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Vorbemerkungen.

Die vorliegende Arbelt enthdlt einen ergénzenden Text zu den der Rax-
karte beigegebenen Erlauterungen — die ja weniger fiir den engeren Fachkreis
gedacht sind. Oder rlchtlger gesagt: den den kalkalpinen %Eell des Karten-
gebietes betreffenden Teil dieses Begleittextes; die Grauwackenzone und
das Gebiet der Semmeringtrias sollen bei spaterer Gelegenheit itber die ganze
Ansdehnung des Blattes Miirzzuschlag und womdglich noch iiber dessen
Ostrand hinaus im Zusammenhang dargestellt werden. Auch auf eine Dar-
stellang der Morphologie habe ich verzichtet; zumal eine solche fiir die aller-
néchste Zeit von anderer Seite in Aussicht steht. Dagegen schien es mir niitz-
lich, die Literatur iiber das ganze Kartengebiet hier zusammenzustellen.

Ich habe mich jedoch bemiiht, iiberfliissige Wiederholungen zu vermeiden,
So sind z. B. lithologische Kennzeichnungen von Schichten, die hier nur
in annghernd gleicher Vollstindigkeit wie in den Erlauterungen hétten gegeben
werden kinnen, weggelassen und durch einen Hinweis auf die ,,Erliuterungen®
ersetzt worden.

Die Anfnahme der Raxkarte wurde in den Jahren 1932—1934 ausgefiihrt;
geringfiigize Erginzungen erfolgten noch 1936, Der vorliegende Text ist
ebenfalls bereits seit Winter 1934/35 niedergeschrieben; Zeitumstinde — ins-
besondere das lange Zeit ungewisse Schicksal der Karte — verzigerten die
Drucklegung. Wichtige seither erfolgte Verdoffentlichungen wurden soweit
als miglich noch beriicksichtigt.

Wiederholt sei auch an dieser Stelle mein Dank an alle im Vorwort zu
delllJ ,,};‘rlﬁuterungen“ namentlich genannten Helfer und Forderer meiner
Arbeit

Zur Erforschungsgeschwhte. B

Klarer als bei vielen anderen Alpengegenden lassen sich in derErforschmlgs- :
geschichte des Raxgebiets zwei Perioden auseinanderhalten: eine erste, fir
welche die Folge und Altersstellung der Schichten, und eine zweite fiir die
der ' Gebirgsban und sein Werden das Hauptproblem darstellt. Nur ganz
kurz und unter Beschrﬁ.nkul’llg auf das' Wichtigste sei dies hier ausgefiithrt.

Bereits mit Beginn der Tatigkeit der Geologischen Reichsanstalt wurde
das Raxgebiet in den Kreis der Untersuchungen gezogen. Haner erkannte
bereits den Werfener Zug Reichenan-—Preiner Gscheid—-Altenberg als Basis-
glied der Kalkalpen. In der Folge hat danu Hertle die ersten detaillierten
Aufnahmen durchgefiihrt, u. zw. mit viel Sorgfalt. In unserem Gebiet zeigt
sich. diese besonders in der Umgebung von NaBwald, wo der Autor Werfener
und Gutensteiner sowie die ,,Gﬁﬁhnger Schlchten“ (= Reiflinger Kalk)
bei der Singerin bereits kennt,

Weitere Arheiten kniipften sich damals an das Projekt und die Durch-
tithrung, eines groBziigigen Unternehmens im Dienste des tffentlichen Wohls:
den Ban der ersten Wiener Hochquellen-Wasserleitung. Von Ed. SueS,
dem Urheber dieses Projekts, liegt ein Bericht vor, welcher bereits einige
wichtige Erkenntnisse iiber den Gebirgsban ausspricht. F. Karrer hat die
beim Bau entstandenen Aufschiiisse umtersucht und beschrieben und bei
der ‘Gelegenheit die ersten Fossilien im Wettersteinkalk gefunden.
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Auch in’der Grauwackenzone, wo um die gleiche Zeit- die langjahrigen
Arbeiten Toulas begannen, gelang damals mit den ersten Fossilfunden im
Karbon ein bedeutsamer Fortschritt, dem sich — als grofe Uberraschung -
fitr die damalige Zeit — alsbald die Tnas- und Lm,sfunde des gleichen Forschers
im Semmeringgebiet') anschlossen. :

Andere Erkenntnisse kniipfen sich an den zu jener Zeit noch bluhend.en
‘Bergbau, dessen Anfschliisse uns A, R. Schmidt iiberliefert hat — damit
-auch die Moglichkeit, die Erzvorkommen zn deuten, welche heute die ver-
lassenen Stollen nicht mehr gewihren.

Die achitziger Jahre brachten sodann die Arbeiten, welche auf lange hmaus
fiir unsere Kenntnisse des Gebistes. mafgebend bliehen: einmal Toulas
Untersuchung des Semmeringgebietes; anderseits die im Auftrage der Geo-
logischen Reichsanstalt durchgefithrte Aufnabme des .Kartenblattes Miirz-
.zuschlag “durch M. Vagek und G. Geyer.” Wihrend Vacek sich bei der
Kartierung der Grauwackenzone vielfach durch theoretische Voreingenommen-
heiten iiber Sehichtfolge und Lagerung beirren lieB, so dal seine Aufnahme
nur in grofien Zigen ein brauchbares Bild liefert, ist die Geyersche in den
Kalkalpen von mustergiiltiger Exaktheit — derart, daf es auch heute in
weleu Gegenden schwer ist, am Kartenbild etwas Wesenthehes zu verbessern;

sehen von den Oberﬂﬁchenbﬂdungen, welghe dem Brauch der damaligen
Zelt entsprechend stiefmiitterlich behandelt sind. Was freilich die Deufung
der Schichten betrifft, so stand da Geyer im Banne der Triasstratigraphie
von Mojsisovies, welche bekanntlich wenige Jahre spater zusammenbrach;
dadurch wurde er zu z. T. folgenschweren Irrtiimern gefilbrt. Und fiir die
Erkenntnis des-Gebirgshaues war die Zeit iiberhaupt noch nicht gekommen.
Alles in_allem aber bedeutet die Geyersche Arbeit zweifellos einen Mark-
stein in der Geschichte unserer Kenninisse der Rax und der steirisch-nieder-
dsterreichischen Kalkalpen iiherhaupt.

Die folgenden Jahre brachten eine Reihe von Arbeiten des unermiidlichen
. Bittner, der schon 1882 das merkwiirdige Werfener Vorkommen und die
Reingrabener Schiefer am Kaisersteig bekanntgemacht hatte. Seine spiteren
Verdffentlichungen sind #uflerst wichtiz durch zahireiche Angaben iiber

_fremde und eigene Fossilfunde. Eine bleibende Entdeckung ist vor allem
der norische Hallstitter Kalk von NaBwald; wogegen sich beziiglich des
Kalkes der Rax die SchluBfolgerungen zunichst in einer falschen Richtung
bewegten, daB es Dachsteinkalk sei; davon lie§ sich auch Geyer (1903)
sehlieBlich anstecken. Erst Pias (1920, 192b) Algenarbeiten blieb es vor-
behailten, in dieser Frafe zu einer Klarung zu fithren,

Der Ubergang von der ersten Erforschungsperiode zur zweiten fallt unge-
fahr zusammen mit der Jahrhundertwende — genauer mit dem Wiener
Internationalen Geologenkongrefi (1903), der unter die ostalpinen Geologen
den Zankapfel der Deckentheorie warf. Unter dem Einfluf dieser neuen
Lehre standen die nachsten Arbeiten, die iiber unser Gebiet erschienen:
von Mohr (1910) und von Kober [1909, 1912 (# und )], Beide kamen zu
der Erkenntnis, da8 Deckenbau im Sinne der Theorie — mit Bewegung von
S gegen N — vorhege Mohr fir die Grauwackenzone, Kober sowohl fiir
diese wie fiir die Kalkalpen. Aber hei beiden waren die Grundlagen noch

1) Dieselben wirrden zwar auferhalb unseres Kartengebiotes gemacht, miissen aber,
da fiir dasselbe von mabgebender Wichtighkeit, hier doch erwihnt werden. -
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nicht geniigend tragfahig: zundchst, vor allem in der Grauwackenzone, die
stratigraphischen; auch 1Bt sich die Granwackenzone nicht nach einem
5o engen Ausschnitt beurteilen als es Mohr damals tun mute. Er hat denn
auch in spiteren Arbeiten {z. B. 1933%)%)] seinen fritheren Standpunkt recht
radikal preisgegeben. Bei Kober hinwiederum liegt der Fehler, speziell im
kalkalpinen Anteil, z. T. auch in mangelhafter stratigraphischer Erkenntnis
(vgl. S. 143 u. a.), auferdem aber im Bestreben, die ans einzelnen fiir ihn maB-
gebenden Profilen erschlossenen Verhiltnisse in moglichst weiter Aus-
dehnung immer wiederznfinden. Die Folge ist ein Schematismms seiner
Deckenkonstruktionen, der oft mit den Verhiltmissen in der Natur keine
Ahmlichkeit mehr hat. Jmmerhin, als ein wichtiger Schritt vorwirts anf
dem Wege zur Erkenntnis der wahren Zusammenhinge ist sein Decken-
schema der Kalkalpen zu werten.

Die Kriegsjahre brachten die Untersuchungen Ampferer’s, (1916, 1918)
die fiir die Telctonik unseres ganzen kalkalpinen Gebiets —~ nicht nur der im
Titel genannten Gosanablagerungen — von grofter Wichtigkeit sind. Seine
Auffassung des Baues der Rax kommt sehr nahe derjenigen, welche aus den
folgenden Seiten hervorgehen wird.

Vor wenigen Jahren wurde sodann der N-Rand der Rax in eine moderne,
geologische Anfnahme einbezogen: des Blattes Schneeberg—St. Agyd durch
E. Spengler. Sie ist mit groBer Sorgfalt ausgefiihrt. Fiir die Erkenntnis
mancher Zusammenhinge wurde fitr Spengler freilich zum Verhéngnis
‘die Nachbarschaft der Blattgrenze, jenseits deren er auf zusammenhéingende
Begehungen verzichten mufte. :

Die letzten Jahre brachten schlieBlich noch die Arbeiten von Lahn (1930,
1933). Dieser Autor hemiiht sich das Deckenschema seines Lehrers Kober
fester zu begriinden; doch halten die dafiir verwendeten Stiitzen der Kritik
nicht stand. :

Eine kleine Arbeit von GlaBner (1935) bringt noch einige wichtige Be-
obachtungen aus der Grauwackenzone. -

- Die Schichtfolge.
1. (Perm? und) Trias.
&) Prebichlschichten.?)

So bezeichne ich im Anschlusse an Schwinner (1929, 8. 216} die Konglo-
merate (und Breccien), mit welchen die kalkalpine Sedimentreihe beginnt.
Bei fritheren Autoren gehen dieselben allyemein unter der Bezeichnung Verru-
kano. Da aber das permische Alter des Verrnkanos von Verruca selbst minde-
stens sehr fraglich ist (vgl. z. B. Schaffer, 1934; nach Fucini wiirde es sich
um Wealden handeln!), wird man diesen Ausdruck besser iiberhaupt ver-
meiden, 8o alt eingebiirgert er ist; zudem sind die Gesteine, die in verschie-
denen Alpengegenden ,,Verrukano* bheiBen, unter sich so verschieden, daf
s auch unter diesern Gesichtspunkte wohl besser ist, Lokalnamen dafiir zu
verwenden.

1} Niher eingegangen auf Kobers Vorstellung ist 3. 180.
%) Die andern berthren unser (Gebiet nicht unmittelbar, - :
5) Besser-als Prebichlkonglomerat, da grofenteils als Breccie ausgebildet!
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Im Bereich der Raxkarte sind die Prebichlschichten fast ausschlieSlich
aus Quarziriimmern zusammengesetzt, die nur teilweise gerollt, dfters eckig
sind und etwa WalnuBgrife erreichen. Durch ihre weile Farbe heben sie
sich gut ab von dem meist rotbraunen, stark eisenschilssigen, kieseligen
Bindemittel, das jedoch an Menge oft sehr zuriickiritt. Schichtung ist oft
nicht deutlich, soweit das Konglomerat nicht mit Sandsteinen wechsellagert,
von denen es nicht scharf getrennt ist. Es zerfallt leicht in grofie Blocke,
welche das Ausgehende stets gut kenntlich machen.

Diese Schichten sind nur entwickelt einmal zu beiden Seiten des Alten-
berger Tals: am Erzberg und N des Kerngrabens; und zweitens im O vom
Schwarzeckkogel an, besonders aber am Knappenberg und beim Knappenhof.
Die Doppelung dort wie anch im Kerngraben ist wohl tektoniseh, Michtigkeit
maximal etwa 20—30m. Zwischen diesen beiden Verbreitungsgebieten
fehlen die Prebichlschichten (em.geﬁen der Angabe auf Vaceks Manuskript-
karte) ganz; was wohl tektoni edingt sem diirfte (vgl. 5. 164).

Das Alter der Prebiehlschichten — Perm oder unterste Trias — steht
noch immer nicht fest. Auch tiber die Bildungsumstinde — mariner Trans-
gressions- oder rein festlandischer Verwitterungsschutt -— herrscht noch
UngewiBheit. Die Zusammensetzung laBt sie im Raxgebiet zweifelios als
Restschotter bezeichnen und auf gritndliche Umarbeitung schlieSen; aber
anderwarts gilt dies nicht iiberall, z. B.. finden sich m Preblchlgeblet
(Spengler, 1926) oft die Gesteine der jeweiligen Unterlage darin, was gegen
einen nennenswerten Tramsport spricht. Es bleibt da also noch mancherlei
zu kliren,

Wegen der Lagerungsheziehungen zum Untergrund siehe spater (8. 161).
_ Die Prebichlschichten sind der Haupttrfl%erl) der Eisenerze (Siderit,

auch Eisenglanz), anf welche friiher bei Altenberg wie auch am Knappen-
berg ein nicht unbedentender Bergbau umging. Sie bilden in der Haupisache
lagerformige Imprignationszonen an der Hanﬁendgrenze der Prebichlschichten
(vgl. A, R. Schmidt, 1870, 1880; K. A, Redlich, 1907, 1931; Redlich
und Stanczak, 1922).

b} Werfener Schichten.

Wegen des normalen Gesteinscharakters vel. Erliuterungen.

Zu den Werfener Schichten habe ich noch Gesteine von etwas abweichender
Beschaffenheit gezogen, die auf dem Preiner Abfall der Rax bereits zwischen
solehen der Grauwackenzone stecken. Am itberzeugendsten sind die Verhalt-
nisse auf der O-Seite des Griesleitengrabens: dort bedecken iiber dem Por-
phyroid der Grabensohle das ganze Gehange lichtgriine, feinserizitische
Schiefer und eigentiimlich gebinderte Gesteine aus weilllichen Lagen von 1
bis 2 mm bis (ausnahmsweie) fast 1 em Dicke und viel diinneren, griinlichen

n dazwischen; erstere treten auf angewitterten Flichen erhaben hervor.
Vielfach zeigen sie intensive Filtelung. Untergeordnet findet sich anch violetter
. Werfener Schiefer damit verbunden, insbesondere knapp unter der liber-
- falteten Granwackenserie, welche die Hohe des Riickens (dariiber fithrt der
Steig zur Preiner Wand usw.) bedeckt (vgl. Karte und Profil Fig. 3). Ich sehe

1} Erzspuren kommen auch tiefer in allen Schichten des Paldozoiknms ziweilen '
vor; insbesondere im Blasseneckporphyroid; ganz vereinzelt auch in Werfener Schichten.

Jahrbuch der Gecl. Bundesavstali, 1937, 10
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in den erwihnten fremdartigen Gesteinen leicht metamorphe Werfener
(Schiefer und feinschichtige Sandsteine). Griinde fiir diese Auffassung sind:
1. das erwiihnte Auftreten der violetten Schiefer; 2, der Umstand, dafl die
fraglichen Gesteine gegen N — schon am Weg S unterm Bachingerbriinnl —
mit normalen Werfenern sich zu verbinden scheinen; 3. ein allerdings nur
-negativer: da8 fhnlicke Gesteine der Grauwackenzone — micht nur im Rax-
_gebiet! — normalerweise fremd sind,

Ahnliche griimliche Schiefer -— ohne die gebéinderten Gesteine — finden
-sich gegen W bis ithers Preiner Gscheid hinans — bequem zuginglich am
Schlangenweg, wo sie reichlich umherliegen — in Porphyroid eingeschaltet;
anch in ihnen erblicke ich eingefaltete, leicht metamorphe Werfener Schichten,
Ursache der Metamorphose: die hohe Belastung — nicht nur durch die normale
Kalkalpenserie, sondern auch noch dariibergegangene Decken; vgl. 8. 1811.1 —,
unter der die Einfaltung in die Grauwackenserie erfolgte (#hnlich z. B. W
der Hochveitsch; Cornelius, 1930), bedingte eine hedeutende Temperatur-
steigerung, s0 daB Umwandlung von Tonsubstanz in Serizit moglich war.

Im Diinnschliff zeigt das Bindergestein aus dem Griesleitengraben in den weillen
Lagen Qnarzaggregate von sehr feinem Korn (0-01—0-02 mm}; nach Reliefunterschieden
michte man auch die Anwesenheit von Feldspat annehmen, doch sind jene wenigstens
z, T. auch sicher ant winzige, eingestrente 3erizitschiippehen zuriickzufiihren. Die griinen
Lagen bestehen vorwiegend aus Serizitblittchen (0-02—0-03 mm lang und ganz diinn;
seltener griber), die merkwiirdig wenig parallel geordnet erscheinen. Awch Chlorit isé
beigemengt, z. T. aunch Titanit; endlich ist amch hier Quarz eingestreut (wie iiberhaupt
die gogenseitizge Abgrenzung von beiderlei Lagen 2. T. nicht gar so scharf ist). Er bildet
Schlieren oder auch Finzelkirner, die hier bis (05 mm erveichen kdnnen. .

Ein Schliff griinlichen Schiefers ans dem Graben, der von der Siebenbrunnwiese seinen
Anfang nimm$, zeigt hingegen den Serizit als vorherrschenden Gemengteil (Blattchen-
grobe 0-01—0-02 mm). Nur verhdltnismiBig spisrlich liegen Quarzkorner dazwischen-
gestreut (0-01—0-006 sem); hiufiger Pennin in elliptisch hegrenzten Korpern (0-05 x 0-2
bis 01 x 0-8 mm). Ihre grofen Achsen sind genan in die Schieferung eingeregelt, haben
aber keins kristallographische Bedeutung { Regelung nur nach Korngestalt). Im serizitischen
Grundgewebe wird die Sehieferung hervorgebracht dureh Scherflichen in 0-04—0-06 mm
Abstand, auf welchen der Serizit mit (001§eeingeregelt ist, wihrend er dazwischen kreuz
und quer Hegt,

Weit gediehen ist die Metamorphose somit nicht; immerhin ist sie als
Anfangsstadium einer solchen bemerkenswert.

Hinzuweisen ist noch auf das mikroskopisch nachgewiesene Vorkommen
von Eruptivinaterial in einem Werfener Sandstein der kleinen Deckscholle
auf der O-Seite des Weichtales (vgl. 8. 173). Naheres darither bei Cornelius,
1936 (b). :

Kalke sind den Werfener Schichten vielfach eingelagert (auf der Karte
ausgeschieden ;1) wahrscheinlich gehiren sie durchwegs in ein Nivean an der
Obergrenze (vgl. Geyer, 1888, 8. 736); die zahlreichen Wiederholungen,
wie sie besonders das Gebiet um Alteuberg und der NaBkamm zeigt, wiren
dann ausnahmslos — z. T. ist dies ganz sicher — tektonisch zu erkliren.
Gesteinscharakter siehe , Erliuterungen*. Ausnahmsweise konnen die Kalke
so dunkelgran werden, da8 die Abtrennung vom Gutensteiner Kalk Schwierig-
keiten macht (W-Seite der NaSkammauiwilbung z. T.); soweit eine deut-

1) Soweit es nimlich moglich war! Wo mehrere Ziige von Kalk am Gehiinge iibersinander
augstreichen, z. B. NaBkamm, N-Seite, da sind die Grenzen z. T, problematisch, da die
. Kartierung nach Lesesteinen kein eindeutiges Bild gab. :
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liche Weehsellagerung mit tonigen Schiefern stattfindet, wurden sie in solchen
Fillen noch zu den Werfenern gerechnet. Endlich finden sich vereinzelt
(N Zweiggraben des Schonergrabens u. a.) dunkelrote Kalkbanke, bis 2--3 m
in Schiefer _eingeschaltet. Spatige Beschaffenheit (Echmodermenreste iy}
kommt vor, aber nur als Ausnabme. Die Kalke bilden hiufig Wandstufen,
wodurch sie innerhalb der einférmigen Werfener Gehinge besonders auffallen.
Sowohl in den Kalken als in einzelnen Sandsteinlagen kommen in grofier
Zahl schlecht erhaltene Zweischaler (Anodonfophora fassaensis) vor; ich
fand sie verschiedentlich auf der N-Seite des NaSkammes und im Reiftal
im Schutt — stets so, dafl eine genauere Feststellung des Fundpunktes nicht
moglich war. Auferdem fand ich auf der W-Seite des Altenberggrabens
* (8 Lahngraben) im Schutt einen Block von gelblichgravem Kalk mit mangel-
- haft erhaltenen Cephalopoden.
" Von der S-Seite des Feuchters, oberhalb des Hofes Haaberg bei 650 m-
Hihe, filhrt Spengler (1927) folgende Formen an (ebenfalls ans den Kaikcn)

Myofphona costata Zenk.,

Hoernesta socialis Bronn .

Anodontophora of. canalensis Cat.,
" Nuoticello costola Mstr.,

Holopella gracilior Schaur.

' Bigenartige Wulste, wie sie der in einem Steinbruch aufgeschlossene Kalk
%W vom Torlweg (bei zirka 800 m) zeigt, sind dagegen sicher anorganischer
ildung. .

Raﬁhwacke findet sich ebenfalls haufiy in den Werfener Schichten.
‘Auch sie scheint primér an die Obergrenze?) gebunden (Hirschwang; Gsohl-
riegel—Lipmetsgraben; Gegend von Nafwald; Deckscholle des Gr. Sonn-
leitsteins . a.). Im Altenbergtal und am Tdereg treffen wir sie freilich
auch, z. T. in mehrfacher Wiederholung, mitten zwischen den- Schiefern,
" Aueh Gips tritt in den oberen Werfener Schichten auf: sowohl im oberen
- Griesleitengraben (Badecker, 1920; vgl. anch Labn, 1930, 8. 7), auf dessen
O-Seite er in einer grofen — jetzt ganz verwachsenen -— Grube friiher ans-
-gebeutet. wurde, als auch bei Hinter-NaBwald, wo eine Kkleine Gipspartie
am Waldrand § der Hauser zutage tritt, Das erste Vorkommen seichnet
sich durch Reinheit und schneeweiBie Farbe aus; eine daraus austretende -
Quelle schmeckt ansgesprochen nach MgSO,. Auch der Quellenstollen des
Naturfreundehauses am Waxriegel hat nach Lahn (1930) Gipslagen angefahren.
Gips eder Rauwacke verraten sieh auch an vielen Stellen, wo sie nicht zutage
ausgehen, durch grofe Sickerlocher.

Die M#chtigkeit der Werfener Schichten schwankt auBerordentlich:
von wenigen Metern auf der S-Seite der Heukuppe bis zu 1 km und darither
im Altenbergerial und am Nafkamm. Doch ist daran tektonische Wegquet-
schung im einen, Anschoppung im andern Falle — diese an Schichtwieder-
holungen ohne weiteres ersichtlich, vgl. die Profile auf Taf. VII — in hohem

.%} Kobers Vermntung (1926, 8. 40 L), da8 in der michtigen Rauhwaakenzone anf

der S-Selte von Schneeherg—Rax die letzten Reste einer vollstindig sermalmien ,,vor- - .

a]ﬂm ¢ Triasserie vorligen, ist ganz und gar unwahrseheinlich — eben wegen der gene-
reflen Hiaufigheit von Rauhwacken in den oberen Werfoner Schichten (weit fiber das
Raxgebiet hinaus!).
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MaBe beteiligt; Vorginge, fiir welche die Werfener Tonschiefer vermoge ihrer
Plastizitdt wie geschaffen sind.

Eruptivgesteine der Werfener Schichten, Uber sie wurde schon berichtet
[Cornelius, 1936 (3)). Es handelt sich einmal um den Uralitdiabas
am Gsoblhirnsteig (mur Lesesteine), anderseits um denQuarzporphyrtuff,
der am Torlweg ansteht und unterhalb noch eine Strecke weit das Gehinge
bedeckt. Wihrend der erstere wohl als altersgleiche Einschaltung aufzufassen
ist, ist der Quarzporphyrtuff wohl eher eine tektonische Scholle, vielleicht
permischen Alters.

¢) Gutensteiner Kalk und Dolomit (Anis).?)

Normalerweise — Ausnahmen in liickenlos aufgeschlossenen  Profilen
sind sehr selten — liegen iiber den Werfener Schichten dunkle Kalke, bzw.
Dolomite, welche merkwiirdigerweise im bisherigen Schrifttum in threr Eigen-
‘art stets verkannt worden sind; selbst bei Geyer sind sie nur teilweise als
»Zlambachschichten® ausgeschieden, sonst im Sammelbegriff des ,,Unteren
Dolomits” (der auch den spiter zu besprechenden Wettersteindolomit mit-
umfaBt) anfgegangen, und Ampferer (1918), ebenso wie Liahn (1930, 1933)
sind ihm darim gefolgt. — Wegen der Gesteinsbeschaffenheit der Kalke
vgl. die Erléuterungen; betont sei hier nur das gelegentliche Vorkommen
von rosafarbenem Kalk und grau und rosa Binderkalken®) sowie von Knollen-
kallten mit dunklen Willsten und Knollen (einige Zentimeter lang und 1 bis
2 ¢m dick) in rosa Bindemittel, wobei die Knollen oft so dicht liegen, daB
sie sich fast beriihren.

. Solche Knollenkalke sind in fast allen Profilen am S-Abfall der Heukuppe
zi. beobachten; sie scheinen hier einen durchlanfenden Horizont.zu bilden.
Endlich kommen auch noch Ubergénge in hellen, massigen Kalk vor, der
sich von Wettersteinkalk nicht unterscheiden 1a6t. 'Wo das auf beschrinktem
Raum der Fall ist, wie NW unterm Blasriegel (SW-Seite der Henkuppe), da
wurde der helle Kalk nicht ausgeschieden — vielleicht nicht ganz kon-
sequent, da sich moglicherweise gerade an solchen Stellen der Ubergang
zu der lichten Riffkalkfazies des Anig ankiindigt (daritber unter Wetterstein-
kalk, S. 151). Wegen der Dolomite sind ebenfalls die Erlinterungen zu
vergleichen.

Die Verteilung von Kalk und Dolomit folgt keiner bestimmien
Regel. Auf der S-Seite der Rax vom Waxriegel um die Heukuppe herum
und auf der W-Seite bis iber den Lipmetsgraben herrscht der Kalk vor;

1} Tm Gebrauch des Namens Gutensteiner Kalk herrseht unter den Autoren keine
Einigkeit; vieltach wird er nur auf unteranisische Kalke beschrinkt. In Ubereinstim-
mung mit den von Pia (1930) ausgesprochenen Grundsitzen der Namengebung scheint
ez mir indessen sweckmibig, dunkle Kalke des Aniy iiberhaupt — soweit sie nicht
die knollize Beschaffenheit des Reiflinger Typus annehmen — als Guiensteiner Kalk zu
bezeichnen, zumal ja die Armut an Fossilien in den seltensten Fillen eine gemauere Fi-
xierung der darin enthaltenen Wiveaus zulassen wird. Auch die Verwertung der Diinn-
sehichtigkeit als Definitionsmerkmal (z. B. bei Spengler) scheint mir nicht zweckmibiz
ans dem Grunde, weil dieses Merkmal biufig -~ bei der Kartierung pach Lesesteinen —
sich der Beobachtung entzieht; in solehen Fillen miifite demnach die Festsetzung einer
Grenze des Glutensteiner Kalkes der Willkiir fiberlassen hleiben.

%) Dieselben 2ind vielleieht ein wichtizer Fingerzeig fir die Deutung mancher der
ganz &hnlichen Binderkalke, die in der Semmeringserie weit verbreitet sind,
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- nur in sein oberes Drittel ist auf der S-Seite der Heulkuppe eine bis etwa
4050 m michtige Dolomitzone eingeschaltet, meist schon am flacheren
Bischungswinkel kenntlich; dabei ist die Grenze Kalk-Dolomit meist ganz
auffallend scharf. Auf der W-Seite des Altenbergtales und im ReiBtal
herrscht dagegen der Dolomit mit wenigen Ausnahmen; ausschlieSlich
herrseht er in den meist geringméchtigen Aufschliissen um das NaBwaldtal und
ebenso an der SO-Ecke der Rax, vom Torlweg bis zum Hollental. Auch in
den Deckschollen der Gupimulde und des GroBen Sonnleitsteins ist dies
nicht anders; dagegen ist am Rauchkogel plétzlich wieder nur Gutensieiner
Kalk, noch dazu michtig entwickelt, vorhanden. Auch am Schneeberg
herrscht der Kalk anffallend vor, sowohl in der basalen Serie deg oberen
Weichtales, hart am Rande der Karte, als auch in den Decksehollen beider-
seits der unteren Weichtalklamm, wihrend in der Zone Stadelwandgraben—
Krummbachsattel sich Kalk und Dolomit ungefihr die Waage halten.

Die Machtigkeit ist am groBten in den Profilen auf der S-Seite der
Heunkuppe: 300, ja bis itber 500 m, was aber jedenfalls z. T. auf tektonische
Anschoppung zuriickgeht. Von dort gegen N sinkt sie anscheinend big auf
Null auf de?%if-Seite des Hohen Gupfs; doch mag daran ebenfalls die Tektonik
mitheteiligt sein (vgl. Fig. 10). Auf der W-Seite des Altenberggrabens und
im ReiBtal ist sie ziemlich regelmaBig 80—120 m; &hnliche Betréige erreicht
sie auch in der Deckscholle der Gupfmulde. Im NaBwaldertal geht sie da-
gegen — in der basalen Serie — kaum iiber 20 m (ausgenommen O vom Reit-
hof, wo sie 40—50 m erreichen mag); dhnlich ist es in der Deckscholle des
Grofen Somnleitsteins, wogegen am Rauchkogel 100 m fiberschritten werden
diirften (allerdings wieder mit Beteilignung tektonischer Zusammenstauchung).
Auf der 3-8eite in der Gegend Preiner Wand—Gsohlhirn schrumpft der
Gutensteiner Kalk ebenfalls auf geringe Betrige (20—30m?) zusammen,
wihrend er anf der W- und S-Seite des Singerkogels und Feuchterbergs?)
ganz — vermutlich tektonisch? — zu fehlen scheint,

Fossilien fehlen leider fast ganz. Eine Ausnahme macht ein Fund von
kleinen Gasiropoden (unter 1c¢m Durchmesser), welche die Schichtfliche
eines auf der 5-Seite des Blasriegels gefundenen Stiickes bedecken; fiir eine
Bestimmung sind sie zu schlecht erhalten. Ferner ist an der S5-Seite der
Heukuppe, vom Amaliensteig gegen W, eine Lage des massigen Gutensteiner
Kalks an der Basis der Wand unmittelbar tiber dem Dolomitband ganz erfiillt
mit sehr schlecht erhaltenen organischen Resten, die auf der Oberfliche als
lichte Tupfer und Sprenkeln zur Erscheinung kommen, Neben sicheren
Echinodermensplittern scheinen ? Korallen oder? Spongien vorzuliegen.

Einlagerungen. Dahin gehort vor allem eine Breccie, die sich auf
der W-Seite des Altenberggrabens tiber mehr als 1 km Erstreckung verfolgen
laBt. Anstehend beobachtet wurde sie auf dem Riicken iiber Punkt 1251:
gie liegt unter dem obersten Drittel des Gutensteiner Dolomits und erreicht
mehrere Meter Méchtigkeit. Sie besteht aus eckigen Brocken verschieden-

Y} Ich kann jedenfalis Spengler nicht beipflichten, wenn er (1927) meint, dad am
Feuehter keine scharfe Grenze zwischen sleythischen und anisischen Kalken zu ziehen sei.
Die dortigen Kalke sind zwar z. T. dunkel gefirbt, unterscheiden sich aber deutlich von
den typischen Kalken des Anis {durch Mergellagen) und gehiren wobkl his an die Grenze
des ]icshtan, masgigen { Wetterstein-)Kalkes -— die iibrigens nirgends gut aufgeschlossen ist —
zum Skyth.
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farbigen, aber meist dunklen Dolomits, die meist nur auf der Anwitterungs-
flache zur Beobachtung kommen; die gréGten sind faustgroB, doch. gehen
sie normalerweise nicht iiber 1—2em Kantenlinge. Sie sind meist ohne
deutliches Bindemittel aneinandergeschweibt; doch fand ich im Schutt auch
ein Stiick, das 3—4 em lange, nur 15 em dicke Scherben hellen Dolomits in
einer Grundmasse von dunklem zeigt. Hier ist es wobl klar, daf es sich um
eine Priméarbreccie im Sinne von Spitz und Dyhrenfurth (1916) handelt:
um Wiederaufarbeitung des eben abgesetzten Sediments und nachfolgende
Wiederverkittung; eine Deutung, die ich iibrigens anf die ganze Breccien-
bank verallgemeinérn mochte (wenigstens als Arbeitshypothese).

Eine andre Einlagerung sind gelbliche bis griinliche, auch rétliche Mergel,!)
die 2—3 m michtig auf dem Blasriegel wie am Gsohlriegel, etwas S der Kamm-
hishe bei zirka 1450 m, in dem Dolomit (der dem Gutensteiner Kalk hier
eingeschaltet ist; vgl. oben) stecken. Am Gsohlriegel gehen sie z. T. in feine
Breccien iiber, enthalten auch etwas Lumachelle, anscheinend aus Austern-
bruchstiicken. Am Blasriegel ist Bohnerz damit vergesellt (allerdings wurde
3 nur in losen Stiicken gefunden und stammt vielleicht doch von hiher oben,
von der jungtertidren Oberfliche). — Auch auf der 8-Seite der Heukuppe,
einige Schritte W vom ReiBtaler Steig-Einstieg, sind dhnliche Mergel vertreten.
Auch hier stecken sie in dem Dolomithand, das den Gutensteiner Kalk in
éinen oberen massigen (wandbildenden) und einen tieferen, gut geschichteten
Anteil (latschenbestandenes Geschrof) zerlegt.

Das Alter des Gutensteiner Kalks kann nur nach Analogie mit andern
Gegenden, wo er fossilfiihrend entwickelt ist, als grofitenteils tiefanisisch
vermutet werden; womit ja seine Lagerung auch im Raxgebiet bestens harmo-
niert. Auf der 3-Seite der Heukuppe reicht er vielleicht in etwas hthere Hori-
zonte hinauf. Seine Entstehungsbedingungen bleiben noch zun kldren; wahr-
scheinlich ist nur, daf er eine Bildung verhaltnismaBig flachen Meeres ist.

d} Reiflinger Kalk.

Unter diesem Namen versteht man bekanntlich dunkle Knollenkalke,
wie sie in den ostlichen Nordalpen in verschiedenen Horizonten des Anis
wie des Ladin auftreten kinnen. — Auch in unserem Gebiet ist ihre Stellung
nicht einheitlieh; es miissen daher die verschiedenen Vorkommen gesondert
besprochen werden.

o) Am 8-Abfall der Heukuppe ist die Sachlage am klarsten: hier
liegt unmittelbar tiber dem Gutensteiner der Reiflinger Kalk mit ziemlich
scharfer Grenze, insbesondere anch viel weniger widerstandsfahig gegeniiber
der Verwitterung und daher als Rasenterrasse in der ganzen S-Wand auf-
fallend. Er ist im ganzen etwas weniger dunkel gefarbt als der Gutensteiner
Kalk und enthalt auf den grobbuckligen Schichtflachen Uberziige von gelb-
lichem bis griinlichem Mergel. Im unteren Teil ist er reich an schwarzen
Hornsteinknollen, die erhaben herauswittern, weiterhin aber auch zerstort
werden, wobei oft eine konzentrisch-schalige Struktur zum Vorschein kommt;

1y Von Werfener Schichten, an die man beim ersten Aublick denken kinnte, sind
sie leicht zu unterscheiden: nicht nur durch die blasseren Farben und den Kallgehalt,
sondern auch durch den Mangel an regelmiBiger Feinschichtung.
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egen oben gehen sie verloren, woranf sich ein allmihliger Ubergang in den
ettersteinkalk vollzieht, Die Machtigkeit betragt etwa 12-—15, stellen-

weise (ReiBtaler Steig) aber auch nur 5—6 m.

- An der SW-Ecke der Heunkuppe wiederholt sich, wenig hoher im Wetter-

steinkalk, nochmals ein ahnlicher Knollenkalk; er steht in Verbindung mit

den spéter (S. 148) zu besprechenden Mergellagen der W-Seite. '

B) Auf der W-Seite des Hohen Gupfs hilden diinnschichtige, dunile
Knollenkalke die breite waldbestandene Terrasse zwischen den beiden hohen
Wandstufen auns lichtem Wettersteinkalk ; sie sind also in diesem eingeschaltet
(wobei aber zu beachten ist, daB die untere Wettersteinkalkpartie noch anisisch
ist; vgl. 8. 145). Nach beiden Seiten existieren altmahliche lithologische Uber-
gange. Hier ist der Reiflinger Kalk frei von Mergel, dagegen reich an Horn-
steinkonkretionen, oft von bizarrer Gestalt; manches mogen verkieselte
Fossilien sein, doch war eine deutbare Form nirgends mehr zu erkennen.?)
Hier ist die Michtigkeit viel gréBer, 100—150 m.

%) Gegeniiber auf der W-Seite des Altenberggrabens erreicht der
Reiflinger Kalk das Maximum seiner Entwicklung. Auch da liegt er iiber
_ anisischem Wettersteinkalk, der die schroffe NaBwand bildet, jedoch mit
scharfer Grenze, z. T. sogar diskordant (vgl. S, 176). Er bildet ein weniger
steiles, schrofiges oder rasenbedecktes, von Rinnen durchfurchtes Gehinge.
Seine - Gesteinsbeschaffenheit ist ganz aholich wie anf der dstlichen Talseite
(siche oben 8). Nach oben geht er in den (Wetterstein-) Dolomit iber, der
mit wieder schrofferen Formen Zauniwinde und Dirrkogel kront. Hier
am W-Rand unserer Karte ist der Reiflinger Kalk 200—250 s michtig;
gegen N nimmt er ragch ab und keilt ostlich unterm Ameishithel bereits aus.
(regen W geht er jenseits der Kartengrenze, im Blarergraben, unter mehr-
facher Wechsellagerung in Wettersteinkalk iiber. o :

3) Im ReiBtal setzt von der Schinen Lucke abermals Reiflinger Kalk
herab, ungefihr in der Fortsetzung des vorigen, aber mehrfach mit Wetfer-
steindolomit verzahnt (in einer Weise, die sich wegen des steilen Waldgelindes
nicht genauer beobachten 146t). In der ReiBtalklamm setzt er ither das Tal;
hier ist er bereits micht mehr sehr typisch: dolomitisch, kaum Imollig, nur
noch in einzelnen Lagen horusteintiihrend. In den Zacken dstlich der Klamm
geht er in schwarzen, geschichteten Dolomit tiber und verliert sich weiterhin
ganz im Wettersteindolomit, wie dies Geyer schon 1889 (8. 679f.) be-
schrieben hat. '

Geyer hat die unter § bis 3 genannten Kalke als ,,Zlambachschichten®
bezeichnet. Vielleicht war das mit Schuld daran, daB Xober und thm folgend
Lahn (1931, 1933) glaubten, darin Hallstatter- bzw. , Miirzkalk” sehen zu
miissen. Die vorstehend von vielen Stellen erwahnten Ubergénge in Wetter-
gteinkalkk und -dolomit widerlegen eine solche Auffassung (und die daran
gekmiipften tektonischen Folgerungen; S. 180). Und werm auch der petro-
graphische Charakter gegeniiber den karnischen Miirztaler Kalken wirklich
z. T. nar wenig verschieden ist (vgl. S. 163), so sind doch mit diesen fast
immer die leicht kenntlichen Reingrabener Schiefer verbunden, die in unseren
Fallen ginzlich fehlen.

1) Rohrenférmige Gebilde konnen den Verdacht anf verkieselte Diploporen erwecken,
doch hat jhn die mikroskopische Untersuchung (Pia) nicht bestétigt.
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¢} Ganz shnlich wie in den zuletzt.betrachteten Profilen ist das Auf-
treten des Reiflinger Kalkes in der Deckscholle der Gupfmulde, in-
sofern als er sich auch hier — im nirdlichen Teil der Ranhen Wand —
allm&hlich n oben aus lichtem Wettersteinkalk entwickelt, der violett-
grau, diinnschichtiz und knollig, schlieBlich noch etwas durkler wird und
schwarze Hornsteinkonkretionen aufnimmt. Ein Hangendes ist hier nicht
mehr erhalten. . '

£) Im Gegensatz zu den bisher hesprochenen Vorkommen, die vermutlich
sdmtlich noch dem Auis angehdren, ist der Reiflinger Kalk westlich der
Singerin wohl schon ladinisch, da er iiber der ,griinen Schicht® bei der
Hanfbriicke {Spengler, 1931 (b)] liegt. Esist ein dunkelgrauer, diinnschichtiger
Kalk, teilweise mit Mergelbelag auf den Schichtflichen, aber nur schwach zu
knolliger Aushildung neigend und frei von Hornstein. Er begleitet die Strage
von der Hanfbriicke bis zur Singerin; gegen S diirfte er sich im Wetterstein-
kalk verlieren [vgl. auch Bittner, 1893 ()], Htwas W der Singerin glanbt
man an der Stra%e Diploporen zu sehen; doch konnte Pia im Schliff keine
Algen erkennen.

n) Wohl die — wenn auch durch Briiche abgetrennte — siidliche Fort-
setzung des vorigen ist ein Vorkommen von sehr adhnlichen, dunklen, diinn-
bankigen Kalken W des Schliefering-Jagdhauses) Doch scheint hier
graner Mergel -— ganz fhulich denen vom Altenberger Steig usw, (8. 148) —
in groferer Menge damit (im Hangenden ?) verbunden zu sein; anstehend
allerdings konnte ich ihm nicht finden.

Diese beiden Vorkommen { und 7 sind bei Hertle (1865, 5. 473 £.) unter
dem Namen ,,GoBlinger Schichten* beschrieben (v ist wohl identisch mit
der Lokalitit ,,NW vor der Miindung des Frohnbaches in die Schwarza*.?)
Hertle fand darin Posidonomyen, die von Stur als P. wengensis bestimmt
werden konnten.

¢) Wettersteinkalk und -dolomit.

Der Wettersteinkalk ist das wichtigste Gestein, das sich am Aufbau der
Rax beteiligt: die ganze Hochfliche und ihre randlichen Steilabstiirze bestehen
zum allergrébien Teil daraus.

. Er ist ein vorwiegend massiger oder doch nur undeutlich und in dicken
Binken geschichteter?) Kalk; ganz selten sind Stellen mit gui ansgeprigter
Schichtung, an denen sich Streichen und Fallen messen 1a8t. Gewdhnlich
ist er lichtgrau gefarbt; doch sind auch dunklere Partien nicht allzuselten
(z. B. Barental, Seheibwaldhdhe n. a.); ja lokal kann die Farbe fast so dunke]l

2} Wohl auf einer irrtiimlichen Dentung dieser Lokalitdt beruht es, wenn bei Stur
(1871, Tabelle auf S. 239) die Posidonomya Wengensis aus ,,Wenger Schiefer wvon
Kaiserbrunn, Krummbachgrabeneingang angegeben ist: dort ist mir nirgends ein Gestein
bekannt, das auf jenen Namen Anspruch erheben kinnte. Allerdings erwihnt anch
Hertle ,,Spuren von GiBlinger Schichten von Kaiserbrian.

%) Die inhaltsreiche  Arbeit von Sander (Beitrige zur Kenmtnis der Anlagerungs-’
gefiige; Min.-Petr. Mitt. 48, 1936, S. 27 und 141) konnte hier leider nicht mehr benutzt-
werden; ich muB jedoch feststellen, daB ich die von Sander ans dem Karwendel beschrie-
benen, feingebinderten Zwischenschichten nirgends angetroffen habe. Wenn sich dies
hei speziell daranf gerichfetem Suchen bestiitigt, so wire damit ein Unterschied gegen-
iiber den gleichalterigen Kalken Tirels gegeben.



145

werden wie bei normalem Gutensteiner Kalk.') Anderseits gibt es auch licht-
rote Farbung, jedoch in noch beschriankterer Ausdehnung. — Die Anwitterungs-
farbe ist stets hell, vorwiegend grauweil (bei den oben genannten abweichend
gefirbten Varietaten ist sie auch etwas alteriert, doch spielen sie der Menge
nach kaum eine Rolle).

Nicht immer ist der Wettersteinkalk dicht; feinkristalline Vartetiten
sind mindestens ebenso verbreitet (wie das ja auch in andern Gegenden: Kar-
wendel, Wendelstein w. a. vorkommf), Es besteht keinerlei Grund, darin
eine Wirkung irgendwelcher Metamorphose zu sehen (normalerweise; siche
aber unten!); wir miissen vielmehr annehmen, dab eine Erscheinung der
Diagenese vorliegt. Als solche ist sie ja auch von andern fossilen und rezenten
Riffkalken bekannt. In dasselbe Kapitel gehoren die weitverbreiteten Sinter-
strukturen (vgl. Leuchs, 1928). Manchmal, z B. auf grofe Erstreckung
im Barengraben und auf der O-Seite der Heukuppe oder an verschiedenen
Stellen an der HdllentalsiraBe oberhalb Kaiserbrunn, besteht das ganze
Gestein aus einer Breecie aus Kalkbrocken versehiedenster Griéfe, die durch
Sinterkrusten verkittet sind; dank ihrer lichten Firbung heben sich diese
Iv;:m dem gerade in solchen Fallen oft verhilnismiBig dunklen Kalk vorziig-
ich ab.

Unter den Fossilien des Wettersteinkalkes stehen an erster Stelle die
Kalkalgen. Man trifft sie anf dem Platean fast {iberall, vielerorts geradezu
gesteingbildend ; auf der Karte sind hier nur einige der schonsten und reichsten
Lokalititen vermerkt. Auch anf dem Héllentalgehiinge sind sie haufig anzu-
treffen, z. B. am Wachthiittelkamm schon zirka 50 m iiber der Talsohle; in
der Gegend der Singerin wurden sie von Bittner und Karrer schon vor
Jahrzehnten gefunden. Dagegen sind von den S- und W-Abstiirzen bisher
keine Algenfunde bekanntgeworden (aufler knapp unter der Plateaukante,
z. B. am Torlweg oder am Altenberger Steig). Ein einziger Fund iiberhaupt
liegt vor aus dem anisischen Anteil des Wettersteinkalks, von der O-Beite
der Schneealpe; dort fand ich am Kampel oberhalb vom Binderwirtshaus
am PuBe der lichten Steilwand, weiche die ,,NaBwand“ nach N fortsetzt,
einen Block voll kleinen Diploporen, welche J. Pia — von dem auch die
weiteren Algenbestimmungen herrfihren — als

Physoporella pauciforata =
bestimmte. Damit ist das Alter dieses vielumstrittenen Kalkznges eindeutig
als oberanisisch festgelegt, wie das Geyer schon 1889 (8. 636, ,,Oberer
Muschelkallk) richtig vermutet hat. : : _

Alle andern Algenfunde stammen aus dem oberen, ladinischen Wetter-
steinkallk, n. zw. handelt es sich wie bei den dlteren Funden [Pia, 1912, §. 38;
1920, S. 42; vgl. anch Spengler, 1931 (¢), S. 30], so auch bei den neu hinzu-
gekommenen stets um

Teulloporella herculea Stopp.,
bzw. in einem Fall — Ohnemeskogel — um die nahe verwandte

Teutloporella aequalis.

1} Ich habe solche Stellen (S Habsburghaus, Dreimarkstein) genau daranfhin unter-
sicht, ob da nicht etwa doch Gutensteiner Deckschollen vorliegen; komnte aber stets
raschen Ubergang in normalen, lichten Wettersteinkalk feststellen. Stellenweise an der

Hollentalstrafie sieht man iibrigens dankle Flecken ven nur einigen Zentimetern bis
Dezimetern Durchmesser, mit unregelmiBiger, aber auch nie ganz scharfer Umgrenzung.
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Auch Codiaceen treten auf; z. B. in einem Stiick von der Scheibwald-
hohe. In Stiicken von N der ,, WeiBen Wand* (W-Seite des GroBen Kessel-
grabens) erkermt man sie schon makroskopisch als licht umrénderte, knollige
Gebilde von 1 bis 2em Durchmesser (,Pycnosirome’ Pia). Nihere Be-
stimmung ist nicht moglich, '

Von tierischen Fossilien stehen an erster Stelle-— zwar nicht der Hanfig-
keit nach, aber als einzig bestimmbare — die Brachiopoeden. Bitiner
gibt 1891 als Fundstelle die Preiner Wand, bzw. ,,Abstieg von der Rax ins .’
Preiner Tal, im Schutt* an. 1892 (8. 28) erwihnt er, daB die Brachiopoden
aus drei getrennten Biinken stammen, sah sich aber leider durch schlechtes
Wetter genitigt, auf weitere Beobachtungen iiber die Lagerung zu verzichten,
und macht auch keine genaueren Angaben iiber die Lage der Hundorte. Nach
Geyer (miindliche Mitteilung) sollen Brachiopoden an der Preiner Wand
— und ebenso zwischen Predigtstuhl und Karl Ludwig-Haus — hart am Rande
der Felsabstiirze heransgewittert zu finden sein; doch hatte ich bei allerdings
wenig eingehendem Suchen kein Gliick. — Nach Bittner (1892, a. a. O.)
handelt es sich um folgende Arten: '

Torebratula praepunctate Bittn. (sehr hiufig!), mit thren Nebenformen:

Terebratule euryglosse Bittn.,

Terebratula euryglossa var. biplicata Bittn.,

Terebrotula pleurococla Bittn.,

Torebratula Raxana Bittn.,

Waldheimia (Aulacothyris) compressa Bittn.,

Waldhetmia ( Awlacothyris) Zugmayers Bittn.,

Waldheimia ( Aulacothyris) canaliculata Bittn.,

Waldketmia ( Aulacothyris) cinclella Bittn.,

Rhynchonelle Seydelii Bittn.,

- Rhynchonella pumilio Bittn.,

Rhynchonelle Razana Bittn.,

Rhymehonella lycodon Bittn.,

Ehymehonelly vulnerale Bittn.,

? Thecidium (? Thecospira) sp. ind.,

Relzia of. Schwagert var. fastesa Bittn.,

Spirifering Myrina Bittn.,

" Spiriferina orthorhyncha Bittn.,

Spirifering 2 sp. ind,,

Spirigere dyaclis Bittn.,

Spirigera of. leplorhynche Bittn.,

Spirigera of. Wissmanni Miinst sp.,

Amphicling sp, (aff. Lungensis Bittn.).

Auch im Hollental S der Singerin fand Bittner [1893 (a)] Terebratula
praepunclata.

Auflerdem ist an vielen Stellen die ganze Gesellschaft der Riffbildner
reichlich vertreten: Korallen {groBe Stiicke mit z. T. zentimeterdicken
Asten, aber sehr schlecht erhalten; jede Struktur pflegt verlorengegangen
zu sein, so daB eine Bestimmung nicht in Frage kommt). Bryozoen und
Spongien sind z T. besser erhalten und diirften fiir Spezialisten bestimmbar
sein. Glieder von Crinoiden fanden sich im Schutt unter den Winden W
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der Gamsecker Hiitte (vielleicht aus dem tieferen, anisischen Anteil des
Wettersteinkalkes stammend?) sowie auf der N-Seite des NaBwaldertales
unter der Vogelkirche (hier auch griBere Stielfragmente von Dr. R. Toth
gefunden). Auf der Raxhochflache nicht selien ai:grguch Querschnitte turm-
férmiger Gastropoden; endlich waren nach Bittner (1891) mit den von
hm untersuchten Brachiopoden auch unbestimmbare Zweischaler der
Gattungen (ervillia, Avieula, Cassianelle, Pecien und Lime vergesellt.
‘Vielfach geht der Wettersteinkalk in Dolomit iiber; Beschreibung siehe
Erlanterungen! Hier sei nur auf die wenig scharfe Abgrenzung gegeniiber
dem Gutensteiner Dolomit ausdriicklichst hingewiesen. Die Dolomitisierung
ergreiff vorzngsweise die tieferen Lagen des Wettersteinkalkes; aber
weder ausschlie8lich noch iiberall. So fehlt auf der W-Seite der Heu-
kuppe und nnterm Hohen Gupf Wettersteindolomit ganz; ebenso unterm
Gsohlhirn, am Sangerkogel und auf der S-Seite des Feuchters. Dazwischen
aber ist er unterm Predigtstubl und am Waxriegel mehrere 100 s michtig
entwickelt. Von der Preiner Wand gegen O verzahnt er sich mit dem Kalk:
. s0 sieht man am Torlweg beide zweimal miteinander wechsellagern. Im
- Reifital hingegen ist durch die ganze, allerdings — wohl unter tektonischer
Mitwirkung — stark reduzierte Méchtigkeit von Anis und Ladin nur Dolomit
_vorhanden bis zur Auflagerung der Reingrabener Schiefer; Wettersteinkalk
fehlt hier (in der basalen Serie; vgl. 8. 167) ganz, schaltet sich aber bei Hinter-
Nafwald ausnahmsweise unter dem Dolomit ein! Auf der NO-Seite der
Schneealm ist die Verteilung iiberhaupt recht unregelmaBig ; zudem vollzieht
sich der Ubergang Kalk-Dolomit hier vielfach sehr allmahlich (vgl. Geyer,
1889, 8. 639), so daB die scharfen Grenzen der Karte bis zu einem gewissen
Grade willkiirlich sind. Auf der N-Seite des Nafwaldertales liegt am Ohnemos-
kogel usw. meist wieder geringmichtiger Wettersteindolomit an der Basis
des . Kalks, mit dem er sich auch stellenweise verzabnt; gegen O aber ver-
schwindet unter dem Rauchkogel der Wettersteinkalk ganz, der Dolomit
reicht (wie im ReiBtal) bis zur Basis der Reingrabener Schiefer. Auf der
N-Seite der Rax hingegen fehlt der Dolomit wieder iiberhaupt bis auf geringe
Spuren; dhnlich im Hollental. Dagegen ist er streckenweise auch anf dem
Plateau vorhanden. Die Vorkommen am Gaislochboden usw. diirften ja
mit dem basalen Dolomit der $-Seite in unmittelbarer Verbindung stehen
(siche das Profil 9, S. 178), ebenso der lings der O-Seite des Birengrabens bis
zum Habshurghaus auftretende Dolomit. Dagegen gibt es zweifellos in
hiherem Niveau auch Dolomit ; soleher tritt in der Umgebung der Speckbacher-
hiitte mehrfach auf engbegrenzten Flichen auf, von denen nur die groBeren
auf der Karte beriicksichtigt werden konnten. — Auf der W-Seite des Alien-
bergertales endlich findet sich die Dolomitentwicklung wesentlich erst iiber
dem Reiflinger Kalk.

Es geht mithin nicht an, von einem ,Unteren Dolomit“ im
Gegensatz zum Wettersteinkalk zn sprechen; ein Irrtum, der,
hergeleitet aus Geyers?) Stratigraphie, sich bis auf die neueste Zeit (Lahn,
1930, 1933) fortgeerbt hat. Es handelt sich hier vielmehr um unregelmafige,
,wilde® Dolomitisierung — wie dies ja auch in andern Nordalpengebieten,

1) Geyer gelbst hat (1889, 8. 738) jedoch sehr wohl erkannt, daB der Dolomit eine
verschieden hoch — gelegéntlich bis zur Basis der Raibler Schichten — hinaufreichende
Fazies ist! '
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z. B. Hochschwabgruppe (Spengler), festgestellt worden ist. Irgendeine
ither groBere Strecken zm verwertende stratigraphische Bedeutung -
besitzt die Trennung von Dolomit und Kalk keinesfalls.

Es kann hier nicht auf die verschiedenen iiber den Vorgang der Dolomitisierung
geduberten Ansichten eingegangen werden. Nur so viel sei bemerlt, daB es sich zweifellos
um einen dem Absatz sehr bald nachfolgenden diagenetischen Vorgang handeln mmB.
Bpeziell aufmerksam gemacht sei in diesem Zusammenhang auf die wiederholten Wechsel-
lagerungen ven Dolomit und Kalk, welche man anf dem Wege Karl Ludwig-Haus—
Habsburghaus®) zu studieren Gelegenheit hat, wobei bemerkenswerterweise gerade die
in den Dolomit eingreifenden Kalkzungen oft besonders reich an Diploporen und andern
Fossilresten sind.

Einlagerungen im Wetterstdinkalk finden sich, wenn man absieht
von den bereits erwahnten Reiflinger Kalken (8. 1421.), hauptsichlich an der
W- bis SW-Seite der Heukuppe. Dort ist die Felswand durch eine Reihe
von sanftgeneigten Terrassen und Bindern gegliedert; die bedeutendste ist
die oberste, die sich vom ,,Zahmen Gamseck* bis zur SW-Ecke der Heukuppe
durch verfolgen 1a8t, auf etwa 1800—1850 m Hohe. Die tiefste findet sich
bereits wenig iiber der Wettersteinkalkbasis, dort wo der Altenberger Steig
— der diese ganze gebinderte Zone durchquert — in die Felsen eintritt. Diese
Terrassen sind bedingt durch relativ leicht verwitternde, zu flachen Scherben
zerfallende, diinnschichtige Mergel, von graner bis gelblicher, Iokal auch -
rotlicher Farbe: Durch tektonische Beanspruchung werden sie zunichst
flaserig und #dhneln dann manchen Aptychenmergeln der Unterkreide. Als
tektonische Fazies aber entsprechen ihmen auch noch graue und gelbe, aus-
gesprochen geschieferte Gesteine, die schon am Gamsecker Steig unterhalb
der Leitern, besonders aber im unteren Teil der Kahlméuer {Zugang zum
Inntalerband) in diinpen Schichten mit dem Wettersteinkalk wechseln;
sie geben z. T. zur Auswitterung auffilliger, parallel der Wand verlaufender
Furchen Anlaf, Die obige Deutung wird dadurch um so wahrscheinlicher,
daB ja auch der Wettersteinkalk selbst hier in &hnlicher Weise umgeformt
ist (siehe 8. 151). — Die nordlichste Spar der Mergel befindet sich an der
Wildfahrte, wo sie das Band bilden, auf dem der oberste Abschnitt des Steiges
verlanft (sie warden hier anscheinend — Lichtenecker, 1928, — mit Wer-
fener Schichten verwechselt). — Zu bemerken ist iibrigens, daf die Kalk-
binke, welche die einzelnen Mergelbander am Altenberger Steig usw. trennen,
sich vom normalen Wettersieinkalk in ihrem Aussehen z. T. nicht unerheblich
entfernen, sie werden lilagrau, z. T. diinnschichtig und nahern sich dem Typus
des Reiflinger Kalkes. Leider gelang es weder in ihnen noch in den Mergeln
Fossilien zu finden, welche itber die Entstehungsweise dieser ifiteressanten,
faziellen Abweichung niheren AufschluB geben konnten.

Eine andere sehr bemerkenswerte Einlagerung im Wettersteinkalk ist
die ,,Griine Schicht®, welche sich vom GroSen Fuchsioch um die Heukuppe
herum bis zum Altenberger Steig (hier allerdings nur noch in Spuren) verfolgen
14Bt, im Hangenden der obersten Mergellage. Sie besteht aus dichtem bis
feinstsandigem Material von etwas iiber Glashirte,®) eigentiimlich mattem,
tligem Glanz und blafigriinlicher Farbe, vielfach in regelm#Bigem Wechsel

1) Ausscheidung auf der Karte weitgehen& schematisiert!
®) nKieselig, wie in der Literatur titers zu lesen, scheint es mir nach der Hérte nicht
Zn seam.
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mit etwas dunkleren, olivgriimen Lagen. Gehalt an kohlensaurem Kalk ist
oft nicht nachweishar, doch findet sich auch Wechsellagerung mit kalkigen
Lagen. — Leider scheitert, die Untersuchung im Diinnschliff an der auBer-
ordentllchen Feinheit, die keinerlei Bestimmungen mehr zuliBt; das Aus-
sehen ist mit dem eines Mikvofelsits zu vergleichen, mit eingest_reuten, unregel-
miBigen Fetzen von hellem Glimmer, von zirka 0-1 mm Linge bis hinab
zur Grenze der Sichtbarkeit; auBlerdem in den dunkleren Lagen — wo der
Glimmer mehr zuriicktritt —, dunklere Flecken, ebenfalls bis 0-1 mm Durch-
messer ; sie bestehen im vorliegenden Zustand wesentlich aus Fe-Hydroxyd,
woraus nur zu entnehmen ist, daB es sich urspriinglich um éin relativ eisen-
reiches Mineral handeln mu8.') — Die maximale Machtigkeit dieser griinen
Schicht betragt zirka 3—4 m. Sie tritt auch anf der N-Seite der Rax zwischen
Singerin und Reithof, an der Strafe N der Hanfbriicke wieder auf, wo sie
insbesondere der Stollen der Wiener Wasserleitung angefahren hat {Geyer,
1889; Bittner, 1893 (d), S. 323; Spengler, 1931 (&), S. b16] — hier jedoch
im Liegenden des S. 144 besprochenen Reiflinger Kalkes, — Eine naheliegende
Deutung dieser ,,Griinen Schicht® ist die als vulkanische Einstrenung, analog
. der sidalpinen Pietra verde, an welche der Gesteinzcharakter einigermafien
erinnert.2) Der Gedanke, daB es sich sogar um die gleichen Eruptionen handelte,
die Aschen etwa von Predazzo bis in die Nordalpen verstrent hitten, erscheint
gar nicht unméglich (vgl. Hummel, 1932, 8. 4341.); wissen wir doch, daB
z. B. die groBen chilenischen Ausbriiche vom Frithjahr 1932 Aschen in sehr
merklicher Menge bis in eine Entfernung niederfallen lieen, gleich der vom
Vesuv bis Schweden; wir brauchten uns also auch nicht zu scheuen, zwischen
Predazzo und die Rax noch einen ansehnlichen Betrag fektonischer Ver-
kiirzung einzuschalten. Leider fehlt es bisher an einer Mdglichkeit, die ange-
deutete Arbeitshypothese zu priifen.

Die ,,Grilne Schicht” ist schon von Geyer (1839, 8. 742, w. a.: ,,Rasch-
berghorizont* ; worunter jedoch auch andre Bildungen z. T. verstanden werden)
und neverdings von Spengler [1926 (3), 1931 (¢)] im Hochschwabgebiet
und am Schneeberg nachgewiesen worden. In Spuren gefunden habe ich
sie auch am Kampl an der Schneealpe. Schon linger bekannt ist sie ferner
am S-Abfall des Steinernen Meeres (Bittner, 1884) sowie im Karwendel-
gebirge. Letzteres Vorkommen ist besonders wichtig, da es J. Pia dort
gelang, ihr Alter durch Diploporenfunde als obersta.msmch festzulegen (laut
miindlicher Mitteilung). Falls sie ilberall gleichalt — und gerade wenn die
obige Arbeitshypothese zutrifft, wire das anzunehmen —, wére damit ein
ausgezeichnetes Mittel gegeben, um den Wettersteinkalk in einen amisischen
und einen ladinischen Anteil zu zerlegen (siehe unten). Die ,,Griine Schicht*
wiirde dann wohl den &ltesten der siidalpinen Eruptionen entsprechen, die
ja urr(n) die Grenze von Anis und Ladin stattgefunden haben; vgl. Hummel,
a a. 0.

n E Lahn (1930, 8. 6) erwihnt auvs der ,, Grinen Schicht” von den Razenminern
vereinzelte Diploporen. Es ist im hochsten Grade bedaunerlich, da8 er keine
niheren Bestimmungen derselben gibt. Mir ist es nicht gegliickt. dort irgendeine
‘Spur von Fossilien zu finden.

) Engere Bezichungen zu den von Ampierer (1930) entdeckien basischen Erup-
tionen des ohersten Lechtals sind nicht ersichtlich; diese gehen auch z. T. bhis m
-jiingere {karnische) Schlchten hinanf. _
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Sonst finden sich gelegentlich noch — jedoch stets nur in ganz geringer,
nicht kartierbarer Ausdehnung — dunkelrote, tonig-eisenschiissige
Einlagerungen, wohl primgrer Natur; denn mancherorts scheint ohne Zwang
wirklich keine andere Dentung moglich, weder die als jungtertiire Terra
rossa noch als tektonische Bildung %siehe unten); so z. B. am Bismarcksteig
oder an der Brandschneid bei etwa 1100 m. An letzigenannter Stelle tritt
inmitten ungeschichteten Kalkes plotzlich horizontale Bankung auf, und
inmitten der gebankien Partie erscheint eine Kalkbreccie mit dunkeirotem
Bindemittel, etwa 3—4 m michtig; seitlich keilt sie sehr bald aus, es handelt
sich nur um eine Linse. Thre Entstehung ist allerdings nur schwer zu deuten,
wenn man nicht Finschwemmung von einem benachbarten Festland (vgl.
Leuchs, 1932, 8. 1091.) zu Hilfe nimmt.

Haufiger treten ganz ahnliche Bildungen: Breccien mit fonig-eisen-
schiissigem Bindemittel, iibergehend in dunkelrote Tone an Verwerfungen
im Wettersteinkalk auf. So ist das Gaisloch durch das Heramswittern eines
solchen Gesteinskorpers enfstanden; wenig unterhalb sieht man den roten
Ton, verbunden mit feiner Dolomitbreccie, noch am Weg anstehen. Kleinere
Vorkommen #bnlicher Art sind lings der Héllentalstralle an vielen Stellen
durch die Verbreiterungsarbeiten aufgeschlossen worden (z. B. knapp unter-
und oberhalb Kaiserbrunn). Wesentlich bedeutender ist wieder jenes im
Steinbruch bei der Windbriicke (Hirschwang). Die ansgedehnten, anffallend
rot gefarbten Gesteinspartien dort bestehen auns zerriittetem Wettersteinkalk;
in dem Teil des Bruchs N von dem gegen das HéHental vorspringenden Fels-
kamm lduft aber auch eine 1-——2m michtige Lage von dunkelrotem, z. T.
auch schmutziggrimem Ton steil N-fallend hindurch. — Die Herkunft des
Tons wie des Kisens ist in diesen Fillen einigermafien ratselhaft. Ich hatte
an Einschleppung von Verwitterungsprodukten, sei es der Gosau, sei es der
jungtertidren Landfidche, gedacht; in beiden Fallen kénnte man bauxitischen
Charakter des Tons erwarten. Ich lief daher eine Probe von Hirschwang
durch Dr, 0. Hack! chemisch priifen. Das Ergebnis war:

L 24-97%,
ALO; oo 12-229
Fe, 0, ..... e 9-109%,
Glithverlust ..................... 23-20%, (Wasser mit viel Kohlensure).

Der nicht bestimmte Rest — rund 20-5%;, — ist jedenfalls groBtenteils Kalk
in Form von Karbonat; wenn dieses auch feinen, beigemengten Splitterchen
des benachbarten Kalkes entstammen kann, so ist doch auch der Kieselsiure-
gebalt fir Bauxit viel zu groB. Die angedeutete Herkunft bleibt damit
unkontrollierbar,

Noch problematischer ist die Deutung diinngeschichteter, roter Kalke, die
auf manchen Verwerfungen im Wettersteinkalk stecken. So am (aufzelassemen) Steig
iiber die ,,Rote Erde*, der ein Stiick weit einer Rinne folgt, in der ein solecher Kalk mit
senkrechter Schiehtung (parallel zu den Kluftwinden) steckt; ebense am Teufelshad-
stubensteig, kurz bevor man den Plateanrand erreicht, Hier liegt die Sehichtung flach.
Ar:nfleichen Steig, an der horizontalen Strecke unterhalb der Teufelsbadstube, steckt
ebenfalls auf der. Verwerfung ein blinlichgrawer, gelbbraun verwitterter Kalk, stark
sandig und uwngeschichtet, Es ist schwer anzumehmen, daf diese Gesteine erst dmrch
die' Bewegung auf den Verwerfungen ihre bezeichnenden Eigenschaften erhaltem hitten;
viel lieher witrde man in ibnen eingeschleppte Fetzen héherer oder fieferex Schichien
sehen. Aber solche sind unbekannt] Dena die roten Kalke des Lias z. B. sehen ganz anders
aus. Esliegt hier ein Ritsel vor, dessen Lisung nur von der Zukunit erhofft werden kann.
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Auch an der Uberschiebungsflache, welche die NW-Seite der Rax umzieht
(vel. 8. 1651.) ist der Wettersteinkalk in Breccien mit rotem eigenschiissigem
Bindemittel verwandelt. Solche sind z. B. aufgeschlossen an der Basis der
Scheibwaldmauer an verschiedenen Stellen, oder unter der Engleitner Mauer,
Die Herkunft des farbenden Eisens ist hier geradeso Problem wie oben; fest
steht nur, daf es aus dem Wettersteinkalk selbst nicht wohl stammen kann.
~ Eine tektonische Umformung ganz anderer Art hat der Wettersteinkalk
an der Basis der Kahlmaner erfahren: hier ist er zu einem ausgesprochenen
Bandermarmor geworden. Die KorngroBe ist zwar nicht gewachsen gegen-
iiber der anch normalerweise schon dfters vorkommenden (vgl. oben); ganz
fremdartig aber ist die feine Binderung in einige Millimeter bis etwa 1em
michtigen Lagen von verschiedener (weiller, grauer, gelblicher, ristlicher)
Farbung, die oft wieder noch feiner unterteilt sind. Sie gehen parallel der
— hier deutlich ausgeprigten — Schichtung und ebenso parallel der Uber-
schiebung der von der Gupfmulde heriiberziehenden Werfener Schichten
{vgl. 8. 165). Auch in deren siidlicher Verlingerung, am Gamsecker Steig,
findet sich Ahmliches. Es handelt sich da um eine ausgesprochene ,,Disloka-
tionsmetamorphose®, wie sie in den Kalkalpen nur selten zu heobachien ist.

Zum Schlusse noch die Altersfrage: Es war bereits wiederholt die Rede
davon, daB im Wettersteinkalk ein anisischer und ein ladinischer Anteil
enthalten ist. Durch Fossilien belegt ist — wegen einer Ausnahme vgl. 8. 145 —
allerdings nur das letztere; aber tatsichlich meidet die leitende ladinische
Alge, Teutloporella hercules, die tieferen Teile des Wettersteinkalkes in den
S-, W- und NW-Abfillen des Raxplateaus vollstindig; wenn sie im Héllental
bis an die Basis hinabgeht, so beruht dies auf der Lagerung (vel. S.171£) — die
anisische Obergrenze liegt dort tiefer! An der Heukuppe und W der Singerin
diirfte sie durch die ,,Griine Schicht* gegeben sein; anderwirts aber laBt

‘sie sich kaum einigermalen genau bestimmen. Dies ist der Grund, weshalb
ich lieher darauf verzichte, fiir dén anisischen Anteil des Wettersteinkalks
einen eigenen Lokalnamen (Steinalmkalk, Pia, 1923} zn gebrauchen.

Aunch die Frage nach dem Altersumfang dieses anisischen Anteils It
gich vorlaufig nicht entscheiden; reicht der Wettersteinkalk, bzw. -delomit
nur bis ins Oberanis oder greifi er gelegentlich auch tiefer hinab? Die sehr
verdnderliche M#chtigkeit des Gutensteiner Kalkes sowie der gelegentlich
wirklich zu beobachtende Ubergang desselben in lichten Kalk machen immerhin
die Antwort imt letzteren Sinne nicht unwahrscheinlich,

+Eine Frage von nur noch historischem Interesse ist die der Vertret des Nors in
den lichten Kalken der Rax. Bifttner sprach dieselben bekanntlich als Dachsteinkalk
an (1882, 1890, 1891); spiter (1392, 3. 28—35) kam er zwar zu einem skeptischen Ergebnis
beziglich der Altersbestimmung der von ihm beschriebenen Brachiopoden, 1893 (a) jedoch
bielt er es fiir ,,definitiv festgestellt — nach dem Fund karnischer Fossilien am Kuh-
schneeberg —, dafl die Hauptmasse der oberen Kalke von Rax und Schneeberg Dach-
steinkalk sei. Anch Geyer gab 1903 seine friihere abweichende Ansicht auf. Tatsfichlich
mubte die Analogie mit der Schichtielge Ramsaundolomit-Dachsteinkalk in den ost-
alpinen Plateaugebizgen vom Leoganger Steinberg bis zam Geséiuse zu verlockend scheinen
(solange man wenigstens die Stellen der Rax mit miichtig entwickeltem , Unterem*,
- d.h.Wettersteindoloinit — vor allem die meisthegangene 3-Seite! — als mafigebend ansahl);

und so sind Keber und noch Ampferert) (1918) von jener Auffassung beeinflubi.
Spengler konnte sodann im Hochschwahgebiet den gréBeren Teil der lLichten Plateau-

1} Der sich allerdings iiber das Alter seines ,,Brecciendolomits” und ,lichten Kalkes®
. nicht niher dubert.
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kalke dem Ladin zuweisen (1920); und Pia hat (1920, S. 180}, gestiitzt auf diesen ihm
bereits bekannten Befund und das hiufige Vorkommen von Teutlop. hercules an der Rax,
fiir hier etwas Ahnliches erwartet und spiter (1925) mit voller Sicherheit ausgesprochen;
wie ich seinen mitindlichen Mitteilungen entuehme, vermmtete er im obersten Mergeliug
am Altenberger Steig den trennenden karnischen Horizont, Die Anifindung der ,,Griinen
Schicht* dortselbst hat diese Vermutung widetlegt; und es 146t das Vorkommen von
Teutlop. hercule auch in den hoehsten Tellen der Rax sowie die vollstindige Abwesenheit
der fiir Dachsteinkalk charakteristischen Fossilien (Megalodonten, die z. B, an der benach-
barten Schneealpe reichlich vorkommen) filr eine Veriretung des Nors keinen Raum
mehr ibrigz. Wir kommen also zurfick anf die Altere Auffassung Geyers (1889), der an
der Rax nur Wettersteinkalk?) kennt. :

{1} Karnische Stufe.

Nur an wenigen Stellen der Rax kommen karnische Schichten vor: auf
der O-Seite des Reilltales unter der Scheibwaldmaner und am Fub der Fels-
wande siidlich Oberhof-Reithof. Beiderorts setzen sie itber das NaBwalder
Tal hinweg und erreichen in der Gegend Rauchkogel—Kotgraben——HeufuB
groBere Ausdehnung, -

Es sind drei Glieder zu unterscheiden:

a) Reingrabener Schiefer (und Lunzer Sandstein — der kaum eine Rolle spielt).

Lithologische Beschreibung siehe Erlimferungen. — Sie waren auf der
0-Seite des ReiBtales schon Bittner (1882, 8. 110) und Geyer (1889, 8. 681)
bekannt — diesem ungefihr in ihrer tatsichlichen Ausdehnung; doch sind
die Verhaltnisse komplizierter als er annahm, da sich die Schichten tektonisch
wiederholen (vgl. Taf. VII), An dem Jagdsteig,®) O Binderwirt, fanden darin
Bittner und Geyer

Halobia rugosa,

-ein bezeichnendes karnisches Fossil, das auch heute noch dort vorkommt,

Weiter N, am Simonriegel und Schonriegel, enthalten die Reingrabener
Schiefer eine auffallende Einlagerung: eine feine Breccie, aus einige Milli-
meter bis hochsiens 1—2 em groBen Bréckehen dunklen, hell anwitternden
Kalks — offenbar der liegenden, gleich zn erwihnenden Kalklage entstam-
mend; auch abgerolite Fossilbruehstiicke — Korallen, Spongien finden sich
darin ; endlich nicht selten bis etwa zentimeterlange Fragmente von Krinoiden-
stielen, welche von Dr. O. Xiihn als

Isoerinus tirolensis Liaube

bestimmt werden konnten. Es ist dies eine Spezies, welche bisher aus,den
Cassianer Schichten Siidiirols und des Bakony bekannt ist. — Das dunkle,
tonige Bindemittel bildet oft nur Hante zwischen den Kalkstiickchen. Diese
~Breccien3) bilden offenbar — gefunden sind nur Lesesteine — einige Zenti-
meter bis hichstens Dezimeter machtige Lagen im unteren Teile des Rein-
grabener Schiefers.

1y Bzw. Hallstitter Kalk -— einen Namen, durch den man sich nicht beirren laszen

darf, da ihn Geyer fiir altersgleich mit dem Wettersteinkalk hilt, ja beide Namen manch-

" mal fast als Synonyme verwendet, entsprechend einer seit Hauner (1863) eingebiirgerten,
seither als irrig erwiesenen Awnsicht.

*} Bei Geyer Kaisersteiz; der heutige markierte Kaisersteig befindet sich weiter S!

. %) Sie sind von mehr als nur Iokaler Bedeutung; ich fand Ahnliches wiederholt in

der Gegend zwischen GuSwerk und Niederalpl, auch dort mit den gleichen Krinoiden.
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- Neu anfgefunden sind die Vorkommen von Reingrabener Schiefern auf
der O-Seite des Ranchkogels N. Hinter-NaBwald. Hier trifft man sie an dem
(anf der Karte zu hoch eingetragenen) Jagdsteig auf der S-Seite des Steindl-
riegels bei zirka 850 m; ferner auf dem Steindiriegel selbst bei etwa 950 m
anf einem kleinen Sattel, den ein hoherer Jagdsteig quert; langs diesem sind
sie ein Stiick weit zu verfolgen Sie liegen hier auf Wettersteindolomit und
werden von Gutensteiner Kalk iiberschoben.

Die weiteren Vorkommen im Gebiete des Kaltwassergrabens sind Spengler
bereits bekannt (vgl. Blatt Schneeherg—St. Agyd). Besonders hemerkenswert
ist hier das Profil (vgl. Fig. 11 anf Taf. VII) auf dem Sporn zwischen den beiden
Asten des Lamergrabens;1) iiber normalem Wettersteindolomit folgen typische
Reingrabener Schiefer, 6—8 m; sodann graner, feinkérniger Sandstein, kaum
mehr als 1, endtich dunkler, stark bitumindser Opponitzer Dolomit, der
weiterhin in Hauptdolomit ihergeht. — Der Sandstein ist wohl aufzufassen
als letzte Spur des weiter N weit verbreiteten, gegen S verschwin-
denden Lunzer Sandsteins! Auch weiter W gegen den Kaltwassergraben
findet, er sich in Spuren.

Die Machtigkeit der Reingrabener Schiefer schwanlkt stark von einem
Profil zum andern; daB daran die Tektonik nichi unbeteiligt ist, besteht
dringender Verdacht. Das Maximum mit etwa 30 m dilrfte am Slmonnegel
vorhanden sein,

“B) Mitrztaler Kalke, bzw. Mergel.

. So beze:chne ich mit Spengler (1925) dunkelgrane bis schwarze Kalke
his Mergelkalke, die einem Teil von Geyers ,,Zlambachschichten* uand ,,Oberen
Hallstiatter Kafken* entsprechen. Die dichten, ziemlich reinen. Kalke wittern
viel heller, gelblich bis bldulichgran an; charakteristisch sind die hanfig vor-
handenen Konkretionen von schwarzem Hornstein, die von regelmiBigen,
rundlichen Knollenformen bis zw bizarremr Gekrise gehen. Mitunter glaubt
man undeutliche, organische Formen an ihnen zu erkennen, ohne daf sich
diege jedoch sicher erfassen lieBen. Aber auch sichere organische Reste sind
— wenigstens auf der O-Seite des Reifitales — gar nicht selten, allerdings
im allgemeinen sehr schlecht — als Steinkerne ohne Abdruck — erhalten,
s0 daf es Dr. O. Kiihn nicht moglich war, auch nur eine Art sicher zu be-
stimmen. Es liegen vor:

Thecosmilia sp.,

Montlivaullia sp.,

ferner unbestimmbare Sponglen Brachlopoden, Gastropoden, ein
kleiner Ammonit.

Die Mehrzahl der gefundenen Stiicke stammt aus losem Material 1m
Wassergraben und vom Simonriegel, sowohl aus den héheren Kalkzi
als auch aus der vielleicht 4—6 m méchtigen Kalklage, die dort (und- auf
einer groBen Strecke des ReiBtaler Vorkommens iiberhaupt) unmittelbar
iiber dem Wettersteindolomit und unter den Reingrabener Schiefern liegt.
Diese Kalklage zeichnet sich dadurch aus, daB hier auch sonst fehlende Gesteins-
typen anftreten : nimlich hell anwitternde oolithische Kalke und — anscheinend

*1) Die Terramzelchnung auf allen topoegraphischen Karten ist hmr 80 memgelha,ft
daB sich die wirkliche Bodengestaltung darans kaum erraten JaSt. - .

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalt. 1987, : i1
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daraus hervorgehend — Lumachellen. Sie scheinen in diinnen Lagen mit
den normalen, dichten Kalken zu wechseln; mehr lassen die ungeniigenden
Aufschtiisse nicht erkennen. — Die Hauptmasse der Kalke liegt indessen
in den ReiBitaler Profilen im Hangenden der Reingrabener Schiefer; hier
.erreichen sie etwa 30—40 m Michtigkeit.

Die Kalke konnen allmiblich iibergehen in Mergel. Beschreibung
siche Erlguterungen. — Hornsteinknollen fehlen ihnen, ebenso his jetat
sichere Fossilreste. — Im ReiBtal sind sie nur andeutungsweise mit den Mitrz-
taler Kalken verkniipft; dagegen sind sie typisch entwickelt bei Vorder-
NaBwald (anstehende Aunfschliisse in Bachanrissen SO vom Oberhof sowie
an der StraBe beim Haus vor Eintritt in die Sauriisselllamm}; ebenso auf
der N-Seite der Vogelkirche, ostlich vom Heufuf}, wo sie mit Hallst#iter Kalk
verschuppt, ansehnliche Machtigkeit (50—100m) erreichen. Verkniipfung
mit Reingrabener Schiefern ist hier nicht beobaechtet; doch handelt es sich
da iiberall um tektonisch wmgrenzte Fragmente. :

¥} Opponitzer Kalk (und Dolomit). '

Beschrelbung siche Erlanterungen. — Kommt an der Rax selbst nicht vor,
dagegen auf der NO-Seite des Rauchkogels [Bittner, 1893 (4)], an die 100 m
michtig und von dort in den Kaltwasser- und Lamergraben weiterziehend;
‘hier befindet er sich ganz regelmaBig im Hangenden der Reingrabener Schiefer.
Er scheint die Milrztaler Kalke (wenigstens teilweise) faziell zu vertreten,
da er nirgends in einem Profil mit thnen vorkommt. Eine Ausnahme bildet
vielleicht der Sporn zwischen NaBwalder und GroBbodental ostlich Oberhof,
an welchem zu unterst ein dunkelgrauer Dolomit anstehi, der nach seiner
lithologischen Beschaffenheit am ehesten Opponifzer sein konnte, doch
fehlen sichere Beweise. Uberlagert wird er von Miirztaler Mergeln, die gegen
.oben ohne scharfe Grenze in Hallstatter Kalk iibergehen. Hier liegt also
_miglicherweise ein Profil ans der- Zone des Faziesiiberganges vor. =~

g) Nor.

o) Norischer Hallstatter Kalk.

Soleher findet sich mit Sicherheit nur in der Umgebung von Nafwald,
auf der S-Seite des Nagelgrabens sowie in der westlichen Fortsetzung (Relt—
alm- und Oberhofmauer) und auf der S-Seite des GroBbodens. Auch einige
kleinere Schollen in der Fortsetzung gegen W (Luxriegel, Finkgraben)?!) sowie
beim HeufuB und Sstlich der Wallneralm rechne ich hieher. Das Alter der
auf der Karte vermutungsweise ehenfalls als Hallstatter eingetragenen Kalke
des Schneeaimplateaus (Ameishithel, Diirrkogel) ist noch nieht endgiiltig
geklirt. Wegen des mehrfach behaupteten Vorkommens von Hallstatter
Kalken in anderen Teilen des Gebiets: 5-Seite der Rax, Reiftal, NaSwand usw.
vgl. 5. 143, 162 u. a.

Die Hallstitter Kalke von NaBwald siud graue, bfters ins braunliche
spielende, ausnahmsweise anch rotliche oder rot geaderte Kalke, meist dicht
und volkommen massig; nur nahe der Liegendgrenze konnen gie diinn

schichtet sein (Sporn westlich Oberhof), was wohl mit einem Ubergang
in die liegenden Miirztaler Mergel zusammenhiingt. In der Anwitterung

. ) Vielleiht' entsprechend dem ,,Geschmhteten Dachsteinkalk®, welcher auf Blatt.
Schneeberg—St. Agyd hier eingetragen ist.
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unterscheiden sie sich nicht vom Wettersteinkalk und sind aunch im Hand-
stitek oft nichf zu unterscheiden; sie bilden auch recht ansehnliche, schroffe
Felspartien. Die Ma,chtlgkelt ist nicht unbedeutend: bis iiher 200 m in den
Reithofméuerx.

Das norische Alter dieser Kalke geht hervor aus den seinerzeit von Bittner
[1893 ()] gefundenen Fossilien:

Halobia distincte Mojs.,

Halobia div. sp.,

Spirifering. aff. holobtarum Bitin.,

Rhgymehonella of. annexe Bittn.,

Aulacothiyris sp.,
dazu kommen nicht niher bestimmbare Arcesten aus der Gruppe der Intusia-
biaten und Orthoceren (Geyer, 1889, 8. 666), Auch die mehrfach — Sonnleite,
HeunfuB, S GroBboden — beohachtende Unterlagerung durch Miirztaler
Mergel steht damit im Einklang; streng beweisend ist sie allerdings nicht, .
da simtliche Vorkommen in einer heftig geschuppten Zone liegen und tat-
ghichlich z. B. S Oberhof der Miirztaler Mergel iiber dem Hallstatter Kalk liegt.
(Das ist jedoch tektoniseh zun erkléren!)

) Hauptdolemit,

Beschreibung siehe Erliuterungen. — Vom Wettersteindolomit schwer
unterscheidbar, die besser hervortretende Schichtung des BHauptdelomits
ist kein durchgreifendes Kennzeichen ; mehr braunliche Farbung wie in anderen
Gebieten konnte ich iiberhaupt nicht beobachten. Bei kleinen und tektonisch
isolierten Vorkommen muB daher die Zugehorigkeit manchmal offen bleiben;
in der Karte sind solche zweifelhafte Fille ]ewells nach der groBeren Wahr-
scheinlichkeit behandelt.

Wie aus der Lagerung. ither dem Opponitzer Kalk und aus Analegien
mit anderen Gegenden hervorgeht (Fossilien fehlen), ist der Hauptdolomit
ebenfalls norisch: ein zeitliches Aquivalent des Hallstéitter Kalks, Aber auch
diesen sicht man mitunter (8 Oberhof—Nagelegraben) gegen oben in Dolomit
iibergehen, det anf der Karte ebenso wie der Hauptdolomit bezeichnet ist.

h) Rhat?

: Fossilithrende Késsener Schichten des Rhat sind durch Geyer (1889,

5. 663) aus dem Gebiete des Mitterberges, hart N vom Rande unserer Karte,
bekannigeworden. Ich fand nur dunkle, fossilleere Mergel, schlecht anf-
geschlossen, im Gebiete des Hinkgrabens, welche moglicherweise dahin gehoren
konnten. Doch 148t die petrographische Beschaffenheit auch die Deutung
als Mitrztaler Mergel zu ; und die Lagerung — fiber Hallstatter Kalk — beweist
in einer so verschuppten Gegend wenig. Ieh habe sie auf der Karte zum
Miirztaler Mergel gezogen, mochte aber ausdriicklich anf die hier angedeutete
andere Moglichkeit hinweisen.

2. Lias.

Eben.falls nur in der Gegend Lumegel—l’i‘mkgraben finden sich dunkel-
rote, dichte Kalke, z. T. etwas flaserig; kleine Spatsplitterchen sind darin
nicht selten, auch ein nicht naher bestimmbares Bruchstiick eines Belemniten
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mllrde gefunden. Auch rote Krinoidenkalke kommen vor, wenn auch weit
seltener. ;

Diese Gesteine liegen unmittelbar itber dem tiefsten der Hallstatter Kalk-
ziige dieser (Gegend und scheinen von Werfener Schichten (tektonisch) iiber-
deckt zu werden. Thre Machtigkeit scheint kaum viel iiber 1 m hinanszugehen.

Offenbar liegt hier eine bisher unbekannte siiddstliche Fortsetzung der
Liaskalke um den Mitterberg vor, in welchem schon Geyer (1889, 3.662)
eine Brachiopodenfauna des Lias § gesammelt hat, o

Bildungen des hiheren Jura sowie der Unterkreide fehlen,

Schwarz ol . ' S

- Fig. 1. Profile durch die Hillentalgosan, zirka 1:10.000.
1 Wettersteinkalk; 2 Gosankenglomerst (nad Kalk); 3 Gosausandstein.

3. Gosauschichten (Oberkreide).

_ Bolehe sind an der Rax und auch im weiteren Kartengebiet nur an wenigen
riumlich eng umgrenzten Stellen vorhanden. .’ _
&) Kleines Hillental—Rudolfsteig, Hier sind zwei ganz verschieden
ausgebildete Abteilungen vertreten; die untere besteht aus eimem Basis-
konglomerat mit vorwiegend Gerdllen heller Triaskalke, daneben aber auch
von Werfener Schiefern, von schwarzem und rotem Hornstein — Gesteinen
also, die jetzt in der Umgebung z. T. nicht mehr vorkommen. Exotische,
kristalline Gerolle fehlen indessen. Die Mehrzahl der meist deutlich gerundeten
Gerille ist tauben- bis hithnereigro8, doch gibt es auch wesentlich groBere
und anderseits auch Stellen, wo das Konglomerat in feine Breccie itbergeht
mit hichstens einige Millimeter grofen Brickchen. Das Bindemittel ist
stark eisenschiissig und tritt gewhnlich stark zuriick, wo es mehr hervortritt,
wird ein ritlicher Kalk daraus. - _

' Die obere Abteilung ist ein miirber, graubrauner Sandstein bis sandiger
Mergel von sehr feinem Korn; feinste Quarzkérnchen und gelegentlich Glimmer-
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blattchen sind darin zu erkennen sowie — bei Priifung mit Salzséure — starker
Kalkgehalt. Hiufig enthalt er verkohltes Pflanzenhiksel und ebenfalls
nicht selten schneeweiBe Molluskenschalen von leider meist schlechter Eir-
haltung. Herr Dr. O. Kithn konnte bestimmen:

Gryphaca vesteularis Lam.,

Cucullaen austricgea Zitt.,

Astinacis sp., . :

Dazu kommt ein von Geyer (1889, S. 687) gefundenes

Dentalivom sp. ; ' :
ferner unbestimmbare Gastropoden.

' Wahrend am Rudolfsteig, wo si¢ schon Geyer kannte, fast nur die Mergel
zu sehen sind (gegenwirtig iibrigens sehr schlecht, wegen frischer Holz-
schldgerung), gewinnen im Kleinen Héllental die Konglomerate grofere
Ausdehnung (Lahn, 1931); dort ist anch klar zu sehen, da8 sie die Mergel
unterteufen (vgl. die Profile Fig. 1).

B) Studierkogel—Schliefering. Am Sattel N des Studierkogels
und in der ostlichen Fortsetzung auf der flachen Schulter 5 vom Worte
,»Schliefering* der Karte treten ebenfalls miirbe, braune Sandsteine anf
[Speﬂngler, 1981 (e)]; leider sind die Aufschliisse sehr mangelhaft (Fig. 5,
S, 169). : N
¥) Ein drittes, winziges, aber sehr interessantes Vorkommen fand ich im
NaBwalder Tal, auf dem Riicken unter der Engleitner Mauer. Wenige Meter
unter dieser Wettersteinkalkwand liegen Bldcke herum einerseits von Werfener
Rauhwacke, anderseits von feinem, gelbem Quarzsandstein von.geringer
Festigkeit (Fig. 4, die wegen der mangelhaften Aufschliisse nur unzureichend
erkennbare Lagerung ist dort hypothetisch dargestellt!). Letzterer kamn
schwerlich etwas anderes sein als Gosau; Fossilien wurden freilich nicht
gefunden. — Wegen der Deutung der fiir die geologische Geschichte sehr
wichtigen Stelle vgl. 8. 1671,

8) Endlich verdamke ich Herrn Hofrat G. Geyer die Kenntnis eines
weiteren, allerdings problematischen Vorkommens auf dem Raxplatean selbst.

- Derselbe brachte mir vom Holzknechisteig anf der N-Seite der Preiner
‘Wand Stiicke mit von einem gelben, feinsandigen Kalk bis kalkigen Sandstein,
dessen lithologischer Charakter am ehesten fiir Gosan spricht (Raibler
Schichten, an die man auch denken konnte, sind aus den steirisch-nieder-
osterreichischen Kalkalpen in abnlicher Ausbildung nicht bekanut). Selbst
wiederfinden konnte ich das Vorkommen nicht; es handelt sich jedenfalls

nur um einzelne lose herumliegende Sticke.

Weitere Vorkommen des Kartenbereichs aullerhalb der Rax:

¢) Auf der N-Seite der Vogelkirche, S Wallneralm kleben Gosau-
konglomerate und -breccien auf dem Gehinge in etwas groBerer Ausdehnung
als Spenglers Karte (Blatt Schneeberg—St. Agyd) angibt; sie reichen bis .
anf den Kamm selbst (Fig. 11). Sie liegen auf Wettersteindolomit (Tektonik
siehe 8. 1701.). Sie bestehen aus hellen (vornehmlich wohl Wetterstein-)
Kalkbrocken in rotem Bindemittel; Verwechslung mit tektonisch zerriittetem
Wettersteinkalk ist dadurch ansgeschlossen, daB mitunter sehr regelmaBige,
wohlgerundete Gerélle darin zu finden sind. o .
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{) Am Sattel N Schwarzkogel (W Weichtal, Schneeberggebiet) tritt

Gosau genau in der Fortsetzung der unter 8 erwihnten Aufschlisse auf
[Spengler, 1831 (¢), S. 74), aber viel méchtiger, reicher entwickelt und
besser anfgeschlossen: es sind hier wieder Konglomerate — auf der S-Seite
(Schwarzkogel) ohne scharfe Grenze aus dem Wettersteinkalk hervorgehend —,
welche feine Sandsteine als Kern einer steilen Synklinale beiderseits ein-
schlieBen; im N-Fliigel wechsellagern die Gesteine teilweise. Ihre Aunsbildung
ist ghnlich wie im Kleinen Hillental («). — Das tiefere Vorkommen auf
Spenglers Karte scheint mir nicht anzustehen, sondern mur auf Grund
von oben abgestiirzter Blicke eingetragen zu sein,
- ) Am Prettschacher (Fig. 7, 8. 174) ist die Gosam durch Ampferer
(1918, 8. 8) bekannt geworden. Sie beginnt auf der S- wnd W-Seite mit grobem
Konglomerat von wechselnder Machtigkeit (6—20m), das sich durch die
ritliche Farbe gut vom liegenden Wettersteinkalk abhebt. Einzelne bis
kubikzentimetergroBe eckige Blicke des letzteren schwimmen im Konglo-
merat. Gegen oben geht dieses iiber in ritliche und gelbe Kalke, 2nerst dinn-
geschichiet, etwas wulstig-knollig, nach oben immer massiger. Auf der O-Seite
im Krummbachgraben liegen schon an der Basis solche Kalke, jedoch breccids
durch Gehalt an kleinen grauen und weiBen Kalksplittern (Auflagerung auf
die Trias ist hier allerdings nicht sichtbar). — Weiter anfwirts wiederholt
sich das Konglomerat nochmals (S unter Prettschacher Gipfel). Weiter
gegen den Sattel wird der Kalk sehr unrein, grau und brammlich; auch grane
Mergel scheinen vorzukommen, lassen sich aber in dem mangefhaft anf--
geschlossenem Waldgelidnde nicht genan abtrennen. — In der Nihe des
Steiges wurde (bheim Fossilzeichen der Karte) eine Koralle gefunden, die
Herr Dr. 0. Kiihn als

Cuyclolites undulala Goldf,
bestimmt hat. '

¥#) Am Feuchterberg fand ich ein neues, kleines Vorkommen auf der
S-Seite — wohl das westlichste Relikt des von Ampierer bis zur Eng ver-
folgten ,siidlichen Gosauzuges*. Am Gehinge oberhalb von Haaberg legt,
an einem hei etwas iiber 700 m querenden Jagdsteiz gut aunfgeschlossen,
Konglomerat bis Breccie von sehr wechselnder TriimmergroBe; oft sind
kopfgrofe Kalkbrocken in ganz feinklastische Massen eingebettet. Neben
Kallimaterial sind darin sehr reichlich Stiickchen von Werfener Schichten
— die z. T. ja das unmittelbare Liegende bilden; auBerdem fand ich ein ein-
zelnes Gerdlle eines schwarzgrauen, feinblitterigen Schiefers wohl aus der
Grauwackenzone (Silur?). Nesterweise sehr reichlich sind bis erbsengrole,
gut gerollte Quarze. Bemerkenswert ist noch ein einzelnes Gerdlle eines
bréunlichen, hellgefleckten, fast dichten Kalkes, wie er ganz ahnligh in den
Gosauschichten, z. B. der Mariazeller Gegend, verbreitet ist.

4, Jiingeres Tertiiir.

. Von solchem sind nur rudimentire Spuren vorhanden: die sogenannten
wAugensteinschotter”, Sie sind auf der Rax vor allem durch Gotzinger
(1915) bekanntgeworden ;. nach seinen Angaben ist der grofite Teil der Fund-
stellen anf meine Karte ithernommen. Das sehr reiche Vorkommen auf dem
Schiitterboden findet sich erstmalig bei L.ahn (1930, 8. 8) erwihnt.
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Ein neu entdecktes Augensteinvorkommen?) fallt ans der Reihe der bisher .
bekannten heraus; hefindet es sich doch nur zirka 150 iiber der Sohle des
Hillentals, auf dessen NO-Gehénge nicht weit vom Ferdinand-Mayr-Weg. .
W der Furche, welche den Gutensteiner Kalk der 8. 1724, erwihnten kleinen
Deckscholle gegen W begrenzt, ist ein Fleck von 3 bis 4 m? ganz iibersdt mit
hirsekorn- bis erbsengroBen Quarzgeréllchen. Deutung siehe unten!

Auch unter den Augensteinen der Rax s. str. itherwiegen bei weitem
Quarzgerslle, weiB bis (sekundér) gelblich ; stets sind sie schon gerollt, z. T.
poliert. In der Regel liegt ibr Durchmesser zwischen einigen Millimetern
und 2em, doch beobachtete Gotzinger auch grofere (bis bem Linge).
Untergeordnet fand er auch gneisartige Gesteine und vereinzelt PhyHit-
splitter. Solche, aus Muskowit und mit Quarz — anscheinend Triimmer eines
ehemals griBeren Gerilles -— habe auch ich auf der S-Seite des Hofhaltkogels
gefunden.?) — Die Augensteine liegen gewohnlich an Stellen, wo Roterde
in griferen Mengen zusammengeschwemmt ist, viel seltener zwischen Gesteins-
sehutt oder auf nackten Felsflichen; nie im Humus, der eine jiingere, vege-
tative Akkumulation ist (Gdtzinger, 1915, S. 273).

Oft in Begleitung der Augensteine, gelegentlich auch fiir sich allein, trifft
man Bohnerz; meist nur einige Millimeter lange, glinzend dunkelbraune
Kérperchen, die aber gelegentlich auch Dimensionen bis zu Halbfaustgrobe
erreichen (Gotzinger). - _ :

Bisher nicht beachtet war dagegen, daB in -den Roterdeanhiufungen
gelegentlich anch Plattchen von gelb- bis rothraunen, sehr miirbem, fein-
sandigem Schiefer vorkommen, selten fiber 1 em? groB. So vereinzelt
auf der N-Seite der Heukuppe; oberhalb der Kahlméauner am Wildfahrtesteig;
N vom Ebenfeld; in der Mulde N vom Habsburghans; verhaltnismifig
reichlich am Haberfeld N vom BiBkogel. Unmittelbar vergesellt mit Augen-
steinen waren sie zwar an keinem dieser Punkte, doch lLiegen solche z. B.
am Ebenfeld ganz in der Nahe. Ieh mochte jene Schieferplittchen am ehesten
fir stark verwitterte und ansgelaugte Werfener ansprechen. _

Beziiglich der Deutung der Augensteine kinnen wir tiber manche der
z. T. ziemlich abenteuerlichen #lteren Hypothesen heute zur Tagesordnung
‘ithergehen (z. B., daB sie durch aufsteigende Thermalwiisser aus der Unter-
lage der Trias heraufgespiilt oder dal sie durch Vogel verschleppt wiren).
Auch dab sie Verwitterungsrilckstinde mesozoischer Konglomerate wiren
(Machatschek, 1922), ist schwer anzunehmen. In Frage kimen da nur
einmal die Prebichlschichten; die sind aber nicht nur génzlich unbekannt aus
den Deckschollen der Rax und ihren Forfsetzungen, sondern sie wiirden

1) Ahnlich bis zu einem gewissen Grade die Funde von GlaeSner (1935) im Gebicte
der Semmeringtriaz {StraBe Orthof—Adlitzgraben und Falkensteinhohle, beides im Be-
reiche der Raxkartel).

*} In der Nachbarschaft des Habsburghauses fand ich einen gréBeren (zirka 20 em
langen), unregelmiBiz geformten Block von Griinschiefer, den ich beim Abschlagen eines
Probestiickes zertriimmert habe. Das Gestein stimmt (wenigstens makroskopisch) voll-
- kommen diberein mit einem in der Gegend des Preiner Gscheids in der Silbershergserie
vorkommenden Typus. Da das Habsburghaus vermittels des Aufzuges vom Preiner
Gscheid Proviant und Wasser bezieht, michte ich annehmen, daB jener Block auf gleichem
Wege durch Zufall mit herauf heftrdert worden ist; daB er mit den Angensteinen — auz
denen er durch Gesteinsart wie GriBe herausfillt — etwas zu tun hitte, scheint mir sehr
unwahrscheinlich. . : '
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anch gar nicht lauter so wohlgerundete Quarzgerdlle liefern kinnen. Und
anderseits die Gosauschichten (Ampferer, 1916, S. 226), die tatsichlich
mancherorts dhnliche Quarzgertlle enthalten (Feuchterberg, vgl. S. 168).
Im ganzen aber besteht doch ein betrichilicher Gegensatz zwischen dem
Material der Augensteine und dem, welches die Gosaukonglomerate nach
vollstandiger ‘Auflésung allen Kalkes hinterlassen miillten (vgl. Spengler,
1926, S. 35); rote und schwarze Hornsteine (in der Hollentalgosau wirklich
nachgewiesen; S, 156), ferner Quarzporphyre usw. fehlen unter den Augen-
steinen mindestens des Raxgebiets ganz. Umgekehrt sind gneisartige Gesteine,
wie sie Gétzinger unter diesen fand, der Gosau fremd, und Phyllite minde-
stens in der Gosan des Raxgebiets!) nicht nachgewiesen, - :
Es bleibt also nur die seit Gotzinger (1913) wohl von der Mehrzahl der
Forscher angenommene Deutung als Rilckstéinde von Schotterdecken
des jilingeren Tertifirs, Dabei miissen wir eine mehrmalige Umlagerung
dieser einst noch ilber den heutigen Gipfeln (,,Augensteinlandschaft®;
Lichtenecker, 1925) abgesetzten Schotter in Rechnung ziehen — ein Vor-
gang, der von dem urspriinglichen Schottermaterial schlieSlich -eben mur
das Alierwiderstandsfahigste iibrig lieB; als Zwischenaufenthalt - konnen
wir dabei (Winkler, 1928) Hohlen und Karstschlote betrachten, bei deren
Zerstorung die Augengneise erst wieder iiber das Platean ansgestreut wurden.
Wie weit die Finschwemmung in unterirdische Hohlengénge fithren kann,
ersieht man am besten aus der von Tschebull (1889) iiberlieferten Beob-
achtung von Gerollen in der Hollentalquelle, die wohl Aungensteine gewesen
sein diirften (Waagen, 1926, S. 457). Und so werden auch die oben erwiahnten
Angensteine am Hollentalgehinge auf einem dhnlichen Wege an ihren heutigen
Fundpunkt gelangt sein (wobei iibrigens vorausgesetzt werden- darf, daB
anch ihre urspriingliche Ablagerungsstiitte gegeniiber den Gipfeln von Schnee-
berg und Rax tektonisch eingesenkt wurde; vgl. Erlauterungen, 5. 47.
DaB das Material der Augensteine aus den Zentralalpen —im weitesten Sinne:
einschlieflich der Granwackenzone! — stammt, ist schwerlich zu bezweifeln;
denn wo sollte es in den Kalkalpen seine Heimat haben? Um das Herkunfts-
gebiet ndher zu kennzeichnen, ist jemes jedoch zu wenig charakteristisch.
. Noch nicht beriicksichtigt wurde die Herkunft der Werfener Fragmente.
Gleicher Herkunft wie die Augensteine sind sie nicht; dies zeigt der Mangel
an Abrollung wie auch das leicht zerstirbare Material. Wohl eher kinnen
sie von dem Untergrund stammen, welcher die Schotter vor ihrer Umlagerung
trug. Wir kommen damit zur Vorstellung — die mit Folgerungen aus der
Tektonik (vgl. 8. 183) sehr wohl harmoniert —, da$ nicht gar weit iiber den
heute hiéchsten Kuppen des Raxplateaus ansgedehnte Deckschollen von
Werfener Schichten gelegen haben miissen. -
Wegen der quartéren Ablagerungen des Raxgebietes vgl. Erlauterungen.

Der Gebirgsbau.

" 'Wie schon einleitend erwihnt, besteht nicht die Absicht, hier die Fragen.
der Granwackentektonik anfzurollen. Nur ganz kurz sei daranf hingewiesen,
daf den Sockel der Rax auf deren S-Gehange ein isoklinal N-fallendes Schicht-
paket bildet, dessen dltestes Glied 1. die (Pkambrische) Silbersbergserie ist;

1) Wohl aber in jener des oberen Miirztales (Krampen)!
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dariiber folgt 2. das Blasseneckporphyroid, endlich 3. silurische Schiefer und
Lydite; 2 und 3 wiederholen sich von der Gegend.des Preiner Gscheids gegen’
W nochmals infolge einer Schuppung. Am S-Rand ist die genannte Schicht-
folge ihrer ganzen Erstreckung nach — meist iiber den Bereich unserer Karte.
hinaus — auf pflanzenfithrendes Oberkarbon iiberschoben.!)

Nur ein Punkt muB hier etwas eingehender. erdrtert werden:

1. Die Begahungen. zwischen Grauwackenzone und Kalkalpentrias.

Bekanntlich ist an giinstig aufgeschlossenen Punkten eine diskordante
Auflagerung der Trias (bzw. der Prebicblschichten als Basisglied) auf die
paldozoische Serie der Grauwackenzone fesizustellen (Ohnesorge, 1905;
Spengler, 1925); doch sind solche Fille sehr selten. Immerhin beweisen
sie das Vorhandensein der variskischen Faltung in der Grauwackenzone,
Wahrscheinlich ist dieselbe nicht auf die wenigen Punkte beschrankt, sondern
ganz allgemein verbreitet. Tatsichlich 1aBt sie sich in unserem Gebiet trotz
ganz. unzulinglicher- Aufschliisse in der Grenzregion sicherstellen: wie nimlich.
die Karte zéigt, liegen die Werfener (bzw, Prebichlschichten) bald anf Shur-
schiefern, bald anf Porphyroid auf, also zweifellos nicht konkordant! Wie
groB der Diskordanzwinkel ist, 148t sich nirgends feststellen (was diesbeziiglich
anf den Profilen Fig. 2 und 3 dargestellt, ist hypothetisch). Wohl aber 148t
sich etwas andres feststellen, was noch wichtiger ist: daB namlich die Werfener
von der oben erwihnten hiheren Porphyroidschuppe, der sie bei Altenberg
aufliegen, anf deren Silurschieferunterlage iibergreifen (dstlich der Jahnhiitte)!
Mit anderen Worten: Die Uberschiebung des Porphyroids fiber dasg
Silur war zn Beginn der Trias schon da; auch sie gehért der
variskischen Gebirgsbildungsperiode an (vgl. dazu HieBleitner,
1931), :
Wir kommen also zu der Auffassung, daB ein ansehnlicher Teil der
Grauwackentektonik schon vortriadischen, variskischen Alters ist [vgl.-
dazu auch Spengler, 1926 («); HieBleitner, 1931; Schwinner, 1929].
Aber keineswegs die ganze! Denn auf der O-3eite des Griesleiten-
grabens sind Gesteine der Grauwackenzone 1km weit. iiber
Werfener klar sichtbar iiberfaltet; und vom Koglergraben bis zam
Schwarzeckkogel lassen sich immer wieder schmilere oder breitere Ziige von
leicht metamorphen Werfenern (vgl. S. 138) mitten im Porphyroid feststellen,
die jedenfalls mit der obigen Uberfaltung in Zusammenhang stehen — wenn
sich dies auch nicht im einzelnen nachweisen 148t, da andre Storungen {Briiche;
Kartel) hinzuntreten. Es haben also immer noch ganz ansehnliche: post-
triadische, alpidische Bewegungen in die Grauwackenzone eingegriffen.

Aueh beziiglich der Metamorphose der Grauwackengesteine — die ja mit der
Tektonik in nahen Bezichungen steht — 146¢ sich Ahnliches sagen: wenn sieauch zweifeltos-
schon gelegentlich der variskischen Gebirgsbildung zustande kam, nicht viel anders als

wir sie heute heobachten kinnen — dies beweisen Bruchstiicke metamorpher Grau-
wackengesteine im Prebichlkonglomerat (Spengler, 1926, Schwinner, 1929) —, so

- ¥ Auf eine Diskussion friiherer Ansichten tiber die Tektonik der Grauwackenzone.
~ Kober, Mohr — kann hier nicht eingegangen werden; dies bleibe spiterer Gelegen-
heit vorbehalten, Gleiches gilt von den neuerdings von E. Haberfelner in Eiseners.
erzielten Ergebnissen, deren Ubertragung auf das Raxgebiet mir nicht ohne weiteres
mdglich scheint.
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mus sie doch gelegentlich der alpidischen Bewegungen gleichsinnig weitergebildet worden
sein. Denn sonst wire es nicht miglich, daB sie auch auf die Werfener Schichten #ber--
griffe (5.138)! Letzteres konnte ich wbrigens gans &hnlich wie an der Rax auch im Gebiet:
der Rotsohlschneid (Hochveitsch) beohachten, woselbst auch Werfener und Grauwacken-
gesteine mehrfach verschuppt sind (1939). T

Im %anzen aber kinnmen wir doch festhalten: die Trias der Rax
liegt als normale, transgredierende Decke auf der variskisch
verschuppten Serie der Grauwackenzone.

2. Der S-Abfall der Raxtrias.

Er ist tektonisch auBerordentlich einfach : eine normale Folge von Werfener
Schichten - Gutensteiner Kalk und Dolomit — Reiflinger Kalk — Wetter-
steinkalk bildet den 3-Abfall der Heukuppe, wobei — von Briichen abgesehen,
(vgl. 8.187£) — nur im Bereiche des Gutensteiner Kalks kleine Detailkomplika-
tionen durch Faltung feststellbar sind. Weiter &stlich verschwindet der
Reiflinger Kalk, dernéutensteiner Kalk wird rein dolomitisch und schrumpit
zusammen; dagegen stellt sich machtiger Wettersteindolomit ein — aber
die normale Aufeinanderfolge bleibt gewahrt.l)

Erst ganz im O wird sie durch gréfere Detailkomplikationen gestort
(Profil Fig. 2); hier ist die Kalkmasse des Singerkogels durch einen Zug von
Werfenern abgetrennt, det ither die Einsattelung S vom Gsohlhirn (Geyer,
1889, 8. 676) und die Heumahdwiese zu verfolgen ist; dann setzt er aus,
doch sind noch an der StraBenrampe N der Raxbabn-Talstation Werfener
- In der Boschung nachweisbar. Und der begleitende Gutensteiner Dolomit
ist fast zusammenhéngend zu verfolgen: von der StraBe unterhalb des Vor-
sprungs N der Talstation, wo ihn schon Geyer kannte, itber die Rippe, die
zu eben diesem Vorsprung hinabzieht — hier durch kleine Querbriiche ver-
stellt — bis gegen die Heumahdwiese liegt er N, im Hangenden des Werfener
Keils; bei der Heumahdwiese ist das Hangende nicht aufgeschlossen, dagegen
treten unterhalb am Waldrand die schwarzen Dolomite (und Kalke) wieder
anf, im Liegenden der Werfener. Diese bilden also eine steile, nach § itber-
liegende Antiklinale. Die Annahme einer Verwerfung wird ebenso iiber-
flissig als die eines Deckenkontaktes (Waagen), da ja die Werfener gegen
W mit der Unterlage des Singerkogels in Verbindung stehen. Dieser selbst
ist als zugehorige Synklinale aufzufassen — allerdings eine etwas unregel-
miBige; wihrend steile Schichtstellung in dem Kalk des O-Abfalles mehrfach
erkennbar ist, ist von einer Umbiegung zu flacher Lagerung nirgends etwas
zu sehen; ebensowenig irgendeine Spur von Gutensteiner Kalk auf der W-
oder S-Seite. Ich nehme also an, daB den Boden der Synklinale eine Ab-
scherungsfliche bildet, w. zw. mull dieselbe nicht allzu flach, wm fast
500 s aunf 1-75 km Horizontaldistanz gegen O einsinken, da bei der Wind-

1) Die Verhiltnisse am Waxriegel und Gébl-Kohnsteig sind durch die Bruchtektonik
zu erkliren, vgl. 3. 188 — Inwiefern Kober [1912 (#)] und Lahxn (1930, 5. 11) den hier
auftretenden, ganz normalen Gutenstéiner- und Wettersteinkalk — auch , fleischroter,
geflammter Marmor** kann lokal in solchem vorkommen! — als ein Element der Hallstatter
Decke deuten, ist mir unverstindlich. Die ,,Raubhwackenspuren™ (Lahn) an der Kalk-
Dolomit-Grenze haben mit einem Ubersehiebungskontakt nichts zu tun; es sind nur
Inckig verwitternde Zertriimmerungsprodukte des Dolomits, wie sie sich an diesem Bruch
giters ]iiinden, von einer echten (d. h. Werfener) Rauhwacke konnte ich auch nicht Spuren

emerken, :
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briicke der Kalk bis zur Talsohle hinabreicht (allerdings sind daran auch
Briiche beteiligt, vgl. 8. 189).

-Wahrend auf dem groBten Teil des Raxsiidabfalles die Werfener auffallend
geringméchtig, nehmen sie in der Gegend um den Torlweg betrichtlich zu.
Beides, Reduktion wie Zunahme, scheint mir tektonisch bedingt; im Falle
der Zunshme spricht dafiir schon das groBe tektonische Durcheinander,
die mehrfache Wiederholung von Kalk und Rauhwacke zwischen den Schiefern
sowie von Diabas und Porphyrtuffschollen, die alle im Streichen gar nicht
weit zu verfolgen sind. Die Reduktion aber zeigt, dafi trotz der normalen
Aufeinanderfolge der Verband der Trias mit der Grauwackenserie keineswegs
ungestort ist; es hat eine wohl wesentlich durch die plastischen Werfener
Sechiefer vermittelte Gleitbewegung zwischen beiden stattgefunden.

Wenn von mancher Seite das Auftreten der Transgressionsbildang der Prehichl-
schichten und-deren hanfiz von dem unmittelbaren Untergrund beeinflubte Zusammen-
setzung gegen gribere Verschiebungen an der Grauwacken-Kalkalpengrenze ins Feld
gefithr wird, so ist dazu fiir den vorliegenden Fall zu hemerken, da eben auf der S-Ssite
der Rax auch die Prebichlschichten wohl durch Abscherung zumeist fehlen (S. 137); und
allgemein, daB die Hauptverschiebungen sich wohl weniger an der Transgressionsfliche,
als vielmehr hiher, innerhalb der Werfener Schiefer als Differentialbewegungen abgespielt
haben. Darauf deutet ja schon deren ungemein verdnderliche Miehtigkeit lings des
ganzen Kalkalpensiidrandes hin. Ob freilich diese Verschiebungen nach Hunderten von

Metern oder nach Kilometern messen, ist nicht so leicht zu entscheiden und wohl auch
von Faill zu Fall verschieden.

dJedenfalls kimnen wir feststellen: ein Deckenkontakt ist auf der
ganzen 5-Seite der Rax nirgends nachweisbar; eine Trennung in
eine , Hallstitter” und eine ,,Dachsteindecke® besteht hier nicht zn Recht.
Es ist vielmehr eine einheitliche normale Schichtfolge, von den mit
der oheren Grauwackenserie verbundenen Werfenern bis zum Wettersteinkalk
des Plateaus.

3. Der W-Abfall der Rax (vgl. die Profilserie Taf. VII).

Gehen wir wum das SW-Eck der Heukuppe beim Blosriegel herum, so
sehen wir auf der W-Seite zunsichst ganz das, was die Aufschliisse des S-Abfalls
erwarten lieBen; der Gutensteiner Kalk senkt sich nach N unter den Wetter-
steinkalk. Bald aber kommt letzterer tiefer herab; in der Gegend um die
Karreralpe, wo man auch gelegentlich steilstehende Schichtung zu erkennen
glaubt -— in auffallendem Gegensatz zu den oberhalb in der Wand flach
durchzichenden Mergelbandern (vgl. S. 148). Die Basis ist hier nicht auf-
geschlossen ; aber gehen wir noch weiter gegen den Blosriegel, so treffen wir
steilstehenden Gutensteiner Kalk, ONO streichend. Dort wo der Altenberger
Steig den Gsohlriegel quert, liegt Wettersteinkalk wieder flach dariiber (mif
Zwischenlage von 1 bis 2 m schwarzem Dolomit, der auf Karte und Profilen
nicht ausscheidbar war). Wenn auch in Kontaktnihe die Schichtung un-
dentlich wird, so liegt doch zweifellos eine kleine tektonische Diskor-
danz ver,

Noch am Kamm des Gsohlriegels und bis anf dessen N-Seite schen wir
die steilen Gutensteiner Binke. Steigen wir aber itber Punkt 1444 ab, so
treffen wir auf hellen, massigen Kalk, der westlich von flachliegendem Guten-
steiner unterlagert wird. Jemer bildet den Kern einer kieinen gegen NW
iibergelegten Symklinale,
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Mit dieser Synklinale in Zusammenhang steht run die steile Stellung der
etwa WNW geneigten Wettersteinkalkplatten im unteren Teil der Winde
am ,Zahmen Gamseck®, die Geyer, 1889, 8. 677, bereits beschrieben hat,
wihrend im oberen Teil der Wand vollkommen horizontale Lagerung herrscht
(von untergeordneten Féltelungen in den Mergeleinschaltungen al ’Igesehen,
wie sie Ampferer, 1918, 8. 28, abgebildet hat). In den Profilen (Taf. VII)
ist die Sache etwas schematisch dargestellt. N iiber dem Lipmetsgraben
sieht man den Wettersteinkalk sich wieder flachlegen, um darauf mit O-Fallen
zum Hohen Gupf hinaufzuziehen; es ist die schone Muldenbiegung, welche
schon von Altenberg aus jedem Beschauer auffallen muB.

Diese ,,Gupfmulde’ enthalt nun einen fremdartigen Kern; schon Geyer
wuBte, daB iiber threm Wettersteinkalk wieder Werfener Schichten auftreten
(1889, 8. 678), was er freilich den damaligen Anschanungen gema$ durch
senkrechte Briiche erkliren wollte. Die Umdeutung in eine Deckscholle hat
Ampferer (1918, 8. 28 f.) vorgenommen. — Die Werfener lassen sich einerseits
(hauptsachlich Kalke) lings des Steigs tiber die Gamsecker Hiitte hinaus
nach N verfolgen; zwischen sie und den liegenden Wettersteinkalk sind z. T.
schwarze Gutensteiner Dolomite als Schubfetzen eingeklemmt, manchmal
it den Werfenern zu einer tektonischen Breceie verknetet. Anderseits
zichen die Werfener steil gestellt, ja z. T. — was ebenfalls Gey‘er schon
gesehen — gegen WNW iiberkippt in den Gamsecker Graben hiniiher, der
ihnen seine Entstchung verdanken diirfte.l) Die Werfener tragen etwas
Gutensteiner Dolomit, der in der Wand W des Gamsecker Grabens méchtig
ansehwillt; dariiber im Kamm der Rauhen Wand Weéttersteindolomit, Wetter-
steinkalk und endlich Reiflinger Kalk, die meist mittelsteil gegen NW bis
WNW einfallen. Die Muldenbiegung machen sie nicht mehr mit, diirften
vielmehr — unmittelbar sichtbar ist dies freilich nicht — mit tektomscher
Diskordanz an den Werfenern der Deckschollenbasis abstoBen.

Der 80-Schenkel der Gupfmulde geizi sich nun in den Kahlmauern fort.
Auch diese hochste und beriihmteste Steilwand der Rax zeigt nur im obern
Teil flache Lagerung; im unteren aber schieSen die Schichten steil nach NW
bis WNW ein.. Das ist hier besonders deutlich einmal durch die mehrfachen
Einlagerungen der S. 148 erwiahnten Schiefer; anderseits durch die am Fui
der Wiande fast allzemein zu beobachtende tektonische Banderung und Ver-
schieferung des Wettersteinkalks (8. 151), welche der Schichtung parallel geht.
Die Auflagerung der Werfener ist eine Strecke weit durch Schutt verdeckt;
wo aber gegen W ein griBtenteils bewaldeter Riicken. vorspringt, da hegt
Werfener Kalk, Werfener Schiefer und nochmals Werfener Kalk steil WNW
fallend, konkordant auf dem Wettersteinkalk; endlich zu oberst (geologiseh,
nicht topographischl) Gutensteiner Dolomit, welchen ein horizontal bei
etwa 1050 m vom NaBkamm heriiberkommender Jagdsteig' quert. — N von
diesem Riicken ist ein Wasserrif§ eingeschnitten, den die Werfener aneh noch
iiberschreiten; N von ihm sieht man sie {griine Schiefer und gelbe Kalke)
. meist enorm zerdriickt, z. T. in Breccie mit Kalzithindemittel verwandelt,
noch #iber einer tiefsten Steilstufe aus Wettersteinkalk diesem aufgeklebt.
Di¢ nordlichste von den Kahlmiuern ausstrahlende. Rippe macht diesen

] Da.g‘egen ist michts daven zu sehen, daf die Werfener unter das Gamseck
bineingingen — wie dies nach Kober und Lahn sein miifite!
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Erscheinungen ein Ende: sie ist anscheinend durch eine Verwerfung starker
herausgehoben, Aber ein dunkler Dolomit, welcher einige Zacken am
Ende dieser Rippe bildet, diirfte noch dem Gutensteiner Dolomit der Deck-
scholle zuzurechnen sein.

Schwierig sind die Erscheinungen am N-Rand der Deckscholle zu deuten.
Etwas N der Gamsecker Hiitte stoBen die Werfener Schichten an einem
Bruch ab, der auch die ganzen Triaskalke der Unterlage abschneidet und
ebenso. gegen ONO iiber die Rauhe Wand weiterzieht. NNW von ihm liegt
Gutensteiner Dolomit, ungewdhnlich michtig, auf den basalen Werfener
Schichten; auf der N-Seite ist die Unterlagerung ganz deutlich. Durch
weitere Brilche abgetrennt, folgt eine weitere Scholle aus nun weniger mich-
tigem Gutensteiner- und dariiber Wettersteindolomit, ebenfalls unmittelbar
von den liegenden Werfern unterlagert. Eine letzte Verwerfung trennt sie
von den Werfener Schichten des NaBkammes. Man michie meinen, dafB
diese Gutensteiner Schollen normal auf den basalen Werfenern liegen. Auf
der N-Seite der , Rauhen Wand“ jedoch kommen diese basalen Werfener
in ganz gleiche Hohe mit den durch den Gamsecker Graben herabziehenden
der Deckscholle, Die Aunfschliisse genfigen nicht, um diese Verhiltnisse restlos
zu entwirren; vorliufig muf man sich mit der Vermutung begniigen, daf
hier an obigen Briichen die Deckscholle. tief in die Unterlage eingesenkt

ist; wobei wohl auch die Ietatere bereits von der Erosion angegriffen
war, als die Uberschiehung erfolgte (,,Reliefitberschiebung*, Ampferer,
1924). - SR

Einen jemer Briiche kann man noch auf die O-Seite des ReiBtales ver-
folgen, wo er den Gutensteiner Dolomif nérdlich des Kaisersteigs gegen
Werfener Schichten verstellt; auf ihr Eindringen in die Kalkmasse der Rax
sind wohl deren tiefe Verletzungen im GroBen Gries und N vom Hohen Um-
sehweif zuriickzufithren ; doch sind die Briiche nicht genauer verfolgbar und
erloschen zweifellos bald. Jedenfalls aber @ndert sich von hier ab die Tektonik
griindlich; die noch in den Kahlmauern so auffallige Abbeugung der Rax-
kalkplatte ist verschwunden — ganz flach streicht sie in der Scheibwaldmauer
ans; darunter liegt eine normale Schichtfolge: Werfener—Gutensteiner—
Wettersteindolomit—Raibler Schichten, diese beiden mehrfach miteinander
verschuppt; und in den obersten Wettersteindolomit, noch fiber den Raiblern
eingeknefet, ist der berithmte. Werfener Fetzen vom Brunnen am Kaisersteig
(Bittner, 1882, B, 112; Geyer, 1889, 8. 680; Ampferer, 1918, S. 50).
Es sind rote und griine Tonschiefer und gelbe Kalke, im ganzen etwa 10 m.
Gegen S sind sie nicht weiter verfolghar; gegen N dagegen verraten sich
die gelben Kalke durch Lesesteine in der Schutthalde, bis man zn einem
Wasserril kommt, welcher die letztere durchschneidet. Er entblofit die
stark verqualten, im ganzen aber steil S fallenden Werfener Kalke, denen
zwei geringméchtige Linsen von Gutensteiner Dolomit!) eingeknetet sind,
bis hinauf zym Kontakt mit dem diskordant dariiber geschobenen Wetterstein-
kalk. Auch weiter N, beim Schiitterkogel der Karte, liegt noch ein kleiner
Rest von Werfenern hart unter dem Wettersteinkalk. .Letzterer ist zweifellos
itherschohen — gewihnlich ist er anch an der Basis stark zerriittet, hiufig-
in rote Breccien (vgl. S. 151) verwandelt. Aber ein normaler Verband zwischen

1) Er lieB sich auf Karte und Profil nur schematiseh andeuten!
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Wettersteinkalk?) und Werfenern ist aus den Aufschliissen nicht ersichtlich
— eher dag Gegenteil! Die Werfener diirften zu der Deckscholle der Gupf-
mulde in niheren Beziehungen stehen (vgl. S. 182). . _

Die Uberschiebung der Wettersteinkalkplatte ist bis zum Peterjocklsteig
-durch die z. T. unmittelbar- darunter anstehenden karnischen Gesteine sehr
Klar ausgepragt. Weiter nach N setzen sie nicht fort; die Uberschiebung
verlanft dort zwischen Wettersteindolomit im Liegenden und Wettersteinkalk
im Hangenden. Werfener Schichten treten hier — im Gegensatz zu einer
millverstindlichen Bemerkung hei Spengler {1931 (¢), S. 14] — nicht mehr
auf bis unter der Engleitner Mauer (siche unten).

Von den Beobachtfungen in der Tiefe des Reilitals wird in einem spiteren
Abschnitte die Rede sein (vgl. 8. 176).

4. Die N-Seite der Rax und das NaBwalder Halbfenster.

Gegen die Engleitner Mauer®) zieht, einige 100m S vom Ausgang des
Ubeltals, ein Holzziehweg durch einen wenig eingeschnittenen Graben empor.
Er zeigt nur Wettersteindolomit, bis hart unter die senkrechte Mauer aus
Wettersteinkalk. An deren FuB zeigt der Ritcken N des Grabens eine kleine
Verflachung bei zirka 900 m; und hier findet man sparlich Stiickchen von
lichtgriinen Werfener Tonschiefern. Besser und weit wichtiger sind die Auf-
schlisse $ des Grabens (Fig. 4). Dort beobachtet man schon tiefer (zirka
820 1) eine Verflachung, mit der der Wettersteindolomit aufhirt. Dariiber
liegt dunkler Guiensteiner Dolomit; er triigt bei zirka 870 = einen massigen,
hellen Kalkklotz — wohl Wettersteinkalk., Auf dem flachen Sattel dariiber
folgen Werfener, weiter — leider nor in Blocken -— Rauhwacke und der 8. 167
erwihnte feinkdrnige Gosausandstein. Der Kontakt mit dem Wettersteinkalk
der Engleitner Mauer ist nicht aufgeschlossen. — Von der Verflachung bei
820 i fithrt (wohl einer kleinen Verwerfung emtsprechend) ein Graben 8§
hinab, anf dessen O-Seite alles mit Werfenern bedeckt ist, die den obigen
Gutensteiner Dolomit unterlagern (das im Profil gezeichnete Einfallen ist
jedoch nur hypothetisch!).

Leider verschwinden in dem S folgenden Graben alle Aufschliisse; in
seinem Hintergrund ist noch einmal etwas Guiensteiner Dolomit zwischen
Wettersteindolomit und -kalk zu sehen. Ebenso auf dem Sporn S des Grabens
in gleicher Stellung, dazu ein wenig Werfener; damit ist es aber hier zw Ende.

Gehen wir gegen N, so finden wir jenseits des Ubeltals an dem ehemaligen
(jetzt verlegten) Schiittersteig iiber Wettersteindolomit dunkilen Kalk und
Dolomit, der wohl nur Gutensteiner sein kann. Wesentlich bedeutungsvoller
sind die Aufschliisse an dem etwas nordlicheren, jetzt benutzten Schiittersteig:
dort tritt wieder Werfener Schiefer auf und reicht bis fast zur Talsohle herab.
Doch, wie weiter S Dolomit unter diesen hineingeht, so stellt er sich auch weiter
NO wieder darunter ein. Die Terrasse daritber ist woh! von den Werfenern
(bzw. deren Rauhwacken, die sich durch groBe Sickerlocher verraten?) wenig-

1y Mindestens im oberen Teil ist der Wettersteinkalk der Scheibwaldmaner — nach
im Schutt gefundenen Diploporen zu schlieBen — bereits ladiniseh; fiir eine Vértretung
" des Anis bleibt angesichts der geringen Gesamtmichtighkeit — beim Kaisersteig zirka
100 m, weiter N bis 250 m — nicht viel Platz,

) Die topographische Darstellung ist hier sehr falsch; tatsachlich verliuft eine steile
Wettersteinkalkwand ¢ uet iiber den Riicken S vom Ubeltalausgang, ungefshr NNO--SSW,
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stens z. T. gebildet. Dieselben streichen gegen NO noch etwas itherm Dolomit
weiter. Gegen oben ist alles von Wettersteinkalkschutt itberdeckt.

N dieser Aunfschliisse iiberschreitet die Raxiiberschiebung das NaBwalder
Tal: der Wettersteinkalk der Vogelkirche steht in ununterbrochenem Zu-
sammenhang mit dem der Rax, wihrend ihre Unterlage in dem Wetter-
steindolomit fortsetzt, der von N her steil unter den-Gipfel der Vogelkirche
hineingeht. Der Riicken N dieses Felskopfes tragt an seinem Gehiinge gegen
die Wallneralm die S, 167 erwahnte Gosan; und auf sie’ iiberschoben liegt -

Engleitner Mauer

1003

NW

6 Gosau | © 3 Gutensteiner Dolomit
5 Wefttersteinkalk . 2 Rauhwacke
4 Weltersteindolomit 7 Werfener Schichten

Fig. 4. Profil ‘:an_ 'Ider -'En_gleitne_r Maner.

an der ostlichen Kuppe dieses Riickens noch ein ganz kieiner durch die Erosion
abgetrennter Wettersteinkalkrest. = _ R
Damit sind wir am Rande des durch Spengler bekanntgewordenen

wNabwalder Halbfensters angelangt (Fig. 5). Der Uberschiebungsrand -
der Schneebergdecke springt nimlich nach O zuriick bis in den Nagelegraben

und von dort wieder nach NW vor bis zum Mitterberg (schon auBerhalb des

Kartenbereiches). Er ist gekennzeichner durch kleine, schon Spengler

T1931 (3), 8. b11] bekannte Werfener Vorkommen in dem seichten Graben

N der Sauriisselklamm (Wasseranstritte!} sowie auf der S-Seite des Nagele-

grabens (Wiesenband bei zitka 870m). Auf der NO-Seite des Halbfensters-
steht ihnen ein breites und zusammenhingendes Band von Werfener Schichten

gegeniiber: beginnend im hintersten Nagelegraben (gute Aufschliisse am

Jagdsteig), reicht es itber das sanfte Wiesengelinde ums Theresienheim
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Fig. 5. Kulissenprofil durch die Siidosthilite des NaBwalder Halbfensters, zirka 1:20.000.
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und die Hinge iiberm Reithof auf die Terrasse iiher den Reithof- und Oberhof-
manern (wegen der Fortsetzung jenseits des Pointentals vgl. S. 171}, Da-
zwischen tauchen nun, im ,,Halbfenster* etwas unsymmetrisch emporgewdlbt,
jiingere Schichten der Unterlage auf. Sie sind mehrfach geschuppt. Zu
oberst, liegt auf der S-Seite eine Schuppe, welche nur aus Miirztaler Mergeln
besteht; ein guter Aufschluf an' der StraBe, bei einem Haus N vom Ausgang
der Sawriisselklamm, zeigt sie senkrecht mit NW-Streichen; weitere Anf-
schliisse befinden sich an der steilen Bischung anf dem S-Ufer des Nafibachs,
von NaBwald abwirts. Dort taucht darunter der — zu oberst in Dolomit
iibergehende -— Hallstétter Kalk hervor, welcher die untere hohe Felsstufe
auf der S-Seite des Nagelograbens bildet; er gehért einer zweiten, machtigsten
Schuppe an. Seine Fortsetzung auf der nérdlichen Talseite bilden die schroffen
Felsen der Reitalm- und Oberhofmauern; doch ist er hier mindestens gegen
das W-Ende hin nochmals geteilt durch ein Band dunkler (Miirztaler ?) Mergel,
aaf einer sehr anffilligen Terrasse bei zirka 960 m. Aunch die Mirztaler Mergel
der oberen Schuppe haben auf der N-Seite noch eine schwache Vertretung
in Gestalt einiger Zwickel dunkler Mergelkalke, entlang dem Rande des
Halistitier Kalkes im Walde W Reithof. Unterlagert wird dieser im O von
meist stark zertriimmertem Dolomit, der das ganze Gehénge unter der Ober-
hofmauer bildet; auch an der StraBe zum HeufuB sieht man ihn anstehen.
Dort schiebt sich zwischen ihn und den Hallstéitter Kalk, ohne seharfe Grenze
gegen diesen, eine wenige Meter méchtige Partie dunkler, diinngeschichteter,
etwas mergeliger Kalke, Man kann eine Vertretung der Miirztaler Mergel in
ihnen sehen; der Dolomit wire demnach als Wettersteindolomit anfzufassen.
Gegen W-endet er unter schuttbedecktem Gehange, das seine Beziehung zu
den ihn ablosenden Miirztaler Mergeln verschleiert. Es 1aBt sich also nicht
sicher sagen, ob diese nicht unter den Dolomit und damit einer selbstindigen
Schuppe angehoren; eine Felspartie von lichtem, massigem (Hallstatter?)
Kalk in ihrem Hangenden, im Walde N iiber GroBboden wiirde dafiir sprechen.
Weiter W, auf der Sonnleite, freilich reichen die Miirztaler Mergel bis unter
den Hallstitter Kalk der Oberhofmauer empor; der Dolomit ist hier ver-
schwunden, Ebenso ist es anf der siidlichen Talseite. Gegen den HeufuB
zu stellt sich auf beiden Talseiten nochmals lichter Kalk in massigen Felsen
unter den Mergeln ein. Spengler [1931 (), S. 5117 hielt ihn fiir Wetterstein-
kalk.!) Da er aber wieder von Miirztaler Mergeln unterlagert wird — sowohl
am Wege zum HeufuB als beim Aufstieg von da zur Wallneralm sind sie
sichtbar, freilich nur in Lesesteinen — so michte ich darin lieber eine weitere,
tiefste Schuppe von Hallstatter Kalk erblicken,

Auf der S-Seite des GroBbodentals spielt Hallstitter Kalk die Hauptrolle,
steile Felspartien bildend ; er greift an einer Stelle auf das Nordufer des Baches
heriiber und legt sich unmittelbar auf den Dolomit unter der Oberhofmaner,
entspricht also zweifellos dem Hallstitter Kalk der letzteren. Somst aber
wird er von Mirztaler Mergeln unterlagert, sowohl im W (vgl. oben) wie im
O(vgl. Taf. VII, Fig. 11). Gegen W keilt er ostlich der Wallneralm aus. Dariiber
liegen dort an einem Jagdsteig deutlich aufgeschlossene Werfener Schiefer
{ Quelle!), die woh! auch, wemigstens z, T., den Untergrund der sumpfigen Wiesen
bei der Wallneralm bilden. Lahn (1930) und Spengler [1931 (b), 8. 511]

1} Auf Blatt Schnesberg-—St. Agyd ist die Farbe ausgebliehen.
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lassen mit ihnen bereits die iiberschobene Serie der Rax beginnen. Indessen
folgt dariiber erst Dolomit, der mit dem Wettersteindolomit der Raxunterlage
in ununterbrochenem Zusammenhang steht, in dem auch weiter O nochmals
ein Sporn von hellem (Hallstatter ?) Kalk steckt (Felswand im Walde). Ich
‘betrachte also auch diesen Dolomit — welcher die S, 157 und 168 erwihnte
Gosau tragt — als noch zur Unterlage gehorig; jene Werfener werden damit
aber zu einem (ilied der Schuppenzone im NaBwalder Halbfenster.

Gegen W enden beim HeufuB und N davon noch auf der O-Seite des
Pointentals plotzlich alle Gesteine dieser Schuppenzone; einformiger Haupt-
dolomit tritt an ihre Stelle. Offenbar setzt hier eine gréBere N—S8 streichende
Verwerfung hindurch. Nur der Halistitter Kalk der Oberhofmauer scheint

- W der breiten Schuttgasse des Pointentals noch eine -— wesentlich schwichere—
Fortsetzung in hellen Felsstufen zu finden, die vom Luxriegel westwirts
ziehen ; nahe der Obergrenze ist darin anch hier eine Trennung durch dunklen
Mergel schlecht aufgeschlossen auf einer Terrasse, angedeutet. Tm Hangenden
des Hallstdtter Kalks liegt roter Liaskalk (vgl. 8. 155), darilber mehrfach
ganz unzweideutig aufgeschlossene Werfener! Thnen entsprechen also wohl
die obigen Werfener der Walneralm. Denn auch hier am Luxriegel folgt
darither wieder eine weithin verfolgbare helle Felsstufe, vermutlich Hall-
stitter Kalk, mit dunklen Mergeln (Miirztaler oder Rhat?‘ vgl. S. 185) im
Hangenden. Sie tragen abermals Werfener; aber iiber diesen ist noch ein
dritter Zug von Hallstatter Kalk eingeschaltet. Erst in seinem Hangenden
treten die Werfener auf, welche als normale Basis das Anis und Ladin des
Huebmerkogels usw. unterlagern. Mit ihnen verlait der Ausstrich der Schnee-
bergiiberschiebung das Gebiet unserer Karte.

5. Die NO-Seite der Rax und der Zusammenhang mit dem Schumeeberg,

Der Abfall der Rax gegen das Hollental ist tektonisch ihre allereinformigste
Seite; kein Wunder — tritt hier doch nirgends mehr auch nur das strati-
graphisch Liegendel) des Wettersteinkalks zufage. Die klotzigen, lichten
Felswiinde dieses Gesteins beherrschen noch mehr als anderwarts das Bild — so
aussehlieBlich, daf man auf den ersten Blick gar nicht glauben mdchte, daB
hier irgendeine Miglichkeit besteht, etwas vom Gebirgshan zu entziffern.

Und doch gibt es solche Miglichkeiten. Zun#chst hat schon Geyer (1889,
S. 685) festgestellt, daB die gelegentlich im Wettersteinkalk sichtbare Schich-
tung von beiden Seiten her, von der Rax wie vom Schneeberg, gegen das
Hillental zu einfallt; daB dieses mithin langs einer queren, NW—S8O ver-
laufenden Einmuidung eingeschnitten ist. Damit im Einklang steht die

1) Auch den ,Unteren Dolomit Geyers bei Kaiserbrunn habe ich nicht finden
konnen, bloB lokale Dolomitisierung des Wettersteinkalkes an mehreren Stellen im unteren
Krumimbachgraben. — Suess {1864, 5. 82) gibt Werfener und Gutensteiner Schichten
ans dem Héllental ,,etwa anf dem halben Wege zwischen der Singerin und dem Kaiser-
brunnen** an, ebenso Hartle {1865, 8. 460) ,nordwestlich von Kaiserbrunn und bei
diesem selbst'* Werfener Schichten; doch sagi der letztere selbst: ,sie sind nirgends deut-
lich entbliBt und konnte deren Vorhandensein nur durch Geschiebe konstatiers werden®.
Kein spiiterer Beobachter hat von diesen Befunden wieder etwas zu Gesieht bekomnren;
und ich mdichte vermunten, dafl es sich in diesen simtlichen Fillen uwm verschlspptes
Material — aus dem Weichtal, bzw. ans dem Stadelwand- oder Krummbachgraben —
gehandelt hat.
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Tatsache, daB am Wachthiitteltamm schon wenig iiber der Talsohle ladi-
nische Diploporen gefunden wurden; wir befinden uns hier also in etwa 5560 m
Hohe bereits Hunderte von Metern iiber den Werfener Schichten, welche anf
der Eegenﬁberliegenden Seite der Rax, unter der Heukuppe, bis 1400 m empor-
reichen.

Weitere Feststellungen tektonischer Art lassen sich mit Hilfe der Gosan-
schichten machen, welche mehrfach tief eingemuldet, bzw. an (untergeord-
neten, wenn auch ihrer Bedentung nach schwer abzuschétzenden) Bewegungs-
flachen eingeklemmt den Wettersteinkalk unterbrechen. Dahin gehoren ein-
mal die kleinen Vorkommen am Sattel N Studierkogel und S Schliefering,
welche an einer solehen fast senkrechten Bewegungsfliche liegen. Spengler
hat dieselbe noch iiber das Hollental hinweg zu dem weiteren Gosaurest N
des Schwarzkogels verlingert. Das ist moglich unter der Voraussetzung, -
daf} die Bewegung hier als einfache, steile Einfaltung — denn eine solche
liegt am Sehwarzkogel vor — ausklingt; sowie unter der zweiten — nicht
itherpriifbaren —, daB durch eine jiingere Querverschiebung die W-Seite
um zirka 15 km nach N verschoben ist.

Auch die Gosan im Kleinen Héllental (vl Fig. 1, S. 156) ist mulden-
formig eingefaltet, mit Mergel im Kern; von N her sicht man sie vom Wetter-
steinkalk (der die Felsstufe knapp iiber der Grabensohle bildet) steil iiber-
schoben; gegen W streicht sie mit recht steilem Achsengefalle — lokal ist in
den rétlichen, konglomeratischen Kalken das Einfallen sichtbar! — in die
Luft aus, der hoch dariihér aufragende Scheiderticken gegen den Kleinen
Kesselgraben ist bereits ganz Wettersteinkalk. Aber die Gosau von diesem
tektonisch zu trennen — den Konglomeraten zum Trotz, mit welchen sie
ihm auflagert — und als Fenster unter dem Wettersteinkalk zu deuten, liegt
keinerlei Grund vor.t) — Iﬂ Verbindung mit dieser Gosau hat Geyer (1889,
S. 687) Spuren von Werfenern gefunden, deren Anstehen er indessen fir
fraglich hielt. Wie es scheint, sind dieselben zwar von keinem spateren Beob-
achter wiedergefunden worden auch nicht von mir; trotzdem mdachte ich
die Beobachtung Geyers keineswegs in Zweifel ziehen. %) Wie sie zu deuten
ware, werden wir gleich sehen

Es treten namlich auch. auf der Schneebergselte Werfener auf; zunichst
auf der W-Seite des Weichtals, am Ferdinand-Mayer-Weg [Spengler 1931 (b),
5. 513]. Sie bilden dort z; T. eine kleine Verflachung des Gehiinges, vom
Hermann Inntaler-Kreuz gegen N iiber dem steileren, unteren Wetterstein-
kalkgehange. W dariiber lipgt dunkler Kalk — wohl Gutensteiner, wenn er
auch nicht ganz typisch ist. Er ist z. T. stark zerrititet; gegen W wird er
durch eine seichte Furche im Gehiinge begrenzt — der 8. 188 zu behandelnden
Verwerfung entsprechend —, jenseits welcher der Wettersteinkallk wieder
beginnt. Ganz unbekannt war bisher die Fortsetzung jenseits des Weichtales.
Dem Steig in dessen Sohle folgend, beobachtet man wenig oberhalb der Hola-
leitern Spuren von Werfener Schiefern, die vom ostlichen Gehange herab-

Yy Waagen (1926, 5. 4338) hat die Ansichtsskizze Ampferers (2918, 8. 40), auf
der Verrutschung und Perspektive den Eindruck hervorbringen, als ob die Gosan unser
dem Wettersteinkalk auftanchte, als Profil mifidentet!

%} Denn in einem so dicht bewaldeten Gebiet werden auf beschrinkier Fliche auf-
tretende Gesteine — zumal so leicht verwitternde wie Werfener Schiefer — oft nur durch
eine zufillige Entblabung, z. B. Entwmrzelung eines Baumes, sichtbar.



178

kemmen. Steigt man ihnen nach, so findet (Fig. 6) man das Ausgehende
langs einer wenig ansgeprigten, gegen N ansteigenden Furche, dariiber, den
hichsten Teil des Riickens zwischen Weichtal und Lahngraben bildend, den
gleichen dunklen (wahrscheinlich Gutensteiner) Kalk, wie zuvor erwihnt.
An dem flachen Sattel, wo er bergwirts endet, erreichen die Werfener den
Riicken; hier liegt der frither [Cornelius, 1936 ()] beschriebene Sandstein
umher. Aber noch weiter bergwirts folgt wieder schwarzer (Gutensteiner)
Dolomit, der sich avch im W-Gehéinge ein Stiick weit unter den Sandstein
hinein verfolgen 1a8t, dann erst Wettersteinkalk. Solcher umgibt die dlteren
Gesteine anch anf der (-Seite, doch sind hier die Aufschlilsse nicht klar,

MaBgebend fiir die Auffassung der beschriebenen Reste ist vor allem
der Umstand, daB in der Tiefe des Weichtals der Wettersteinkalk zwischen

Fig, 6. Profil der Deckscholle auf der Ostseite des Weichtales.

2 Sandstein | Werfener 4 Gutensteiner Dolomit 1 Wettersieinkalk
1 Sehiefer Schichten 3 Gutensteiner Kalk

ihnen ununterbrochen durchzieht, z. T. stark tektomisch zertriimmert. Die
. Werfener liegen ihm also ohne Zweife]l als Deckschollen auf; und es liegt
nahe, diese Deutung auch auf jenes Geyersche Vorkommen am Rudolfsteig
auszudehnen. DaB sich die Deckschollen gerade in dieser tiefen Lage erhalten
haben, wihrend die Héhen der Rax und des Schneebergs von solchen frei
gind, diirfte zundchst mit der oben erwdhnten Quermulde des Hollentals
zusammenhangen. Es ist aber durchaus moglich, daB dieselbe schon einen
Vorlaufer in Gestalt einer vorgosauischen Senke hatte; denn die Erbaltung
der verschiedenen Gosaureste gerade im Hillentalbereiche — im Gegensatz
zu den Hochfliachen! — zeigt wohl an, da8 wir hier der Oberfliche, auf welcher
die Gosau ahgelagert warde, iiberhaupt néher sind als dort. Die Uberschiebung
jener Deckschollen wire also in jene vorgosauwische Senke hinein erfolgt
(,,Reliefiiberschiebung*’, Ampferer, 1924). '

Es mag nun naheliegend scheinen, die schon lange!) bekannten (Geyer,
1889, S. 693; Ampferer, 1918, 8. 6) Werfener und Gutensteiner Gesteine

1) Suel (1864, 3. 89) und Hertle (1865, S.469) kannten sie nur bis W unter den
Erummbachsattel.
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des Stadelwand- und Krummbachgrabens in gleichem Sinne zu denten; Geyers
Profil, a. a. 0., ladt zu einer solchen Umdeutung geradezu ein, das eine Syn-
kiinale von Wettersteinkalk, und darin von oben eingefaliet, tiefere Trias
zu zeigen scheint. Allerdings ist seine Zeichnung zu ergéinzen, derart, daB

Hrammbachstein
Baumgartner-
N Praus 144¢m
. Hrummbach- [
. sattel 1332m N |
AN !
¥ 5 |
!
J

1200
Prettschacher
984m S

<

Kaiserbrunn
'

1
i
1
£y

L

b 500 - 300
Fig. 7. Profile durch die Gegend des Krummbach- und Stadelwandgrabens, 1:15.000.
3 Rauhwacke 6 Reiflinger Kalk!) 8 Mergel N
2 Kalke Wertener 5 Wettersteinkalk 8 Kalke } for Gosan
1 3chiefer u. { Schickten 4 Gutensteiner Kalk und 7 Konglomerat :
Sandstein Dolomit

sich nordseitig zwischen Werfener und Wettersteinkalk noch Gutensteiner
Dolomit einschaltet (Fig. 7); ein kleines Vorkommen von solchem?)} findet
sich auch im ,,GaBl“, das den Zugang zum Stadelwandgrat vermittelt, an
Verwerfungen eingeklemmt (z. T. an den umgebenden glatten Wetterstein-
kalkwiinden unmittelbar sichtbar). — Gehen wir nun aber weiter nack O,

1) Nach Awmpferer ergiinzt (vom Verfasser nicht anstehend beobachiet).

%} Er ist allerdings sehr stark, vielfach bis zur Unkenntlichkeit zerriittet. Splitter,
von schwarzem Hornstein, die ich dort fand, stiitzen die obige Deutung; ans dem Rax-
gebiet ist zwar sonst bisher kein Hornstein im Gutensteiner Kalk, bzw. Dolomit gefunden
worden, wohl aber in vielen andern Gegenden.
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so zeight schon am Sattel zwischen Prettschacher und Krummbachgraben
die Zone &lterer Schichten ziemlich regelmifig antiklinalen Bau, soweit
sich dies aus den groftenteils allein vorliegenden Lesesteinen (vor allem auf
der O-Seite) ableiten 1aBt. Ganz klar ausgesprochen ist der antiklinale
Bau am Krummbachsattel (Fig. 7; hart jenseits des Kartenrandes), wo man
wenigstens anf der N-Seite, am Weg zum Baumgartnerhaus mehrfach deutlich
bergwirts einfallende Schichten des Gutensteiner Kalks sieht und zndem
keine scharfe Grenze zwischen jhm und dem Wettersteinkalk dariiber zichen
kann; anch auf der S-Seite ist die Anfeinanderfolge der Gesteine ganz normal,
wenn auch das Einfallen nichi festzustellen. Es bleibt hier also bei einer
an die bisherige angelehnten Auffassung: einer Auffaltung von unten, die
gegen W in eine steile Aufpressung, schlieBlich in einen gegen unten beinahe
abgeschniirten Keil iihergeht,

Es mag aunffallend scheinen, daB trotz dieser Steigerung der tektonischen
Erscheinungen gegen W am Héllental plotzlich alles zu Ende ist — eine
Fortsetzung an der Rax existiert nicht, insbesondere nicht der frither ofters
angenommene Zusammenhang mit dem Héllentalbruch, der nicht nur eine ganz
anders gerichtete Fortsetzung, sondern auch eine ganze andere tektonische
Funktion hat (vgl. 5. 188). Eine Lisung scheint die oben erwihnte Gutensteiner
Hinkeilung im ,,GaBl“ anzndeuten: da8 namlich die Anfpressung sich gegen
W in ein Biindel divergierender Verwerfungen zersplittert.

Knapp S dieses Zuges dlterer Schichten folgt die breite Gosanmulde des
Prettschachers (Ampferer, 1918, 8. 8, und Profil Fig. 10¢, S. 6). Sie ist
gegen N durch eine parallel zum Werfenerzug verlaufende Verwerfung begrenzt,
die sich auch auf dem néchstostlichen Riicken noch nachweisen 136t: dort
ist zwischen zwei Zerriittungszonen Dolomit in den Wettersteinkalk ein-
geklemmt. — Gosau tritt hier nicht mehr anf, ebensowenig am Hochgang:
der Prettschacher scheint also anch in der Querrichtung eingefaltet zu sein.

Der Feuchterberg hesteht ganz aus Wettersteinkalk; erst am S-Abfall
wird die Unterlage sichtbar: Werfener Schichten. Gutensteiner Kalk fehlt
wie am Singerkogel (vgl. 8. 141). Anifallend ist, daB die Auflagerungsgrenze
zwar im groBen ganzen O—W verlauft, wogegen das Streichen der Werfener
itberall, wo es meBbar ist, sich um die NO-Richtung bewegt. Inshesondere
gilt dies von dem groBen Anriff an der Bischung iiber der elektrischen Bahn
Payerbach—Hirschwang ; hier sind auch zahlreiche Kleinfalten sichthar, die
ebenfalls alle NO streichen. KEs scheint also eine Diskordanz gegen den auf-
lagernden Wettersteinkalk zu bestehen, die am ehesten tektonisch zu denten
ist: durch ein Gleiten des letzteren auf den Werfenern; dabei wurde auch der
Gutensteiner Kalk zerrissen und ging Iokal verloren. (Ein Teil der Unstimmig-
keit ist allerdings wohl auch auf Verwerfungen zuriickzufithren; vgl. S. 190.)

Sonst ist auf der S-Seite des Feuchterberges noch das Anftreten der 8. 158
erwihnten Gosau bemerkenswert. s ist wohl eine letzte Spur des grofen
Gosauzuges, den Ampferer (1918) auf der S-Seite des Gahns bis zur Eng
verfolgt hat.

6. Der Zusammenhang mit der Schneealpe.

Wie die Schichten des Hohen Gupfs gegen O vom Altenberger Tal flach
wegfallen, so die der Schneealpe gegen W. Die groBe Werfener Masse da-
zwischen bildet also eine Avfwolbung in der Richtung von O nach W. Da
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ihre Schichten auch in dieser Richtung und nicht nur in S—N zusammen-
gestancht sind — vgl. dazu Lahn (1930) — sieht man sehr deutlich an den
stetlgestellten Werfener Kalken in den Griben beiderseits des Nalkamms,
die nicht nur um S—N streichen, sondern auch gleichgerichtete Falten (z. B.
im Knieriffelgraben) erkennen lassen. Ich glaube deshalb auch die Wieder-
holungen der Kalke in siidlicheren Profilen auf solche N—S streichende
Falten zuriickfithren zu milssen, wenn es sich dort auch nicht unmittelbar
nachweisen 148t (vgl. die Profile auf Taf, VII). '

Uber den Werfenern wiederholen sich die Schichten der Hohen-Gupf-Basis
zuniichst spiegelbildlich, mit dem Unterschied, daB sich zwischen die (gegen
N in Dolomit iibergehenden) Gutensteiner Kalke und den anisischen (vgl. 5.145)
Wettersteinkalk der NaBwand gegen N zu noch lichter (Wetterstein) Dolomit
einschiebt. Auch der beiderseitige Reiflinger Kalk entspricht sich; doch
ist er von dem Kalk der NaBwand streckenweise durch eine tektonische Dis-
kordanz getrennt, die ihn gegen N auskeilen macht und den hangenden N
fallenden Wettersteindolomit in der Gegend des Nafkamms in unmittel-
baren — ebenfalls diskordanten — Kontakt mit dem NaBwandkalk bringt
(vgl. Profil Fig. 8 sowie Ampferers, 1918, Fig. 47). Das AbstoBen der N-
fallenden Schichten an der fast horizontal darunter durchziehenden Nafwand
ist von der Rax aus bei giinstiger Beleuchtung sehr schon zu sehen; und anch
im einzelnen AufschluB sieht man, z. B. am Aufstieg vom NaBkamm zum
Ameisbiihel, deutlich eine Gleitfliche und den Dolomit dariiber stark zer-
trimmert. Trotzdem ist diese Diskordanz nur von lokaler Bedeutung
und kein Deckenkontakt (Kober, 1926, S. 388; Ampferer, 1918, 8. 29;
Lahn, 1930 und 1933); denn sowohl gegen NO (vgl. S. 143) als gegen SW
((i»‘)orn elius, 1934) gehen alle beteiligten Gesteine lithologisch ineinamder
iiber.t) : _ '
Gegen N senken sich alle Schichten immer steiler, zuletzt fast senkrecht
ins Reifital hinab. Aber schon gleich N iiber der Reifitalklamm, die in die
steilstehenden Schichten eingeschnitten ist, sicht man den Reiflinger Kalk®)
wieder flach am Gehinge ausstreichen; und bei Hinter-Nafwald und am
Wasseralmbach tauchen unter 8 fallendem Wettersteinkalk und — soweit
vorhanden — Gutensteiner Dolomit wieder Werfener anf. Zwischen dem
Nafkamm und Hinter-NaBwald bilden die Schichten also eine Synklinale,
deren Kern sich um die Reifitalklamm befindet.

Jedenfalls ist der im Bereich unserer Karte befindliche Teil der Schnee-
alpe tektonisch einheitlich und entspricht dem basalen Teil der Rax,
mit welechem er unmittelbar zusammenhingt.

Y} Die Werfener, die Kober, a. a. 0., ,,hoch oben auf dem Plateau der Schneealpe,
anf dem Ameishiihel'* angibt, habe ich nicht wiederfinden kinnen. Ich will deswegen thr
Vorhandensein nicht in Abrede stellen; es kénunen ganz gut winzige Reste einer Deck-
scholle analog Rolbkogel, Hoher Gupf, Weichtal usw. auch dort noch vorhanden sein.
Auf keinen Fall aber kimnter diese Werfener in die Unterlage des Dolomits gehdren,
der den griften Teil des Schneealpenplateaus bildet!

#) Inwieweit die mehrfachen Wiederholungen von Reiflinger Kalk und Wetterstein-
dolomit, die man beim Aufstieg {iber die Hornermauer beobachtet {vgl. Geyer, 1889,
8. 637), stratigraphisch oder tektomisch bedingt sind, 1Bt sich nicht sicher entscheiden;
doch ist mir der zweite Fall wahrscheinlicher, und dementsprechend ist auch das Profil,
Fig. 8, gezeichnet., Selbstverstindlich sollen die darin angedeuteten Umbiegungen nur
ein Schema geben! ' '
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7. Die Gegend wm den GroBen Sonnleitstein,

Der Scheitel der Antiklinale von Hinter-NaBwald, welche durch das
Auftauchen der eben genannten Werfener zum Ausdruck kommt, scheint sich
schon wieder unter dem N daranfliegenden Wettersteinkalk des Ohnemoskogels
usw. zu befinden; denn wahrend dieser iiberm Kaisersteig bis unter 1000 1,
an der Kudlmaner sogar unter 950 m hinabsteigt, sicht man dazwischen
im Ogelgraben die Werfener noch bis etwa 1030 m am Weg und auch stlich
der Kud!maner bis gegen 1000 m in Gestalt sparlicher Schieferplattchen im
Waldboden.) Den N-Fliigel der Antildinale bilden die, soweit sich sehen 1aBt,
im Durchschnitt mitte] N fallenden Schichten der obersten Verzweignngen
des Kaltwassergrabens, bis zum Hauptdolomit des Schwarzriegels [vgl.
Spengler, 1931 (b}, Profil X anf Taf. XIX]; allerdings ist der Zusammenhang
durch die gleich zu erwiihnenden Deckschollen und durch quartdre Bildungen
stark verschleiert.

Gegen O versinken die Werfener der Nafiwalder Antiklinale rasch, gleich
unter Hinter-NaBwald; allerdings ist daran auch eine bedeutende Verwerfung
mitheteiligt — am deuntlichsten zu erkennen aus dem plétzlichen Aufhiren
der Werfener O der Kudelmauer gegen O, wo im Larchgraben bis zur Tal-
sohle hinab nur mehr Wettersteindolomit zu sehen ist. Auf der O-Seite des
Rauchkogels ist der Antiklinalscheitel ausgedriickt durch den Verlauf der
karnischen Basis: Jagdsteig S Steindlriegel etwas iiber 800 m, Steindlriegel
950 m, Kamm Rauchkogel—Vogelkirche zirka 925 m. Von dort geht es gegen
N hinab; doch tritt auf dem Gehange dsthich des Kaltwassergrabens — nicht
weit von diesem anstehend sichtbar, mit N-Fall — nochmals Wetterstein-
dolomit zwischen dem Opponitzer Kalk zutage, der wohl einer kleinen Parallel-
antiklinale angehort.

Nun zn den bereits erwihnten Deckschollen! Ist man vom Kaisersteig?)
ans iiber das steile Wettersteinkalkgehiinge des Letting- oder Ohnemoskogels
aufgestiegen, so trifft man hinter den genannten Kuppen einen flachen, z. T.
sumpfigen Wiesenboden, den Plutschenboden, auf dem wiederum Werfener
zutage treten (Fig, 8). Sie sind zwar nur spérlich sichtbar; trotzdem kannte
sie schon Geyer (1889, 8. 6471.; die Lokalitit heiBt bei ihm Plotschbeden).
Sie streichen gegen O itber den Kamm, der vom O-Eck des GroSen Sonnleit-
steins nach SO zieht, und sind in Spuren noch auf der kleinen Verﬂa,chuxzf
WNW Punkt 1348 sichtbar. N tragen sie sprlichen Gutensteiner und z
Wettersteindolomit, weiter den massigen Wettersteinkalk des Sonnleitstein-
gipfels. Das Einfallen ist hier nirgends sichtbar; doch zeigt der Verlauf der
Schichten am Sonnleitstein-O-Ende, daB es sehr steil sein mufl. Auch nérdlich
trennen wieder Werfener den Wettersteinkalk von dem liegenden Haupt-
dolomit des obersten Schwarariegelgrabens: knapp iiber dem Jagdsteig, der
vom Sattel unter Punkt 1226 das Gehénge gegen W quert, sind sie hart am
Kartenrande sichtbar; und gut erschlossen sind sie auf dem Sattel zwischen
- Grofem und Kleinem Sonmleitstein, besonders in den dstlich hinabziehenden

1) Von ,stark geneigt™ (Lahn,I 1930, 5. 20) ist indessen keine Rede; ebensowenig
von einem Hinaufziehen der Werfener gegen den Plutschenbeden.

)} Der von Hinter-NaBwald zum Steinalpe! fihrt! Nicht zu verwechseln mit dem
Kaisersteig ostlich Binderwirt; vgl. 8. 152; 166!
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Zu Fig. 8—10.

Profil 8. Sammelprofil lings der Wesiseite von Altenberggraben und ReiBtal, etwas
sehemadtisiert.

Profil 9. Querschnitt durch den ostlichen Teil des Raxstockes, hypothetisch erginzt,
um zu zeigen, wie man sich die Lagerung in der Tiefe ungefihr vorstellen mul.

Profil 10. Sammelprofil (in Kulissen) lings der Ostseite von Altenberggraben und Reifital.

17 Bach- und Gehangeschutt 9 Wettersteinkalk
16 Mordne (RiBeiszeit!} 8 Wettersteindolomit _
15 Quartdre Breccie 7 Reiflinger Kalk
14 Hauptdolomit 6 Gutensteiner Kalk und Dolomit
13 Hallst#tter Kalk (?) 5 Werfener Schichten
12 Opponitzer Kalk 4 Prebichlschichten
11 Miirztaler Mergel und Kalk; Rein- 8 Sifurschiefer
grabener Schiefer 2 Porphyreid
10 ,,Griine Schieht* 1 Silbershergserie.

Graben.') Hier sind gie mit Gutensteiner Kalk verschuppt. Der massige, helle
Kalk des Kleinen Sonnleitsteins ist hingegen wieder Wettersteinkalk; Geyer
(1889, 8. 652) hat darin groSe Diploporen , shnlich jenen im Weitersteinkalk
des Hollentales am Fufle des Schneeberges* gefunden. Er ist wohl zu deunten
als eine Art Schubfetzen. — Auf der O-Seite endlich vereinigen sich die beiden
Werfener Ziige — wenn aunch starke Schuttbedeckung den Zusammenhang
z. T. verdeckt — auf einer flachen, z. T. sumpfigen Terrasse im Hintergrund
der Verzweigungen des Kot- und Kaltwassergrabens (Geyer, 1889, S. 648);
sie liegen dort auf lichtem, zertriimmertem Dolomit, von dem man im Zweifel
sein kann, ob es Wetterstein- oder Hauptdolomit ist.

So ist der GroBe Somnleitstein auf drei Seiten von Werfener Schichten
umschlossen, die selbst auf jiingerer Unterlage aufruhen. Er ist, wie zuerst
Kober [1912 (b)] erkannt hat, eine Deckscholle, besser gesagt das ostliche
Ende einer Deckscholle, die von der Hinteralpe bei Frein bis hieher reicht
{vgl. dazu Spengler, 1931 (), S. 5071.].

Nicht beistimmen kann ich Spengler hingegen, wenn er a. a. 0. auch noch Punkt 1313
zur Deckscholle zieht; denn die Werfener bleiben nach meinen Beobachtungen durch-
wegs auf dessen N-Seite, wilhrend die S-Seite bis hinab zur Basis der Kudlmauer einheit-
licher Wettersteinkalk ist. Sehen liBt die stark schuttbedeckte N-Flanke allerdings
fast nichts; aber sie liBt die Auffassung, daB sich die Werfener am Kamm mit jenen auf
der Terrasse bei 1100 m verbinden, als mindestens ebenso hegriindet erscheinen wie die
Spenglersche, dab dort der Wettersteinkalk des Grofen Sennleitsteins mit jenem von

Punkt 1311 zusammenhingt — womit man dann auf der S-Seite ins Gedringe kommt,
da man keine Grenze gegen das basale Giebirge mehr ziehen kann.

Dagegen existiert noch eine Deckscholle, welche Spengler und andere
nicht erkannt haben: auf dem Rauchkogel (1279 m, Fig. 10). Durch die ganze
O-Flanke dieses Berges zieht namlich in bedeutender Machtigkeit ein dunkler,
diinngeschichteter Kalk, der nichts anderes sein kann als Gutensteiner;
z. T. wird er aunch etwas knollig und nahert sich dem Reiflinger Typus. Die
reichlich vorhandenen anstehenden Felsen iassen meist steile Schichtstellung,
z. T. auch Falten erkennen (am besten zugfinglich an einem bei etwa 1000 m
querenden Jagdsteig). Unter jene anisischen Kalke fallt im S Wetterstein-

" 1} Das kleineWerfener Vorkommen, das Spengler[vgl. 1931 (3), 8. b08]auf der 0-Seite
des Kleinen Sonnleitsteins eintrigt (Blatt Schneeberg—St. Agyd). ist zu streichen, da
es sich um Morinenschutt handelt!
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dolomit und -kalk ein; weiterhin unterlagern sie die bereits mehrfach (8. 152,
154) erwiahnten Reingrabener Schiefer und Opponitzer Kalke. Wo die Auf-
lagerung auf letztere den NO-Kamm des Berges quert, da finden sich auch
noch Werfener dazwischen, die allerdings nur sehr spéarlich (am besten im
S0-Gehange) sichtbar sind. Uber den anisischen Kalken folgt Wetterstein-
kalk, der den Gipfel bildet; vermutlich gehort auch der lichte Dolomit bei
der Sutten noch zur Deckscholle. Jedenfalls aber wird sie hier durch die
Fortsetzung jener Verwerfung abgeschnitten, die wir oben als O-Begrenzung
der NaBwalder Werfener Schichten kennen lernten; sie bringt das Ladin
der Unterlage in unmittelbare Berihrung mit jenem der Deckscholle, nnd
damit ist wohl erklsrt, weshalb letztere so lange Zeit unerkannt blieb. Sehr
kompliziert werden die Verhiltnisse auf ihrer N-Seite; leider z. T auch schwer
erkennbar wegen starker Schutt- und Waldbedeckung. Steigt man im Kalt-
wassergrabent) auf, so durchquert man anf langere Strecke den Opponitzer
Kalk des basalen Gebirges, Wo er in W fallenden Platten {Untertanchen
der oben erwihnten Teilantiklinale!) den Graben quert, sicht man wenig
oberhalb massige, helle Felsen aus feinkristaliinem Kalk ebenfalls den Graben
iibersetzen; dann folgt Hauptdolomit. Steigt man nun auf der S-Seite empor,
langs der Grenze dieser beiden Gesteine, so trifft man W von der ersten hohen
auffallenden Felsgestalt des hellen Kalkes eine kieine Verflachung, darauf
unzweifelhafte grime Werfener Schiefer! Die Felsen des hellen Kalkes zichen
nmun im Bogen gegen SW, dann wieder gegen S aufwéarts; und hier finden
sich auch wieder Werfener am Gehénge, an der Grenze gegen den Haupt-
dolomit. Sie gehoren offenbar an die Basis der Deckscholle; der helle Kalk
ist wohl Wettersteinkalk, Gutensteiner Kalk scheint hier zu fehlen. Wokl
aber findet er sich auf der N-Beite des Kaltwassergrabens, zusammen mit
Werfenern (schone Quelle!), zwischen der Fortsetzung des hellen Kalkes
und dem liegenden Opponitzer Kalk, bzw. Hauptdolonit. Dann macht
die Moranenlandschaft des Kotgrabens den Anfschliissen ein Ende. — Ihre
Dentung ist wohl die, dafl die Rauchkogeldeckseholle hier mit S—N-Streichen
in die Unterlage eingesenkt ist; als W-Begrenzung kommt dabei vielleicht
eine weitere Fortsetzung der oben bis zur Sutten verfolgten Verwerfung
in Betracht, an der die Werfener S vom Kaltwassergraben heranfgeschleppt
wiren. Moglich ist aber auch, daB} es sich um eine gquere Einfaltung handelt.

8. Der Deckenbau des Raxgebietes.

Historisches. Es ist nicht notig, hier auf die Vorstellangen einzngehen, die man
sich vor Aufkommen der Deckentheorie vom Bau der Rax machte; sie gehbren restlos
der Vergangenheit an. Dagegen mub der Auffassung Kobers mit einigen Worten gedacht

~ werden; nicht nur weil er als erster die Deckentheorie auf dieses (iebiet anwandte, sondern
auch, weil seine Ansichten am meisten speziell auch in Nichtfachkreisen Eingang gefunden
haben diirften, Kober trennts bekanntlich eine tiefere Hallstitier und eime hihere
hochalpine — spéter (1923) hochostalpine — Decke. Die Trennungsfliche glaubte er
rings um die N-, W- und S-Seite der Rax verfolgen zu koénnen. Dabei hat er aber ver-
sehiedenwertize Schubflichen vereinigt: die Uberschiebung auf der N-Seite der Rax
und jene iiber dem Hohen Gupf, welche er irrttimlich quer durch die W-Abfalle von Gan s-
eck—Heukuppe fortsetzend dachte. DaB ihm dabei aunch die Schichtbezeichnungen
Hallstatter Kalk und Zlambaehschichten, wie er sie in der friiheren Literatur vorfand,
einen Streich spielten, ist naheliegend -— sie muBten es doch zn verlockend erscheinen

1} Dessen Abzweigung vom Kotgraben wesentlich hoher legt, als die Karte angibt!
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Iassen, wirklich obertriadische Schichten in der Raxbasis anzunehmen! Die Kombination
einzelner, genauer begangener Profile auf der 3-Seite fithrie ikn dann dort zur Annahme
einer Trennungsiliche, welche den Gutensteiner-Werfener-Sockel des Gehirges unter
spitzemt Winkel durchschneiden wiirde. Das ist natiitlich unméglich — auch abgesehen
von jenen irrttimlichen Schichtdeutungen; und so war sein Lisungsversuch zum Scheitern
verurteilt. Gleiches gilt aueh von dem seines Schiilers Lahn, der in den letzten Jahren
versuchte, das Kobersche Schema zu stiitzen, dabei aber z. T. die gleichen stratigraphischen
und tektonischen Fehler beging (vgl. 5. 143), Kobers Anfiassung wurde 1918 von Ampferer
eine andre entgegengestelit. Er erkannte die Uberschiebung anf der N-Seite von Rax und
Schneeberg an, zog sie aber nicht awf die S-Seite durch, sondern betrachtete die dort
— anBerhalh unserer Karte, im Schneeberggebiet — vorliegende Uberschiebung als zegen
8 gerichtet. AunBerdem erkannte er erstmaliz, daB auch anf der Kalkmasse der Rax
{Gupimulde) noch Reste einer hoheren Einheit erhalten sind. — Ampferers Ani-
fassung ist die, an welche sich die hier vertretene am engsten anschlieBt.

Zu siner etwas andern Ansicht — besonders was den Zusammenhang mit der Nachbar-
schaft im W und N betrifft — ist Spengler in seinen letzten Arbeiten [193F (4, b, ¢}]
gekommen; anf sie ist im folgenden noch nidher einzugehen?). .

Bemerkt sei noch, daB die Namen Hallstatter (bzw. Miirzdecke, Lahn) und Hoch-
alpine oder Hochostalpine Decke hier niché mehr gebraucht werden, nachdem es sich
%erausgestellt hat, dab sie in einer dem Schema entsprechenden Bedeutung nicht vor-

anden sind!

* ®
*

Versuchen wir nun aus den voranstehend kurz wiedergegebenen Beob-
achtungen die Summe zu ziehen, so gelangen wir zu der folgenden Vorstellung
vom telktonischen Bau: _

Auf der ganzen S-Seite herrscht normaler Verband zwischen Trias und
Unterlage, nur mit untergeordneten Storungen. Zu diesen — abgesehen
von den Briichen (vgl. 8. 187) — gehdren sowobl die differentiellen Gleitungen
innerhalb der plastischen Werfener Massen, welche deren Michtighkeits-
schwankungen von zirka 20 bis itber 1000 m bedingen, als anch die steil siid-
gerichtete Aufwdlbung am Séngerkogel. Letztere entspricht wohl einer
Jiingeren Bewegungsphase: den am ganzen Kalkalpensiidrand verbreiteten,
von Hahn (1913, 8. 3061.), Tranth (1916), Ampferer (1918), Spengler
(1918}, Pia (1923) u. a. nachgewiesenen und auch von Kober (1926, S. 121)
als wahrscheinlich anerkannten Bewegungen gegen S. Eine grafiere Schub-
flache innerhalb der Trias streicht hier jedenfalls nirgends aus.

Gegen W setzen sich die Verhiltnisse in ganz gleichartiger Weise in der
Schneealpe fort; namlich im basalen Teil der Schneealpe, welchem die
Deckschollen des Raunhensteins, der Lachalpe, (Heritsch, 1921), des Rpb-
kogels [Kober, 1912 (b)] aufgelagert sind. Wenn wir von S ausgehen, erscheint
also die Gesamtmasse der Rax als ,basales” Gebirge?) im Sihne von

Y) Nach Abschluf des Manuskriptes erschien das Buch ven E, Kraus (Der Abban
der Gebirge, 1: Der alpine Bauplan; Berlin 1936, bei Borntriger), worin auf 8. 262 f.
aunch die Tektonik des Schuneeherg- Rax-Gebietes behandelt wird. Kraus legt Spenglers
Ergebnisse zugrande und deutet sie auf allgemeine Unterschiebung aus 8 (d. h. relative
Bewegung des Hangenden gegen S}, im Gebiet S der Puchberg-—Mariazeller Stérungszone,
Dazu sef hier nur soviel bemerkt, daB nach meinen Ergebnissen die Schneebergdecke
(in meinem Sinne, vgl. 8. 1821) ganz zweifellos von 30 gegen NW bewegt ist (8. 1861) —
relativ zur Unterlage selbstverstindlich! Damit wird das Deutungsschema von Kraus

"in einem wichtizen Punkie durchbrochen. Gegen den Grundgedanken seines Buches:
Ban des Gebirges nach unten, durch ,,Versehluckung" {Ampferer), soll damit indeszen
nichts gesagt sein.

%) Wobei ,basal selbstverstindlich ein relativer Begnf_f ist und nicht etwa =
abtochthon zu setzen!
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Spengler {1931 (#)] mit alleiniger Ausnahme der Deckscholle in der Gupfmulde
und der kleinen Werfener Reste unter der Hollentalgosan (welche sich O des
Hillentals, beiderseits des unteren Weichtals, fortsetzen); nur sie kinnen
den genannten Deckschollen auf der Schneealpe entsprechen. Das ungefahr
war auch Spenglers Ansicht noch 1928.

Zn einem andern Bilde ist Spengler, 1931, von der N-Seite ausgehend,
gekommen: hier wird die Masse von Schneeberg—Rax vom Ausstrich einer
groBen Bewegungsfliche umgrenzt, und nordlich liegt ihr eine Reihe von
Deckschollen gegeniiber, dem gleichen basalen Gebirge auigelagert, deren
grofte, im Grofen Sonnleitstein in unser Gebiet hereinragend, eben jene
oben genanmnte RoBkogeldeckscholle ist. Spengler hat darum die Rax-
Schneeberg-Masse mit jenen Deckschollen zu einer einheitlichen ,,Schnee-
bergdecke® vereinigt.

Hier liegt also eine Unstimmigkeit vor: es ist ausgeschlossen, daB die
Rax zugleich dem basalen Gebirge entspricht, wie wir, -von S ausgehend,
feststellen konnten, und den dariiberliegenden Deckschollen, wie dies nach
Spenglers Beobachtungen auf der N-Seite den Anschein hatte. Wo liegt
die Losung?

Sie scheint mir darin gegeben, daB die groBe auf der N-Seite der Rax
ausstreichende Schubfliche eben — -was Spengler noch nicht wuBte —
nicht weiter nach SW verfolgt werden kann als bis unter die
Scheibwaldmauer beim Kaisersteig. Hier geht sie zu Ende; in den
Kahiménern bereits tritt etwas anderes an thre Stelle: eine steile Abbiegung
der Kallktafel gegen WNW, und diese setzt sich als O-Fliigel der Gupi-
mulde noch weiter nach 8 fort. Mit anderen Worten: die Schneebergiiber-
schiebung beginnt im SW als einfache, aufrechte Mulde mit NNO-Streichen 1)
wo die Bewegung — als deren mittlere Richtung wir die von SO gegen NW
annehmen miissen — groBeres Ausma8 gewinnt, N der Kahlmauer, da ist
thr §0-Schenkel zerrissen; die Kalkplatte der Rax legt sich nun als flache
Decke iiber ihr Vorland. Die Schneebergdecke wird damit zu einer
(relativ) lokalen Komplikation innerhalb des basalen Gebirges;
eine Auffassung, welche mit der von Ampferer, 1918, und Spengler, 1928,
gediuferten im wesentlichen harmeonisiert.

Diesem basalen Gebirge einschlieBlich der Schneebergdecke stehen nun
die Deckschollen anf Rax, Schneealpe und an der Puchberg—Mariazeller Linie
als Teile einer hoheren Einheit gegeniiber, die Lachalpendecke genaunt
set (im AnschiuB an Heritseh, 1921). Thr Verhaltnis zur Schneebergdecke
muB demnach ein anderes sein als es Spengler (1931) annahm. Den Schiiissel
zum Verstindnis liefert die Deckscholle in der Gupfmulde: sie liegt ein-
gefaltet in der Synklinale, in welcher die Schneebergiiberschiebung gegen
SW ausklingt. Dies legt die Vermutung nahe, dab diese auch dort, wo sie
als flache Uberschiebung entwickelt ist, Aquivalente jener Deekscholle unter
sich einwickelt. Und wirklick lassen sich die Werfener am Kaisersteig, die
ganz ohne normalen Verband mit dem Wettersteinkalk des Hangenden sind,
am besten in dieser Weise deuten: als eingewickelte Fetzen einer hoheren
Einheit; als unmittelbare Fortsetzung jener in der Gupfmmide wurden

1} Damit hingt wohl auch die Zusammenstanchung in O0—W-Richtung zusammen,
die die Altenberger Werfener Schichten betroffen hat!
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sie ja schon von Geyer (1889, S. 679) aufgefaBt. Auch auf das Vorkommen
unter der Engleitner Mauer 148t sich diese Auffassung ausdehnen, ebenso auf
den kleinen Fetzen N der Vogelkirche, der ebenfaHs auller stratigraphischem
Verband mit dem Hangenden ist. Von dem Vorkommen am Schiittersteig
hingegen 146t sich das nicht sagen, da die Aufschliisse nicht ausreichen; und
die Werfener im Nagelegraben gehoren sicher normal an die Basis der Schnee-
bergdecke. Diese erreicht aber hier schon eine gréBere Schubweite und fordert
damit im. Zusammenhange tiefere Schichtglieder zutage als im W, wo sie im -
Ausklingen ist.!)

Wenn ich somit dazu komme, die Beziehungen der Schneebergdecke zu
den Deckschollen im N im Sinne einer Einwicklung zu deuten, so lassen
sich dafiir auch zeitliche Griinde anfithren. Die Forderung der Deckschollen
an der Puchberg—Mariazeller Linie ist bekanntlich vorgosamisch erfolgt
[Spengler, 1931 (b), 8. 5231.]; gleiches diirfte auch fiir die Werfener auf
der Rax am Rudolssteig sowie iiberm Weichtal gelten, wegen des reichlichen,
anfgearbeiteten Werfener Materials in der HoHental-Gosau. Dagegen ist der
Wettersteinkalk der Schneebergdecke N der Vogelkirche auf Gosau iiber-
schoben; bei der Engleitner Mamer (vgl. 8. 167) ist das gleiche Verhalten
zwar nicht nnmittelbar zv sehen, aber doch anzunehmen. Denn wiire dort
die Gosau nach der Uberschiebung der Schneebergdecke in einem die ganze
Michtigkeit des Wettersteinkalks durchschuneidenden Tal abgelagert worden,
- so miilite sie unbedingt Bruchstiicke desselben enthalten und kdnnte nicht
als feiner Quarzsandstein ausgebildet sein, wie dies tatsachlich der Fall ist.

Wiahrend also die Lachalpendecke sicher vorgosauisch ist, scheint mir
die Schneebergdecke — und damit auch die Einwicklung der ersteren — nach-
gosauisch.?) Sie wird damit zwar nicht zur direkten Fortsetzung, wohl aber
zu einem riumlichen wie auch zeitlichen Gegenstiick zu Spenglers (1925)
Hochschwahschuppe — was ja mit Spenglers fritherer Auifassung (noch
1928) wohl iibereinstimmt.

Kurz hinzuweisen bleibt endlich noch auf das ganz verschiedene mecha-
nische Verhalten der Gesteine an den beiden Bewegungsflachen. An der

') Wie sich das Verhiltnis auf der N-Seite des Nabwaldertales gestaltet, bleibt noch
zn untersuchen; ich habe meine Begehungen am Kartenrand abgebrochen. Die Schnee-
bergdecke reicht hier jedenfalls bis zum Mitterberg; ich méchie vermuten, daff in der
Schuppenzone, welche — bis in unser Kartengebiet herein — ihre Basis bildet, bereits
Fetzen der Lachalpendecke stecken.

t) Damit setze ich mich allerdings zu anscheinend wohlbegriindeten Ansichten
Ampferers (1918, 8. 1), Kobers (1926, 8. 34) und Spenglers [1928, 8.18, 1931 (¥},
S. 523 1.] in Widerspruch. Alle betrachten die Schneebergdecke als vorgosamisch, u. zw.
sind fiir Ampferer mabBgebend — neben dem negativen Merkmal: daB an der {Ther-
schiebung nirgends Gosam singeklemmt sei — die Verhiltnisse im Gosaubecken der
Neuen Welt, wo ¢ine breite und tiefe mit Gosauschichten gefiillte Mulde die Schneeberg-
decke fast bis zur Basis zu durchdringen scheint; wogegen Spengler sich hauptsichlich
{1928) auf die Verhaltnisse im Miesenbachtale stiitzt, wo nach Kofimats Darstellung
{Blatt 'Wiener Nenstadt) Gosau iiber Schubschollen und Unterlage einheitlich zu trans-
gredieren scheint. Nun, in diesem letzteren Falle scheint es sich anch wieder um die Frage
zu drehen: wo hirt die Schneebergdecke auf und wo beginnen die (eventuell unter sie
eingewickelten) Reste der Lachalmdecke? Die klar von der Gosau {ransgressiv iber-

“deckten Werfener bei Miesenbach wirde ich -~ nach KoBmats Kartendsrstellung —
jedenfalls eher zu letzteren stellen, Was aber die (Gosanmulde der Nenen Welt betrifft,
so liegt hier doch vielleicht erst eine jiingere Verbiegung der samt ihrer Gosauanflagerung
bewegten Schneehergdecke vor.
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Sohle der Schneebergdecke ist der Wettersteinkalk zu einer Breceie zer-
triimmert — wie in zahllosen analogen Féllen in den Kalkalpen. An der .
Sohle der Lachalpendecke aber fanden wir den gleichen'} Wettersteinkalk
(vgl. 8. 151) zu einem Bindermarmor verwalzt. Nach allem was wir wissen,
muf dieser zweite Typus der Umformung unter wesentlich hoherer Belastung
zustande gekommen sein als der erste; und wir miissen annehmen, dall durch
den genannten Uniferschied zwei Schubflichen charakterisiert sind, die
zu verschiedenen Zeiten und unter ganz verschiedenen mecha-
nischen Bedingungen?®) in Tatigkeit traten; wir kinnen weiter schlieBen,
daB die Schneebergdecke ein recht kiimmerliches Gebilde ist gegeniiber der
gewaltigen Gesteinslast, welche als Lachalpendecke sich dariiber hingew#lzt
haben muB — von deren einstiger Machtigkeit die heute noch vorliegenden
klaglichen Reste gar keinen Begriff mehr geben. (Nachdem die Bewegung
der Lachalpendecke bereits vorgosauisch erfolgt ist, ist es ja leicht verstandlich,
wenn thr grofter Teil seither bereits abgetragen lst)

DaB dieReste der Lachalpendecke auf der Rax dem Wettersteinkalk
— 2. T. (Gupfmulde!) sogar einer nur geringen Machtigkeit ladinischen Wetter-
steinkalks — anfliegen, wihrend sich N des NaBwalder Tales hohere Schicht-
glieder bis zum Lias (Mitterberg) dazwischen einstellen, ist wohl am ein-
fachsten so zu deuten, daB im S die letzteren bereits abgetragen waren als
die Decke anriickte; mit andern Worten, daB es sich um eine Reliefiiber-
schiebung (Ampferer, 1924) handelt. Die Verhiltnisse auf der N-Seite
der Gupfdeckschoile, wo iiberschobene und basale Werfener einander sehr
nahe kommen — allerdings ist diese Gegend durch Briiche kompliziert und
im einzelnen nicht ganz klar —, lassen sogar die Vermutung aufkommen, dag
hier die Decke bereits eine tiefere Erosionsfurche vorgefunden habe. — Auch
die Schneebergdecke muf eine bereits erodierte Oberfliche vorgefunden
haben, vorausgesetzt, daf die obenstehende Altersdeutung richtig ist; denn
wir wissen ja, daB zur Gosauzeit eine gewaltige Abtragung stattfand. Trotz-
dem darf nicht jede Verringerung der Schichtmichiigkeit auf diese Weise
erklart werden; gerade die erstaunlich geringe Machtigkeit der Mitteltrias
unter der Schneebergdecke im Reifital kann niemals durch vorgosauische
Erosion bedingt sein, sonst miiBten die karnischen Schichten ihres Han-
genden entfernt worden sein! Hier miissen vielmehr tektonische Ursachen
mitspielen. In welcher Weise eine vorriickende Decke ihren Untergrund
in Mitleidenschaft ziehen kanm, zeigen ja die Schubschollen im Nafwalder
Halbfenster oder die Schuppen auf der O-Seite des ReiBiales, die wohl samt-
lich aus dem Untergrund der Schneebergdecke hervorgeschiirfte Hangend-
teile der Unterlage enthalten.

- Es bleibt noch die Frage der Herkunft der kalkalpinen Deeken. Dab
-die Schneebergdecke nahe SO von der (egend, wo sie sich hente befindet,
beheimatet sein muB, geht aus ihrem geschilderten tektomischen Verhalten

1) DaB sich andre Gesteine z. T. ausgesprochen anderes verhalten, ist kein Gegen-
argument; insbesondere Dolomite sind ja auch als Unterlage der Lachalpendecke (z.
B, Schubspine in der Gupimulde) stets intensiv zertriimmert — wie das eben ihrer
-gréleren 3pridigkeit entspricht. :

#) DaB an der tektonisch hioheren Schubfliche der Umiormungstyp herrsehi, der
grioferer Tiefe entspricht, zeigt auch, daB heide nicht gleichalterig sein knnen und daf
die tiefere Schubfliche jtinger sein muﬁ, wie das mit der obenstehenden Anmghme einer
Einwickelung der Lachalpendecke an der Schneebergiiberschiebung in Einklang steht.



185

unmittelbar hervor. Aber auch der Ablagerungshereich der Lachalpendecke
muB wenig weiter S anschlieBend gedacht werden — entsprechend der zuerst
" von Hahn (1913) ausgesprochenen Ansicht, tiber die Herkunft der juvavischen
Deckenreste, der Spengler (1928, siehe oben), Staunb (1924, 8. 206) und
Kober (1931) beigetreten sind. In unserem Falle spricht dafiir auch die voll-
standige fazielle Ubereinstimmung zwischen Deckschollen und ,.basalem
Gebirge* — wenn sie sich auch leider nur auf die untere und mittlere Trias
- erstreckt, da héhere Schichten den Deckschollen fehlen,

Um nochmals kurz zusammenzufassen: vorgosauisch erfolgte die Auf-
schiebung der Lachalpendecke wahrscheinlich ungefahr von S gegen N.
(Genauere Anhaltspunkte zur Feststellung der Bewegungsrichtung hat das
Raxzgebiet zwar nicht geliefert, doch 146t die weite Verbreitung dazugehdriger
Deckschollen im Gebirgsstreichen — wenigstens bis ins Gesiuse — eine
- andere Richtung gar nicht in Frage kommen.) Spiter — nachgosguisch —
fand der Vorschub der Schneebergdecke statt, welche die Reste der
Lachalpendecke in ihrem Bereich, soweit sie von der vor- und nachgosauischen
Erosion verschont geblieben, auf ihrem Riicken verschleppte gWeichtal )R
bzw. unter sich einwickelte (Kaisersteig, Wallneralm). Diese Bewegung
erfolgte im Durchschnitt woh! in ungefahr SO—NW-Richtung ;) im Raxgebiet
aber in OSO—WNW bis fast 0—W. Dies zeigt sowohl das NNO- bis 5—N-
Streichen der Gupfmulde, in welcher die Uberschiebung gegen SW ausklingt,
als auch das S—N-Streichen des Uberschiebungsrandes von der Scheibwald-
maver zum Mitterberg N Nafwald (der demnach, von der tiefen Einbuchtung
des NaBwalder Halbfensters abgesehen, ungefibr — nicht genan! < dem
urspriinglichen” Stirnrand der Schneebergdecke entsprechen diirfte). Im
Zusammenhang mit dieser O—W-Bewegung stehen wohl auch die gleich-
gerichteten Zusammenstauchungen im Altenberger Gebiet, anf die Ampferer
und Lahn schon hingewiesen haben; ferner die merkwiirdige N—S-strei-
chende Einfaltung der Rauchkogeldeckscholle (vgl. S. 180).

Der Bewegungsbetrag nimmt dabei von SW gegen NO rasch zu: im Bereich
der Gapfmulds ist er nur durch deren Einmuldung vertreten, d. h. << 1 km;
im NafBwalder Halbfenster erreicht er fast b km (Entfernung von der duflersten
- Spitze des Fensters bis zum Mitterberg, in die SO—NW-Richtung projiziert),

im Schneeberg 75 km (vom 8-Rand des Hengstfensters his zum Uberschiebungs-
rand am Kuhschneeberg); dabei ist zu bemerken, dab die beiden letzten
Werte Minimalwerte sind, da wir ja nicht wissen, wie weit sich die Fenster
noch unter die Decke hineinerstrecken,  Diese Zahlen erlauben uns noch
weitere interessante Feststellungen ilber Art und GriBe der Bewegung. Es
-geht daraus némlich unmittelbar hervor, dall die Bewegung nur eine dre-
- hende?) gewesen sein kann, mm einen Drehpunkt in der siidlichen Verlingerung
der Gupfmulde, etwa W oder SW von der Heukuppe; anders wire die rasche

1) Damit harmonisch anch das allgemeine NO-Streichen der Kleinfalten in der Werfener
Unterlage auf der S-Seite des Feuchters; vgl. 8. 175.
%) Das ist nicht das einzige derartize Beispiel in den Alpen; vgl. B. Sander {1921).
In unseren Fall liegt es nahe, das Auftreten des Drehmomentes mit dem Umbiegen der
ten Nordalpen zm NO-3treichen, in die Karpathen hiniiber, in Beziehung zu sstzen
i:vgl. dasu anch Lahn, 1930, S. 30). — Ubrigens darf man sich nicht vorstellen, dab die
g:l:nl:ahme da1; Uberschiebungsbetrige im weiteren Fortstreichen gegen NO noch weiter
en miisse

Jahrhuceh der Geol, Bandesanstalt. 1937, 13
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Fig. 12. Kartenskizze des Raxgebiets, 1:175.000.

Versuch einer Rekonstruktion der Drehbewegung am Westende der Schmeebergdecke:
die a.usgea(o]iene Linie gibt die heutige Lage des Uberschichungsrandes, die langgestrichelte
die des siidlichen Erosionsrandes der Triaskalke der Schneehergdecke wieder. Punktiers,
baw. knrzgestrichelt: die gleichen Linien vor der Drehbewegung (welche damals selbst-
verstindlich noch nicht mit den Rindern der Triaskalkplatie identisch warenl), Die
Pieile zeigen Richtung und Ausmaf der Bewegung an. — Die jiingeren Bew n:
Einklemmung der Gosaumulden, Avffaltung des Krummbachsattels, Uberschiebung
gegen Bilden am Sangerkogel usw., Verschiebungen an Briichen sind dabei nicht beriick- -
sichtigt worden, da ihr AusmaB schwer abzuschiitzen ist; im iibrigen ist es micht sehr
bedeutend. Die wirkliche Ausgangslage des Siidrandes war jedenfalls noch etwas weiter
siidlich. — Feinctrichlier: heutiger Ausstrich der Uberschiebung der Grauwackenzone
tiber die Semmeringtrias.

Zunahme der Uberschiebungsbetriige gegen NO nicht zu verstehen. Denken
wir uns nun die Bewegung riickgingiy gemacht (vgl. die Skizze Fig. 12), so
kormen wir mit dem N-Rande des Schneebergs ungefdhr in die Linie des
‘Krummbachsteing. Da aber innerhalb der Wettersteinkalkplatte keine
nennenswert ins Gewicht fallenden Zerrungen erfolgt sind, so miissen wir
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uns auch deren S-Rand um den gleichen Betrag nach S zuriickgedreht denken.
Die Ausfithrung dieser Operation bringt den Triasrand am Feuchter und
(zahns in die Gegend des Sonnwendsteins! Fiirwahr ein iiberraschendes
Ergebnis; wobei nochmals betont sei, daB anch dies ein Minimalbetrag ist —
haben wir doch mur mit den wirklich sichtbaren Uberdeckungsbreiten
gerechnet und die ganze seither erfolgte Erosion vernachlassigt.')

Noch spéter — wenn anch vielleicht z. T. im unmittelbaren AnschlnB?) an
die Vorbewegung der Schneebergdecke — erfolgten noch Verbiegungen der-
selben, welche zur Einklemmung der Gosan am Studierkogel, Hollental usw.
sowie zur Aufpressung der Krummbachsattelzone fiihrten (letatere wohl im Zu-
sammenhang mit der Aufwolbung des Hengstiensters dstlich vom Schneebergl);
endlich nech die Uberschiebungen gegen 5 am siidlichen Triasrand, in
unserem Gebiet nur durch den Werfeper Keil N des Sangerkogels vertreten,
wogegen sie wenig weiter O auf der S-Seite des Gahns wesentlich griBere
Bedeutung zu gewinnen scheinen (vgl. Ampferer, 1918). Diese Bewegungen
stechen vielleicht schon in Verbindung mit einer seit Jungtertilir erfolgten
Hebung des Gebiets um ortlich wechselnde Betrige (bis gegen 2000 m) — zn
erschliefen aus dem Vorkommen der Augensteine, welches zeigt, dal sich
%inst iiber den heutigen Gipfeln das Aunfschotterungsgebiet von Fliissen aus-

reitete.

Endlich sind noch bis in geologisch junge Vergangenheit Verbiegungen
und Verschiebungen an Briichen erfolgt; davon soll noch im nachsten Kapitel -
die Rede sein,

9. Die Bruchtektonik.

In den vorausgehenden Abschnitten wurde nur beildufig auf die eine
oder andere Bruchstérung hingewiesen, die Mehrzahl derselben aber mit Stili-
schweigen itbergangen. Das soll nun, soweit erforderlich, nachgeholt werden.

Dieser Vorgang ist dadurch begriindet, daf in unserem wie in den meisten
andern Alpengebieten die Briiche mehr nur ein untergeordnetes Beiwerk
der Tektonik darstellen.

Der wichtigste Bruch der Rax ist der GroBe Hollentalbruch, der
seit Geyer (1880, 5. 687) eine bedeutende Rolle in allen Erdrierungen iiber
die Rax spielt, dessen Verlauf im einzelnen aber nie genauer festgestellt wurde.

3) Um eine dhnliche Operation mit der Lachalpendecke auszufiihren, sind die erhaltenen
Reste derselben zu fragmentarisch. Immerhin kann kein Zweifel bestehen, daf ihr Her-
kunnftsgebiet weit iiber den heutigen Bereich der Semmeringtrias sich hinerstreckt haben
mufB; selbst wenn wir die Ausdehnung heuie entfernter Zwischenstiicke noch so gering
einschiitzen. Es wire verlockend, darap anschlieBend die Frage des ,,Semmeringfensters™
sufzurollen; doch wiirde dies hier zu weit filhren, zumal die Rax nicht den geeiometsten
Avsgangspunkt dafiir bietet. Ich méchte hier nur daranf hinweisen, daf mir innerhalb
meines Aufnahmsgebiets — auch Gber den Bereich der Raxkarte hinaus, von Turnau bis
znm Semmering -—— keine Tatsache bekanntgeworden ist, die gegen die Fensternatur
gpriche; im Gegenteil lassen sich manche bisher nicht beachtete Tatsachen als meus
Stiitzen dafiir verwerten. Aber davon mehr bei anderer Gelegenheit.

) Das isb allerdings deshalb nicht sehr wahrscheinlich, weil die betreffenden Ziige
ungefdhr O—W streichen, also wohl sinem Zusammenschub wieder in 8—N-Richiung
ihre Entstehung verdanken und nicht einer Bewegung in SO—NW-Richtung. Eine
genanere zeitliche Einordnung aller dieser Verginge ist nicht moglich; es kann nur ver-
mutet werden, dal sie irgendeiner (vielleicht mehr als einer?) gebirgshildenden Phase im
. #lteren Tertidr entsprechen.
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Der Grofie Hollentalbruch tremnt Kuhschneeberg und Hochschneeberg
[Badecker, 1922, S. 71; Spengler, 1931 (¢}, S. 92). Im Weichtal — das
ungefahr seinem Verlauf folgt — tritt er in den Bereich unserer Karte ein;
die dortige Werfener Deckscholle (vgl. S. 172) diirfte gegen W von ihm abge-
schnitten werden. Im Bereich des Wachthiittelgrabens ist er an der Zer-
spaltung des Wettersteinkalks kenntlich, am Wachthiittelkamm verrdt
er sich durch Zertriimmerungszonen, die mehrfach (besonders bei zirka
900 m) gut aufgeschlossen sind. Sie streichen quer (rund 45° O) iiber den
Kamm und quer zum GroBen Hollental. Auch an der Straflle wenig NW der
Abzweigung des Waehthiitielkammsteiges sind machtige Zertriimumerungs-
zonen anfgeschlossen, die hier aber einen stark der N—3-Richtung geniherten
Verlanf des Bruches anzeigen. Jedenfalls darf man somit nicht von einem
Bruch reden, vielmehr von einem ganzen Biindel von Briichen. So bleibt
es auch im GroBen Héllental. Der Teufelsbadstubensteig folgt eine groBe
Strecke weit einem dieser Briiche, der NNO streicht, mehr oder minder steil
bergeinwiirts f3lit und meist an Einschaltungen von rotem Ton usw. (vgl. S.150)
kenntlich ist. Aller Wahrscheinlichkeit nach seine Fortsetzung ist es, die im
Gaisloch wieder sichtbar wird, mit mittelsteilem S0-Fallen; auch hier ist
er durch rote Breccie und roten Ton gekennzeichnet. In der Klobenwand
sind ebenfalls ungefahr der Wand parallellaufende Briiche durch roie Breccien
und Tone gekennzeichnet, z. B. am Hoyossteig und noch an vielen andern
Stellen. Man darf daraus nun aber ja nicht folgern, da das GroBe Hollental
ein grabenférmiger Einbruch wire, wie das gelegentlich (ohne dal das Aus-
streichen der Briiche genauer bekannt gewesen wire) angenommen wurde;
dagegen spricht schon das bergwirtige Einfallen der Briiche auf der O-Seite.
Mir scheint vielmehr, daf alle diese Briiche gleichsinnige Bewegungen ver-
mittelt haben (vgl. unten). — Am Gaislochboden und Griinschacher mangeln
sichere Aufschliisse, wenn wir absehen von gelegentlichen roten Zertriim-
merungszonen im Gebiete des Klobentorls und der Abstiirze der Scheibwald-
héhe. Der (oder ein) Hauptast trennt aber auch hier wahrscheinlich die
einzelnen Dolomitaufschlitsse im NW vom Kalk im S0, so wie dies an der
Preiner und KonigschuBwand der Fall ist. Unter diese f3llt die Bruchfidche
wiederum gegen SO ein; die eigentiimliche diinne Kalklamelle der KonigschuB-
wand findet so ihre Erklirung als letztes von der Erosion stehen gelassenes
Kalkrelikt, des SO-Fliigels. Weiter quert der Bruch den Waxriegel, wo er
die ganz unglaubliche Zerriittung des Dolomits verursacht. Hier zersplittert
er in. mehrere Aste: ein solcher schwenkt nach WNW um, #iberquert den
Siebenbrunnkessel, auf dessen W-Seite er als Furche im Gehéinge 8 der Win-
dungen des Schlangenwegs zur Erscheinung kommt; hier stéft Gutensteiner
und Reiflinger Kalk der Heukuppe am Wettersteindolomit des Siebenbrunn-
kessels ab, doch seheint die Storung weiterhin bald zu erléschen. Die andern
Aste treten in die Grauwackenzone ein mit nur wenig abgelenkter Richtung:
einer verliuft W vom Preiner Gscheid bis zum Sonnleitner, wo er die Grenze
Karbon—Silberbergserie um etwa 600 horizontal verstellt; ein zweiter
zicht unter der ReiBtaler Hiitte (hier Werfener an Porphyroid abstoBend) in
den Koglergraben hiniiber, an dessen Miindung er ebenfalls die Karbongrenze
um etwa 600 m verschiebt. Innerhalb des Karbonzugs erldschen alle.

Die mechanische Deutung dieser Bruchzone ergibt sich aus den letzt-
genannten Beobachtungen: es liegt offenbar eine Zone von Horizontal-
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verschiebungen vor. IThr Befrag ist durch die Summe 600 + 600 == 1200 m
der Grofenordnung nach gekennzeichnet (selbstverstindlich muB er nicht
itber die ganze Erstreckung der gleiche bleiben). Damit ist eine Verstellung
der beiden Bruchfliigel in der Vertikalen (Badeecker, 1922, 8. 71; Lichten-
ecler, 1926) ohne weiteres vereinbar; gibt es doch sehr wenig Bruchflichen,
an demen nur eine Horizontal-, bzw. Vertikalkomponente titig war. Im
Gegenteil : es wird nun ganz gut verstandlich, daB auf der Rax der NO-Fliigel
gehoben (Scheibwaldhohe gegen Griinschacher nm 150—200 ), am Schnee-
berg dagegen gesenkt (um 250—300 m, Badecker) erscheint; die Bewegung
der S0-Bcholle ging eben im & gegen NO abwirts, im N in gleicher Richtung
wieder aufwarts. Aus der Verstellung der Plateauflachen ergibt sich anch
das Alter wenigstens eines wesentlichen Anteils der Bewegung als nachalt-
miozén, womit selbstverstindlich #ltere, gleichsinnige Bewegungen in keiner
Weise bestritten werden sollen.

Andere Briiche sind merkwiirdigerweise in der Grauwackenzone fast auf-
falliger als in der Trias, was ja wohl darauf beruhen diirfte, daB innerhalb
des Wettersteinkalks eine Verstellung schwer festzustellen, die Triasbasis
an den Bergrindern aber hinfig nur mangelhaft anfgeschlossen ist. So ist
sehr deuntlich das Bruchbitndel in der Grauwackenzone zwisehen Prein
und Edlach!') das auch in die Unterlage des Karbons (Haarkogel) eingreift.
Auch hier diirften Transversalverschiebungen mindestens vorwiegen. Daran
schlieBen sich die Briiche der Gegend GroBan—Knappenhof, die wegen der
Unstimmigkeiten im Schichtbestand zwischen fast jedem Geldnderiicken
und seinem Nachbarn im Bereich der Granwacken- und z. T. noch Werfener
Schichten angenommen werden miissen, am Rande der kalkigen Trias sich
aber nur selten (Torl!) in bemerkenswerter Weise fithlbar machen (Naheres
siehe Kartel). Es ist nicht ansgeschlossen, daf hier z. T. éltere (varissische ?)
Storungen vorliegen, die in spaterer Zeit wieder aufgelebt sind, aber nur mit
einem Bruchteil ibres Gesamtverstellungshetrages die Trias noch in Mit-
leidenschaft zichen. Einrelativ bedeutender Bruch 146t am O-FuB des Sénger-
kogels die Werfener Schiefer itber der total zerriitteten Rauhwacke wieder
erscheinen und durchsetzt sodann den Wettersteinkalk bei der Windbriicke,
dessen gewaltige, an den roten Farben weithin kenntliche Zertrimmerung
er hervorgebracht hat. Hier lassen sich an Harnischen neben Bewegungen
mit vorwiegender Horizontalkomponente auch solehe in rein vertikaler Rich-
tung. (Senkung des O-Fliigels) ablesen. Die Verwerfung lduft anscheinend in
die groBe, nordliche Zweigschlucht des GroBen Fuchsgrabens (S GroBofen)
hinein, Kleinere. Querbriiche, wohl auch hauptsachlich Transversalverschie-
bungen, konnten bei der Kartierung des Gutensteiner Dolomits N der Rax-
bahn festgestelli werden;2) in ihr System gehiren auch die Harnische, die
Lichtenecker (1928, S. 129) an der Hollentalstrafle festgestellt hat. Dab
diese Briiche noch weit nach N fortsetzen, zeigen die vielen, meist nahe N—S-
streichenden Zerriittungszonen an der HéllentalstraBle, welche die Arbeiten
zil deren Verbreiterung 1934 bloBgelegt haben. Aber auch nach S setzen
hier Briiche bis in die Grauwackenzone fort; wenigstens muf ich daranf das

Y Eine Detailbeschreibung der einzelnen Briiche wiirde zu weit filhren; es sei nnr
bemerkt, daB sie grioftenteils ans Lesesteinkartierung erschlossen wurden.
%} Auf der Karte z. T. iibertrieben eingetragen.
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Auftreten von Werfener Schichten an dem Sporn SO Hirschwang (griine,
glimmerreiche Tonschiefer mit Kalklagen bhei einem der Siedlungshiuser
kiinstlich aufgeschlossen) zurilckfithren. Und am S-Gehinge des Feuchter-
bergs scheinen NW-streichende Briiche wiederholt die NO-streichenden
Werfener abzuschneiden; einer ist fibrigens in einem kiinstlichen Aufschiuf
NO Ib{irschwang tm Walde als Zerriittungszone in Werfenern nnmittelbar
sichtbar.

Den gelegentlich (Waagen, 1926/1} angenommenen Léngsbriichen an der 50-Ecke
der Rax kann ich dagegen eine nennenswerte Bedeutung nicht zmerkenmen; es besteht
kein Anlal, mehr in jhnen zu sehen, als ganz geringfiigize Diskontinuititen,') wie sie
die steife Kalkplatte der Rax zu Tausenden durchziehen, ohne daB man sie dureh Kar-
tierung feststellen konnte (vgl Lichtenecker, 1928). Sicherlich ist die tektonische
Bedeutung z. B. des Querbruché der Windbriicke (siche oben) wesentlich griiBer.

Dagegen Hogt gar kein AnlaB vor, Briiche anzunchmen, die den S-Abbruch der Trias-
platte bedingen wiirden. Auch Suess ,,Linie von Hirschwang* (1864, S. 47) ist — minde-
stens im Bereich der Rax — zu streichen; die Diskordanz zwischen Werfenern und Wetter-
steinkalk, soweit eine solche vorhanden, ist ohne Schwierigkeit anders zu erkliren (vel
8.175 und oben!) als durch eine steile Verwexfnng,

Auf der W-Seite der Rax sind kleinere Briiche — teils angendhert N—=S,
teils mehr oder minder im (Gesamt-) Streichen verlaufend — nicht selten
(siche Karte). Von griBerer Bedeutung sind nur die S. 166 bereits erwahnten,
welche WSW—ONO-streichend die Deckscholle der Gupfmulde nérdlich
abschneiden. Sie sind stellenweise (besonders im Graben dstlich Seelenriegel)
unmittelbar anfgeschlossen; ebenso auch die 6stliche Fortsetzung des sid-
lichen Bruches jenseits des Reilitales, wo Gutensteiner Dolomit steil gegen
die basalen Werfener einfallt, Dann treten diese Briiche in die Wetterstein-
kalkplatte ein, deren stellenweise sehr aufféllice Zerriittung (Rote Wand,
Rote Schlurze u. a.} auf sie zuriickzufiihren ist; doch zersplittern sie hier
und erléschen bald. Eine Verstellung der Plateauoberfliche haben sie nicht
hervorgebracht, sind also wohl ilter; dagegen erfolgt- die Anderung in der
Tektonk der Kalkplatte (vgl. S. 182) augenscheinlich an ihnen. Sie diirften
also relativ alt sein, wohl ein Nebenprodukt der Bewegung der Schneeberg-
decke gegen NW — zu der sie diagonal verlanfen! Dies legt die Vermutung
nahe, dabB auch sie in erster Linie die Rolle von Transversalverschiebungen
spielen; doch ist Sicheres nicht festznstellen. Jedenfalls scheint aunch der
Beirag der an ihnen erfolgten Vertikalbewegung (u. zw. Senkung des S-Fliigels)
nicht ganz unbetrdchtlich — N der Gupfmulde wenigstens 300—400 m ins-
gesamt — zn sein.

Das Fehlen von Gutensteiner Kalk lings des W-FuBez des Hohen Gupfs kinnte zu
der Annahme verleiten, dal auch hier zwischen Werfener Schichten und Wettersteinkalk
ein griberer N—S-Bruch durchzieht. Wenn man sich aber Rechenschaft gibt von
der starken Machtigkeitsabnahme des Gutensteiner Kalks von der Heukuppe (3-Seite)
gegen N, so erscheint eine solche Annahme keineswegs notwendig; vgl. Profil Fig. 10

Recht bedeutend scheint auch der vertikale Verstellungshetrag der schon
mehrfach (8. 177) genannten Verwerfung zu sein, welche beim Brunngraben

1y Uber Briichs, an welchen: gar keine Verschiehung der heiders._aitigen Gresieins-
massen gegeneinander erfolgt ist, wie sie gerade fiir den SO-Teil der Rax auch schon
behauptet wurden, kann man vom Standpunkt der Tekionik aus ruhig znr Tageserdnung
ithergehen,
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die Werfener Aufwolbung von Hinter-NaBwald gegen NO abschneidet.
Gegen NW nimmt er noch zu; hier reichen die Werfener des SW-Fliigels
gstlich der Kudlmauer bis gegen 1000 m hinauf, wihrend im NO-Fliigel
Wettersteindolomit bis zur Talsohle hinabgeht (unter 700 m). Auf dem Kamm
ist dariiber, infolge der Absenkung, die Rauchkogeldeckscholle gegen 400 m
miichtig erhalten; die Gesamtsprunghéhe mag hier an 500 m ausmachen.
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