . . . . . . . Am DPiz, und zwar ndrdlich von Punkt 2043,
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Monophyllites wengensis Klipst . . Bei Punkt 2221 (astlich Col di Lana).
Unbestimmbare Ammonitenreste . . Nebengipfel des Col di Lana.

Die Machtigkeit der Wengener Schichten schwankt zwischen 250
und 300 m,

Wengener Agglomerate.

Am Col di Lana kommen im Verbande der Wengener Sehichten
Agglomerate vor, die anch in der Karte ausgeschieden wurden. Man
kann sie — vom Gipfel aus deutlich sichtbar — den Ostabstiirzen des
Siefberges entlang bis in die Castello-Wiesen verfolgen. Zwei Kleinere
Vorkommen liegen nordésilich und sidostlich vom Gipfel. Awch unweit
der Hausergruppe Contrin wurden zwei kleine Linsen festgestellt.

Diese Gesteine werden deshalb als Wengener Agglomerate bezeichnet,
weil sie den Wengener Schichten eingelagert sind. Im tbrigen sind sie
gleichsam als eine Wiederholung der Buchensteiner Agglomerate auf-
zufassen. Der Gehalt an Kalkeinschlissen (Muschelkalk) verleiht ihnen
die helle Gesamtfarbe. Eine besonders groBe Kalkscholle norddstlich
vom Col di Lana wurde in der Karte angedentet. Das Bindemittel bildet
meist ein graugrimer Tuff. Bemerkenswert ist, dad in den Wengener
Agglomeraten kein Augitporphyrit gefunden wurde. Jedenfalls scheini er
darin — im Gegensatze: zu den Bucheusteiner Agglomeraten dieses
Gebietes — selten zu sein,

Grofte Machtigkeit: 50 m.

Cassianer Schichten.

Sadlich vom Dorfe St Cassian liegt das klassische Verbreitungs-
gebiet dieser Schichten, Thr althekannter Versteinerungsreichtum zeiligte
sehr friih eine ansehnliche palaontologische Eigenliteratur. Befalten sich
doch schon fast alle Geologen, die im vorigen Jahrhundert die Dolomiten
bereisten, in irgendeiner Hinsicht mit diesein Komplexe und seiner
gnt erhaltenen Fauna.

Die Cassianer Schichten nehmen hauptsichlich das Bergwiesenland
beiderseits des Pralongidkammes ein, wo sie nordwérts itber den Piz di
Sorega fast bis zum Gaderbach innerhalb S5t. Cassian und im NE bis
zur Eiseuofenalpe erschlossen sind. Siidseitig verlanft ihr Ausstrich, mehr-
mals durch Schutthalden unterbrochen, den Ahstirzen des SettsaB und
des Sasso di Stria entlang. Kleine Vorkommen liegen ferner an der
Nordseite des letzteren (Tra i sassi-PaB) und nordwestlich vom Val-
parolasee,

Die Neunaufnahme zeigte, dal im allgemeinen eine stratigraphische
Dreiteilung der Cassianer Schichten gegeben ist. Man kann eine untere
und obere Kalk- und Mergelgruppe unterscheiden, die durch eine tuffige.
Zwischenlage voneinander gelrennt sind. Fir den steileren Sid- und
Weslabfall des Pralongiariickens (Buchenstemer und Corvara-Seite)
trifft diese Gliederung unbedingt zu. Dagegen ist in dem von Schutt-
slromen vermurten Einzugsgebiete des Piccolbaches (Cassianer Seite) die
miftlere Abteilung im Anstehenden nicht feststellbar. Man trifft nur
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tuffige Findlinge. Die beiden anderen Gruppen lassen sich auch hier
vermoge ihrer lithologischen Eigenheiten und gestiitzt auf paldontologische
Anhaltspunkte auseinanderhalten,

1. Die untere Kalk- und Mergelgruppe.

Das Liegende bilden diberall die Wengener Schichten. Aus jhnen gehen
die untersten Cassianer Gesteine meist durch Wechsellagerung allmahlich
hervor. Im gleichen Verhiilltnis wie der Tuffgehalt schwindet, nimmt der
Kalk- und Mergelanteil zu, dementsprechend wird auch die Farbe heller.
Schwierig ist die Abgrenzung, wenn héher oben noch einmal Tufflagen
erscheinen, wie am Incisajoch und weiter siddstlich oder oberhalb
Contrin.

Die wichtigsten Gesteine dieser Gmppe sind gelbbraun anwitternde,
im frischen Bruche graue Kalke, deren Schichiflichen mit kleinen See-
igelstacheln bedeckt sind, ferner graugelbe oolithische Kalke, -gelbliche
Kalksandsteine und gleictifarbene oder graue Mergel. Alle diese Ge-
steine folgen in vielfachermn Wechsel bereinander. Im Abstande von ein
paar Metern unterbricht eine oft nur 1 dm dicke, festere Kalklage das
dinmgeschichtete Kalk- und Mergelsystem. Bemerkenswert sind eiwa
1 em starke, sich oft wiederholende Bander von Calcit und Gips. Die
urspriinglich senkrecht zu den Bankflichen angeordneten Fasem sind
tektonisch verbogen.

Thre groBte Verbreitung und Michtigkeit (250 m) hat diese alteste
Gruppe der Cassianer Schichten im westlichen Teile. Gegen Norden und
Osten trift eine auffillice Verdinnung ein, die auch im Kartenbilde zum
Ausdruck komnmt.

2. Die Tuffe und Tuflsandsteine der Cassianer Schichten,

Eine verhilinismifiig dionne Zone ganz anderer Gesteine trennt im
S und W die beiden Kalk- und Mergelgruppen: teils feinkdrnige Tuffe,
teils grobere, die man als Tuffsandsteine bezeichnen kann. Beide erinnern
anberfich sehr an- die Wengener Schichten. Sie sind gut geschichtet,
im frischen Bruche grau und verwittern graugelb bis braun. Obwohl
ziemlich quarzreich, reagieren sie im Gegensatz zur Mehrzahl der Wen-
gener Gesteine auf Salzsfure. In den feinkémigen Lagen kommen an
Siudhang des Pralongiariickens und am Siefsattel nicht selten Pflanzen-
reste vor., Westlich vom Settsall, und zwar unterhalb Punkt 2272, wurden
im grobkdrnigen Tuffsandstein winzige, teils glatte, teils deutlich konzen-
trisch skulpturierle Schalchen von nicht niher bestimmbaren Muscheln
gefunden. Fernier fand sich am Siefsatiel nahe der Grenze gegen die Wen-
gener Schichten der Abdruck einer groBeren, stark gewdlbten Muschel
(? Pachkycardia rugosa Hauer). Sonst scheinen dbPI‘ Verstemerungen
sehr seltén zu sein.

Diese zweite Zone ist die dinnste (hochstens 80 m) von den dreien
und hebt sich im allgemeinen durch ilwe ‘dunklere Farbe von den an-
deren ab, An den sonnseiligen Hingen des Pralongidkammes in -steilen
Abbriichen erschlossen, kann sie nach Osten bis zur Falzarego-Strale
verfolgt werden. Im Norden (Cassianer Seite) sind die Ausstriche dagegen
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nicht zu sehen, sei es, weil sie verschittet sind oder weil diese Zwischen-
lage gegen N auskeilt. Am Unterlanf des Piceolbaches, wo die linke Tal-
seite von untersten, die rechte von obersten Cassianer Schichten gebildet
wird, mibten die Tuffe zum Vorschein kommen.

3. Die obere Kalk- und Mergelgruppe.

Sie gleicht petrographisch im wesentlichen der unteren Gruppe. Es
kehren die gelbbraunen Kalke und Kalksandsteine, die gelblichen und
grauen Mergel wieder, hauptsichlich in tieferen Lagen auch die hellen
Calcitbander. Neu treten gran und ockergelb anwitiernde Kalke und
Mergelkalke hinzu. Nach oben schlieft sie mit dinngebankten, grauen
Kalken ab, die beispielsweise am Eisenofenbach innerhalb der gleich-
namigen Alpe unmitlelbar im Liegenden der Raibler Schichten er-
schlossen sind.

Fir den Palaontologen ist diese oberste Zone, die den Pralongiakamm
und seine nach Norden schichtparallel abdachenden Hange bis zum Gader-
bache, ferner die Unterlage des Seftsafft und des Sasso di Stria bildet,
die wichtigsle und ergiebigste. In ,ibr liegen die berithmten Fundstellen
von ,Stuores® und der ,SettsaB-Scharte®, letztere ein Jeicht begehbarer
Einschnitt zwischen dem Richthofenriff und dem SettsaB. Beide werden
seit Dezennien hiufig abgesuchi, liefern aber noch immer sehr schone
und gut erhaltene, ausgewilterte, oft vollkommen frei liegende Ver-
steinerungen. Lohnend ist auch die Suche im Stuoreswalde (8stlich vom
gleichnamigen Bache). Was in den Sammiungen der Institute und Museen
gezeigt wird, stammt groBtenteils aus einem dieser drei Fundorle. Weniger
bekannt ist, da auch am Pralongiagipfel (Punkt 2139) Ammoniten vor-
kominen, Plumpe, keulig ausgebildete Seeigelstacheln (Typus Cidarés dor-
sata Bronn) iherwiegen in der fossilreicheren oberen Kalk- und Mergel-
gruppe, wogegen in der unteren mehr stabchenformige Stacheln (Typus
Cidaris decoratea Milnster) zu finden sind. Genauere Angaben {iber die
Fossilfahrung scheinen mir iiberfliissig, weil schon geniigend ausfiihrliche
Publikationen vorliegen.

- Machtigkeit: Hochstens 200 m.

Massengesteine in den Cassianer Schichten.

In den tieferen Horizonten der Cassianer Schichten kommen in diesem
GGebiete mehrfach Einschaltungen von dunklen, basischen Laven vor. Sie
wurden schon von Qgilvie-Gordon (13) beschrieben und teilweise anch
in ihrer Karle ausgeschieden,

Es handelt sich um deckenformige Erghsse, die der unteren Kalk-
und Mergelgruppe und den Tuffen schichtparallel eingelagert simd.
Gange wurden nicht beobachtet.,

Das Gestein ist nach Ogilvie~-Gordon (13, Seite 403) ein Augii-
porphyrit, und zwar ein Biotit-Pyroxenit, bestehend aus Augit, Biotit,.
Magnetit, Natronzeolith, Apatit und Aegirin,

Gut aufgeschlossen ist ein etwa 400 s weit verfolgbares Vorkonunen.
dstlich von Corvara in den nordlichen Ruoneswiesen zwischen 1900 und
2000 m Hohe (vgl. die Karte). Man erkennt westlich und sidwestich
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von Punkt 2012 eine kleine Stufe in den unieren Mergeln der Cassianer
Schichten. Das Liegende bildet ein dunkler, oolithischer Kalk, das Hangende
braunschwarzer Mergel. Dazwischen fagt sich ein 3—33%/; m michtiger,
dunkelgrauer bis schwarzer, biotifreicher Augitporphyrit ein, der von
rotlichen, 2 em starken Adern (Augit in einer Grundmasse von Zeolithen)
durchsetzt wird, Sein spezifisches Gewicht schwankt zwischen 2-68 und 2-96.
Einige dunkle Lagen sind sehr feinkdrnig und reich an 1—2 nun groBen,
rotlichen Mandeln, andere, graue enthalten viele winzige Zeolithkiigelchen
und Spuren von Pyrit. Derselbe ErguB komunt weiter odstlich (in den
oberen Ruoneswiesen) in 2020 s Hdéhe nochmals zum Vorschein.

Graugriine, feinkornige Massengesteine sind in der unteren Kalk-
und Mergelgruppe in einer Machtigkeit von 2—3# auch sidlich von
St. Cassian, nnd zwar westlich des Piccolbaches auf 1770 m Hohe,
konkordant eingelagert. Man sieht auch hie und da einzelne Stiicke in
der Tiefe des Piccolgrabens zwischen 1800 und 1850 m. Das Anstehende
dieser Fmdlmge konnte jedoch nicht ermitteli werden.

Auch im Pralongiigebiet erscheint dieser basische ErguB in der
tiefsten Zone der Cassianer Schichten. Von den in der Karte dargesteliten
drei Ausbissen ijst jener astlich vom Incisajoch hervorzuheben, Vom.
Joch auf der verwachsenen Kriegsstrafle gegen E aufsteigend, kommmt
man an einer scharfen Biegung in 1980 Hdéhe zu einem kleinen, aus.
der Kriegszeit stammenden Steinbruche.! Zwischen den mit 50° gegen NE.
geneigten Kalkbinken der Cassianer Schichten ist hier eine idber 1m
michtige Lage von Porphyrit sichthar, die den unter- und dherlagernden,
stark zerklafteten Kalk in dicken und feinen Adern durchsetzt. Einzelne
Kalkstiickchen sind allseitiy vom Massengestein mingeben. AuBerdem er-
kennt man grole, strahlenformig angeordnete Aggregate von Schwerspat
uud kleine Pyritwirfel. Die Lava scheint beim Flieflen auf ein Hindernis
(Kalk) gestoBen zu sein, riB Sticke davon mit und drang in Klafte ein.
Eine Gangfillung liegt bestimmt nicht vor.

Ein jangerer, wenig erschlossener Ergul fand sich in .den Tuffen
der mittleren Zone, gleichfalls dstlich vom Incisajoch am Awufstieg mach
Pralongia in 2060—2070 m Hohe. Das Gestein ist ein grauschwarzer,
feinkdrniger Porphyrit.

Die Ausbruchstellen aller genannten Vorkommen sind unbekannt.

Schlerndolomit.

Dieser Hauptfelshildner baut die siidseitig steil, nordseitiz in Platten-
schissen sanfter abdachende SettsaBgruppe und im E den schroff’
aufragenden Sasso di Stria auf. Obwohl nicht jungstes Gestein, erhebt
er sich hier zu den hachsten Gipleln. Im dbrigen Gebiete kommt er
nirgends vor, auch nicht als diinne Einschaltung zwischen den ladinischen.
Tuflen. Der Schierndolomit vertritt hier die Cassianer Schichten, und
zwar nur ihre obere Kalk- und Mergelgruppe.

1 Die hier gewonnenen Steine wurden als Beschotterungsmaterial filr die Kriegs-
strafe nach Corvara verwendet, Daraus erklirt es sich, daB man besonders nord-
westlich vom Incisajoch olters Porphyritsticke findet.
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Die Bedeckung mit Raibler Schichten weist auf hohere Horizonte
des Schlerndolomits, der hier wie anderwirts von Schichtfugen durch-
zogen ist. Im hochsten Teil (Settsal) ist er sogar gut gebankt. Auch
dort, wo er als Linse in Cassianer Schichten gebettet liegt, zeigt er, wie
uberhaupt im Bereiche der Faziesverzahnung, die bezeichnende Gliederung
in dinne Banke,

Im allgemeinen ein heller, schmutzigweiler, femkrlsta]hner, pordser
Dolomit, nimmt er eine feinsandige, rauhe Beschaffenheit an, wo er in
Cassianer Schichten auskeilt, oder von diesen Gber- bzw. unterlagert
wird. Nahe der Grenze gegen die hangenden Raibler Scbichten findet
man an der Nordabdachung des Settsal einen schwach kalkigen Dolomit,
der ganz aus Oolithen zusammengesetzt ist. Im Valparola-Grunde
weichen die obersten Bénke des Schlerndolomits durch Grim- und Gelb-
tonung von der normalen Farbung ab.

Ostlich von Punkt 2190 (Montagna della Corte) enthalt der Dolomit
Steinkerne von Megalodonten.

Machtigkeit: Am SettsaB (von der SettsaB-Scharte bis zum Gipfel)
230m. Am Sasso di Stria 500 m,

Raibler Schichfen.

Uber dem Schlerndolomit folgen in der SettsaBgruppe die Gesteine
der karnischen Stufe, deren tatsichlich sichtbare Verbreifung wesentlich .
kleiner ist, als man bisher amnabm. Gute Aufschliisse liegen nordwestlich
vom Haupigipfel des SetisaB und im Valparola-Grund sidlich bzw.
sldostlich der Eisenofenalpe.

Die stratigraphischen Verhéltnisse lassen sich am kirzesten durch
<das nachstehende Normalprofil veranschaulichen:

Hangendes: Dachsteindolomit

4. Rote dolomitische Mergel.

3. Grober Sandstein mit Dolomit-, Quarz- und Hornstememschlussen.
‘Ortlicb auch Konglomerate mit grauen, braunen und schwarzen Hom-

steinen.

2. Rotbrauner Quarzsandstein, etwas grober als bei 1,

1. Hellé, feinkornige Quarzsandsteine, fossiifiihrend.

Liegendes: Schlerndolomit, oft bunt gefirbt; am Wesirande der
Settsafgruppe auch Cassianer Schichten.

Die Sandsteine enthalten gelegentlich polierte Bohnerzeinschlisse.
Solche wurden friher in den FEisendfen von Valparola verhiittet.

Machiigkeit: 70m.

Dachsteindolomit.

Mit diesein, auf den nordlichen Teil der Settsallgruppe heschrinkten
GGestein schliet die Schichtenfolge nach oben ab. Der Dachsteindolomit
baut hier nicht mehr die hochsten Erhebungen auf, sondern ist dem
allgemeinen Nordeinfallen entsprechend in einigen tiefer hegenden,
ruinenhaft aufgeldsten Erosionsresten erhalten geblieben.

Ein derartiges, weithin sichtbares Vorkommen bildet der N—S ver-
{aufende, zerschlissene Felsenzug zwischen dem Stuoresgraben und
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dem Eisenoflental. In groBerer Machtigkeit und Ausdehnung als bisher
bekannt, erhebt sich, allseitig steil abbrechend, Dachsteindolomit sidlich
der Eisenofenalpe. Auch das Vorkommen westlich der Alpe (bei
Punkt 1851) war bisher nicht beachiet worden. Zwei kleine Reste
liegen ferner westlich vom Valparola~See. Der tiefere ist berelts in
Bléocke zerfallen.

Der Dachsteindolomit der SettsaBgruppe ist ein ganz heller, oft
rein weiBer Dolomit. Durch die deutliche Feinschichtung a8t er sich
leicht vom Schlerndolomit unterscheiden. Am westlichsten Vorkommen
wurden zwischen der Koten 2267 und 2320 hiufig schon im Hand-
stiick kleine Schichtstauchungen festgestellt, die vor der Erhirtung des
Gesteins entstanden sein midssen. Aulerdem fanden sich sedimentar
eingelagerte Sticke von Dachsteindolomit, die manchmal nicht ganz
schichtparallel angeordnet sind. Daraus darf auf lokale Bodenhewegungen
wiahrend der Bildung dieses unternorischen (esteins geschiossen werden.

Die Fossilfihrung des Dachsteindolomits ist gering. Bei Punkt 2267
{s@dwestlich der Eisenofenalpe) wurden mehrere Exemplave von Myophoria
Goldfussi Alb, gefunden.

GroBte Machtigkeit; 120m (sudostlich vom Stuoreswald).

Der Fazieswechsel.

Die teilweise bei Besprechung der einzelnen Schichtglieder angedeu-
teten Faziesdifferenzen seien im folgenden noch einmal kurz zusaminen-
gestellt und ergiinzt.

Als erste Eigenheit des Gebietes kommt schon in der anisischen
Stafe eine zwar wenig auffzllende, aber hemerkenswerte Verschiedenheit
in der Gesieinsausbildung des Muschelkalk- und Mendeldolomithori-
zontes vor.

T der ladinischen Stufe zeigen zundchst die Buchensteiner Schichten
. eine Zunahme der tuffigen Komponente gegen SE. Die Rethenfolge
und gegensecitige Vertretung der daritberlagernden Tuftkonglomerate,
Tuffsandsteine, Buchensteiner Agglomerate, Augitporphyrittuffe und Laven
wird durch die schematische Darstellung (¥ig. 1, S. 216) veranschaulicht.
Die im groBen ganzen einheiflich entwickelten Wengener Schichten, die
auch hier, ahnlich wie in der Peillerkofelgruppe, ortlich Einschaltungen
von Agglomeraten enthalien, bilden den Ahschlu dieser mindestens
600 m 1ndcbtigen, vulkanisch beeinflubten Gesteinsfolge. Die Machtigheit
der Wengener Schichten nimmt nach SE zu, jene der dartber liegenden
unteren und mittleren Gruppe der Cassianer Schicten in dieser: Rich-
tung auffallig ab.

Waren die bisher genannten, alt- und mittelladinischen Ablagerungen
und auch die uniere Kalk- und Mergeigruppe sowie die Tuffe und
Tuffsandsteine der Cassianer Schichiten vollkommmen wmberithrt und frei
von dolomitischem Material geblieben, so setzt nun — spéter als in
manchen andem Bezitken — in der oberen Cassianer-Zeit der Schlern-
dolomit ein. Anfangs auf ein kleines Areal beschrinkt, verbreitet er sich,
auch an Michtigkeit zunehmmend, rasch tber ein groBeres Gebiet. Er
fehlt demnach hier in allen tieferen ladinischen Schichten zwischen

Jabrhuch der Geol. Bundesanstall 1938, 16
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St. Cassian und Buchenstein und veriritt nur die obere Kalk- und
Mergelgruppe der Cassianer .Schichten. Der Ubergang vollzieht sich all-
mihlich durch keilférmiges Eingreifen und Ausspitzen sowohl der Breite
nach als auch in verschiedenen Stockwerken.

Der Sadrand der Settsalgruppe hietet eines der schdnsten und
bekanniesten Beispiele fir Faziesverzahnung. Der voin Seftsass nach S,
gegen den Siefsattel, vorspringende Felsen wurde von Mojsisovics(8)
als ,Richthofenrifi* bezeichnet.

Dieser Autor verdffentlichie auch die erste gemane Beschreibung samt zwel
instruktiven Bildern. In der geologischen Literatur erschienen seither wiederholt Licht-
bilder und Strichzeichnungen von letzteren, weshalh eine neuerliche Abbildung dieser
klassisechen Stelle hier unterbleibt.

Die Unterlage des Richthofenriffes liefern die ringsum gut begriinten
Cassianer Merge] und Tuffe. Dariber erhebt sich ganz unvermittelt der
stell rickgewitterte, in drei Stufen gegliederte, kahle Schlerndolomit des
Riffes, seitlich in Cassianer Schichten auskeilend und hesonders in
tieferen Teilen von diémnen Mergel- und Kalkbinkchen durchzogen.
Nordlich vom Giplel (2434 m) dieses Felsens liegt die wegen ihres
Fossilreichtums vielgenannte. SettsaB-Scharte, eine etwa 30smtief aus
den weichen Cassiauer Mergeln selektiv herausgearbeitete Senke. Diese
Cassianer Schicliten fallen konkordant unter die Wiande des Seitsal
ein, die wiederum von Schlerndolomit gehildet werden. Der Ubergang
in den typischen Schlemdolomit vollzieht sich hier und an vielen an-
deren Stellen tber eine dinne Lage graubraunen, sandigen, dicke See-
igelstacheln fdhrenden Dolomits. Das Lagerungsverhiltnis ist Gberall
primir-sedimentiir, Jeder tektonische Erklirungsversuch — man hat ein-
mal den Ausstrich eines ,Uberschiebumgsbruches* in der SettsaB-Scharte
vermutet — ist abzulehnen. Schlieflich muB noch erwihnt werden, daB
die sogenannte UberguBschichtung, eine Art Hangschichtung, hier nicht

“ vorkommt.

Ahnliche Verzahnungen gibt es auch anderwarts in den Siadtiroler
Dolomiten, jedoch so klar, so gut aufgeschlossen und leicht zuginglich
sind sie wohl nirgends, Gleich der benachbarte Sasso di Stria, an dem
grundsitzlich dieselben Verhiltnisse gegeben sind, mag dafir als Bei-
spiel dienen.

Tektonischer Teil.

Dieses wellige, nur noch teilweise mit Riffresten bedeckte Bergland
baut sich ungefahr aus der Mitte jenes flachen Phyllitbeckens auf, das
siidoéstlich vom Scheitel des Periadriatischen Alpenbogens die einheitliche
Basis der. Dolomiten bildet. Es gewihrt nirgends Einblick in sein nie~
tamorpbes Fundament, ja selbst der permische Sockelbau ist bis -auf
den Sidrand verhallt. Nur bei Vallazza und an der Mimdung des An-
drazer Baches in den Cordevole, wo die Erosion am weitesten vorge-
schritten ist, verraten einige Vorkommen oberer Bellerophon-Schichten
die Gleichartigkeit und das Gemeinsame des Unterbaues mit benach-
barten Gebirgsgruppen.

VerbiltnismaBig gut aufgeschlossen ist dagegen der triadische Ober-
bau mit seinem bunten Gesteinswechsel. Viel reicher an weichen,
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beweglichen als an harten und starren Baustoffen 1aBt er im groBen wie
im kleinen mannigfache Stauchungen, Biegungen und Faltungen der
Sedimentdecke, erkennen, die zur Hauptsache von Pressungen und Ver-
schiebungen im Unterbau auszugehen scheinen, wohlt gleicher Art und
Richtung wie in den tiefer erschlossenen noérdlichen Randgebieten (vgl.
9 und 10). In hohem MaBe hat auch hier die Eigenart und Verteilung
der faziell so verschiedenen Bauelemente die Tektonik beeinfluft,
Die Analyse gibt folgendes Bild:

1. Storungsflichen.
A. Briiche.

Die Valparola—Falzarego-Verwerfung ¢7) trennt unser Gebiet
im NE von der Lagazuoigruppe. An ihr ist der nérdliche Flagel relativ
gehoben, Unauffillig, schemmbar ohne Auswirkung in den plastischen

Llagazuol

Sasse df Stria

7908 m

Fig. 2. Mallstab 1 : 25.000,
Frofil durch den Sasso di Stria und deu Lagazuoi, von E gesehen.
¢ == Obere Kalk- und Mergelgruppe der Cassianer Schichten, S = Schlerndolomit,
I = Verwerfung. ’

Wengener und Cassianer Schichten des obersten Gadertales, kommt
sie weiter Ostlicti in der tekitomischen Verstellung des Schlerndolomits
und der Raibler Schichten immer deutilicher zum Ausdruck, Thr Ausstrich
verlauft dann unter Beibehaltung der NW.-—SE-Richtung aus dem obersten
Gadertal fber ,Tra i sassi® zum Falzaregopasse.

Bereits in der Gegend der Eisenofenalpe [illt der gestdrte Gebirgsbau aunf. Der
Dachsteindolomit der SettsaBgrnppe liegt bei anndbernd gleichem Einfallen der
Schichten orographisch und geologisch viel tiefer als der aus Schlerndolomit aufgebante,
ura nehrere Hundert Meter hoher aufragende wesiliche Ausliufer des Lagazuoigebirges.
Die mitleren Cassianer Schichten des letzleren slehen hier im Niveau des Settsal-
Dachsteindolomits an. Den verschiltteten Ausstriche der Brachiliche folgt ungefibr
die Tiefenlinie gegen die Kote 2168 bein Valparolasee. Von dieser Hauptstdrung
zweigen unbedentende Nebenstdrungen ab, au denen Schlerndolomit feils gegen my-
Ionitisierten Schlerndolomit und an Cassianer Schichten, teils gegen Raibler Schichten
verworfen ist. Besonders ein Felskopf (Punkt 2241) westliehh voin Valparolasée wird
allseilig von einer tektonischen Fuge begrenzi. Hingegen ist die Einsaitelung bet
Pnonki 2219 und ihre Forlsetzung nach W stérungsios selektiv erodiert.

Die tektonische Grenzilliche streiebt durch das enge, proBlenteils verschilttete
Pabtal .Tra i sassi* gegen Falzarego weiter. Das Profil in Fig. 2 zeigt die gewallige
Absenkung des novdfallenden, obersten Schlerndolomits am Sasso di Slria gegen den
ilacheren Schlerndolownit und die liegenden Cassianer Schichten des Lagazuoi, Die Stdrung
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verliuft sichtlich nahe am Sasso di Siria. An seinem FuBe sind zweimal Ealke der Oberen
Cassianer Schichten erschlossen, die nicht mehr zur Hddscholle gebdren. Der weitere
Verlauf der Verwerfung wird durch ein bisher unbeachtet gebliebenes oder verkanntes
Vorkommen von hoheren Raibler Schichten angedeutet, das mit jenem am Falzarege-
paf in Verbindung steht.

Die Storung wird nun aus der NW—SE-Richtung in W—E-Streichen
abgelepki und trennt in ihrer Ostlichen Fortsetzung auf eine langere
Strecke die Cassianer Schichten im N von den Raibler Schichten der
Sidscholle.

Schon die Richtungsanderung der Verwerfung I'1at hier eine Kompli-
kation vermuten. Tatsdchlich zweigt wesllich vom Scheitel des Falzarego-
passes von der Storung I in spitzem Winkel ein Steilbruch (71} gegen
das Andrazer Tal nach SE ab. r

Die Gabelung liegt genau nérdlich vom "Gipfel des Sasso di Stria. Dort schieht
sich zwischen die Cassianer Sehiehten der Nord- und den Schlerndolomit der Sigd-
scholle jener Reil von Raibler Schichten ein. Die Stdtung sireichi zwischen diesem
und dem Sasso di Striza hindurch und biegt dann nach 8, Letztever ist — wie das
Profil (Fig. 3) zeigt — gegenliber dem FalzaregopaB eiwa um 400 m gehoben. Inner-

Jasso &7 Strig
W 2477 m E

Falrarege

7800 w

: Fig. 3. MaBstab 1 : 25.000.
Profil vom Sasso di Siria zum Falzarego.
= Obere Kalk- und Mergelgruppe der Cassianer Schichten, R == Raibler Schichten,
8 = Bchlerndolomit, 7 = Bruch.

halb des karfierten Gebietes bleibt dio Forlselzung dieses Bruches unter Morinenschutt
verborgen.

AuBer den beschriebenen Briichen wurden in diesem verhilinismiBig
dolomitarmen Gebiete nur einige untergeordnete mit viel geringeren
Spronghdhen {estgestellt.

8o darchschneidel eine NE—SW streichende Verwerfungsfliche den Setlsal
nordwestlich vom Hauptgipfel. Die Verstellung der Raibler Schichten zeigt eine relative
Hebung des siiddstlichen Teiles um 10—15% s an.

Oberhalb des Stuoreswaldes wurde der Dachsleindolomit durch einen N--8
verlaufenden, morphologisch als Graben angedeuteten Bruch gespalten.

Zwisehen Palla und Molinat (Andrazer Tal) siud an der DolomitenstraBe die
‘Werfner Schichten liugs eines kleinen Bruches geschleppt. In den hangenden Muschel-
kalk reicht diese Stéruug nicht hinanf.

Am techten Ufer des Selvazzabaches stehen sich wesllich Contrin verschieden-

alterize Horizonte der Wengener Schichten an einer sidfallenden Verwerfungsflache
gegeniiber.,

B. Schubfliiachen.

Weil die Aufschliisse nicht so weit in die Tiefe hinabreichen, lassen
sich die basalen Verschiebungen hier nur indirekt aus ihren Folge-
erscheinungen, aus den Schichtenverbiegungen und Verstellungen im
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Oberbau erkennen. Besonders vermifit man die Ausstriche der groB-
ziigigeren und durchgreifenden, aus der bevorzugten Gleitbahn der unteren
Bellerophon-Schichten entspringenden Flachiiberschiebungen, wie sie in
anderen Dolomitengebieten aufgedeckt wurden (vgl. Tektonik in 9 und 10).
Es fehlt zwar auch im Oberbau micht an Ansitzen zu solchen
Schiitben. Besonders am Siidrande, unter- und oberhalb der Dolomiten-
straBe, sowie im Schwarzbachtale schieben sich streckenweise &ltere
auf jongere Schichten heraus, doch handelt es sich bei diesen Scher-
flichen nicht um Grenzen selbstindiger tektomischer Einheiten oder
Decken, sondern um Ausstriche untergeordneter, hier tberall wieder-
kehrender, im einzelnen fir das tektonische Gesaintbild belangloser
. Schuppungen und Scheitelbruchiiberschiebungen von geringer Forder-
lange. Einige Beispiele dieser vielfach wechselnden, mitunter schwer
auflésbaren Kleintektonik zeigen die 3 Profilserien am Rande der Karte.
Am Nordwestrande, zwischen Corvara und Stern, erfolgten teils
unbedeutende Gleitbewegungen innerhalb derselben Schichte, teils echte
Uberschiebungen alterer Gesteine auf jiingere. In den dieht bewaldeten
Hangen fallt dort besonders eine Wiederholung der bleichen, spirlich
begriinten Mendeldolomilfelzsen auf,

Nichst der Bracke tber den Schwarzbach (Kote 1506 bei km 32) sidlich des
~ Weilers Varda ist die Schichtfolge:

Oben: Buchensteiner Agglomerate
Buchensteiner Schichten
Mendeldolomit
Muschelkalk

Buchensteiner Schichien
Mendeldolomit
Werfuer Schichten

Mendeldolomit
Muschelkalk
Unten: Werfner Schichten

Lokale Uberschichung verursachte diese zweifache Wiederholung der dlteren
Schichiglieder. Die unlere ist eng begrenzt, weil die eingeklemmten Werfner Schichten
gegen E bald ausspitzen. 200 weiter nordéstiich bietet sieh das im uniersten Profil
(links oben anf der Kerte) gezeichnete Bild. Die ohere Schublliche liBi sich zwischen
Muschelkalk im Hangenden und Buchensteiner Schichten im Liegenden in beilaufig
1700 :» Hobe nach E his zu einer steilen Rinne verfolren. Westiich dieser Runse
stehen Buchensteiner, dstlich Werfner Schichien an. Die Schublldche ist hier nfimlich
flexurartiy nach ahwiirts gebogen. Die Spanne der tektonischen Verstelling wird dabei
Kleiner, denn bis zum Maradagnbach und dardiber hinaus grenzen die aufgeschobenen
Werfner Schichten an eine nach NW fallende Platte von Mendeldolomit. Ostlich des
Baches ist dieses gestdrie Lagerungsverh&linis an einem Steige in etwa 1680 m Hohe
deutiich zu sehen. Weiter gegen NE haben nur mehr in den Werfner Schichten,
besonders an der Grenze gegen den Mendeldolomit (vgl. das oberste Profil bei
Punkt 1712), Stauchungen und Verschiebnngen stattgefunden, der Dolomit selbst wurde
davon nicht mehr betrofien.

Eine Schubfliche groBerer Kontinuitat ist an den sonnseitigen Hangen
des Cordevoletales ersehlossen. Sie ist im allgemeinen eine flache bis
miifelsteile, nach N und NE mit wechselndem tektonischen Effekt ein-
fallende Grenzflache zwischen oberpermischen, unter- und mitteltriadischen
Gesteinen. Noth (11) bat eine solche von S her bis zum Cordevole
verfolgl, Ogilvie-Gordon (13) beschrieb die Fortsetzung nach NW.




221

Zwischen Digonera und Salesei wird der sog. Cordevolesattel (11), eine Aul-
walbung der unteren Trias, von den aufgeschobenen Bellerophon-Schichten schrig
angeschnilten (vgl. Profilserie in der linken unleren Ecke der Karte). Letztere ver-
schwinden oberhalb Salesei di so{to. An ihre Stelle treteu jingere Gesteine, zunfichst
Werfner Schiehten bis nalie an den Kirchenbach bei Pieve, dann Muschelkalk. Unter
der Schnbfliche kommen auf einer Strecke von 2 %m stark gefaltete und zerknitterte
Buchensteiner Sechiehlen zutage. Oberhalb Brenta #ndert sich dieses Verhalinis.
Die Schubfliche verlfult ein kurzes Stiick zwischen Mnschelkalk, weiter nach W wird
der Muschelkalk der Liegendserie von Werfner Schichten iberlagert. Die Storungs-
fliche neigt sich steiler. Thr Ausslrich kann dann iber die Hiusergruppe Federa
fast 1 km lang nur durch Werfner Schichten verfolgt werden. Zwischen der Festung
Corte und der Ruazschincht wird das alie Lagerungsverhfltnis (Muschelkalk unter,
Werner Schichten dber der Storungsfliche) wieder hergestellt. Unmittelbar westlich
der Briicke ist die Uberschiebung an der StraBe erschlossen. Weiterhin legen sich
Werfner Schichten, dann Muschelkalk auf Buchensteiner Schichten. Von Granwald
an zieht die Schnbfliche nérdlich vom Gasthause durch stark gefaltete Buchensteiner
Kalke, bis oberhalb Renaz ein Bergsturz den Ausstrich verdeckt. Die Forlselzung
gegen W ist nichi sichlbar. Die steilgestellten Carmpiller Schiehten und den Musehel-
kalk westlich von Masarei halte ich fir die Gangfiillnng eines vulkanischen Schlotes
{(vgl. auch Seite 207). Erst nérdlich von Arabha kann man wieder eine Schubfliche
nachweisen, die vielleicht noch dieser Uberschichung gleichzustellen ist. Sohlige und
saigere Wengener Schichten werden dorl von flach nach SW fallenden Tuffkonglomeraten
und Buchensteiner Agglomeraten @lerlagert.

Beim Weiler Liviné (Buchenstein) quert eine andere Oberschiebungs-
fliche die Dolomitenstrae (vgl. Profil auf der Karte links wunten).
Muschelkalk und Buchensteiner Schichten wurden von Werfner Schichten

und Muschelkalk tiberfahren.

Von dem bei Ogilvie-Gordon (13, Karle) zwischen Brenta und Foppa an-
gepebenen Muschelkalk und Mendeldolomnit ist keine Spur vorhanden, ebensowenig
von einer dstlichen Forlsetzung der genannten Schubfliche his Salesei. Die Michtigkeit
der Buchensteiner Schichten unterhalb Pieve ist nur schejubar dbermiBig nnd auch
ohne Schiebung durch die intensive Stauchung und Faltung zn erkliren.

Am Siidhang des Col di Lana liegen oberhalb Pieve mehrmals
Werfner Schichten gwischen Muschelkalk,. Wo jene seitlich auskeilen,
grenzt Muschelkalk an Muschelkalk. Auch diese in der Karte und Profil-
serie deuthich zum Ausdruck kommenden Schichtwiederholungen ent--
puppen sich bei konsequenter Beobachtung als méBig verschobene
Schenkel von Falten, deren Scheitel abgetragen oder gerissen sind.

Ein anderes Bild gibt die Schlucht des Ru dalla-Porta in der
Gegend von Andraz. An wechselud steilen, mannigfach gewellten
tektonischen Grenzflichen sind auch hier &ltere Gesteine auf jingere
gelangt., Die beiden Profilserien (links und rechts unten auf der Karte)
zeigen einige sich kreuzende Vertikalschnitte durch dieses Gebiet.

Zwischen Andraz und Agai sind zunichst Werfner Schichten nnd Muschelkalk,
weiterhin Buchensteiner Schichten anf Augitporphyrittulfe dberschoben. Die Stirungs-
flache verliert aber bald an Bedeutnmg. Sie fibersetzi den Portabach anf 1660 m Hohe
and kann auch noch an seinem Huken Ufer bis 1850 wm H8he verfoigt werden.

Weitere Ausstriche von Schubflichen fanden sich oberhalb der
Berghtfe Franza zwischen dem Ru dalla Porta und dem Andrazer
Bach. Verlauf und Neigungswinkel dieser teils in, teils auf den Buchen-
steiner Schichten erfolgten Schiibe sind aus der Karte und aus den -
Profilen abzulesen,

Oberhalh des Stuoreswaldes ist es im Gleithorizont der Raibler
Schichten zu Verschiebungen des hangenden Dachsteindolomits ge-
kommen, denn dieser liegt hier ohme Zwischenschaltung von Raibler
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Gestein diskordant auf den Kalken und Mergeln der ohersten Cassianer
Schichten. Die Tatsache, daB Fetzen von Raibler Schichten im untersten
Dachsteindolomit eingeklemmt sind, weisi auf eine Verschichbung auch
innerhalb der Dolomitmasse. Ein kleiner Brueh trennt diesen Dolomit
von jenem, welcher den zerslgien, vielzackigen Grat zwischen Stuores
und Valparola bildet. Aueh - die Dachsteindolomitkuppe 2147 erhebt sich
unmittelbar auf Cassianer Schichten. Das nordlichste Vorkornmen (zwischen
den Koten 2042 und 1918) liegt hingegen teils aul Raibler, teils auf
Cassianer Schichten.

Den festgestellten Tatsachen gzufolge ist das aufgenommene Gebiet
nur im NE von den benachbarten Bezirken geologisch isoliert und kann
als Teil einer groBen, in die Sella, in die Padonkette und in den
Monte Poré hiniiberreichenden tektonischen Einheit anfgefalt werden.

2, Selektive Tektonik.

Zur Orientierung, wie ungleich die stofflich verschiedenen Bau-
elemente im einzelnen auf mechanische Beanspruchung reagierten,
eine kurzgefafte Ubersicht:

Obere Bellerophon-Sehichten: Gut deformierbar. Lasen sich nicht
selten von den hangenden Werfner Schichten los und fithren Sonder-
bewegungen aus. Bei starker Biegung enfstehen Klifte, die mit
Caleit verheilen. Aus gerissenen Falten entspringen Uberschiebungen.

Werfner Schichten: Sehr plastisch und anpassungsfihig, Gleithorizent
fiir das starre Hangende. Keine nennenswerien Briiche.

Muschelkalk und Mendeldolomit: Beide sind steif, nur bei geringer
Machligkeit biegsam. Falten brechen im Scheitel.

Buchensteiner Schichten: Wegen Diinnbankung und buntem Wechsel
verschiedenartiger Gesteine ein sehr bewegliches, Spannungen aus-
gleichendes Schichtglied.

Tuffkonglomerate und Tuffsandsteine: Lassen keine Struktur-
verinderungen erkennen.

Buchensteiner Agglomerate: Die Breeciennatur dieses Gesteins ver-
hindert Faltenbildung, heginstigl aber Schuppungen.

Augitporphyrit: Wirkt versteifend und liBt sich weder falten noch
biegen. Zerbricht quader- und keilstutzidrmig. Stets von Harmisch-
flichen durchsetzt.

Augitp orphyrlttuf fe: Lassen sich nicht falten. Beginstigen Scherungs-
iberschiebungen. '

Wengener Schichten: Bllden meist grefe Anti- ind Synklinen, sind
in kleinen oft intensiv gefaltet.

Wengener Agglomerate: Verhalten sich wie die Buchensteiner Agglo-
merate,

Cassianer Schichten: Wieder ein sehr beweglicher Horizont. Nur
ortlich gefaltet. Briwche mit Schichisehleppungen klein und selten.
Die eingeschalteten Porphyritlager wirken versteifend.

Schlerndolomit: Unbiegsam, starr. Bruchtektonik. Trotz Bankung in
sich keine horizontalen Verschiebungen.
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Raibler Schichten: Gleithahn fir den Dachsteindolomit (Stuoreswald),
fordert Biegungsgleitung, mildert Zug- und Druckspannungen.

Dachsteindolomit: Steif und starr, bricht bei starker Biegungs-
beanspruchung.

3. Bewegungsbild.

Bei der alpinen Faltung, etwa in der mittleren Kreidezeit (vgl 9,
Seite 251) erlolgte zugleich mit der Annaherung der Sella- an die Puez-
gruppe der Zusammenschub unserer Einheit im meridionalen Kraiftfelde,
Die allgemeine S—N Druckrichtung erfuhr aber hier eine Ablenkung
auf N 20° E

Diese kleine, aus der Schichtlage erkennbare Schwenkung ist in der ungleichen
Vertellung der Dolomitschollen zu beiden Seiten des Gadertales ursfchlich begriundet.
Westlich der Gader geschah der Zusammenschub der Sella- an die Puez- nnd
dieser an die Peitlerkofelgruppe unter Bildung geologischer Sattel {Grddner Joch
und BronsaraJoch zwisechen Villné und Campill). Ostlich dagegen blieb die grobe
Dolomitplatte (Kreuzkofel —Lagaznoi—St. Vigiler Dolomiten) fast unverselrt und nnbeweg-
lich. Ar ibrem Sddrande lag im Sasso di Stria der Angelpunkt fidr jene horizontale
Drehung.

Infolge dieses Zusammenschubes weist die Lage der Gesteinsziige
im grofien auf ein weit gespanntes, im N an die dolomitbeschwerten
Eckpfeiler der Puez- und der Kreuzkofel-Lagazuoigrappe gestitztes,
im 8 in das tuffige Widerlager der Padonkette tauchendes Gewaélbe,
dessen abgetragener Scheitel hoch iiber dem heuntigen Buchensieiner
Tale lag.

Auf dem Riicken dieses Gewdlbes vollzog sich das Schicksal der
hangenden Riffplatte. Was bei dieser Aufwdlbung an starrer, dolomitischer
Auflage noch vorhanden war und der Wellung und Biegung micht zu
folgen vermochte, zerbrach in Schollen, um nach und nach zu zerfallen.
Zeugen dieser unaufhaltsam fortschreitenden Anflésung sind die wver-
bliebenen Riffreste des Seftsal, des Richthofenriffes, des Sasso
di Stria sowie ein GroBteil der zerstreut umherliegenden, nicht selten
haushohen Dolomitblacke.

Aus der Sechollenstaffelung in der Bruchzone Valp '1rola—Falz arego
(vgl. S. 218) laft sich ableiten, daB die mit der Faliung entstandenen
Spannungen am Rande der grofen, zur Hauptsache intakt gebliehenen
Dolomitplatte durch Verweérfungsbriiche aufgehoben wurden und dal
diese gewaltigen Vertikalverschiebungen das Gleichgewicht am Ubergange
der Kreuzkofel-Lagazuoi-Synkline zur Buchensteiner Antikline her-
gestellt haben,

Der Kern dieses Gewdlbes zeigt an seinen Aufschliissen ein Bild
jener wechselvollen Kleintekionik, die das ganze Gebiet heherrseht.
Die beweglichen, elastischen und geschmeidigen, nur durch dinne, meist
halbstarre Zwischenlagen versteifien Gesteinszlige der anisischen und
ladinischen Stufe wurden durch die horizontale Pressunmg in mannig-
facher Weise gestaucht, gedehnt, gefaltet, in engen Grenzen geschuppt,
aberschoben und zusammen mit dem aulsteigenden Unterbau gehoben.
Bei diesem An- und Aufitrieb Dbildeten sich innerhalb der zusammen-
geschobenen Filhnasse des Gewdlbes groBere und kleinere Nebensattel
und Mulden, deren Achsen vorwiegend paralie]l mit der Hauptantikline
WNW—ESE, ausnahmsweise aber fast senkrecht zu dieser streichen.
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Letateres laBt auf Seitendruck von W her (Sellagruppe) und auf eine
Stanwung von E (Monte Pore) schliefen.

Die wichtigsten der bloBgelegten Parallelsittel sind:

Die Piz-Antikline als Fortsetzung der zwischen Puez- und Sella-
gruppe entstandenen Grodnerjoch-Antikline. Thr groBtenteils erodierter
Scheitel lag im W dber dem Schwarzbachtal, weiter gstlich dber dem
Freina-Berg. Der siidliche Fliigel geht allmihlich in die Ruonesmulde
iber, der nérdliche ist nur in der Gegend von Stern erhalten (vgl Fig. 4)
und fiallt dort steil gegen N. Im E taucht diese Wélbung in die Mulde
von St. Cassian. Die Biegung der Sattelachse gegen N erklirl sich durch
das Fehlen starrer Massen im Vorfelde (Gadertal) zwischen den Dolomnit-
pfeilern der Puez- und der Kreuzkofelgruppe.

N . S
o
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e

7

Fiz. 4 MaBstab 1: 25.000.

Profil durch das sichtbare Ostende der Piz-Antiklinale, von W gesehen. 1 = Mendel-

dolomit, 2==Buchensteiner Schichten, 3 = Buchensteiner Agglomerate, & = Augit-

porphyrit, 5= Augitporphyrittufle, ¢ = Wengener Schichien, 7-—= Morfinen- nnd Ge-
. hingeschutt.

Der Satte] Sora Cengle umfaBt das Gebiet nordéstlich von Arabba
und geht allseilig flach in Mulden dber.

Die Antiklinale des Col di Lana, ein schmaler NW-—S5E streichender
Sattel mit steilen Konkaviliigeln, auf dessen Scheitel der Steig von Andraz
auf den Col di Lana fithrt. Am Gipfel ist der Scheitel gerissen (vgl
Profilserie auf der Karfe links unten). Auch der sanfter abdachende
Monte Sief gehdrt dieser Auffaltung an.

Als Quersattel kommen die N—S streichende Campolungo-Anti-
kline zwischen Sella und Pralongiia und die Andrazer Antikline in
Betracht, Letztere ist in ihrer Achsenrichtung (NNE—SSW) durch den
Andrazer Bach tief erodiert. Zum westlichen Fligel gehéren Teile des
Col di Lana-Gebietes, zum odstlichen die Porégruppe.

Mulden:

Die Ruonesmulde schlieBt sich an die Piz-Anlikline im SE an und
umfaBt das Bergwiesengebief von Ruones und Freinamaradagn, dstlich
von Corvara,

Die Synkline von St. Cassian, aus der Piz-Antikline hervorgehend,
taucht unter die Dolomitplatte der Kreuzkofelgruppe hinein. Den Sid-
fitigel bildet die nordfallende Schichifolge der SettsaBgruppe.

Die Mulde von Arabba ist schon ein Teil der groBen, im E durch
die ‘Antikline von Sora Cengle begrenzten Sella-Synklinale,
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Zusammenfassang: Alpiner Druck von S und ungleicher Wider-
stand im N prefien die Sedimentdecke in ein 10 bm breites, WNW —ESE
streichendes Tonnengewdlbe zusaminen. Seitlicher Rahmendruck er-
zeugle Stauungen im W und SE. Die nachgiebige Gewdlbefallung wurde
intensiv gefaltet, die unbiegsame Dolomitdecke zerbrach und zerfieL

Weil die am Scheitel gelockerten, im Kern zerknitterten Schicht-
sittel von der Erosion stirker erfaft wurden, enfstanden vorwiegend
Satteltiler. Tief unter der Scheitellinie des Buchensteiner Gewaolbes, der
Andrazer-, Campolungo- und teilweise auch der Piz-Antikline umsiinmen
heute Cordevole-, Andrazer- und Schwarzbach das kartierte Gebief im
weit gedifneten Kern.

Morphologie.

A. Selektive Formgebung und Bodengestaltung.

Weiche, weniger widerstandsfihige Sedimente (Mergel und Tuffe)
neigen naturgemifl mehr zu runden, sanften Formen, harle, feste Ab-
lagerungen (Laven, Kalke und Dolomite) liefern im allgemeinen schroffes,
gteiles Gelande. Darither hinaus kann fast jedes der hier entwickelten
Gesteine an ganz bestimmten Merkmalen seines morphologischen Ver-
haltens, manchmal auch an seiner pflanzlichen Besiedelung, erkannt und
vom Kundigen oft schon aus groBer Entfernung richtig beurteilt werden.
Das Verfolgen stratigraphischer und tektonischer Grenzflichen wird da-
durch wesentlich erleichtert. Nachstehend eine kurze Zusammenstellung
der wichtigsten Kemnzeichen fir die einzelnen Gesteine.

Bellerophon-Schichten (hauptsichlich obere): Feste, gut gebankte
Kalke. Bei steilem Einfallen Plattenschiisse, sonst raunhe Anbriiche.

Werfner Schichten: Leicht zersiorbare Mergel und Sechiefer. MaBig
geneigte ‘Hange mit liefen Griben. Steilstufen nur in Sechluchten
und bei sohliger Schichtlage. Reiche Pflanzendecke (Wald oder
Wiesen).

Muschelkalk und Mendeldolomit: Vorwiegend helle, kahle Wand-
fluchten,

Buchensteiner Scehichten: Danngebinderte Steilhimge. Gelindestufen
meist nur in Schluchten. Besonders die Tuffeinlagerungen sind gut
hewachsen (Walder). '

Tulfkonglomerate und Tuffsandsteine: Steil, nur schlecht bewachsen.

Buchensteiner Agglomerate: Sterile, oft iberhingende Felsfluchten.
Eingelagerte Schollen alferer Schichten.

Augitporphyrit: Auch bei geringer Michtigkeit eine deutlich heraus-
tretende Wandstufe. Wegen starker Zerkliiftung ein sehr briichiges
Gestein. Schlechi zum Klettern. Kamtiger Schutt. Blocke runden sich
rasch ab. Nur wenig oder gar nicht begrimt.

Augitporphyritfuffe: Kahl gescheuerte Steilhiinge und Winde.

Wengener Schichten: Sanftgeformte Kuppen und Hinge. Bei Steil-
stellung Plattenschiisse (Col di Lana und Monte Sief) Bachlaufe
tief eingeschnitten. Saftige Bergwiesen, wiichsige Wilder.

Wengener Agglomerate: Sterile Felsfluchten,
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Cassianer Schichten: Fruchtbare Mergel und Tuffe. Bilden immer
runde Formen. Guter Boden fir Walder und Bergwiesen. Kalkbanke
und Porphyriteinlagerungen erzeugen Stufen. Absitzungen und Mur-
briiche hiufen sich in steilen Lagen.

Schlerndolomit: Hauptfelsbildner des Gebietes. Baut die hellen Fels-
wande und Gipfel des SeitsaB und des Sasso di Stria auf,

Raibler Schichten: Wenig hervertretend. Schiitzen, weil nicht durch-
lassig, wie ein Dach den Schlerndolomit. Stels gut hegrint,

Dachsteindolomit: Zweiter Felsbildner. Stark zerfallen. Nur in tieferen
Lagen bewachsen.

Am Richthofenriff ist das Selektionsprinzip besonders ausgepragt:
Tuffe und Mergel der Cassianer Schichfen bilden die Unterlage. Dann
folgt der Schlerndolomit des Riffes. An seinem Oberrande wird er von
weichen Cassianer Schichien bedecki, Diese bilden die weithin sichtbare
und leicht zn uberschreitende Settsa-Scharte. Dahinter erhebt sich der
steil riickgewitterte Schierndolomit des Settsal.

B. Hebungsweise Formentwicklung im Tertifr.

Auch in diesemn verhiltnismalig kleinen Gebiete baben sich trotz der
Verschiedenartigkeit der Gesteine und trotz der mannigfachen Schicht-
verbiegungen jene beiden Hauptoberflachensysteme herausgehildet,
die In den Sidtiroler Dolomiten und weit dariiber hinaus das Land-
schaftsbild beherrschen.

Die hthere, etwa mifteltertidre Verflachungszone liegt bei 2000 bis
2100 m heutiger Meereshdhe. In dieses Nivean fallen zunfchst die Er-
hebungen des westlichen Teiles: Piz (2077 m), Sorega (2018 m), Pra-
longia (2139 m), Sora Cengle (2082m und 2106 ) usw., simtliche in
verschiedenen Horizonten der Wengener oder Cassianer Schichten. Ferner
gehdren hierher die Verebnungen zu beiden Seiten des Sjefsattels (Wen-
gener und Cassianer Schichten), der Falzaregopass (2105 m) auf Schlern-
dolomit und Raibler Schichten, die Umgebung des Valparolasees (Schlern-
dolomit} und Teile des Valparola~-Grundes (Schlerndolomit, Raibler
Schichten und Dachsteindolomit).

Ein tieferes, erosives Oberflichensystein liegt zwischen 1400 und
1600 m Meereshohe den flachen Schuttsohlen der das Gebiet begrenzenden
Tiler zugrunde. Es wird durch das ganze Cassianer- und Schwarzbach-
tal, weiters durcb das Cordevoletal unterhalh Arabba und durch Teile
des Andrazer Tales angedeutet. Auch an den Hingen haben sich in
dieser Hohe Kleine Verebnungen erhalten.

Andere, untergeordnete Verflachungssysteme kénnten nur durch Ver-
gleich mit groferen Nachbargehieten ermittelt werden,

Diluvinm.
Mor#nen.

Mehrmals bedeckte zentralalpines Eis das Gadertal und seine Um-
gebung. Von der Machtigkeit dieser gewaltigen Eishiille geben w. a. Er-
ratika kristallinen Ursprunges Zeugnis, die beiderseits des Tales noch
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in Hohen von 2170 m festgestelll wurden (Peitlerkofel, vgl. 10, S. 105,
Hochalpe in den St. Vigiler Dolomiten, vgl. 9, 3. 258). Anderseits gibt
die auf 1200 herabreichende interglaziale Gehingebreccie (z. B. bei
St. Martin im mittleren Gadertal) Aufschluf dber die Mindesterosions-
tiefe des damaligen Landreliefs und beweist, daB wemnigstens zwei solcher
Eisvorstdfe sich von N her ereignet hahen (vgl. 10, S. 105). Gleichzeitig
entstanden und wuchsen ohne Zweifel auch ansehnliche Lokalgletscher
im Inneren der Dolomiten, die sich z. T. mit jenemn Pustertaler Eise
vereinigen konmten.

Der dber 2000 hohe Bergwall zwischen Sf. Cassian und Buchen-
stein stelite sich diesemn hereindringenden Eisstromm in die Quere. Er
hemmte im Vereine mit den Lokalgletschern der Puez-Sellagruppe einer-
seits und jenen der Fanes-Lagazuoigruppe anderseits sein Vorrticken .
gegen S und brachte die untersten Eisparlien im toten Winkel zum Still-
stand. Dorl blieb auch die Grundmorine liegen. Die oheren Pustertaler
Eismassen, die mit zunehmender Hohe natiirlich immer weniger kristallmen
Schutt fiuhrten und zuoberst wohl iberhaupt keine dolomitenfremden
Frratika hereinbrachten, schoben sich dariber und verschimolzen mit den
geschiebereicheren Lokalgletschern, welche zeitweilig die Pisse von Cam-
polungo und Falzarego sowie den Pralongidkamm verhiillten,

Bisher waren die sddlichsten Spuren der Fernvereisung nur bis Pedratsches, 3 im
nirdlich vom Dorfe Stern, bekannt (vgl. 5). Nach meinen Feststellungen reichen sie
noch bis ins oberste Gader-{Abtei-)tal, innerhalh St. Cassian binein und ins Sehwarz-
bachlal sadlich von Stern, aber nicht weiter. Keinesfalls kommen als Glazial-Erratika
die granitenen Kilometerzeiger der Dolomitensirabe in Frage.

Der folgenden, nach Sammelgebieten geordneten Zusammenstellung
eiszeitlicher Ablagerungen sei noch vorausgeschickf, daB Morénenwille
im Verhaltnis zu ungeformten Glazialschutt selten sind. Manche Wallform
wird wohl durch die Schuttstréome (vgl. S. 230) zerstdrt worden sein.

1. Campolungo-—Pralongia—Gorvara—Stern.

Die CampolungostraBe schoeidet auf der PaBhohe (1875 m) einen kleinen Hiigel
an, der aus Tuffen der Wengener Schichlen, vermischt mit deullich gekrilztem, dolo-
mitisehem Schuit bestebt. Mehrere Schlerndolomitbldcke beim weiter nardlich gelegenen
Hotel ddrften unter Mitwirkung des Eises abgelagert wordeu sein. Bei Am 37, in etwa
1750 m Hahe, liegl nahe oberbalb der StraBe Grundmorine mit Laven, fesien Tuffen,
Kalken nnd Dolomiten. Die meisten StGcke sind deullich gekritat,

Fiu groferes Vorkommen typischen, schlammreichen Moriinenschuties traf ich
am Ursprung des Confinbaches, nordwestlich Pralongid. In der Gegend von Corvara
kommt gut bearbeitete Grundmorine nur 6stlich von Arlara vor. Ziemlich haufig
findet man hingegen einzelne, oflenbar durch Eistransport dorthin gelangte Dolomit-
blocke. Zwei grobere Anhiufungen solcher glazial verfrachteter Schierndolomitblicke
zeiglt die Karte auof den Freinamaradagu-Wiesen in den ohersten Verzweigungen des
Maradagnbaches,

Reste von Grundmorinen sind noch mehrfach in 1940 +» Hohe an diesen Bache
und am Piz erhalten, ferner am Schwarzbach gegeniber dem Weiler Varda. Hier
wurden (vgl. die Earte) teils im Verbande einer Moriine, teils lose auf anstehendem
Eels, drei kleine Geschiebe vou Quarzphyllit gefunden. Das héchste lag anf 1540 m

che, :

Weiter talaus sind am rechten Ufer des Schwarzbaches schlammige Moréineu-
massen, voll von prachiig geschrammten und gekritzien Geschiehen, erschlossen, aus
denen hin nmnd hin Wasser quillt. Bemerkenswert ist hier das Vorkammen heller
Liaskalke, die vermutlich aus der Sellagruppe stammen.

Stadialmorinen sind in diesern Abschnitie niehi vorhanden.
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2. Umgebung von S8t Cassian—Eisenofenalpe—Valparola—
Settsab.

Miichtige Mordnenmassen verbauen westlich und siidlich von S5t Cassian den
Talgrund und erstrecken sich weit an den Hingen hinauf Kilometerweit verdeckt der
helle, dolomitische, oft 10 und mehr Meter machtige, steilgebdschte Gletscherschutt
den gewachsenen Fels. Quarzphyllit wurde trotz eifriger Suche mur am Freina-
Berge auf 1580 m Hohe gefunden.

In den bis zum Pralongidkamm hinaufreichenden Bergwiesen ven St. Cassian
stbBt man immer wieder auf isolierte Blacke von Schlern- und Dachsteindolomit, die
wahrscheiniich aus der SettsaBgegend vom Eise gebracht wurden, wo der letztere die
gleiche lithologische Beschaffenheit zeigt.

Eine grofere Ansammlong dolomitisches Blockwerks bildet westlich vom Stuores-
walde die Kuppe 2053 und ihre Umgebung. Der siidlichste Teil dieses Vorkommens
macht den Eindruck einer Stirnmorine.

Innerbalb 8t. Cassian erhebt sich zwischen dem groBen Schottstrom des Piceol-
grabens und dem Stuoresbach ein NE—SW verlaufender, leilweise in Kuppen aufgelister,
baumbestandener und mit Dolomitbléeken beladener Morinenwall. Es ist die linke
Stirnbogenhéllte des von Klehelsberg (5, Seite 209) am rechien Ufer des Gader-
baches gefundenen Gschnitzstadiums, und gwar des Walles Nr. IIL

Vom Sidrande der Saréwiesen ist idber die eingezfunte Schonfliche bis in
den Stuoreswald hinauf durech Abrulsehungen und Schltzengridben typischer

Morinenschutt mit Wasseraustritten ersehlossen.,

In der nach Valparola fihrenden KriegsstraBe sleckt in etwa 1705 s Hohe
{vgl. die Karte) ein fber faustgroBes Quarzsilck mit anhaftendem Quarzphyllit.
Dieser Fund beweist das Vordringen des Pustertaler Glelschers in die inuersien Ver-
zweigungen des Gadertales.1)

Die genannte Strafle schneidet dann anf langerer Strecke Moriinenschutt mit
einzelnen gut geschliffenen Geschieben an, knapp vor der Eisenofenalpe kommi
man aber an einem Stimwall vorbei, dem (vgl. 5, Seite 300) @sllich der Hatten noch
ein zweiles, inneres Bogenstiick folgt.

Bei dieser Alpe vereinigten sich zwei Eisstrome. Jener von Ositem (aus dem
Lagazuoi-Gebiet) brachie als Obermorine die zahllosen groBen Bergsturzhlicke mit,
zwischen denen der Weg nach Tra i sassi fihrt. Erwdhuoenswerl ist ein unweil der
Abzweigung des Abkitrzungssteiges von der KriegssiraBe in etwe 1820 m Hohe gefundenes
Siiick Pietre verde aus den Buchensteiner Schichten. Westnordwesilich vom Valparola-
see erkennt man in 9140 m Hohe einen kleinen Firnhaldenwall.

In dem sddiich der Eisenofenalpe schluchlarlig verengten Thlchen fand sich Grund-
mortine. Im anschlieBenden Valparola-Grund springt bei 1880 der rechte Teil
eines kleinen, zerstdrien Stirnbogens auffillig vor. Etwas ahseits vom Steig auf 1950 m
Hahe im Walde eine kleine Schuttwelle. In einem gut beschatteten Kar liegt nordlicly
vom Hauptgipfel des SettsaB, wo noch im Spilsommer keine Schneellecke vorhanden
waren, auf 2300 m ein Daunsiadinm. Trotz der gilnstigen Nordexposition fehlen im
Valparola-Grund — wohl wegen der Steilheit und Glitte der Plattenschiisse — griiflere
Rickzugsstinde,

3. Valparolasee — Tra i sassi — Castello-Alpe — Andrazer Tal.

. Das unter den Abbrdchen der Lagazucigruppe angesammelte Eis floB nach dretd
Richtungen ab. Ein Arm slromie nach W gegen die Eisenofenalpe, ein zweiter nahm
seinen Weg nach 8, wihrend ein dritter durch das enge PaBtal vou Tra i sassi
{zwischen Lagazuoi und Sasso di Striaj gegen den FalzaregopaB vorrlickte. Spuren
vomn driften Gletseherarm findet man hereits am Nordabsturz des schatienspendenden
Basso di Stria, wo sich fiber Sommev zwischen Bergsturzblécken Schnee halten kaum.

1) Riehthofen (15, Seite 106} erwihnt wohl von der ehemaligen Schmelzbditte
im Chiumena-(Eisenofen-)Tal einen behaunenen Grenzstein aus Brixner Granit. Dieser
sowie andere behauene Granite mit der Jahreszahl 1605, welche iu dieser Gegend
den Verlauf der Grenze zwischen Enneberg und Buchenstein bezeichnen, kmmmen fiir
die Klirung der eiszeillichen Verhiltnisse nicht in Betracht, weil sie zweifellos von
Menschenhand — vielleicht als Gegenfracht bei Erzlieferungen — hierher geschallt wurden..
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Erst unterhalb der DolomitensiraBe heginnt eime einheitliche, znsammenhangende
Moriinendecke, die den osichen Ast des Andrazer Tales und die sonnseitigen
Hinge des Sasso di Stria weithin verkleidet, hanptsichlich hlockreiche Ohermoriine,
welche an vielen Stellen gut bearbeitete Grundinorine durchblicken ldBt. Anfschldsse
wurden durch die vielen Schiltzengriben geschaffen. Sildésllich des zerstorten Hotels
~Marmolada* bemerkt man anf 1880 # Hohe eine verwaschene, vorne steil abgebdschte
Wallform. Oberseits ist sie flacher und slaut eilne Wasserlache aof.

In der Umgebung des Valparolasees {vgl. anch b, Seite 333) fibrt die Kriegs-
strabe {iber wallartiz angehinflen Rlockschatt, der mit aoffallend steiler Boschung,
wie sie Mornenschutt eigen ist, z m Sec abffillt. Darauf steht die ehemalige Kaserne. 1}

Sildlich vom See bildet ein ~nnihernd N—8 verlaufender Wall, auf dessen First
dor Weg Jiihrl, die Grenze zwis nen dem glatigescheuerten Schlerndolomit im W ond
den Bergstorzhldcken einer Obermorine im E. Uber den sidlich anschlieBenden
Steilabfall floB das Eis ab. ‘

Nicht weit vom FuBe dieser Steilstufe quert in 1920 » Héhe ein ans der Gschnitz-
zelt stammender Wall den Karrenweg. Talauswarts breitet sich eine Morinendecke
fiber den Talgrund nnd weit hinauf iber die beiderseitigen Hinge. Sie verschmilzt
unmerklich mit jener voru Falzaregogletscher. Anch sie zeigt deutlich Grundmorfnen-
schnit, fibersit mit gewaltigen, oft hausgroBen Dolomitblocken. Auf dem grobten
erhebi sich der kdhne Ban der Rnine Buchenstein. Andere Riesenblicke liegen
weiter nordlich im Walde. .

Es erfibrigt noch eine Beschreibung der Glazialspuren im Berciche der Castello-
Alpe. Zwischen dein Col di Lana und dem Monte Sief 8lfnet sich gegen NE ein gut
beschattetes Kar. An seinem Ausgange liegt von 2020sm aufwirts ein vorziglich
erhaltenes Rfickzugsstadium (Gschnitz), bestehend aus einem michtigen, geschlossenen
Stirnbogen und unversehrien Ufermorfinen. Ein etwas ilteres, nicht minder schénes.
Relikt reicht his anf etwa 1920 #: talaus. An seiner Innenseite war vor gar nicht
langer Zeit noch ein See, dessen AbMuB sich tief in den Stirnbogen einschnitt.
Morfinen, und zwar haaptsiichlich bergsturzarliger Obermorinenschatt, findet sicb an
zwei Stellen in den nordlichen Castello-Wiesen, Das weite Gebiet der Castello-Alpe
bot mit seinen miBig geneigten Firnfeldern jeilenfalls einen ergiebigen Speicher far
den Andrazer Gletscher.

Das Andrazer Tal selbst ist weithin mit Gletschersechnit erflllt. Zwischen
Cernadoi und Andraz nimmt v. Klebelsberg {5, Seite 333) das Ende eines Bihl-
gletschers an. Am Sidosthang des Col di Lana tritt Mordnensehuntt nur oberhalb.
Palla in groBerer Verbreiiung auf. Er enthiilt hier nnier anderem Geschiebe aus dem
Cassianer Schichten.

4, Das Cordevoletal.

Bei Pian di Salesei, an der MaOndung des Andrazer Tales in das Haupttal,
liegt — wie bereits v. Klebelsberg (5, Seite 334) susfiibrlich beschrieben hat —
die Endmordne des Cordevolegletschers. Im engen Talgrunde fanden sich bis Arabba.
hinanf nirgends Spnren eines Ritekzugsstadiums, hingegen Grundmorine an der SiraBe
osilich von Arabba und am Cordevole sidwestlich von Pieve.

Bemerkenswerl, sind einige eiszeitliche Ablagerungen hoch oben an den Hingen
des Monte Sief So liegt an der Sldwestseite dieses Berges bei etwa 2300 ein.
kleiner Firnhaldenwall gréBtenteils unter Spremgschnt! hegraben. Im weit gedffneten
Kar an der Nordwestseite des Sief kommen nebeneinander zwei deuniliche Stirnbogem
eines Gschnitzgletscherchens vor. Oberbalb Contrin fand sich an mehreren Stellen
typische Grundinorine, Stadialmoriinen fehlen hier vollstindig.

Im Talchen gegen den Campolungopal ist nordlich von Arabba auf 1700 m
Morinenschott ersehlossen, der offenbar mit dem schon vonKlebelsherg (7, Beite 226}
an der CampolungostraBe gefundenen in Verbindnng steht.

Interglaziale Ablagerungen (Terrassensedimente, Gehdngebreccien
usw.) wurden in diesem Gebiete nicht festgestellt.

1) Ostlich des Hanptgebiudes findet man nicht selten, besonders in einigen
Granatlrichtern, Stiicke hellen Granits. Es handelt sich natirlich nicht um zentral-
alpine Erratika, sondern nm Abfille der beim Bau der Festung gher Cortina zuge-
foluten Steine.
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Alluvium.

Unter den nacheiszeitlichen Bildungen sind die z. T. anch in der
Karte ausgeschiedenen Schuttstrome am auffilligsten. Diese nach Art
eines zéhfliissigen Breies trige dahinflieBenden Schlammassen kommen
aus den wasserspeichernden, leicht verwitternden Wengener und Cassianer
Schichten. Fast alle sind auch heute noch in langsamer aber steliger
Bewegung. Besonders nach andauerndem Regen kann man Oberflichen-
verinderungen wahrnehmen, Mitunter stauen sie anch kleine Seen auf.
Die Entwiasserung vollzieht sich in der Regel in tiefen, den Schuttstrom
seitlich gegen das Anstehende begrenzenden Furchen. Das Wachstum
der Pflanzen wird durch das stindige Ahwirtsgleiten, durch Aufwolben
und Uberschieben einerseits, durch Spaitenbildung und Risse in der
Humusdecke anderseits, immer wieder behindert. Uberm#Bige Durch-
fenchtung verursacht mach und nach die Umwandlung fruchtbarer
Grundstiicke in sauere Bdden mit Uppigen Bestinden von Schachtel-
halmen. Selbst das Weidevieh meidet nach Moglichkeit diese tief durch-
weichten Platze.

Einer der bekanntesten Schlammstrdme kommt aus den Ruones-Wiesen und reicht
bhis Corvara, wo er allmdhlich in eine alte Aufschiittungssohle dbergeht. Auf ibhm
windet sich die znm CampolungopaB fithrende SiraBe hinanf. Horizontale nnd vertikaie
Verlagerungen des Straflenkdrpers wiederholen sich so oft, daf man schon lingst die
Umlegnng der Trasse an den Ful der Sellagruppe projektierte. Die Hiuser von Corvara
steheu auf einem beruhigten Teil. Zwei tief eingerissene Waaserldufe hegleiten diese
Mnre: im ‘W der Rutortbach, im E der Kirchenbaeh (Ru de Glisia).

Zu groBarigen FlieBbewegungen ist es auch in der Gegend von St. Cassian ge-
kommen. Hier lieferten die Cassianer Schichieu das Material. Begfinstigt durch das
Nordfallen der Sehichten sind, besonders im Piecolgraben, gewaltige Abrutschungen
entstanden, von denen nor die wichtigsten in der Karte dargestellt sind. Grofe Gehiinge-
pariien sind auch tber die Schichtkdpfe des Anstehenden, oft unter Beibehaltung der
Schiclitlage, samt den darauf wachsenden Biumen in langsamer Talfahrt begriffen,
hinter sich gewdhnlich eine Wasserlache oder Simpfe bildend. Die AbriBstellen lassen
anfinglich den Felsen durchblicken, werden aber bald wieder von einen zdhen
Lettenbrei dberronnen.

Der bewaldete Schntlslrom im weiler sidésilich gelegenen Sinoresgraben lageri
auf einem alten, ruhig gewordenen, nunmehr mit Bergwiesen bedeckten Schuttkegel.
Eine Rnlschung aus jingster Zeit mit vielen entwurzelten Biaumen nnd ganz frischer
Ansbruchnische verlegt den S{uoresbach von W her in 1720 bis 1760 s Hohe.

Ein kleiner Murschuitkegel ergieBt sich in den Eisenofenbach.

Aunf der Buchensteiner Seite gibt es auBer einer unbedeutenden Soliflnktion in
-den nordlichen Castello-Wiesen nur einen groBen Schlammsirom aus den Cassianer
Schichten ndrdlich, bezw. westlich von Contrin. Er 148t sich in mancher Hinsiclhi mnit
einem Gletscher vergleichen. Die sanflgeneigten Premaju-Wiesen bilden das Sammelgebiet,
In das tiefe, enge Tal zwischen der Cherzer Sage und der Orischaft Contrin reicht
die sich rasch verschmilernde Zunge hinab. Ein aus der Kriegszeit stammender, gner
iiber den Schutistrom gespannter Drahtzaun wolbt sich weit vor, als Beweis, daf die
Strdmungsgeschwindigkeit in der Mitte am groBien Jst. Im untersten Teil flankieren
Uferwille, besonders links (unter Contrin). Die Zungenspiize wird stets wieder vom
Haupthach nnterwaschen nnd abgeschwemmi.

Fluviale Aufschatfungssohlen gibt es nur bei Corvara und
giidlich von Stern.

Bergsturzmassen aus dem Schlern- und Dachsteindolomit finden
sich hauptsichlich im Bereiche der SettsaBgruppe, besonders im west-
lichen Teile von Valparola, dann ober dem Stuoreswalde und an der
Sidwestseite des Settsal, wo einzelne Schuttzungen tief in die Bergwiesen
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hinabreichen, GroBere Vechreitung hahen sie ferner vom Richthofen-
riff dber den Casteliwald zum Sasso di Stria, dessen Westseite
von einem groBlen Bergsturz bedeckt wird. Gewaltige Schierndolomit-
bibcke fielen vom Lagazuoi gegen den Valparolasee mnd in den Ein-
schnitt des Tra i sassi-Passes. Die Hauptursache dieser Bergstirze liegt
neben Spaltenfrost in der leichten Verwitterbarkeit der die Dolomite
unterlagernden weichen Cassianer und Raibler Schichten. Manche dirften
bereits beim Riuckzuge des Fises abgegangen sein.

Ein anderes Gestein, das auch zur Bildung von Bergsturzblieken
neigt, sind die Buchensteiner Agglomerate. Von ihnen sind im Cordevole-
tal oberhalb der Siedlungen Liviné, Masarei und Varda gréofere Ab-
briiche erfolgt. Der Felssturz bei Masarei,’) vomn 25. April 1626, ver-
schittete die Gegend von Renaz. Uber diesen sowie Giber andere Berg-
stiirze berichtet schon Staffier (16, Seite 515 bis 517).

Gehingeschutt sammelt sich wie Gberall am Fulle der Felsen und
wird durch nachbrechendes Gestein stindig vermehrt.

Zu den jingsten Bildungen zihlt auch breccienartig verkitteter
Gehfingeschutt. Fundstellen: Schwarzbachtal, dstlich der Briicke (1506 ).
Ferner an der Strafle nach St. Cassian, westlich Costadedoi.

Nutzbare Ablagerungen und Mineralquellen.

Solche sind im kartierten Gebiete nicht vorhanden. Nur die fiir den
Lokalbedarf nétigen Baustoffe finden sich in hinreichender Menge und
Qualitat

Der Name ,Eisenofenalpe®, Roherz, Schlacken und andere Spuren
ciner ehemaligen Verhiittung erinnern an den Schinelzbeiriep fritherer
Jahrhunderte im Gebiete von Valparola. Mag sein, daB dort urspringlich
Bohnerz aus den nahen Raibler Schichien verhittet wurde. Zur Haupt-
sache stammte aber das Roherz aus den Bellerophon-Schichten von
Posalz bei Colle S. Lucia (10 &m Luftlinie SSE). Neben anderen Griinden
ditrflte der Waldreichturn des Gebietes, der nur im Wege der Holz-
verkohlung wirtschaftlich genutzt werden konnte, fir den Betrieb in
dieser entlegenen Gegend bestiinmend gewesen sein.

Verzeicbnis der benutzten Literatur.

Die reiche iliere Literatur, speziell Gber die Cassianer Schichten, ist grdBtenieils
in den nachstehend angefOhrten Werken zitiert.

1. Gornelius H. P. und M. Furlani-Gornelius. Zur Geologie der Tulf-
bildungen im Marmolatagebiei (3@dtirol). Gentralblatl fiir Mineralogie usw. Stutigart 1924,

2. Cornelius H. P. und M. Furlani-Cornelius. Uber die Tektonik der
Marmolatagruppe (Sudtirol). Neues Jabrbuch fir Mineralogie usw., Beilageband 586,
Abt. B. Stuttgart 1926. -

3. Hummel K. Zur Stratigraphie und Faziesentwicklung der sGdalpinen Mitteltrias,
Neues Jdahrbuch far Min. usw., Beilageband 68, Abt. B. Stattgart 1932.

4. Kieslinger A. Ein nener Ammonijtenfund aus den Buchensteiner Schichten
Sadtivols. Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt in Wien, 1927,

5. Klebelsberg R. v. Rickzugsslinde der Eiszeifgletscher in den Dolomitentalern.
Zeitschrilt der Deuotschen Geologischen Gesellsehafl, Bd. 79, 1927,

3 Die ladinische Bezeichnung ,Masarei* (== Anhiofung von Steinen} deatet schon
auf etnen Bergslurz.

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt 1939. 17
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6. Kiebelsberg R. v. Geologischer Fihrer durch die Stdiiveler Dolomiten.
Berlin 1928

7. Klebelsherg R, v. Alte Gletscherstinde in den Dolomitentilern (Stidtirol,
Venetien). Zeitschirilt fiir Gletscherkunde, Bd. 17, 1929

8. Mojsisovies E. v. Die Dolonitriffe von Sidtirel und. Venetien. Wien 1879,
. 9. Mutschlechmner G. Geologie der St Vigiler Dolomiten. Jabrhueh der Geo-
togischen Bundesanstali in Wien, §2. Bd., 1039,

10. Mutsehiechner G. Geologie der Peitlerkofelgrappe (Sddtiroler Delomiten).
Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt in Wien, 83. Bd., 1933,

11. Noth L. Geologie des mittleren Cordevolegebietes zwischen Vallazza und
Cencenighe (Dolomiten). fahrbuch der Geologischen Bundesanstalt in Wien, 79.Bd., 1929,

12. Ogilvie-Gordon M. Geclogisches Wanderbuch der wesiichen Dolomiten.
Wien 1928, .

13. Ogilvie-Gordon M. Geologie des Gebietes von Pieve {Buchenstein), St. Cassian
und Cortina 4> Ampezzo. Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt in Wien, 79. Bd., 1929,

14 Reithofer 0. Geologie der Sellagruppe (Stidtiroler Dolomiten). Jahrbuch der
Geologischen Bundesanstait in Wien, 78. Bd., 1928,

15. Bichthofen F. v. Geognostische Beschreibung der Umgegend von Predazzo,
Banct Cassian upd der Seisser Alpe iu Sid-Tyrol. Gotha 1360.

16. Staffler J. J. Das devtsche Tirol und Vorarlherg usw., II. Bd. Innsbrack 1847,






Ergebnisse iiber junge Abtragung und Auf-
schiittung am Ostrande der Alpen.
Von

A. Winkler-Hermaden.
(Mit einer Profillalel)

VYorbemerkung.

Die in dieser Studie dargelegten Resultate iber junge Aufsehtttiung
und Abtragung am &stlichen Alpenrande bernhen zum guten Teile
auf Ergebnissen von Studien, welche mit Unterstitzung der Akademie
der Wissenschafien im Laufe der letzten Jahre und im Jahre 1929 mit
Unterstitzung des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins am
Ostabfalle der Zentralalpen unternommen wurden. Es sei gestattet, auch
an dieser Stelle den besonderen Dank fir die gewihrien Subventionen
der Akademie der Wissenschaften und dem Alpenverein zum Amnsdruck
zu bringen.

Ein kurzer Auszug der die junge Alpenrandentwicklung umfassenden
Resultate ist bereits im Anzeiger der Akademie der Wissenschalten
Wien 1933, Nr. 4, veroffentlicht worden.

L. Teil: Neuere Auffassungen iiber die junge Entwickluug des
vstlichen Alpenrandes.

Der Ostrand der Alpen mit seiner reichen jungtertiiren Schichifolge
und mit seinen, von glazialer Umformung kaum berithrten Resten ter-
tiarer Landflachen bietet die Mdglichkeit, den Ablauf junger tektonischer
und morphologischer Entwicklung der Alpen in klarerer Weise als in
" anderen 'Teilen dieses (Gebirges zn dberblicken und immer wieder
reuere Erkenninisse hieraus zu schopfen. Das Sirehen, tiefer in die
schwierigen Probleme der Hochgebirgswerdung der Alpen einzudringen,
muB von Zeit za Zeit neuerdings zur Prifung der besichenden Auf-
fassungen und notigenfalis zu deren Umbau veranlassen, fir welchen
gerade in letzter Zeit wieder manmg'fache Bausteine von verschiedenen
Seiten herbeigetragen wurden.

In drei allgemeineren Arbeiten habe ich in den Jahren 1923%),
1926 (1926/2) und 1929 (1929/1) den jeweiligen Stand der Erkenntnis

1} Die Literaturhinweise finden sich am Schlusse dieser Arbeit in einem nach
dem Namen der Autoren alphabetisch geordneten Verzeichnis, wobei bel jedem Autor
die Arheiten in zeitlicher Reihenfolge ihres Erscheinens angefihrt sind. Tm Falle hei
ein und demselbem Verfasser mehrere Arbeiten in einem Jahre erschienen sind, sind
sie unter einewy Bruchstrich mit (ortianfender Nurmmer versehen.
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dber das jingere Enfwicklungsbild der Ostalpen, speziell ihres Ostrandes,
klarzulegen versucht. Die Ergebnisse, welche aus vier Jahren weiterer
Arbeit aul diesem Gebiete erwuchsen, und die vielfachen neuen Anre-
gungen, welche aus den terlidrgeologischen und morphologischen Arbeiten
verschiedener Autoren in den letzten Jahren entsprossen sind, veran-
lassen mich, hier einen mneuwen Versuch fiir einen Uberblick fiber die ast-
liche Alpenrandentwicklung, zunéchst beziglich der Abtrags- und Auf-
schittungsvorginge, zu unternehmen, wobei aber nur bestimmte, gegentiber
dem bisherigen Bild abweichende Gesichtspunkte eingehender behandelt
werden sollen.

Vorerst sei betont, daB die Auffassungen, wie sie etwa in dem
Zeitranm 1920 bis 1930 von verschiedenen Seiten iber die jugendliche
Alpenrandentwickluug im Osten verdffentlicht warden, noch kein einheit-
liches und in jeder Binsicht befriedigendes Bild ergeben haben, Man kann
etwa drei Gruppen hauptsichlicher Ansichten einander gegeniiberstellen:

F.E. Suess (1929, S. 233) vertritt den Standpunkt, da8 der wichtigste
formgebende Faktor in der jungen Ostalpenentwicklung durch regionale
Vorginge gegeben sei, welche sich in gleichsinnigen Trans- und Re-
gressionen aubern, deren Ursache noch nicht geklirl sei (Polverlagerungen,
Wanderungen der Kontinente, eustatische Bewegungen oder Verdnde-
rungen der Wasseroberfliche auf der Erde [vgl. auch Suess, 1920,
S, 398-—400]). Die Brandungswirkung des vordringenden Meeres, dann
die speziell im Pliozan eintretende Regression und die mit letzterer ver-
kniipfte fluviatile Erosion hitte an der Modecllierung der Alpen wesent-
Jichen Anteil, was in bedeutenden, regionalen, lichenhaften Abtragungen
des Alpenkorpers und seiner Randgebiete zum Ausdruck komme. Die
.Ammahme junger Hebungen wird — abgesehen von umiergeordneten,
auf das PFortwirken alpiner orogenetischer Krifte zurfickfGhrbaren
jugendlichen Verstellungen — abgelehnt und schon denm miozdnen
Alpen, im Gegensaiz zu den von verschiedenen Autoren geduBerten
Auffassungen, der Charakier eines hoheren Gebirges zugeschrieben.
Dieses hitte die gewaltigen Abtragsprodukte, wie sie uns in den Rand-
senken vorliegen, geliefert. Seit dem Mitteimiozin (tortonische Trans-
gression) hatte die Hohenlage des Gebirges kaum mehr eine Verinde-
rung erfahren (Suel 1929, S. 231), Die regionale Senkung der Erosions-
basis prage sich allenthalben in den Alpen, wie in allen ibrigen Lindern
Europas, als der die Neuformung leitende Hauptfakior auvs.

Eine zweite Gruppe von Anschauungen, welche hauptsichlich von
morphologischer Seile (A. Penck, 1919; F. v. Machatschek, 1924/1925,
1930; J. Soleh, 1922, 1925; H. Hassinger, 1918; W. Penck, 1924;
A. Aigner, 1925, 1926; N. Lichienecker, 1925; R. Mayer, 1929; usw.),
aberauch von einigen Geologen (0. Ampferer, 192 2, 1923, 1925,1926,1926/1;
J. Stiny, 1924, 1931; R. v. Klebelsberg, 1925, 1925/1, 1926; R. Schwinner,
1924, F. Heritsch, 1923, 1925, 1927; M. Richter, 1932; usw.)) vertreten
wurde, beinhaltet speziell anf Grund des morphologischen Alpenbildes die
Annahme einer jugendlichen Hebung des Ostalpenkdrpers, welcher ein
in den Zeiten tektonischer Ruhe oder abgeschwichter Bewegung ent-
standenes, erst nachirdglich hochaufgewdlibtes Flachrelief (gelegentlich
mehrstufig ausgebildet) auf seinem Riicken trage. Es wurde auch der
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Versuch unternommen, die einzelnen Entwicklungsstadien dieser Hebungs-
und Abtragungsvorginge mit den korrelaten Sedimenten des Vorlandes
in Verbindung zu setzen (W. Penck, 1924, S. 187—201).

Allerdings zejgen sich auch noch wesentliche Unterschiede in den
Auffassungen. Ein Teil der Forscher nimmt eine Anzahl zeitlich ge-
trennter und ineinandergeschalteter Rimpfe oder Flachreliels (speziell
J. Solch, 1928, E, Seefeldner, 1933 und W. Penck) an, wihrend andere
der Auffassung Zuneigen, daB im wesentlichen nur ein Haupifiachrelief
gebildet wurde, wie es uns speziell in den Hochflachen der Kalkalpen
(== Raxlandschaft Lichtenecker’s),) aber anch in hochgelegenen Flichen-
resten der Zentralalpen vorliegt. Hiebei werden die tiefer gelegenen, als
eine morphologische Vorstufe des Gebirges erscheinenden oder entlang
von Liangstalzfigen auflretenden Flichensysteme als im weseptlichen
mit den hochgelegenen Altllichen gleichalirige, erst spiter von diesen
abgetrennte, abgesenkte Teile aufgefaBt (1. Stiny, 1931; A. Aigner,
1925/26: O. Ampferer, 1925, 1926).

Weitere Meinungsverschiedenheiten bestehen beziiglich der zeitlichen
Einordnung von Hebung und Reliefformung. Wihrend W. Penck (1924)
und F. Machatschek (1922, S. 265) die Entsiehung ostalpiner Abtrags-
flachen bis ins Alitertiar zuriickzuverfolgen suchien und J. Sélch (1928,
Tabelle) solche his ins Oligozin zurickdatierte, nehmen andere ein
altmioziines Alter (vgl. z. B. G. Gotzinger, 1913, E. Briickner, 1922) amn,
Ich verirat bisher (1923, 1926/1, 1929/1) ein mittelmiozines Alter der
hochgelegenen Altflichen der ostlichen Randberge der Alpem. Aigner
setzte (1925/26) ein obermiozines (jungmediterran-sarnnatisches) Alter
voraus, Stiny (1924) hielt die Landformen fiir noch etwas jinger (Ober-
miozin— Altpliozin), wihrend schlieBlich Kober eine Fortdauer der Aus-
bildung unserer hochgelegenen ,miozinen* Landflichen bis ins hobere
Pliozén und thre erst postpliozdne (altquartire) Dislozierumg zu erweisen
trachtete (1928, 8. 108—125). In dhnlicher Weise hat sich W, Klapfel
(1931} ausgesprochen.

Fast allen Auffassungen ist aber die Annahme eincr weitgehenden,
vorherrschend im Miozén eingetretenen Flachformung und erst nach-
traglicher, allgemeiner, wenn auch ungletchmiBiger Hebung des Alpen-
korpers gemeinsam. Unter diesem Gesichispunkt erscheint, wie es
F. v. Machatschek (1930, 5. 307} zum Ausdruck gebracht hat, die junge
Ostalpenentwicklung als eine durchaus einzyklische, welche die Alpen
durch eine abgestufie Hebung von dem oligo-miozinen Zustand eines
Flachreliefs zum gegenwiirtizen Hochgebirgsrelief erhoben hitte.

Eine dritte Auffassung wurde auf Grund reicher geologischer Befunde
vom oOstlichen Alpensauin von mir zu belegen versucht und in mehreren
Arbeiten vertreten. (Speziell 1926/5, 1927/5, 1928/3, 1929/1) Aus den
am Alpensaume niedergelegten jungtertiiren Sedimenten wurde ge-
schlossen, daB die Entwicklung der Alpen im Jungtertidr (und Oligozén)
eine mehrzyklische (5 Hauptzyklen)? gewesen ist.

2y Nach Lichtenecker {1925{1] wire dJas Flachrelief der Raxlandschaft aus der
iilteren und noch {lacheren ,Augensteinlandschalt* hervorgegangen.

) Innerbalb des letzlen Zyklns wurden (1929) noch zwei Tellzyklen unterschieden,
50 daB in meiner Studie von 1929 von 6 Zykien die Rede ist.
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Der erste Zyklus entspreche der oligozinen Abtragsperiode; der
zweite, durch eine bedeutende Hebung ecingeleitet, umfasse die alt- bis
mittelmiozine Denudationszeit. Damals bildeten sich dber den Block-
schottern des untersten Miozins die Grobschoiter der alteren und die
Feinsedimente der hoheren Eibiswalder Schichten und der marinen
Grunder Schichten des Mittelmiozins, Der dritte Zyklus betreffe die
Zeit des hoheren Miozins. Er setze mit der steirischen Phase der Ge-
birgshitdung ein, welche in fekfonischen Stérungen und in einem be-
dentenden Blockschutitransport von den Randgebirgen in die Rand-
senken sich zu erkennen gibt. Seinem hoheren Teil gehdren sodann
die feineren Sediinente des Tortons und Sarmats an, Ein vierter Zyklus
beginne am Miozinende, werde abermals durch Schotterhildungen ein-
geleitet und umfasse die zum Teil feinkérnigen ,pontischen® Sedimente
der Randbecken. Der fanfte Zyklus endlich schlieBe (mit seinem, seiner-
zeit als sechster Zyklus hezeichneten Teilstadium) die Zeitrdume des
mittieren und oberen Pliozins und des Quartdrs ein, in welchen wieder
grobe Schottermassen aus dem Gebirge in die schon weiter abliegenden
Teile der Randsenken herausgefordert wurden und in welchen erst
die gegenwirtige Hohenlage der dstlichen Alpenschollen — bei teil-
weiser Miteinziehung der tertifiren Randsedimente in die Aufwolbung —
erzielt wurde,

Nach dieser Auffassung ist sonach die junge Alpenentwicklung, wie
sie in erster Linie aul Grund des sedimentologischen und tektonischen
Bildes abgeleitet wurde, eine durchans mehrzyklische. Sie prigt sich
in einem, in mehreren Rhythinen sich wiederholenden Wechsel zwischen
stiirkerer Gebirgstdrung (Aufwdlbung, auch Faltung) mit zugehériger
ansgedehnter, grober Schuitforderung einerseils nnd anschlieBender Ab-
schwichung der Bewegungeu und zunehmender Verfeinerung der Se-
dimentzufuhr von den Randbergen her anderseits aus.

So klar sich auch die Hauptzyklén aus den orogenetischen und
stratigraphischen Verhiltnissen der alten Randsedimente herauslesen
lieBen, uwm so schwieriger erschien die Verkniipfung zwischen geologi-
schemn und morphologischem Befund. In theoretischer Hinsicht war
vorauszusetzen, dall der AbschluB der groBe Abiragungsperioden um-
fassende Zyklen jeweils in einer weitgehenden, flichenhalten Abtragung
des Gebirges markiert sein milsse. Wenn man auch vom Oligozin ab-
sieht, aus welcher Zeit erkennbare Flachenreste infolge zu groller seit-
heriger Denndation als nicht mehr erkennbar vorausgeseizt werden
multenl) so stand doch fir die vorerwihnten vier weiteren Zyklen
tatsachlich nur ein einziges, die ganzen hoheren Randberge
iitberziehendes altes Flichensystem zur Verfigung. Dessen LEnt-
stehung wurde wiihrend des ilteren Miozdns vorausgesetzi umd sein
Abschluf ins Mittelmiozéin hineinverlegt. Fir die jingeren (ober-
miozinen, altpliozdnen wund jungpliozdn-guartiren Zyklem) Eonnten
morphologische Entsprechungen demnach allein in den vorziiglich nuar

1} Eine Einreihung von nicht verschiitteten (nicht in Wiederaufdeckung befind-
lichen) alten Landoberflichen noch ins Oligozin hinein wurde wmit Rdcksicht aaf
die gewaltigen, i &lleren und jingeren Miozan eingetretenen Abtragungen, welche
ein oligozines Relief der Zerstbrung ausgesctzt haben missen, entschieden abgelehnt.
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randlich entwickelien und im wesenllichen dem Hochﬂéchens‘;fste‘m
gegenuber als ,jiinger* betrachteten sekundaren Fluren und in zugehéngen,
in die Gebirgstiler eingreifenden Terrassen gesucht werden,

Es muB allerdings, bei unbefangener Betrachtung der Sachlage,
gegenwirtig zugegeben werden, dal diese Arl der Beziehungsetzung
zwischen geologischem und morphologischem Befund nicht gerade sehr
befriedigend erscheint. Denn dem in mehrere grofe Zyklen zerfallenden
geologischen Entwicklungsgang stinde nach obiger Auffassung mur ein
einziger, gleichsinnig fortschreitender und nur durch untergeordnete
Teilzyklen gliederbarer Ablauf der morphologischen Erscheinungen
gegeniber,

In der vorliegenden Studie sollen zunichst die genauen geologischen
Grundlagen mitgeteill werden, welche uns nunmehr am Ostalpenrand
durch die Feststellang junger Abtragung und jugendlicher Aufschittung
fir die Beurteilung der Landformung zur Verfigung stehen, wahrend
der Versuch einer neuen Parallelisierung des geologischen mit dem
morphologischen DBefunde den Inhalt einer erst spifer zu vertffent-
lichenden, separaten Publikation bilden soll.

1L Teil: Einige Bemerkungen zur stratigraphischen Gliederung
des ostlichen Alpenrandtertiiirs.

Eine gesicherte stratigraphische Gliederung des Tertidrs am Ostalpen-
raude bildet naturgemiB eine notwendige Grundlage fair die palaogeogra-
phischen und tektonischen Vergleiche, wie sie in den nachstehenden Dar-
legungen erfolgen werden. Obwohl die Untersuchungen verschiedener
Forscher (Literatur bei Winkler, 1926/1) und eigene, iber nahezu
20 Jahre ausgedehnte Studien im Bereich des steirischen Beckens und
der anschlieBenden Gebiete schon eine weitgehende Klirung der strati-
graphischen Verhilinisse mit sich gebracht haben, halte ich es dennoch
fiir angezeigt, mit einer eingehenden, zusammenfassenden Darstellung
der Schichtgliederung des Miozins am dsflichen Alpenrande zuzuwarten,
bis die in Angriff genommiene Aufnaline einiger weiterer Teile des
steirischen Tertiarbeckens (speziell der Spezialkartenblatter 1:75.000
Wildon—Leibuitz und Firstenfeld) dem AbschluB nahegeriicki ist und
bis einige Beziehungen zu den Neogenablagerungen der Nachbargebiete
restlos geklarl erscheinen. Die bis zum Jahre 1926 erzielten Resultate
iher das steirische Miozéin habe ich, wnter kritischer Befrachtung der
von anderer Seite entworfenen Schichigliederingen, in der Geologischen
Rundschan auseinandergesetzt. Die scither durchgefihrten Begehungen
haben die damals dargelegten Resultate — von einigen inbedeuten-
den Momenten abgesehen — durchaus hestitigt. Hier soll eine kurze
Zusammenfassung der stratigraphischen Resultate in Erweiterung der

Darstellung -auf den Bereich der Savefalten und unter zeitlicher Aus—
dehnung auch auf das Pliozdn gegeben werden.

Oligozan: Oligozin ist am ostlichen Alpenrande nur im Berelche
‘der Osthchen Sildalpenauslaufer, der Savefalten, verbreitet, wo es dber
den 4lteren, mesozoischen und carhonischen Untergrund transgredierend
ithergreilt. s handett sich hier einerseits um die mitteloligozanen Marin-
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schichten von Oberburg und jene von Klanzherg, anderseits um die
kohlenfithrenden Sotzkaschichten (mit Anthracotheriom magnum), welch’
letztere in ihrem tieferen Teil limnisch, im oberen Teil aber auch in
gewissen Gebieten brackisch-marin ausgebildet sind, (vgl. hiezu F. Teller
1898, S. 80—85; W. Petrascheck, 1927, S. 11). Die Sotzkaschichien
werden zumeist in die aquitanische Stufe?) eingereiht (vgl. . Hoernes,
1903, 5. 921—924) und als Oberoligoziin betrachtet.?)

Miozdn: In einem wesentlichen Teil der Savefalten (speziell in dev
Tafferer Bucht) ist zwischen Oberoligozan und Miozin eine Schicht-
liicke vorhanden (A. Bittner, 1884, W, Petrascheck, 1927, S. 11}, welche
offepbar dort speziell das Untermiozin umfaBt, wihrend im Nordteil der
Savefalten marine Ablagerungen (,marine Mergel* F. Tellers) die
Grenze zwischen Oligoziin und Miozén Gberbriicken. Am ndrdlich an-
schiieBenden Sidsaum der Zentralalpen (Siidwestteil des steirischen
Beckens) erscheint, siidlich der Drau, ein Zug limnisch-fluviatiler Ab-
lagerungen (Schichten von St. Lorenzen), welcher noérdlich der Drau,
am Radlgebirge, von den Wildbachschottern und Schuttbildungen der
»Radelkonglomerate* Gberdeckt wird, Ich befrachte die Radelkonglomerate
(Winkler, 1929/2; S. 490) als Miozinbasis, vielleicht schon einem tieferen
Teil des Burdigals entsprechend, wihrend die vorerwihnten Basis-
schichten von St. Lorenzen wohl noch dem Agquitan zuzuzihlen sind.

Uber dem Radischotter folgt im Sidwestieil der steirischen Buchi
der Komplex der ,unteren Eibiswalder Schichten®, vorziglich
FluBbildungen, in einer gesonderten Randsenke entstanden, als deren
marine Aquivalente die am Ostrande des PoBrucks auftretenden ,ha-
salen marinen Mergel und Sandsteinc®, die ich dort in flysch-
dhnlicher Facies entwickell nachweisen konnte (1913/2, 5. 315—530;
1928/1, S, 59—62), angesehen werden. Ich verinute, daB hier die bur-
digale Tansgression zum Ausdruck kommdt. '

Die hoheren Eibiswalder Schichten, welche im steirischen Becken
und im Bereiche der 6stlichen Zentralalpen tberhaupt weit trans-
gredierend vorgreifen (kohlenfihrende Eibiswalder, Wieser und Kof-
lacher Schichten, ,Horizont* der Lignite von Piiten [E. SueB], kohlen-
fithrende Sehichten Obersteiermarks nsw.), sind wihrend einer Yersenkung
grofer Teile der dstlichen Zentralalpen unter das limnische Anfschiittungs-
niveau entstanden, webei sich aber auch marine Uberflutungen (= , Florianer
Tegel* und Pélser Mergel in Stdwesisteiermark, transgressiver, tieferer
Schlier am PofSruck [Winkler, 1930/1, 1932]; marine Uberflulungen in
Ostkarnten [Hofer, 1887, Petrascheck, 1925—1926/2, Beck, 1929} und im
Klagenfurter Becken [Kahler 1931]) eingestellt haben (= Helvetische
Transgression). Sduger- und Landconchylienfauna sprechen fir ein
helvetisches Aller der hoheren FEibiswalder Schichten (vgl. hiezu

i) Die Znordnung des Aquitans zum Oligozin oder Miozdn ist bekanntlich moch
strittig, doeh scheint mir im Sinpe der Darlegungen von Kantsky (1928, S, 13) die
Einreihung ins Oberoligozdn berechtigler als jene ins Miozin.

2) W. Petrascheck hilt die Soizkasehichten fir alter als Aquilan (for chaitiseh),
unler dem Gesjchispunkle der Zuordnuug des Aquitans zmn Miozin und einer zeil-
lich tieferen Einordnung des ilteren Miozins am Ostalpenrande, (Vgl. hiezn W. Peira-
schek, 1925, 1926/2, 8, 17—18, und 1927, 8. 84)
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Winkler, 1926/, S. 206, 207, und Schlesinger, 1922, S. 223). Der
Florianer Tegel Stelermarks wird schon seit jeher als Aquivalent der
allgemein als Helvet betrachteten ,Grunder Schichten® des Wiener
Beckens angesehen. In den Savefalten ist die helvetische Schichtfolge
offenbar im wesentlichen durch tuffreiche Ablagerungen (birtere Kalk-
und Tuffsandsteine Tellers, Sandstein von Gouze, teilweise auch durch
Schliermergel) vertreten.

Ein ziemlich scharfer Schnilt wird in der Schichtfolge des dstlichen
alpinen Randmiozins durch das Erscheinen gewaltiger Block- und
FluBschottermassen markiert, die in Siidsteiermark dem Schuttkegel
der tieferen ,Arnfelser Konglomerate® und jenem der héheren ,Kreuz-
bergkonglomerate* (mit dem ,Urler Blockschutt“) entsprechen und
welche beide (samt den zwischengeschalteten ,Leutschacher Sanden®)
gegen das im Osten gelegene freje Meer zu in den , Steirischen Schlier®
obergehen (Winkler, 1929/3). Am Nordostsporn der Zentralalpen er-
scheinen gleichzeitig analoge Ablagerungen, wie sie in den Sinners-
dorfer Konglomeraten (Hofmann, 1877, Mohr, 1913, S, 35, Winkler, 1927/3
und 1933, S. 83—86), in den Grobschottern des Pittener Gebietes, die
ich als Schuttkegel eines kalkalpinen Flusses anffasse, in den gemischien
Auwaldschottern (Wolf, 1870, W, Pefrascheck, 1925, 1926/1, S, 37,
-~ R. Janoschek, 1932) und dem BrennbergerBlockstrom Janoschek’s vorliegen.

Ob alle diese schotterreichen Komplexe noch in das obere Helvet
zu stellen sind oder schon an die Basis des Tortons, muff wohl bis
zn seiner genauen faunistischen Durcharbeitung des allerdings nur sebr
sparlichen Fossilmaterials offen bleibeu.

Torton: Dem Torton sind im steirischen Becken seit laugem
und dbereinstimmend die grofen Leithakalkmassen (Aflenzer Stein) und
marinen Mergel und Sande zugeschrieben worden, welche im Bereiche
der Windischen Bahel, wie ich feststellen konnte (1932, Blatt Marburg),
ebenfalls noch in Schlierbildungen ostwiirts Gbergehen (Schliermergel
und Sande von Spielfeld). Das Torton greift, meist allerdings unter
jongeren Sedimenten begraben, im Nord- und Nordostteil des steirischen
Beckens transgredierend vor (,Marin* von Pinkafeld). Am Ostsaum der
Koralpe ist damnals eine Verschiilfung vorher gebildeter Talrinnen mit
grobem Wildbachschutt (= Schwanberger Schutt; Winkler, 1926/1,
5. 53, 1927/5, 5.°289, 1928/3, S. 319) entstanden. In den Savefalten
kdnnen das untere konglomeratische Leilhakalkniveau Tellers,l)} die
Tifferer Mergel (Bittner, 1884, Teller, 1907, Petrascheck, 1927, S, 11)
und der obere Leithakalk ins Torton eingereiht werden.

Obermiozan: Das Obermiozin ist dberall einheitlich durch die
.Sarmatischen* Ablagerungen vertreten. Iin Bereiche der Savefalten
hat das sarmatische Meer, wie seit langem bekannt, bis an den Ful
der Steiner Alpen hineingereicht, wihrend es in der steirischen Bueht
im West- und Sidwestteil zuriicktrat, gegen Norden (Hartberg,
W. Brandl, 1930) und Osten hin (Transgression an der Schieferinsel
ostlich von Gleicbenberg, Winkler, 1927/, S. 418} abher an Raum

1} Dieses kann eventuell noch den frither erwibnten Schotterbillungen des stei-
rischen Beckens entsprechen,
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gewann. Im Siddieil des steirischen Beckens macht sich inmitten des
Sarmats das Vordringen eines, nach seinem Gerdllbestand als Vorlaufer
der Drau anzusprechenden Fiusses (= Carinthischer Deltakegel) geltend
(Winkler, 1914, 1927/4, 8. 397--400). Aus den noérdlichen Kalkalpen
und der Flyschzone ergoB sich im Sarmat tiber die quer in die nord-
osllichen Auslauter der Zentralalpen eingesenkte Wiener Neustadt-Oden-
burger Plorte ein grofier Schutt- und Deltakegel in das zartickweichende
obersarmatische Meer (vgl. Winkler, 1928/2, S. 6976, und Vendi, 1930,
5.107, 108). o

Pliozin: Die Gliederung des Pliozdns am ostlichen Alpenrand hat
erst in neuester Zeit durch eingehende stratigraphisch-paliontologische
Vergleiche mit jenem Osteuropas eine Abdnderung und Kiiirung erfahren
{vgl Krejei-Grafl, 1932, K-G. und W. Wenz, 1931, Friedi, 1931}. Leider
besteht noch keine vollige Ubereinstimmung in den Ansichien.

Die friher allgemnein als ,pontisch“ bezeichneten altpliozinen, kas-
pibracken (nach Krejei-Graf, 1932, S. 305) Ablagernngen des pannonischen
Beckens und seiner Randgebiete werden nunminchr als Aquivalente der méo-
tischen Stufe Rumaniens und Rublandsaufgefaft. Dieim Wiener Becken friher
auch als ,levantin® gedeuteten Paludinen-Tegeisande (Stwasserschichten)
werden von Krejei-Gral als Aquivalente der ,pontischen* Stufe RuB-
lands und der oberen Kongerienschichten Ungarns betrachtet, wihrend
Friedl dieselben Ablagerungen nur als eine hohere Abteilung des , Miots*
ansieht und die Sedimenie des russischen Ponis im Wiener Becken
durch eine Schichtlaicke markiert halt. Von Krejei und Friedl (1931,
S. 24—26) werden fir die Koungerienschichten + Paludinenschichten
der Name .Pannon®, den W. Petrascheck {1925—1926/3, S. 2) und
ein Teil der ungarischen Geologen schon seit lingerer Zeit gebrauchten,
vorgeschlagen. Noch anderer Auffassung sind D. Andrusov (1932,
3. 98, 99 und St v. Gaal {1932). Sie nehmen an, dal das Miot RuB-
Jands im pannonischen Becken durch die obersarmatischen Ablagerungen,
nach Andrusov aber vielleicht auch noch auBerdem durch einen Teil
des Pannons verireten ist. Demgegeniiber vermiutet Krejci-Graf (19332,
3. 305), allerdings zweifelsohne mit Unrecht, ein Fehlen ,obersarmatischer*
Ablagernugen?) in unseren Bereichen und demgemal eine bedeutende
Schichtlacke zwischen &lterein Sarmat und Pannon.

Der momentane Stand der Kennlnis scheint dahin zu zielen, dal in
unseren pannonischen Ablagerungen (Kongerienschichten 4 Paludinen-
Tegelsanden) auf Grund der lichtvollen Ausfilirangen von Krejei-Graf,
im héheren Teil die Aquwaleme der pontischen Stufe SddruBlands,
im tieferen Teil aber jene dér miotischen Schichlen des Ostens ver-
treten sind, wobei freilich im Sinne von Andrusov und von Gaal mit
der Moglichkeit gerechnet werden mud, dal die dem Maot RuBlands
entsprechenden Ablagerungen unserer Gehiete vielleicht auch noch unser
Obersarmat mitumfassen. In den nachstehenden Erdrterungen wird die
Bezeichnung ,Pannon® im Sinne von Friedl und Krejei-Graf fiir den
altpliozinen Komplex der Kongerienschichten + Paludinen-Tegelsande
des Wiener Beckens gebraucht werden.

1) Vgl hiesu Kipper H. und Bobies C. A. (1927, S 7) und Winkler (19274,
. 429).
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Im Bereiche der Savefallen sind die pannonischen Ablagerungen,
z. T. kohlenfihrend, nur in dem &stlichen Teile entwickelt, treten aber
nicht roehr in das Laibacher Becken und auch nicht mehr in den Falten-
ban der Tufferer Zone ein.

Im steirischen Becken beschrinken sich die pannonischen Ablage-
rungen im wesentlichen auf den nérdlichen und norddstlichen Teil (Winkler,
1913/2, 5. 615), wobei der unterpannonische Horizont {Z. d. Cong. orni-
thopsis) schon in weiter Yerbreitung (Gleichenberger Eruptivgebiet, Pinka-
felder Bucht; Winkler, 1927/4, S, 423, und 1933/1, S. 91), festgelegt ist.
Einem etwas hoheren Horvizont gehdrt das Auftreten eines speziell in
der stidéstlichen Steiermark erkennbaren FluBbettes (zeitweilige Trocken=
legung == KapfensteinerfluB) an, wihrend noch héhere, etwa der Zone der
Congerie spathulata angehodrige Schichfen sich hesonders im sddlichen
Burgenlande (Gebiet von Stegershach) in fossilreicher Entwicklung weit
verbreitet zu erkennen geben (Winkler, 1933/2, 5. 47—48). Ich stelle
auch wesentliche Teile der sogenannten .Belvedereschotter® der Umni-
gebung von Graz und die Schotterschickten im Bereiche der Friedberg-
Piokafelder Teilbucht in cin héheres, pannonisches Nivean. Als jingster
Horizont sind die im Raume zwischen Raab und Kerka aufiretenden,
aréberen Hangendschotier (= Silberbergzchotter)?) und die ihnen qui-
valenten vorbasaltischen Schotter im Gleichenberger Eruptivgebiete {Wink-
ler, 1913/1, 8. 462—465, 1927/2, 5. 43—44) anzusehen. Aus der Ver-
breitung der pannonischien Aljagerungen ergibt sich das zeitweilige
Yordringen von Fliissen in den sehr seichien See des steirischen Beckens
und dessen vollstindiger Rilckzug gegen Ende des Pannons. Beziglich
der Gliederung und Verbreitung der pannonischen Ablagerungen im
Wiener Becken sei auf die eingehenden Darlegungen von Friedl (1931,
S, 17 verwiesen.

Hoheres Pliozan: Die neneste, auf Krejei-Graf (1932, S. 336) zu-
ritckgehende Gliedeyung des hoheren Pliozins unterscheidet dber dem
Pannon noch die Horizonte des Cimmer und des Ruman, welche im
groBen und ganzen den bisher allerdings keineswegs gleicharlig verwen-
deten und gleichartiz abgegrenzten Stufen des Daz und Levantins ent-
sprechen sollen. Die jingeren Ablagerungen des Pliozins sind am Ost-
afpenrand — mit Ausnahme der ortlichen, koblenfihrenden Seeablagerung
von Wéllan im Schalltal (= ndrdliche Savefalten) ~ nur durch FluBbildun-
gen vertreten. Der Hauptteil der letzteren dirfte wohl noch dem obersten
Pliozin (Ruman?) zugehdren (Laaerbergschotter, Arsenalscholter?, hoherer
Teil der Terrassenschotler des osisteirisehen Beckens), wihrend die cimme-
rische Zeit wohl nur sehr spérliche Ablagerungsreste uns hinteriassen
hat.?) Auf die schwierige Frage der Abgrenzung von Pliozén und Quar-
tir, welche ein weiteres Ausgreifen erfordern wurde, sei hier nicht ein-
gegangen.

Aus allem geht hervor, daB die Grundlinien ejner modernen Tertiar-
stratigraphie im Bereiche des ostlichen Alpenrandes im groBen und gan-

1} Vgl. auch Loezy, 1916, 5. 498. Silberberg = Eziisthegy.

2] Zahlreiche kleine, hochgelegene Reste von Gerdllbildungen und Terrassenlehmen,
wie sie speziell an den oststeirischen Basalthergen aufireteu, glaube ich hier einreihen
v konnen (1927/2).
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zen — firotz einzelner noch bestehenden Liicken und Unsicherheiten in
der Grenzfihrung — gegeben erscheinen, so daf eine Vergleichsmoglich-
keit fir die Feststellung und den Verlauf tektonischier und morphelogischer
Ercignisse innerhalb gewisser Grenzen vorhanden ist.

1L Teil. Die Michtigkeit und Bedeutung jungtertiirer Aufschiit-
tung am iéstlichen Alpenrande.

Der miozdne und altpliozine Abtragsschutt der Ostiichen alpineu
Randschollen lagert in gewaltigen, in zeitlicher Folge vorwiegend neben-
cinander aufgestapelten Schichtdepots in der pannonischen Ebene und
in ihren Randbecken, dem inneralpinen Wiener Becken, der steirischen
Bucht urnd in den allerdings spifer noch gefalteten und auch noch be-
sonders stark abgetragenen Sedimentzonen der Savefalten.

In der Zeit des Slteren (vortortonischen) Miozans (Burdigai-Helvet),
als tiefe Meeresbnehten sowohl am Nordsaume der Alpen entlang die
Verbindung mit dem Molassemeer herstellien, als auch Meeresarme zeit-
weise bis tief in die Zentralalpen hinein — Klagenfurter Becken (Kahler,
1931/5) — vordrangen; als sehy ausgedebnte und weithin zusammenhin-
gende limnische Senkungen grofle Teile der dstlichen Zentralalpen dber-
spannten und als schieBlich das Meer die ostlichen Sudalpen bis an die
julischen Alpen heran aberflutet hatie (Miozdn im oberen Savegebiet!),
mufte der Schuatt der inneren und westlichen Alpenteile naturgemilB
schon in deren Bereich sclbst zuin Absatz gelangen. Damals wurde also
dem steirischen Becken, der inneralpinen Wiener Bucht und den an-
schlieBenden Teilen der ungarischen Ebene mur der Schutt von den
unmittelbar angrenzenden, iiber das Nivean der Meere und der Sad-
wasserseen aufsteigenden dstlichen Randerhebungen zugeliefert. Der Grof-
teil des Alpenschutts blieh schon im Innern der Alpen und in den beider-
geitigen, ndrdlichen und sidlichen Randsenken liegen. Wenn wir trotzdem
aus dieser Zeit am Ostlichen Zentralalpensaum (steirisches Becken) grofie
Schichtmachtigkeiten feststellen konnen, gehen diese demmach nicht
auf eine Anhiufung eines aus weitgedehnien Alpenteilen herbeigeschafflen
Materials, sondern anf eine Zufuhr von den damals zeitweilig in slarker
tektonischer Ausgestaltung befindlichen Randbergen zuriick. Damit stcht
auch der lokale Charakier der Gerdllbildungen im Einklang. Wir werden
bei diesen Sedimenten eine rasche Michtigkeitsabnahme gegen das pan-
nonische Becken bin voraussetzen kénnen.

Im ,hdheren Miozin® sind, indem das Meer vom ndrdlichen
Alpenrand und aus den mneralpinen Senken?) (mit Ausnahme der Save-
falten) zurickwich, groBle FluBschotierkegel entstanden, welche nebst
Material aus den Randbergen auch schon viel Geréllschutt aus inneren
Alpenteilen mit sich brachten, und auf welche bereits verwiesen wurde.

1) Die marinen Schichten des Lavanttales wurden mit den Ablagerungen der zweiten
Mediterranstufe des steirischen Beckens parallelisiert. Sie sind aber bestimmt vor-
tortonischen Alters, Denn trotz unmiitelbarer Lagerung am Weslsaume der Koraipe
zeigen diese Marinbildungen keine Spur der auf der steirischen Seite vor und wihrend
des Tortons aufgetretenen Blockverschiittung von diesem Gebirge her, die sich an der

damals stirker gehobenen Westllanke der Koralpe noch viel deutlicher hilte aus-
prigen missen,
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Hiebei 1aBt das Fehlen groBerer Schutikegel, speziell solcher mit
aus weiterer Ferne herbeigebrachtem Gerollmaterial, im inneralpinen
Wiener Becken, dagegen das Auftreten machtiger Schuttmassen im
auBeralpinen Wiener Becken, besonders nérdlich der Donau (Wein-
viertel usw.), mutmaflen, daBd scbon in diesem letzteren Rawine ein wesent-
licher Teil des miozanen Abtragsschutts der nordéstlicben Alpen zu suchen
ist, von dem wohl hauptsichlich nur feines Material in den Nordteil des
ipneralpinen- Wiener Beckens gelangen konnte.

In der altpliozinen (pannonischen) Zeit liegen die Verhaltnisse noch
ahnlich, wobei sowohl am Saume der Zentralalpen wie im inneralpinen
Wiener Becken die Miindungen der Randgebirgsfliisse, zeitweise ostwirts
bis an und in die ungarische Ebene vorgeschoben, feststellbar sind
(verschiedene pannonische FluBbildungen im Steirischen Becken, zentral-
alpiner Schuitkegel im stdlichen Wiener Becken bis zur Wiener-Neu-
stiadter Pforte reichend usw). Von einem Vorliufer der Drau, der gegen-
iber jenem des Sarmats seinen Lauf nunmehr schon sGdwérts verlegt
hatte, geben wohl Kalkgerdll fithrende, pannonische Schotter bei Lutten-
berg (ostliche Windische Béheln zwischen Mur und Drau} eine An-
deutung.

Erst die nachpannonische (hoherpliozine) Zeit schuf eine grund-
legende Anderung, indem sie die Fliisse zwang, den durch die Hebung
zurickweichenden, stehenden Gewissern bis tief in die pannonische
Ebene zu folgen. Erst jetzt rhckt die Zone der Aufschiftung vom
Alpenrand weg, um im hdheren Pliozan sich auf die Riume der groflen
ungarischen Ebene, speziell auf die Gebiete beiderseits der Theif und
das Slavonische Becken, zu beschrinken. Die Zufuhr des auf seinem
Wege paturgemiB weitgehend verkleinerten Materials mufl dorthin schon
im Jungpliozin und Quartir, wie im Gegensatze zur Anpahme L. von
Loczys (1916) und anderer hervorgehoben werden muB, durch einen
Vorlaufer der heutigen Denau erfolgt sein, da auch fir diese Zeiten
die Annahme des Bestandes einer Haupteniwisserung der nordlichen
dsterreichischen Alpen und des Siidteils der bohmischen Masse?) nicht
za umgehen ist. Ubrigens setzt auch Schafarzik (1918) far den ungari-
azchen Bereich die Existenz einer quartiren Donau schon voraus, -

Wenn dagegen die Zusammensetzung der nach Schlesinger (1916)
ins Mittel- und Oberpliozin gestellten Terrassenschotier des Wiener
Beckens {Laaerbergscholter, Arsenalschotter) ins Treffen gefithrt wird,
30 habe ich schon 1928 darauf verwiesen, daB das Fehlen der kalk-
alpinen Gerdlle wahrscheinlich ein sekundires ist, indem nur die wider-
standsfahigen, der Losung widerstchenden Komponenten (Buntsandsteine,
Hornsleine, verkieselte Kalke usw,) erhalten bleiben konnten und tat-
séchlich auch vorhanden sind. Es handelt sich also um verarmte Schotter,
wie sie in den jingstpliozinen Schotterdecken des ndrdlichen Alpen-
vorlands vielfach bekannt und in ihrer Erscheinungsform vermulich
durch klimatische Einflisse za erkliren sind.

1} Natdrlich unbeschadet verschiedener, seilher erfolgter, mehr oder minder drilicher
Verlegungen der Wasserschieide zwischen pannonischem und nérdlichem Bereiche, wie
solche im Bohmerwalde dorch Kinzl u. a. erwiesen srurden.
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Kiirzlich hat F. Zeuner (1933) in tiberzeugender Weise den grolen
Einflud dargetan, den klimatische Vorgiuge fir die Zusammensetzung
und Umbildung der Scholter hesitzen. Auch Ralph von Konigswald
(1$30) weist darauf hin, dal die pliozinen Ablagerungen Deutschlands,
auch wenn die Flisse ihr Material ,aus sicher kalkigen Ablagerungen
bezogen®, frei von Kalk sind (S. 13). Als Ursache far die Besonderheiten
der pliozanen Schotter wird vom Autor in Ubereinstimmmng mit Hucke
(1928), Hesemann (1930} u. a. ein ,arides® Klima voraunsgesetzt, wenn-
gleich hetont wird: ,Ein Ratsel bleibt die ausgesprochene Kalkfreiheit
dieser Schichien“ (8. 13).1)

Jedenfalls liegt der alpine Abiragsschutt aus der Zeit des héheren
Pliozins (nnd des &lteren Quartirs) im wesentlichen schon im Bereiche
der grofen Ungarischen Tiefchene, jener der jungdiluvialen und allu-
vialen Zeif aber in der Walachischen Ebene und im Schwarzen Meer.

Die nachfolgenden, speziell auf die Ergebnisse neuer Bohrungen ge-
grindeten Angaben werden zeigen, duB es gich bei den meist neben-
einander abgelagerten und in tektonischen Depressionen aufgehinfien
Abtragsprodukten der Ostalpen (speziell des Alpenrandes) um ganz ge-
waltige Sedimentméchtigkeiten handelt. Es ist aber gegenwirtig jeden-
falls noch unmoglich, einen mittleren, durchschnittlichen Machtigkeits-
wert dafiir zn errechnen. Hiezn ist ung die Tiefe der Randbecken, in
weicher nur vereinzelie Bohrungen den Grund erreicht haben, wiel zn-
wenig bekannt upd entsprechen die mit jungen Sedimenten bedeckien
Schollen einem unregelmifBligen, mit den Methoden geologischer For-
schung nicht aufzuhelienden und jedenfalis sehr veranderlichen Mittel-
gebirgsrelief. Es- sollen daher im folgenden gewissernaBen nur stich-
probenweise Angaben iber festgestellte Maximalméchtigkeiten oder
Michtigkeitswerte iberhaupt aus den Bereichen des 6stlichen Alpen-
randes zusammenfassend mitgeteiit werden.

Alteres Miozan (siehe Taf. VII, Fig. 4). Der siidwestliche Teil des

teitischen Beckens (Eibiswald-Wieser Teilbuchty war im Alteren Miozén
eine Zone mit besonders starker Anhaufung alpinen Randschuatts
(vgl. hiezu Winkler, 1913/2, 1926/1, 1927/1, 1929/2, und Kieslinger, 1921).
Far die ins unterste Miozan eingereihten Radel-Blockschotfer und ihre
(vielleicht noch aquitanen) Basisschichten mehme ich eine maximale
Schichtmichtigkeit his zu etwa 1500 m an, welche allerdings in
dieser Grofenordnung nur in einer raumlich beschrinkten, tekitonisch
niedergebrochenen Randsenke des miozénen Vorldufers der Koralpe aui-
gehduft wurde.?)

Wie auf Grund genauer Prifung zahlreicher Profile ermittelt werden
konnte, lagert dem Radelschotier ein abermals sehr hedeutender Schicht-

1} Ganz analoge Beobaehtungen konnte ich auch im sidweststeirischen Tertifir-
gebiet Dei Leutschach machen, wo hohergelegene {vermuilich jlingstpliozine) Ter-
rassenschotier, obwohl sie nachweislich von nur ganz kurzen Gerinnen, welche in
einem sehr viel Kalkgertll enthaltenden miozinen Schoitergebiet ihren Ursprang
hatien, aufgeschiittet wurden, doch keine kalkigen Komponenten mehr erkennen
lassen,

-~ Y Vgl zu. diesen Ausfihrungen das Profil bei Winkler, 1929,2, 8. 525 (Fig. .
wolches der Kosten halber hier nicht reproduziert wenden kann.
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komplex auf, welcher, wie der vorgenannte, aus den nur wenig weit
transportierten Abschwemmassen der alten Koralpengehiinge besteht
und bei stetigem Wechsel von Schotter, tonigem Sand und Sand waohi
als das Erzeugnis einer in langdauernder Senkung begriffenen Schwemm-
ebene vor dem altmiozdnen Gebirge anzusehen ist. In der Achse der
" Senkung ergibt die Berechnung Schichtmachtigkeitswerie bis zu 1600 m!")
Die schon am Rande der altmiozinen Senke angesetzte Bohrang vom
Oberhaag ist in 381 m Tiefe in den wunteren Eibiswalder Schichten
steckengeblieben (Radimsky 1875).

Bei diesen, aber 3000 m betragenden Aufschuttungswelten des Alt~
miozéns muB beriicksichtigt werden, daB die Materialzufuhr hiebei nur
von einem einzigen, riumlich nicht allzu ausgedehnten Gebirgsstock her,
wie die Gerdllzusammensetzung und GerdllgroBe ergibt, erfolgt ist

Die Machtigkeit der vermutlich gleichaltrigen ,marinen Sandsteine
und Mergel* am PoBruck ist ebenfalls bedeutend, wenn auch geringer.
Genaue Werte anzugeben, ist mir hier derzeit nicht moglich. ..

Mittelmiozan (Taf VII, Fig. 3). Die schon dem ,Helvet* zuge-
rechneten ,héheren Eibiswalder Schichten®, welche riumlich weit
nach Norden vorgreifen und wahrscheinlich mit jenen des Miirztales in
direkter Verbindung standen,?) sind im Steirischen Becken durch mehrere
Bohrungen in ihren Teilmichtigkeiten festgelegt. Die Bohrung . von
Brunn bei Wies hat die untere Abteilung (= mittlere Eibiswalder
Schichten [Gber dem Eibiswalder Floz}) durchortert, wobei eine Tiefe
von 368 m erreicht wurde, wahrend zahlreiche neue Craliusbohrungen
in den Jahrem 1921—1925 den hangenden Schichtkomplex (= obere
Eibiswalder Schichten) in einer Michtigkeit bis zu 285m (= Schichien
fiber dem Wieser Floz) durchsunken haben (HieBleilner, 1926), wobei
aber hohere, nicht durchbohrte Schichien noch bis etwa 200 » Gber den
Bohrpunkfen das Higelland anfbanen. Noch mehr als 30/ nérdlich
hat die Bobhrung von Mooskirchen, welche nach den mir vorliegenden
Bohrproben, meiner Auffassung nach, zar Génze iu den oberen Eibis-
walder Schichten verblieben ist,®) eine Schichtmachtigkeit von 370 m
ergehen. ohne die Ablagerung zu durchsinken. Die Gesamtméchtigkeit
der héheren Eibiswalder Sufwasserschichten kann demnach auf bis 800 m
geschiitzt werden. Rechnet man hiezu noch die konkordant auflagernden
~marinen® Ingressionsschichten (Florianer Tegel [Poiser Mergel und
obere marine Sande]), deren Michtigkeit ich auf 200-—300:m schatzen
mochie, so erhflt man fir die ins sichere Helvet gestellten Schichten
des weststeirischen Beckens einen Michtigkeitswert von etwa 1000 m.

Marine Konglomerate und Schlier (oberes Helvet oder
basales Torton?)., Die nher den Florianer Tegeln (bzw. fiber den
Eibiswalder Schichten) folgende Konglomerat- und Schotterentwicklung

1) Dabei sei betont, daB dic guten Aufschliisse deutlich etkennen lassen, daB
Siérungen im Schichtenban nur eine ganz unlergeordnete Rotle spielen wnd demnach
keine, etwa durch Schuppuugen vorgetiuschien Machtlgkelten vorliegen.

2} Als Reste der einzigen verkndpfenden Schotierbedecknng hetrachte ich die
zuletzt von Gotzinger (1931, 5. 115—119) beschriebeuen ,,Augensteme des Hoch-
hanischgehiets® {sxehe 5. 238).

3) Vgl. W. Waagen {1927}, welcher allerdings den tieferen Teil der im Bohiloch
angefahrenen Schichien als Gosaukreide denten miehie.
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im stidwestlichen steirischen Becken (Arnfelser Konglomerate, Leutschacher
Sande, Kreuzberg-Konglomerate} zeigen ebenfalls betrichtliche Machtig-
keiten, die allerdings bei dem starken Ineinandergreifen verschiedener
Fazies und bei dem Fehlen von Bohrungen schwieriper festznstellen
sind, die ich aber auch bis auf 600m schatze. Der ,Schlier, in den
diese im Grenzbereiche zwischen Meer und Festland entistandenen
Schutthildungen Gbergehen (am NO-Saum des PoBrnckgebirges), ergab
bei genauner Uberprifung eine Mindestméichtigkeit von 1500, In den
untersuchten Profilen war die aufgerichtete, aber durch Briche und
Scherflichen nur untergeordnet beeinfluite Schichtfolge fast liickenlos
aunfgeschlossen (siehe Taf.VIl, Fig. 2). Allerdings sind im tieferen Teil dieser
Serie, soweit die bisherigen Feststellungen rejchen, auch noch Aqui-
valente des Florianer Tegel (vielleicht auch noch jene eines Teils der
oberen Eibiswalder Schichten) enthalten.

Die Machtigkeit der SiuBwasserschichten und Hangend-
konglomerate in Ostkdrnten und in der Fohnsdorfer Mulde.

Sehr bedeutende helvetische Schichtmichtigkeiten sind im ost-
kiarntnerischen Lavantial festgestellt worden; und zwar bei Vorherrschen
ganz {feinktrniger Schichtfazies, Die Bohrlocher von St Stefan und
St. Marein sind bei Tiefe von 600 m im Miozén verbliehen. Von den
angetroffenen Schichten entfallen allein 470 m auf die noch nicht durch-
sunkenen Marinschichten (bitumindse Mergel und Mergel; vgl. W.Petrascheck
1926/3, S. 3). Unter Beriicksichtigang der von Petrascheck mit-
geteilten Bohrdaten der Profile von St. Marein und Wolkersdorf kann
die Mindestméachtigkeit des helvetischen Miozans auf 800 m geschatzt
werden, wozu aber noch zu bemerken ist, daB das Liegende nicht
erreicht wurde und das Hangende bei den Bohrpunkten abgetragen
ist.}) Auf Grund kurzer Begehungen im Gebiete von St. Margareien,
westlich von Wolfsberg, mochte ich vermuien, daB die von Petrascheck
(a a. 0. 5. 1) angedeutete Moglichkeit za Recht besteht, wonach am
westlichen Rande des Beckens Liegendschichten des Miozéns auftreten.
Nach ihrer Fazies konnien sie beziglich ihrer oberen Teile (Sande,
Tegel und Kleinschotter) mit den hoheren Eibiswalder Schichten,
beziiglich ihrer tiefen Partien (Grobschotter und Blockschotier) aber mit
den unteren Eibiswalder Schichten in Parallele gestellt werden. Trifft
diese Vermutung zu, so wiren im Lavanttal weit aber 1000 — unter
Beriicksichtigung des abgetragenen Hangend —, vielleicht 1500—2000 m
méachtige Schichtaufhfufungen in der Zeit des &lteren Miozius anznnehmen,
die auch Teile der Koralpe und Saualpe dberdeckt haben dirften.

In Ubereinstimmung mit diesen Resultaten steht auch die groBe
Michtigkeit der zweifelsohne ebenfalls ins Helvet zu stellenden Haupi-
masse der Schichtfiillung der obersteirischen Kohlenmulden, insbesondere
des Fohnsdorfer Beckens. Der Wodzickyschacht hatte imm Jahre 1925
mit einem Gesenke, wie Petrascheck (1925-1926/1, S. 8) mitteilt,
schon eine Tiefe von 870w erreicht, ,so0 daB ein Muldentielstes von

1j Mit Petrascheck (1925—1926/2, S. 3) betrachte ich die am Ostsaurn des Lavant-
taler Beckens, am Rand der Koralpe, festgestellten Blockschotter als jingste Autfallung
des Lavanttals und vergleiche sie mit den anndhernd die Helvet-Tortongrenze mar-
kierenden Konglomeraten der slddweststeirischen Bucht. :
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1200 nicht unwahrscheintich isi“.” Hiezu kommen noch die nach den
Bergbauaufschlfissen nach der Tiefe der Mulde zu an Miechtigkeit zn-
nehmenden ,liegendsandsteine* und die den Sidsanm des Beckens
bildenden Hangendblockschotter. Letztere entsprechen, wie ich mich
bei Begechungen zwischen Weikirchen und GroB-Lobmning tiberzeugen
konnte, nach ihrer Blockschotterfazies den analogen Schotiermassen des
Steirischen Beckens, welche dort das Ende des Helvets, bzw. den
Beginn des Tortons markieren. Auch in der Fohnsdorfer Mulde wird
man daher mit einer urspriinglichen Ablagerungsmachtigkeit helvetischer
Schichten (einschlieBlich der Hangendschoiter) von 2000 rechnen
miissen, deren Verbreitung nach den Lagerungsverhdltnissen auch noch
eine viel ausgedelmtere als gegenwdartig gewesen sein muB.

_ Die Machtigkeit torfonischer Ablagerungen am dstlichen
Alpenrand.

Machtigkeit des Tortons in den Savefalten.

In der genau erforschien inneren Zone der Savefalten (Tuafferer
Faltenmulde) erscheinen die Méachtigkeiten des Tortons auffallend gering.
W. Petrascheck (1927, S. 14) gibt fir Leithakalke und Tafferer Mergel
zusammen nur 200m an. Die Ursache liegt hier wohl darin, daB man
sich im Bereiche einer das ganze Miozin iiberdauernden, ausgedehnteren -
Restgeosynklinale der Ostalpen befindet, deren Bercich von mittel-
miozinen Hebungen und Storungen nur in geringem Mabe betroffen
wurde und daher auch von anfgewdlbten Zonmen nur wenig Schutt
zugeliefert erhielt. _

Die tortonischen Ablagerungen Stidweststeiermarks, welche méchtige
Leithakalkmassen enthalten (am Buchkogel zirka 250 #), képnen mit
einer Maximalmiichtigkeit von 500—600m in Rechnung gestellt werden,

Die Machtigkeiten der mittelmiozfnen Schuitbildungen und
des Tortons am Nordostsporn der Zentralalpen. (Siehe Taf. VII,
Fig. 1.} An der Ostflanke des Wechsels (Nordostsporn der Zenttalalpen)
treten, wie erwdhnt, ebenso wie in Sadweststeiermark, sehr mdchtige
mitlelmiozine Schuitbildungen auf, die unter dem Namen ,Sinnersdorfer
Konglomerate® bekannt sind (Mohr, 1923, Winkler, 1927/3, 1933/3). Der
tiefste Teil dieser groben Schuitmassen, welehe nebst Wildbachschottern
eckigen (Muhren-)Schuit enthalten, 1aBt sich m seiner Michtigkeit,
mangels einer ausgesprochenen Schichtung und starker hruchférmiger
Zerstickelung, schwer genauer absehatzen. Doch hat schon Mohr auf
Grund der Aufschitsse beim Bau des groBen Hartberg-Tunnels (1913,
S. 45—47) aufl die groBe Maichiigkeit der tieferen Abteilung verwiesen.
Fir die hshere Partie, welche ich als FluB- und Bachablagerung, nur
z. T. als Wildbachschotier, deute, glaube ich auf Grund der Abmessung
der begangenen Profile eine maximale Machligkeit bis zu etwa 1500 m
annehmen zu kdnnen.

Die aber den Sinnersdorfer Konglomeraten gelagerten tortonen
Mannbl]dungen (Gebiet von Pinkafeld) schatze ich -auf 500—600m
michtig. Eine im oberen Teil der Schichifolge angesetzte Wasserboh-
rung hat eine Tiefe von 190 m erreicht und ist bis zu einem Schotter
vorgedrungen, der nach den obertigigen Aufschliissen schon einem hdheren
Niveau der Marinserie angeh6rt (Winkler, 1933/1, S. 88).

Jahrbueh der Geol, Bundesanslall 1033, 18
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Die Machligkeit des Tortons im inneralpinen Wiener Becken.
Im inneralpinen Wiener Becken sind leider Bohrungen bis zum Becken-
untergrund noch nicht vorgedrngen, Die nahe dem Beckensaum ange-
selzie 800 m-Bohrung von Liesing hat aber 410m marine, z T. schlier-
artige Schichten des Tortons!) durchsunken und ist in diesem verblieben
(Touta, 1914). Wenn man die aus den Untersuchungen von Friedl
(1929, 1933) hervorgehende bedeutende Zunahme der (jungeren)
Schichtmachtigkeiten gegen das Jonere des Wiener Beckens (speziell
osllich des groBen Leopoldsdorfer Bruchs) in Riicksicht zieht und ein
dhnliches Verhiltnis auch schon fir die tortonen Ablagerungen voraus-
setzt, s0 wird man die Annahme Friedls, daB das Torton im Beckeninnera
Machtigkeiten bis 1000 » aufweisen kann (1927, S. 11), durchaus fir wahr-
scheinlich halien. Die neue Bohrung II bei Oberlaa ist, wie Friedl angibt
(1933, 8. 51), trotzdem sie noch im stehengebliebenen Fligel westlich des
groBen Bruches angesetzt ist, dhnlich wie die Bohrung von Liesing, nach
Durchsinken von 300m tortonischen Schichten in diesen noch verblieben.

DieMachtigkeitenderobermiozinensarmatischenSchichten.

Beziiglich der Machtigkeit der obermiozinen sarmatischen Schichten
der steirischen Buoch{ kann, dank der Tiefbohrung von Radkersburg,
eine genavere Angabe gemacht werden. Diese Bohrung verblieb in einer
Tiefe von 400sm im Sarmat (Petrascheck 1930, S. 195), wobei aber das
aus sarmatischen Schichten aufgebaute Higelland noch bis 150 iiber
das Bohrloch aufsteigt. Man wird eine Michtigkeit des Sarmats von
550—600m voraussetzen kénnen. Im Bereiche des bezlglich seiner
sarmatischen Sedimente genauer studierten Gleichenberger Eruptiveebiets,
an dessen Ostsaum das Sartnat Gber auftauchendes, altes Schiefer-
gebirge lransgrediert, sind die Machtigkeitswerte natorgemaB etwas
geringer, aber immer noch anf 350—400m zu veranschlagen. Ahnliche
Werte gelten fir das Wiener Becken.

Wenn wir far das gesamte Miozan die in den Zonen besonders
starker Anhanfung gewonnenen Machtigkeitswerte addieren, so erhalten
wir eine Schichtstirke von dber 6000 m! Es sei aber ausdricklich beiont,
daB es sich hiebei z. T. nicht um dhereinanderliegende, sondern um
nebeneinander und haufie nor in lokalen Senken gehildete Anh&ufungen
handelt. Immnerhin wird man im ost- und weststeirischen Becken gegén-
wirtig noch — wo bereits ein Teil der Schichtfolge abgedeckt ist —
eine miozine Schichfmichtigkeit in der Nordhalfte wohl bis 2u 1000 =,
im sidlichen Teil aber vermutlich eine noch wesentlich groBere voraus-
setzen kounen. Insbesondere im Stdostteil (zwischen Spielfeld, Mureck
und Radkersburg) sind hohere Werte zu erwarten.?)

Die Machtigkeit der pannonischen Schichten am 6stlichen
Alpenrvand.

Die nur im nérdlichen und ostlichen Teil des steirischen Beckens
verhreiteten pannonischen Ablagerungen zeigen nicht den vollen, dieser

1j In Ubereinstimmung wmit der nenen Awffassnng von Friegt wird vorausgesetat,
daB im inneralpinen Wiener Becken {#Qdlich der Donan) helvetischer Schlier nieht
mehr entwickelt isi, sondern die Beckenflllung erst mit dem Torlon beginnt.

2} Eine Bohrung auf artesisches Wasser in Unlervogau bei Stral {ndrdlich von

Spielfeld) hat bis zur Tiefe von 140 nur einfbrmige Schliermergel durchsunken, in
denen sie auch verblichen ist.
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Stufe ansonsten enlsprechenden Machtigkeitswert, da hier im Alpliozin
z. T. ein fluviatiles Durchzugsland (mit Schichtlicken) vorlag. Nur der
nntere, in typischer ,kaspibracker* Facies ausgebildete Teil dieser
Schichten ist auf steirischem Boden faunistisch gut belegt. Das Prolil
der von mir in Untersuchung befindiichen Bohrung von Farstenfeld
zeigt bis zu seinem Endpunkte, bei 1415, nur dlteres Pannon. Unter
Beriicksichtigung der iber den Bohrpunkt gelegenen, das anschlieBende
Huagelland zusammensetzenden pannonischen Schichien ergabe sich eine
Mindestmichtigkeit von 300m, die jedoch, wie im nichsten Abschnitt
gezeigt wird, noch durch eine abgetragene Decke von etwa 200m Stirke
zu erganzen ist, so daB eine Gesamtmichtigkeit von etwa 500m resul-
tieren wiirde. Dabei ist aber noch auf vorhandene Schichélicken zu
achten und auch darauf, daf die Machtigkeiten der obersien pannoni-
schen Horizonte, die nur mehr lokal (entlang von FluBtilern) zur Ab-
lagerung gelangt sind, in diesen Werte noch nicht enthalten sind. Wir
mussen weiter nach SO hinansgehen, um die vollstindige Machtigkeit
des Pannons zu erhalten, welche sich hier als erstaunlich groB erwiesen
hat. In der Bohrung von Budafapuszta (Com. Zala) i untersten
Murgebiet, — eine Orflichkeit tiber 50 /m siddéstlich des Gleichenberger
Eruptivgebiets gelegen —, welche eine Tiefe von 1737 m erreicht hat,
wurde noch bei 1526 m die fir Unterpannon bezeichnende - Congeria
banatica angetroffen (v. Papp, 1932, S. 122, Pavai-Vajna, 1930, S. 150).
Das gleiche Gestein hielt bis zur Tiefe von 1737 an. Mit Berick-
sichtigung der iin Bereiche des Bohrpunktes bereits abgetragenen
Hangendschichten des Pannons, wird dessen Gesamtmichtigkeit anf etwa
2000 m geschatzt, '

In den Savefalten sind ebenfalls bedeatende Machtigkeiten pannoni-
scher Ablagerungen festgestellt worden. Tormquist schitzt die Machtig-
keit des Pannons am Siidsavm des Samoborergebirges, des siidastlichsten,
vom Karste abzweigenden Inselgebirgszuges der Sidalpen, auf 800m
(1918, S.7b), W.Petrascheck (1927, 5. 12) gibt die Michtigkeit des
Pannons in Zagorien, im Siiden des Ivancicagebirges, zu 1000—1400m
an. Nordlich der Ivancica wurde in pannonischen Schichten bei Poganec
800 m tief gehohrt (Petrascheck 1926/3, S. 26).

Im inneralpinen Wiener Becken haben die von Petrascheck (1921/22)
und von Friedi (1927, 1931) beschriebenen und ausgedeuteten Bohrungen
von Lanzendorf im sddlichen Teil und von Landshut im nérdlichen
Teil sehr genaue Daten geliefert. Wahrend das Panuou in der Bohrung
von Lanzendorl (sidlich der Donauny nur eine Machtigkeit von 650m
aufzeigt, steigt nordlich der Donau die Michtigkeit an (Landshut 800 ),
so daB Friedl unter Beriicksichtigung der abgetragenen Hangendpartlien
»in den zentral gelegenen Synklinalregionen des Wiener Beckens® eine
Maximalméachligkeit von tber 1000 vermutet (1931, 5. 23).

Die Michtigkeit der pannonischen nund jingeren Ablage-
rungen im ungarischen Becken.

Es ist von Interesse, mit den vorerwihnten Daten die Schichtméchtig-
keiten im pannomischen Becken selbsi zu vergleichen. Leider liegen mir
aus der kleinen wungarischen Tiefehene (auler der schon erwihnten
Bohrung von Budafa) nur wenig Daten ftiber tiefere Bohrungen vor.
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L. von Loezy {1916, S. 452) wollte den pannonischen Schichten in der
Nihe des Balaton-Sees, ,besonders jenen an seinem Stdrande die Grenz-
werte von 265—318m* zumessen. Hier erscheint aber die Abiragung
unterschatzt, indem er ein Hinaufreichen der pannonischen Sedimentation
nur bis 300m Seehdhe annahm. Doch fand ich auf der Basalthdhe des
Somlohegy (Schomltauerberg), der 435 m hoch ist, noch (QQuarzgerdlle,
was nebst anderen Momenten fiir eine weitergehende spatpannonische
Zuschiittung der kleinen wungarischen Ebene spricht. Far die vom
" Bakonyerwald entfernferen Teile der kleinen ungarischen Ebene vermutete
ibrigens auch Loczy griofere Schichtmichtigheiten des Pannons. Sie
dirften sich nach den fraher erwihnten, in Steiermark und im unteren
Murgebiet gewonnenen Daten nicht ‘viel unter 1000 s balten, z. T. aber
wohl noch groBer sein.l)

In der groBen ungarischen Ebene haben verschiedene Bohrungen
bedeutende pannonische Schichtmachtigkeiten ergeben. In der Bohrung
von Hajdu-Szoboszlo erwies sich das Pannon 1274 méchtig (Papp,
1933, 8. 125). In der Bohrung von Baja (Com. Bacsbodrog, nahe der
Donau) ergab sich eine Michtigkeit des pannonischen weilen Mergels
mit 1000+, noch in den hoheren Partien durch Fossilien als tieferes
Pannon gekennzeichnet.

Es folgt aus diesen Angaben, daB unbeschadet bedeutender Schwan-
kongen der Machtigkeiten doch ausgedehnte Teile der kleinen und
groBen ungarischen Ebene mit bis zu fiber 1000 m machtigen pannonischen
Schichten zugefillt sind,

Die dem Oberpliozin und vielleicht 2. T. auch dem Aliquarlir ent-
sprechenden levantinen Ablagerungen (Ruman nach Krejci-Graf),?) die
in der groBen ungarischen Ebene auftreten,®) sind nach Loczy durch
eine Bruchstdrung im Gebiete siidéstlich des Platiensees vom Paunon-
bereich getrennt. Die Bohrung von Nagy-Beckerek hat far das obere
und mittlere Levantin eine Machtigkeit von nahezu 400 s ergeben
(Papp, 1932, S. 121). Nach Pavai-Vajna ist die obere Grenze der
Pannonschichten, also die Basis des Levanling, auf Grund der neueren
Bohrungen im Bereiche der groBen Alfélds zwischen 151 und 870 m
festgestellt. Von den Schichien der jangsten Fiillung fillt nur ein
kleinerer Teil aufs Diluvium. Es gab also auch noch im héheren Pliozan
méiichtige Aufschittungen im Bereiche der pannonischen Ebene.

Vereinigen wir die Werte maximaler Schichtaufhiufung am Alpen-
sanmne aus der Zeit des dlteren Miozdns (Burdigal 4+ Helvet), welche auf
3500m geschatzt wurde, mit jenen des hoheren Miozins (zirka 2500m)
und mit jenen des Pliozéns im Bereiche der ungarischen Ebene (2000
bis 2500m), so erhalten wir, ohne Berlicksichtigung der jingsten, erst
in der Walachei und im Donaumiindungsgebiete niedergelegten Abfrags-
produkte, eine Gesamtmachtigkeit des aufgehduften Abtragsschulies von

%) Nach A. Benda (1933) verblieb die Bohrung von Cellddmdlk bei 303 m Tiefe-
in mittelpannonischen Schichien.

2) Bezeichnung fiir den ,plioz8nen® Anteil

3} Bei den von S@meghy (1923} dem Levantin parallelisierien Sehichten der kleinen
ungarischen Ebene ddrfle es sich analog den Paludinen-Tegelsanden des Wiener

Beukens, im Sione von Loczy, z. T. um eine SaBwasserfazies “des hoheren Pannons
handeln.
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zitka 8000 bis 9000m. GewiB ist die durchschnittliche Schichlfillung der
groBlen pannonischen Senke und ihrer Randteile (Steirisches Becken,
Wiener Becken und Savefalten) wesentlich geringer. Es ist natdrlich .
auch zu beachten, daf das in aufeinanderfolgenden Zeiten z, T. neben-
einander aufgehiufte Material his zu einem gewissen Grad aus der Um-
lagerung idlteren Abtragsschuttes hervorgegangen ist, sodaB die angegebenen
maximalen Méchtigkeitswerle nur der Summe der in den Zonen stirkster
Senkung jeweils maximal aufgestapelten Schichtmassen entsprechen,
wihrend der Abtrag vom alpinen Grundgebirge etwas geringere Werte
ergeben mibte. Immerhin' kann die Filiung des inneralpinen Wiener
Beckens mit tertiiren Ablagerungen nach den vorliegenden Daten in den
inneren Teilen auf 2000 bis 3000%, jene der kleinen ungarischen Ebene, .
speziell im Sddteil, anch noch hoher geschiitzt werden, wihrend die
Bohrungen in demn Ostlichen Teil der groBen ungarischen Ebene, welche
~ bis aut Grundgebirge niedergestofien wurden, nach von Papp (1932,
S. 1923 1) jungtertiire Machtigkeiten?) von nur 1600 bis 1700 (Hajdu-
Szobozlo), bzw. von 1300 (1600m%) (Debreczen) ergeben haben. Es -
erscheint anch durchaus verstindlich, daB sich die abnormen Miichtigkeits-
werte amm Saum des jeweiligen Gehirges, am Rande der miozinen und
pliozinen Senkungen vorfinden und da8 eben ein groBer Teil des
Abftragschutts, insbesondere das grobe Material, schon hier liegenbleiben
mudie.
Die ermittelien Werte geben uns einen Fingerzeig fir die groBe Be-
“deutung junger Abtragung. Schon der Versuch, den miozinen Ahirags-
schutt, der im Bereiche des steirischen Beckens zum groBeren Teil von
den Randbergen abslammt und nicht aus dermn Alpeninnern herheigeschafft
wurde, auf das Gebirge wieder aufzutragen, zeigt, dall dessen Oberlliche
durchschnittlich wohl eine Erhohung um mindestens 1000 erfahren
wirde. Wenn wir auch noch den plioziinen Abtragssehutt hinzufagen,
so riickt das Landnivean zu Miozénbeginn noch hoher hinauf wnd jeden-
falls hoch dber die heutige Oberfliche des Gebirges. Schon hiedurch
erscheint die Moglichkeit, der Erhaltung nieht verschaiteter, hzw. nicht
wiederaufgedeckter Landoberilichenteile aus der Miozinzeit in den Ost-
lichen Randbergen der Alpen sebr in Frage gestellt.

IV. Die Feststellung jungen Abtrags auf Grund des Lagerungs-
bildes im miozién-pliozéinen Schichtbereiche.

Hatten uns die Machtigkeiten jungtertidrer Aufschittung am oOstlichen
Alpenrande schon das grofe Ausma8 flachenhafter Denudation eindringlick
vor Augen gefithrl, so soll nun auf Grund der aus dem Schichtenbau
jungtertidarer Bereiche ablesbaren Werle die Grofle der Abtmgung orlllch
direkt festgelegt werden.

Denudationen im Bereiche der Radel-Antiklinale.

Wie die Betrachtung des schon herangezogenen Profils in meiner Arbeit
dber das Radelgebirge (1929/2, S. 525, Fig. 4) erkennen 1aBt, muf eine
gewaltige achenhafte Denudation im Radelgebirge nach Ablagerung des
ilteren Miozins (Burdigal + alteres Helvet) erfolgt sein. Denn es handelt

1) Das Miozdn crscheint hier nur gering mdachtig avsgebildet.
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sich beim ,Radelschotter* und den ihim aufgelagerten ,unteren Eibiswalder
Schichten um eine michtige cinheitliche Schichtfolge, welche auf eiwa
. 20km Lange bei sehr gleichmaliger, mittelsteiler Lagerung mit ihren Schicht-
kdplen sidwirts in die Luft ausstreicht. Es ist die Annahme unausweichlich,
daB} die Fortsetzung dieser Schichten tatsachlich die Wolbung des Radels
einst iiberdeckt hat und groBe Sedimentmassen von dort durch Abtragung
entfernt wurden,l} wenn auch eine Michiigkeitsabnahme der Schichten
gegen Siden hin, mit Entfernung von ibrem nordwestlichen Herkunlts-
gebiete, durchaus wahrscheinlich erscheint. In der an die Radelwblbung
im Stden anschlieBenden, terlidrerfillten Synklinale, sadlich der Drau,
sind hauptsiichlich nur die tiefsten tertiiven Horizonte (Basisschichten
des Radelschotters und dieser selbst} eniwickelt. Im 6stlichen Teil dieser
Zone konnte jedoch, im Liegenden des dort eingefalteten Schliers, ein
Komplex festgestellt werden, der den Eibiswalder Schichten entspricht
(Winkler, 1928/4, S. 71—72). Jedenfalls ist man zur Annahme berechtigt,
daf dber der Wolbung -des Radelgebirges Schichten in einer Mindest-
michligkeit von 1500m vollstindig weggeschaflt wurden. Das Alter der
Abtragung 140t sich insofern einengen, als einerseils die Bewegungen,
die an der Torton-Helvetgrenze im siidweststeirischen Becken nachweis-
bar sind, zweifelsohne auch eine Aufwilbung und Abtragung am Badel
eingeleitel haben werden; anderseits spirliche Reste hochgelegener Ab-
tragsflichen, welche nach Analogie mit spater zu erwfhnenden Niveaus
als anittelpliozan gedeutet werden konnen, eine obere Grenze far die
hauptsichliche, flichenhafte Erniedrigung des Radelkammes abgeben, un-
beschadet natarlich noch spaterer, weitgehenderer, linearer Zerschneidung
des Gebirges.

Der flichenhalte Abtrag des Radelgewdibes dirflte demnach speziell
die Zeiten des Tortons, Sarmats und Altpliozins umfaBt haben.

Junge Abtragung an der Remschnigg-Antiklinale.?)

Noch viel eindringlicher 1481 sich der Abfrag einer nach vielen
hunderten Metern, wahrscheinlich bis iiber 1000 belragenden Schicht-
decke an dem pliczinen Faltenwall des Remschnigg feststellen. An
diesem nach O ahsinkenden, aus kristallinen und altpaldozoischen Ge-
steinen mif mitgefalteter tertiirer Bedeckung bestehenden Gewdlbe (vgl.
Winkler, 1933/3, Taf. I) lagem sich gegen O hin immer jingere Miozin-
schichten Gbergreifend auf (zuerst Radelschotter, dann untere und hohere
Eibiswalder Schichten, schlieBlich Arnfelser Konglomerate und Schlier).
Wihrend das Kristallin (mit auflastenden FErosionslappen von Palao-
zoikum) in Iingerer Erstreckung (15km) iin Kern der Antiklinale dic
LandQliche bildet, fallen an heiden Flanken des Gewdlbes und des Hohen-
rickens, beiderseits gleicharlig ausgebildete Miozinschichten, mit mittleren
und ortlich auch steileren Neigungen ab,?) deren urspranglicher Zusammen-
hang uber dem abgetragenen Gewdlbescheitel sobin vollig auBer Zweifel

1) Ob dies auch noch fir die oberen Eibiswalder Schiehten fund Florianer Schichten)
gilt, mag noch dahingestelli bleihen.

?) Seihstandige jugendliche Vorfalte des Pofiruek.

%) Aufl der SQdseite schlieBi sich die von Radelschotter und Eibiswalder Schichten,

im &silichen Teil auch von Arnfelser Konglomeraten und Schlier erfiilite Kappeler

Synklinale an. Auf der geologischen Ubersichtskarte Osterreichs ist diese leider noch
nieht entsprechend zur Darstellung gelangt.
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steht. Das wird schlieBlich auch durch den Zusammensehlufl des Miozin-
mantfels {ber dem Grundgebirge im &stlichen Teil der Falte bekraftigt.
Das Alter der Abtragung ist gut fixierbar. Die Denudation kann erst nach
Entstehung des vermullich spithelvetisch-frithtortonischen Schliers be-
gonnen haben und hat ihren Abschiuf durch die Ausbildung einer, die
Faltenwolbung des Remschnigg kappenden, den jungen Faltenbau dber~
greifenden alter Landfliche gefunden, die ich firr Mittelpliozan halte.

Junge Abtragung am PoBruck (siehe Taf VI[, Profil 3).

Das Studium der Miozédnablagerungen an der NO-Flanke des PoBruck
-ergab, wie schon betont, die Maglichkeit, die Michtigkeit des einformigen
Schliers mit 1500 m festzulegen. Wie das Profil zeigt, bildet das Schiier
die 1\knrd(]!*J(.]")Flanke der méchtigen, pliozAnen Anliklinalwdlbung des
Pobruck, welche in einer Breite von iber 104 das Groudgebirge her-
vortrefen 1Bt wihrend sich der synklinale Gegenfligel in einer steil
zur Einfaltung von Reifnig-St. Loreuzen eintauchenden Salwasser-Schlier-
folge, stidlich der Dran, zu erkennen gibt (vgl Winkler, 1929, 8, 5—10).
Mit ganz einheitlicher und nur zwischen 20-—30° wechselnder Neigung
legt sich am Nordostgehtinge des Poliruck (ostlich von BL Geist a. P.) eine
Schlierlage regelmifBig #iber die andere, wobei die Banke in jhrer vollen
. {etwa 1500m betragenden) Machtigkeit in der Richtung zum Scheitel
des Gewdlbes in die Luft ausstreichen. Auch die im Gegenfligel, sidlich
des PoBrucks, zur Synklinale von St Lorenzen ecintauchenden Schlier-
schichten zeigen eine betrachtliche Machtigkeit. Wir werden daber nicht
fehlgehen, wenn wir am Ostlichen Poliruck eine flichenhafte Abtragung
einer bis zn 1000--1500m iniichiigen Schlierdecke annehmen. Am Ost-
abfall des PoBruck scblieft sich der Schliermantel, vom Gewdlbe nach
NO und O abfallend, wobei sich hier zwischen dem Grundgebirge und
dem Schlier mehrere 1004n machiige, altermiozane (burdigal-althelvetische)
marine Sandsteine ind Mergel zwischenschalten. Deren mutmabliche Aqui-
valente erscheinen in einer zu den Eibiswalder Sufiwasserschichien itber-
leitenden Facies in Resten auch noch aul der Hohe des PoBruck.

Man Dbeachte, dal dieser angenommenc Abtrag sich dhnlich, wie
beim Remschnigg, auch hier wieder auf die Zeit des héheren Miozéns
(und Altpliozins) einengen JiBt. Ich glaube den Beginn dieser Abtragung
wmit dem Einsetzen jener Bewegungen idenmtifizieren zu kdnnen, welche
za Tortonbegiim das Sehliermeer nordlich des PoBrucks zeitweilig trocken-
legten, einen Schuitranspori von den Randbergen biz an .die Mar
heran in die Wege leiteten und in Erosionsdiskordanzen innerhalb der
Miozanschichten zum Ausdruck kommen (= Schlufiphase der Kreuzberg-
konglomerate, Bildungszeit des Urler Blockschutts). Ein wesentlicher Teil
der Abtragung ist aber zweifellos erst jiinger als das Torton, welches,
wenn auch im abgeschwichien MaBe, an der Aufrichtung, Verbiegung und
Dislozierung des Schliers noch teilgenommen bat. Auch am PoBruck
begrenzt wieder ecine schén erbaltene, wahrscheinlich mittelpliozine
Abtragsfliche die Periode flichenhafter Denudation in zeilicher Hinsicht
nach oben hin, _

Die Werte jungen Abirags im oststeirischen Becken.

Iin oststeirischen Becken, in welchem die Ablagerungon des Ober-
miozins und des Unterpliozins vorherrseben, lassen sich die jugendlichen
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Abtragsvorgange zeitlich noch genauer fixieren, indem hier sicher datier-
bare tertiire Landflichenreste hiezu herangezogen werden konnen. (Ta.f VII.
Fig. 2).

Im sidlichen Gleichenberger Vulkangebiet ist unter der dariber-
geflossenen Basaltdecke des Stradner Kogels (609 m) eine etwa miftel-
pliozine (bzw. spatunterpliozine) vorbasaltische Landoberfliche erhalten
geblieben, welche feils einem Erosionsrelief entspricht, teils aber eine spat-
pannonische Quarziberschoiterung aufweist. Der Basalt greift wie eine
transgredierende Ablagerung, iiber letztere, dann dber unterpannonischen
Congerientegel und dber Obersarmat bis auf Mittelsarmat Gber (Winkler,
1913/1, S. 465). Der Basalt @berdeckt hier das Ostliche Ende einer alf-
pliozinen Wolbung, deren Existenz im sfidlicheu Gleichenberger Eruptiv-
gebiete und im westlich anschlieBenden ,Grabenlande“ von mir schon
1913 erwiesen wurde (1913/2, S.616). Tektonische Aufwolbungen und
Abtragung gingen bier offenbar Hand in Hand, indem sie im Laufe des
hoheren Pannons eine Art Primirrumpf (Trugrumpf) entstehen lieBen
(intrapannouische Erosion). Unter dem Basalt dirften etwa 200—300
sarmatischer und altpannonischer Schichten damals denudiert worden sein.

.Die nachpannonische Abiragung. Die Werte nachpannonischer
Abtragung im steirischen Becken lassen sich ermitieln, wenn das Aus-.
gangsniveau, die hdchste pannonische Aufschittungsfliche, bekannt ist.

"Ich habe schon in verschiedenen Arbeiten (1921, 1927/2, 5. 47-——49;

1927/5) darauf verwiesen, daB auch noch die hdchsten vulkanischen
Hohen der Oststeiermark eine pliozine Schotteriberstrenuug erkennen
lassen. So reichen Quarzgertlle am Gleichenberger Kogel bis nahe an
das Gipfelplatean (596 %) hinauf, das ich als spatpannonisches Abtrags-
niveau deute. Der Basalt des Stradner Kogels, der erst am Ende des
Pannons ausgeflossen ist, zeigt noch auf seinem kleinen Gipfelplatean
{609 m) Quarzrollsteine, die auch diese hochstgelegene, ans duflerste
Ende des Pannons (etwa schon Mittelphiozén) zu stellende Landfliche
~als Denudationsfliche erweisen. Sonach wire hier das hochste Anf-
schdttungsnivean (am Ende des Pannons) in etwas iber 600 m an-
zunehmen,

Dag dieser Wert auch fir den ausgedehnten Bereich des Vulkan-
gebiets zwischen Mur, Raah und Feistriz-Lafnitz Geltung hat, ergibi sich
aus folgendem:

Uber 40 Tuffschlote durchsefzen die tertidren Schichten dieses Rauns,
wobei auch noch die héherpannonischen Ablageringen von den Explo-
sionen durchschlagen wurden. Nirgends sind hier aberl) die zu den
Ausbriichen zugehorigen Tuffaufschiéttungen (Tuffringwille und Tuif-
decken) erhalten geblieben; und doch wire zu erwarten, daBl sie, wenn

_ die heutigen Higellandfluren erst nur wenig unter die mittelpliozéne
Landoberfliche erniedrigt worden wéren, wenigstens in einzelnen Resten
bewahrt geblieben wiren, zumal die Tufle, als zur Verfestigung neigendes

1} Mit Ausnahme der hochgelegenen, zber nach ihrem Ausbruch, vermutlich iiber
dem siel entleerenden Magmaherde nachtriglich wieder nachgesunkenen Basaltdecke
des Siradner Kogels und des ein dhnliches Schicksal aufzeigenden Basalt- und Tufi-
gebiets von Kléch.
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Material, ihre Unterlage vor der Abtragung bis zu einem gewissen Grad
reschiitzt haben missen. Da die oberflichlichen Tulfdecken aber nicht
mehr erhalten sind, ergibt sich der zwingende Schiuf}, dal die heutige,
etwa bis 400 m Seehoéhe hinaufreichende Héhenflur des oststeirischen
Se}nchl.hugellandes schon betrachtlich nnter das mittelpliozine vaeau
erniedrigt sein muf.

An [anf Stellen treten im oststeirischen Vulkangebiete alte, allerdings
ihrer Form nach schon vollkommen zerstorte ,Maare* auf. Der mit
michtigeren vulkanischen und sedimentiren Produkten ausgefiillte Boden
dieser in die mittelpliozane Landschaft eingesenkt gewesenen alten Krater--
seen kront gegenwidrlig die Kdmme der Higel, bis zu Seehdhen von
450 hinan, abermals ein Hinweis auf die Hohenlage der miftelpliozinen.
Landfliche!

Nach derselben Richtung weist schlieBlich die Tatsache, da8 ein groller
Teil der Tuffdurchbriche (z. B. jene von Kapfenstein, Fehring, Pertlstem,
Riegersburg und inshesondere die burgenlandischen bei Jennersdorf und
Neuhaus) iberreich an groben Quarzgerdllen und ganzen Schotterschollen
sind, welehe nach der Sachlage nur einer, heute bereits fast vallig abge-
tragenen, jiungstpannonischen Schotterdecke entnommen . sein konnen,
deren nach O rickgewitierter Erosionsrand auf der Hoéhe des Silber-
berges (stlich des Dreigrenzpunktes zwischen Osterreich, Ungarn und
Jugoslawien [401 ]) in Erscheinung tritt, und welcher auch die schon
erwihnten, unfer dem Stradner Basalte und den Klocher Tuifen auf-
tretenden, bzw. diese dberlagernden Schotterreste zngehdren (Winkler,
1927/4, 5. 442—445). Aus allem ergibt sich, dall seit dem Mittelpliozdn
noch eine bedeutende flachenhafte Ausriurnung im oststeirischen Vnlkan-
gebiete Platz gegriffen hat, welche Gber den Fluren des Higellandes eine
mindestens 200 s michtige, pliozdne Schichtdecke vollstandig abgeriumt
und auBerdem die Taler noch bis zu 150w Tiefe in das neugeformte,
reichgegiiederte Higelland eingesenkt hat. Der durchschnittliche Abtrag
wird sich demnach nicht viel von einem etwa 300 m betragenden Werte
entfernen.

Junge Abtragung in den Savefalten.

Schon im Jahre 1923 habe ich unter Hinweis auf die groBe Bedeutung
altpliozéner Abtragung auf ein Beispiel aus den Savefalten verwiesen
(5. 373—375), ohne dafl diese Bemerkungen, wie es scheint, weitere
Beachtung gefunden hiitfen. Es sei hier kurz nochmals auf den Sach-
verhall eingegangen. Die zentrale, im Pliozéin gebildete Faltenzone der
Savefalten, die Tifferer Mulde, entspricht einem markanten, mii steilen
Uberschlebungen (besonders am Nordsaum) kombinierten Faltenelement,
Am Siidsavm der Synklinale streichen sarmalische Schichien, oberer
Leithakalk, Tafferer Mergel und unterer Leithakalk?) im allgemejnen mit
mittleren Neigungen sidwirts in die Luft ans, wihrend der im alige-
meinen stefler, oft nahezu saiger anfgerichiete Nordfligel auch noch
dlteres Miozan wnd auch Oberoligozin zum Ausstrich bringt. Es ist klar,
daB es sich bei den Sedimenten der Tiifferer Mulde nur um den ein-
gefalteten Rest einer viel ausgedehnteren, die ganzen Savefalten, wenn

1} Dies gilt fiir den Profilschnitt im Gebiet von Taffer.
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aueh nicht mit allen Horizonten iberziehenden Schichtfolge!) handeit,
welche auch Tiber den grolen, anschlieBenden Gewolben (Trojana-Anti-
klinale im N, Littaier-Antiklinale im 3) flichenhafte Ausbreitung hatte.

Die Michtigkeit der abgetragenen Schichten ergibt sich (im Bereiche
des Sudfligels der Tiifferer Mulde) zu etwa 200 s Torlon (Schicht-
miéichtigkeit nach W. Petrascheck, 1927, S. {4) und etwa wmindestens
ebensoviel Sarmaf (vgl. hiezu das Profil von A. Bitiner, 1884, S. 538)
also 400 m Tertidir, wobei aber, bei dem Fehlen von Miozinresten am
Scheitel der Walbung, auch noch mit einer Abrinmung von Triasschichten
“zu rechnen ist. Die einstige weitere Ausbreitung der Schichtdecke nach S
hin beweisen dann inshesondere noch die Miozdnrelikte von Ratschach
bei Steinbriick (Zidani Most) an der Save und die noch sudlicher ge-
legenen von Johannistal, Der Rest bei Sieinbrick, den Teller eingehend
beschrieben hat (1898), entspricbt einer tiefgehenden, tektonischen Ein-
schuppung von Leithakalk und Sarmat in das triadische Grundgebirge
hinein. Es ist ein groBartiges Bild, inmitien der steilwandigen Triasschlucht,
eine, mit gequetschten Miozdnschichten erfallte, breite Bewegungskluft,
von den Hohen der Berge berabziehend, den Talboden unterteufen zu
sehen! Von besonderein Inferesse ist aber die Tatsache, daB sich in
diesein Raum in 890 m Seehdhe, fast 700 s {iber dem heutigen Talboden,
die Reste einer alten Landfliche (am Straski hrib) erkennen lassen,
welche, als flachenhaltes Niveau entwickelt, wie Kossmat (1916, 3. 52)
zuerst betont hat, in Trias eingeschnitten ist, das Miozin tibergreift
und von der groBen Stérung nicht mehr beeinfluBt erscheint. Wenn es
sich hier, woliir schon die Hohenlage spricht, noch um ein mittelpliozines
Fiachrelief handelt, so ist erwiesen, da in der Zeitspanne des Pannons
tiber den Scheiteln der groflen Gewdélbe der Savefalien eine flichenhafte
Abdeckung von 400 bis 500 m Platz gegrilfen hat; ein Vorgang, der
offenbar nur unter der Annahme einer Gieichzeitigkeit von Auffaltung
und Ablrag plausibel erscheint. Denn die Denudation kann erst nach
Heraushebung des Meeresgrundes und beginnender Faltung, also nach-
sarmatiseh eingesetzt haben, muB aber anderseits im Bereiche der
widerstandsfihigeren Grundgebirgskerne der Gewdlbe berecits im Mittel-
pliozda, insoweit Mtachenhafte Abtragung in Betracht kommt, abgeschlossen
gewesen seilr.

‘Wohl das groBartigste Beispiel jugendlicher kraftiger Abtragung gewahrt
der Faltenwall der Ivancica (1067 m) im Ostteil der Savefalten, welcher,
wie kein anderer in den Ostalpeu, noch eipe vollkommene Kongruenz
zwischen tektonischem Bau und morphologischem Bild erkennen laBt
(Winkler, 1923, 3. 375). Es handelt sich hier um ganz junge, mittel-
bis oberpliozine Auffaltungen. Nach der klaren, zuletzt von W. Petrascheck
gegebenen Profildarstellung (1925-—1926/3, S. 26) muB man schlieBen,
daB die pannonischen Schichten, die am Nordabfall der Antiklinale saiger
aufgerichtef und teilweise sogar aberkippt erscheinen, vom Sudfliigel aber
ebenfalis deutlich abfallen, diesen engbegrenzten Triaswall noch Gberspannt
haben. Wenn - dies der Fall war, so miafiten etwa 800 s pannonische
Schichten tGber der Antiklinale abgetragen worden sein und zndem die

1) Tra—ﬁhs:f'ression des dlteren Miozins nnd Transgression der Leithakalke unmittelbar
iiber Grundgebirge. :
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Denudation auch noch Teile der sarmatischen und marinen Schichten
{uehst etwas Oligozin und Trias) tiber dem Gewdlbescheitel entfernt
haben. Mag sein, daB die Ahiragung der pannonischen Schichten schon
im Laufe dieser Pertode — bei Finsetzen einer Voraufwolbung der Trias-
Miozdnfalte — begonnen hat; far alle Falle bleibt aber eine nach hunderten
Metern betragende Ahriumung des Ivancicagewolbes eine unerlaBliche
SchluBfolgerung. Bezdglich des diesem Gebirge ndrdlich vorgelagerten
pannonischen Beckens (Varasdiner Bucht) gibt auch W. Petrascheck
(1925—26/2, S. 26) an, daB sich die , Wahrscheinlichkeit* ergebe, dal
hier ,ein nach mehreren 100 # zihlendes (pannonisches) Deckgebirge
abgetragen wurde,,

Die Abtragswerte am Nordostsporn der Zentralalpen.
(Taf. VII, Fig. 1.)

Es sei nun auf die eigenen Untersuchungen der Tertirablagerungen
des NO-Sporns (1933) verwiesen, welche dort eine Abrfumung sehr
midichtiger Miozinschichten ergeben haben. Vom nordoststeirischen Becken
und von der Landseerbucht (== Ostsaum des NO-Sporns) greifen hier
miozine Land- und StaBwasserbildungen in 3 Streifen ins Grundgebirge
ein, welche im aligemeinen nach SW (WSW) einfallen, Wie genaue
Begehungen gezeigt hahen, handelt es sich hier um Reste einer ur-
sprimglich inehr oder minder einheitlichen Sehichtdecke, welche in
Gestalt einer einseitig durch Briwche begrenzten Einklemmung nur mehr
in diesen Resten' vorliegt, wihrend die zwiscbengelegenen, verbindenden
Sedimente der Abtragung zum Opler gefallen sind. Aueh unter Beriick-
sichtigung der Abnahme der Schichtmdichtigkeit in der Transportrichtung
und unter der Voraussetzung, dall die zeitlich anfeinanderfolgenden
Horizonte nicht imner ubereinander, sondern z. T. auch neben-
eimander niedergelegt wurden, bleibt die Annahme gewaltiger Abraumung
unvermeidlich, Uber den kristaltinen Schollenstreifen zwischen den Miozan-
sehichten Sinnersdorf—Tanchen und jenen der Krumbaclhier Senke wird
eine Ahdeckung von mindestens 1000 méchtigen Miozinsediinenten,
wahrscheinhch aber noch inehr, vorauszusetzen sein. Denn den Neogen-
schichien, welche in der Sinnersdorf-Taucbener Zone mit mittelsteilen
Neigungen (drtlich auch saiger) gegen NO hin Giber Kristallin in die Luft
ansstreichen, stehen-in der jenseits dieses Kristallins gelegenen, tief einge-
brochenen Krumbacher Zone wieder analoge Miozanschichten gegentiber,
deren Méchtigkeit (ohne Bericksichtigung des bereits abgetragenen
Hangenden) auf 1200 m geschiitzt werden kann (Winkler, 1933/1, 8. 85 ff.).

Auch die Gerdllzusammensetzung der in einer Einfaltung zwischen
den heutigen paliozoischen Hohenziigen der Ginserberge und des
Bernsteiner Serpentingebirges gelegenen miftehmiozinen Schotterdecken,
welche von ihrer Einfassung unabhéngig erscheinen, ist ein Beweis firr die
emstige weitgehende flichenhafte Verhillung dieser alteren Gebirgshéhen
und fir eine erst nachtrigliche BloBlegung des Paliiozoikums durch Weg-
waschung der iniozanen Schichtdecke, eine Erscheinung, wie sie Gibrigens
ganz regional fiir den NO-Sporn kennzeichnend ist. Fir das Alter dieser
Denudationsvorginge erscheint mnir die Tatsache von Wichtigkeit, daB
die Erscheinungen erst mit dem Torton (nach Aufschiitung der Sinuoers-
dorfer Konglomerate) hegoomen haben konnen und daB ihr AbschluB
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durch die Ausbildung einer priichtigen, alten Flachlandschalt auf der
Hoéhe der Buckligen Welt markiert wird (700—800 #). Die Altersstellung
der letzferen erwies sich, wie ich (1933/1, 8. 97) zeigen konnte, vermutlich
als spatpannonisch, also etwa untermittelpliozian. Somit verbleibt fiir die
bedeutende Abriumung des Mittehniozéins vom NO-Sporn der Zeitraum
des Torlons, Sarmats und Pannons, woftr auch korrelate, tber 1000
méchtige Sedimente in der Friedberg-Pinkafelder Bucht zur Verfigung
stehen. ' '

Junge Abtragswerte im inneralpinen Wiener Becken,

Das inneralpine Wiener Becken ist eine groBie junge Ausrduimungs-
landschaft; nichts weist so eindringlich darauf hin als der mnach
Friedl (1927, S. 2) eine Sprunghshe von 540 m aufweizende Leopolds-
dorfer Bruch, der wihrend des Jungterliirs vollstindig einnivelliert werden
konnte. Dabei wurde zwar der pannonische Anteil der Bruchbildung,
wie Friedl begrindet, schon durch die Sediinentation verschiedenen Aus-
males beiderseits der Stérung ausgeglichen, der immerhin noch wesentliche
nachpannonische Anteil aber erst dorch spatere flichenhafte Ausriumung
zum Verschwinden gebracht,l) Fir die einst weitgehende Zuschattung
des Wiener Beckens 1nit pannonischen Sedimenten und erst nachfolgender
Ausriumung derselben spricht insbesondere, wie schon Kober (1926,
3. 106), Winkler (1928/2, 8. 247) und F. E. SueB (1929, 5. 222) hervor-
gehoben haben, der hochgelegene Denudationsrest unter der schiitzenden
StaBwasserkalkdecke des Eichkogels bei Modling, was in diesem Rand-
teile des Beckens auf eine nachpannonische Entfernung von 150 bis 200 i
Schichtmaterial schlieBen 1iBt. Im Gebiete des Anninger bei Mddling
nimmt Kober (1926, S. 108) eine weitgehende Abriumung einer einst
tber diesen kalkalpinen Randberg ausgehreiteten, miozénen Schotter-
decke voraus, eine Auffassung, der ich mich anschiieBen mochte. In
diesem Falle wire aber die Denudation im wesentlichen schon als vor-
(und alt)pannonisch anzusehen.

Wie das Wiener und das steirische Becken ist auch die kleine
ungarische Tiefebene im wesentlichen eine junge Ausriumungstandschaft,
wovon die an den isolierten Basaltbergen bis zu groBerer Hohe reichenden
pannonischen Sedimentreste und die am Schomlanerberg von mir beob-
achtete Quarzschotteriberstreuung Zeugnis ablegen. In gewissen Teilen
diirfte die Ausrdunwung den Betrag von 200 m tberstiegen haben.

Es sel nun auf die Deutung eines etwas schwierigeren Falls ein-
gegangen. Die Kalkberge des Grazer Paliozoikums tragen Altlandschaften,
die besonders im Hochlantschgebiet eingehend von Baedeker (1922), Sélch
(1924, 1928), Aigner (1925/1926) und Gotzinger (1931) beschrieben
worden sind. Auf diesen hochgelegenen Kalkbergen wurden an zahlreichen
Stellen (zwischen 1200m und 1700 # Seehohe) Augensteine als leizte

1) Meine {1929/, 8. 180} zum Ausdruck gebrachten Zweifel an einer nach-
pannonischen Sprunghdhe von 300 z» (im Sinne Friedl's &lterer Darstellung von 1427}
bezogen sich nur auf die aus der Annahme eines so jugendlichen, groBen Sprunges
sich ergebenden morphologischien Uuwahrseheinlichkeilen. Nachdem Friedl (1929) Beweise
flr die schon dltere Anfage und langdauernde Wirksamkeit des Bruehs beigebracht
hat, erscheint nnnmehr auch eine Sprunghithe von tiber 300 mit dem morphologischen
Bild ohne weileres vereinbar.



259

Reste einer alten Verschittung angetroffen, welche zweifelios nichts mit
der jingeren, vom Steirischen Becken vorgreifenden, jungpannenischen
Uberschotterung zu tun haben, wie dies auch fibereinstimmend voraus-
gesetzt wird. Wenn man die Profile des Miozéins im Miirzial betrachtet,
welche Pefrascheck mitteilte (1925--1926/1), so erkennt inan in deutlicher
Weise, daB hier ein 1udchtizer Schichtkomplex vorwiegend feinkOrniger
Ablagerungen (Schiefertone und Sandsteine), bei Uberkippung und Uber-
schuppung, in einer Michtigkeit von einigen 100m gegen S hin in die
Luft ausstreicht. Zweifelsohne hat dieser Schichtkomplex an seinem Aus-
strich nicht sein Ende gefunden, sondern sich uoch weit dber die sid-
lich anschlieBende Zone (Kristallin des Rennfeldes usw.) erstreckt. Sad-
westlich von Wartberg beobachtete ich in der Nihe einer alten Halde
Miozinschotter 1nit Quarzen, aber auch reichlich kalkalpinen Gerdllen von
Erbsen- Gber HaselnubgroBe, die zu Konglomerat verfesligt erscheinen,
ein Hinweis, daBl die Materialzufuhr von N her gekommen ist. Wenn man
nun weiter stdlich, auf den an das nachbarliche Kristallin anschlieBenden
hoheren Kalkbergen, eine Augensteiniiberstreuung findet, so erscheint
ihre Ableitung von ciner einst dariibergebreiteten, zusammenhingenden
helvetischen SdBwasserschichtdecke sehr naheliegend. Ich vermute also,
daB das SuBwassermiozin im Mirztal nur den eingeklemmten und da-
durch erhalten gebliebenen Rest einer ausgedehnten und méichtigen
Schichtdecke darstellt, welche, wenn schon nicht das ganze Grazer Palao-
‘zoikum, so doch groBe Teile desselben bedeckt hatte. Eine vorpliozine
Abtragung war aber hereits imstande, diese Uberschotierung zum
groBten Teil zu entfernen.” Meine Auffassung beriihrt sich mit der An-
sicht von W. Petrascheck, welcher im allgemeinen fir die alpinen mio-
ziinen Kohlenmulden eine urspriinglich viel groBere Ausdehnung voraus-
setzte. Die Augensteine des Hochlantschplateaus deuten nach dieser
Auffassung die Verbindung an, welche zwischen den niozinen Ablage-
rungen des Mirztals, den SiiBwasserschichten der Passailer Senke (F.
Heritsch, 1915) und den analogen, seit langem bekannten (V. Hilber,
1893) kohlenfohrenden alteren Miozinbildungen am Nordsaume der
Grazer Bucht ursprimglich bestanden hat, die sicherlich nicht nur in
Form einzelver Rinnenfallungen, sondern als eine breitere Sediment-
aufschiittung zu deuken ist, Vielleicht stauden auch diese Bildungen mit
den zwischen Grazer Palfozoikuin und Wechselmassiv fief eingesenkten
und eingefalteten kohlenfithrenden Mioziinschollen von Sf. Kathrein-Kogel,
dic Stiny (1922, S. 56—5T7) beschrieben hat, in Zusamimenhang. Auch
im Bereiche des Murtales (Knittelfelder Becken) und in jenem von Leoben-
Trotaiach, welche letzteres Stiny eingehend studiert hat (1931, S. 226—227),
sind Anzeichen fiir weitgehende urspriingliche Ausbreitung der Miozén-
decke vorhanden, wofir mit Stiny die von ihm aufgefundenen Augen-
steinfelder am Saume des Trofaiacher Beckens (Jesuiterwald usw.)
herangezogen werden kdnnen.

. Aug den vorstehenden Angaben ergibt sich der SchluB, daBl von der
mitteimiozéinen, helvetischen Verschittung unserer odstlichen Zentral-
alpen ira Sinne W, Petraschecks nur mehr spirliche Reste in tektonischen
Seunken erhalten geblieben sind und daB von Teilen der kristallinen und
paldozoischen Bergricken eine z. T. pach hunderten Metern betragende
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Schichtabdeckung, u. zw, bereits in vorplioziner (altplioziiner) Zeit, ein-
getreten sein muB. :

Zulefzt sei noch auf die Tatsache \erwmsen, dag die Mlomnablage—
rungen in den dstlichen Alpen sehr hiufig Eozingerdlle in ihrem Be-
stande erkennen lassen, wihrend anstehendes Eozdn (mit Ausnahme
des Vorkommens bei Kirchherg am Wechsel und Wimpassing im Leitha-
gebirge} nicht bekannt ist. Hier gehtren auch die bekannten, von Trauth
(£918) beschriebenen Nummulitenkalkgerdlle von Radstadt, die zahl-
reichen Nulliporenkalke im Miozin von Hieflan (Winkler, 1928, S. 202).
die Eozangerdlle in dein -mittelmiozinen Arnfelser Konglomeraten von
Leutschach (Jager, 1913, S. 403), MiozAneinschifisse in den Konglomeraten:
von Leoben (Jacobsen, 1932, 8. 60) und schlieBlich die reichlichen
Eozingerdlle in den Auwaldschottern des Nordostsporns (Janoschek,
1932, S, 47).. Auch in den Kalkschottern von Pitten finden sich Eozin-
gerdlle, die ebenso im Miozin der Krumbacher Senke vertreten sind.
Ich glanbe, daB gegeniiber diesern Phanomen jede kleinliche Annahme
versagt. Im Helvet dirften noch ausgedehnte Reste eozdner Ablagerungen
in weiten Teilen unserer ostlichen Zentralalpen vorhanden gewesen sein,
die seither bis auf minimale Spuren vollstandig der Ahtragung zum
Opfer gefallen sind. Die seitherige flichenhafte Denudation war instande,
die Ablagerung eciner ausgedehnten marinen Eozadntransgression dem-
nach so gut wie villig zum Verschwinden zn bringen.

Alle angefiihrten Beispiele fithren unweigerlich zur Auffassung, da8
im hdheren Miozin und Alipliozdn von den Hohen unserer alpinen
Randberge bis zu 1000 » und mehr lockeren Tertidrmaterials vollstindig
abgetragen zu werden vermochten und daf im Alipliozan (Pannon)
allein, im Bereiche junger, leicht zerstorbarer Schicbten, Abfiragswerte
von mehreren hundert Metern festzustellen sind. Die seit dem mittleren
Pliozdn eingetretene, flichenhafte Ausrdumung unserer tertidren Rand-
gebiete des oOstlichen zentralalpinen Saums kann etwa mit 300 m in
Rechnung gestellt werden, wihrend sich im Bereiche besonders starker,
‘jugendlicher Hochbewegnng (z. B. Teile der Savefalten) sogar noch be-
trichtlichere Werte flichenhafter Abdeckung vermnten lassen. Es ist
klar, daB auch in den aus im Gbrigen zum guten Teil ebenfalls ziemlich.
rasch verwitterbaren Gesteinen (Gliminersehiefern usw.) bestehenden
kristallinen Teilen des dstlichen Alpenrandes im Laufe des Miozins
und des Pliozins ebenfalls sehr nambafte, flichenhafte Abiragungen
sich vollzogen haben missen, wodurch die Erhaltung, wenn auch nur
untergeordneter Landflicbenreste ans der Zeit des alteren oder selbst
noch des mittleren Miozans wohl so gut wie ausgescblossen werden kann.
Hochstens in Kalkgebirgen konnten auf Grund der hier dargelegten
Gesichtspunkte Reste jungmiozimner Landflichen moghcherwe:se noch
anzutreffen sein. )

1j Dagegen soll das teilweise und ganz annihernde Zusammenfallen etwa pliozéner -
Oberflichen mit wiederanfgedeckten miozinen Niveaus, speziell im Bereiche der wider-
standsfihigen Kalkiassive, in einem gewissen AnsmaB nicht in Abrede gesielit
worden.
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Y. Bemerkungen zu den die Abtraguug beecinflussenden
Faktoren.

Dic grofilen Abtragsvorginge, deren Schauplatz die Ostalpen im
Miozin und Pliozin gewesen sind, konnen sicherlich nicht nur vom
aktualistischen Standpunkt auns beurteilt werden. Drei Momente sind
es, welche als Abweichungen von den Verhéltnissen der Gegenwart be-
sondere Berucksichtigung verdienen:

1. im Miozn und Altpliozin grenzie der ostliche Alpenrand un-
mittelbar an einen Meeresbereich oder an den eines groen Binnen-
sees (Pannonischer See) -an, wodarch die Erosionsbasis ganz. an. das_ :
damalige Alpengebirge herangericki war; .

9. das Klima war feuchfer und wirmer, mag es nun subtroplsch
{vorherrschende Auffassung) oder tropisch (Harrassomtz., 1928, 5, 544 1)
anzusprechen sein, wodurch naturgemaf ein ganz anderer Ablauf der
Verwitterungserscheinungen und damit auch der Landtormung tberhaupt
bedingt war;

3. standen die Alpen zeitweise im Jungtertiir unter der Einwirkung
viel stirkerer, hebender und senkender {auch faltender) Gebirgsvorginge
als gegenwirtiz, dagegen in anderen Zeitrdiumen wiederum unter dem
Einflul eines anscheinend weitgehenden Stiilstandes der Orogenese.
Auch hiedurch mubte die Erosion und Denudation in ganz bestimmter
Richtung beeinflullt werden.

Diese einzelnen, die junglertiare Alpenrandenthcklung bestimmenden
Momente sollen der Reihe mach nunmehr noch etwas eingebender be-
sprochen werden.

In einzelnen Phasen des Junglertiirs standen die ostlichen Alpen
unter dem Einflul ganz gewaltiger, im wesentlich aufwarts gerichteter
Schollenbewegungen, die von analogen randlichen Einsenkungen be-
gleitet waren, Es kam damals zu einem gewaliigen Abschitteln ober-
flachlicher Gesteinsmassen, das sich in einer Form vollzog, wie sie nur
auf sehr rasche, ibre Umgebung mit steileren, z. T, schroffen Stufen
Gberhdhende Aufwolbung zurickgeffibrt werden kann, Man vergleiche
hiezu die von mir eingangs geschilderten Wildbach-Radelscholter (1929/2),
die mit fossilen Bergstirzen und Murengéngen in engste Verknipfung
treten. Solche Bildungen sind nur bei einem tektonisch sebr belebien
Ricklande verstindlich. Es sind rasche Aufwo!bungen und Senkungen
von Einzelscbollen, vergleichbar etwa jenen, wie sie Behrmann (1928}
so anschaulich von Neu-Guinea aus der jingsten geologischen Ver-
gangenheit g'esciuldert hat

Analoges wie fiir den Radelschotter gilt fur die ,steirische® Hebung.
der Koralpe, welche aber auch den randlichen Sedimentmantel dieses
Gebirges mitergriffen und die Senkung zeilweilig weiter hmausgeschoben
hatten, wobei der Schutt aus den zweifellos vorhandenen " engen
Sehluchten bis auf 30 km Entfernung vom heutigen Gebirgsfube ab-
transportiert wurde. Dies J4Bt aber auch auf eine sehr bedeutende Hohe
der mittelmiozdnen®) Koralpe, bzw. auf eine damals rasch eingetretene

1) Die Bemerknng bezieht sich, was ansdrdcklich betont sei, nur auf die lebhafte

Bewegungsphase im mitlleren Miozin (steirische Phase Siilles, 1924, 8. 185) hicht.
aber auf das Mittelmiozdn {iberhanpt. :
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Erhohung dieses Gebirgsriickens schlieBen, welcher gegeniiber sich .das
gegenwiirtige, abgefiachie und abgeb6schte Koralpenrelief mir wie ein
Rudiment ausnehmen dirfte. (Siehe Taf, VI, Fig. 4.)

Ahnliche Verhaknisse miissen ferner,. ebenfalls gegen Ende des
Helvets, anch am Nordostsporn der Zentralalpen (Winkler, 1933/1) und
in verschiedenen anderen Teilen der Ostalpen tberhaupt geherrscht
haben, wie dies speziell die von W. Pefrascheck so anschaulich ge-
schilderte, allgemeine, grobe Gerdllverschiittung!) der inneralpinen M:ozfm—
mulden erkennen laBt. Die ostlichen Randgebirge der zeniralen Ost-
alpen miissen damals -aus . zahlreich schroff aufragenden und jah auf-
steigenden Gesteinsbiacken bestanden haben, zwischen welchen ziemlich
breite und von ausgedehnten Schuitkegeln erfulite Senken sich hinge-
zogen haben, wﬁhrend gsich dieser Schuttficher in den Randgebieten z. T.
bis in dem Meeresbereich hinaus erstreckt hat (Kreuzbergkonglomerate}).

Auch im héheren Sarmat deuten sich offenbar neu eimsetzende,
wenn auch in threm AusmaB nach sicherlich nicht an jene des Mittel-
oder Altmiozéns heranreichende Bewegungen am dstlichen - Alpenrande
an. Der karinthische Schuttkegel in der Oststeiermark, der Gerdlle bis
zu Faustgrofe aus den Kdrntner Bergen her bis in die Ostliche Steier-
mark (Gebiet von Gleichenberg) abzutransportieren in der Lage war, mufl
wohl eir recht kraftiges Gefdlle besessen haben. Der ihn aufschittende
FluB muB ferner, ihnlich wie die heutige Dran, bis an den Saum
des Steirischen Beckens in einem -allerdings weit nach O verlangerten
{gegenwirlig schon vollstindig abgetragenen) Durchbruchstal geflossen
‘'sein. Ahnliches gilt auch fir das zeitweilig bis fast an den Rand des
_ Neusiedler Sees hinaus vorgeschobene, obersarmatische Schotterfeld in
_ der studlichen Wiener Bucht, welches bei seiner Zusammensetzung aus
Flysch- und Kalkaipengeréll und bei mittlerer GeraligréBe ebenfalls aul
em ganz lebhaftes Relief in séinem Ursprungshereiche schlieBen laBt. -
Allem Anschein nach haben auch damals gewisse tektonische Neubele-
- bungen?) eingesetzt. (Vgl. auch Diskordanz von St. Margarethen i B,
Winkler, 1928, 8, 54—55)

Die grofe pannomsche Anfschiittung am Nordsaum des steirischen

Beckens zeigt noch atisgesprochenere grobe Sehuttbildungen, z.'T. Block~
Qchottermassen, welch letztere in gewissen Gebieten dem Aussehen nach

den miozinen Blockschotiern vollig gleichen (Blockschotter der Zone
Vorau—Dechantskirchen—Friedberg [Winkler, 1933/1, S. 93}, Gratkorn
- bei Graz usw.). Auch unmitielbar vor, hzw. withrend der Aufschiitung
dieser ansgedehuien Grobschuitbildungen sind starke tektonische Auf-
wolbungen anzunehmen, welche eine Aufstapelung -des Abtragsschutts -

1) Diese Jagert meist diskordant idber der Unterlage der SaBwasserschichien.

%} Es wird jedoch nunmehr davon abgesehen, diese sarmatischen Bewegungen
zur Abgrenzung vou zwei teklonischen ,Hauptzyklen® zu verwenden, da mir hiefiie
die vorliegenden Anzeichen doch nicht auszureichen scheinen. Vielleicht kann man
sie aber als Anzeichen fir das Vorhandensein von- zwel Teilayklen, u. zw. eines
torionisch-altsarmnatischen nud- eines obersarmaiisch-altpannonischen Sekunddrzyklus,
ansehen. Friher vermuteie ich imt oberen Sarmat die wichtige, Miozlin- P[iozﬁn
irennende tektonische Phase (— attische Phass‘j, numnehr aber eher eine Vorpbase
derselben.
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in den sinkenden Randzonen zur Folge hatten. Bedeutende Abtragung
nnd grofe Aufschattung gehéren eng zusammen (Stiny, 1923/2).

Das Ende des Pliozins (Oberpliozdn) entspricht zweifellos abermals
etner stirkeren tekfonischen Belebung der Alpenrandschollen, welche
freilich ihrem Charakter nach mit den alt- und mittelmiozénen Be-
wegungsphasen derselben nicht in volle Parallele gestellt werden kanm,
indem die Raschheit der Hebung jedenfalls wesentlich geringer, die Aus-
dehnung und der Zusammenhang der einheillich gehobenen Schollen
ein groBerer war und die P.andsenken weiter vom Gebirge weg ver-
schoben erscheinen.

Bei Beurteilung der Korrelation zwischen Schichtfacies und mor-
phologisch-teklonischem Zustand des schuttliefernden Gebirges ist aller-
dings zu berficksichligen, daB die Feinheit des Materials im Hauptbecken
allein nicht fir die Deutung ausschlaggebend ist. Wenn der von einem
starker gehobenen Gebirge herbeigeschaffte Schutt in einer unmittelbar
anschlieBenden Senke zum Absatz gelangen konnte, bildete er einen
verhilinismaBig nicht sehr breiten Streifen grober Schuttbildungen und
lief in einiger Entfernung von der Strandzone, genau so wie in Zeiten
tektonischer Ruhe und schwicherer Abtragung des. Hinterlandes, schon
nur mehr vorherrschend feine Sedimente (Schlierbildungen, Suﬂwasser-
tegel) zum Absafz gelangen. Wohl aber ist fiir die wihrend einer Periode
verslirkter Bewegung gebildeten, randferneren Ablagerungen eine groBere
Méechtigkeit zu postulieren. Deutlich prigt sich dies in der Tat in der
so auffallend grofen Schichtmichtigkeit der vorwiegend feinkdérnigen
hoheren pannonischen Sallwasserschichien und inshesondere des mittel-
miozdnen Schliers im sidlichen steirischen Becken aus. Bei dem engen
Zusammenhang, der meist zwischen Hebung und Senkung besteht, ist
sogar vorauszusetzen, daBl wihrend der Zeit verstarkter Bewegung in
den inneren Teilen der Becken nur feinkdrnige (vorherrschend fonige)
Sedimente zum Absatz gelangen werden, weil eben dank foridauernder
VertiefungderBecken der grobe Schutt schon an deren Réndern liegen hleibt.

Dagegen wird in den anschlieBenden Zeiten geringer tektonischer
Beweglichkeit und abgeschwichter Abtragung des Ricklandes eine
fluviatile Zuschiittung der nunmehr nicht mehr oder nwr in geringem
AusmaB niedergehenden Vorlandsenke crfolgen und damit auch ein
Vorrticken grdberen Sedimentmaterials in ibr und die Ablagerung vor
allem sandiger Sedimente selbst im Inuwern des Beckens Platz greifen
kénnen. So kann geradezu eine Verschicbung etwas groherer Schichten
in das Innere der Becken mit einer Abschwichung tektonischer
Bewegung in schuttfordernden Riickland und seiner Randsenke ver-
knipft sein. Ein solcher Fall scheint mir z. B. bei der weiten Aus-
breitung sandiger Ablagerungen im hdheren Pannon des astlichen
steirischen Becken (siidliches Burgenland) vorzuliegen. _

So wie die Perioden besonders verstiarkter Gebirgsbewegung auch
aufGrund ihrer morphologischen Auswirkungen nicht mit den Erscheinungen
der Gegenwart in Parallele gestellt werden konnen, so dfrfte es aunch
mit dem Entwicklungsbild jener Zeitraume der Fall sein, in welchen die
tektonischen Krafte sehr abgeschwiicht waren und in welchen groBe Teile
des Ostalpenkérpers unter dem EinfluB von Senkungen einer weitgehenden

Jabrbuch der Geol. Buadesanslalt 1633, 19
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Verschiittung und jedenfalls auch Einrnmpfung unterlagen. DaB sich ein
solcher Zustand im Laufe des Helvets im Bereiche des steirischen
Beckens allmihlich angebahnt hatte und daB in einer spateren Phase
dieses Abschnitts die zentralalpinen Randgebiete teils von weit vor-
greifenden Meeren (Klagenfurter Becken und Ostkamfen, steirisches
Becken), teils von groBen SibBwasserseen (Obersteiermark) eingenommen
waren, aus welchen die dazwischengelegenen Hohenziige nur wenig,
vermutlich nur in Form von Staimpfen der viel gewaltigeren altmiozinen
Alpen, aufgeragt haben dirften, ist bereits angedeutet worden.

Einer analogen, wenn auch weit weniger ausgepriglen Periode abge-
schwichter Gebirgsbildung scheinen die Zeiten des Tortons (—Alisarmats)
und jene des Unterpannons zu entsprechen. Im Torton greift ein trans-
gredierendes Meer mit feineren Sedimenten uber die groben Schutt-
bildungen oder uber Grundgebirge am &stlichen Alpenrand vor (Trans-
gression der unteren Leithakalke und Tifferer Mergel in den Savefalten;
Vordringen der marinen Kreuzbergkonglomerate in Sudweststeiermark
itber StBwasserschichten; iibergreifen des Tortonmeers tber die Sinners-
dorfer Konglomerate am Nordostsporn (Pinkafeld-Friedberger Bucht) und
aber den Bereich der Auwaldschotier (Brennberggebiet), Eingreifen des
Meeres der zweiten Mediterranstufe in das inneralpine Wiener Becken
und in die Kalkalpen hinein {Gaadener ,Bucht“).)

Das unterste Pannon treffen wir ebenfalls mehrfach transgredierend
an. Es greift in den nordéstlichen Savefalten (bei Viniza) aber Leitha-
kalke vor, es bedeckt im Murinselgebiet (zwischen unterster Mur und
Drau) unmittelbar marine Sedimnente, es deutet im Steirischen Becken -—
dem sandigen Obersarmat gegenaber — durch seine einheitliche und
auch in der Kistenzone feinkornige Congerientegelfacies zweifelsohne
auf den Bestand eines etwas hoéheren Wusserspiegels, es erfullt ,vor-
pontische* Rinnen am Nordsaum des Rosaliengebirges und erscheint.
auch speziell im siidlichen Wiener Becken, gegeniiber der dort vor-
herrschenden konglomeratisch-schotterigen Schichtfacies des Obersarmats
{Piestingdelta?), als vorgreifende Uberflutung.

Schlieflich wird, wenn auch in noch eingeschrinkterem Malle, ein
ngerer Zeitabschnitt des hoéheren Pannons als eine Phase relativer
tektonischer Ruhe und d&rtlicher Transgressionen anzusehen sein, wie
speziell aus den Sedimentverhiltnissen im Steirischen Becken ent-
nominen werden kann,

Mit nur wenigen Worlen sei noch die Entwicklung des tektonischen
Charakters der ostlichen Randgebiete der Alpen im Laufe der jung-
“tertidren Geschichte gesireift, welche ich schon 1927 und 1930 ge-
kennzeichnet habe:

Im alteren und mittleren Miozan schroffe Hebung von Teil-
sehollen iiber die randlichen Senken wihrend der beiden Hauptzeiten
tektonischer Bewegungen mit scharfer Ausprigung, tiefer alpiner Sen-
kungsmulden! Dazwischen lange Zeiten mit groBeren, weithin ausgreifen-
den marinen und limnischen Transgressionen und Denudationen!

- 1) G. A. Bobies (1926) stellt in seiner interessanten Studie zwar einen Teil der
marinen Sedimenifillung der Gaadener ,Bueht® hereits ins Helvet, in welcher Anf-
fassung ich thm jedoch nicht folgen kann.
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Im hsheren Mioz4n und Pliozin allmihlicher Ubergang zu mehr
geschlossener, wenn auch, besonders anfinglich, noch stirkerer differen-
zierter Hebung des Alpenkérpers und Verdrdngung der Senkungen in
die Randzone!

Daraus folgt aber die fir die Morphologie wichlige SchluBfolgerung,
daB der speziell auch von der Tektonik der betreffenden Zeit abhingige
Ablauf der Landformung sehr wechselnden orogenetischen Einflassen
unterworfen war und daB daher nicht die Abtragsvorginge, wie sie
sich gegenwirlig in den Alpen vor unseren Augen abspielen, zur Be-
urleilung derjungtertiiren Landformung direktherangezogen werden kénnen.

Als weiterer wichtiger, die Abtragung beecinflussender, von den
gegenwirligen Verhiltnissen abweichender Faktor tritt das Klima in den
Vordergrund. Es wurde schon darauf verwiesen, daB nach vorherrschen-
der Meinung in unseren Gebieten in der Miozanzeit ein subtropisch-
tropisches Klima geherrscht hat (vgl. hiezu Harrassowitz und Ralph
von Konigswald). Die vielfach verbreitete Meinung, daB bei tropischem
oder subtropischem humidem Klima dank der Waldbedeckung kein
wesenilicher Abtrag erfolgen kénne, erscheint woht durch die lichtvollen
Darlegungen von Behrmann, Sapper, Walter Penck u. a. widerlegt. Ich
verweise speziell auf die interessanfen Schilderungen der beiden Erst-
genannten, welche klar erkennen lassen, wie unter dem EinfluB eines
tropischen warmfeuchten Klimas mit groBen Niederschligen, durch die
stindigen Platzregen ein immer nach der Tiefe zu fortschreitendes
Aufweichen der Berghange, oft unterhalb der dariber wachsenden
Vegetationsdecke erfolgt (subsilvanes BodenflieBen); wie ferner Rut-
schungen, Bergstiirze, Muren und Windbriiche eine alltigliche Erschei-
nung sind und wie die in kirzesten Intervallen immer wiederkehrendea
Hochwisser bei raschem Anschwellen der Hochwasserfluten und beim
Herabstirzen von den Bergen gewaltige Massen zersetzter Gesteins-
materjalien, speziell in Form von Schlamm, mit sich fdhren. Auch der
Transport frischen Gesteinsmaterials, dessen Abldsung von den nur in den
Gebirgsschluchten entbldBten Felsgesteinen her erfolgt, geht stindig, wenn
auch nicht in sehr bedeutendem MaBe vor sich. Durch diese Denudations-
vorginge wird gewaltiges Material vom Gebirge abgelragen und in Form
schlammiger Massen auf riesigen Flichen an seinem Fufle ausgebreitet.

Die Abtragungserscheinungen, wie sie Behrmann von Neuguinea,
¢inem ganz jugendlich und schroff herausgehohenen, von tiefen Rand-
senken begleileten Gebirge anschaulich beschreibt, scheinen mir fir die
Beurteilung der dstlichen Alpenrandentwicklung zur Zeit der Bewegungs-
phasen des Miozdns, wo anscheinend ahnliche Verhalinisse geherrscht
haben, von Bedeutung zu sein. Denn nahezu alle von Behrmann an-
gefihrten Erscheinungen finden sich in den Ablagerungen wieder: So
kennzeichnet der grofie Reichtum der zubringenden Flasse an Sedimenten
gerade unsere miozinen Land-, SiBwasser- und Meereshildungen am
ostlichen Alpenrande. Der groBe Anteil von Sand und Schlick in dem
auflerhalb der eigentlichen Flufirinnen und ihrer Mandungen gelegenen
Bereiche kehrt ehenfalls bei uns wieder (z. B. michtige sandig-tonige
Zwischenlagen zwischen den Arnfelser Konglomneraten, rascher Ubergang
in den sehr machtigen Schlier; Zusammensetzung der unteren Eibis-
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walder Schichten aus einem glimmerreichen Abschwemmschuit der Koralpe,
was auf eine sehr weitgehende Zersetzung der kristallinen Gesteine im
Miozin schlieBen laBt; sehr reichliche, sandig-tonige Zwischenlagen im
Bereiche der Sinnersdorfer Schotterserie usw.h) Es ist nieht das Bild
einer weitgehenden Saigerung und ,Aussandung® des Materials, sondern
das einer reichlich schlammigen Brithe, welche, weite Strecken iiberziehend,
von den Randbergen herahgeschwemmt wurde. Auch die reichlich ein-
gebetteten vegetabilischen Reste (in Gestalt von Flozschmitzen) harmonieren
mit den reichlichen Einsirenungen von Holzresten in den heutigen
Sedimenten warmfenchter Klimate. Besonders mochte ich auf die ge-
waltigen Muren~ und Bergsturzmassen verweisen, die sowohl im Alt-
miozin des Radelgebirges wie im Mitielmiozin des Nordostsporns in
der Schichtfolge eingeschaltet sind, wobei speziell im lefzteren Bereiche
eine aus ganz zersetztem kristallinem Schiefermaterial bestehende, gewaltige:
Schuttbildung vorliegt, wahrend das vorwiegend rote, leuchtende Zement
(besonders iin basalen Teil der Ablagerung) auf weitgehende Absehwem-
mung einer lateritischen Verwitterungsdecke schlielen )aBt. Besonders
bezeichnend sind in dieser Hinsicht die Aufschiiasse westlich von Zdbern
bei Aspang. Reste einer tfertidren Verwitterungsdecke sind, woranf
Kieslinger verwiesen hat (1927; 1929), auch aus dem Gebiete der
Koralpe und anderen Teilen der ostlichen Zentralalpen feststellbar und
von J. Stiny (1926; 1927) speziell aus der Grauwackenzone heschrieben.

Auch hier wieder kann der Vergleich mit den heutigen Verhiltnissen
in feochtwarmen (tropisch-subtropischen} Gebieten gemacht werden,
indem die dort erkennbaren michtigen Schichfanbédufungen mit lateritischer
Beimischung und das gleichzeitige Auftreten von Schotterkegeln, die
ihr Material aus dem durch Durchnazgung der Lateritdecke bloBgelegten
Felsen beziehen, herangezogen werden.

R. Janoschek hat, von dem richtigen Gesichtspunkie ausgehend, daB fiir
die Erklarung miozéiner Abtragsvorgéinge nicht die heutigen klimatischenVer-
hiltnisse Mitteleuropas in Betracht gezogen werden konnen, den Versuch
unternommen, die Entstehung der Auwaldschotter und des Brennberger
Blocksiroms unter dem Gesichtspunkte eines zemiariden Klimas (mit nur
zefiweiligen Niederschligen) zu deuten. Gewill wiirden sich, wie z. B
die Verhiltnisse in Zentralasien zeigen, grofe Blockaufschittungen am
Saume eines Gebirges auch wunter semiariden Verhiltnissen .erklarven
lassen. Ieh glaube aber, daB angesichts der vorerwihnten Beobachiungen
das Bild emes tiefgrindig zersetzten, unter dem EinfluB eines humiden
Klimas, mit vorherrschend chemischer Verwitterung, stebenden Gebirges,
mit reichlichen Roterdebildungen und bedeutenden Niederschligen, den
Verhiiltnissen besser gerecbt wird, um so mehr, als die Anzeichen lebhafter
Vegetation (Blattresie, Astwerk usw.) im Bereiche der Schutistréme selbst
fir ein humides Khima herangezogen werden kdnnen. Nach derselben
Richtung weist auch das Aullreten von ausgedehnten Kohlenflozen, sowohl
im Bereiche der unteren Eibiswalder Schichien, wie der Sinnersdorfer
Schotter, welche vielfach auch sich unmitielhar an der Basis der trans-
gredierenden Miozinablagerung vorfinden. Jedenfalls ist aber die Anregung
R. Janoscheks, zur Deutung terlidrer sedimentbildender Vorginge den
EinfluB des Klimmas schirfer zu erfassen, als sehr begriifenswert anzusehen.
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Zusammenfassung.

In der vorliegenden Studie sollte gezeigt werden, wie sich aus der
Abmessung der am oOstlichen Alpenrande feststellbaren Michtigkeiten
mioziner und pliozaner Ablagerungen und aus der Untersuchung nach-
friiglich gestorter Jungtertifirprofile mehr oder minder sichere Anhalts-
punkte fir die Grole neogener Ahiragungen gewinnen lassen.

Zunachst wurde ein kurzer Uberblick dber die stratigraphische
Gliederung des Jungiertiirs am dstlichen Alpenrande gegeben, welche
als Aus- und Umbau der von mir (1913/2) und von W. Petrascheck
-(1915) entworfenen Siratigraphie anzusehen ist. Hiedurch sollie der
nétige Rahmen fir die zeitliche Einordnung der mmannigfachen Abtragungs-
und Aufschiftungsvorginge und der diesen zuglunde hegenden tekto-
nischen Bewegungen geschaffen werden.

Es wnrdem sodapn teils auf Grund der vorhandenen Bohrungen,
teils auf Grund der bei genauen Begehungen von Profilen erhaltenen
Schatzwerte Daten iiber die Michtigkeit der cinzelnen Miozin- und
Pliozanstufen am Ostraume der Alpen und in der anschlieBenden
ungarischen Tiefebene heigehracht, aus welchen hervorgeht, dab wir es
mif sehr gewaltigen Aufschittungen zu tun haben. Addiert man die in
den Zonen jeweils starkster feststellbarer Aufschattung (in den tielsten
Teilen der Randsenken) nachgewiesenen Schichtmichtigkeiten, so erhdlt
man fir das gesamte Jungtertidar am Ostlichen Alpenrande, bzw. in der
ungarischen Ebene Michtigkeilswerte von etwa 8000-—10.000 m, wobei
freilich ausdriicklich zu betonen ist, daB diese Ablagerungen nirgends
iibereinander, sondern nur in neheneinander gelegenen Flachenrdumen
in zeitlicher Folge zur Ablagerung gelangt sind. Schon -ans diesen Fest--
stellunpgen ergiht sich die groBe Bedeutung jungtertidiren Abtrags am
ostlichen Alpensaum.

Aus dem Stodium gestdrter Gehirgsprofile mit miozinem wund
pliozdnem Schichtinhalt wurde weiters der Versuch unternommen, die
Werte der Abtragung festzustellen, welche diese, aus jungem Gesteins-
material aofgebaunten, im Jungmiozin-Pliozan aufgefalteten oder geho-
benen Schollen in beslimmten Zeitrdumen nachtriglich erfahren haben,
Auch hieraus resultierie ein sebr hedeutendes Ausmaf jugendlicher
Abtragung! In den Zeiten des héheren Miozins und des attesten Plio-
zans allein wurden junge Faltengewolbe (Beispiele: Pofiruck, Remschnigg,
Bucklige Welt am Nordostsporn der Zentralalpen) his zu etwa 1000 » und
mehr, flichenhaft, ihrer jungem lockeren Sebichtdecke beraubt., Far die
Zeit des Pannons (Altphiozins) mull im Bereiche junger Auffaltung eine
Abrdumung von mindestens bis za 400 m michtigen, lockeren Schichien
als ein Mindestwert gelten (Beispiel: Trojana-Falte im Dereiche der
Savezone). In der nachpannonischen Epoche (Mittel-Oberpliozin-Quartir)
konnte i dem gehohenen steirischen Higellande ein Durchschnittswert
an flachenhafter Abtragung von eiwa 300 m und im Bereiche plioziner
Auflaltung (Gstliche Savefalten), iber den Gewdlbescheiteln, noch wesent-
lich hohere Werte vorausgesetzt werden!

In einem letzien Abschnitt wurden die Faktoren erortert, welcbe far
die jungtertiire Abtragung als leitend in Anspruch genommen werden
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konnen und welche wesentliche Abweichungen von den heufe am &st-
lichen Alpenrand wirksamen Abtragsvorgangen anfzeigen. Zunfichst
wurde zuf die unmittelbare Nihe der marinen oder limniscben Erosions-
basis wahrend des groSten Teils der Jungterlifirzeil verwiesen, wodurch
naturgemal ein Liegenbleiben des Abtragsschutts am Saume des Gebirges
und eine Beeinflussung der Denudationsvorginge gegeben sein mubBte.
Dann wurde betont, dal sich im Laufe der Jungterlirzeit kraftige Ge-
birgshildungsphasen mit solchen starker Abschwiichung der tektonischen
Vorginge feststellen lassen und daB auch die Art der Bewegungen und
ihre riumliche Verteilung im Laufe des Jungterliirs Veranderungen
unterworfen war. Hiedurch muften auch die Abtragsvorginge in einer
von der Tektonik abhiingigen, wechselnden Art und Weise sich ab-
spielen. ScblieBlich wurde der grofe EinfluB hervorgeboben, der dem
tropisch-subtropischen Kluna des Miozans (teiiweise auch noch des
Pliozins) fir viele Einzelheiten der neogenen Denundationsvorginge zu-
kommt. Es wurde der Versuch unternommen, zu zeigen, wie sich viele
Details der miozénen Ablagerungsbilder mit Erscheinungen decken, wie
sie sich gegenwdrtig im Bereich der huiniden, warmen Kliinate der Gegen-
wart beim Ablauf der auch dort sehr kriftigen Denudation beobachten
lagsen,

Aile Ergebnisse weisen darauf bin, daB angesichts der groBen Ah-
tragsvorginge in jungterliirer Zeit unsere alpinen Landschaften, mit den
Resten alter Landoberfiichen, im wesentlichen jiinger zn dalieren sind,
als es von der Mehrzahl der Forscber bisher angenommen wurde, daB
somit far die von einigen wenigen Fachleuten ausgesprochene Annahme
Jugendlichen (im wesentlichen pliozdnen) Aliers des ostalpimen Formen-
schatzes (Stiny, 1924, Kober, 1926, Klipfel, 1930} aus der Michtigkeit
jungen Abtragsschutts und aus sicher feststellbaren Denudationsvorgingen
im Bereiche jung gehobener, gefalteter und abgetragener Schollen tat-
sichlich einwandfrei Beweise beigebracht werden kénnen. Durch diese
Feststellung erscheint auch eine gewisse Anndherung an die von west-
alpinen Forschern ganz allgemein angenommenen, sebr gewaltigen jun-
gen Abtragswertel) erzielt und die auf diesem Gebiete bisher zwischen
ostalpiner und westalpiner Auffassung bestebende Diskrepanz einiger-
maBen abgeschwécht,
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Bemerkung zu Tafel VIL

In den Fig. 2 und 1: Br = Bruch.

In den Fig. 2 bis 4: Die rdomischen Ziffern ¢I, II, III, I¥) bezichen sich auf
die unmittelbar darunter aof dem Profil angedeuteten, im das Pliozin (z. T.?)
gestellten, altersverschiedenen Landflichenreste, hzw. Terrassen. (I = vermuilich lteres
Pliozanniveau, II bis IV =jingere Pliozinniveaus.)
In Fig. 2: P = mutmaBliche primire Hohe der pannonischen Aunfschittiung.
M == mulmaBliche Niveaulage der Talbfden im mittleren Pliozdn.
Zn Fig. 4: Die Bergkontur dber jener der heuligen Koralpe soll schematisch
die H6he der mitielmiozinen Koralpe veranschaulichen.
T = quartire Terrassen im Mnrtalboden.



A. Winkler: Ergebnisse iiber junge Abtragung und Aufschittung am Ostrande der Alpen. Tafel VII.
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