Der Berglerstollen am Westrande des Unterengadiner
Fensters (Paznaun)

Von Otto Reithofer?)
(Mit Tafeln I und IT)

Vorwort .

Im Jahre 1949 erschien zum 60. Geburtstag von Professor Doktor
R. v. Klebelsberg in den Veréffentlichungen des Museum Ferdinandeum
in Innsbruck ein Festband. Die von mir aus diesem Anla@ vorgesehene
Arbeit ,,Geologische Ergebnisse beim Bau des Freispiegelstollens Gaschurn—
TLatschau im Montafon, Vorarlberg® konnte in den Festband nicht aufgenom-
men werden, da sie auBertirolisches Gebiet betrifft. Diese Arbeit sollte
im Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt erscheinen. Ihre Drucklegung
war aber wegen der umfangreichen Tafeln bisher nicht méglich und wird
es auch in abschbarer Zeit nicht sein. Ich méchte daher vorliegende Arbeit,
die nur Tiroler Gebiet betrifft und damit besser in den Rahmen der Fest-
schrift paBt, wenn auch verspitet, dem Gedenken meines verehrten Lehrers
widmen,

Der Vorarlberger Illwerke Aktiengesellschaft danke ich fiir die Unter-
stiitzung meiner Arbeit und fir die Genehmigung zur Versffentlichung
ergebenst.

Den Herren Ingenieuren der Projektierungsabteilung der Vorarlberger
Tllwerke in Rodund, der Hauptbauleitung Obervermuntwerk-Rodundwerk
der E. A. G. vorm. Lahmeyer & Co. in Schruns, der ortlichen Bauleitungen
und der Baufirmen danke ich fiir die zahlreichen Hilfeleistungen herzlich.

Einleitung

Der Berglerstollen liegt im hinteren Teil des Paznauntales siidlich von
Mathon (auf Blatt Mathon 170 der Osterreichischen Karte 1 :50.000).
Der nordlich des Berglerkopfes aus dem Fimbertal ins Laraintal fithrende
Stollen ist der Gstlichste Freispiegelstollen der Bachiiberleitungen nach Ver-
munt der Vorarlberger Illwerke. Seine Lage ist dem Lageplan i. M. 1 :25.000,
Tafel I zu entnehmen (siehe auch Reithofer 1951, 8. 107). Das Ostportal
dieses Stollens liegt rund 450 m siidlich vom Boden W. H., wihrend sein
Westportal etwa westsiidwestlich der fritheren, inzwischen abgetragenen
AuBer Larainalpe liegt (Stollensohle in 1842:96 m Seehdhe). Der ostlichste Teil
des Stollens verliuft bis zur Einmiindung der Klirkammern ungefihr
gegen SW. Er diente wihrend des Baues als Zugangsstollen. Durch diesen
Stollenabschnitt wird bei der Entleerung der Klirkammern der sich dort
ansammelnde Sand und Kies wieder nach auBen in den Fimberbach gespiilt.
Ktwas westlich der Einmiindung der Klirkammern liegt die Sohle bei
Stollenmeter 73-17 in 1851-74 m Hohe. Von diesem Punkt an hat der
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Fremplegelstollen gegen die Auler Larainalpe einen etwa N 82 ° W gerichteten
Verlauf. Nur in seinem westlichsten Teil schwenkt er etwas mehr gegen N
ab. Der Stollenvortrieb wurde am 1. August 1951 begonnen, die Betriebs-
aufnahme erfolgte am 3. Oktober 1953. Die geologische Aufnahme des
Berglerstollens wurde in der Zeit vom 5. biz 9. Juli und vom 23. Oktober
bis 12. November 1952 in gleicher Weise durchgefiihrt wie die des Zaverna-
Btollens (Reithofer 1951, S. 108)..

Dje Flyschkuppe siidsildwestlich vom Boden W. H.

Etwa 450 m stidsiidweatlich vom Boden-W. H. erhebt sich unmittelbar
auf der W- Seite des Fimberbaches eine Kuppe, die von zum TFeil ziemlich stark
gefaltetem Flysch aufgebaut wird. Der Riicken dieser Feiskuppe ist
flach und von kristallinem Blockwerk tiberstreut. Gegen W {iillt ihre Ober-
fliche mibig steil ab, withrend sie gegen O mit einer iiber 80 m langen
und bis {iber 15 m hohen Felswand steil abbricht. Es ist sehr eigenartig,
daB der sonst gegen Erosion weniger widerstandsfihige Flysch aus der
Mitte des heutigen Talbodens nach Art eines Inselberges emporragt. Die drei
groBen ans diesem Felsriicken heransgesprengten Klirkammeru haben
einen ausgezeichneten Einblick in den Aufbau dieses Inselberges vermittelt.
Es handelt aich hier vorwiegend um zum Teil stark gefaltete, diinn- bis dick-
gebankte, hell- bis mittelgraue, meist feinkérnige, kalkige Quarzeandsteine,
die sich durch grolle Hirte auszeichnen. Trotz des grofien Querschnittes
dieser Felshohlbauten und der geringen Felsiiberdeckung erwiesen sich
diese Gesteme als durchaus standfest. Diese prachtvollen Anfschliiase
lassen mit Sicherheit erkennen, daB es sich hier um einen gréBeren, infolge
semer Hiirte erhalten gebliebenen Erosionsrest von anstehendem Flysch
handelt und nicht um den Rest einer von O heruntergekommenen Rutach-
masge, Dafiir sprioht auch die Lage der Schichtung der Gesteine und die
ihrer B.Achgen, die sehr gut mit der auf der O-Seite des Fimberbaches a.ls
auch mit der im Stollen westlich des Felsriickens iibereinstimmen.

Der Berglerstollen

Alle Angaben in der folgenden Beschreibung beziehen sich, falls nichts
anderes angegeben wird, auf die nordwestliche bzw. nérdliche Ulme an der
Sohle.

Bei dem auf der N-Seite des oben angefiihrten Felsruckens liegenden
O-Portal wird der Flysch von mehrere m michtigem Hangschutt mit einer
diinnen Humusdecke (1, siche Tafel IT!) iberlagert. Der dem Unterostalpin
des Unterengadiner Fensters angehdrende Flysch (2) baut anf der W-Seite
des Fimbertales, fast tiberall von Schutt tiberdeckt, die unteren Gehidnge des
Berglerkopfes auf und reicht hier bis' zum Stollenmeter 571-8 nach W,
Vom Portal bis 67 m (bis 23-8 m (etriebezimmerung, dann Kopfechutz
bis 33 m) stehen vorwiegend + dickgebankte, mittelgraue, ka.]kige Sand-
steine an, die zum Teil stark gefaltet gind. Die Falten lassen sich im Stollen
aber nie weiter verfolgen, es sind immer nur einzelne Faltenstiicke erkennbar.
Zwischen 55 und 665 m miinden die Klirkammern in den Stollen ein.
Zwischen 67 und 96 m ist der Flysch meist diinngeschichtet (1 bis 2 und
mehr ¢m), wobei die Schiehtung teilweise wenig deutlich ist. Dem Abfall
der Qberfliche des Felsriickens entsprechend, verlift der Stollen bei 105 m



den anstehenden Flysch {Getriebezimmerung von 97 bis 163-2 m). Nach
Durchfahrung einer iher 7 m langen Schuttstrecke (3) wurde ein groBer
Muskowitgranitgneisblock (4) angetroffen, dessen Bankung aber nicht
recht erkennbar war. Dieser Block liegt auf seiner W.Seite teilweise auf
anstehendem Flysch, dessen Oberfliche zwischen 116 und 120-8 m wieder
auftaucht und bis 1 m iiber die Stollensohle emporragt. Auf der W-Seite
dieses groBien Blockes verbleiht der Stollen noch auf einer iiber 25 m langen
Strecke im Schutt., Ha handelt sich um Schotter, dessen kleine bis iiber
kopfgroBe Stiicke meist gut gerollt sind. In diegen Schottern treten auch
einzelne grifere eckige Bliocke mit einem Durchmesser bis tiber (-5 m auf,
Zwischen 107 und 110 m liegt iiber dem First ein groBer Gneisblock, der
von feinem Schotter (Stiicke bis ein paar ¢m (7}) unterlagert wird. Uber das
Alter dieser wahrscheinlich ziemlich jungen Schotter liit sicb nichts aus.
sagen. Bie werden von einem Schuttkegel iiberlagert, dessen Material
aus eckigen Kristallinstiicken besteht. Die Grenze zwischen diesen beiden
Schuttarten wurde nicht aufgeschlossen.

Bei 146-1 m taucht die Felsoberfliche wieder empor und erreicht bei
150 m den First. Zwischen 151 und 155 m ragt sie etwas dariiber empor,
withrend sie zwischen 156-6 und 189-7 m wieder ungefihr in Firsthtbe liegt.
Bei 1568 m reicht grober Schotter auf der nordlichen Ulme etwas in den
Stollen herab, Bis 202 m treten diinn. bis dickgeschichtete kalkige Sandsteine
mit einzelnen dunkleren Schieferlagen auf, deren Scbichtung ziemlich
deutlich ist. Besonders im duleren Teil sind die Gesteine stirker gefaltet.
Bis 2104 folgen sehr dickgebankte kalkige Sandstemlagen, an die sich
bis 235 m vorwiegend dickgebankte, hellgrane bis mittelgrane, kalkige
Sandsteinlagen mit einzelnen Zwischenlagen von Schiefern anschlielen,
Von 210 bia 220 m ist die Schichtung meist deutlich, wihrend sie bis 236 m
undeutlich ist. Awuch die Faltung ist hier achlecht erkennbar. Bei 231 m
zieht eine Storung durcb, lings der das Gestein mylonitisch und weich
(= m. w.) ist (Kopfschutz von 226 bis 236 m).

Bei allen Zahlenangaben zwischen 202 und 494-6 m, die den Gesteins-
wechsel im Flysch und desgzen Beachaffenheit betreffen, ist zu beriicksich-
tigen, dal sie sich auf die siidliche Ulme (an der Soble} beziehen. Bis 246:5 m
stehen deutlich geschichtete, diinnere, hellgraue bis graue Sandsteinlagen
und Schiefer an, an die bis 250 m stiirkere, aber undeutlichb gebankte soiche
Lagen grenzen. Bis Stollenmeter 270 wurden ganz dinn geschichtete
{4 1 bis ein paar ¢m} hellgraue bis mittelgraue Sandsteinlagen mit einzelnen
dunkieren Schieferlagen durchértert und bis 285 m fast nur sehr nndeutlich
geschichtete, starke, hellgraue bis graue Sandsteinlagen. Bis 294 m wechsel-
lagern diinne, harte Sandsteinlagen mit grauen und dunkelgrauen Schiefern,
withrend letztere zwischen 204 und 336 m vorherrschen. Bis 332 m ist die
Schichtung viel deuthicher, wihrend westlich davon die Schiefer stérker
gefaltet und verknetet sind. Zwischen 304 und 318-2 m handelt es sich
fast nur um stark gefaltete und gestérte Schiefer (Einbau von 300 his 319 m).
Zwischen 313 und 317-2 m erfolgte spéter ein Einbruch, wobei es im First
zur Bildung eines kleineren Kamins kam. Eine weitere nicht gauz standfeste
Strecke fand sich 13 m weiter westlich (Einbau von 332-1 bis 335-8 m).
Bis 368 m treten die Schieferlagen zugunsten der mehr dicker gebankten
harten Sandsteinlagen stirker zuriick. Zwischen 344 und 345 m wurde
eine iiber 1 m starke, hellgraue Sandsteinlage beohachtet.



Bis 492m wurden ganz diinngeschichtete dunkeigrauve Schiefer mit
vereinzelton, immer helleren, harten, kalkigen Sandsteinlagen, die mitunter
auch lingenformig sind, aufgeschlossen. Die einzelnen Tonschiefer- und
Mergelachieferlagen haben eine Stirke von einigen mm bis cm. Bis 384 m
ist die Schichtung deutlich, bis 390 m sind die Schiefer mehr verknetet
und die Schichtflichen daher meist uneben. Bis 404 m sind die Schicht-
flichen wieder demtlich erkennbar, eben und nicht mehr gefaltet und ver.
knetet wie auf der langen Strecke westlich davon bis 492 m. An mehreren
Btellen sind diese Schiefer infolge stirkerer Stérung nicht mehr ganz stand-
fest (Kopfschutz von 422:2 his 426-2 m und von 435-4 bis 440-5 m, Einbau
von 442-2 bis 446 m, Kopfachutz von 466 his 470 m und Einbau von 480-4
bis 484 m). Bis 498:3 m herrschen wieder die graunen, kalkigen Sandsteine
gegeniiber den Schiefern wor. An die hier undeutlich geschichteten Sand.
steine schlieBen nach W ziemlich miéchtige dunkeigraue bis schwirzliche
Schiefer an. In ihnen treten bis 508 m einzelne hell. his mittelgrane, meist
sehr feinkornige S8andsteinlagen auf. Die Schiefer sind bis 527 m nur maBig
etark gestirt und groBtenteils noch standfest (Binbau von 505-8 bis 510 m).
Sie sind hier aber verfaltet und etwas verknetet und lassen die Schichtung
meist nur undeutlich erkennen. Westlich von Stollenmeter 527 sind die
Flyschachiefer stark gestdrt und gréBtenteils nicht mehr ganz standfest
{Einbau von 530-8 bis 552 m und von 555-8 bis 568 m), Innerhalb dieser
Schiefer tritt zwischen 540-7 und 546 m ein Schubspan von mylonitischem
Kristallin {§) auf. Dieses ist mit den Schiefern im Liegenden und Hangenden
verknetet und nur mehr zum Teil als Muskowitgranitgneis erkennhar, Im
Liegenden dieser Kristailinscholle sind die Hangendpartien der Schiefer
besonders stark gestdrt und verknetet und die Kalzitadern teilweise zu
Augen ausgewalzt. Auch bei 5718 m sind die graven bis dunkelgranen
Flyschschiefer im Liegenden der Uberschiebung innerhalb einer ein paar m
breiten Zone auBerordentlich stark gestért und verknetet, wibrend die
8térungen auf der tbrigen Strecke bis zur Hangendgrenze des Schubspans
nicht allzu stark sind. In den Schieferstrecken der ganzen Flyschzone
kommt es dort, wo die Schiefer steilstehen und ihr Streichen 4 parallel
zu den Ulmen verlinft, verhiltnismafig rasch zur Bildung von Fugen,
die sich langsam erweitern. Die Schiefer blittern dann im Verlaufe der
Zeit mit 1 bis ein paar dm starken Lagen von den Ulmen ab.

Im Berglerstollen ist die Uberschiebung des Silvrettakristallins auf
den Flyech des Unterengadiner Fensters nusgezeichnet aufgeschlossen.
Die fast ebene Schuhfliche taucht hier mit etwas mehr als 20° gegen W
hinab. Es handelt sich hier um einen stark quarzitischen Schiefergneis,
der mit diiunen his mehrere m michtigen hellgrauen his grauen, ganz fein-
koérnigen Quarzitlagen (6) wechsellagert. Stellenweise herrscht der Quarzit
vor, der zum Teil ganz diinn gebankt {(einige em) oder much ganz diinn
gebindert (einige mm) ist. Daneben finden sich immer wieder auch mehr
magsige Quarzitlagen, Die Bankung des Schiefergneises ist meist ziemlich
undeutlich, wihrend die Quarzitlagen vielfach deutlich gebankt sind,
Tufolge dieses stindigen Wechsels der beiden Gesteinsarten, die L stark
von meist ganz dinmnen Peeudotachylitadern durchsetzt werden, ist ihre
Trennung auch bei einer in einemn groBen MaBstab durchgefiihrten Stollen-
aufnahme nicht méglich. Die Liegendpartien dieses (esteins sind an der
Uberschiebungsfliiche nicht allzu stark diaphtoritisch. Das Gestein liegt
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hier zwar ziemlich flach, aber sein Streichen und Fallen 188t sich nicht
messen. Erst bei Stollenmeter 620 war die Lage des quarzitischen Schiefer.
gneises einwandfrei festzustellen. Aber auch weiter westlich ist seine meist
flache Lagerung vielfach nur recht undeutlich zu erkennen (his 770 m).

In den Schiefergneisen und Quarziten des Berglerstollens sind Quer-
klifte L+ | B ziemlich héufig. Auch Pyritspuren sind hier nicht selten.
Der quarzitische Schiefergneis ist bis 927-9 m griBtenteils nicht sehr stark
gestort und sehr fest. Bei 927-9 m wurde eine zum Teil offene Bewegungs-
kluft beobachtet, Zwischen dieser und 940-7 m ist das Gestein zum Teil
stark gestirt und weniger fest, teilweise auch wenig hart. Denn folgt wieder
eine iiber 35 m lange, feste Zone, Zwischen 976 und 993-9 m ist das Gestein
auf der nordlichen Ulme stiirker gestort und wenig fest, wihrend die
giidliche Ulme von diesen Stérungen keum betroffen wird (Einbau von
985 bis 992-8 m}. Bei 1000 m tritt eine Lettenkluft (= L.) auf. Abgesehen
von einem stark gestérten Streifen zwischen zwei Lettenkliften bei 1010 m
ist dag Gestein bis 1022-5 m fest. Trotz der vielen .Stérungen zwischen
1022-5 und 1037-5 m ist der Fels gerade noch astandfest, Daran anschlieBend
ist er his 1052 m stark gestort, von zahlreichen m. und w. Lagen und diinnen
Lettenkliften durchsetzt nnd daher stellenweize mnicht mehr standfest
(Kopfschutz von 1039-6 bis 1055 m). Bei 1092 m und an verachiedenen
anderen Stellen treten mit Quarz verheilte Klifte (im Stollenprofil mit ,,v*
bezeichnet} auf, lings denen Bewegungen stattgefunden haben. In diesem
Stollen konnte nicht beobachtet werden, dafl die verheilten Kliifte nochmals
aufgerissen wurden,

In dem his 1192-3 m festen quarzitischen Schiefergneis wurde um 1120 m
eine bis 0-4 m starke m. und w. Ruschelzone und bei 1164-5 m ein Gang
von weillem Quarz (7) beobachtet. Bis 11987 m ist das Gestein wieder
sehr stark gestdrt, zum Teil m. und w. (Kopfschutz von 1192-4 bis 1202-2 m).
Zwischen 1198-7 und 1371-6sm ist der Schiefergneis auf einer lingeren
Btrecke verhilinismaBig wenig stark gestirt und fest. Bei 1300 m tritt
ein kleiner Pegmatitgang, reich an gréferen Muskowittifelchen (8) auf. Von
etwa 1000 7 an ist die Bankung des quarzitischen Schiefergneises gegen W
vielfach sehr undeutlich, n. zw. umso mehr, je stirker das Gestein quarzitisch
ist (je mehr duperst feinksrnige Biotitquarzitlagen aunffreten). Das Gestein
ist dann vielfach mmehr gestengelt als gebanki und wo dies der Fall ist, 1laBt
sich hiufig ein sehr starkes Pendeln im Streichen der s-Flachen beobachten,
soweit solche nehen der Stengelung tberhaupt erkennbar sind. Wo das
Gestein auch nur etwas gestengelt ist, sind die B-Achsen sehr deutlioh.
Dagegen sind diese Achsen dort, wo das Gestein deutlich gebankt ist,
stellenweise nicht vorhanden oder recht undeutlich.

Bis 1308 m ist das von zahlreichen m. und w. Lagen und Lettenkliiften
durchsetzte Gestein stark gestért, teilweise zerdriickt und nicht mehr
standfest (Einban von 1373 his 1398 m). Daran schliefit nach W eine iiber
300 m lange Strecke an, innerhalb der das (Gestein verhidltnisméBig wenig
stark gestért und noch durchaus fest ist. Bei 1410 s tritt ein groBer und
ein kleinerer turmalinreicher Pegmatitgang ohne Glimmer (9) auf, die
heide mit dem Nebengestein verlstet sind. An den beiden kleinen Pegmatit-
gingen (10) bei 1418 m (siidliche Ulme) wurde kein Turmalin beohachtet.
Bei 1471 m zieht eine his 10 ¢m starke Lettenkluft durch. Weitere ganz
weifle Pegmatitginge (11) finden sich bei 1510, 1542, 1553 und 1560 m.
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Bei dem bei 1542 m handeit es sich um einen Lagergang parallel a. Zwischen
1580 und 1598-5m bricht ein starker Pegmatitgang mit viel zum Teil
groBeren Muskowittiifelchen wnd sehr wenig Turmalin (12) durch, der
nahe seiner Westgrenze von einem schmalen ebensolchen Gang begleitet
wird. Die ziemlich schmalen Pegmatitginge bei 1700 m sind ohne Glimmer
und sehr arm an Turmalin (13). Die bis 3 dm michtige weille Quarzit-
lage (14} bei 1748 m (siidliche Ulme) ist stark zerdriickt, wiihrend die diinne
weifle Quarzitlage (15, ebenfalls // 8) bei 1753 m fest ist. Ahnlich verhilt
es sich fast 30 m weiter westlich. Dort ist der von zwei Stérungen begrenzte
weie Quarzit (16) auf der siidlichen Ulme und am First fem zerdriickt,
wihrend der Hauptteil des Quarzits fest und unversehrt ist, Diinne bzw.
méchtigere Lagen von weillem Quarzit (17) sind dem Schiefergneis bei
1807, 1849, 1872 und 1913 m zwischengelagert. Um 2005 m zieht ein diinner
bis 4 dm starker, m. und w. Zerriittungsstreifen durch, Bei 2204 nnd bei
2316 m treten Giinge von weiBem Pegmatit (18) auf. Sehr eigenartig ist der
Umstand, daB der von mehreren Stérungen durchsetzte weiBe Quarzit (19)
bei 2240 m auf der siidlichen Ulme und am First mindestens doppelt so
méchtig ist wie auf der nirdlichen Ulme. Auch der Qnarzgang (20} hei 2315 m
hat eine eigenartige Umgrenzung. Zwischen 2320 und 2330 m zieht ein
starker Gang von derbem weiBlen Quarz und etwas weillem Pegmatit (21)
durch, der mit dem Nebengestein mehrfach verzahnt ist. Die beiden Ge-
steine sind hier etwas stirker gestort (Kopfschutz von 2319-2 bis 23207 m
und von 2323-2 bis 2327-8 m).

Von diesem Gang an ist der mit Quarzit- und Biotitquarzitlagen wechsel-
lagernde Schiefergneis auf einer Strecke von etwas mehr als 300 m Linge
ziemlich wenig gestort und fest. Nur die sprideren Biotitquarzite, die
mitunter auch etwas vorherrschen, wie z. B. zwischen 2410 und 2440 s,
sind stellenweise etwas zerdriickt aber noch fest. Bei 2385-4 s zieht eine
graphitische Stérung (= g.) durch. Zwischen 2450 und 2470 m sind besonders
zahlreiche Querkliifte - | B zu beobachten. Bei 2518 m (siidliche Ulme)
gind einige Lagen des Schiefergneises gerndezn erfilllt mit kleinen Feldspat-
augen. Zwischen 2576 und 2588 m ist der weile Pegmatit, der vielleicht nur
einem einzigen, mehrfach verzweigten Glang angehdrt (22), zum Teil stark
zerdriickt. Bei 2578 m schwimmt eine kieine Scholle von Schiefergneis
innerhalb des Pegmatits. Bei 2643 m (atidliche Ulme) reicht ein gchmilerer
Pogmatitgang (23} von 8 her etwas in den Stollen hinein. Die sich hier
kreuzenden Stérungen machten die Einziehung eines Kopfschutzes zwischen
2638-8 und 2641-7 m notwendig. Von hier an ist der Schiefergneis ein-
gchlieBlich der in ihm sauftretenden Einschaltungen anderer Gesteine mit
Ansnahme von zwel kiirzeren, stirker gestorten Zonmen auf einer Strecke
von rund 290 m Lidnge verhdltnisméBig wenig stark gestort. Zwischen
2648-56 und 2690-5 m zieht ein starker Gang von muskowitreichem Pegmatit
durch, in dem der Turmalin mehr nestweise angereichert ist, stellenweise
aber auch fehlt (24). In diesem Pegmatitgang ist nahe seiner W-Grenze
ein schmaler Schiefergneisstreifen eingeschlossen. Ein ebensoloher aber
weniger michtiger Gang zieht bei 2755m durch. Bei 2787 m ist dem
Schiefergneis ein tber 1m michtiger Amphibolit mit einzelnen griBeren
Granaten (25} zwischengelagert, der an seiner W-Grenze von einer diinnen
weilen Quarzitiage (26) begleitet wird. Die starken Pegmatitginge hei
2800 und 2825 m (Kopfschutz von 2819-8 bis 2830 m) sind arm an Muakowit,



stellenweise aber reich an Turmalin (27). Im ersteren Gang schwimmt
eine stirkere, im letzteren eine schmale Scholle von Schiefergneis.

Bei 2851 m wird der Schiefergneis von einer iiber 14 m gtarken, m. und
w. Ruschelzone durchsetzt (Kopfschutz von 2848-2 his 2851 m). Zwischen
28526 und 2869-6 m steht feinkorniger Amphibolit an, der mit einzelnen
Behiefergneis- nnd Biotitquerzitlagen wechsellagert (28). Dieser wird auf
der giidlichen Ulme sowohl an seiner Liegend- als auch an seiner Hangend-
grenze von je einem muskowitarmen Pegmatitgang mit Turmalin (29)
begleitet, An der Liegendgrenze ist zwischen dem Amphibolit und dem
Ganggestein zum Teil auch noch etwas Schiefergneis (30} zwischengeschaltet,
Pegmatitginge gleicher Beschaffenheit finden sich bei 2873 (mit einer ganz
diinnen Zwischenlage von Schiefergneir), 2881, 2872 (siidliche Ulme, ganz
diinner (ang} und 2901 m (siidliche Ulme). Auch der starke Pegmatitgang
zwischen 2002:8 und 2919-8 / ist ziemlich arm an Muskowit, wihrend
der TFurmalin nestweise angereichert ist. Zwischen 2927 und 2036 m ist
anf der siidlichen Ulme eine undeutliche Faltnng im Schiefergneis zu be-
obachten. Bei 2041 m wurde ein deutlicher Harnisch aufgeschlossen. Bei
2063 m setzt ein kleiner Pegmatitgang ohne Glimmer mit etwas Turmalin (31)
durch und bei 3016 m ein etwas breiterer, stark gestrter, zum Teil m. g. Zer-
rittbungsstreifen, Zwischen 30176 und 3035-7 m steht sehr harter, fester,
feinkorniger Amphibolit an, der mit einzelnen Hchiefergneis- und Quareit-
lagen wechsellagert (32). Bei 30735, 3086-5 und 31077 m-sind dem Schiefer-
gneis 4+ schmale weile Quarzitlagen zwischengeschaltet. Besonders eigen-
artig ist das Vorkommen von weilem quarzitischen Schiefergneia (34)
bei 3100 m. Wiahrend dieses Gestein auf der nérdlichen Ulme gegen 2m
méchtig ist, betrigt seine Miichtigkeit auf der siidlichen Ulme nur etwa 2 dm.
Diese Zunahme der Miachtigkeit im Streichen von SW gegen NO ist darauf
zuriickzufithren, daB bier an Stelle des Biotits Muskowit tritt oder daB
ersterer hier ausgebleicht wurde. Der untere Teil des bei 3112 m durch-
ziehenden, vorwiegend weilen quarzitischen Schiefergneises (35} ist etwns
gegen O verschoben.

Zwischen 3120 und 3125-5 m handelt es sich um zwei schmilere Zonen
von meiat abark quarzitischem weilem Schiefergneis bis Quarzit (36). Der
westlichen Zone ist eine schmale Amphibolitlage (37} zwischengelagert.
Bei 3126-6 m beginnt eine breitere Zone von vorwiegend stark quarzitischem
weillen Schiefergneis mit einzelnen diinnen Amphibolitlagen (38), die gegen W
hiufiger werden, aber im Stollenprofil nicht ausgeschieden werden konnten.
Noch viel diinnere solche Lagen fanden sich weiter datlich, Bei 2936, 2040
und 2938 m (siidliche Ulme)} wurden je einige bis ein paar cm starke Ampbi-
bolitlagen festgestellt. Bei 3153 m zieht eine breitere m. und w. Ruschelzone
parallel zur Bankung durch. Schmale Lagen von sehr hartem Amphibolit
{39} treten bei 3158, 3160-5 und 3215 m auf, ferner noch weiter westlich
bei 33136 und 3319 m. Zwischen 3253-2 und 3272 m herrscht sehr harter,
femkdrniger Amphibolit bei weitem vor, dem einzelne Schiefergneis- und
Quarzitlagen zwischengeachaltet sind (40).

Von den drei kleinen Pegmatitgiingen // s (41) um 3325 m iet der lingste
am schmilsten {nur bis 10 ¢m stark). Er ist der westlichste Pegmatitgang
im Bereich des Berglerstollens. Zwischen 3354 und 3361-3 m ist der von
mehreren breiten m. g. und w. Zerriittungsstreifen durchsetzte Schiefergneis
stark gestort und nicht mebr standfest (Einbau von 3353-8 bis 3362-4 m).



Nach W anschlieBend ist das Gestein stark zertriimmert, zum Teil nicht
mehr hart, die Bankung nicht mehr erkennbar, aber gerade noch standfest.
Von 3370 m an wird das Gestein nach W (ohne deutliche Grenze} wieder
allmihlich fest. Zwischen 3394-2 und 3402-3 m ist der Schiefergneis stark
verachiefert und von mehreren Stérungen und Lettenkliften durchsetzt
aber trotzdem noch ziemlich standfest. Bei 3406 m findet sich eine Ein.
schaltung von fast 2 m michtigem Amphibolit (42) und bei 3443-2 m Hegt
die Westgrenze der michtigen Schiefergneismasse des Berglerkopfes. Von
hier an wird auf einer iiber 100 = langen Strecke fester, harter, feinkérniger
Amphibelit mit vereinzelten Schiefergneis.- und Quarzitlagen (43) durch-
drtert. Das teilweise ziemlich undcutlich gebankte Gestein wird von zahl-
reichen Querkliiften -+ § B durchsetzt, die eine Bankung vortduschen,
Bei 3547-8 m schlieft eine nur wenige m méchtigo Zone von Schiefergneis
und Quarzit (44) an, die von ziemlich michtigem Amphibolit {45) Gberlagert
wird. Von 3573 m an {nach W) sind dem Amphiholit einzelne Aplitgneis. und
Quarzitlagen zwischengeschaltet, Bei etwa 3585 m beginnt mit ganz un-
scharfer (renze eine stark gesttrte Zone. Das gerade noch eimigermaflen
standfeste Geatein ist teilweise zertriimmert und weich, seine Bankung ist
stellenweise nicht mehr erkennbar, Von 3600 bis etwa 36158 m ist der
Amphibolit wieder weniger stark gestort und fest. Weiter westlich ist das
Gestein wegen der rasch abnehmenden Uberlagerung und der oberflichlichen
Auflockerung nicht mebr geniigend standfest (Einbau von 3615-8.m bis
zum W-Portal).

Bei 3630-2 m verliBt der Stollen den anstehenden Fels und verbleibt
noch auf einer Strecke von 88 m Léange in der sehr festen, dicht gelagerten,
meist grinlichgrauen Wiirm-Grundmorine (46), die von mehrere m mich-
tigem Moriénenschutt der Schlufivereisung (47) und ciner diinnen Humusdecke
iiberlagert wird.

Die Beschaffenheit des Berglerstollens und die Lage der Gesteine

Die geologiache Beschaffenbeit des Berglerstollens ist als sehr glinstig
zu bezeichnen, obwokl rund !/, seiner Linge im Flysch liegt. Die folgende
Tabelle vermittelt einen ungefihren Uberblick iiber das Verhalten der
durcborterten Gesteine. Sehr standfestes bis gerade noch standfestes

" Gestein Gesamtlinge | ohne Einbau Koplschutz Einbau
Flysch ....... 500-3 378-0 32.3 90-0
= 7569 = 649 = 18:0%,
Amphibolit . , . . 239-2 2278 114
Pegmatit ..... 93.1 833 g8
= BO-5Y, = 10:59
Quarzit . ...... 164 18-2 3.2
= 80-59, = 19-5%,
Schiefergneis . . 27115 26350 34.2 44
= 9729, = 13% = 159
Bumme ... 3560-5 3338-2 795 1428
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Gestein blieb withrend des Btollenvortriebes ochne Holzeinbau, Bei etwas
gebrichem Fels war das Einziehen eines Kopfschutzes erforderlich und bei
gebrichem bis sehr gebrichem war ein Holzeinbau notwendig.

Das durchérterte Gebirge war nirgends druckhaft. Gerade an den
Stellen der groBten Uberlagerung (biz 900 m) waren die Gesteine wenig
gestort. - Abgesehen von der Getriebezimmmerung in den Schnttstrecken im
Bereiche der beiden Stollenportale war innerhalb der 3560-6 m langen
Felsstrecke nur auf einer Linge von insgesamt 222-3 m (= rund 6-29%,) ein
Holzeinbau bzw. Kopfschutz erforderlich, was fiir eine so lange Strecke
sehr wenig ist. Dabei ist allerdings zu beriickesichtigen, dal der Stollen-
querschnitt mit zirka 6 m?® verhiltniemiBig klein ist.

Die tektonische Beanspruchung der Gesteine ist gréBtenteils nicht
sehr stark, obgleich der Stollen zwei tektonische Einheiten quert, die durch
eine deutliche Uberschicbungsfliche voneinander getrennt sind. Auch fiir
die Stérungen in diesem Stollen treffen die frither gemachten Bemerkungen
(Reithofer 1951, 8. 106) zu. Trotz der groBen Uberlagerung war im Stollen
keine Erwirmung zu beohachien,

Die Lage der Gesteine kann dort, wo sie erkennbar ist, den Stollen-
aufnahmen entnommen werden. In der Flyschstrecke schwankt das Haupt-
streichen der Schichtflichen zwischen N 68 und 91° O corr., wobei das
Einfallen mit 74° 8 bis 80° N erfolgt. Die wenigen mefibaren B-Achsen
pendeln zur Rauptsache zwischen OW und N 62° O corr. und fallen
zwischen O und 45° gegen W ein. Thre Lage stimmt ziemlich gut mit der
der B-Achsen in den Biindnerschiefern des Unterengadiner Fensters (Corne-
ling 1942) iiberein.

Innerhalb des Silvrettakristalling pendelt das Streichen der s-Flichen
stellenweise stark, verliuft aber vorwiegend N 53 bis 83° O corr. Das
Einfallen erfolgt hauptsichlich mit 38 bis 83° gegen NW. Auch die Lage
der B-Achsen schwankt ziemlich stark. Grobtenteils ist ihr Streichen N 64
bis 85° W gerichtet, wobei sie mit 20 bis 35° gegen W bzw. WNW ein-
schielen. KEine ausfihrlichere Beschreibung der Lage der Gesteine mit
einigen Disgrammen ist im Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt
{Reithofer 1954} erschienen.

Vergieich mit den geologischen Verhiltnissen ober Tag

Zwischen dem Fimber- und Laraintal war eine Begehung entlang der
Stollentrasse auf einem groBen Teil dieser Strecke méglich. In dem Uber-
sichteprofil i. M. 1:10.000 (Tafel I} eind die oher Tag angetroffenen, ein-
fachen geologischen Verhiltnisse dargestellt. In der niheren und weiteren
Umgebung der Stollentrasse ist die Grenze zwiechen dem Flyech und dem
Kristallin nirgends aufgeschlossen. Weatlich von dem sich aus dem Talboden
erhehenden Flyschriicken breitet sich eine groBe Schutthalde aus feinem
bis grobem Kristallinmaterial aus. Sehr auffallend ist in diesem Schutt
der verhiltnism#Big grofle Anteil von Stiicken mit grauen bis dunkelgrauen
und griinlichgranen Peseudotachylitadern., Die aufzchluBlose Zone hat
hier eine Breite von rund 0-5 k. Erst in zirks 2080 m tritt der anstehende
Fels wieder zntage. Es handelt sich wm festen, dickgebankten, mehr massigen,
quarzitischen Schiefergneis, der von zahlreichen, meist sehr feinon Pseudo-
tachylitadern durchsetzt wird. Beronders die bagalen Lagen der Silvretta-
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decke im Hangenden des iiberschobenen Flysches sind atark von diesen
feinsten Géngen und Adern durchsetzt. Diese Pseudotachylitginge treten
sowohl mit der horizontalen als auch mit der vertikalen Entfernung vom
Fensterrand stark zuriick, doch konnten einzelne auch nérdlich unter dem
Berglerkopf und sogar noch auf der O-Seite des Laraintales angetroffen
werden,

Auf der O-Seite des Berglerkopfes tduscht der Schiefergneis wegen
seiner mehr massigen Ausbildung stellenweise auf Entfernung einen Granit-
gnejs vor, Mit Ausnahme der untersten Partien sind dem Schiefergneis
hier wiederholt 1= michtige Lagen von Quarziten, hiufig Biotitquarziten,
zwischengeschaltet. Auch aile méglichen Uherginge zwischen diesen
Gesteinen sind hier zu beobachten. Die feinkdrnigen Quarzitiagen zsichnen
gich durch groBere Hirte und Festigkeit aus, kénnen aber wegen der hiufigen
Wechsellagerung mit den glimmerreicheren Schiefergneislagen nicht eigens
ausgeschieden werden. Diese Gesteinsfolge baut im Bereich der Stollen.
trasse den Berglerkopf und den oberen Teil des Gehinges auf der O-Seite
des Laraintales auf, wobei stellenweize die Schiefergneise, an anderen Stellen
die. Quarzite mehr vorherrschen. Besondera in den héheren Teilen des
Gehiinges auf der 0-Seite des Berglerkopfes ist das (Gestein vielfach stark
gefaltet. An solchen Stellen sind die Biotitquarzite meist deutlich gestangelt,
Hier treten oberhalb von zirka 2500 m verschiedene zum Teil ziemlich
miichtige Pegmatitginge auf. Einige solche Giinge finden sich auch nérdlich
und nordwestlich unter dem Gipfel des Berglerkopfes. Diese durch ihre
weile Farbe weithin sichtbaren Pegmatitginge keilen im Streichen
rasch aus. S

Auf der O-Beite des Berglerkopfes zieht 100 m (im O) bis 170 m (im W)
siidlich der Stollentrasse eine OW verlaufende Stérung durch, die sich durch
die verschiedene Lage der Gesteine auf beiden Seiten der durch sie entatan-
denen Rinne zu orkennen gibt. In dieser Rinne liegt zwischen 2450 und
2560 m gut bewachsener Morinenschutt. Eine weitere, viel deutlicher
hervortretende Stérung zieht etwa 300 m nirdlich der Trasse aus dem
Fimhertal bis ins Kar auf der W.Seite des Hauptkammes hiniiber. Diese
beiden Stérungen liegen aber aunBerhalb des Bereiches des Freispiegel-
stollens, :

Im Kar nordlieh des Berglerkopfes ist das Anstehende auf einer zirke
110 m langen Strecke und im Kar auf der W-Seite dieses Kopfes auf einer
solchon von 660 m Linge durch Moriinen- und Gehéngeschutt verhiillt. Aof
der O.Seite des Laraintales tritt der Amphijholit im Hangenden des Schiefer-
gneises im Bereich der Stollentrasse nor anf einer kleinen Fliche zutage.
Westlich darunter ist er bis znom Larainbach mit Morinenschutt itberdeckt.
Im tief eingeschnittenen Graben des Berglerbaches stehen westlich unter
der Alpe Innerbergle méchtige Amphibolite an, die mit denen im westlichsten
Teil des Berglerstollens und woht aueh mit denen anf der gegeniiberliegenden
Talseite westlich der AuBer Larainalpe zusammenhingen.

In das Uhersichiteprofil i. M. 1: 10.000 wurde auch die Stollenaufnahme
tibertragen, soweit dies bei dem kleinen Mafstab maoglich war. Der Profil-
streifen diirfte entsprechend der Stollenhéhe nur etwa }/, mm lioch sein.
Deshalb war es notwendig, die Bintragungen in der Weise nach oben zu
verlingern, daf die Winkel unversindert hlieben. Es handelt sich hier also
um kein itherhéhtes Profil, Eine Verbindung der Eintragungen im Stollen



11

mit denen ober Tag war nur im westlichsten Teil des Btollens mdglich. Fir
den ganzen iibrigen Stollen war dies nicht ratsam, da bei dem einformigen
Bau des Gebirges charakteristische Gesteinasziige fehlen, die eine richtige
Verbindung gewihrleisten wiirden. Ob die schmalen Amphibolitzonen
zwischen km 2-79 und 3-40 nach oben hin auskeilen oder an der Oberfliche
nur nicht aufgeschlossen sind, 148t sich nicht entscheiden.

Die geoelektrischen Untersuchungen

Im September 1949 wurde mit Hilfe von geoelektrischen Messungen
{Fritach 1949) durch das Fimbertal im Bereiche des sogenannten Inselberges
ein Querprofil aufgenommen, das einen Einblick iiber die Michtigkeit der
Schuttiiberdeckung vermitteln solite. V. Fritsch fithrt aus: ,,Der westliche
Hang besteht aus einem ungemein festen, porenarmen und wenig zerkliifteten
Fels. Dagegen ist die mechanische Beschaffenheit des Biindner Schiefers
im O-Hang nicht ginstig. Er onthilt viele Klifte und Stérungszonen®,
Diese Aussage iiber die Beschaffenheit des O-Hanges ist zweifellos richtig.
Dagegen besteht der westliche Hang nur zuin Teil aus einem ungemein festen
und wenig zerklifteten Fels. Es sind dies die dickgebankten, kalkigen
Sandsteinbinke, wie sie z. B. in den Klirkammern anstehen. In der Zu-
sammenfassung heiBt es: , Der Kontakt zwischen beiden Formationen®
{gemeint sind Bindnerschiefer und Kristallin} , Hiegt wahrecheinlich unter
"dem MeQBbereich des Punktes 2. An einer fritheren Stelle schreiht V. Fritach:
.,Etwas unklar sind die Verhiltnisse im Punk$ 2. Dieser diitfte wohl schon
im Kontaktbereich liegen . ... Den obigen Ausfiihrungen ist zu entnehmen,
dal sich der Kontakibereich durch die aunsgefiihrten Messungen nicht mit
Sicherheit ermitteln lieB. Nach dem dem Gutachten beigegebenen Profil
ist anzunehmen, dal das Kristallin bis zum Punkt 2 nach O reicht. Dieger
Punkt liegt zirka 65 m westlich vom Fimberbach. Obwohl die beiden zu
untersuchenden Formationen geoelektrisch sehr verschieden sind, stimmen
die Ergebnisge in keiner Weise it den im Stollen angetroffenen geologischen
Verhiiltnissen iiberein.

Der Kontakt zwischen Flysch und Kristallin liegt im Stollen rund
500 m westlich von Punkt 2, Und westlich dieses Punktes reicht der Schutt
auf einer rund 36 m langen Strecke bis unter die Sohle des Berglerstollens
hinab. Weder die Feststellung der Kontaktstelle noch die Bestiminung
der Schuttmichtigkeit an den entscheidenden Stellen stimmte mit den
tatedchliohen Verhiltnissen iiberein.

Die Wasserverhiltnisse

In den Stollenprofilen sind nur die sehr deutlichen Tropfstellen und alle
aschwachen nnd stirkeren Quellen verzeichnet. Die trockenen und feuchten
Stollenstrecken erreichten zusaminen eine Gesamtlinge von 952 m (= 257%,
der Stollenlinge). Bei weitem am bedeubendsten war die Linge der trockenen
bis feuchten Strecken mit stellenweisen schwachen Tropfstellen (2523 m =
= 68-2%,). Die mittelstarken Tropfstellen hatten eine Lénge von zusammen
141 m (= 3-89), die starken eine solche von 72-0 m (= 1-9%). Die Linge
aller sehr starken Tropfatellen betrug nur 9-5 m (= 0-39%;). Btark herabrin-
nendes Wasser wurde an zwei Stellen mit zusammen 2 m Linge beobachtet
(= 0-059,).
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In der folgenden Tabelle sind die in der Materialpriifungsanstait der
Vorarlberger lliwerke unter Leitung von Dipl.-Ing. . Hentschel ansgefithrten
Untersuchungen zusammengestellt. Sie vermittelt einen Uberblick iiber
den Chemismue der Stollenwisser, soweit dies fiir die Zwecke der Bauleitung
notig war.

Tag der Stollen- Karb. Sulfate Py- Freie
Probeentnahme meter Hirte Wers | Kohlensinre
11. 1951 35082 2-52 Spuren — —
11, 1951 3483-5 2-52 Spuren —- —

1. 1952 3263-4 1-70 Spuren — —
2. 1952 . 3160-3 1-94 Spuren b —
3. 1952 3703-2 2:80 Spuren & —
3. 1952 3263-4 280 Bpuren 5 -—
29, 5. 1052 7720 1-06 Spuren 5—a keino
29, 5. 1052 920-0 1-08 Spuren i—8 keine
29, 5. 1052 11730 1-68 keine 5—6 keine
20, 5. 1052 18150 1-90 keine 5--6 keine
20. 5. 1952 1700-0 1-06 keine 5—0 keine
29, 5. 1952 6820 1-96 keine —0 keine
29, 5, 1952 875-0 1-68 keine 5—6 keine
7. 8. 1952 79-0 1-88 keine 5 keine
7. 6. 1952 1625 1 168 keine 5 keine
7. 6. 1952 564-] 1-68 Spuren 5 keine
7. 8. 1952 578-3 1-68 Spuren 5 keine
7. 8. 1962 614-5 1-40 Spuren 5 keine
7. 6. 1952 680-5 1-68 Spuren 5 keine
7. 6. 1952 706-0 1-40 Bpuren 5 keine
13. 7. 1952 707-0 1-06 Bpuren —6 keine
23. 7. 1952 080-0 1-68 keine 6 keine
23. 7. 1952 997-0 1-68 keine 6 keine
23. 7. 1952 1008-0 1-88 keine ] keine
23. 7. 1052 10685 1-68 keine 6 keine
8. 1952 28782 1:94 Spuren — —
8. 1852 2824-2 1-96 Spuren — —
8. 1652 2801-2 1-68 Bpuren — —

Alle hier aufgezahlten Proben enthalten keine Sulfide und keine Chloride,
Die hier untersuchten Wisser sind alle sebr weich.

Uberblick

Die geologische Bpezialkarte Biatt Nauders {Hammer 1923) reicht nur
in der Umgebung der Vegulapitze etwas fiber den Kamm nach W in den
Ostlichsten Teil des Fimbertales hiniiber. Auch in der Abbandlung iiber das
Gebiet der ‘Biindnerscbiefer (Hammer 1914} wurde der auf tirolischem
Boden liegonde Teil des Fimbertales und das Vidertal nicht eingehender
bebandelt. In dieser Arbeit findet eich eine schematische Darstellung
der Randzonen. Nach dieser verliuft etwa siidlich vom Griibelkopf ein
Streifen von bagischen Eruptiva gegen WSW, der auf seiner 8-Beite von
Flyachschiefern begieitet wird. Letztere setzen gich nach obiger Darstellung
ither den Kartenrand gegen WSW fort. Auch in den der Arbeit heigegebenen
Profilen sind mehrfach Flyschscbiefer verzeichnet, wihrend auf der spiter
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erschienenen geologischen Karte {(Hammer 1923) die Bezeichnung Flysch
nicht mehr zu finden ist.

W. Paulcke spricht schon im Jahre 1904 von flyschsandsteinartigen
Gesteinen zwigchen ,,Alp Id und Gampneralm® und am Larainspitz. Spiter
werden Flyschgesteine im Futschdltal, siidlich der Heidelberger Hiitte und
ostlich unter Gemshleisspitze und Bidnerspitze (Paulcke 1910 und 1913)
erwihnt.

Auf der geoclogischen Karte des obersten Jamtales von J. Cadisch ist
auf einér griBeren Fliche Flysch ausgeschieden und ebenso ist auf den
Profilen durch die Silvrettagruppe und den siidwestlichen Teil des Unter-
engadiner Fensters (Cadisch, Bearth und Spaenhauer 1941) im Liegenden
der Silvrettadecke dasselbe Gestein in weiter Ausdehnung verzeichnet.
Es handelt sich um Flysch der oberen Kreide, der stellenweige iiber dem
Gault, stellenweise iiber den Mergelkalken (Couches rouges) folgt und
eventuell zum Teil ins Tertiir zu stellen ist. Dieser Flysch gehort der
unterostalpmen Tasna-Decke an, die in den jingeren Schichten grofle
Ubereinstimmung mit der Falknis-Sulzfluhdecke aufweist (Cadisch 1953).
Als Flyach &, str. bezeichnet derselbe Autor (1946) einen michtigen Komplex
vorwiegend feinkorniger, toniger bis kalkiger Schiefer mit sandigen und
quarzitischen Lagen, s unterliegt keinem Zweifel, dafi es sich auch im
ostlichen Teil des Berglerstollena nur um dieselben Gesteine handeln kann,
da sogar noch am Flim Spitz und Griibele Kopf Flysch und Ophiolite der
Tasnagerie mit dem Altkristallin des Fensterrahmens verschuppt sind
{Cadisch 1953). Dagegen ist Flysch im Raume Prutz-Pezidkamm nicht feat.-
zustellen (Medwenitsch 1953).

Auch im Bereich des Berglerstollens unterlagert der Flysch der Tasna-
decke den kristallinen Fensterrahmen véllig diskordant, wie dies J. Cadisch
{1951} fiir die Tasna-Schichtreihe wor allem fiir den tirolischen Anteil
des Unterengadiner Fensters angibt. Die Storung der Hangendpartien
des Flysches im Liegenden der Uberschiebung beschrankt gich auf eine
verhiltnismiaBig schmale Zone. Eine gleitbrettartige Zerscherung des
Silvrettakristalline (Medwenitsch 1953) im Hangenden der Uberschiebung
konnte hier nicht festgestellt werden. Abgesehen von dem diinnen Schubspan
von mylonitischem Kristallin, der bei der Uberschiebung zwischen die
oberflichennahen Flyschschichten geraten ist, sind hier die basalen Kristallin-
lagen wenig gestort und zeigen nur eine schwache Diaphthorese. Die ober-
ostalpine Silvrettadecke wird im Bereiche des Berglerstollens vorwiegend
von Schiefergneisen und Quarziten aufgebaut, zu denen noch im westlichsten
Teil des Stollens Amphibolite hinzutreten. Die Schiefergneise und Quarzite
werden hier von einer grofleren Anzahl von Pegmatitgéngen, meist Quer-
géngen, durchsetzt, die alle ungeschiefert sind. Diese Ginge wurden aber
in gleicher Weise wie das Nebengestein von Storungen betroffen. Trotz der
zum Teil groBen Uberlagerung sind nirgends druckhafte Zonen aufgefahren
worden. Gerade an den Stellen mit der groBten Uherlagerung waren die
Gesteine nur wenig gestért. Die Anlage des tief eingeschuittenen Kares
nérdlich unter dermn Berglerkopf und des Bergler Loches ist wabracheinlich
auch auf das Durchziehen von tektonischen Linien zuriickzufithren. Diease
machten sich aher im Stollen in keiner Weise unangenehm hemerkbar.
Auch eine hihere Erwiirmung war im Stollen nicht festzustellen.
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Uber ein geregeltes Slderltgeﬁlge
Von Josef Ladurner

{Mit 4 Diagrammen)
Aas dem Institut flir Mineralogie und Petrographie der Universitbt Innsbruck

Ein Sideritgefiige wird eufl seine c-Achsenregelung hin untersucht und mit dem
Quarz. und Glimmergefiige des betreflenden Gesteins hinsichtlich der Beziehbarkeit
jhrer Regeln verglichen. Das Sideritgefiige wird: als ein weiteres Beispiel von mit Caleit,
Dolomit, Ankerit und Korund isotypen Gefiige beschrieben. Die Gefiigetracht der Siderite
wird untersucht,

Die Grolenangaben der einzelnen Querschnitte erfolgen in Millimetern, dabei ist D
der jeweils langste Durchmesser eines Kornguerschnittes und d der darauf senkrecht
stehende Durchmesser. Die angegebenen Werte fiir I und d wurden aus einer grdferen
Zahl von Messungen als Mittelwert errechnet.

Im AnschluB an die bisherigen Korngefiigeuntersuchungen an Calcit
(L 1), Dolomit (L, 4) und Ankerit (L 5) wird nun ein Sideritgefiige hinsicht-
lich seiner Gefiigeregel untersucht.

Das Handstiick entstammt der Zone des Innsbrucker Quarzphyllits,
Fundstelle Penzenboden (Arztal). Herrn Dr. O. Schmidegg bin ich fiir
die freundliche Uberlassung des Handstiickes zu Dank verpflichtet, ebenso
filr die Zurverfligungstellung der chemischen Analyse dieses Gesteins,
Die chemische Analyse (Dipl.-Ing. K. Fabich, Geologizsche Bundesanstalt
Wien) ergab: 58-669%, Fe,0, (41-039, Fe), 2-80% Al 0, 571% MgO,
Spur Ca0, 12-5%, unloslicher Rest.

Das Handstiick ist von dunkelbrauner Farbe, an der Oberfliche durch
Anwitterung schwarzbraun gefirbt.

Deutlich ist eine linesre Richtung b, wihrend ein s nur leicht angedeutet
ist. Das Quarzgefiige, das sich durch seine helle Farbe bereits im Hand-
stiick vom Sideritgefiige gut abhebt, bildet verschieden groBe Anhéufungen,
die im Anschliff | b vorwiegend insular angeordnet sind, zam Teil aber auch
eine leicht flichize Anordnung erkennen lassen, wodurch ein s (ab) in
diesem Gefiige angedeutet ist, Im Anschliff | a ist vielfach eine deutliche
Anordnung der Quarze i schmalen Zeilen || b des Gefiiges gegeben und auch
im Anschliff | c¢ liBt sich neben einer flachen Anordnung in (ab) stets
eine deutliche Liangung der Quarzanhdufungen |} b des Gefiiges erkennen.

In diesem Gestein treten neben vorwiegend Siderit noch Quarz und
Muskowit als Gefiigegenossen auf, vereinzelt kommt etwas Pyrit vor.

Zur Kennzeichnung der Gefiigetracht der einzelnen Minerale wurden
drei aufeinander senkrecht stehende Schliffie (1 a, 1 b, | c) untersucht.
Die Gefiigeeinmessungen erfolgten im Schliff | b,

Im Sehliff | b sind die Sideritquerschnitte isometrisch, vorwiegend aber
leicht heterometrisch.  Kristallographische Umgrenzungen fehlen. Die
Spaltbarkeit nach {0111} ist stets vorhanden, Zwillingslamellierung [bei
Siderit nach e {(0112)] konnte im vorliegenden Material nicht heobachtet



16

werden. Der mittlere Korndurchmesser betrigt bei den ausgesprochen
isometrizchen Komngquerschnitten 0-311 mm. Bei den heterometrischen
Sideritkornquerschnitten ist das Verhsltnis von D : d = 0-464 mm : 0-330mm,
wobei die langsten Korndurchmesser D stets mehr oder weniger |[] a des
Gefiiges liegen,

Die meist sehr kleinen Quarze bilden im Schliff { h vorwiegend insulare
Anhéufangen (,,Quarz in Quarz‘‘-Gefiige) mit zum Tejl aber auch deut-
licher Eretreckung dieser Anhiufungen |is (ab) des Gefiiges. Neben dieser
Anordnung des ,,Quarz in Quarz*.Gefiiges in b-axialen Anhiufungen mit
zum Teijl flacher Ausweitnng in s (ab) ist aber auch eine Anordnung
des ,,Quarz in Quarz‘‘-Gefiiges in hOl- und hOl-Flichen des Gefiiges wahr-
nehmbar mit hOl A s (ab) = 47° und hOl A s (ab) = 54°,

Neben diesem ,,Quarz in Quarz*-Gefiige kommt Quarz auch als Einzel-
korn in meist sehr kleinen Querschnitten zwischen Sideritquerschnitten vor.

Die Quarzkdrner gind meist sehr klein, nur vereinzelt treten wesentliche
groBere Korner innerhalb des kleinkdrnigen Quarzgefiiges auf. Die Kornquer-
schnitte sind im Schliff { b mehr oder weniger isomietrisch mit einem
mittleren Korndurchmesser von 0:046 mm, zum geringeren Teil aher
anch heterometrisch mit einem mittleren Verhéltnis von D:d =
=0-090 mm : 0-049 mm, wobei fiir eine grofle Zahl derartiger heterometrischer
Kornquerschnitte eine Anordnung von. D mehr oder weniger || a des Gefiiges
gegeben ist, wihrend fiir andere derartige Kornquerschnitte keine eindeutige
Zuordenbarkeit von D zu irgend welchen Gefiigerichtungen gegeben
erscheint.

Muskowit kommt in kleinen schmalen Querschnitten vor (D:d =
=0-116 mm : 0-019 mm), die eine deutliche Anordnung von D parallel
jenen aus dem ,,Quarz in Quarz*-Gefiige ablesharen Gefiigeflichen nach
h0l und h0l erkennen lassen, wihrend die ebenfalls durch das ,,Quarz in
Quarz*-Gefiige gegehene (ab).Fliche im Glimmergefiige nicht oder nur sehr
undeutlich in Erscheinung tritt,

Im Schliff | a zeigen die Sideritkornquerschnitte zum Teil eine deutliche
Lingung subparallel b des Gefiiges mit dem Verhiltnis von D:d =
=0-515 mm ; 0-33D mm.

Das ,,Quarz in Quarz*-Gefiige bildet deutliche Zeilen || b des Gefiiges
mit in vielen Fillen wahrnehmharer Lingung der einzelnen Kornguerschnitte
subparallel b des Gefiiges und einem Verhiltnis von D:d =
= 0-108 mm : 0-047 mim. Neben diesen heterometrischen Kornquerschnitten
treten aher auch in groBer Zahl isometrische Kornquerschnitte auf.

Die Glimmer zeigen im Schliff | a vielfach lange schmale Kornquer-
schnitte, die fast immer eine Anordnung subparallel b des Gefiiges erkennen
lassen.

Im Sehnitt | ¢ des Gefiiges zeigen die Sideritkornquerschnitte vorwiegend
eine deutliche Lingung {| h des Gefiiges mit einem mittleren Verhiltnis
von D:d = 0:521 mm (|| h): 0-469 mm {|]a).

Das ,Quarz in Quarz“-Gefiige zeigt Anbiufungen, die neben einer
Anordnung in s (ab) nahezu immer auch eine deutliche Lingung || b des
Gefiiges erkennen lassen. Die einzelnen Kornguerschnitte der Quarze sind
zum Teil isometrisch, zum Teil aber auch deutlich wahrnehmbar geldngt
in b mit D:d = 0-110 mm : 0-048 mm,
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Die Glimmer haben mehr oder weniger schmale, aber meist ausge-
sprochen stengelige Kornquerschnitte und zeigen vorwiegend eine deutliche
Einstellung ihres lingsten Korndurchmessers || b des Gefiigea.

Die Siderite lassen also in ihrer Korngestalt in vielen Fallen eine mehr
oder weniger deutliche Lingung [} b des Gefiiges erkennen, daneben kommen
aber auch ausgesprochen isometrische Koérner vor, Fiir die gelingten
Korner ist auf Grund der Messungen in drei aufeinander senkrecht stehenden
Schiiffen als Bezugskdrper ein dreiachsiges Ellipsoid anzunehmen, vielleicht
auch in manchen Fillen ein Rotationsellipsoid. Der lingste Korndurch-
messer der heterometrischen Kérner fullt mit b des Gefiiges zusammen,
fiir die Kérner, deren Bezugskorper ein dreiachsiges Ellipsoid ist, fallt dann
der mittlere Korndurchmesser mit a des Gefiiges und der kiirzeste Korn-
durchmesser mit ¢ des Gefiiges zusammen.

Gefiigeeinmessungen wurden an Siderit, Quarz und Muskowit im
Schhff | b des Gefiiges vorgenommen.

Das Glimmerdiagramm (Diagramm D 1} zeigt einen schmalen, geschlos-
senen Giirte] | b, der nur im Pol von s (ab) auf eine kurze Strecke hin
unterbrochen ist. In diesem (ac)-Giirtel ist eine Anordnung der Glimmer-
o-Achsen in zwei acharf peripher gelegenen Héufungen gegehen, die zwar in
Ebene (ac) stark in die Linge gezogen sind, stets aber durch unterbesetzte
Btellen des Diagramms voneinander getrennt sind. Innerhalb dieser beiden
langgestreckten H4ufungen treten einzelne Ubersetzungen (Untermaxima)
auf, in der einen Ha.ufung sind es drei derartige Uberbesetzungen (M1—M3),
in der anderen ist nur eine derartige Uberbesetzung (M4) verhanden.

Die diesen beiden Hiufungen der Glimmerregel zuordenbaren Gefiige-
flichen nach hOl und h0l bilden, sofern man die beiden Héaéufungen als
(anzes betrachtet, mit der im Schliffbild gegebenen und auch im Handstiick
leicht angedeuteten Ebene s (ab) Winkel von 46° und 53 °; gtimmen also,
was Neigung und Richtung anlangt gut iberein mit dem aus dem Schliff.
bild ablesbaren Gefiigeflichen nach h0l und hOl des ,,Quarz in Quarz‘-
Gefiiges. Fiwr das ebenfalls im ,,Quarz in Quarz*-Gefiige deutliche s (ab) ist
im Glimmerdiagramm keine entsprechend starke Besetzung vorhanden, im
Gegenteil, das Glimmerdiagramm zeigt gerade im Pol von s (ab} eine deutliche
Unterbesetzung.

Das Sideritgefiige (Diagramm I 2) zeigt ebeufalls einen geschlosgenen
c-Achsengiirtel | b des Gefiigea. Innerhalb dieses (ac)-Giirtels ist, &hnlioh
wi¢ im Glimmerdiagramm D 1, eine Anordnung der stérker heseteten
Stellen des Diagramms in zwei Gruppen gegehen, die in ihrer Lage mit
jenen des Glimmerdiagramms iibereinstimmen, nur dal die Trennung
zwischen den einzelnen Gruppen hier nicht in allen Fillen eine so deutliche
ist wie in D 1. Es lassen sich also auch in D 2 die Hauptbesetzungen jenen
zwei Soharen von h0l und h0l-Flichen des Glimmergefiiges zuordnen, soferne
man auch hier wieder diese heiden Hiufungen zunichst als Ganzes betrachtet.
Innerhalb dieser beiden Gruppen liegen nun stets mehrere stiirker hesetzie
Stellen (Untermaxima) die, wenn man, wie es im Glimmerdiagramm D } und
spiter dann im Ubersichtsdiagramm D 4 geschehen ist, sie den im Glimmer-
diagramm D 1 gegebenen Gefiigeflichen s,—s, 2uordnet, meist eine deutliche
Beziehbarkeit zu diesen Flichen erkennen lassen, was Ausweitnng. und
Besetzungsdichte anlangt.

Jahrbuek Geol, B, A. {19565) Bd. XNCVIIL 2
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Die einzelnen Untermaxima in den beiden Gruppen liegen in Abstinden
von 20 bis 30° von der Peripherie des Diagramms entfernt und lassen in
vielen Fillen eine deutliche Anordnung anf Kleinkreisen (r um 26 °) erkennen.
Diese Kleinkreishesetzungen umgeben peripher gelegene, in den meisten
Fillen stets deutlich unterhesetzte Stellen.

Gleich wie im Glimmerdiagramm ist auch im Sideritdiagramm keine
dem s {ab) eindeutig znordenbare stirkere Besetzung gegeben,

Auch das Quarz c¢-Achsendiagramm (Diagramm I} 3) zeigt einen pe-
schlossenen Giirtel I b des Gefiiges, in dem sich, dhnlich wie im Glimmer-
und Slderltdmgra.mm zwei Gruppen von Héufungen ahheben, zuordenbar
wieder jenen Gefiigeflichen nach hOl und hol, sofern man zunéchst .anch
hier wieder jede der beiden Hiaufungen als Ganzes betrachtet.

Die ¢-Achsenpole der Quarze lassen sich auch in D 3 auf Kleinkreise
mit r-= 20—30° anordnen, deren Mittelpunkte, gleich wie im Riderit-
diagramm peripher liegen und vielfach deutliche Unterbesetzung zeigen.
Diese einzelnen ringférmigen Besetzungen lasgen sich wieder jenen achon
aus der Ghmmerregel und Sideritregel gegehenen Gefugeﬂ&chen 8y—9
mehr oder weniger deutlich zuordnen.

Die Mittelpunkte dieser Kleinkreise des Quarz c-Achsendiagramms fallen
also zusammen mit den Mittelpunkten jener Kleinkreise, auf denen im
Bideritdiagramm die c¢-Achsen liegen. In diese Minima des Siderit- hzw.
Quarz c-Achsendiagrammes fallen nun die Maxima des Glimmerdia-
gramime.

Diagramm D 4 gibt eine scheinatische Ubersicht hinsichtlich Zuordenbar-
keit der einzelnen Besetzungen. Die schwarzen, peripher gelegenen Punkte
sind Glimmermaxima {M1—M4), die diesen Glimmerinaxima zuordenharen
Gefiigeflichen sind mit 5,—s, hezeichnet. Die voll ausgezogenen Kleinkreise
entspréchen Kleinkreishesetzungen im Sideritgefiige, die punktiert ausgezo-
genen Kleinkreise sind Besetzungen im Quarzgefiige.

Dieses Diagramm D 4 zeigt deutlich, wie die Achsenmaxima des Glimmer-
gefiiges ringformig von Achsenmaxima des Siderit- und Quarzgefiiges
umgehen gind und wie die einzelnen Begetzungen im Sideritdiagramm und
Quarzdiagramm den aus der Glimmerregelung erschlossenen und zum Teil
auch im Handstiick sichtbaren Gefiigeflichen g8,—s; zuordenbar sind.

Aus diesen Gefﬁgeeinmessungen ergibt sich also fiir Siderit als Gefiige-
korn eine gleiche Einregelung, wie sie hisher an Calcit (L 1), Dolomit (L 4)
und Ankerit (L 5) nachgemesen ist, nimlich die Einregelung des flachen
Rhomboeders e {0112) in hOl und h0l-Flichen des Gefiiges.

Die weitgehende Uberemstimmung dieses Siderit c-Achsendiagramms
mit den ¢-Achsendiagrammen von Caleit und Dolomit B-Tektoniten macht
auch fiir Siderit als Gefiigekorn einen dhnlichen Translationsmechanismus
wie_fiir Calcit oder Dolomit mit Translation nach e (0112) wahrscheinlich.
{0112) ist zwar als Fuge in keinem der untersuchten Kérner sichtbar, es muf
das aber nicht unbedingt der Fall sein, da auch bei Calcit geniigend Fille
bekannt sind, in welchen Achsenmaxjma um Achsenminima ein Maximum
von nicht als Fugen nachweisbaren Transiationsflichen erschlieBen lassen
(e. u. a. L 6). Auch bei Dolomit und Ankerit ist bei gleichen Regeln wie im
Sideritgefiige (0112) als Fuge nicht nachweishar.
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Es ist also auch bei Siderit eine wechselweise Einstellung der drei unter.
einander gleichwertigen flachen Rhomboederflichen e (0112) in h{l-Flichen
des Gefiiges als wabrscheinlich anzunehmen. Diese unmittelbare Ein-
regelung von (0112} in h0l-Flachen des Gefiiges ergibt dann jene mittelbare
Finregelung der c-Achsen auf Kleinkreisen um das Lot der betreffenden
hOl-Flache, wie sie in diesem Sideritdiagramm deutlich ist.

Dieses Sideritgefiige ist also neben Dolomit, Ankerit und Korund (L 2,
3, 4, B) ein weiteres Beispiel von mit Calcittektoniten isotypen Ge-
fugen

Rotiert man das Quarzdiagramm D 2 und Bideritdiagramm D 3 aus der
Lage 1 b des Gefiiges konstruktiv in die Lage _I_ a des Gefiiges, so ergibt
sich fir die beiden rotierenden Diagramme ein in Ebene (ac) deutlich ge-
spaltener Giirtel, wie er bereits durch B. 8ander sowohl an Calcit-B-Tek-
toniten (L 6, D 78), als auch an Quarz B.Tektoniten (L 8, D 49) nach-
gewiesen wurde, und wie er auch in L 4, D 23 und L 5, D 2 fiir Dolomit
bzw. Ankerit-B-Tektonite gegeben ist.

Die Besetzung des {ac)-Giirtels des Siderit c-Achsendiagramms erlaubt
neben der Symmetrieebene || {ac) keine weitere Symmetrieebene senkrecht
zum Giirtel, stellé also einen B-Tektonit mit monokliner Symmetrie dar,
wodurcb also hinsichtlich der Gefiigesymmetrie eine Ubereinstimmung
mit Dolomit B-Tektoniten gegeben erscheint, wie sie in L 4 aus derselben
Zovne (Innsbrucker Quarzphyllit) beschriehen und als Typus I der Dolomit-
regelung gekennzeichnet sind. Aucb mit dem Ankeritgefiige, das ebenfalls
einer Einschaltung im Innsbrucker Quarzphyllit (Volderer Tal} entstammt
und das auch Regelungstypns I aufweist, ist dadurch Uberemstlmmung
gegehen (L &),

Was die Gefiigetracbht des Siderits als eine dem Gitterbau zugeordnet-e
AuBlengestalt des Kornes betrifft, so ergab sicb fir dieses Sideritgefiige
in vielen Fillen eine deutlich gelingte Korngestalt nach b des Gefiiges.
Die c-Achsen der Siderite begetzen dabei einen ziemlich breiten Giirtel | b,
aber mit einem genau senkrecht b deutlichen Abfall in der Besetznngs.
dichte {gespaltener Giirtel). Es bildet also die gestaltliche Vorzugsrichtung
der Siderite (Léngung in b) mit der eingemessenen kristallographischen
Richtung (c-Achse der Siderite) im Durchschnitt einen Winkel
von 60°,
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Diagramm D 1: Penzenboden, | b, 200 Muskowit ¢-Achsen; 11 — 5 — 3 — 1 — 0-5,

0%,.

Diagramm D 2: Penzenboden, | h, 4} Siderit ¢-Achsen; 4 —3 —2 —1 —0-5 —
— 02, 0%,

Diagramm D 3: Penzenboden, | b, 400 Querz ¢-Achsen; 4 —3 —2—1 — 05—
— 02, 09,

Diagramm D 4: Bchematische Ubersicht hinsichtlich der Zuordenbarkeit der
einzelnen Besetzungen, Schwerze Punkte: Glimmermaxima M 1 —M 4, & —s, sind
die entaprechenden Gefiigeflachen ; voll ausgezogene Kleinkreise: Besetzungen im Siderit-
disgramm; punktierte Kleinkreise: Besetzungen im Quarzdiagremm.
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Achsenverteilungsanalyse eines Glimmermarmors
{Tauernhiille Glocknerstrafie)
Von Ingeburg Schiiller
{Mit 19 Diagrammen auf Tafel III)
Aus dem Institut fu.lr Mineralogie und Petrographie der Universitdé Innsbruck

Die vorliegende Arbeit zeigt die Durchfithrung einer Achsemverteilungsanalyse am
Beispiela sines in der Teuernhiille verbreiteten Glimmermarmors. Es wurde dabei ver-
sucht, festzustellen, ob Inhomogenititen, wie sie fir kristalline Quarz-Tektonite bekannt
sind, auch en Calcit-Tektoniten angenommen werden kinnen. Auch das Verhalten der
im Gestein befindlichen Glirnmer und Quarze wurde beachiet, Gleichzeitig wurde in dem
fiir die AVA benutzten Beveich die Frage nach der Achsendivergenz einander berlihrender
und asich nicht berithrender Calcitk®rner behandelt und bei Auwszihlung der Punkt-
diagramme die Frage nach etwaigen Fehlerquellen untersucht. Die AVA wurde mach
zwei Standpunktben (Teilung des Achsendiagramms in Sektoren — Beriickaichtigung der
Maxima) durehgefithrt und die gewonnenen Brgebnisse einander gegemiibergestellt.

Fiir die Begchreibung wurden die in der Gefigekunde {iblichen Koordinaten verwendet,

Die Arbeit wurde am Institut fiir Mineralogie und Petrographie der
Universitit Innsbruck unter der Leitung von Herrn Professor Dr. B,
Sander durchgefiihrt, dem ich die Anregung zu diesem Thema verdanke
und vor allem fiir das Untersuchungsmaterial und seine rege Anteil-
nahme Dank schulde. Alle Kenntnisse iiber den speziellen Gang der
Untersuchnng im Falle meiner Fragestellung fuBen neben Publikationen
— hier war es vor allem das Manugkript des II. Bandee der ,,Gefiigekunde
geologischer Ké&rper™, fiir dessen Uberlassung ich hier nochmals danken
mdachte — auf seinen Ratschligen,

Hine freudige Verpflichtung ist es mir, fiir immerwéhrende Hilfsbereit-
schaft in allen technischen Belangen, vor allem aber fiir die Einweisung
in die Handhabung des Universaldrehtisches und in das statistische Auszihl-
verfahren Herrn Assistenten Professor Dr. Josef Ladurner zu danken.

Es wurde, hevor die eigentliche Arbeit an der Achsenverteilungsanalyse
(AVA) in Angriff genommen werden konnte, eine fir diese Fragestellung
nditige Priparatauswahl vorgenommen, da Regelungen, die eine scharfe
Trennung von Maxima erlauben, fir eine AVA besonders geeignet sind.
Die Aufnahme eines Probediagramms fiir den interessierenden Bereich
{zeilenweise Messung ohne Vernachlissigung einea Kornes) und die Fest-
stellung des Vorhandeneeins mehrerer voneinander trennbarer Maxima,
bildeten demnach die Voraussetzung fir die Durchfithrung der AVA.
Die Grofle des betrachteten Schliffbereiches betrug 7x8 mm. Um ein
genaues Abbild des gewiinschten Schliff bereiches zu erhalten, wurde dieser
photograpbiert (156 Teilaufnahmen 9x12) und anschlieBend zweifach
linear vergrofert, damit auch das kleinste Einzelkorn groB genug war,
um es deutlich mit Nummer und Farbsignal zu versehen, Das so gewonnene,
vergréflerte Schliffbild wurde auf Oleatenpapier durchgepaust, gleichzeitig
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wurden undeutliche Korngrenzen mit Hilfe des Mikroskopes ansgebessert
und Lichtpausen des Schliffbildes angefertigt. Jedes Korn wurde im
Schliffbild durch eine Zahl gekennzeichnet und der einem Korn zugehbrige
Polpunkt der Achse im Diagramm mit derselben Zahl versehen. Durch
diese Methode (schon bei Ramsauer, L. 25) ist es gleichzeitiy méglich,
sollten andere Fragestellungen im Laufe der Arbeit auftauchen, jederzeit
die Achsenlage eines bestimmuen Kornes wieder zu finden. Das ausgezihlte
Diagramm (1827 Achsenpole} wurde nach zwei verschiedenen Gesichts-
punkten (D 12, 13} fir die AVA ausgewertet und dezu die Tafeln ange-
fertigt. Die Querschnitte von Kérnern, deren Achsen ein bestimmbtes Areal
des Diagramms besetzen, wurden mit demselben Schraffensignal versehen.

Um die Feinlagen der einzelnen Richtungsgruppen des nicht sehr deut-
hch inhomogenen Gefiiges besser iibersichtlich zu machen, wurde zur
statistischen Darstellung gegriffen; diese Darstellung erfolgte auf zweierlei
Art (siehe 8. 25 und D 14, 15, 16, 17), Durch Herrn Prof. Sander wurde
ich angeregt, die statistische Darstellung, die zunéchst wie Gblich auf
Grund eines quadratischen Auszdhlfeldes vorgenommen wurde, mit einer
Darstellung, der ein hexagonales Auszihlfeld zugrunde lag, zu vergleichen,
um etwaigen Fehlern durch Verzerrung, die durch den verschieden groflen
Ahstand zweier Mittelpunkte des Auszihlkreigses (horizontal - hzw. vertikal
und diagonal) im quadratischen Auszihlfeld hervorgerufen werden kénnten,
vorzuhengen. Es hat sich hiebei gezeigt, daB sich keine wesentlichen Ande-
rungen im Gesamtbild der statistischen Darstellung durch die Abinderung
des Auszéhleldes von quadratisch zu hexagonal ergeben hatten. Mit dieser
Erfahrung stimmen die nachmals von J. Ladurner bei der Auazihlung
der Korundgefige (L. 27) gema.chten Erfa.hrungen tiberein.

Der Marmor Glocknerstrafle ist ein im Handstiick grauver Marmor mit
am Anschliff erkennbarem s und makroskopisch sichtbarem Lineargefiige
auf 8 — dadurch ergeben sich die Koordinaten im Handstick [s = (ab},
I 8 = ¢] —, das aus Calcit mit Hellglimmer, Quarz, etwas Feldspat, spiirlich
Zoisit, beateht. Uhlicherweise wird mit a-Schliff der Schliff | a bezeichnet
usw. Nach L. 26 gind mit hkl (ohne Klammern!) Flichen des Korngefiiges
bezeichnet, mit (hkl} solche des Kornes. Unter dem Mikroskop zeigt Caleit
liickenlos aneinanderschlieBende, im a-Schliff nach b des Gefiiges gelingte
Kornguerschnitte von Gestalt eines Rhombus oder Polygons, wihrend im
b-Schiiff die Flache (ah) durch Kornlingung in der Fliche h0l verdringt
" ist, die mit (ab) einen Winkel von 20 bis 25 ° einschliefit. Im Schliff paralle}
(ab) herrschén isometrische Kornquerschnitie gegeniiber nach b gelingten
vor. An Lamellonscharen sind im b-Schliff in 309, der Kérner zwei aus-
gebildet, withrend zirka 259, der Korner — es sind dies vorwiegend die
kleinen Korner — keine Lamellen zeigen. Die Intergranulare ist glatt
und zeigt den Symmetrietypus eines dreiacheigen Ellipsoids, das sich einem
Rotationsellipsoid néhert, mit ¢ (des Gefiiges) als kiirzester Achse. Die
Quarzkorner bilden ,,Quarz in Quarz®- und ,,Quarz in Calcit'*-Gefiige, sind
gelingt oder tropfenformig (,,Quarz in Caleit”) mit glatter Intergranulare und
sind zum Teil undulds. Wahrend Caleit und Quarz Spuren geringer nach-
kristalliner Deformation zeigen, fehlt diese bei Glimmer, was die Moglichkeit
offen 1ilt, daB die Glimmerkristallisation diese Deformation iiberdauert
hat, oder die in den bildsameren Calcit emgebett.eten Glimmer haben keine
Deformation erlitten.
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U.Tisch Analyse: Das makroskopisch sichtbare s konnte auch im
b-Schliff im Lameliensammeldiagramm (D 1) als_Fliche erkannt werden,
in die eine grofe Zahl von Calcitkérnern mit e {(0112) mit geringer Schwan-
kung um a eingeregelt sind. Es wurde pro Korn eine Lamelle vermessen,
u. zw., wenn in einem Korn mehrere erkennbar waren, disjenige gewihlt,
welche mit b den kleinsten Winkel einschloff. Ein 25° vom Pol von s liegen-
des Maximum wird hetrachtet als Reprisentant einer Flichenschar s,. Neben
dieser hOl-Flache (s8; in D 1) erschen wir aus D 1 auch das Auftreten von
lamellenbesetzien Okl-Flichen, symmetrisch zu s und mit s einen Winkel
von zirka 25° einschlieend. Um herauszuheben, inwieweit an der Be-
setzung der’ Maxima (0112)-Flichen von Kérnern mit einer Lamelle und
golche, bei demen nur eine Lamelle vermessen wurde, im Korn aber
zwei und mehrere vorhanden sind, beteiligt waren, wurden diese beiden
Kornarten getrennt. D 4 zeigt neben s und 0kl eine Scherflichenschar s,
symmetrisch (in bezug auf 8) zu &, die im Lamellensammeldiagrammm D 1
wemiger deutlich zum Ausdruck kommt und in ihrer Richtung mit der
Richtung der Kornlingung im b-Schliff zusammenfillt, wihrend in D 5
zuniichst ein nur in der Nihe des Poles von a unterbrochener, von mehreren
Untermaxima besetzter Giirtel aufféllt: Wirksamkeit mehrerer Gleit-
flichen mit Konzentration der Hiufungen um den Pol von s gegeniiber D }
und D 4. Auch Kérner mit mehreren Gleitflichen haben also ein ¢ in &, s;
oder schwiicher auch in s, eingeregelt. Das Glimmerdiagramm D 2 bestiitigt
gleichfalls s und bringt auch die Raumlage von sy deutlich zum Ausdruck,
Ein Unterschied in der Ausbildung der Glimmer in s und s, besteht nicht,
* Das zu D 1 gehirige Achsendiagrainm D 6 macht auf den ersten Blick
nicht den Eindruck einer den Lamellenmaxima gemiBen Regelung, doch
lassen sich durch Konstruktion der Kleinkreise mit Halbmesser 26° um
die einzelnen Lamellenmaxima, Maxima von D 6, ala’ vermutlich zu den
Lamellenhiufungen in D 1 gehdrig erkennen. Ein dhnliches Verhalten
lagsen auch die zu D 4 und D 5 gehérigen Achsendiagramme D 7 und D 8
noch ersichtlich werden. Die Verzeichnung der Achsen von K&rnern ohne
sichthare Lamelle {D 9} ergibt auller der Lage der Achsen auf einem groBen
Kleinkreis noch eine Hiufung um b, wobei aber bei Besetzung des Maximums
um b zu beachten ist, dal} hier eine genaue Unterscheidung, ob ein lamellen-
losee Korn vorliegt oder nicht, infolge der flachen Lamellenlage dieser
Korner nicht sicher moglich ist, D 11 der eingemessenen Quarzachsen des
»Quarz in Caleit*-Gefiiges 1Bt die fiir Quarz typischen Maxima I, IT, IV
erkennen (bezogen auf s, das somit durch Glimmer, Quarz und, Calcit gegeben
ist). Am stdrksten ist ein zirka 20° von der Lage von Maximum IIT gegen
den Pol von ¢ hin verschobenes, geteiltes Maximum ausgebildet, das sich
mit einem in D 4 sichtbaren Calcitiamellenmaximum, das Vertreter einer
Okl-Scherfliche ist, deckt. Es kénnte sich hier um Einregelung des Quarzos
nach einer Fliche nahe (0001) handeln. (Bihmsche Lamellen sind im Schliff
nicht zu sehen). Das in den Fillen in L. 11 und. in L. 21 fiir ,,Quarz in Calcit®
typische Maximum um den Pol von h ist andentungsweise vorhanden und
wird, von zwei Maxima, die auf einem Kleinkreig zirka 30° um b liegen, ver-
treten. Besetzungen um den Pol von h aind u. a. als Regel von ,,Quarz
in Caleit bekannt und als Regelung mach der Korngestalt aufgefabt
(L. 21). Nach miindlicher Mitteilung von Herrn Prof. Sander (siehe auch
L. 26) ist auch ihre Znordnung zn konischen Flichen rings um b des Geftizes
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diskutabel. Dde Analogie mit ,,Quarz in Calcit entfillt im vorliegenden
Falle, da im ,,Quarz in Quarz*-Gefiige (D 10) die Beseizung des Maximums
um b noch deutlicher zum Ausdruck kommt als im ,,Quarz in Calcit'-
Gefilge. Danchen zeigt D 10 eine Verteilung der Achsen iiber das ganze
Diagramm, mit Bevorzugung des linken oberen und rechten unteren
Quadranten des durch (ab) und (be) geteilten Zeichenkreises {ac). Am
stirksten tritt auch hier wieder das in (be} gelegene, vom Maxzimum III
zitka 20° gegen ¢ hin verschobene Maximum auf. Hs bestehen daher zum
Unterschiede von den Fillen L. 11, L. 21 keine wegentlichen Untérschiede
zwischen dem ,,Quarz in Quarz®- und ,,Quarz in Calcit‘‘-Gefiige. Der letzte
regelnde HinfluB, der fiir Caleit noch wirksam war, hat nicht zu emer be-
sonderen ,,Quarz in Calecit’‘-Regel gefiihrt.

Vergleichen wir nun noch Calcitlamellen und Glimmerdiagramm, so
148t sich der gemeinsame s.Flichenplan (D 3) mit h als Schnittgerader
erkennen: s ist sowohl von e des Calcits als auch von (001) des Glimmers
deutlich hegetzt, s; ist vorwiegend einem e¢ von Kornern mit mehreren
Lamellenscharen zugeordnet, &, hingegen durch Glimmer und Caleit mit
pur einer Lamellenschar gehildet. Bei Betrachtung der Gefiigeregel ist
zunsichst zu beachten, dal die Regel der sichtbaren Lamellen unter Um-
sténden anch nur der Aunsdruck einer letzten Deformationsphase sein kann
(L. 18). Die Einregelung der e-Flichen wird vom Diagramm der zuge-
horigen Aehsen nur undeutlich abgehildet. s des Gefiiges ist deutlicher
durch die e-Flichen als durch die Achsen gegeben. Der Marmor (lockner-
straBe zeigt die Merkmale eines zweischarigen B-Tektonits und kann aui-
gefaBt werden als B-Tektonit mit gréoBten Drucken normal B und diesen
Drucken zugeordneten Gefiigegleitflichen (s, sy, 8,). Die Symmetrie des
Gefiges kann im Hinblick auf die ungleiche Stirke der Besetzungen als
monoklin fast rhombisch angesprochen werden.

Es wurde in diesem Schliff auch in dem fiir die AVA benutzten Bereich
die Frage der Achsendivergenz der einander beriihrenden Nachbar-Kérner =
»N-Korner behandelt und an einzelnen Beispielen das Verhalten der
N-Kérner und der einander nicht beriihrenden ,,0-K&rner gegeniiber
der értlieh ermittelten mittleren Achsendivergenz simtlicher Kérner fest-
gestellt (L. 11, 8. 396—398). Zunichst wurden vom ganzen betrachteten
Bereich (1827 Korner} die Achsendivergenzen aller N.Korner (3862 Paarun-
gen) ermittelt. Es zeigt sich, daB keiner der ermittelten Werte eine be-
merkenswerte Vorrangstellung einnimmt (keine Zwillingsbildung). Die
daraus herechnete mittlere Achsendivergenz betriigt 51° Vergleicht man
dazu den von Q. Schmidegg errechneten Wert von 33° (L. 11, 8. 363)
als mittlere Achsendivergenz fir Kirner, wenn diese mit & in eine Ebene
eingestellt sind, so ergiht sich, daB meine Messung ehen micht nur solche
Korner erfaBt hat, wie jo auch das Diagramm der Lamellen zeigt.
Sodann wurden an 11 Stellen des Schliffes geschlossene Kérnergruppen
von 6 bis 13 Kornern ausgewihlt, die gemessenen Achsenlagen dem Dia-
gramm entnommen und die Achsendivergenz der N- und O-Korner ermittelt
und getrennt ibersichtlich gemacht. Nun wurde von jeder der 11 unter-
suchten Stellen des Sehliffes die mittlere Achsendivergenz siamtlicher Kérner-
paare ermittelt und dann die jeweils unter die mittlere Achsendivergenz
einer Kérnergruppe fallenden Prozente an N- und O-Kérnern in Ubersicht
gebracht. Als mazximale Achsendivergenz wurde die grofte ermittelte
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Achsendivergenz einer Kérnergruppe, als minimale Achsendivergenz die
kleinste einer Kirnergruppe festgestellte — getrennt firr N- und O-Korner —
bezeichnet. Es ergeben sich Verhiltnisse, wie sie teilweise schon in L. 11,
8. 306—398 festgestellt wurden:

a) Die maximale Achsendivergenz der Kirner einer Gruppe schwankt
bei Betrachtung aller Gruppen bei N-Kérnern zwisochen 19-—80°,
bei O-Kéruern zwischen 24—00°. Das Mittel beirdgt sowohl fiir
N- als auch fiir O-Kérner 72°; es ist somit in der maximalen
Achsendivergenz kein Unterschied zwischen N. und O-Kérnern.

b) Die minimale Achsendivergenz der Korner einer Gruppe schwankt
bei Betrachtung aller Gruppen bei N.Kérnern zwischen 0—22°,
bei O-Kornern zwischen 0—21°. Das Mittel betragt fir N-Korner 8°,
fiir O-Korner 7 °; es ist also auch kein Unteracbied in der minimalen
Achgendivergenz zwischen N- und O.Kérnern zu finden.

¢) Die mittlere Achsendivergenz der einzelnen Gruppen bei Beriick-
sichtigung aller Ko&rner schwankt zwischen 12—81° und betrligt
im Mittel fir N. und O-Korner 42°, zum Unterschied von den 51°,
die fir N-Kdrner vorhin ermittelt wurden. '

d) Die Beteiligung der unter die mittlere Achsendivergenz fallenden
Korner ist nicht so deutlich zugunsten der N-Kérner ausgeprigt
wie in L. 11, 8. 397; der Prozentsatz von N-Komem, die unter die
mittlere Achsendlvergenz fallen, ist aber wie in I c¢. immer noch
groBer als der der Q-Korner,

Achsenverteilungsanalyse

Es wurden zwei AVA desselben Bchliffes nach zwei Gesichtspunkten
durchgefiihri: '

A. Den gegebenen Maxima zufolge wurde das Diagramm in Sektoren
geteilt, ein kleiner Diagrammbereich um b dabei einer eigenen Richtungs-
gruppe zugeordnet (D 12 und D 12 a).

B. Es wurden nur ganz bestimmte Besetzungsbereiche fiir die Bildung
der Richtungsgruppen herausgegriffen (D 13 und D 13 a).

Ergebnisse der Analyse nach A. (D 12 und D 12 a): Eine auf den ersten
Blick eindeutige Anisctropie des Gefiiges (L. 24, 8. 7) ist nicht sogleich
wahrnehmbar, gie 1iBt sich erst durch statistische Darstellung — gesondert
fir die einzelnen Richtungsgruppen — ermitteln, wobei zu berticksichtigen
igt, daB der in der AVA vorliegende Schliffbereich ein begrenzter ist. Die
statistische Darstellung der einzelnen Richtungsgruppen erfolgte auf
zweierlei Art:

1. Es wurde pro Kornquerschnitt ein Punktsignal gesetzt (Einkorn-
darstellung), D 14, 15,

II. Fir die Fliche des kleinsten Calcitkornquerschnittes wurde ein
Punktsignal gesetzt: einem gréferen Calcitkornquerschnitt entsprechen
go viele Punktsignale, als dem Verhiltnis dieser kleinsten zur griberen
Flache entspricht; dieses Punktsignal wurde ebenfalls in den Mittelpunkt
der gewiihlten Flicheneinheit gesetzt (Stoffdichte, 1 16, 17). (Zu beiden
Verfahren vgl. L. 28). Zur Ermittlung der Richtungsgruppenfeinlagen
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wurde hauptsichlich die unter II. angefiihrte Darstellung verwendet, da
diese keine Riicksicht auf die Kornindividuen nimmt, sondern nur- die
Stoffverteilung beinhaltet und dadurch weitgehende Ahnlichkeit mit dem
Gefiigebild besitzt. (Vgl. zwischen I. und II. jeweils bei Behandlung der
einzelnen Richtungsgruppen.)

Richt.ungsgruppe 1:

Dentlich tritt zundchst im Gefiigebild der AVA eine h0l-Feinlage dieser
Richtungsgruppe deshalb in Erscheinung, weil sie mit der Richtung der
Kornltingung im Schliff bild zusammenfillt (IT. der statistischen Darstellung;
die Korndichte-Darstellung bringt diese Richtung nicht so deutlich zum
Ausdruck); es ist alse diese’ Richtung ein Beispiel fiir durch Korn-
lingung, nicht durch Kornzahl gekennzeichnete Feinlagenrichtung.
(ab) A hOl = 25° Diese hOl-Feinlagen gind nicht liickenlos zusammen-
hangend, gie werden von Kornern der Feinlagen der Richtungsgruppo 2
und 3 isometrischer bis nach a gelingter Form durchbrochen. Bevorzugung
einer bestimmten KorngréBe der  Richtungsgruppe 1 innerhalb dieser
Feinlagen ist nicht zu verzeichnen. Die Lingung der Kirner, die diese
- Feinlage besetzen, folgt im wesentlichen dieser Richtung. Es zeigt diese
hOl-Richtung des Gefiiges nur geringe Divergenz mit der durch Messung
der Calcitlamellen festgestellten Scherfliche 8,. Betrachten wir das in D 6
festgelegte Achsenmaximum ENE, so entspricht dieses mit 26° Abstand
vom Lot auf die Fliche F, sehr gut diesen R,-Feinlagen in F; und den in F;
eingeregelten (0112). Die voneinander getrennten R,-Feinlagen in F,
entsprechen der Zerscherung des Gesteins parallel der hil.Flache F,, u. zw.
nicht homogen, sondern in voneinander trennbaren Scherflichen. Sie sind
nicht polymaximal. Das Achsenmaximum in NE (D 6) kann in analeger
Weize auf g, bezogen werden, ist aber als Feinlage von R, undeutlicher
als die Feinlage parallel F,. Die statistische Darstellung dieser Richtungs-
gruppe (Darstellung nach IL., Stoffdichte) zeigt vereinzelt ein Abschwenken
der Maxima der h0l-Fliche nach s, einer Feinlage, die im Gefiigebild der AVA
kaum sichtbar wird, immer wieder unterbrochen durch h{l-Feinlagen anderer
Richtungsgruppen nnd vorwiegend von groBen Kornern hesetzt ist, Nehen
der Aushildung der Feinlagen zeigt diese Richtungsgruppe im AV A.Gefiige-
bild mebrmals eine Hiufung von Kornern, die von einem aus einer oder
mehreren Lagen von Kérnern einer anderen Richtungsgruppe bestehenden
Ring umgehen ist. Es sind diese Ringe Ausdruck dafiir, da. die Richtungs-
gruppen insulare Uberindividuen bilden, um weloche eine andere Rich-
tungsgruppe ale Ring erecheint. (Die Ermittlung der Richtung erfolgte
hauptsichlich durch statistische Darstellung II.; die hOl-Feinlage jedoch
ist auch nach Darstellung I., wenn auch undeutlich, ersichtlich.)

Ricbtungsgruppe 2:

Wie schon fiir R; angegeben, sind auch hier die Feinlagen nicht durch-
laufend. Zwischen den Feinlagen F, von R, liegen sie ebenfalls parallel F,
und werden als von der Einregelung ,,(0112) parallel T, nicht erfate
Kérner hetrachtet, deren Achsen folgerichtig in das Areal R, der Lagenkugel
fallen. Das Achsenmaximum in SE und NW (D 6) ist mit einem Abstand
von 10—30° vom Lot auf die Fliche F, und auf die Fiiche s, beziehbar.
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Parailel F, ergeben sich, deutlicher fiir Korndichte als fiir Stoffdichte, Fein-
lagen der Richturgsgruppe R,, welche inhomogener Zerscherung mit Ein-
regelung von (0112) paralle] F, enteprechen. Parallel s aber hat homogene
Regelung von (0112) ohne dlslﬂ'ete Zerscherung parallel s, stattgefunden.
In der Richtungsgruppe 2 kommt es ebenfalls zu vereinzelten Ausdehnungen
der Maxima nach (ab); diese sind im unausgezihlten Abbild nicht sichtbar.
D 17 zeigt, wie schon oben erwiithnt, deutlich die kreisférmige Umrahmung
von unterbesetzten Stellen durch Haufungen.

Richtungsgruppe 3:

Es sind alle Feinlagen dieser Richtungsgruppe gemil ihrem geringen
Anteile im Diagrammbereich (zirka 109%,) und der verhiltnismiBig geringen
Besetzungsdichte duflerst stark von den Feinlagen der anderen Richtunge-
gruppen durchbrochen. Das Achsenmaximum in Siid (D 6) entspricht
sehr gut den durch Stoffdichte und Korndichte deutlichen Feinlagen der
Riobtungegruppe 3. Auch parallel 8 fand inhomogene Zerscherung mit
Feinlagen parallel s statt, in denen stirkere Einregelung von (0112) erfolgte.

Richtungsgruppe 4:

Die Kiarner dieser Richtuugsgruppe liegen meist einzeln verstreut;
gie in Feinlagen zusammenzufassen ist wegen ihrer geringen Zahl unmdiglich.

Auch an Glimmer 1labt sich eine l&genweise hzw. inselférmige Ver-
teilung feststellen. Neben (ab) werden b0l und in geringerem MafBe auch
hOl durch Glimmer besetzt. h0l A (ab} = 25—30°, h0l A (ab) = 25—30°.
Daneben sind, wie das ohen fiir Calejt-Richtungsgruppen heschrieben ist,
inselformige Bereiche starker Besetzung hervorgehoben, die von nahezu
glimmerfreien Ringen umgeben sind. Mithin ergeben sich folgende Be-
ziehungen zwischen s, 5, %, Richtungsgruppenfeinlagen und Glimmern:

Richtungsgruppe 1: Feinlage [| g,, Feinlage F; A 8 = 35° (hOl).

Richtungsgruppe 2: Feinlage F, A\ & = 35° (hOl), Feinlage F; A s =
50° (hOl), Feinlage || s,;.

Richtungsgruppe 3: Feinlage || =.

Glimmer: Mit Masse |[|s, hauﬁg Lage |[|s;, vereinzelt Lage [[s,.

Beachtet man die Richtung, in welcher im Falle Fy, F,, 5, und s, die
auf die (0112)-Lothdufungen bezogenen Achsenhéufungen verschohen

sind und nimmt man an, daB die Translation in (0112) gegen die Achse hin
erfolgte, so ergeben sich gleichsinnige Relativbewegungen in F, und s,
nicht aber in F, und &,. Die Relativbewegung in F,, 8, einerseits und in s;
anderseits wiire auf eine Presgung senkrecht auf s beziehbar, nicht sc aber
die Relativbewegung in F;, s, einergeits und F, anderseits. Fir s 146t sich
kein Relativeinu ablesen.

Wie schon oben erwihut, beruht der wesentliche Unterschied in den
beiden Arten der statistischen Darstellung darauf, da sich die Unter-
scheidung im Zuetandekommen der Feinlagen — ob die Kornzahl mal-
geblich daran beteiligt oder die Kornlangung vornehmlich zn Worte kommt —
darin zu erkennen gibt, Augenscheinlich wird dad dadurch, dafl die Fein-
lagen der Richtung h0i hauptsdchlich in den IDiagrammen der Stoffdichte
{D 16, 1'?}, also durch die Korngestalt zum Ausdruck kommen, wihrend
die nur in einem Falle gut ausgebildete Richtung hol, die der Kornzahl
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ihre Entstehung verdankt, ihren deutlichen Ausdruck in der Korndichte-
darstellung (D 15) erfihrt. Auch die Feinlage in {ab), die durch das Gefiige-
bild der AVA achwer sichtbar wird, und deren Erkennen durch vereinzelte
gelangte Kornquerschnitte in (ab) ermaglicht wird, 148t sich in den Diagrammen
der Btoffdichte nachweisen; die zitkulire typisch B-axiale Anordnung der
Richtungsgruppen hingegen ist in D 15 und D 17 (I und II) zu erkennen.

Ergebnisse der Analyse B (D 13 und 13 a):

Die Analyse nach diesem Gesichtspunkt zeigt Verhidltnisse, die sich
dencn von Punkt A vergleichen lassen, nur sind die Feinlagen wegen der
geringeren an der Analyse beteiligten Korner noch unklarer. Es kommt
in D 13 die Anigotropie und Inhomogenitdt des Gefiiges weniger deutlich
zur Geltung als in D 12. Zum Erkennen der Feinlagen ist es notwendig,
die Areale, die mif, Schraffen derselhen Richtung, aber verschiedener Stérke
bezeichnet sind, zusammenzulesen. Die durch die Richtung der Korn.
lingung besser vorgezeichnete Feinlage hOl trité als einzige deutliche hervor
und wird von Kérnern der Richtungsgruppen 1-—3 beliefert, ist also poly-
maximal: Feinlage (ab) ist durch die K&rner, deren Achsenlagen in den
Bereich der Richtungsgruppe 3 des Diagramms fallen, besonders deutlich
gekennrzeichnet und kann auch fiir Richtungsgruppe 2 erkannt werden,
withrend die Rlchtungsgruppe 1 sich an dieser Feinlagenrichtung nicht
gichtlich beteiligt; hOl wird in diesem Gefiigebild von Richtungsgruppe 2
nnd undeutlich auch von Richtungsgruppe 3 besetzt. An jeder dieser
Feinlagen beteiligen sich Kérner simtlicher KorngroBen. Das Auftreten
von Inseln stiirkerer Besetzung, wie oben erwihnt, ist, wenn auch ganz
vereinzelt, nachweisbar. Der Bereich der Richtungsgruppe 4 wurde in
beiden AVA gleich belassen; es gilt daher das oben Erwihnte,

Ein Vergleich iiber die Beteihgung der einzelnen Richtungagruppen an
den Feinlagen ergibt:

AVA nach Punkt A. (Analyse D 12)

Richtungsgruppe 1: Deutliche Feinlagen in hOl (Fy).

Richtungsgruppe 2: Deutliche Feiniagen in hOl, weniger deutlich in
hol (F,).

Richtungsgruppe 3: Wenig deutliche Feinlagen in {(ab).

AVA nach Punkt B. (Analyse D 13)

Richtungsgruppe 1: Deutliche Feiulagen in hOl (F;).

Richtungsgruppe 2: Deutliche Feinlagen in hOl (F,), weniger deutlich
in hil (Fy).

Richtungegruppe 3: Wenig deutliche Feinlagen in {ab).

Also: Kein wesentlicher Unterschied im Gefiigebild der AVA nach beiden

" Gesichtspunkten.

Die oben durch Diagramme ermittelte Zweischarigkeit bzw. Ungleich-
scharigkeit des Marmors GlocknerstraBe kommt auch im Gefiigebild der
AVA zum Ausdruck, Es sind h0l- bzw. hOl-Flichen vorhanden, wobei
hOl hOl bei weitem ibertriffs,
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Zueammenfassend 1aBt sich sagen: Die im Innsbrucker Institut durch
L. 26 eingefiihrten Behelfe zur Korngefiigeanalyse, namentlich AVA, wurden
auf einen in der Tauernhiille verbreiteten Glimmermarmor angewendet.
Die Hauptaufgabe war, an einem weitverbreiteten Typus von Calcit-
Tektoniten zur Frage beizutragen, ob auch an kristallinen Calecit-Tektoniten
Inhomogenitdten auftreten koénnen, welche mit den Richtungsgruppen in
Feinlagen an kristallinen Quarz-Tektoniten vergleichbar sind. Diese Frage
ist zu bejahen. Hs treten mehrere Inhomogenititsflichen, sowohl durch
das Vorwalten einzelner Minerale, als durch das Vorwalten beastimmter
Drehlagen der Korner (Richtungsgruppen in Feinlagen), auf, neben den
nicht durch die Inhomogenitét, sondern nur durch die Anisotropie ge-
gebenen Richtungen.

a-Flichen sind gegeben:

1. Durch Calcitlamellen, Glimmer, R Gr 1 = 5; inhomogen.
2. Durch Calcitlamellen, Glimmer, R Gr 1 = s inhomogen.
3. Durch Calcitlamellen, Glimmer, s, homogen

4. R Grl, R Gr 2, inhomogen.

5. R Gr 2, inhomogen.

In dieser (Ybersicht ist zu bemerken:

Zu 1: (s,) Fiir Calcitlamellen und Glimmer ist Verteilung als stofflich
inhomogene Lagen (parallel s) nicht nachgewiesen; fiir Quarz angedeutet
(D 13). Zu den in s, eingeregelten Calcitlamellen gehort die Richtungs-
gruppe R, der Caleitachsen, Diese bildet (siehe D 18 und D 14) mhomeogene
Feinlagen (nach R,} paraliel g;. Zwischen diesen Feinlagen kommen Lagen
parallel s, aus Kérnern der Richtungsgruppe R zugtande, auch ohne daf3
hiefiir eine Einregelung dieser Korner angenommen wird (D 15, 17). Dies
zeigt die Uberlagerung von D 16 auf D 17 und von D 14 auf D 15. Inhomo-
gene Mineralverteilung in Lagen parallel s, ist nicht nachgewiesen und nicht
ersichtlich, allerdings mnicht statistisch gepriift. Alle Merkmale, die s,
wahrnehmbar machen, sind durch Einregelung in eine Scherfliche
moglich.

Zu 2: (s} Calcitlamellen und Glimmer sind sehr betont in s eingeregelt,
Femla.gen parallel 5 mit Richtungsgruppe R, nicht deutlich, Das Fehlen
eines Calcitachsenmaximums im Lot auf s (siehe D 0), die starke Einregelung
von Calcitlamellen parallel s {siehe D 1) sprechen fiir die Betitigung von s
als Scherfliche, nicht als Plattungsebene. Inhomogene Minerallagen parallel s
sind im Bereich der AVA nicht deutlich. s ist als Scherfliche betitigt. Fiir den
Ansatz der Beschreihungskoordinaten abe wurde s als {ah) gewidhlt wegen
der leichten Spaltharkeit parallel s (bedingt durch D 1 und D 2 und durch
glimmerreichere Lagen im Gestein groBeren Bereiches),

Zu 3: (s,) Scherfliche mit Calcitlamellen und Glimmer parallel s,, aber
ohne Feinleger mit Richtungsgruppen und ohne deutlich inhomogenen
Lagenbau paratlel s,.

Zu 4 und 5: Den Feinlagen dieser Richtungsgruppen entspricht kein
wahrnehmbares Maximum fiir Caleitlamellen und Glimmer, sondern nur
Inhomogenitit der Riehtungsgruppenfeinlagen.
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Erliuterung zu den Diagrammen
(alle Diagreamme _| b)

D 1: Caleit, Lamellensammeldisagramm, eine Lamelle jo Korn, sommiert aus D 4
und D 5, 1337 Pole; 4} — 3} — 2} — 1}~ }, 0%,

D 2: Glimmer, 160 Pole; 11— 7—5—3—1, 0%.

D 3: g — Flachenplan fiir Celcit und Glimmer und Feinlagen der Richtungagruppen R,
und Ry .

........ = Richtungagruppe R,

— ... — = Richtungsgruppe R,,

——— = (lalcitlamellen und Glimmer,

— — — = Pol m & und &,

Die Besetzungen sind Achsenmexima (vgl. anch D 6).

D 4: Caleif, Lamellen von Kornern mit nur einer Lamelle, 777 Pole; 5 — 4 — 3} —
— 2} — 1 —4 0%

D 5: Caleit, Lamellen von Kdmern mit zwei und mehr Lamellen; gemessen wurde
nur eine Lamelle; 6 —4¢ —3 —2— 1, 09,

D 6: Calcit, c-Achsensammeldiagramm, 1827 Pole; 24 —2 — 13 — 14 —1-— ¢, 0%,

D T: Caleit, e-Achsendiagramm zu D 4; 3 —24 —2— 13— 1, 0%,

D 8: Caleit, ¢-Achsendiagremm zu D 5; 2 —2— 13 —1— &, 09%.

D 9: Caleit ¢-Acheendisagramm der K4rner ohne sichtbare Lamelle, 451 Pole; 2§ —
— 2=l 1§, 0%

D 10: Quarz, c-Achsendiagramm, ,,Quarz in Quarz*-Gefige, 212 Pole; 5 — 44— 24 —
—3, 09,

D 11: Quarz, c-Achsendiagramm, ,,Qua.rz in Calcit‘‘-Gefiige, 136 Pole; 5 — 4 —3 —
— 1 —1, 0%.

D 12: AVA (Richtungsgruppen nach Bektoren), siehe D 12 a.

D 12 a: Gliederung des Diegrammsz D 6 nach einzelnen Richtungagruppen (R,—R,}
und Anordnung der Strichmuster fiir die einzelnen Richtungsgruppen der Achsenvertei-
lungsanalyse D 12.

D 13: AVA (Richtungsgruppen nach Maxima), siche I 13 a.

D 13 a: Gliederung des Diagramms D § nach einzelnen Richtungegruppen (B,—R,)
und Anordnung der Strichmuster fiir die einzelnen Richéungsgruppen der Achsanvertei-
lungsanalyse D 13. )

D 14: Btatistische Avarghlung der Richtungsgruppe 1 nach Korndichte; 669 Kdrner;
8—3—3—1, 0%; AuszBhlkreia % der (Gesamtfliche, Abstand der Auszahlzentren
2 em.

D 15: Btatistische Auazéhlung der Richtungsgruppe 2 nach Korndichte; 908 Kdrner;
7—8-—3—1, 0%; Auazdhlkreis 3%, der (esamtfliche, Abstand der Auszihlzentiren
2 omn.

D 18: Btatistische Auszdhlung der Richtungsgruppe | nach Stofidichte; 5002 Punkte;
6—4—3-—2, 0%; Auszihlkreis 1%, der Gesamtfliche, Abstand der Auszihlzentren
2 cm.

D 17: Statistische Auszihlung der Richtungsgruppe 2 nach Btofidichte; 7204 Punkte;
5—4¢—3—-2-—1, 0%; Auszihlkreis &% der Gesamtfliche, Abstand der Auszihl.
zentren 2 cm.
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Sind die Ergebnisse geologischer und petrologischer
Forschung in den Ostalpen unvereinbar?

Von H. Leitmeier, Wien 1)

«Wenn Gott in seiner Rechiten alle Wahrbeit
und in seiner Linken den einzig immer regen Trieb
nech Wahrheit, obschon mit dem Zusatz, mich immer
und ewig zu irren, verschloasen hielte und spriche zu
mir: Wahle! — ich fiele thm mit Demut in seine Linke
und sagte: Vater, gib!, die reine Wahrheit ist ja doch
fiir Dvich alleint*

Gelten diese wundervollen Worte des grofen Lessing fiir jeden Forsoher,
fir den Alpengeologen und -petrologen scheinen sie eigens geschaffen zu
gein. Es gind Worte des Trostes fiir die engen Grenzen, in denen sich diese
Forschungen bewegen miissen, zugleich aher Worte des Glickes, dort
forachen zu diirfen. Beredtesten Ausdruck fiir dieses Glick hat kiirzlich
Kober gefunden:

»Der Geologe soll sich glicklich schédtzen, den sein Leben und sein
Werdegang bestimmt hat, in den Tauern, in den Alpen zu arbeiten.”” Das
sind die schonsten Worte in Kobers Neuauflage seines Buches: Bau und
Entstehung der Alpen (Wien 19556, 8. 201). Hier gpricht nicht nur der
Forscher Kober, sondern auch der Mensch, nicht nur der Lehrer zu seinen
Schiilern, sondern der Bergfreund zu seinen Gesinnungsgenossen. Fir
diese Worte schulden wir ihm Dank. Sie bleiben ewig wahr, denn sie gehen
hinaus iiber die Wahrheitssuche des Forachers, der ja doch die lauterste
Wahrheit, die er aucht, nie finden kann, An einer anderen Stelle dieses
Werkes steht zu lesen (8. 195): ,,Wie wird die Alpensyntheze um das Jahr
2000 aussehen ?* Auch diese Worte sind bleibend fiir immer, der Alpen-
forscher von 2000 wird sie nur in den Zahlen etwas zu verindern hahen
und statt 2000, 2050 zu setzen haben. Denn die Forschung geht weiter,
das Ziel aber liegt in der Unendlichkeit.

Beide Siitze stehen in einem Werk, das jedem, der es liest, viel zu geben
hat. Dies nicht nur wegen der groBen Begeisterung, die fast aus jeder Seite
spricht, nicht nur wegen der Kiihnheit der Ideen, die es vermitielt, sondern
wegen der groBen Weite des Blickfeldes, das von der Erde weit hinaus
in den Kosmos greift, den Menschen mit Himmel und Erde verbindet.
Die Frage, ob es heute noch einen zweiten Alpengeologen gibt, der imstande
wire, eine %0 umfangreiche Synthese der Ostalpen im Verband mit den
Westalpen zu geben, der den Optimismus anfbrichte, vom heutigen Stande
der Geologie ausgehend, eine einheitliche zusammenfassende Linie zu
finden, dabei aber auch den Mut bat, sich iiber so viele Widerspriiche binweg-
zugetzen ohne den Zusammenhang zu verlieren, zu versuchen, kaum Zu-
sammenpassendes doch irgendwie zugammenzufiigen, die Frage mdchte
ich verneinen. Diegses Buch aber hat nicht nur der Geologe, sondern vielleicht

1y Adresse: Minerelog.-petrogr. Institut d. Universitit Wien.
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in noch htherem MaBe der Naturphilosoph Kober geschrieben, der Kosmo-
Geo-Loge, der in den Deckensystemen eine alpine Dynamik von tellurer,
kosmischer Weite sieht. Die Evolution der Orogene ist ihm ein kosmo-geo-
logizches Teilphinomen. Auch diese Geo-Logik wird von unserer modernen
Erkenntnig beherrscht, Oberflichentektonik ist nur aus der Tiefe zu erkliren,
ein schon seit lingerer Zeit vorbereiteter Grundgedanke, der heute wohl
alle Geologen der Welt vereint.

Ich will hier auf allgemeine Gedanken, die dem Bereich der Philosophie
néher stehen als dem der Geologie, wenn sie auch gleichzeitig Geisteswissen-
schaft und Naturwissenschaft vereinen, Gedanken, diec Kober auf breiter
Basis entwickelt, nicht naher eingehen. Es giht unter den Maglichkeiten,
den Bau der Alpen und die Vorstellungen von ihrer Entstehung zusammen-
zufaasen, wohl nur zwei voneinander grundverschiedene Wege. Der eine
ist der der Synthese, aus moglichst vielen, womdoglich allen bekannten
Einzelheiten, eine zusammenfassende groBe Linie zu finden. Entweder
fir ein groBes Teilbereich, wie eben fiir den Bau der Alpen, oder fiir die
ganze Erde. Auf einem solchen Wege mufl man viele Widerspriiche finden,
die gegeneinander abgewogen werden konnen, aber unbedingt beriicksichtigt
werden miissen, denn eine ao erhaltene Linie wird wohl niemals imstande
sein, alle Beobachtungen gleichmiBig zu werten, aber sie wird doch in hohem
Grade fundiert sein, wenn sie von Spekulationen frei bleiht. Vor allem wird sie
Unerkiérbares unerklirt lassen miissen, oder sie kann auch Erklirungsversuche
zusammenfassender Art geben, deren spekulativer Wert als solcher charak-
terigiert gein mufl. So etwa ist Staub bei seiner grofien Synthese vom
Jahre 1932 vorgegangen, die Kober zwar in sein Literaturverzeichnis
nicht aufgenommen hat, aber im Buche dfter erwihnt, Der andere Weg kann
dazu fithren, auf Grund einer geringeren, ausgewihlten Anzahl von ge-
aichert gehaltenen oder auch als gesichert erklirten Beobachtungsergehnissen,
eine grofie umfassende Linie zu gestalten, wie es E. Kraus (29) und nun
Koher getan haben, Von dieser Linie aus beurteilt man dann alle Be-
obachtungen, denen man habhaft werden kann, lehnt die widersprechenden
ab, mit oder ohne Diskussion, oder man ignoriert sie entweder nach einem
hestimmten Plan, oder auch planlos, oder aber man diskutiert aie und atellt
genau g0 wie bei der ersten Art der Syntheze eiufach fest, dal sie mit dem
zuerst geschauten Bild unvereinbar sind. Beide Arten der Daratellung
kdnnen unser Wissen bereicheru, der Weg vom Teil zum Ganzen, oder vom
Ganzen zum Teil, beide haben ihre Berechtigung. Der zweite Weg kann der
genialere sein, aber er ist der gefdahrlichere.

Kober ist den zweiten Weg gegangen, sein groBes Bild, seine nmfassende
Zusammenschau ist genial durch und durch, das wird niemand leugnen
kéunen, Ea steht eine erstaunliche Fiille von Gedanken in dem Buch, die
zum groBen Teil von ihm selhat erstmalig gedacht und entwickelt worden
sind, Im vorgesteckt:n Rahmen des Buches mubte er gich mit einer Auawahl
hegniigen, die bis zu einem gewissen AusmaBe wohl subjektiv sein durfte
und mufite. Aber jede Auswahl birgt in sich die Gefahr, allzusehr nur das zu
bringen, was fiir paasend erachtet wird, Passendes zu iiber-, Nichtpasaendes
zu unterwerten; auch das ist begreiflich, mufl aber Widerspruch veranlassen.
Wenn in diesen Zeilen einige solche Fille hervorgehoben sind, so war dies
gewiBl nicht der Hauptzweck dieser Abhandlung. Mir war vieimehr darum
zu tun, nach Bricken zu suchen, die von Kobers Darstellung zur Dar-
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stellung anderer Forscher, die den anderen Weg gegangen sind, die Kober
ablehnt, geschlagen werden konnten, auch wenn diese Briicken manchmal
recht schwankend sein mogen.

Es mufl jedem unvoreingenommenen Leser von Kobers Buch auf.
fallen, daB er auch heute noch eine Trennung in Geologen (,,moderue Geo-
logen®) und ,,moderne Petrologenschule” annimmt, daB die Petrologen
durch ihre mikroskopischen Untersuchungen nur ihrem kleinen Umkreis
kennen, aber nicht imstande sind, die Geologie des GroBgebietes, Zusammen-
hingendes und Trennendes sehen zu konnen; dafl die Petrologen kure-
gichtig sind, die Geologen aber in die Weite sehen kénnen (S. 239). Dieser
Unterschied, also die Fihigkeit auf der einen, die Unfihigkeit auf der
anderen Beite, gilt als gesichert. Die modernen Geologen haben immer rechf,
sie kenncn, die anderen verkennen, Das Umgekehrte kommt gar nicht
vor. Nur selten geschieht es, dal sich die Petrologen von den Geologen
belehren lagesen, so dall sie doch auch etwas Geologie leruen (S. 278), aber
richtig ist das, was sie dann sagen, noch immer nicht. Richtig sieht nur

-der moderne Geologe, das ist eine Grundwahrheit, die keinerlei Beweise
bedarf. Auf das Sehen, nicht nur mit dem kirperlichen Auge, sondern
mit dem Verstande, dem Geiste kommt es an, und so entsteht der ,,Mente-
Geologe®, die Idealinkarnation des modernen Geologen, der nach logischen
Zusammenhingen sucht und den Geo-Logos und in kosmischer Ausdeuntung
den Kosmo-Geo-Logismus als oberstes Prinzip erkannt hat, denn nur
#o kann man die Natur sehen, wie sie in threr Wirklichkeit ist, nur so er-
schlieft sich dem Kosmo-Geologen die Evolution der Erde als teleologisches
Geschehen. Tief unter ihm, dem so denkenden und sehenden modernen
Geologen steht der ,,Malleo-Geologe®, der Nur-Felsgeologe, der mit seinem
Hammer mithevoll die Gesteine zerschligt, sich ein Btiick mitnimmt, mit
dem Mikroskop in das Gestein hineinsieht, dabei aber oft geclogisch Falsches
findet, wihrend der ,Mente-Geologe*, der moderne Geologe in die Welt,
in die groBen Zusammenhinge sicht, mit dem Geiste — mit dem Hammer
kann er das ja wirklich nicht — den Kosmos durchdringt und daher immer
richtig sicht.

Es ist, wie bekannt, tatsichlich vorgekommen, daB Ergehnisse petrogra-
phischer Untersuchungen, die ja auBler Hammer und Mikroskop, iiber die
von Kober nicht mit einbezogenen chemischen Analysen und Sanders
Gefiigekunde verfiigen, dureh geologische Untersuchung erginzt oder richtig
gestellt werden konnten. Ebensooft aher geschah auch das Umgekehrte,
geradeso wie geologische Ergebnisse z. B. durch das Auffinden frither
unbekannter Fossilien richtiggestellt werden konnten. Die Zeit schreitet
fort, nicht nur die Erosion, die Bedecktes freilegen kann, auch die Technik
im ganzen Riesenumfang erschhieBt durch Steinbriiche und Einbaue der
verschiedensten Art vorher Unbekanntes. Auf diese Gegenseitigkeiten
hat Kober nicht Bedacht genommen. Maglich, daB er es als selbatverstind-
lich vorausgesetzt hat. Egs gab ja eine Zeit, in der Geologe, Mineraloge,
Petrologe, jeder fiir sich arbeitete und es unterlieB, den anderen zn beriick-
sichtigen. Dann arbeiteten sie zwar jeder nach seiner Weise, sié gingen
also getrennte Wege, aber bei der Ausarbeitung ihrer Ergebnisse arbeiteten
sie zusammen. Das machte langatmige und meist unfruchitbare Auseinander-
setzungen iiberfliissig, doch blieben noch immer Unstimmigkeiten. Aber
alle Beteiligten waren froh, dall beide zueinander gefunden haben. Hat es
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einen Sinn, sie jetzt wieder auseinanderzureifen? Denn heute sind wir
doch so weit, zu wissen, dal Gesteinsbeschreibungen um ihrer selbst willen
recht zwecklog sind. Dazu kam die Erkenntnis, daf3 die Probleme der
Geologen und der Petrologen vielfach die gleichen sind, daB heuts der Geologe,
auch der , Mente-Geologe mit dem Petrologen, mit dem , Malleo-(zeologen™
in einer Person vereint sein kann, also Geist und Hammer ja doch zusammen-
gekommen sind. Davon iiberzeugt schon ein kurzer Blick in moderne
geologische wie petrologische Arbeiten deg In- und des Auslandee. Freilich
kommt es vor, daB der Geist-Geologe und der Hammer-Petrologe auch in einer
Person sich nicht einigen kinnen. Dann liegt eben einer der vielen, leider
nur allzuvielen Fille heute noch unerklirbarer Probleme vor, die aufzulésen
einer spilteren Zeit vorbehalten sein mag.

Auf das ist in Kobers Buch nicht Bedacht genommen Manche Gegen-
siitze wurden entweder nicht erwihnt oder doch mitgeteilt, aber mit der
unfehlbaren Fihigkeit, das richtige als moderner Geologe zu sehen, erledigt.
Wire auf die Ursachen solcher Gegensétze eingegangen worden, hitte sich
mancher Gegensatz beseitigen oder doch abschwiichen lassen. Den Vorwurf
der Unfihigkeit, zu sehen wie es ist, hiitte Kober sich und den Betroffenen
ersparen konnen. Man kénnte nun den gegenteiligen Standpunkt einnehmen,
einem Geo-Logismus einen Petro-Logismus entgegenstellen. Das wiire
aber ebenso unfruchtbar wie die Angriffe auf die Petrologenschule und ikre
Kurzsichtigkeit. Wertvoller diirfte es sein, bestehende Gegensiitze auf ihre
Ursachen zu untersuchen, nach Wegen Ausschau zu halten, sie zu mildern.

Ein anderes sehr dankenswertes Unternehmen wire eg, zu versuchen,
all das zusammenzustellen, was in den Ostalpen, oder wenigstens in einem
charakteristischen Teil der Ostalpen, z. B. in den Hohen Tauern, heute
noch unklar ist. Es konnte aber sein, dal die dafiir aufgewendete Zeit,
wie der dazu nétige Raum im Schrifttum sich nicht lohnte, deshalb sei
dermalen davon Abstand genommen.

Etwas Grundsitzliches aber mdchte ich noch vorwegnehmen, Auf 8. 12
fihrt Kober an, dal die Ursachen der verschiedemen Gestaltungsbiider,
welche alpine Geologen zeichnen, daher komme, daB die Grundlagen-
forschung der- Geologie in den Anfingen stecke. Er sieht dann diese
Grundlagenforschung in dem Grundproblem: ,,Gibt es eine gravitative
Kontraktion der Erde oder gibt es keine 2 Wenn die Beantwortung dieser
Frage — Kober bejaht sie ja bekanntlich und das ist sein gutea Recht —
allein die wichtigate Grondlage der gesamten Geologie wire, oder wie Kober
annimmt die einzige, denn er gibt keine andere an, dann stiinde ein sehr
wesentlicher Teil der Geologie auf recht schwachen Fiilen. Aber es gibt
viel stirkere und gesichertere Grundlagen. Zunichst die Paldontologic,
die Stratigraphie, die allerdings in den Zentralalpen und im Kristallin
nur eine beschriinkte Anwendung finden kann, aber dort wo sie anwendbar
ist, jedenfalls das Optimum an Sicherheit bietet, das erreichbar ist. Die
rweite starke Stiitze zur Lisung vieler geologischer Probleme aber bietet
die Petrologie, auch die von Kober angegriffene moderne Petrologie, denn
sie zeigh die Beschaffenheit der festen Erdkruste, die allein exakten Beob-
achtungen zugiinglich ist, Die Petrologie bietet die Bausteine zu einer grofen,
umfassenden Linie, sie erméglicht aber auch die Auflésung der im Geiste
geschauten grolen Zusamimenhiuge, anch sie verbindet die als Tatsachen
wertbaren Einzelbeobachtungen. Sie bietet dem Geologen die Mdiglichkeit,
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die von ihm geschauten oder erdachien Zussmmenhiange zu iiberpriifen.
Niemals wird die Geologie allein die Frage nach den Ursachen der Orogenese
lgsen kdnnen. Sie mufl sich dazu mit der Petrologie und der Geophysik
vereinen. Diese vor allem hat schon heute bei der Gestaltung unserer
Vorstellungen von Tiefenvorgingen mitzuwirken und wird in der Lage sein,
diesen Einflufl in der kommenden Zeit noch zu verstirken.

Man kann Kohers KompromiBlosigkeit gutheiflen, man kann sie
ablehnen und von Dogmatik gprechen, Hier soll gezeigt werden, dall Kom-
promisse zu suchen auch dann méglich sein diirfte, wenn die Gegensiitze
groB erscheinen. Die folgenden Auseinandersetzungen, die diesen Zweek
verfolgen, beziehen sich nur auf die Ostalpen, im besonderen aunf die Hohen
Tauern.

1. Die Zentralgneise der Hohen Tauern und die Generationen alpiner Petrologen

Hier steht die Frage im Vordergrund, ob die Unterschiede der Auf-
fassungen der ,,modernen Geologie*, also der Kosmo-Geo-Logie im Sinne
Kobers und die der ,,Petrologenschulen von Becke bhizs Exnper, die
allesamt nach Kober ,die wahre Natur der Zentralgneise sosehr ver.
kennen** (8. 335) so groB sind und so unvereinbar sind, dal die moderne
Geologenschule der Ansicht dieser Petrologenschulen iiber die Zentralgneise
»vollig abweisend* gegeniiberstehen muf}, die alteren letzten Endes nur
als die Vollender der alten plutonischen Theorie von Buch angesehen
werden konnen. Dabei spricht Kober von drei solchen Petrologen-Generatio-
nen, von deren Mitghieder der eine und der andere auch in zwei Generationen
vorkommen. Zur ersten Generation gehoren Becke, Weinschenk und
Grubenmann, die zweite wird von Sander und Angel reprisentiert,
die dritte Generation von Angel und Exner, Es mull aber ausdriicklich
hetont werden, dal dabei einige Namen nicht genannt sind, die zur zweifen
nnd auch zum Teil znr dritten Generation gehoren, die ebenfalls den Zentral-
gneie zumindest in ihren letzten Publikationen im Sinne Kobers ver-
kennen: z. B. Cornelius, F. K. Buess, Clar und ich. Dabei sind nur
die aufgenommen, die entweder sigene Memungen vertreten haben oder
richtunggebend in die Entwicklung der Ansichten iiber die Entstehung
dieser Gesteine eingegriffen haben. Ihnen allen, die hier genannt sind,
haben sich Mitarbeiter angeschlossen. Hier sind nnr Forscher genannt,
die sich mit den Hohen Taunern beschiftigh haben. Ihnen entsprechen in
den Westalpen Reinhard, Wenk, Bearth, Giinthert u. a. Nur in einem
Uberblick iber die Entwicklung dieser ,Schulen, die eher eine
vielfach unbeabsichtigte, nur durch den Stoff bedingte Zusammenarbeit
war, wird sich die obige Frage beantworten lassen. Dadurch wird auch
zugleich ein Einblick in die Entwicklung geboten und gezeigt, wie sich
die Ansichten der meisten dieser Foracher mit dem Verlauf ihrer Forschung
gedndert haben nnd dal sich die Ansichten der einzelnen Angehérigen

- dieger ,,Schulen®, die in Wirklichkeit doch gar keine sind, durchaus nicht
in allen Einzelheiten decken. Besonders méchte ich auf die Entwicklung
der Stellungnahme zum Zentralgneisproblem von H. P. Cornelius hin-
weisen, den ich einmal Sffentlich als den grolten Ostalpengeologen unserer
Zeit bezeichnet habe, was ich heute, fiinf Jahre nach seinem allzufriihen
Tode, noch ebenso vertrete wie damals.
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Ich habe viele Jahre zuerst als Mineraloge in den Alpen gearbeitet, aber
bald begriffen, dal dies nur in engster Verbindung mit Petrologie und
Geologie einen Sinn haben kénnte, wenn man das Problem der Bildung
dieser Mineralien in den Vordergrund stellt. So habe ich die geologische und
petrologische Forechung in den Hohen Tauern neben der mineralogischen
in den letzten 25 Jahren verfolgt, Gedankenaustausch mit mehreren der
von Kober genannten und anderen Alpengeologen unterhalten, die Ent-
wicklung der ,,Petrologenschulen* zuerst mehr als Zuschauer und Zuhérer
bei den Referaten im Institute Beckea, dessen Schiiler ich nicht gewesen
bin, mitgemacht. Unvergessen bleibt mir die Erinnerung an die hochin-
teressanten Rededuelle zwischen Becke und Kober, mit ithren verschiedenen
Temperamenten, in Diskussionen nach den Referaten alpiner Literatur.
Blieben auch diese stete im Rahmen gegenseitiger Hochachtung gehaltenen
. MeinungsiuBerungen zumeist ergebnislos, weil jeder bei seiner Ansicht
verhlieh, g0 konnte doch ein aufmerksamer und selbst mit den Alpen ver.
trauter Zuhorer, sehr viel dabei lernen, vor allem Sehen lernen, Verstehen
lernen, worauf ez ankommt. Damals schien uns Zuhérern, unter denen
gich manche befanden, die spiter einen Lehrstuhl erhielten, ein Meinungs-
ausgleich nnvereinbar. Auf der einen Seite Kobers starre alte Zentral-
gneise, durch die alpidische Orogenese mechanisch aus #lteren (raniten
_zu Orthogneisen geworden, oder wenn gie schon Gneise waren, starr und
unverindert geblieben, ohne nennenswerte Stoffverschiehung; dagegen
Beokes Intrusionsplutonismus mit seinen Btoffverindernngen, ohne daB
von Becke alpidische magmatische Bildung direkt zugegeben, in spiterer
Zeit aber unausgesprochen angenommen wurde. Dann kam mein jahre.
langes Studium in den nérdlichen Tilern des Venedigers und spiiter auch
in den sitdlichen, ausgehend von den Mineralisationen. Unter dem Eindruck
des dort Gesehenen kam ich (31) fast zur gleichen Zeit mit K51bl (28), Angel
und Heritsoh (2} zu der zum Teil modifizierten Ansicht Weinschenks (54)
vom jungen — wir meinten auch damals noch ganz allgemein , tertirern’ —
Alter der Bildung der Zentralgneise, die wir autochtbon, zumindest aber
nicht weit transportiert annahmen. Wir sahen die ,Injektionszone™, wie
K lbl sie damals nannte, im Habachtal mit ihren weitreichenden aplitiechen
Durchiderungen vom Zentralgneis aus und ich sah die Mischgesteine im
tiefsten Habachtal his hinauf zum Tanernhauptkamm, die Weinschenk(54)
schon als solche erkannt hatte und die auch Becke bhekannt waren, wenn
er auch michts dariiber geschrieben hat. Angel und sein Schiiler Staber (3)
beschrieben gleichzeitig die Durchaderungen und Migmatite in Hochalm.
gebiet, die sie spidter (4) genau kartiert haben und aus ihnen und migma.
tischen Granitgesteinen den groBien Teil des Gebietes ihres Karten-
blattes aufgehaut fanden. Allmihlich fand die Lehre vorn Transformismus
Eingang in unsere Vorstellungen {33) (13) und entwickelte sich in der Weise,
wie sie Exner und Angel mit Staber spiter ausbauten, nachdem nun
auch Exner (15, 16) im Gebiet der Hochalmspitze aber auch im Ankogel-
gebiet und im Raume von Bickstein an der Fertigetellung des Kartenblattes
Hofgastein arheitete. In verschiedenem AuwsmaBe, Angel im griBeren,
Ezxner in beschrinktcrem, nahmen sie nun auch Ichorese, also metasoma-
tische Granitgesteinsbildung aus veraschiedenerlei Paliosom an, wohei
zunichet an aplitdhnliche Losungen gedacht wurde, die Exner als venitische
Granitisationen ansah, da er annahm, die aplitischen Losungen geien durch
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Ausschmelzen aus #lteren tieferen granitischen Geateinen entstanden.
Durch diese Mobilisation kénnen auch aus sedimentogenem Paldosom
Granit-Gneisgesteine entstanden sein. Ich hatte die groBe Variation der
Zentralgneise schon frither (33, 34) darauf zuriickgefithrt, da verschieden-
artiges Paliosom granitisiert sein muilte, denn eine gieichartige blo8 mecha-
nische aber weit verbreitete Beeinflussung konnte diese starke Abwechslung
des Gefiiges voralpidischer Granitgesteine nicht hervorgebracht haben.
Aber schon frither (1921) hatte Sander (46) bei seinen Untersuchungen
am W-Ende der Hohen Tauern umnfassende Granitisation als erster von uns
allen angenommen. Er kam zur Ansicht, dal ein Teil der Tauerngranitgneise,
den Periadriatika gleichzusetzen sein konnte, aber gegeniiber diegen, ihrer
anderen Lage nach mitten im alpinen Orogen, eine andere Ausprigung
erhalten hahen miilte, ¢in Gedanke den ich, Angel, Exner nnd vor allem
Cornelius wieder aufgegriffen haben.

Cornelius hat in mehreren Arbeiten allgemeiner Zusammenfassung
{9, 10, 11} zunéchst Teile der Zentralgneise als alpidische Bildungen aufgefalls,
in der Granatspitze und im Venediger an junge granitische Aufschmelzungen
gedacht, die er anch fir die Stitzung der Fensternatur des Tanernfensters
verwendete.

Hier sollen im Sinne Kobers einige Worte iiber die Bezeichnung Gneis
oder Granit fiir die Zentralgneise eingefiigt werden. Genetisch gedacht sind
ja diese (Glesteine, ob man sie als varistisch, kaledonisch oder alpidisch
auffassen will, Granite, ihrer #uleren Form nach Gneise, Wenn man an
der Bezeichnung Gneis fiir mehr oder weniger verformte granitische bis
tonalitische (quarzdioritische) Gesteine und solche, die im Gefiige von der
normalen kornigen Beschaffenheit der typischen Granite abweichen, sei es
auns welchen Ursachen immer, festhalten will, dann sind die Zentralgneise
keine Granite, sondern echte Gneige, eine Bezeichnungsart, an der ich immer
ebenso wie Kober festgehalten habe. Einerseits legen andere wieder mehr
Gewicht auf die Genesis, anderseitsa verdanken manche, vielleicht sogar
recht viele Gneise, ihr Paralleigefiige nicht einer mechanischen Metainorphose,
sondern einer Art FlieSens unter mehr oder weniger Druck, in der Art von |
Weinschenks Piezzokristallisation, die dann Rinne (41) fiir die Bildung
sehr vieler Gneise auch in anderen Gebieten angenommen hat. Daher
meinen die Forscber, welche fiir die aug irgendwelchem Schmelzflull oder
durch Granitisation im weitesten AusmaBe dieses Begriffes gebildet an-
genommenen Granit-Tonalitgneise, die Bezeichnung Granit gebraucben,
ein und dasselbe. Es ist also bleB ein Unterschied im Wort, wenn man fiir
die eine oder die andere Bezeichnung eintritb, Man versteht einander achon,
auch wenn man verschiedene Namen gebraucht. Trotz mehrfacher, zum Teil
wohl auch berechtigter Einwinde, gegen dic zusammenfassende Bezeichnung
»Zentralgneizse”, méchte ich an diesem Namen, zumindest noch vorliufig.
festhalten, Dies vor allem deshalb, weil eine genetische Unterteilung heute
noch nicht durchfihrbar ist. DaB der Sammelname ,,Zentralgnejse‘‘ gra-
nitische, syenitische, quarzdioritische, tonalitische und dioritische Gesteine
umfaft, hat scine systematisch-petrographische Berechtigung. In Petrologie-
Arbeiten gebrauche ich den Sammelnamen Granodioritgneise.

Geht man nun ndher in die Prohleme der Zentralgneisbildung ein, wie
sie gich in der letzten Zeit entwickelt haben, und tut dies im Bestreben, einen
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maglichen Ausgleich, der schwer zu finden sein wird, in die Wepge zu leiten,
so muf man immer daran denken, dal manche Petrologen und Geologen
daran festgehalten haben und noch daran festhelten, daf ein Teil dieser
Zentralgneisgesteine alpidisch gehildet, ein anderer aber alt und alpidisch
nur umgebildet sein kenn, ohne daB man das Mengenverhiltnis his jetzt
irgendwie angeben konnte, Sie haben dies auch in ihren Veréflentlichungen
festgelegt, wenn sie sich auch manchmal dabei sehr vorsichtig susdriickten
(Sander, Corneliug, Clar, Exner, ich und wohl auch Becke). Andere
haben sich nicht so deutlieh ausgedriickt, dall man sie hier einordnen kdnnte.
Wieder andere haben sich allmihlich dazu entschlossen, alle Zentralgneise
fiir alpidisch entstanden anzunehmen, auch wenn sie urspriinglich anderer
Meinung waren [Cornelius (12) und F. E. Suess (52}]. Nur ein Teil dieser
Forscher wie Angel, Clar, Exner und ich haben ichoretische Granitisation
aus verschiedenartigem Paliosom angenommen und sind dafir eingetreten.
Die Tiefenstelung der Vorginge, die Mineralfazien, unter denen sich diese
Prozesse abgespielt hahen migen, werden verschieden angenommen. Im
besser untersuchten Teil der 4stlichen Taunern wird von Angel im Verein
mit Staber (3, 4) und Exner (15, 18) iiberhaupt an keinen eigentlichen
magmatischen-migmatischen SchmelzfluB gedacht, dem héhere Temperatur-
verhiiltnisse als der Epidotamphibolitfazies zugehort, nur Cornelius und
ich nahmen im Venedigergebiet fiir tonalitische Zentralgranitgesteine
hohere Temperaturen und Drucke der Mesozone an, aber heide nur mit
Vorhehalt, wie ich aus vielen Besprechungen mit Corneliug weill, Wir
beide konnten unsere (edanken — mehr war es nicht — nicht mehr iiber-
priifen. Ich habe an anderer Stelle (36) berichtet, daB ich mit Vorbehalt
Granit-Tonalitgneise des zentralen siidlichen Venedigers fiir alpidische
migmatische Bildungen halte, die zum Teil, wenigstens mesozonaler Aus-
bildung sein kinnten. Es sei angefiigt, dal Exner (16) cigentliche Magmen-
Migmenbewegungen nur fiir sein Gebiet der Ostlichen Hohen Tauern ab-
lehnte. Solite sich eine tiefere Metamorphose tatsichlich annehmen lassen,
wire dica allerdings eine bedeutende Erschwerung, varistische Granit-
Gneisgesteine von alpidischen zu unteracheiden.

Ich stehe aber nicht damit allein, eine Uberbriickung der Gegensiitze
doch fir méglich zu halten, zumindest aber nichts unversucht zu lassen.
Sander dachte daran, auch wenn er die Meinung aussprach, dal die
Trennnng heider Bildungsarten vielleicht doch nicht méglich sein diirfte (46).
Ich selbst habe mich schon einmal geduBert, daB man 80 etwas doch vielleicht
einmal durchfiilhren kénnte (34, S. 279), und Exner fand die schinen
Worte: ,Kobers varistische Intrusionsgramte und Angels alpidische
Migmagrauite werden sich meines Erachtens vereinen lassen, wenn man
durch weitere Studien eine genauere Gliederung der geologischen Vorginge
erreichen wird®™ (16, 8. 431). Auch er denkt dabei an die Unterstiitzung
durch die Untersuchungsmethoden nach Sander. Wie ich heute die
Lage sehe, halte ioch einen solchen Auasgleich, chne dag uns vertraute geolo-
gisch-tektonizch-petrologische Bild der Hohen Tauern ganz und gar umzu-
stolen, nicht fiir unméglich, wenn wir auch dermalen noch weit davon ent-
fernt sind. Vielleicht stellt sich dann heraus, dal die Wege der ,,modernen
Geologen® und die der ,,heutigen Petrologenschule“ in Osterrcich, die in den
Hohen Tauern arbeiten oder gearbeitet haben, dooh nicht so weit anseinander-
gefithrt haben. Es soll aber nur auf die wesentlichsten Schwierigkeiten
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hingewiesen werden, und die Frage besprochen werden, ob und wie sie
sich verringern lassen kénnten.

Man wird es von Geologen und Petrologen begreiflich finden, dafi sie
die Erfabrungen der letzten beiden Jahrzehnte, die in anderen Gebieten
gemacht worden sind, auch bei ihren Forschungen in den Ostalpen beniitzen,
die Erfahrungen an anderen Orogenen, auch dann, wenn die aus ihnen
gezogenen Schliisse nicht immer voll befriedigt haben. Gerade die Erfah.
rungen in den Kaledoniden Finnlands und Grénlands haben fiir die Bildung
granitischer Gesteine neue Wege gewiesen, an denen heute niemand mehr
vorbeigehen kann. 8o hat immer wieder Wegmann, der beweglichste und
vielseitigste Forscher in diesen Gehieten, ohne die Schwierigkeiten zu
verkennen, betont, dafl die Erfahrungen in diesen tiefsten SBockwerken der
dltesten Orogene unseres Erdkorpers auch fiir das jingste Orogen etwae
aussagen kdnnen, wenn wir alle uns zur Verfiigung stehenden Methoden
in den Dienst der Forschung stellen. Es sind nicht nur die alten Forschungs-
methoden verfeinert und ausgebaut worden, wie etwa die Feldspatmethoden
‘durch die Unterschiede von Feldspaten, die bei Hoch- und Tieftemperatur
gebildet worden sind (K&hler {26] u. a.}, ez sind auch neue Methoden
geschaffen worden, wie die moderne Gefiigekunde (Sander-Sehmidt) (47)
im GroBgefige und im Korugefiige. Die physikalisch-chemischen Vor-
stellungen sind zwar bei den Verasuchen aus Silicatschmelzen und syntheti-
schen Mehrstoffsystemen, Schliisse auf die Bildung von Tiefengesteinen zu
ziehen, ibersohitzt worden (Magma-Migma-Bassains unter Tiefenverhilt-
nissen sind keine Analoga von Laboratoriumsschmelztiegeln). Aher auf ihnen
und der Gleichgewichtslehre bauend wurde die Fazieslehre von Eskola
geschaffen, die, man mag gegen sie einwenden wollen was man will, doch
zumindest eine Grundlage zu weiterer Forschung in dieser Richtung bieten
kann. Haben diese Vorstellungen, die heute schon mit Billigung ihres
Schopfers erweitert worden gind, auch bedeutende Schwierigkeiten mit der
Ubertragung der Verhiltnisse an basischen Gesteinen auf saure, sind z. B. in
den Alpen von den beiden kritischen Mineralien der Griinschiefer-Phyllit-
fazies sehr hiéufig beide nicht da, so sind doch gerade die Gleichgewichts-
bedingungen dieser Fazien im Verein mit den Vorstellungen der drei oder
zwei Tiefenstufen, auch aschon im alpinen Orogen verwendbar gewesen
(Angel, Exner, Frasl). Freilich diirfen die neuen Methoden als solche
und die Ergebnisse aus ihnen nicht iiberschitzt werden, kluge Auswahl
in der Methodik, vor allem immer nur im Verein mit den optischen Unter.
suchungen und der Verwendung von Analysen izt unbedingt notwendig.
Auch die Gefiigeforschung, wie sie heute Sander und seine Schiiler in
Innsbruck (Ladurner, Korak, Karl u. a.) iu Graz Metz und seine Mit-
arbeiter {(Fligel u. a.), in Wien Schmidegg, Exner u. a. betreiben,
haben in Verbindung mit anderen Methoden die Alpenforschung wesentlich
gefordert. Das iat doch ein Fortschritt, den niemand, schaut er mit unvor-
eingenommenen Blicken in unsere Alpen, iibersehen darf.

Dazu aber kommen noch Erkenntnisse, die von der Petrologie ausgegan-
gen sind, die beute allein uns in den Stand gesetzt haben, den Bau der
Hohen Tawern, besonders die Bildung und die Natur der Zentralgneise,
mobgen gie alpidische oder varistisché ,,Granite’* sein, zu verstehen. Denn
damit, daB sie die einen alpidisch, die anderen varistisch oder kaledonisch,
andere wiederum teils varistisch teils alpidisch annehmen, ist noch nichts
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iiber die Art ihrer Bildung selbst gesagt. Die Art ihrer Bildung ist aber
vornehmlich ein geologisches Problem und miiBte daher in jedem geclogi-
schen Werk iiber die Alpen ausfiihrlich behandelt werden. Dies umso mehr,
als es im Penninikum der Westalpen nicht viel anders sein kann. Ein neues,
erst seit verhdltnismiBig kurzer Zeit fiir die gesamten Alpen verallgemeiner-
tes Forschungsergebnis ist die Erkenntnis der Unmiglichkeit, daB die
riesigen (Granit-) Gneismassen des Pennminikums — ich will hier dermalen nur
von diesen Gesteinen sprechen — keinesfalls durch komplexe gravitative
Kristallisationsdifferentiation aus einer Urschmelze, mochte man sie basal-
tisch oder intermeditr zusammengesetzt angenommen haben, entstanden
sein kénnen, Das ist heute Gemeingut aller Alpenforacher geworden, zum
Teil recht stillschweigend angenommen worden und braucht nicht neuerlich
unter Boweis gestellt zu werden. Ich selbst habe mich scbon soshr friib-
zeitig dafiir eingesetzt und auf all die verkrampften Versuche hingewiesen,
Differentiationsschemen und Differentiationsriume und Aufstiegwege zu
erfinden, mechanische Ausquetschungen abdifferenzierter Restschmelzen
und Absinken ungeheurer, in der Menge niemals zugegebener Massen in
unbekannte Tiefen als notwendige Folge der Differentiationen anzunehmern.
Solchen Differentiationen wurde eine Unzahl sogenannter , Magmen‘
zugeordnet, die aber in Wirklichkeit nichts anderes sind, als die verein-
fachte Darstellung der Verrechnungen von Gesteinsanalysen. Aus der
Variabilitit dieser ,,Magmen®, deren jedes einen eigenen Namen hatte,
konnte man aber nichts diber die Schmelze aussagen, aus der ein grélleres
Gesteinsmassiv entstanden sein mochte. Man kann ja nur die Verhiltnisse
des Tagesschnittes beobachten, aber nicht einmal diese geschitzten Mengen-
verhiiltnisse wurden bei der Konstruktion dieser ,,Magmen‘* heriicksichtigt ).
An die Stelle der Differentiation aus einer mehr oder weniger basischen
Schmelze als Hauptbildungsart traten die bekannten neueren Vorstellangen
von der Bildung granitodioritischer Gesteine, die heute zum Um und Auf
jeder Arbeit im alpinen Kristallin geworden sind. Diese Vorstellungen
haben sicb in den Ostalpen frither durchgesetzt (34, 15, 16, 11), walrend
sie in den Westalpen vor allem in der groBen Schule Reinhardts verwendet
und ausgebaut wurden. In seiner Rektoratsrede (43) hat dieser grolle
Foracher alles zusammengefallt, was damals iiher die Bildung granitischer
Gesteine zu sagen war. Trotz dieser Erkenntmisse im O und W hielt Niggli
immer noch an seinem Dogma von der Kristallisationadifferentitation fest
und zwang seine Schiiler anch 8o zu denken wie er. 8o kam es, dall hier
ausgezeichnete Arbeiten aus den Alpen mit der der Niggli-Schule eigenen
Prizision petrographischer und feldgeologischer Untersuchungen ausgefiihrt
worden sind, zn denen dann der stets hinzugefiigte SchluBsatz der Ent-
stebung durch besagte Differentiation nicht recht passen wollte. Konnte
auch Granitisation im weitesten Sinne des Wortes (Assimilation, Anatexis,
Syntekt, Ichorese, Arteritisierung und Venitisierung usw.} nicht ganz
in Abrede gestellt werden, so wurde sie doch auf ein Nebengeleise abgeschoben
und als nebensdchlich erklirt. Diese Auslassungen, wie mie hier stehen,
sollen nur historisch genomnien werden, als so biufige Versuche die Ver-
allgemeinerung einer ungemein fruchthringenden erkenninisreichen An.

1) Diese ,Magmen’ erweisen aich zur Bezeichnung und DarsteHung der aus den
Anelysen errechneten Zusammensetzung eines (Qesteines nittzlich. :
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nahme (Annabmen bleiben alle unsere Vorstellungen von der Gesteins-
bildung in der Tiefe) um jeden Preis verhindern zu wollen. Niemals diirften
wir aber in das (Gegenteil verfallen, unseren neneren Anschauungen von den
Mé&glichkeiten der Granitbildung schon heute allen diesen Alpengesteinen
zugrunde legen zu wollen. Differentiationen grilten AunsmaBes sind an
vielen 8tellen ungerer Erde wahracheinlich gemacht. In kleinerem AuamaBe
werden sie wohl auch an vielen Stellen in den Penniden anzunehmen sein,
varistiach oder alpidiseh. Aber relativ selten kann es sich dabei nm Differen-
tiationen aus basaltischer simatischer Schmelze gehandelt haben.

Man ist weiter gegangen. Nicht nur Auf-Ein-Ausschmelzungen sialischen
Paliosoms von beiliufic granitischer Zusammensetzung, sondern auch
sedimentogenes Palfosom ist angenommen worden. Losungen, von denen
wir nicht sagen konnen ob sie den Charakter von BSilikatachmelzen oder
bereits wibrigen Losungen (chemisch-physikalisch gesehen gsind beide
Lisungen) hatten, die wir Ichor nenunen, kénnen granitéhnliche Gesteine
ebenso wie granitferne Gesteine, anch Sedimentgesteine zn Graniten machen.
Zufuhr und Wegfuhr war bei solchen metasomatischen Umwandlungen
die Voraussetzung. Alle diese Vorstellungen und ihre Anwendungen sind im
einzelnen heute naturgemil} noch im Aufbau und ich hrauche nicht Namen
zu nennen und Beispiele zu bringen. Nur immer wieder mu8l betont werden,
daB der Einwand vom Ichor unbekannter Zusammensetzung ungerecht.
fertigt ist, wie ich zu wiederholten Malen betont habe. Mehrmals ist der
Ichor im Penninikum von Qstalpenforschern und solchen in den Westalpen
aplitischen Lasungen dhnlich oder gleich angenommen worden. Die Variabili-
tat solcher ichoretischer Losungen zeigt uns die Variabilitit der heute
anfgeschlossenen aplitischen Ginge von gréBerem bis zum kleingten Ausmalle
mit ihren durchaus wechselnden Mengen von K, Na, 8i hzw. Alkalifeldspaten
und Quarz. Da entfernen wir uns kaum weit von der Annahme Eskolas,
unseres Yorbildes in Finn- und Grénland, von granitischem Ichor. Nochmals
mub ich betonen, daB wir von den angenommenen Erzlésungen mit ihren
verschiedenen Temperaturen keinesfalls mehr wissen. Niemand wirft heute
den Lagerstiittenforachern dieses Nichtwissen vor.

Trotzdem wmul ausdriicklich hervorgehoben werden, daB ich selber
in allen Anwendungen dieser Vorstellungen anf unser Alpenkristallin immer
zur Vorsicht mahne, Wenn aher irgendwer vielleicht da zu weit gehen sollte,
halte ich das fiir kein allzugrofles Unglick. Dag wird schon auf vertretbares
MaB zuriickgeschoben, so ist es auch bei anderen Gelegenheiten im geolo-
gischen GroBgebiet der Alpenforschung geschehen. Nicht alles was schon
einmal Decken war, ist es heute bei allen gehlichen, die Decken sind kiirzer
geworden, sie hahen sich gewaudelt, das weil keiner hesser, wie der hervor-
ragende Deckentektoniker Kober. Wer deshalb die Deckenlehre in ihrer
Ginze ablehnt, gieBt ebenso das Kind mit dem Bade aua, als der, der heute
die Granitization ablehnt,.

Weiters muB festgestellt werden, daB kein Forscher in den Tauern
und in den gesamten Alpen, soweit ich sehe, in den Fehler der Extremisten
in anderen Landern verfallen ist, etwa fiir alle Granitgesteme dieses Gebietes
nur ichoretische Entstehung anzunehmen, oder in allen Graniten um-
gewandelte Sedimentgesteine sehen zu wollen, oder alles als Reaktionen im
festen Znstand aufznfassen. Mir ist aus den Ostalpen keine Arbeit strengster
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Dogmatik auf dem Gebiete der Granitisierung bekannt. Ich glaube, daB
dies gewiirdigt werden muf. Im Gegenteil, gerade die Mitglieder der neueren
»,Petrologenschulen’ baben vieles, was fir diese neueren Ansicbten spricht,
geschen, im Felde und im Mikroskop, dort wo eindeutig anslegbare Beob-
achtungen nicht zu machen waren, Analogieschhisze gezogen, die nicht
anders gewertet wurden als eben nur Annahmen, die an Stelle von Beob-
achtungen treten mufiten, Analogieschliisse, wie sie der ,,;moderne Geologe®
oft und oft zichen muB, nm sein (Gebaude auszuhauen und zu vollenden —
wenn er kann. Beide, Geologe und Petrologe, miissen bereit sein, ihre Vor-
stellungen zu revidieren, wenn andere Forscher ob sie nun moderne Geologen
oder moderne Petrologen sind, durch neue Beobachtungen im gleichen oder
nacbweisbar nahe verwandten Gebiet zu besser fundierten Schlissen kom-
men sollten. Solcbe zu einer Revision zwingende Beobachtungen sind oft
durchaus zufalibedingt. Aber nur durch diese Revisionsbereitachaft ist
Fortschritt méglich, aneh dann, wenn sich daraus die Notwendigkeit ergibt,
zu #lteren Vorstellungen zuriickzukehrven. Dafll bei solchen Wandlungen
der Blick auf die grolen Zusammenhinge niemals verlorengehen datf, ist
klar, diese Forderung Kobers hat allgemeine Geltung. Eben darum aber
ist jede Verallgemeinerung, die von der Auswertung von Einzelbeobachtun-
gen ausgeht, ein Wagnis. Besonders vor lithologischer Parallelisierung
kann nie genug gewarnt werden, ihr kommt nur selten Beweiskraft zu.
Aher auch spiter nachgewiesene Fehlurteile kinnen den Fortschritt fordern
helfen, allzurasche Kombination ist meist besser als gar nicht kombinieren,
vielleicht auch allzuviel Phantasie besser als gar keine, zu weit gehen besser
als gar nicht gehen. Warum aber nur dem modernen Geologen das Recht weit-
gehender Kombination zubilligen, nicht aher dem Petrologen ! Warum die
Forscher, die den gesamten Zentralgneis als nur varistisch ansgebildet
annehmen als ,,Geologen®, die Forscher aber, die ihn mehr oder weniger
alpidisch stofflich verindert oder zum Teil alpidisch neugebildet annehmen,
als ,,Mineralogen* und ,,Petrologen* bezeichnen? Wenn man als Geologen
die hezeichnet, die Geologie studiert hahen oder sie an einer Hochschule
lehren, auch wenn sie sich in ihren Arheitsgebieten mit Petrologen und auch
Mineralogen manchmal vereinigen oder anch mit ihnen in manchem nicht
iibereinstimmen, oder gar selber Petrologie vollig beherrachen, daun sind
gerade solche Forscher, die nicht, ob sie nun reeht haben oder nicht, an
das varistische Alter der gesamten Zentralgranitgesteine glauben, Geologen.
Ehenso sind dann gerade die Forscher, die im Gegensatz zu Koher die
meisten Vererzungen in der niheren oder weiteren Umgebung der Tauern
mit magmatischen Prozessen alpidischen Alters im Bereiche der Zentral-
gneise oder ihnen dhnlicher Gesteine in Zusammenhang bringen, Biderit-
bildung und Magnesitbildung mit der alpidischen Metamorphose dieser
Gesteine irgendwie zusammenhéngen, in ihrem Berufe Geologen, wihrend
z. B. ich, der die ersteren Zusammenhinge einschriinken will, die letzteren
seit langem negiert, heruflich Mlnera]oge-Petrologe bin.

Jedenfalls ist der Unterschied in der Auffassung Kobers und der Aui-
fassung eines Teiles dieser modernen Petrologen iiher die Bildung der
durch ihre Vielfaltigkeit charakterisierten sogenannten Zentralgneisgesteine,
doch mehr ein quantitativer, wie ihn S8ander (46) schon 1921 dargesteilt
hat. Kober gibt fiir die alpidische Orogenese neben mechanischer nur
geringfiigigere alpidische Ummineralisierung in den oberen Partien und
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Aufschmelzungen in den tieferen (8. 276) zu, die die Periadriatika geliefert
haben, der Zentralgneis selbst sei nur passiv gefaltet (S. 275). Wenn die
,,modernen Petrologen® mit Sander an der Spitze grofere, in ihrem Gesamt-
ausmale dermalen unbestimmbare Mengen von alpidischen Aufschmel-
zungen unter den Zentralgneisen annebmen, so dréingt siob unwillkiirlich
die Frage auf, indert sich durch diese Annahme so viel am gesamten Charakter
der Zentralgneise, am alpidischen Deckenbau der Hohen Tauern, am Taunern-
fenster, wenn nicht der gesamte varistische, starre Granit, bzw. Granitgneis
chemisch und mineralisch unverindert blieb? Wenn er vielleicht im Sinne
Ampferers (1) und Clars (6) dnrch sein Abgleiten in die Zone des Tiefen-
wulstes ganz oder zum Teil umgeschmolzen wurde vnd spiter wieder hoher
stieg, zu unbekanntem Anteil migmatisiert, umkristallisiert? Ich stelle
nur diese Frage, ohne eine eindeutige Antwort zu geben. Ich behaupte es
nicht, ich glaube nur, dag sich dabei doch nicht allzuviel an dem groBtekto-
nischen Bilde im Sinne Termiers, Staubs und” Kobers dindert, dall die
neuen Vorstellungen die Auffassung der Hohen Tauern im Sinne der Decken-
lehre nicht zunichte machen, auch nicht Kobers grofles Bild seiner kosmo-
geo-logisch ausgerichteten Anschauungen bedroht. Beide Anschauungen
sind auch mit Stilles Theorie von den Orogenzyklen und den magmatischen
Perioden dieser Zyklen vereinbar, es bestehen doch nur guantitative
Unterschiede im Ansmafe des synorogenen Magmatismus. Das soll hier
einmal klar ausgesprochen werden. Stilles Darstellungen sind ja auch nicht
mehr als eine Theorie, freilich eine der weitblickendsten, groBartigsten
und vor allem fur die Weiterentwicklungen unserer Anschauungen frucht-
barsten der gesamten Geologie, sie ist ausbaufihig und elastisch genug,
um scheinbar sehr Verschiedenes zu vereinen. Es gibt auch in dieser Theorie
atarke und schwiichere Stellen, wie z. B. den Hiatus vom simischen zum
sialischen Magmatismus. Es ist nicht immer ganz leicht, alle Beobachtungen
und alle Gedanken in das Schema einzubaven. Man kann sich auch manch-
mal veranlaBt fiihlen, von der Annabme dieser Gesetzmiligkeiten etwas
abzuriicken, immer wieder kehrt man zu Stilles (50) Anschauungen zurick,
als den klarsten und besten, die.wir bis heute haben. Ich weill aus Diskus-
sionen mit Fachkollegen, daB dies nicht meine Uberzeugung allein ist.
Kober stimmt ja sogar bei der Erklirung der Orogenbildung mit Stille
in der Annahme der Koniraktion iiberein.

Fiir Kober ist nach Beendigung des varistischen Zyklus mit dem Perm,
die alpine Geosynklinale als erste Phase der Orogenese von der Trias bis zur
unteren Kreide die Vorbereitung fiir den Akt der Orogenese selbst. Auch
im Ausmafe der initialen wvulkanisch-plutonischen Einschiibe und Extru-
sionen herracht zwirchen diescr Auffassung und der von Stille, wie sie etwa
Cornelins (11) 1949 fiir die Alpen dargelegt hat, fast vdllige Uberein-
stimmung. Fiir Kober ist im Raume der Alpen als neues (Geschehen der
alpidische die Fortsetzung des varistischen Zyklus, ein aligemeiner kosino-
geo-logischer ProzeB, kein FEreignis aus lokalen Griinden, sondern teleo-
logisch orientiert. Die Senkung, fiir die verschiedene Erklirungen moglich
gind, ist nach Kober (8. 305) das primér kosmo-geo-logische Geschohen,
ein neuer Bauplan auf alten Grundlagen. Dieses Prinzip sieht weniger
das Lokale, wie die Ansicht, dal die Senkung die Folge der Sedimentation
sei. Aber in der Tatsache, in den zichtbaren Erschemlmgen, besteht kein
trennender Unterschied von der Auffassung Stilles,
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Ebenso kann man wohl sagen, daBl die Unterschiede in der Auffassung des
synorogenen sialischen Magmatismus auch nicht ganz uniiberbriickbar sind.
Grundlage fiir Kobers Auffassung ist es (S. 164), daB es nur ¢in Magma,
das simatische, gibt, das basaltische, das ,schwarze Magma™. Dag ist
vollig in Ubereinstimmung mit der modernen Petrologenschule *) aber auch
mit den (eclogen wie Stille, Wegmann, H. Cloos, Rittmann u. a.
Kobers ,,weiles Magma®, das granitische, gibt es nur im Orogen. Das ist
das gleiche, wenn wir mit Btille sagen, daB zur Qrogenzei}, im Stadium
der werdenden Antiklinale, aber auch nach Ansicht von Ampferer und
seinem Anhang, Sial mobilisiert wird, das dann aus dem sich immer mehr
bildenden Tiefenwulst, dessen Existenz und grofle Bedeutung auch Kober
annimmt (er jst ja auch nur eine Annahme), periodisch in den Deckenbau
aufsteigt. Ohne Beriicksichtigung der Vorstellungen von Ampferer ist
aber der plotzliche Hiatus vom simischen zum synorogenen sialischen
Magmatismus schwer zu erkliren. Kober leitet sein ,,weiles Magma®
aus dem Erdkern, aus dem Zerfall schwerer Atome ab. Das ist aber nur
ein Unterschied in der Entstehung der Schmelze, der hier nicht weiter
beriihrt sein soll. Granitische Aufschmelzungen (Sialaufschmelzung) nimmt
auch Kober an und hezeichnet diesen Vorgang als Granitisation, die
Schmelze selbst nicht als Magma, sondern Migma. Dieser synorogene
Migmatismus setzt in der Zeit der Oberkreide ein, kommt im Altertidr
zum Durchbruch und bildet nach Beendigung der unteroligozinen Gebirgs-
bildung die Periadriatika. Diesem Magma.Migmatisimus entsprechen in
den Dinariden, wie ich annehmen machte, zumindest ein Teil der Andesite,
in deren Verbindung, wie W. E. Petrascheck in ausfiihrlicher Darstellung
aus langjihrigen Beobachtungen dargetan hat, wichtige Lagerstétten legen,
Diese Zeitatellung in den Alperr nehmen ebenso wie Kober, so viel ich weil),
-alle ,,;modernen Petrologen’ an, und Cornelius hat 1949 (11) dies in aua-
fithrlicher Begrindung dargetan. Wenn man alle Periadriatika im Sinne
Balomons (45), des Begriinders des periadriatischen Alpenhogens, zeit-
gleich annimmt, kommt man nicht zu jungtertidrem, gondern zu alttertiirem
Alter, nach Cornelius, der Magma-Migmatismus nicht in die Hochorogen-
phasen, sondern eher in deren unmitteibare Gefolgschaft verlegte, in den
Bereich nach der laramischen Phase. Wihrend Cornelius (mit Stille)
die Hauptbauzeit des Penninikums in den Ostalpen in diese laramische
Phase verlegt, sagt Kober (8. 276), daB der Geologe weiBl, daB der Decken-
bau der Alpen, also auch das Tauerufenster, vorgosauiach ist und dabl es
seit dieser Zeit ruhig in der Tiefe liegt. Trotzdem nimmt er (8. 335) alt-
tertidres Aler fiir die Periadriatika an, ohwohl er die migmatische alpidische
Granitisation (8. 322) als Beginn der Orogenese erklirt. S. 334 steht der
Satz: ,,Dieser orogene Migmatismus ist die alpine Granitisation in der
Zeit der Oberkreide, des Alttertiires.” Das kann so zu verstehen sein,
daB damit die Zeit der laramischen Phase, die man ja in der Zeit heildufig
zwischen Kreide und Alttertidir annimmt, gemeint sein kann. Oder es
kann so zu verstehen sein, dal die migmatische Granitisation als der Beginn
der Orogenese sofort im Anfang der vorgosauischen Phaso einsetzt — das
wiire ja auch noch unterste Oherkreide — worauf nun das Tauernfenster
entsteht. Die Granitisation wiirde diese Hauptphase der Deckenhewegungen,

1) Vgl. Leitmeier, Einfithrung in die Geateinskunde, Wien 1950, 8. 25,
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wie gie Kober annimmt, iberdauern und dann, wie all die anderen Alpen-
geologen auch annehmen, erst nach der laramischen Phage die Periadriatika
durch hdheres Empordringen bilden, so dall die Schmelze in der Tiefe
wihrend der Zwischenzeit mobil bleibt. Letztere Auslegung wiirde fast
vollige Ubereinstimmung mit der Auffassung von Cornelius bedeuten.
Nordlich der Tonalelinie drang nach Kober im ganzen Alpenraum an einer
einzigen Btelle, im Bergell, diese Schmelze in einer Machtigkeit von 25 km
in den Bereich unseres heutigen Tagesschnittes und bildete den Bergeller
Granit. Hier ist auch ausdriicklich von einer Granitisationszone, also
Granitisation groBeren Auamales, gesprochen.

Wenn nun Sander, Exner, ich, wahrscheinlich aunch Clar und friher
auch Cornelius und wohl noch andere in den Tauern ein umfassenderes
Aufsteigen eolcher migmatischen Granitisation annehmen, und bestrebt
gind, durch petrographische Methoden — anders geht es ja nicht — wihrend
der alpidischen Orogenese starr gebliebene, nur mechanisch metamor.
phosierte, oder gar nicht verinderte, oder nur irgendwie aufgewidrmte,
regenerierte granitische Gesteiue dlterer Bildung, von alpidisch geformten
zu unteracheiden, wenn wir dabei infolge der groflen Schwierigkeiten nur
langsam vorwiirts kommen, sind wir dann etwas anderes als moderne
Geologen? Diese Schwierigheiten sind unendlich groB, denn es sind der
Méglichkeiten sehr viele: génzlich unverinderte Granitgneise; achon in
fritherem Orogenzyklus metamorphosierte, der alpidischen Orogenese
gegeniiber passive Gesteine; durch die alpidische Orogenese erstmalig nur
mechanisch oder doch im Mineralbestand und im Chemismus nur wenig
verdnderte, aufgewdrmte, nur regenerierte Granitgesteine; stirker wver-
anderte, mechanisch und chemisch verdnderte (esteine; solche, deren
Mineralbestand villig verindert wurde, wihrend der Chemismus gar nicht
wenig oder sehr stark veriindert worden sein kann; znm Tejl oder géinzlich
umgeschmolzene, vorgebildete Gesteine verschiedener Entstehung, darunter
auch sedimentogene Gesteine und wohl auch granitische Gesteine, die dadurch
wieder dhnlichen Mineralbestand erhalten haben kinnen; aber auch solches
Paliosom, von dem zur Bildung des Neosoms nur wenig Anteile verwendet
wurden, die aber ihrerseits die Zusammensetzung der Schmelze, dann wenn
diese Schmelze die Bestandieile susschmelzen konnte, in groBerem oder
geringerem AusmaBe verindert haben kénnen; dann noch Umbildung
vorgebildeter Gesteine durch die Ichorese aplitihnlicher Ldsungen, auch hier
kann das Palicsom die verschiedenste Zusammensetzung gehabt haben.
Man wird alle diese Méglicbkeiten zugeben miissen. Ein Teil der Gesteine
kann mehrere Veriinderungen mechanischer Art oder im Stoff- bzw. Mineral-
bestand mitgemacht haben. Kober selbst spricht ja (8. 317} von polytek-
tonischen Gesteinen. Uberblickt man alle diese Moglichkeiten, dann kann
man Sanders Zweifel, ob jemals eine Trennung alter von stdrker ver-
anderten Tauerngraniten méglich sein wird, sehr gut begreifen. Ebenso
wird man aber verstehen, daB hier nur petrologische Methoden helfen
kénnen, oder erst zu erginnende, um dag Bildunggsalter der Gesteine auf
physikalischem Wege zu ermitteln. Sollen die Minner, die sich bemiihen,
all die aufgezsigten Schwierigkeiten zu iiberwinden, die dabei niemals
den Bliek auf die Bildung des Gesamtorogens verloren haben, deshalb keme
modernen Geologen sein, weil sie mehr den Einzelheiten, den groBen Schwie-
rigkeiten und den vielen Miglichkeiteu ihr Augenmerk zuwenden ¢ Sie aber
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haben ihrerseits niemals denen, die diese Schwierigkeiten leichter nehmen,
die den Wert von Einzeibeobachtungen nicht so hoch stellen, dall er die
im Geiste gegchauten Zusammenhinge beeinflussen konnte, den Vorwurf
gemacht, auf falschem Wege zu sein. Ihnen ist ja auch das QGliick zuteil
geworden, in den Taunern zu arheiten. Aber haben beide nicht auch das
gleiche Ziel? Sind die Uuterachiede in der Auffassung denn doch nicht viel
mehr als quantitativ ? Ist denn die Vorstellung, daB nicht nur die Periadriatika
aus der Tiefe der Migmatitzone — wir kénnen ja auch Tiefenwulst sagen —
stammen, sondern auch die aplitischen ichoretischen Losungen, die dann
granitische Gesteine im unbestimmten Ausmale geschaffen hitten und die
Annahme grioflerer Mengen von Schmelzen, die das Niveau unserea heutigen
Tagesschnittes erreicht haben, villig unvereinhar mit einem Bilde, das
im groflen Ablauf einer Orogenese einen zyklisch sich wiederholenden
Vorgang, ein kosmo-geo-logisches, teleologisch vorbestimmtes Geschehen
in der Gesamtevolution der Erde und des Kosmos sieht? Ich kann diese
Frage nicht bejahen.

Freilich Kobers grundsétzliche Ablehnung, dall Zentralgneis und
Metamorphose primir gebunden sind (8. 335), kann verschieden aufgefallt
werden. Damit kénnte gemeint sein, dall die Metamorphose, die varistische
oder noch dltere Granit-Gneisgesteine der Hohen Tauern durch die Wirkung
der alpidischen Orogenese erlitten hahen, nichts mit einer alpidischen
Entstehung solcher Gesteine zu tun haben kinne, was ja anch aus Kobers
Ablehnung migmatischer Umbildung oder Neubildung graunitischer Zentral-
gneis-Gesteine hervorgeht. Es konnte aber auch heiflen, dal Kober nur
grundsitzliche Bindung heider Vorginge aneinander ablehnt, dafl sie
keineswegs zwangslinfig aneinander gebunden sind. Und das iat ja zweifellos
richtig, solange man annimmt, da8 es auch alte, nur tektonisch-mechaniach
mehr oder weniger verdnderte Zentralgneise gibt, denen diese Bindung
fehlt. Diese Bindung besteht auch dann nicht zwangsldufig, wenn die
modernen Petrologen unter die Zentralgneise, die sie nicht, weder stofflich
noch zeitlich, als einheitlich gebildete Gesteine annehmen, groBere, aber
threr Menge nach unbekannte, alpidisch-inigmatisch bzw. ichoretisch gehildete
Gneise rechnen. Fir diese Gesteiue ist dann allerdings primire Bindung
an die orogen hedingte Mctamorphose etwa der vorgosanischen oder
der laramischen Phase anzunehmen, wie ich selbst zuerst hervorgehoben
hahe (34, 13).

Kober lehnt es auch ab, dal die Erzlagerstitten in den Tauern, und
damit wohl auch im Umkreis der Hohen Tauern im Sinne von W, Petra-
scheck, Friedrich u.a. (40) in irgendeinem Zusammenhang mit dem
Zentralgneis stiinden. Einen solchen Zusammenhang mit einem varistischen
Zentralgneiz hat ja auch Schneiderhéhn (48) angenommen, da er diese
Lagerstatten nur durch alpidische Regeneration und #hnliche Veran-
derungen aus varistischen Lagerstitten im Gefolge der Zentralgneise gebildet
annahm. Clar (7), W. E. Petrascheck (41) und ich (35) sind ihm ent-
gegengetreten und hahen gezeigt, dafl solche Vererzungen mit der Umhildung,
der alpidischen Metamorphose der Zentralgneise, aber auch mit der Ichorese
und der gesamten Granitisation und der Migmatithildung in Zusammenhang
gebracht werden kénneu, dall Granitisation, Vererzung und Kluftmineral-
bildnng Geschehen sind, die als Abfolge eines Vorganges angesehen werden
konnen. Im Ausmale dieser Ahhingigkeit von Zentralgneis sind allerdings
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die Ansichten etwas verschieden. Wenn nun Kober mit Recbt den Zu-
gammenhang der Vererzungen mit seinem varistischen Zentralgneis ablehnt,
so nimmt er doch an, daB bei der alpidischen Orogenese und der durch sie
bedingten Metamorphose ,,anch Temperatur und Spuren von Stoffen®
aug der Tiefe dazu kommen (8. 276). ,,Das sind die Lagerstitten der Tanern.
Sie stammen aber nicht vom Zentralgneis ab. Sie sind ein eigener geologigcher
Akt.” Sie, darunter die Goldlagerstitten der Tauern, stammen nach Kober
vom Magma-Migma der Tiefe ab, demselben Migma (,,weillem Magma®),
demselben Magmatrog, der die Periadriatika geliefert hat. Der Zusammen-
hang mit der alpidischen Orogenese wird also zugegeben, denn die Erze
kommen aus der Tiefe. Wir stellen sie aber in die spiteste Orogenzeit, denn
die Goldlagerstitten gehdren zu den letzten Bildungen im Bereich des
Zentralgneises. Magma-Migma-Aufstieg ist jedoch nach Kober ein ProzeB
der Hochorogenese des synorogenen Plutonismus. In dieser Aunffassung
liegt also eine Unstimmigkeit. Kobers anderer Standpunkt geht auch aus
dem Vorwurf hervor, den er den Zentralgneispetrologen (S. 277) macht,!)
daB sie ,,immer noch nicht die Petrographie oder die Petrologie der alpinen
Zeutralgneise und die der salpinen Periadriatika geologisch auseinander-
halten”, Denn ,,diese jungalpinen periadriatischen Magma- und Migmatite
liefern junge alpidische Lagerstatten bestimmter Art”. Warum aber sollen
diese dann ein eigener geologischer Akt sein? Die rdumliche Verteilung
der Lagerstiatten im Gebiete der Hohen Tauern spricht kaum fiir eine
besondere Bindung an die Periadriatika. Denn in der Umgegend der gréfiten
periadriatischen Massen, also im Gehiete des Adamello und der Presanella’
haben wir fast eine Leerstelle an Lagerstiitten, sehr wemyg an Lagerstitten
im Gebiete des Brixener Tonalit-Granites {ob Pfunders mit jhm in Be.
ziehung steht ist fraglich, ob Panzendorf-Tresberg-Sillian mit dem Rieser-
ferner-Tonalit in irgendwelchem Zusammenhang steht, ist zumindest ebenso
fraglich}, eine etwas grofiere Menge kleiner Vererzungen liegen am Ende der
Tonalitporphyritginge im O der Rieserferner. Eine groBe Anzahl solcher
Vererzungen legt aber im niichsten und im entfernteren Gebiete z. B. des
Hochalm-Ankogel-Sonnhlick-Massivs. Ein Blick auf die Karte Friedrichs
{19) geniigt zu dieser Feststellung. Die Lagerstitten im Tauernbereich,
it ihnen die Goldlagersiéitien, haben mit der Entstehung der Periadriatika
kaum etwas zu tun, Alle diese angefiihrten Verhiltnisse sprechen viel eher
fiir die Auffassung einer postorogenen, zumindest posthochorogenen Bildung
der Lagerstiitten. Aber auch hier ist der Ausweg, bzw. eine Anniherung
80 zu finden, daB die spit- oder schon nachlaramischen Periadriatika {Cor-
nelius u. a.) und Kobers Annabme oligozéner (S. 335), also etwas spaterer
Bildung der Periadriatika doch nicht go genau zeitlich gemeint sein miissen.
Der Gegensatz besteht =zwar, allzugroB ist er aber nicht. Man wird
sich voridufig mit der Ubereinstimmung des Zusammenhanges beider
Bildungen der Periadriatika und der Vererzungen mit der Mobilisierung
des ,,weilen Magmas” hegniigen miissen. Vielleicht wiire Kober
auch bereit, keine unhedingte Bindung der Vererzungen mit den Peri-
adriatika zn fordern. Der Weg der ,Mineralogen-Petrologen-Prak-

1} Dieser Vorwurf hat, wie ich glaube, recht wenig Berechtigung. Die petrographi-
schen Bearbeiter dieser Gebiete, vor allem Salomon {45), W. Petrascheck (39),
Pichler {42), Becke (5) u. a. kannten ebenso wie S8ander (48) und Cornelius (11}
diese Unterschiede sehr gut, sie haben sie ja zum Teil erst gescheffen.

Jahrbuch Geel. B, A. (1955} Bd, XCVIIL 4
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tiker* ist aber doch kein sc verschiedener von dem der ,,modernen
Geologen*’.

Ich mull auch hier feststellen, daB ich keineswegs alle Lagerstitten, die
man hente irgendwie mit den Gneisen der Hoben Tauern und deren sehr
fraglichen Analoga weiter im O bis zum Semmering zusammenhingt, mit
Vorgingen in den Hohen Tauern verbinde. Ich bin sogar der Ansicht, daB
manche, besonders die ferner gelegenen, daraufhin neu untersecht werden
gollten, oh sie nicht sedimentdren Ursprungs sind.

Von griferer Bedewtung sind aber Unterschiede in der Auffassung
der Gehirgshildung selbst. Dies vor allem schon deshaib, weil heute das
Bestreben hestebt, Gebirgstektonik nicht nur aus den bheobachtharen Vor-
giingen in der diinnen Kruste allein zu erkliren, sondern aus der Tiefe heraus,
also Tiefentektonik zu hetreiben. Von den vielen Theorien der Gebirgs-
bildung, die vor kurzem Cornelius (12, S, 278) in vielanssagender Kiirze
und objektiv-kritisch zusammengefafit hat, kamen und kommen fiir unsere
Alpen einige besonders in Betracht. Eine der #ltesten, durch Kober der-
malen wieder sehr aktuell gewordenen, ist bekanntlich die Kontraktions-
lehre, besonders im Hinhlick auf die Annahme zeitgleicher Orogenzyklen
auf der ganzen Erde. Sie muB, ebenso wie die anderen Theorien, abgesehen
von vielen Einwanden, die gemacht worden sind, sehon dadurch rein hypo-
thetisch bleihen, weil wir ja gar nicht wissen, ob sicb die Erde wirklich
abkiihlt, wenn wir an die radioaktiven Prozesse denken. Der Annahme des
Auftreteng von Falten und Decken an der Stirn sich verachiebender Kon-
tinentalachollen, bieten gerade die Verhiltnisse in den Alpen grofle Schwierig-
keiten, obwohl sie heute anscheinend am meisten Anhénger hat, die vielleicht
deshalb so zahlreich sind, da ohne die Annahme seitlicher Verschiebung
von Sialmassen keine Tbeorie auskommt, Neuerdings steht unter den
Ssterreichischen Alpengeclogen besonders die Unterstrémungstheorie (Ver-
schluckungstheorie) fir das alpine Orogen im Vordergrund. Bewegungen
des tieferen, nicht erstarrten Untergrundes verursachten Faltungs- und
Deckenbewegungen in der Kruste und eine Art von Einsaupgung und Ab-
gleiten griBerer Massen der Tiefe zu, auf heute noch nirgends so weit auf-
geschlossenen Bahnen, dafl man aie einwandfrei feststellen kénnte. Unter-
stromungen lehnt auch Kober nicht ab (8. 23}, sie sind fiir ihn aber nicht
primér. Primir ist fir ihn nur Gravitation und Kontraktion der Erde.
Unterstromung liegt ja auch der Synthese von E. Krauns (20) zugrunde,
auf die hier nicht niher eingegangen ist.

~ Es gei noch die Hypothese der Aufschmelzung von unten durch radio-
aktive Warmeproduktion erwihnt, die so groB angenommen wird, dal} die
Erde von innen heraus so erwirmt wiirde, da die Abkiihlung von auBen
iiberkompensiert wiirde, einer Ansicht, der ich Zukunft voraussagen mochte,
weil man z, B, die Unterstromungs- Verschluckungs-Vorginge, die Erwiirmung
der tiefsten Teile der Geosynklinale, alle grofliréumigen Aufschmelzungs-
vorginge durch sie noob am ehesten erkliren kann. Ihre Voraussetzungen
sind auch nicht bypothetischer als die aller anderen Theorien. Ich glaube
nicht, daB die gerade jetzt im Vordergrund stehende Verschluckungstheorie
ohne die Kombination mit dieser Hypothese auskommen kann. Sie allein
erméglicht, wie Cornelius (12, 8. 281) hervorgehoben hat, Btilles (50)
Zyklen der Orogenese dadurch zu erkliren, daB nach Verbrauch des Wirme-
iiberschusses durch Wirmeabgabe hei den orogenetischen Vorgingen
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(z. B. Kobers Migmatisation-Granitisation oder der Aufschmelzung ab-
gesunkenen Sials) und der abgegebenen Wirme durch Plutonismus und
Vulkanismus wihrend der Orogenese, eine Zeit der allmdhlichen Wieder-
erwiirmung folgt, die vergehen muB, bis wieder ein neuer Verachluckungs-
zyklus (Orogenzyklus) begionen kann. In dieser Kombination vollzieht
sich ein nicht blo angenommener, sondern zumindest theoretisch erkldr-
barer Evolutionsvorgang der Erdgeschichte.

Wie sehr alle diese Vorstellungen und noch manche andere nicht mehr
als Gedankenbilder sind, geht schon daraus hervor, daB jedem dieser Gedan-
kenbilder namhafte Forscher zuneigen. Ich hin aber der Meinung, dafl jeder
dieser Forscher sich voll und ganz bewuflt ist, daf alle diese Anschauungen,
zumindest dermalen, auf recht schwachen Fiilen stehen, und daB ihre
Richtigkeit hichstens in sehr geringem Ansmaf(e, vielleicht aher auch nie,
festzustellen sein wird, soweit ein menschliches Wesen iiberhaupt das Wort
nie gebrauchen darf. Trotzdem ist es jedermanns Recht, vielleicht sogar
manches Forschers Pflicht, ein solches Bild zu entwickeln oder sich an seiner
Entwicklung zu beteiligen, wenn er sich dabei bemiiht, alies, was tatsichlich .
heobachtet ist, auch so zu werten, aber auch zu erkennen, wenn etwas mit
dem geschauten Bild unvereinhar ist, und eine solche Beohachtung nicht
einfach ale falsch zu erkliren, wenn sie nicht in sein Bild paft. Denn nicht
die Beobachtung palit nicht zu seinem Bild, sondern sein Bild nicht zur
Beobachtung. Jede Darstellung der Entwicklung unserer Erde kann sich
heute auch dann, wenn sie nur in groflen Umrissen gegeben wird, nur in
recht geringem AusmaBe auf auswertbare Tatsachen stiitzen.

Ich glauhe, dafi sich alle die, welche heute sclche Bilder entwickeln,
dieser Tatsachen hewuBt aind und ich weil um die Vorsicht, mit der gerade
unsere ,,modernen Petrologen an den Entwurf solcher Deutungsversuche
herangegangen sind und herangehen. Darum haben sich auch in neuester
Zeit einige Forscher hesonders mit der von Ampferer (1) begriindeten
Verschluckungshypothese beschaftigt. Nach Cornelius, auf den noch zu-
rickzukommen sein wird, hat besonders Clar (8) eine sehr bemerkenswerte
Modellvorstellung ausgearheitet, wie man die Hohen Tauern, von dieser
Theorie ausgehend, in den groBartigen Bau der Alpen einfiigen kdnne, ein
Versuch von dem man wohl sagen kann, dal} er, soweit dies iiherhaupt
moglich ist, mit beobachtbaren Tatsachen im Einklang steht, Varistisch
gefalteter Untergrund der Geosynklinale gleitet, dem Unterstromungssog
folgend, nachdem er zuerst durch seitliche Verschiehung, ohne die ja keine
Orogentheorie auskomimnen kann, eingeengt und, dann eingemuldet worden
war, in den Tiefenwulst, der mit dem Fortschreiten dieses Prozesses eine
Ansohoppung bildet, die schlieBlich keinen Einhau, sondern nur mehr
Anbau zuliBt. Noch vor dem Stillstand der Unterstrémung beginnen aus
dem Inneren des Wulstes durch Auftrieb und zum Ausgleich des hinzu-
gekommenen Materiales Sialmassen wieder aufzusteigen, his dann der
allgemeine his heute anhaltende allmiihliche Aufstieg des Tiefenwulstes
selbst heginnt (Exner 14). Wir stehen ja dermalen den Vorgdngen der
alpidischen Orogenese wohl zeitlich noch weit niiher, als dem Beginn eines
neuen Orogenzyklus. Im Wirkungshereich des Tiefenwulstes und seiner
Forderung nach ohen liegt nun alles, was mit dem synorogenen Plutonismus
bis zum finalen Vulkanismus vorgeht, Lésungsbewegungen, Granitisation
im weistesten Sinne dieses Begriffes, metamorphe Umkristallisation, darunter
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wohl auch die Tauernkristallisation, als Letztes schlieBlich auch die Erz.-
lgsungen. Beim Aufstieg wird dann auch das abgeglittene, von der Ver-
schinckung mitgenommene, in Deckschollen aufgeldste und im Tiefenwulst
verinderte Gesteinsmaterial, das Penninikum der Geosynklinale, wieder
nach ohen gehracht und so zum heute beobachtharen Deckenbild gestaltet.
Da Clar auch Moglichkeiten angibt, tektonische Eracheinungen in den
Hohen Tauern als ein diesen Vorstellungen entsprechendes Bewegungshild,
wenn auch keineswegs ein solches der eigentlichen aktiven Zone, zu deuten,
kommt diesem Schema wohl eine sehr grofe Ausbaufihigkeit zu. Mit diesem
Modellschema hat zweifellos die Ampferersche Unterstromungstheorie
fiir die Ostalpen an Bedeutung gewonnen. Wieweit in dieses Bild neben
neugebildeten granitischen Gesteinen alte voralpidische Zentralgneispartien
im Sinne Kobers eingebaut werden konnen, bleiht dem iiherlassen, der
dieses Bild uns gegeben hat. Moglichkeiten gibt es jedenfalls. So muB
nicht alles ahgesunkene Sial so tief hinabgelangt sein, dal es umgeachmolzen
oder stark verindert worden ist, am Wege des Tiefenwulstes nach ohen
kdnnen hoher liegende Gneise in Sanders Sinn iiberschritten worden sein.
In tieferverlagerten (xesteinen der Geosynklinale konnen freilich varistische
Strukturen kaum erhalten geblieben sein, Schwierig wird es auch sein,
gich ein Bild iiher die Zutejlung der Mineralfazien zu den verschiedenen
Geschehen zu machen. Es wird wohl méglich sein, dal man in heute auf-
geachlossenen Partien in tiefere Fazien kommen wird, als die bisher von
anderen angenommene Epidotamphiholitfazies Mesozonal umgehildete
granitische Gesteine werden eine petrographische Unterscheidung von
alten varistischen Gneisen erschweren,

Es mufl aber ganz ausdriicklich hervorgehoben werden, daB eine neue
Darstellung von der Bildung der Ostalpen an Clars Schema nicht voriiber-
gehen diirfte. Man konnte es ablehnen, begriindet ablehnen, e nicht zu be-
achten ist eine Unterwertung. Das dulere Bild ist doch das hekannte,
die Decken sind da, nur das Vorzeichen ist eiu anderes. Wihrend die An-
hinger der Verschluckungstheorie, wie sie heute Cornelius, Clar, Kraus
gestaltet haben, die treibende Kraft der Sialverschluckung in Bewegungen
tiefer, fliissiger Massen in der gleichen Richtung annehmen, wie die h&her
liegenden Gecsynklinalanteile (Geoplasma von Kraus), ist Abgleiten bei
Koher nur eine Folgeerscheinung der Kontraktion.

Das Tauernfenster ist bewiesen. Ibm diese unerschiitterbare Stellung
geschaffen zu haben, ist ein unvergiingliches Verdienst Kobers. Er stand
nicht allein, aber ich glauhe, er war der, der es am hartnickigsten verteidigt
hat. Das weil auch Kober ganz genau, und darum ist er, der fithrende
»Fenatergecologe®, so milde pgegen die , Nichtfenstergeologen® (S. 290),
Dabei kommt es zu einer der prachtvollsten Stellen in seinem Buche:
,odicher ist — die Zeit wird restlos die Fragen 16sen, die die Natur dem
,Tauerngeologen‘, dem ,Fenstergeologen’ stellt. Sie stellt auch dem ,Nicht-
fenstergeologen® Fragem — Jassen wir beiden die Freude am Forachen.
Je vielfadltiger wir die Natur sehen, desto mehr Fragen stellen sich ¢in. Nur
der fragende Geist ist Fortschritt.,” So kann nur ein wahrhaft Grofler
im Reiche des Geistes schreiben.

Ich selber bin, sagen wir , ,Fensterpetrologe, da Kober ja gegen die
modernen und élteren Petrologen viel schirfer als gegen die Nichtfenster.
geologen ist. Trotzdem leben in mir Gedanken immer wieder auf, die letzten
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Endes darauf hinauslaufen, dem N-Rahmen des Fensters in seiner heutigen
Lage eine kleine Offnung zuzumuten. K§1bl (28) hat zuerst den Gedanken
ausgesprochen, dafl im Gebiet der Wildalm am Abfall dez Riickens zwischen
Habach. und Untersulzbachtal ins Salzachtal der Zentralgneis mit phylli-
tischen Gesteinen, die er der Grauwackenzone zurechnete, im Granitizations-
verhande steht. Ich habe diese Verhdltnisse bestitigt gefunden, sah auch
eine Kalkscholle, wie ich sie &fters in solchen Zentralgneisgesteinen traf,
die ich fir Granitisationsprodukte halte, wie etwa am Granatvorkommen
beim Larmkogel im Habachtal und bei der Prehnitingel, an letzterem Vor-
kommen nur in Blooken (34). Ich halte diese Kalke fiir Reste nicht iiber-
wiiltigten Paldosoms, Stellen, an denen lokal der Partialdruck der CO,
bedeutend kleiner war, als der der Umgebung, was verhiiltnismiflig niedere
Temperatur dieser Granitisation zur Voraussetzung hat. Hammer (21) war
auch der Meinung, daB, wenn auch nur wenige, Gesteine des Abfalles zwischen
Habach- und Hollersbachtal zur Grauwackenzone zu stellen seien. Die
Grauwackenzone greife also in beschrinkter Tiefe und beschrankiem Léingen-
ausmaBe iiber die Salzach auf die Tauernseite hiniiber. Cornelius (11,
8. 557) erkannte ebenfalls diesen Granitisationsverband, nahm aber an,
daB hier in der sogenannten Sulzbachzunge der Zentralgneis, den er gleich
Ké&lbl und mir fiir alpidisch hielt, aus dem. Bereich des Fensterz in den
N-Rahmen hinausgreife, diese Gesteine also Analoga zum Gesteinverbande
seiner Fuacherphyllite seien (N-Rabmen), denen manche Glieder dieser
Gesteinsserie villig gleichen, Frasl (17, 18} hélt den Zentraigneis fiir alt,
nur alpidisch aufgewiirmt, die Marmore faBt er aber als Trias auf und sieht
hier eine normale Grenze. Gerade diese Stelle ist fiir Cornelius ein un-
widerleglicher Beweis des Tanernfensters, denn entweder gibt es kein Tauern-
fenster, oder der Granitgneis der Sulzbachzunge ist jiinger als die Uber-
achiebung der ostalpinen Decken tiber das Fenster. Ich will hier nur eine
Frage aufwerfen, keine Entacheidung fordern. Die Lage ist die folgende:
Im Gebiete des duBeren Habachtales kann man ganz genau die gleichen
Gesteine sehen, wie man sie findet, wenn man die kleinen Tiler der Grau-
wackenzone zwischen Neukirchen.-Bramberg und Mihlbach im Pinzgan
hinaufsteigh. Sie sind einander so gleich, daB sie kein Mensch anseinander-
kennen kann. Auch u. d. M., wie ich mich dberzeugt habe, sind es dieselben
Phyllite von dunkelgrau bis schwarz, stellenweise mit dem gleichen Hoch-
glanz. Auch Quarzphyllite, also Phyllite mit groBen Quarzknollen, findet
man am Ausgang des Habachtales. Dazu kommt, daB mir schon Hammer
aus seivem Material im weiten Umkreis des Abfalles der Berge um den
Karsee nach N im Salzachtal Porphyroide zeigte, die einen ganz unbrauch-
baren Namen — Porphyrmaterialschiefer — erhielten. Es waren typische,
stark metamorphe Quarzporphyre. Frasl (18) zeigte aus seinem Gebiete
solche Gesteine vor, die zum Teil dem Quarzporphyr noch néher stehen,
zum Teil so metamorphosiert sind, dall man sie als Serizitquarzite oder
-phyllite bezeichnen kann. Auch diese Quarzporphyrabkémmlinge gleichen
vollstindig den Porphyroiden der Grauwackenzone. Ebenso fanden sich
Abkémmlinge von Piabasen, wie in der Grauwackenzone. Man kann hier
nicht nur von litbologischer Ubereinstimmung sprechen, sondern man mu B
absolute Kongruenz in der Gesteinsfihrung feststellen. Die
Gesteine der Grauwackenzone nérdlich der Salzach sind dieselben wie in
Teilen siidlich der Salzach. Sie haben dasselbe Alter, micht niher bestimmbar
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paléozoisch, dieselbe Metamorphose. Ich bin kein Aphinger des Gebrauches,
aus lithologischer Ubereinstimmung, die sebr oft nur eine Ahnlichkeit ist,
auf genetische und Altersiibereinstimmung zu schlieBen. Aber hier ist die
Kongruenz eine vollstindige. Es lige das Naturspiel vor, dal bei zeitlicher
Ubereinstimmung, gegen die jedenfalls keine Beobachtung spricht, in
unmitteibar angrenzenden Gebieten, die Trennung durch die Salzach-
allavionen ist nicht breiter als 1 km, zweimal, unabhingig voneinander
die vollkommen gleichen (Gesteine entstanden sind, die aber geologisch
nicht zueammengehoren, sondern etwas anderes sind. Ist eine solche Tren-
nung wirklich geo-logisch ? Ich gtelle hier nur die Frage: Darf man darum
nicht an eine Identitit denken, weil die GroBgefiigeachsen nicht iiberein-
stimmen, weil bei genaner Vermessung die Fortsetzung der Grauwackenzone
auf der Tauernseite nach Frasl (18) iiber das Penninikum hinausfiihren
wiirde, aleo hoher oben lige ? Kann man dafiir nicht eine andere Erklarung
finden, eine Verwerfung oder ein sehr bedeutendes Tiefgehen der Gesteine
in der Grauwackenzone? Ich stelle nur Fragen, glaube aher, daB8 hier
doch ein Problem liegt, das nicht eiufach erledigt werden kann. Und wenn
sich herausstellen sollte, daBl tatsiichlich tfauernseitige Grauwackenzone
exigtiere, wenn sich einmal herausstellen sollte, was noch mehr Komplikati.
onen boéte, weswegen hier der Konjunktiv der Fragestellung noch mehr
betont sein soll, daB auch die Gesellschaft, in der die Fuscherphyllite liegen,
also Teile des N-Rahmens weiter im (), Grauwackenzone wiren, wire
dadurch, daB das Fenster im N an einigen Stellen im hcutigen Tagesschnitt
keinen geschloasenen Rahmen hat, oder im hentigen Tagesschnitt ein Loch
im Rahmen hat, wire dann dieses Tauernfenster kein Fenster mehr ? Habe
ich die anderen Fragen nicht beantwortet, sondern nur gestellt, diese Frage
aber beantworte ich mit einem entschiedenen Nein, es bliebe das ganz
‘gleiche Fenster, das Fenster Termiers, Kobers und Staubs. Ich weiB,
daf ich mich durch diese Aunffassung in Gegensatz zu neveren Untersuchun-
gen von Frasl afelle, der die Kalkscholie als trennenden Horizont
deutet (18). Ich habe hier nur meine Ansicht ale Frage aufgeworfen und
will nicht poleinisieren.

Und noch eine dritte Frage. Wenn alle Zentralgranitgneise varistisch
wiren, wieso sind dann die 80 ungemein gebrechlichen griinen Berylle
des Habachtales an der Beriihrungsstelle dee Tauerngneises, der an dieser
Btelle ein Fastgranit ist (31), die vielfach in hartem und quarzigem Biotit-
schiefer-Muttergestein liegen, niemals zerbrochen? Oder war gerade an
dieser Stelle der Granitgneis und die Hiille, aleo die Grenze so verschiedener
Gesteine bei der alpidischen Orogenese so0 ganz besonders passiv geblichen,
dab diesen Kristallen gar nichts geachehen konnte ? Auf die Kliuftfilllungen
will ich in diesem Zusammenhang nicht eingehen.

Aber ausdriicklich sei betont: Wie immer diese Fragen beantwortet
werden, die Antworten dndern nichts am grofien Bild, das Kober von der
Entstehung der Alpen entwarf,

Das Tauernfenster ist gewissermaBen das Symbel der Deckenlehre
in den Ostalpen. Zwei Forscher waren es vornehmlich, die zwar in ihren
Angichten im einzelnen wohl nicht ibereingtimmten, die sich immer wieder

fiir die Deckentheorie in den Ostalpen einsetzten, bis es so gut wie keine
ernst zu nehinenden Gegner mehr gah: Kober und Cornelius. Gerade
dieser Einsatz war es, der in der Entwicklung beider Forscher die gleichgerich-



56

tete Achse war. Dall es nottat, immer wieder zu betonen, wie sehr die
Deckentheorie fiir die Erforschung von Bau und Entstehung der Alpen
die Grundlage bilde, ja ihre Entwicklung geradezu die Geschichte der
geologischen Alpenforschung unseres Jahrhundertes war, ist in der Ein-
leitung beider Auflagen der ,,Geologie Osterreichs” von 1942 und 1951 klar
zu erkennen. Wenn auch im Vorwort zur ersten Auflage mit véllig eindeutiger
Spitze gegen Uhlig, F. E. Suesa und Koher zu lesen ist, da die Decken-
theorie eine in akademischen Spekulationen wurzelnde, durch persdnliche
Autoritiit gestiitzte Theorie sei, im Buche aber von den verschiedenen
Bearbeitern des Alpengehietes immer wieder von Decken gesprochen wird,
deren Yorhandensein bewiesen ist, so ist das eine Groteske, die man nicht
tragisch nehmen muBte, Wenu aber in der zweiten Auflage nach fast einem
Dezennium im einleitenden ,,Grundzug des Baues von Osterreich’* auf 8.5
nach eincr Polemik gegen die Deckenlehre der lapidare Satz steht: ,Die
Deckentheorie hat in den Ostalpen keine Bestitigung erfahren®, so ist das
ein Unfug !}, denn nach wie vor berichtet das Buch selbst von den Decken
in den Zentralalpen und in den Kalkalpen als von etwas Bekanntem und
Belbstverstindlichem.

Weun nun aus Darlegungen von Kober und Cornelius und anderen
in wichtigen Gebieten aus dem Schrifttum Anschauungen heraunagelesen
werden kdnnen, die unvereinhar erscheinen, so ist es dech nicht feststellbar,
ob sich diese nicht im weiteren Verlauf der Forschung einander néhern
kdnnten, denn wir sind ja noch lange nicht am Ziel einer beweisbaren
Synthese der Alpen angelangt. Wenn sich anch das Querprofil durch die
Ostalpen, das Cornelius 1940 gab, nicht mit den Auffassungen Kobers,
die er in seinem Buche niedergelegt hat in allem und jedem vereinen laBt,
‘80 ¢ind doch manche Grundlagen in den Anschanungen beider Decken-
anhénger und Fenstergeologen die gleichen. Beide haben ihre Anschauungen
erginzt, wenn es nottat, aber ich kenne keinen groflen Geologen, der nicht
nur im Nebensichlichen, auch in Grundlegendem, seine Ansichten so bereit-
willig und aus Uberzeugung revidiert hat, wie Cornelius, obwohl er keines.
wegs leicht beeinflullbar war. Er war der Todfeind aller Dogmatik. Er ist
sein ganzes Leben lang in seinen Arbeiten nicht ans den Alpen herans- -
gekommen, er hat sich nicht so weite Ziele gesetzt wie Kober, er war der
Meister der Detailarbeit, die aber nie am Kleinen kleben blieb. Gerade
jetzt, im Blickpunkt von Kobers Buch, um die Gegensitze recht zu ver-
stehen, jetzt wo das gesamte Werk des jiingeren, des frither vollendeten,
durch wichtige Erginzungen aus dem NachlaB festeteht, halte ich einige
Worte iiber sein immer wieder auf der Grundlage der Revisionsbereitschaft
anfgebautes Wirken der letzten Jahre in den Ostalpen am Platze, insbeson-
ders aber iiber seine Stellung zum Zentralgneisproblem. In seimer Arbeit
iiber die Auffassung der Ostalpen im Sinne der Deckeniehre (9}, die das
echon erwihnte Querprofil enthiilt, hat er zum erstenmal darauf hingewiesen,
daB vieles dafiir spriche, Teile der Zentralgneise in den Hohen Tauern

1) Dies umeso mehr, als ich vor Drucklegung der zweiten Auflage die Abstellung dieser
Widerspriiche gefordert hatte. Es war 19456 vom damaligen Unterrichteministeriom
von mir eine gutachtliche Aulerung verlangt worden, ob die Papierfreigabe fiir diese
Auflage begrindbar sei. Ich bejahte natiirlich, stellte aber einige Forderungen auf
AbAnderungen. Dabei betonte ich besonders, dal der Widerstand gegen die Deckenlehre
aufrugeben sei. Anderen Forderungen ist Folge geloistet worden, dieser aber nicht.
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kénnten relativ junge syntektonische Intrusionen sein. Er hat aber
ausdriicklich betont, dal er diese Frage noch in keiner Richtung fiir ent-
schieden halte. 1949 (11) erwog er die Einordnung granitisch-tonalitischer
Glieder der Taunerngneise in eine Art zweiten periadriatischen Alpenbogen
im Sinne Sanders und nahm fiir das NO.Ende des Venedigermassivs
diese Stellung als wahrscheinlich an. Im Venedigermassiv kommt es zu
groBeren Mengen tonalitischer Zentralgneise, die in der Granatspitze seltene
Ausnahmen seien, wo stdrker geschieferte Gneise vorherrschten. Da diese
Gesteine mehr an Tektonik erlebt zu hahen scheinen, dachte er diese Gesteine
um eine Phase frither gebildet, daB also Venediger-Tonalit-Granitgesteine
im Gefolge der laramischen Phase, Granatspitz.Granitgueise im Gefolge der
vorgosauischen Phase entstanden sein konnten. Ausdriicklich aber erfolgte
diese Stellung ebenso wie die Annahme, daB alle diese Gesteine jung
seien, mit Vorbehalt. Cornelius dachte also daran, daB nicht alle der
jung angenommenen Tauerngranitgneise einheitlich gehildet und den
Periadriatika entsprechen, die von ihm vormiozin-laramisch angenommen
werden. In dieser Arbeit steht aher auch der Satz: ,,Sollten sich weitere
Gesteine im W und im E als alpidisch erweisen ...“. Damit ist eindeutig
gesagt, daB noch keinesfalls alle Zentralgneise als alpidisch aufzufassen seien.
In seinen Grundziigen der allgemeinen Geologie aber (Wien 1953, 8. 272) ist
er einen Sohritt weiter gegangen. Er hehandelt das Tauernproblem in diesem
Buche leider recht kurz, sagt, daB die Zentralgneise selhst keine Decken
bilden {so hat er sie schon im Profil 1940 dargestellt) sondern junge, freilich
noch tektonisch umgeformte Granite seien. Dadurch legt er offensichtlich
groBen Wert auf Binheitlichkeit der Bildung dieser Gesteine. In den West.
alpen aber bestehen nach ihm die Kerne der pennischen Decken ,,aus alten
(% vielleicht nicht durchwega!) Orthogneisen ...*. Das Buch ist posthum
erachienen, es ist nicht sicher, dal Cornelius vor dem Drucke diese
Diskrepanz zwischen W und O nicht zugunsten seiner Angicht iiber den W
revidiert hitte, denn 8. 283 wird hei der Darstellung der Stilleschen Zyklen
ausdriicklich gesagt, daBl ,,manche Zentralgneise (Tauern, Mt. Rosa?)*
Beigpiele von alpidischem-hochorogenem Magmatismus seien.

In seiner Veréffentlichung von 1949 (11} versprach er, seme Ansicht iiber
den Transformismus, die (ranitisationshypothesen zu revidieren. Er stand
allen diesen Vorstellungen von Ichorese, arteritischer und venitischer, metaso-
matischer Granitgesteinsbildung zuerst miltranisch, aber keinesfalls ab-
lehnend, dann apiter abwartend gegeniiber, wie ich aus vielen Diskussionen
weiB. In der 1949 erschienenen Arbeit gab er zu, dafi doch manches dafiir
spriche, wie die Arbeiten von Angel, Staher, Exner, in den Westalpen
von Reinhard und Wenk zeigten, und er versprach Uberprifung. In
seinem nachgelassenen Lehrhuche (S. 30) ist der Granitisierung dann ein
eigener Abschpitt gewidmet, in dem immer noch Zuriickhaltung bewahrt ist,
er tritb aber dann doch fiir den grollen Kreislanf ein: Verwitterung, auch
Abtragung magmatischen Gesteine — Sedimentation — Absinken in die
Tiefe — Umbildung in Granitgesteine (Migmatisierung). Auch im Abschnitt
iiber die Bildung der Plutone sind diese Arten der Granitbildung (8. 232)
zugegeben. Aus Diskussionen in seiner Jetzten Lehenszeit, noch mehr aber
aus frenndlichen Mitteilungen seiner Frau und Mitarbeiterin Dr. Furlani-
Cornelius weil} ich und bin zur Mitteilung erméchtigt, dal er vor seinem
Tode Granitisierungserscheinungen im Gebiete der Hohen Tauern im



57

Sinne von Angel, Exner, Clar und mir zustimmte, aber — und mit vollem
Rechte — immer noch zur Vorsicht riet. 8o ward aus dem Anhénger durch.
wegs varistischer Zentralgranitgneise allmihlich, aber immer nur auf
Grund eigener Uberzeugung, ein Anhinger alpidischer Granitisation, und so
- rundet sich das Lebenshild eines groBen Forschers, der weiBl, dall wir
nicht wissen, sondern nur nach dem Wissen suchen diirfen.

AbschlieBend kann gesagt werden: Inder Existenz des Tauernfensters,
im heilsufigen AusmaBe der Deckenbewegungen, herrscht Ubereinstimmung,
die Unterschiede im Alter der Periadriatika sind gering. Gréfler sind die
Unterschiede im Ausmal der synorogenen Migmatitgesteine, zu denen
auBer den Periadriatika und dem Bergeller Granit-Tonalit von anderen
Forschern Teile der Tauwerngneise gerechnet werden, die mach Kober
insgesamt varistisch sind. Ihre alpidische Bildung wird z. B, im Granatspitz-
und Venedigergebiete zum Teil der vorgosauischen, zum Teil der laramischen
Phase zugerechnet.

Mir scheint aber zu wenig bedacht zu gein, daf der Aufstieg der Migmatite
{,,weiles Magma®) aus Tiefen von vielleicht 30—40 km bis in unseren
Tageeachnitt erfolgt ist. Wie sieht es da etwa in 10 km Tiefe unter dieser
Linie ans? Koénnen da nicht groBere Massen granitodioritischer Gesteine
g0 dhnlich wie im Bergell liegen? Eine Zunahme solcher Migma.Granitisa.
tionen in der Tiefe ist jedenfalls m&glich.

Zweifollos iiberwiegt hei den Tauerngeologen unserer Zeit zumindest
dermalen die Annahme grofierer Teile der Tanern-Granitgneise als varistisch
gebildet, alpidisch passiv geblieben, oder von Schiefermetamorphose be-
troffen, nur stellenweise im beschrinktem Ausmalle regeneriert, wie z. B.
Sander {46) am N.Rande des Tuxer-Kerpes, Exner im Dom der Hochalm-
spitze und an anderen Stellen (15, 16) annahmen. Ahnlich denken aber
heute, wenn auch vielleicht in verschiedenem Ausmafe Clar und ich,
aber weahracheinlich auch als erst seit kirzerer Zeit im Taueruhereich
arbeitend Schmidegg und jiingere Forscher, wie Frasl, Karl und andere.
Wenn ich auch Cornelius dazu rechne, so geschieht es aus seinen gesamten
Verdffentlichungen heraus nnd aus meiner Erinnerung an unsere letzten
Diskussionen. Alle die genannten Forscher nehmen aber auBer den periadri-
atischen Granit-Tonalitgesteinen mit Ange! (3) unter den Zentralgneisen
selbst in wechselnden Mengen wihrend der alpidischen Orogenese stirker
regenerierte alte Granitgesteine und durch Granitisationsprozesse der
verschiedensten Art gebildete Migma-Granitgesteine im weitesten Ausmalle
dieser Bezeichnung an, oder stehen zumindest solchen Annahmen nicht
ferne. DaB groBe Teile des zentralen Venediger-Massivs als junge Bildungen
angesehen werden konnen, dafir glaubten Corneliuws und ich deutliche
Anzeichen gesehen zu haben, die weiter zu verfolgen uns nicht mehr
- gegeben war. Nach freundlicher Mitteilung ist dermalen auch Schmidegg
dieser Meinung. : :

Aus alledem geht aber eindeutig hervor, daBl die Unterschiede zwischen
Koher und den , Petrologen* doch nur quantitativer Art sind.

II. Sind die Tiefengesteine von Predazzo-Monzoni. Trias oder Tertiar?

Es ist wohl berechtigt, dal beim Bau einer groBangelegten Synthese
eines so schwierigen Gebietes, wie die gesamten Alpen es sind, zweifelhafte
Altersatellungen, an demen es in diesem (ebiete wahrlich keinen Mangel
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gibt, zugunsten der Einpassung in das geschante grofie Bild entschieden
werden kénnen. FErgeben sich aber Gegensdtze zu Altersstellungen, die
soweit diee durch Beobachtungen der gesamten geologischen Verhiltnisse in
Gebieten, wo Fossilfiihrung nicht in Betracht kommt, iiberhaupt méglich
ist, begriindet sind, dann mul} entweder ein (Fegenbeweis versucht werden, -
oder doch zumindest Kritik an der bekannten Horizontierung vorgenommen
werden, Ablehnung aber ist weder Beweis noch Kritik. Zumindest muB
der Gegensatz festgestellt und die Grilnde dieses Gegensatzes dem Leser
bekanntgegeben werden. XKeinesfalla darf eine hegrindete Alters-
steliung ohne Gegengriinde abgelehnt werden. Vor allem muB untersucht
werden, ob die begriindete Altersstellung anzunehmen tatsicblich das
gesehene Bild des GroBgebietes zerstéren wiirde. Keineswegs aber wird man
es als selbstverstindlich hinnehmen kénnen, wenn Kober in einem so
allgemein bekannten Gebiet wie Predazzo—Monzoni mit seinen triadischen
Melaphyren, Plagioklas- und Augitporphyriten und den tertidiren Monzoniten
und ihren Differentiationsgesteinen, sich iiber diesen Altersunterschied
hinwegsetzt und sagt, dall zwar die ErgufBgesteine fiir Trias gehalten werden,
die Tiefengesteine (die Ganggesteine sind wohl als den Tiefengesteinen
zugeordnet nicht erwihnt) fir Tertidr, daB aber ,,in nnserem Bilde der
Magmatismus 1) und Vulkanismus von Predazzo eine Einheit des Geschehens
ist’ (8. 334). Da nun such Kobers Gegner E. Kraus {29, 8. 148) die
gleiche Ansicht geduBert hat, und ebenso wie Kober keinen Beleg dafiir
bringt, ist es wohl notwendig, die Griinde, die fir die bewiesenen verschie-
denen Alterastellungen sprechen, kritisch zu beleuchten. Gewil, eine Bildung
der Tiefengesteine bald nach den ErguBgesteinen oder doch eine von diesen
nicht allzuferne Bildung der Tiefengesteine, wire naheliegend gewesen,
-etwa in der Art der Subvulkane im Sinne von H. Cloos, gewissermaBen
in den inzwischen miehtiger gewordenen Sedimentationen und in den
basischen Ergulgesteinen selbst steckengebliehene Vulkanite {32, 8. 305).
Aber die Verhiltnisse liegen doch anders, Nachdem W. Penck (38) das
tertiire Alter der Monzonite und ibrer Differentiate und Ganggesteine
festgestollt hatte, da Monzonitechmelze lings Verwerfungen aufgedrungen
iat, die erst im Tertiir entstanden sein kénnen, ist gleich darauf Hoernes (22)
mit wenig stichhiltigen Grinden fiir Gleichaltrigkeit von ErguB- und
Tiefengesteinen eingetreten. Vardabasso, der spatere Bearbeiter des
ganzen groflen Gebietes, hat zwar auch zuerst an diese Moglichkeit gedacht
und einen zumindest kiirzeren Zwiscbenraum fir beide Gesteinsreihen
angenommen, er hat aber dann (53) selbst dadurch, dafl er feststellen konnte,
daf} die Tiefengesteine jiinger zein miissen als die Bruchlinie von Stava, dic
alpidisch ist, jeden noch moglichen Zweifel am tertiiren Alter dieser Gesteine
ausgeschaltet. Klebelsberg hat in seiner umfassenden Geologie Tirols
(23, 8. 352) diese Frage offen gelassen, aber Staub (49, 8. 239) steilte die
Bildung der Tiefengesteine zwischen . die friihinsubrische (vormiozéne)
und die spitinsubrische Phase. Ich habe die Verbiltnisse 1937 nachgepriift
und konnte das tertitire Alter bestitigen (32). Ich habe darin und in einer
spiteren Veriffentlichung (33), ebenso in meinen Grundziigen der Gesteins-

1} Hier millte statt Magmatizmus und Magmatite, Plutoniamus und Plutonite oder
Tiefengesteine stehen, denn auch die Effusivgesteine sind je Magmatite, gerads diese
frithesten Ophiolithe der alpidischen (leosynklinsle entstammen ja dem wohl noch un-
differenzierten 8ima.
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lehre gezeigt, daB die Tiefengesteine von Predazzo und von Monzoni in ihrer
(Gesamtheit, als Summme der Einzeldifferentiate der monzonitischen Schmelze
genommen, den basischen triadischen ErguBgesteinen entsprechen. Diese
habe ich als charakteristische Produkte des mild-alkalisch tendierten
Simas, als fritheste trindische Vertreter der Ophiolithe im alpidischen
Orogen angenommen. Ich konnte den basischeren Charakter der Mehrzahl
der Monzonite des Gebietes von Predazzo, gegeniiher den bisherigen An-
nahmen auf Grund der Untersuchungen von Romber g, feststellen und zeigen,
daB man bei einem Versuch, die einzelnen Mengen der verschiedenen Differen-
tiate im Raum wvon Predazzo und Monzoni abzuschitzen, tatsichlich anf die
mittlere Zusammensetzung der basischen Ergulgesteine kommen kann.
Dabei wird der saurere Charakter der Monzonite des Monzoni durch die
dott in grolleren Mengen auftretenden Hornhlendegabbres und Pyroxenite
kompensiert. Der Gedanke einer derartigen chemischen Analogie war schon
frither geduBert worden. Cornelius kam (11) zur gieichen Altersstellung,
von der er ausdriicklich sagte, daB an ihr nicht zu zweifeln sei, nur war ihm
‘genau 80 wie mir und Vardahasso die lange Ruhezeit vom Anis bis zum
Tertiir unangenehm. Ich hiu daun dafiir eingetreten, daB (33) die Annahme
eines 0 lange an dieser Stelle unverdndert gebliebenen simatischen Magmas
nicht unbedingt nétig sei!), sondern daB man auch an eine spitere, alpi-
dische Wiederaufschmelzung tiefer liegender Teile der basischen Ergul-
gesteine denken konnte. Diese Moglichkeit balte ich fiir wahrscheinlicher.
Man kann aher diese auf Bruchstellen wieder aufgestiegenen, aber nicht an
die Oberfliche gelangten Schmelzen der Tiefengesteine Predazzos zum
gubaequenten oder finelen Vulkanismus stellen, was zeitlich durchaus méoglich
wiire. SchlieBlich kann ein solcher Effusivkdrper einmal auch intrusiv stecken
bleiben, ebenso wie in den Dinariden synorogene saure Schroelzen ale Effugiva
auftreten, denn nicht alle Andesit-Gesteine des Balkans und Kleinasiens
werden subsequent sein. Predazzo liegt ja in den Siidalpen jenseits der
insubrigchen Linie (alpin-dinarischen Narbe). In jhrem Chemismus haben
die Tiefengesteine von Predazzo einige Ahnlichkeit mit den alt- bis mittel-
miozinen Gleichenberger Andesiten, wenn die ersteren in ihrer Gesamtheit
auch etwas basischer sind und einer hasischen Andesitschmelze entsprechen #).
Diese Gleichenberger Effusiva von schwach alkalischem, mediterranem
Charakter gelten heute, wenn sie auch schon recht entfernt von den eigent-
lichen Alpen liegen, ziemlich allgemein als, ich michte beinahe sagen er-
wiinschte Vertreter des so spirlichen subsequenten Magmatismus. Da
Predazzo immerhin zeitgleich mit Gleichenberg sein kann, kinnte man die
Predazzaner Tiefengesteine und Ganggesteine auch zum subsequenten
Vulkanismus rechnen. Thr Chemismus spricht zwar nicht sehr dafir, da er
in seiner Gesamtheit fiir diese Einstellung als der angenommenen simatischen
Schmelze entsprechend, zu hasiseh ist, basischer als die fiir subsequent
geltenden dinarischen Andesite. Der Predazzaner Granit, iin hentigen Tages.
achnitt in seinem Ausmafe der kleinste Anteil der Plutonite, ist méglicher-
weise kein Differentiat, sondern ein aufgeschinolzener Quarzporphyr, wie
Vardabasso zuerst angenommen hat. In ihrer Gesamtheit, auch wenn

}) Enflihrung in ‘die Gesteingkunde, Wien 1950, 3. 30.

1} Ogilvie-Gordon (37) hat die triadischen Effusiva der Dolomiten in ihror Gesamst-
heit ala Andesite bezeichnet, wogegen schlielich nichta einzuwenden ist. Die pefro-
graphischen Untersuchungen ihres Mitarbeiters asind allerdings mehr als laienhaft.
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man den jiingeren Liparit ihnen nicht zuzihlt, sondern als Differentiat
eines finalen Basaltes annimmt, entapricht die Gleichenberger Schmelze
einem mehr sauren Andegit. Aber weder Predazzo noch Gieichenberg liegen
innerhalb der eigentlichen Alpiden, der Magmatismus der Alpiden und der
Dinariden stimmt in Hinblick auf das Schema von Stille nicht bis zur
vollkommenen Kongruenz iberein, iiberhaupt besitzt dieses Schema zweifel-
log eine gewisse Elastizitit. Als ein unbedingter Anhénger dieser Theorie,
lasse ich diese Frage offen. Dies umaomehr, als Cornelius (11, 8. 553) an
gewisse Analogie mit den sauren Nachschiiben der Euganeen gedacht hat,
die er moglicherweise noch zum initialen Magmatismus, als Differentiate,
rechnen méchte. Das kommt woh! fir Predazzo kaum in Betracht. Miilte ich
withlen, wiirde ich mich im Falle von Predazzo fiir subsequent entscheiden 1).

Ich wollte hier nicht nur die Bedeutung Predazzos zeigen, sondern
anch auf gewisse Schwierigkeiten in den Vorstellungen vom Ablauf des
orogenen Magmatismus in diesem berithmten und mit Ausnahme des Mon.
zonigebirges gut studierten Gebiete hinweisen. Ich glaube aber nicht, daB
ea eine Losung dieser Schwierigkeiten bedeutet, wenn man gich einfach
daritber binwegsetzt und den ganzen Magmatismus als initialen-gecaynkli-
nalen-ophiolithischen erklirt und die FErgebnisse aller Untersuchungen
im Gebiete selbst von Penck, Vardabassce und mir, die Klarstellungen
von Cornelius und Staub ohne eine Begriindung zu geben, ablebnt.
Die Frage aber, ob dadurch, daB die Verhaltnisse so dargestellt werden,
wie sie sich aus geologisch-tektonirchen, petrographischen und petro-
chemischen, aus vulkanologischen Untersuchen des In- und Auslandes
ergeben, den Einbau dieses Gebietes in irgend ein geschautes anch noch so
grobBziigiges Schema vom Bau der Alpen als unlogisch und nicht geo-logisch
zerstéren wiirde, mull verneint werden.

111, Wildflysch und der ,,Vulkan von Wien*.

Koberpolemisiert asber auch dann gegen ,die petrographisch-mikro-
skopische Art, Geologie der Erde zu sehen®, wenn es sich gar nicht um
Ergebnisse von Gesteinsuntersuchungen handelt. Er gieht in den griinen
Gesteinen (Diabasen, Basalten, Pikriten usw.), wie sie u. a. auch an vielen
Stellen des Wienerwaldes, besonders im Bereiche des Lainzer Tiergartens
(vgl. die Zusammenstellung von Kiipper-Zirkl) auftreten, Wildflysch in
der Grestener—3t. Veiter-Kiippendecke (S. 239), die er als tiefste unterost-
alpine Decke ansieht, eine Kalkalpendecke, fiir die ,,Radiolarit und Ophiolith-
fazies* besonders beweisend zei (8. 159). Die Radiolarite aber gind ebenso wie
die Ophiolith-Griingeateine oberer Jura (24, 8. 102). Als vor Jahren Kéhler
und ich zusammen mijt Bandel und Lichtenecker diese Griingesteine der
Umgebung des groBlen Wasserbehilters im Tiergarten sammelten und
studicrten, Stini (51) das geologische Bild zu gestalten suchte, K6hler und

1) Bubsequenter Magmatismus soll ja besonders durch spaterss nochmaliges Tief-
sinken entatehen. Nimmt man dieses Absinken ruckweise an, wire auf diese Weise
auch die Granitbildung in Predezzo durch aufgeschmolzenen Quareporphyr als letzter
Vorgang dieser snbseqnenten Fhase zu erkliren. Ebenso wie Gleichenberg wiirde dann
diesem subsequenten Magmatismus direkter Zusammenhang mit sialischen Plutoniten
fehlen, der ja such micht verlangt ist. Doch liegt Predarzzo nicht allzuweit vom peri-
adrigtischen Adamello.-Presanella entfernt. Auf den sialischen Plutoniamus, der diesea
Masaiv schuf, folgte subsequent die Aufschmelzung von Porphyrit und Quarzporphyr.
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Marchet (27) die (lesteine heschrieben, die sich als sehr stark zersetzte,
besonders stark karbonatisierte Pikrite und Alkalibasalte verschiedener Art
erwiesen, nahmen sie Stini folgend fiir den Vulkanismus alttertiires-
altmiozines Alter an, ohne dafiir eine andere Begriindung erbringen zu
kénnen, als daf man sie in Analogie mit den burgenlindisch-oststeirischen
atlantischen Basalten dem finalen Vulkanismus zuordnen konnte. Eine
andere Altersstellung war damals nicht moglich. Durch einen Murgang
mochten diese Gesteine von nicht allzuferner Stelle in den tortonen Blocklehm
gekommen sein, wie Stini annalim. Vergesellschaftet war diese effusive
Serie im Blocklehm mit Blicken von Sandsteinen (zum Teil woh} Grestener
Sandstein}, Hornsteinen der verschiedenen Art und Farbe, darunter anch
Hornsteinbreceien, vor allem mit groBen Mengen der verschiedenartigsten
Tuffe und Tuffite, wie sie Kéhler und Marchet beschrieben haben. Dieses
reichliche tuffige Material und die vergriinten und karbonatisierten Pikrite
deuteten auf einen tertidren Ausbruch, den wir bei unseren zahlreichen
Sammlerfahrten unter uns ,,Vulkan von Wien' nannten, weil seine un-
bekannte Ausbruchstelle nicht allzufern von unserem Material im Nah-
bereich von Wien gelegen sein mochte. Wir haben dann diesen, an sich
nach dem damaligen Stand unserer Kenntnisse gewifl berechtigten, wenn
auch in seinem Ausmale, aber nicht in seiner Existenzmoglichkeit etwas
phantastischen Ausdruck (Ausbruchstelle wire einfacher und wohl auch
richtiger gewegen) auch in Veroffentlichungen gebraucht (Kohier-Marchet,
Corneliug [11, 8. §62] und Stini). In meiner Arbeit iiber Predazzo (32,
8. 293) habe ich ihn auch beniitzt, sber, wie immer mit ,,GinsefiiBchen*
versehen. Kober besuchte das Vorkommen und sah es als Wildflysch an 1).

Binige Jahre spater konnten Kipper, Janoschek und Zirk] auf einer
Exkursion Xober und mir im Hérndlwald auBer der Tiergartenmauer
beim Lainzer Tor gangférmiges Auftreten ecines schmalen reichlich zer-
setzten Griingesteing in einem heute wieder zugeschiitteten schmalen
Graben fiir eine Rohrleitung, anstehend in rotem ebenfalls zersetztem
Schieferton der Oberkreide, sowie im Tiergarten selbst, im sogenannten
Katzengraben blockartig aus dem gleichen Untergrund herausragend
fast ein Meter michtige gangformige Binlagerungen eines besser erhaltenen
Pikrites zeigen. Letzteres Vorkommen schien aber Kober spiiter doch aunch
fiir Blocke zu halten, denn er sagt dariiber (8. 239): ,,Ich sah metergrole
Blgcke von Pikrit. Ich machte auf die Blocknatur anfmerksam.” Er hielt
an seiner Erklirung als Wildflysch fest, den Gang im Leitungsgraben nahm
er anscheinend nicht zur Kenntnis. Zirkl und Kipper (30, 8. 73) be-
schrieben von der heute aschon wieder verschwundenen Baugruhe fiir das
Haus Lifflergasse Nr. 53 in Mauer im gleichen Gestein einen 8 m lang
verfolgbaren, 1:8 m hreiten Pikritgang, der u. d. M. untersucht werden
konnte, Kitpper und Janoschek an anderer Stelle, kontaktmetamorphe
Beeiuflussung des Nebengesteins, Auch daa schon frither aufgefundene und
von Grengg (20) beschriebene Pikritvorkommen vom Satzherg in Hiittel-
dorf war ein Gang.

!) Kober badaunert den Verlust seiner damaligen Aufsammlung der Gesleine dieser
Btelle in der Grestener Decke, diesen Beweis der ,rhitischen Decke® bei Wien, durch
Bombenabwurf, In meiner Sarmnmlung verwahre ich die umfassendste Aufsammlung
formatisierter Handatiicke sller dieser (Gesieine, die hente leider wieder unter der Erd-
oberfliche liegen.
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Diese als Ginge in Oberkreide nachgewiesenen Griingesteine kdnnen
nicht dlter als Oberkreide sein, ebenso kénnen sie nicht jinger als die kalk.
alpinen Decken sein, denen sie feblen. Oberste Kreide bis iiltestes Tertiiir
ist daher wohl! am wahrsobeinlichsten. Dag ist geologisch und nicht
petrologiach-mikroskopisch nachgewiesen, wie Kober annimmé. Die
frithere unexakte Datierung, als wir nur die (Gesteine im Blocklehm kannten,
muB also etwas tiefer gelegt werden und der ,,Vulkan® lag nicht bei Wien
sondern vielleicht irgendwo im S, woher dieser Teil der Klippendecke nach
Ansicht der Tektoniker einmal kam. Nehmen wir das Alter dieser Griinge-
steine als Oberkreide an, dann kénnen sie immer noch im Sinne Kobers,
zwar nicht als Wildflysch, wohl aber als Ophiolithe gelten. Cornelius
{11, 8. 5561) nahm ja auch an, daB die unterostalpinen Ophiolithe méglicher-
weise doch iiber Unterkreide hinaufgehen kinnen. Hingegen zweifelt er
nicht daran, daB die Einstellung der Ophiolithe der Freiburger und Chablais-
Alpen zumindest in die Oberkreide richtig ist. Im Cenomanflysch liegt
Spilitgestein am JaunpaB. Oberste Kreide his unterstes Tertidr kénnen die
Griingesteine der (lets im Flysch der Brecciendecke, wenn auveb am wahr-
acheinlichsten Senon sein. Nach Cornelius reichen somit die Ophiolithe
der alpidischen Orogenese von der Trias big ins Eocin. Man kann dieses
zeitliche Interferieren der Phasen des initialen Magmatismus, mit dem
synorogenen nur so erkliren, daB die Dauer des synklinalen Zustandes
riumlich verschieden war, da es nur in der geosynklinalen initialen Phase
hasischen, simatischen Magmatismus gegeben hat. Man ist also wohl
berechtigt, diege (ringesteine, auch jetzt noch, wo ihr jingeree Alter
gegeniiber Kobers Wildflysch-Datierung und ihr ilteres gegeniiber der
Datierung als tertidrer finaler Vulkanismus feststeht, ala Ophiolite zu be-
zeichnen. Die Deckenbewegungen dieses (iebietes konnen dann allerdings
nicht in die vorgosauische Phase fallen, sondern nur in eine jiingere.

An keinen anderen Ophiolithen des alpidischen Orogenzykhiz der Ost-
alpen ist ihr Alkaligesteinscharakter so ausgesprochen?), wie er sich von
Kéhler und Marchet an diesen stark karbonatisierten Griingesteinen
durch die Untersuchungen u. d. M. im Mineralgehalt nachweisen liefl. An
der Abkunft aller dieser Gesteine beim Wasserbehilter aus der simatischen
Tiefenschmelze von mild alkalischem Charakter ist wohl nicht zu zweifeln,
die dem ganzen groflen und letzten Orogenzykiug der Erde im initialen
Yulkanismus gemeinsam sind und aug der gleichen Quelle stammen. Ihr
in den ganzen Alpen stark zersetzter oder stark metamorpher Zustand
liBt kaum irgendwo einen exakten Nachweis ihrer stellenweise angenorm-
menen alkalischen Tendenz zu. Corneliug hat im Julier-Errgebiet (8, 5. 284)
nachweisen kdnnen, daB sie sowohl auf Grund einer Analyse als auch durch
mikroskopische Untersuchungen (z. B. Agiringehalt) ihren Alkaligehalt
nicht nachtriglicher Stoffzufubr verdanken. Er nahm an, daB Tendenz
zu essexitisch-theralithiscbem Charakter (z. B. an einem opbiolithischen
Albitgabbro) bestehe, Jedenfalls kann man aber aus den Griingesteinen
der Klippenzone bei Wien exakt auf den Alkalicharakter ithrer Ausgangs-
schmelze schlieBen, wie in anderen basischen ErguBgesteinskorpern an
manchen Stellen des Mediterrans. So folgen z. B. auch in den Euganeen
den pazifischen Schmelzen schlieBSlich Alkaligesteinsbildungen als letzte

) Das war ja der Hauptgrund der fritheren Zurechnung zum finalen Valkaniermus.
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Phase. Doch ist in der Klippenzone nur ein Teil der Gesteine nachweisbar
so tendiert, denn die Hauptmasse bilden die Pikrite, die heiden Stimmen
gemein sind. Bezeichnend ist, daB auch hier die typischen Alkaligesteine
die Ietzte Bildung gewesen sein dirften, als die letzten Ausfliisse des initialen
Magmatismus, als ihre spitesten Bildungen nach der vorgosauischen Phase.
Kalkassimilation wird wohl auch hier die Ursache dieser astark alkalischen
Tendenz sein.

War diese letzte Feststellung nur durch petrographisch-mikroskopische
Untersuchungen méglich, so war doch die Sicherstellung des gangfornigen
Auftretens der Griingesteine ein Ergebnis rein geologischer Untersuchungen.
Ez lag also gerade in diesem Falle gar kein Grund vor, irgend jemandem
eine petrographisch.mikrogkopische Art Geologie zu sehen vorzuwerfen,
denn dieser Jemand existiert gar nicht. Auch der ,,Vulkan von Wien*
war eine durchaus im Sinne der damaligen Kenntnisze mdghiche Annahme,
die Namensgebung selbst mit Absicht iibertrieben. Es lag also auch kein
Grund zu dem offenkundigen Spott vor, mit dem die Erfinder dieser Bezeich-
nung bedacht wurden. Zumindest bin ich der Meinung, dall dem, der eine
Bezeichnung auf Grund der zu seiner Zeit miglichen Beobachtungen ge-
hraucht, dann wenn durch neue, friiher nicht mégliche Beobachtungen
diese Bezeichnung sich als unrichtig erweist, kaum ein Vorwurf von dem
gebiihrt, der sich um die neue Beobachtung nicht kiimmert, sondern als
reiner ,,Mente-Geologe” die Sache anders sieht, und nur dieses Sehen als
Begriindung gebraucht und Gesteine, die Génge in Oberkreide bilden, als
oberjurassisch entstandene Ausschiittungen von Wildflysch ansieht.

Es ist nun durchaus richtig, daB man mit dem Mikroskop zumindest
zunichst nur die lokale Petrographie sehen kann. Aher insofern ist das
»hur’ nicht am Platze, weil schlieflich kein Mineraloge, kein Petrologe
und kein Geologe mit dem Mikroskop etwas anderes sehen will. Freilich
ist heute die gesamte Petrologie, die Mikroskopie und die anderen Methoden
der Petrographie (chemische und Gefiigeanalysen) nicht mehr nur zur
Gesteinsbeschreibung und -bestimmung als solcher da, sondern der Petrologe
verfolgt mit seinen Untersuchungen und Methoden vornehmlich das Ziel,
die Gesteine auf ihre Entstehung hin, auf ihre Geschichte hin zu sehen,
so gut er es eben kann, denn die Geschichte eines Gesteins ist verhaltnis-
miBig selten eindeutig festzustellen. Aber diese Geschichte eines Gesteines
und damit eiues mehr oder weniger groBen Teilgobietes, das freilich manchmal
immer noch recht kiein sein kann, ist schlieBlich zugleich auch die Geschichte
des Gebirges selbst, die gilt es ja tatsichlich zu sehen, wie Kober immer wie-
der sagt. Aber mit freiem Auge allein kann man das nur verhiltnismiBig
selten so sehen, dall man auch andere iiberzeugen kann, auch dann nicht,
wenn man als bewiihrter ,, Mente-Geologe* seine ganze Denkkraft einspaunt.
Und umgekehrt mul dieses Sehen ja doch von gewissen Stiitzpunkten
tatsichlich klargestellter Verhiiltnisse ausgehen. Im Kristallin izt aber diese
Klarstellung doch erwiesenermalen, und von Kober auch in der Tat
zugegehen, wenn auch nicht mit Worten ausgesprochen, durch petrologische
Methoden geschaffen worden. Dies aus dem sehr einfachen Grunde, weil
es anders gar nicht geht.

Es ist ja richtig, wenn Kober soine Schiiler (25, 8. 240) zum Schauen
und Denken auffordert und von ihnen verlangt, daB sie das Detail zu einem
Ganzen formen, Gesetze auf diese Weise finden sollen. Aber wasg hilft es,
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wenn alle diese Details nur gesehen werden, aber dann doch als Tatsachen
gewertet werden, dagegen Methoden, die ein Detail enthiillen kénnen,
ahgelehnt werden. Was hilft es, wenn dann wiederum der ,Vulkan von
Wien‘‘ als Beispiel, wie man es nicht machen soll, hingestellt wird ? Und
wenn alz geschaute Tatsache ausdriicklich Griingesteine, die nachweislich
ansgtehend sind und Ginge in QOherkreide bilden, zeitlich oberjurassischen
Radiolariten in Blockform zugeordnet werden ?

Leider kann auch der geiibteste ,Mente-Geologe™ immer nur die Ober-
fldchengestaltung sehen und nur aus dieser anf die tieferen Zonen achlieBen.
Auch der Petrologe kann das nicht, zumindest dermalen nicht, noch nicht.
Vielleicht kdnnen wir da ju spiterer Zeit einmal mit physikalischen Methoden
weiter kommen. Aber in die Gesteine selbst kinnen wir auf verschiedene
Weise hineinsehen, das ist die Aufgabe der Petrologie, die nichts anderes
will, als zu verauchen, auf diese Weise das geologische Geschehen vergangener
Zeiten aufrukliren. Desbalb muB jeder Petrologe auch Gecloge sein,
denn nur so weifl er am besten, was er untersuchen soll. So sind denn auch
die meisten Petrologen des In- und des Auslandes, ob sie nun im Kristallin
oder im Sedimentgestein arbeiten, auch Geologen. Aber umgekehrt muf
heute zumindest der Geologe, der im Kristallin arbeitet, auch Petrologe
sein, petrologisch-mikroskopische Methoden entweder selbst anwenden,
oder sie von seinen Helfern ausfilhren lassen. Geologie und Petrologie
gind heute unzertrennlich miteinander verbunden, auch dann, wenn der
eine Forscher sich mehr mit den grolen Zusammenhingen, der andere
mehr mit Beobachtungen im Felde und der Auswertung von Einzelbeob-
-achtungen beschiftigt. Ebenso derf es keine Meute- und Malleo-Geologen
gehen, sondern nur solche, die beides in sich vereinen, Man kann mit der
Geologie oder mit der Petrologie anfangen, wihrend der Weiterarbeit
aber mufl man beides beherrschen lernen oder zusammenarbeiten als eine
unzertrennbare Einheit. Und es ist erfreulich festzustellen, dall beute
in allen Léndern der Erde, wo im Gebirge gearbeitet wird, also in den Alpen,
vor allem bei uns, in der Schweiz, in Italien und auch in Frankreich so
vorgegangen wird, Das ist der Weg, der in die Zukunft fithrt, von der
Untersuchnng im sinnvoll abgegrenzten Kleinbereich zum Zusammengchiu
im GroBen. Ez wird ein langer und miihevoller Weg werden, voll von
Widerspriichen und MiBerfoigen, Widerstinden und Frrwegen bis an die
Grenzen des Erreichbaren, die immer mehr erweiterbar sein werden, denn
in der Wissenschaft von der Gescbichte der Erde kann es kein ,,Bia hicher
und nicht weiter gehen,

Niemand wird es emmem Forscher veriibeln, wenn er mitten im Wege
zur Erweiterung dieser Grenzen einmal innehilt und versucht, das Erreichte
znsammenzufiigen, auch dann, wenn das nicht iiberall gelingt, wenn er
an manchen Stellen nicht weiter kommen kann, als zu sagen, dal er an das
glaubt, waa er fiir richtig hilt, aber nicht heweisen kann, Aber niemals
darf er dann sagen: So ist es, sondern nur: So sehe ich es. Denn ersteres
wiire Dogmatik, das andere aber ist ein Uberzeugungsbekenntnie. Mehr als
ein solches Uberzeugungshekenntnis auszusprechen, ist uns nicht gegeben.

So sehe ich die Vereinigung von Geologie und Petrologie, es
ist dies ja auch nur em Uberzengungsbekenntnis.

So sehe ich und so werte ich auch Kobers nenes Buch: Ein grandioses
- Uberzeugungshekenntnis, das Uberzeugungsbekenntnis eines groBen For-
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schers, der ein ganz hohes MaB der Gahe, Zusammenhiinge zu sehen, hesitzt,
Aber wenn er sagt: So ist das, 80 lese ich: So sehe ich das, Und ich bin
dessen gewil, daB es keinen Geologen und keinen Petrologen gehen wird,
der Kohers Meinung nicht zu schitzen wisgen wird, auch dann, wenn er
einiges anders sehen sollte,
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Einleitung

Die Geologie der St. Pauler Berge fult auf der Kartendarstellung von
H. Beck, wie sie anf dem Blatt Unterdrauburg (5) vorliegt, wobei bereits
die Bemerkungen in den Aufnahmsberichten (2, 3) auf kréiftige Abweichun.
gen von der Beschreibung, wie sie Héfer (23) frither gegeben hat, hinzielen.
Da seit Héfer eben keine eingehenden Erliuterungen dieses Gebietes vor.
liegen, war es reizvoll, diese mesozoische Kette nach dem Studium des
Kristalling und Tertitrs, der Griffener Triase im NW als Gegenstiick zu
bearbeiten und den bisherigen Erkenntnissen hinzuzufiigen.

Der reichere stratigraphische Aufbau der dstlichen St. Pauler Berge
bedurfte einer neuen Aufsammlung von Versteinerungen, deren Bestimmung
vor allem Prof. Dr. H. Zapfe freundlicherweise durchfiihrte und der
inkohlten PHanzenreste, derer sich entgegenkommender Weise Frau
Prof. Dr. E. Hofmann annaehm. Herr Dr. E. Kamptner begstimmte
die Kalkalgen des Rabensteines, wofiir ich ihm ergebenst danke. Daraus
ergeben sich neue stratigraphische Deutungen, bzw. stratigraphische Belege
fir dltere Annahmen, deren Fixierung hisher ausstand.

Stratigraphie
Das Liegende der St. Pauler Trias stellen Phyllite nnd Diabase dar,
die im Siden an Michtigkeit bedentend zunchmen, Zwischenschaltungen
von Quarziten und schwach glimmerigen Grauwacken wie bei Lippitzbach
fehlen im Q. Die Diabase und ihre Tuffe haben weite Verbreitung nnd
sind oft noch in massigen Typen erhalten. Gute Aufschlisse liefert der
Steinbruch am Ostufer der Lavant. Wenig geschieferte und regelmilig

1) Adresse: (Geolog. B. A., Wien, IIL.
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zeracherte Gesteine mit flach spitzwinkelig sich kreuzenden Scherflichen
l6sen sich ab. Im Nordteil des Bruches werden die Diabase stark kalkig und
zeigen ein filziges griines Gewebe mit helleren gelbgriinen Flecken bis
zu 3 em Grife, die Pseudomorphosen nach griBeren Augiteinsprenglingen
darzustellen scheinen:

Dannschliff Ne. 54—312 Steinbruch westlich Schnecker, 8t. Paul O, datlich der
Lavant: bia 2-—3 em grofe gelbgriine Flecken in einer graugriinen Grundmasse mit Kalk-
gpatadern sind makroakopisch szichtbar, die teilweise einheitliches Widerspisgeln der
Kristalllachen zeigen. Im Diinnschlifi: die grolen Flecken werden von einem pigmen-
tierten Kalritgewebe singenommen, dessen einzelne Komer weder voneinander scherf
abgegrenzt eind, noch eine deutliche Auskischung zeigen. Die Grenze gegen die kalziti.
fizierte Grundmasse eus griberen ungefarbten Kalkspathkristallen ist meist echarf und
gibt die porphyrische Gestalt der ehemaligen Augite gut wieder. Die Bpriinge der ehe-
maligen Augitkristalle sind za Kalzit gefiillten Kliiften erweitert, die oft stufenweise
dem Aulensaum versetzen. Die Sprimge der Augite sind von dem Kalzitgefige liber-
nommen worden; die Spaltbarkeit ist jedoch nicht mehr erkennbar. Selien beteiligen
gich an der Preudomorphosenbildung braunliche, strahlige Chlorite, Manchmal ist der
Grenzverlauf der Pseudomorphose unregelmiBig angefressen und kleinstiekig zerfranst,
wobei an den Réndern Pigment kdrenig angereichert ist.

Die 8pringe verbinden oftmals rundliche bis unregelmaliig geformte Schliuche in
den Psendomorphosen, die randlich meist mit farblosem Kalzit ausgekleidet sind. Diese
kleinen ehemaligen Hohlriume, die vermutlich mit Flimigkeit erfiillt waren, sind im
Innereu vorwiegend von radialstrahligern Pennin erfiillt. Manchmal hat Kalzit auch das
ehemals zentripetale Tunde Anlagerungsgefige pezendomorph libernommen, so dal ein
einheitlich ausloschendes Kalzitkorn wverschiedene Texturen von Wachstumsprozessen
abpildet. Die geschloasenste Abfolge verliuft vom ehemaligen Augitkristall weg: feine
Lage schwirzlichen Pigimentes ; Kalzitkorn; dinner Ring ana einem Kalzitkorm {Psoudo-
morphose 7}; Innenraum mit Pennin erflillt. Stellenweizse haben sich die Hohlrdume nur
mit Pennin gefiillt, der auch in mehreren diinnen feinstrahligen Lageu die Wand ab-
bildet, big¢ der Raum zur Ganze erfillt ist. Der dulere Pigmentsaum fehlt vielfach; er
scheint mehr an die Kaizit erfiillien RAume innerhalb der Pseudomorphosen gebunden
zu sein, Grifere Réume fiillt der Pennin mit unregelmibig gewundenen Rollchen und
Fuasern ans. Bei starker Vergroferung kann man erkennen, dal ein Teil des Pigmentes,
vor allem das den Aulensaum der Ringe bildet, aus unregelmiligen rostic braunen
winzigen Kormnchen besteht, die vermutlich Limonit sind. Vereinzelt treten solche ellip-
tische Eorner auch in den grofen Augitpseudomorphosen auf. Belten trifft man solche
winzige Eingchlisse, feinnadelig mit stirkerer Lichtbrechung{ ) vereinzelt. Die randlichen
Pigmentsireifen bauen sich grofitenteils ans diesen Nadein auf, die vorwiegend senkrecht
bis schrig zur Langserstreckung der Streifen dicht angeordneé zind.

Manchmal treten iu diesen Spalten in den Peeudomarphesen noch kleine Quarzkérner
mit unregelmAfigern Rand und in die aufgelésten Grenzen der Kristallaggregate ein.

In der Zwischenmesse findet man Strukturen, die am ehesten als lokale Hohiraum-
Auskleidung gedeutet werden kinnen. Der Aulensaum wird durch wechselnd breite
Leisten aus undulds susidschenden Quarzkdrnern gebildet; das Innere ist Oberwiegend
erfillt mit wirr gelagertern Pennin mit lapgfaseriger bis radialfaseriger Ausbildung,
einigen groleren Ilalzitkristallen, die kieinzackig begrenzt sind und vereinzelten Quarz-
kérnern der randlichen Leiste. Ohne Einschaltung des Analysators betrachtet, sind die
Leisten einheitlich geformt mit einem klaren Aulenraund, wahremd der Innensaum -sich
auflist; unter gekreuzten Nikols lésen mie sich in Aggregate unduldsen Quarzes auf,

Die Zwischenmasse selbat besteht aus den gleichen Mineralen wie oben angefiihrt;
nur selten tritt eine farblose Hornblende in kleinem Leisten hinzu. Die Lamellen der
Kalzite sind oft stark verbogen, zo da3 man die unduldsen Ausléschungen und die rand-
liche Zertrirnmerung euf eine postkristalline Kataklase der Kristalle suriickfithren kann.

Die Phyllite sind selten ebenflachig, meist meht runzelige Tonschiefer,
die haufig Quarzausscheidungen in bewegteren Zonen besitzen; gegen S
nehmen die Quarzschwielen in den Schiefern zu. Auffallend bleibt die
sckeinbare Konkordanz im Flichengefilge mit den Konglomeraten und
Breccien der hangenden Griffener Schichten. Es kaun dies als ein Hinweis
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auf die gleichartige und .altrige Beanspruchung des gesamten Schicht-
paketes gedeutet werden. Der von der Trias entferntere Teil der phylli-
tischen Schichtfolge ist mir jedoch zu wenig bekannt, um fir diese Annahme
schliissige Beweise bringen zu kdunen. Die Altersstellung dieser Schichten,
die gegen W im S um die Saualpe herumziehen, ist auf dem Christof berg (44)
durch untersilurische Versteinerungen belegt worden.

Griffener Schichten

Mit Konglomeraten und Breccien legen die Qriffener Schichten ()
als Basis der Trias dem Paliozoikum auf. NO des Hofstidter Kogels
sind die Basisschichten feinkérniger als Sandsteine und sandige Ton-
schiefer groberer Miachtigkeit entwickelt. Trotzdem sehe ich in ihnen
keine Ahnlichkeit mit den Tonschiefern &stlich Poppendorf, 80O Griffen,
die im Liegenden der konglomeratischen Ausbildung das richtige Perm
darstellen koénnten. Die Michtigkeit erreicht sicherlich bis dber 150 m
und der Geréllbestand wechselt wenig in der fiir die Griffener Konglomerate
typischen Form. Die Schiefer des Untergrundes fehlen auffallenderweise
in den meijsten Bildungen und Diabasgerslle konnte ich in der Gerdligesell-
schaft nirgends auffinden. Davon weichen die Basisbreccien bei Sternitz
allein ab: Dort erreicht die Lage, die den Griffener Schichten entspricht,
nur zirka 4 m Michtigkeit, ohne daf# man Anzeichen fiir eine tektoniache
Reduktion des Schichtpaketes heranziehen kénnte. IMe Breccie enthilt
bis kopfgroBe Quarzgerdlle und eckige Phyllitbrocken, die am echesten
vom nahen Untergrunde her bezogen werden konnen. Gegen O und W
schwellen die Griffener Schichten wieder zu ihrer normalen Machtigkeit an.

‘Werfener Schichten

Nur ein Viertel bis ein Fiinftel des Schiehtpaketes der unteren Trias
fallt den charakteristischen Werfener Schiefern zu, die demnach kaum
40 m Michtigkeit erreichen. Feine Tonschiefer mit glimmerigen Lagen
mit Glimmersandsteinen erreichen am Hang NNW _Stuber”, 8 vom Sattel
nach Eis eine grifere Michtigkeit. Auf dem steilen Waldpfad gegen N
in zirka 500 m Hohe gelang es, in den Tonschiefern Abdricke von
Myophoria costata Zenk. (Bestimmung durch Prof. Dr, H. Zapfe} und
Steinkerne von Pflanzenstengeln zu finden, die sich trotz der miihevollen
Untersuchung von Frau Prof., Dr. E. Hofmann nicht nidher bestimmen
lieen,

Weitér tm O treten die tonigen Schichten mehr zuriick und werden
durch rostige, glimmerige Sandsteine verdringt. Bei Steinitz (recte Sternitz)
erreichen die tonigen Lagen wieder gréBere Verbreitung. Im steilen
Hohlweg NNW Sternitz sind die Tonschiefer gut aufgeschlossen und
enthalten faust- bis zweikopfgrolle gut gerundete Knollen eines dunkelgrau
bis griinblauen dichten Kalkes. In gleicher Weise sind 30—40 em lange,
unformige Knollen glimmerigen Sandsteiues in die stark tektonisch be-
anspruchten Tone gebettet. Es kdunte sich nm konkretionire Bildungen
wihrend der Sedimentation oder Diagenese in gleicher Weise handeln,
wie um tektonische Zerreiffung und Einwicklung in plastischeren Ton-
schiefern von ehemals einheitlichen diinnen, hérteren Gesteinsbinken,
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Jedenfalls gehdren die Schichten noch dem Werfener Schiefer an, da Hifer
von dieser Lokalitit Myophoric ovaie angibt.

Knepp SO vom Sattel, O Kasparstein, sind die Tonschiefer und Sand-
steine glimmerarmen diinn- his dickbankigen rostigen Quarziten gewichen,
die kanm 15m michtig werden und nur unbestimmbare Bivalvenab-
driicke geliefert haben. Von der Mulde weiter gegen OS0 auf dem Riicken
nordlich vom Sattel zirka 600 m siidlich X. 751 s trifft man wieder auf
die normalen glimmerigen Sandsteine, aus denen Prof. Dr. H. Zapfe
folgende Fauna aus Steinkernen beachreiben konnte:

Pseudomonotis (Eumorphotis) venetiana Hauer

Pseudomonotis { Bumorphotis) inaequicostata Benecke

Gervilleia sp. . :

Aulerdem konnte ich Steinkerne mit inkohlten Hiillen von PHanzen-
stengeln, analog derselhen von nérdlich ,,Stuber, finden, die Frau Professor
Dr. E. Hofmann unter groftem Vorbehalt als

? ¢ Bquisetites

zu bezeichnen wuagte. Nach der freundlichen Auskunft von Frau Professor
Dr. E. Hofmann sind die Stengeln bereits im abgerollten Zustand ein-
gebettet worden und befindeu sich auf allochthoner Lagerstitte, weshalb
die Strukturen eine solche Zerstérung erlitten haben, dal keine organischen
Reste erhalten blieben; die tektonische Beanspruchung wirkte noch weiter
in dieger Richtung. Leider Heflen die verkohlten Reste keine organiacben
Strukturen mehr erkennen. An einem Stengelabdruck waren noch mehrere
zarte Narben undeutlich zu sehen.

‘Die Art der Zerquetschung der Steinkerne 1Bt darauf schliefien, dal
urspriinglich fast kreiarunde Zylinder als Pflanzenstengel vorgelegen haben,
die im Sandstein zu Ellipsen im Verhiltnis 16 : 6-3 mm des Querschnittes
(120 mm Linge) umgeformt wurden; im Tonschiefer bliehen nur dinne
»Blitter” im Querschnittsverh&ltnie 18 : 1-5 mm (105 mm Liinge) erhalten;
die Verkiirzung des Querschnittes betrigt daher von zirka 1:2-5 bis 1:12.
Ob sich hieraus ein Minimum der tektonischen Beanspruchung errechnen
lieBe, erscheint noch {raglich. Qualitativ liBt sich jedoch daraus ent-
nehmen, dall die Bewegung der (esteinsmassen iiber das Ausmal einer
normalen Aufrichtung reiu vertikaler Tendenz bedeutend hinausgegangen
sein muBl und horizontale Beansprucbungen die schichtigen Gesteine durch-
bewegt haben, wie die beigegebenen Profile 1—5 (Tafel IV} es darstellen.

Aus den erhaltenen hestimmberen Fossilresten ist der sichere strati-
graphische Nachwcis der Campiler Schichten des oberen Skyth erbracht,
so wie im nordwestlichen Gegeufliigel der Griffener Trias (9} und wie es
bereits Hofer (23) erkannte, Daraus ergibt sich wieder die Moglichkeit,
die Griffener Schichten insgesamt in das untere Skyth einzuordnen und
in ihrem Auftreten keine Notwendigkeit zu ersehen, ein permisches Alter
,,arodener Sandstein anzunehmen.

Anisische Stufe

Im Hangenden der Werfener Schichten ist gegen den unteren Dolomit
hiufig eine nur wenige Meter michtige Rauhwacke verbreitet (23).

_Hiehei seien einige Bemerkungen zur Rauhwackenbildung angefiigt:
In Anlehnung an #hnliche Vorkommen in den Nérdlichen Kalkalpen, die
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mir gut bekannt sind (6), vertrete ich die Auffassung, daB diese Raub-
wackenbildung iiberall dort aufiritt, wo sggressive Wiisser (des Unter-
grundeg) die Kalke und Dolomite angegriffen haben und hiedurch Lésungs-
erscheinungen hervorrufen, die parallel mit den Schichten, die aggressive
Wisser hergen, verlaufen. Vor allem die gipsfithrenden Horizonte der
Werfener und Raibler Schichten sind dafiir heranzuziehen. Dadurch wird
ein einem stratigraphischen Niveau shnlicher Horizont erzeugt, der sich gegen
weitere Angriffe von Seiten der Tektonik und Metamorphose her sehr
widerstandsfiihig erweist,

Unabhiingig von diesem Vorgang gibt es eine tektonische Rauhwacken-
entstehung durch Lsungsvorginge an tektonischen Zerrcibungszonen.
Diese zu zelligen Rauhwackenbildungen fihrenden Ldsungsumsitze treten
iiberall dort auf, wo vor allem Dolomite in eine kataklastische Bewegungs-
art einhezogen werden. Dies geht so weit, dafl auch altkristalline dolomitische
Marmore an der Hangendgrenze zum Glimmergneis mit Ranhwackenbildung
reagierten, wie ich 1947 an dem michtigen Dolomitmarmor des Frisach-
grabens O Gemmersdorf i. L. beobachten konnte,

Wesentlich verschieden von dieser Art Ranhwackenbildung ist die
Bezeicbnung ,,Ranhwacke® fiir zellige Feiubreccien, wie sie in den Tauern
und in den Scbweizer Alpen als echt sedimentiirer stratigraphischer Horizont
auftreten, wobei nachtrigliche Losungserscheinungen selektiver Art eine
#nBere Ahnlichkeit mit den vorher erwiahnten Gesteinen herbeifiihren kénnen.

Lisungsumsitze an anderen Gesteinen konnen auch zu ahnlichen Ge-
bilden fiihren, wobei ebeufalls ein zelliges Geriist geringer zerstérter Substanz
zuriickbleibt, So fand ich 1947 im Hohlweg dstlich Mausoleum, OSO
Wolfsherg, einen total zertriimmerten Pegmatit, bei dem wegeu spiterer
Losnngsumsitze nur das ,,Quarzskelett’ zuriickblieb, wie man es sonst
von Zellendolomiten und Rauhwacken her kennt.

Die Raubwacken gehen in dunkelviolette, feinschichtige, diinnbankige
Dolomite #iber, die bis zu 25 m Michtigkeit erreichen konnen. Beide Ge-
steinskomplexe werden in die anisische Stufe gestellt, Immerhin wire es
mdglich, auch noch den unteren Teil der Dolomite zu den Werfener Schichten
ins Skyth zu stellen, da ein AufschluB am Weg zu Steinitz (Gstlich Kaspar-
stein) eine Wechaellagerung dieser Dolomite von 1—2 dm Dicke mit glim-
merigen Tonschiefern in wenigen Zentimeter Stirke zeigt. Die starke
tektomische Beanspruchung heider Qesteine 1iBt die Moglichkeit offen,
daB es sich hier auch um einen lokalen Ausnahmefall einer tektonischen
Mischung von Werfener Schiefer mit dem bangenden Dolomit handeln
kénnte, wobei der mobilere Tonschiefer diese groberen Schichtfugen des
gebankten Dolomites eingequetscht wurden. Dreger (16} gibt dem Fund
Lipolds (1854, 34, 35) von drei Bruchsticken von Plychites of. Studert
Hauer aus einer ,sandig-mergeligen’ Einlagerung des Dolomites am
dstlichen (ehinge des Kasparsteines an. Diese Angabe kinnte auf diese
oder eine benachbarte Stelle zutreffen, womit das anisische Alter dennoch
foecilmiBig belegt wire,

Sowohl Héfer (23) wie auch H. Beck (5) geben 80 vom Kaspar-
stein Kalke an, die dem Gutensteiner Niveau entsprechen sollen. Meine
Suche nach dunklen Kalken war jedoch vergeblich und stets traf ich nur
bestenfalls die feinschichtigen Biinderdolomite im Hangenden der Rauh-
wacken an, :
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Ladinische Stufe

Obne scharfe Grenze gegen den liegenden Dolomit, dfters seitlich in
diesen iibergehend, list ein dunkel. his hellgrauer Dolomit die liegende
Schichtfolge ab. Manchmal grenzt.er direkt an den Werfener Schiefer,
doch meist ist dann die Grenze durch ausgedehnte Schutthalden und Berg-
starzmassen verdeckt. Der Dolomit ist vorwiegend massig, meist kaum
geschichtet, grob- bis feinatiickig zerbrechend und wird oftmals gegen
das Hangende zu lichter. Die Maohtigkeit wurde bereits von Hofer auf
tiber 200 m geschitzt. H. Beck versuchte dieses Gestein in einen unteren
»zuckerkérnigen Dolomit” und eine ,,Dolomitfazies der ladinischen Stufe®
zu anterteilen (5), doch konnte ich keine Méghchkeit einer solchen weiteren
Untergliedernng dieses Dolomites finden, der den Hauptkamm der St. Pauler
Trias bildet. Man kann zwar rein theoretisoh die Grenze zwischen Anis
und Ladin in dieses Gestein hineinverlegen, was jedoch durch Fossilfunde
belegt werden miiBte, besonders dann, wenn man in der Legende ,, Hornstein-
kalke {Wengener Schichten) und Plattenkalke (St. Pauler Berge}* noch in
bestimmter Folge dazwischenstellt, welche Einordnung im (egensatz zur
Kartendarstellung (5) ateht.

Dieses michtige Dolomitpaket geht im Hangenden in verschiedene
Gesteine iiber, die sich teilweise gegenseitig vertreten kdnnen:

a) Im Glpfelgeblet des Konciberges (K. 842 ), wird der Dolomit vom
massigen hellen Riffkalk mit undeutlichen Foasilresten (Ka.lkalgen-
krusten ) ersetzt, die weiter gegen NNO ziehen und ihrerseits in
dunkle Plattenkalke (auf dem Riicken W K. 707 m}, im NO in
bele diinnschichtige Dolomite ibergehen. Die mazimale Machtigkeit
der Riffkalke wird 80—100 m betragen. Man kann diesen massigen
Kalk mit dem Wettersteinkalk der Nordalpen vergleichen.

'b) In den meisten Fiillen wird der umgeschicbtete Dolomit durch einen

10—20 r» mdchtigen diinnbankigen dunkel bis hellgrauen Dolomit

abgeldst, in dem die Lagerungsverhiiltnisse gut ablesbar sind.

Der unter a} erwihnte dunkle dichte Plattenkalk tritt grobbankig

dolomitisch noch 8 8t. Martin auf. W Weilegger und W 8t. Josef,

0O vom Sattel, schalten sich 4 diinnbankige, dunkle, dichte, grau-

bis blaugrave Plattenkalke ein, die hochstens (W Weillegger) 20 m

Miichtigkeit erreichen. Bestimmbare Fossilien wurden in allen drei

Gesteinsabarten nicht gefunden.

Der grofle Kalkklotz der Ruine Rabenstein, dessen isolierte Stellnng
keinen Anhaltspunkt fir die stratigraphische Einordnung gibt, besitzt im
NQ-Teil eine Anhdufung von Kalkalgen. Die hiiufigen Schnitte durch die
Kalkalgen konnten von Dr. E. Kamptner einwandfrei als

Teutloporells herculea Stopp.
in Diinnachliffen bestimmt werden. Fiir die zahlreichen Schnitte durch
Foraminiferen, Muschel- und Brachiopodenbrut ergaben sich keine
weiteren Bestimmungsmoglichkeiten. Teutloporella kerculea Stopp. kommi
nach Pia (39) fast ausschlieBlich im Ladin vor, womit die stratigraphische
Stellung in das Liegende der Halobienschiefer sichergestellt ist.

Abgeschlossen wird die ladinische Schichtfolge durch Hornstein-
plattenkalke, die 8-—-30 s michtig werden kénnen. W 8t. Josef, NW
WeiBegger und im Graber! gegen 8 siidlich der Ruine Rahenstein, sind die

c

—
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Gesteine sehr gut aufgeschlossen. Wo sie in der normalen stratigraphischen
Foige fehlen, sind sie stets tektonisch abgequetscht, oder reduziert, wie
im Graberl N Johannesberg (Profil 1, Tafel IV). In der normalen Ent-
wicklung entsteben sie aus den liegenden Plattenkalken oder plattigen
Dolomiten, in denen erst unformige Kieselknollen von Zentimeter. bis
Dezimeter-GrioBe auftreten, dann nehmen die Hornsteinknollen mit den
immer dimnbankigeren Kalken auch stets diinnere Lagen ein, wobei die
Gesteine auch toniger werden. Die Hornsteine passen sich bei zunehmender
Bankung dieser an und werden so zu immer diinneren Fladen. Am Wald-
rand N Weillegger konnte ich auch rotbraune gebiunderte Hornsteine ent-
decken mit einer rhytmischen Binderung im Abstand von 3 biz 5 mm.
In den diinnsten Platten des Kalkmergels konnte ich keine Horn-
steine mehr finden; auch setzen sie in der Schichtfolge ofters unregel-
miflig aus.

Auf dem Riicken zirka 350 m SW vom Sattel, W St. Josef, fand
ich Lesesteine von Hornsteinbreccienl) im mergeligen Bindemittel
mit Crinoidenbruchstiicken. Die Entstehung dieser Breccie ist auf eine
lokale Erosionsplhase im seichten Meeresschlick zuriickzufiihren. Darauf
weisen auch unregelmiiBige Trockenrisse, die man gelegentlich auf den
Schicbtflichen entdecken kann, hin. Siidwestlich St. Martin und weiter
gegen W wird diese Schichte vermutlich ganz von dem bellen Dolomit
der westlichen St. Pauler Berge eingenommen. Da mir aug diesem Gebiet
keine Halobienschiefer bekannt sind, ist die stratigraphische Abfolge schwer
gliederbar.

Foasilfunde wurden in dieser Schichtfolge an mehreren Stellen gemacht:

1. 600 m NO WeiBegger, am Weg 8 vom Graberl: Crincidenstielglieder,
Bruchstiicke.

2. Nach H. Beck (2) in dem steilen Grahen zwischen Kasparstein und
Konciberg in etwa 600 m Hohe ; dieser Fundpunkt konnte wieder aufgefunden
werden (siehe unten).

3. Auf dem steilen Pfad von St. Paul zum Johannisberg im Wald in etwa
480 m.

4, Auf dem Riicken 350 m SW vom Sattel, W 8t. Josef (siche oben
»» Hornsteinbreceie ).

Nordlich dieses Fundpunktes liegt ein kleiner Acker, von dem die Lese-
steine zur Beschotterung der Wege im N auf den Halobienschiefern ver-
wendet werden. Unter diesen Lesesteinen, die von dem Riicken stammen,
konnten zahlreiche Platten mit Daonellen gefunden werden, Vermutlich
stammte Hofers (23) ,,Halobie Charlyana Mojs, am Nordful des Josefi-
berges™ auch von einem Lesestein ans einem dieser Hohlwege, der in die
Halebienachiefer einschneidet, weshalb Héfer den Fund als den Schiefern
entstammend ableitete.

Herr Bergrat Dr. H. Beck hatte die Freundlichkeit, mir seine Funde
{Punkt 2) zu iiberlassen, die dem typischen Hornsteinplattenkalk entsprechen
(2, 5). Die Bchichten sind dort etwas weiter gebankt, wie dieselben-im Osten.

1) Den ersten Hinweis auf die Fundstelle verdanke ich Frl. H. David der Guts.
verwaltung Dr, G. Schitte.
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Herr Prof. Dr. H. Zapfe berichtet folgendes iiber die verschiedenen
Funde:

»Halobiidenreste naw. aus den St. Pauler Bergen. 500 m
W Josefsberg, 600 m SO Johannesberg: Es liegen mehrere Platten vor,
die mit kleinen Halobiiden iiberstrent sind. Diese hilden offenbar ein
Pflaster, wie ea fiir Flachseeablagerungen als kennzeichnend gilt. Es handelt
sich mn verhiltnismiBig kleine Schalen, zum Teil um die kleinen konzen-
trisch berippten, frithjuvenilen Stadien. Auch die gréfleren Stiicke sind noch
als Jugendformen zu bezeichnen. Es liege in diesem Umstand eine besondere
Schwierigkeit fiir die Bestimmung, obwohl einzelne Exemplare gut erhalten
gind. Hinderlich ist auch die Tatsache, dall in der grundlegenden Mono-
graphie von Kittl (33} nie genau festgehalten ist, ob die abgebildeten
Skuipturen der einzelnen Formen von Steinkernen, Schalenexemplaren
oder Skulptursteinkernen stommen. Es beateht die Miglichkeit, da8 in der
Erhaltung begriindete Unterschiede auch fiir die Aufstellung von Arten
mitbestimmend gewesen sein konnen,

Die auf den Platten liegenden Halobiiden, etwa sechs anndhernd voll-
stiindige Schalen haben querovalen Umri. Ein Halobienchr ist nirgends
zn erkennen, so daf die Zugehdrung zur Gattung Daonelle mit Sicherheit
gefolgert werden kann. Auf dem am besten erhaltenen Stiick, das als
Schalenexemplar allerdings nur von der Innenseite bloSgelegt ist, reicht
die ziemlich feine radiale Berippung auf beiden Seiten des Wirbels nicht
ganz bis an den geraden Schlofrand und liBt ein schmales, glattes Dreiecks.
feld frei. Dieges ist besonders am Hinterende des SchlofBrandes deutlich
ausgebildet. Bei den weniger gut erhaltenen iibrigen Stiicken reicht die
Berippung am Vorderende bis an den Schlofirand und ein glattes Feld scheint
nur am Hinterende desselhen stets vorhanden zu sein. Bei einigen Exempla-
ren wird die Berippung von stirkeren konzentrischen Zuwachsstreifen
gekrenzt,

Die Schalenlinge betriigt 18—24 mm, die Hohe etwa 12—I18 mm. Fiir
den Vergleich dieses Materials standen die gesamten Originale von Kitt! (33)
oder Gipsabgiisse von diesen zur Verfiigung. Ein eingehender Vergleich
der ochigen Stiicke zeigt, dal diese in die Verwandtschaft der Daonella
tyrolensis Mojs. gehéren, Diese umfabt eine Reihe von zum Teil sehr
nahe verwandten Arten, die vielfach durch Uberginge verbunden sind.
Es gilt das z. B. fiir die Arten D. #yrolensis, D. badiotica, D. arzelensis,
D, indica. Eine Identifizierung mit einer dieser Arten scheint nicht zweck-
miBig, da das vorliegende Material nur Jugendformen umfa3t. Der mehr
querovale Schalenumril der jugendlichen Individuen von D. tyrolensis
wird von Kittl (33, 8. 45) hetont. Ehenso erklirt dieser Autor das Fehlen
der Berippung auf den Dreiecksfeldern als ein wechselndes Merkmal, dem
keine entscheidende systematische Bedeutung innerhalh dioger (ruppe
zukommt. Ein glattez hinteres Dreiecksfeld findet sich regelmillig hei
D. arzelensis. Die Ubereinstimmung des vorliegenden Materials mit den
Arten der D. tyrolensis-Gruppe zeigt sich beim Vergleich der Materialien
hesser als dies an Hand der Ahbildungen zu erkennen ist, Von D. pichlers,

" mit der eine oberflichliche Ahnlichkeit vorhanden ist, sind die entsprechenden
Jugendformen gut belegt und gestatten keinen niiheren Vergleich mit den
vorliegenden Daonellen. Diese sind daher aus den oben ausgefiihrten
Griinden nur bestimmbar als Daonella ¢f. tyrolensis Mojs.
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Lokahitdt zirka 400 m W Josefsberg: Auf der Schichtfliche eines
dunklen Kalkes liegen mehrere Bruchstiicke fein gerippier Halobiiden,
die infolge ihres fragmentiiren Erhaltungszustandes keine nihere Bestim-
mung gestatten. Man wird an Formen, wie D. faramellii Mojs. denken
diirfen, Sie kénnen aber nur bestimmt werden als Daonclla sp. indet,

8t. Pauler Berge, Nordbang des Kashauersteins (Kasparstein} gegen
St. Martin, knapp unter 600 m Héhe; Col. H, Beck, 10, Oktober 1927:
»Auf einer dicken Platte dunkelgrauen kieseligen Kalkes liegen auf beiden
Schichtflichen Reste groBer Halobiiden. Soweit erkennbar, hatten die
kreisformigen bis hochovalen Schalen einen Durchmesser von etwa 55 mm.
In der Berippung sind, besonders im mittleren Teil der Schale, feinere
Rippen (1—2) zwischengeschaltet. Auf einer Seite der Platie sind die
schlecht erhaltenen gewdlbten Oherseiten der Schalen pflasterartig ange-
ordnet {Schichtenoberseite ?). Auf der anderen Seite ist ein gut erhaltenes
Schalenfragment von innen zu schen. Es erkléren sich aus dieser Lagerung
Unterschiede in der Berippung. Auch diese groBen Daonellen gehoren .
mit groBer Wahrsecheinlichkeit dem Formkreia der D. fyrolensis an. Auch
H. Beck hat auf diese Ahnlichkeit schon seinerzeit in der Etikettierung
dieser Stiicke hingewiesen. Eine nidhere Bestimmung verbietet der Er-
haltungszustand. Es handelt sich um Schalenreste adulter Individuen. Sie
sind zu bezeichnen als Daonelia cf. tyrolensis Mojes.

In stratigraphischer Hinsicht ist bereits die Erkenninis wertvoll, daB
¢s gich um Angehérige des Genus Daorelle handelt, Ohwohl Daonellz bis
in die Obertrias (Nor) reicht, hat gie doeh im Ladin weitaus ihre Haupt-
verbreitung und entwickelt dort den gréBten Artenreichtum. Der Formen-
kreis der D, tyrolensis ist vor allem aus dem Wettersteinkalk der Nordalpen
bekannt, tritt aher auch im Ladin der Siidalpen, Ungarns usw. anf. Man
wird daher aug dem Vorkommen dieser Daonellen auf [adinisches Alter
der Fundschicht schlielen diirfen, wobei die Lagerungsverhiltnisse vielleicht
einen Hinweis auf das genauere Nivean geben kénnen.*

DPa man die liegenden Dolomite und Kalke zum grélten Teil auch
der ladiniechen Stufe zurechnen darf, wird man die Hornsteinkalke in
das obere Ladin aus stratigraphischen Griinden genauer einstufen.

Der Verband der Hornsteinkalke mit den liegenden Dolomiten ist ein
wichtiges Kennzeichen fir die isolierten Dolomitlinsen siidlich 8t. Paul, die
in keiner Beziehung mit deme Werfener Schiefer stehen, Hiedurch ist es auch
stratigraphisch maéglich, diese Vorkommen der mittleren Trias zuzuordnen,
wie dies bereits von H. Beck teilweise durchgefiihrt wurde (5).

Die obere Trias

Halobienschiefer

Uber den Hornsteinkalken folgen stets die schwarzen, griffeligen Ton-
mergelschiefer, die der wichtigste Leithorizont in der Triasschichtfolge sind.
Ihr Alter ist eher aus den Vergleichen mit den westlich anschhieBenden
Triasgehieten zu gewinnen als aus den Fossilresten der Schiefer selbst.
Schlimmversuche von verschiedenen Stellen haben stete negative Ergebnisse
gezeigt. Dieses sehr gleichformig aufgehaute Schichtpaket kann normaler-
weise bis etwa 80 m miichtig (23) werden und kriecht in alle tektonischen
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Winkel als plastische Masse herein (z. B. N Kasparstein). NW bis 8W vom
Sattel W Josefsberg, kam es zu einer iiberdimensionierten Anschoppung der
Schiefer, wihrend sie zwischen den Kalken hzw. Dolomiten der Mittel-
und Obertrias (N Johannesberg) bis auf wenige Meter ausgequetscht sein
kénnen.

Hofers (23) Bactryllienfunde konnte ich nicht bestdtigen.

Etwa 150 m 80 vom Rabenhof gelang es, mehrere ein bis zwei Meter
michtige dunkelgraue kalkige Linsen aufzufinden, die unregelmiBige,
mehr diffuse Verkieselungen aufweisen, In diesen Linsen lieflen sich aus den
etwag angewitterten Teilen einige Fossilien herausklopfen, die Herr Prof,
Dr. H. Zapfe bestimmte:

,»Die sehr kleine Bivalve gestattet keine nihere Bestimmung als Pteriidae
indet. Stratigraphische Schliisse sind aus dem unvollkommen erhaltenen,
vielleicht jugendlichen Stiick nicht abzuleiten. Es wiire nur zu bemerken,
daB im Karinth verschiedene kleine Pteriiden vorkommen.

Pecten subalternicostatus Bittner

Pecten au Lima sp,
und verschiedene kleine glattschalige Brachiopoden, die keine nihere
Bestimmung zulieBen.”” Bei den Bivalven handelt es sich um Skulpturstein-
kerne. Pecien subalternicostatus Bittner ist aus der karnischen Stufe des
Plattenseegehietes bekannt. Vielleicht kénnten neuerliche Aufsammlungen
den Faunenstand vergroflern und eine sichere stratigraphische Zuordnung
ermoglichen.

Die Verkieselung ist verschieden von den Hornsteinknollenbildungen
im Plattenkalk. Hier gind die kieseligen Partien ‘ungleichméBig verteilt
und nicht an bestimmten Stellen zusammengeballt.

Obertriadische Kalke und Do.lomite

Besondere Aufmerksamkeit wurde den Kalk- und Dolomitgebieten
zwischen Ruine Rabenstein und dem Johannesherg gewidmet, die auf der
Kuppe dez ,,Vogeltenn® ihre hichste Erhebung erreichen. Die Frage nach
dem Yorhandensein einer kalkigen Obertrias hat Hofer (23) hereita gestellt
und einem paldontologischen Befund das letzte Urteil iiberlassen. Nach
seinem Profil und weiteren Bemerkungen (23, 8. 4781.) sah er in den Dolomiten
direkt siidostlich 8. Paul Vertreter des Hauptdolomites. Da jedoch, wie
ohen gezeigt wurde, gerade diese Dolomite in stratigraphischem Verbande
im Liegenden der ladinischen Hornsteinkalke auftreten, fallen Hdéfers
Deutungen dieser Vorkommen als ,,Hauptdolomit’* weg (16). Hinsichtlich
der Darstellung H. Becks von diesen Gesteinen verweise ich auf meine
Bemerkungen in meiner Arbeit iiber die Griffener Trias (9, 8. 138, Fubnote}.
Dreger (16} fand in den Kalken W Johannesberg Cidaris-Stacheln und
laBt die Schichtfolge der St. Pauler Berge mit diesen als Cardita-Schichten
mit Halohienschiefern schlieBen.

Dreierlei Gestemsbypen fallen nach ihrer sbratlgraphlschen und tekto-
nischen Bteliung in eine mégliche Einreihung in die obere Trias:

a) die maasigen, hell. his dunkelgrauen Kalke des Vogeltenn, die H. Beck
{5) mit dem Dachsteinkalk der Karawanken gleichsetzte;
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b) die dunkelgrauen, gebankten Kalke, die H. Beck (5) nach Dreger(16)

mit den Halobienschiefern vermutlich als Carditaschichten vereinte.

c) Dolomite bei der Kapelle Johannesberg und NO Rabenhof, die

direlt an die unter h) beschrichenen Kalke anschlieBen 1).

NO Vogeltenn sind die Uberginge des massigen ,,Riffkalkes” (5} in
die gebankten Kalke gut zu beobachten; wihrend die hellen Dolomite,
die feingrusig zerfallen, und teilweise gut gebankt sind (NO Raben-
hof), ohne Ubergang an die Kalke grenzen. Hornsteinlagen sind mir aus
allen diesen Gesteinen nicht bekannt geworden,

Die Lagerungsverhiltnisse lieben auch eine mogliche Einreihung in
die mittlere Trias zu, wobei allerdings ein bedeutend stidrkeres Ausmafl der
Verschuppung und Abscherung der Hartlinge anzunehmen wire, als es
die Stellung in der Obertrias erforderte. Die Plattenkalke im Liegenden
des Hornsteinkalkes konnte ich nidmlich petrographisch nicht von den
diinnbankigeren Kalken SO Johannesberg unterscheiden.

Bereits der Vergleich der gebankten Kalke mit dem Cidariskalk im
Wambachergraben (9, 16} iin Hangenden der Halobienachiefer stellte einen
Versuch der Einreihung dieser Kalke in die Obertrias dar. Da jedoch in
den St. Pauler Bergen nur undeutliche Querschnitte von Crinoidenstielgliedern
und keine weiteren Echinodermen oder sonstigen Fossilien von mir gefunden
wurden, hinkte der Vergleich sehr (16). Um so wichtiger war der Fund,
der am Ubergang des massigen dunklen ,,Riffkalkes* zur sachwach gebankten
Fazies gemacht wurde und der von Herrn Prof. Dr. H. Zapfe eingehend
untersucht wurde:

.Megalodontide indet. mit sehr stark eingerolltem Wirbel. Die
Bestimmung des unvollstindigen Steinkernes einer einzelnen Klappe
ohne SchloBapparat ist nicht mit Sicherheit méglich, Die starke Einrollung
erinnert sehr an Conucardia aus dem Karinth. Es besitzt dieser Steinkern
auch ohne genaye Bestimmung einen gewissen stratigraphischen Wert. Mehr
als 909 aller Megalodontiden entstammen der Obertrias. Die wenigen
bisher aus der Mitteltrias (besonders Ladin) bekannten Megalodontiden
hahen keine Ahnkchkeit mit dem vorliegenden Steinkern. Dieser deutet
daher mit grofer Wahrscheinlichkeit auf obertriadisches Alter dieser Kalke,*

Ein weiterer Steinkern auns demselhen Block war zu dirftig erhalten,
um die obige Untersuchung zu unterstiitzen.

Aus allen diesen Befunden habe ich den SchluB gezogen, diese Kalke
und die oben erwidhnten Dolomite als Hangeudes der Halobienschiefer
aufzufassen und in die Obertrias zu stellen, wie aus den Profilen 1 und 3
{Tafel IV) hervorgeht.

In den Dolomiten dieser Schichtgruppe kénnte man auch bereits eine
Vertretung des Hauptdolomites sehen, doch ist das norische Alter erst
zu beweisen und die Lagerungsverhiltnisse zu undurcheichtig, um auf andere
Weige die stratigraphische Stellung zu kliren. Am sichersten erscheint es mir,
diese zirka 80-—120 m michtigen Ablagerungen insgesamt noch in die
hihere karnische Stufe zu stelleu, etwa dem Opponitzer Kalk der Nord-
lichen Kalkalpen vergleichbar.

1} Auf der geologischen Karte des Bezirkes Wolfsberg 1:100.000 (P. Beck-
Mannagetta in R. Wurzer: Plonungsatles Lavanttal) konnte eine Gliederung der
Kealke in Ober- und Mitteltrias nicht mehr durchgefiihré werden und multen insgesams
in die Mitteltrias gestellt werden.
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Die Michtigkeiten der triadischen Schichtfolge werden in folgender
Ubersicht zusammengestellt : _

Tabelle
Riffkalk, Obertrias (Karn?) ..........cvuiiiriiennnnnanenes 120 m
Dolomit, Obertrias (Karn?, Nor?) ................... zirka 30— 40m
Plattenkalk, Obertrias (Karn¥) ....... ... .. zirka 40— 80m
Halobienschiefer, Karn...........civiiiiiiiinnnnrecnanans 20— 80 m
Wetterstein-Riffkallk '} ... . e 80—100 m
Hornsteinplattenkalk } Ladin......ovviiiiirinnennnenanns 8— 30m
Plattenkalk, ladinisch ] ... .. i it 0 20 m
Oberer Dolomit, ladinisch ... ... .. .. oo i an. 10— 20m
Dolomit, messig (Anis-Ladin} ............ccociaiiii.., 200 m
Unterer Dolomit, anigisch .......vvivrinniincnnrecannana. 0— 25m
Rauhwacke, amisisch ...t irinrinnrirnrresnracenanens 0— 5m
Werfener Schichten 1 ., .. c.cvvrririienerariirasriannnen 10— 40m
Griffener Schichten }Skyth .............................. 4—150 m

Gosau

Unbefriedigend verliefen die Untersucbungen in den Kreideablagerungen
der St. Pauler Berge. Die Mergelkalke und Kalkmergel (5, 24} — auch die
diinnschichtigen — ergaben beim Schiémmen bisher keine Mikrofauna
und lieflen sich nicht vollstindig aufbereiten, obwobl Schalenreste von
Makrofossilien zu erkennen waren. Die polygenen Breceien und Konglomerate
stammen von der basalen Trias und nur selten sind Schiefer, bdufiger Quarz.
gerdlle zu finden (24). Meine Buche nach Juragerdilen blieb erfolglos. Die
stiarksten Geréllanhiufungen findet man auf dem Westhang des Rainkopels,
O Girntnerkogel und W Rabenstein. Sehr bezeichnend ist vor allem bei
letzterem Vorkommen zu beobachten, wie von dem massierten Haufen
gegen N und W immer feinkérniger werdende Schotter und Scbuttstreifen
in die Mergelachicbten etappenweise abgegeben werden, die sich in diesen
verlicren. Als Hiartlingsrippen sind diese Legen auch auf dem Herzogberg
zu verfolgen. Besonders wichtig erachte ich die Feststellung Kahlers
{24}, dab Unteririasgerdlle bia auf ein fragliches Vorkommen im ganzen
Bereich fehlen. Die neueren Aufnahmen konnten nimlich im Gegensatz
zu H. Beck & (5) Darstellung zeigen, dal} auch die Gosan im Sattel von Eis
nicht mit den Werfener und Griffener Schichten in Berihrung kommt.
Gosaugerdlle innerhalb der Gosau sind aus der oben gegebenen Schilderung
ohne weiteres deutbar, ohne dal man deshalb auf gréBere altersmiBige
Differenzen zu schlieBen brauche.

Das ,,Untertrias“-Vorkommen NO des Rainkogels (2, 5) halte ich
fir eine sidéstliche Fortsetzung der siidlichen Granitztaler Schichten;
sonat konnte ich im weiteren Umkreis nur ausgedehnten Gehiingeschutt
der Gosaubreccien featstellen.

N des Konciberges und des Kasparsteines ist Gosau nur am untersten
Nordabsatz in unbedeutenden Resten vorhanden, wihrend der mittel-
triadizche Dolomit den griBten Teil der Fliche einnimmt,

Zu einer genauen Alterseinstufung der 8t. Pauler Gosau innerhalb
der Oherkreide ist es bisher deshalb nicht gekommen, da die Fossilfundpunkte
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nicht genau hekannt und ihr Inhalt nicht bestimmi wurde. Nach den von
mir gemachten aufrahmsgeologischen Erfahrungen scheint es sich um einen
stratigraphisch nicht weiter pliederbaren Komplex zu handeln. Meine
Suche nach GrobBforaminiferen (Orbitoiden), durch die eine eindeutige
Einstufung am ehesten zu erwarten wire (24, 38), war vergeblich. Aus dem
Steinbruch Unter Rainz, W Rainkogel, wurden withrend und naech
dem Kricge hiufiz grofe Hippuriten (16) und Radioliten, seltener
Korallen, gefunden. Die in die Mergelkalke weiterziehenden Feinbreccien
bestehen gréBtenteils aus Bruchstiicken und Hippuriten und Fossilgrus.
Ostlich vom Acker 8 Weinberger, zirka 600 m S K. 533 m Weinberg, wittern
hiufig gut erhaltene Korallen und kleinere Hippuriten aus der lehmigen
Erde aus. Wenige Zentimeter weiter aiidlich sind in den anstehenden
schwarzen Kalkmergeln auf dem Weg Austern-Bruchstiicke zu finden.
40 m 80 der Kalvarienkapelle K. 440 m, SW Herzogberg, tritt

Gryphaea cof. vesicularis Lamm. (Bestimmung durch Herrn Professor

Dr. H. Zapfe)

gehiuft in hellen Kalkmergeln auf, die sich an den Gosau-Riffkalk unter
der Kapelle anschliefen. Leider Lel sich diese so typische Fazies nirgends
mehr vorfinden (8O Weinberger #).

Auf dem Giirtnerkogel ist der liegende Dolomit derart von der Gosan
aufgearheitet worden, dall es schwerfillt, eine Grenze zwischen Dolomit
und Gosau makroskopisch zu finden, Sichtbare Glimmerbliattohen fehlen
den Gosaugedimenten durchwegs,

Tektonik

Hat die Schichtfolge der St. Pauler Berge einige Bereicherung erfahren,
go sind durch die detaillierte Neuaufnahme in tektonischer Hinsicht wesent-
liche Ergebnisse entstanden, die in den Profilen zur Karte zu ersehen sind
{Tafel IV): Am einfachsten ist dies durch die Profile 1 als Querprofil und 3 als
Lingsschnitt erliutert:

Der Querschnitt stellt eine Mulde dar, in der vor allem die mittel-
triadischen Dolomite Spédne in den leichtheweglichen ladinisch-karnischen
Grenzhorizont entsenden. Die Obertrias ist nicht in die Verschuppung
in der N—S-Richtung mit einbezogen worden, soweit dies trotz der Lehm.
und Gosaubedeckung erkennbar ist. Die Briiche fithren zu keinen bedeuten-
den vertikalen Verstellungen. Die Untertrias im 8 kommt im N nicht
mehr zum Vorschein und die Bewegungsintensitét scheint von 8 gegen N
zuzunehmen.

Im Lingsschnitt iiherrascht die lebhafte Bewegung im Vergleich zum
einfachen Schnitt des Querprofiles. Eine Steigerung der Tekfonik findet
eher gegen O zu statt, wo die Faltungshhe und Verstellung einige hundert
Meter Ausmall erreichen.

Anf der Karte (Tafel IV) komint der asymmetrische Ban noch besser 2zum
Ausdruck: Der scheinbar rubige O—W-Zug der Trias wird im O plétzlich
durch die kriftige Antiklinale an der Lavant in die N—S8-Richtung ab-
gedringt, wobei die parallel zur Antiklinale verlaufenden Briiche diese
Struktur noch betomen. Die beweglichen Tonschiefer und starren Kalk.
Dolomitklétze mubiten sich dem Kriifteapiel dieser beiden Faktoren unter-
ordnen oder ausweichen, wie vor allem die Langsschnitte zeigen (Profil 3—5).
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8o entstand eine Vergitterung im Streichen aus NW- und NO-Elementen,
wie sie schon von Kieslinger (29, 30) und H. Beck (2, 3) vor allem im
siidlichen Phyllitgehiet dargestellt wurde. Diese auffallende Vergitterung
ergreift in gleicher Weise die Trias und in geringerem Ausmalie noch
die Gosau, die dem vor allem N—S8 erstreckten Bauplan der Antiklinale
in lebhaften Spezialfalten zu gehorchen scheint. Der starre Dolomit reagierte
durch steile, bald gegen O, bald gegen W einfallende Verwerfer, die sich
gegen 8 in die untere Trias fortsetzen und im Phyllit vermutlich bald aus-
klingen. Im N verstellen sie zwar die Goseu {0 Rabenhof; W Johannes-
berg; W Herzogberg ?), aber ihr Eindringen in das Tertidr ist nicht
sichergestellt (vielleicht W Herzogberg?). Stets riicken im Ostteil die
dstlichen Schollen weiter gegen N vor,

Andergeita wurden groBe Schollen aus ihrem Verband herausgeschnitten
und gegeneinander so stark verstellt, daB die hangenden bewegliochen
Halobienschiefer und die Kalkmergel der Gosan an den Bewegungsstellen
eingezwiingt und ganze Schichtpakete ans- und abgequetscht wurden,

Im W wurde der Konciberg, der eine kleine (Gosaukappe trigt, mit
Horusteinkalken gegen W auf die Gosau des Sattels nach Eiz geschoben.
Diese interessante O—W.Uberschiebung hatte eine stielartige Verlingerung
des Delomites in die untere Trias zur Folge, Diese ,,Wurzel” ist der Rest
des urspriinglich gelagerten Dolomitklotzes (Profil 5, Kartenbeilage). Die
Griffener Schichten fallen von W und O gegen diesen ,,Stiel” ein. Diese
»Storung”, die knapp im W durch eine echte Verwerfung ergiinzt wird, war
in anderem Sinne bereits H. Beok (3) bekannt. Im O wird der Block durch
eine Stérung begrenzt (K. 707 m}, an der der ostliche Block zirka 200 m
gegen N vorsetzt wird (2). _

Von diesom Block wurde nirdlich des Kasparsteines ein grofler Teil ab-
gespalten, der im (O durch eine Reihe von Linsen aus Halobienschiefern
markiert ist. Diese weisen auf eine gegen ONO gerichtete Bewegungstendenz
hin, deren AusmaB nicht mehr erfaBbar ist, da der heutige Oberflichen-
sehnitt nur noch den Sockel dieser Einheit erfaft. Die Stdrung westlich
K. 841 m (2) hingt mit der Bewegung dieser Scholle zusammen.

Gegen 8 werden die Beziehungen der Untertrias zu den Phylliten infolge
eines ateilen DurchspieBens der Phyllite durch die Griffener Schichten
80 Hiesbauer deutlich: eine Ubereinstimmung im Streichen der Gesteine
wurde herbeigefithrt. Die NO-Achse konnte nur im Phyllit gemessen
werden. Fm Hohlweg BW Steinitz sind die gefiltelten Phyllite gut
aufgeachlossen. Die Achsenlagen um die SW.Richtung (210°—240°)
laufen dem Streichen der nordostlichen Griffener und Werfener Schichten
parallel. Weiter gegen § drehen die Filtelungsachsen und Striemungen
in die N—S-Richtung ein, was die Griffener Schichten nicht mitmachen.
Auflerdem #ndert: sich das gegen SW gerichtete Einfallen in ein gegen
N gerichtetes, Auch ostlich des Grabens stimmen die Streichrichtungen
von Hangend- nnd Liegendschichte iiberein, wihrend die Streckung (feine
Filtelung) in dem Phyllit gegen NNO weist und stiarker einfillt. Von einem
eelbstindigen NW—S0-Bauplan war in diesem kleinen Abschnitt, der fir
weiterreichende Folgerungen zu klein ist, nichts zu finden. Die gemeinsame
Uberprigung von Phyllit und Untertrias kann hier als gesichert
gelten.
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O bis ONO des Sattels, nordéstlich Kasparstein, nimmt der Trias-
dolomit stark ab, um unvermittelt beim Bauer SSO ,,L” Lischental zu
enden. Gegen N gibt der Dolomit einen Ast ab, der in einer gegen NO (30 °)
gerichteten aufrechten Falte endigt, die von den Hangenden Schichten
mitgemacht wird. Hier weicht die starre Blocktektonik einem leichteren
Faltenwurf, der die mittlere Trias flexurihniich wellig unter die Halobien-
schiefer veraschwinden 1aBt. Das Ausmal der Bewegung ist in dem wieder-
holten steilen Aufragen der Hornsteinkalke und dem kleinen Dolomit-
Schubspan NO WeiBegger und der Uberkippung der Hornsteinkalke weiter
NO zu erkennen (Profil 4).

Weiter gegen N sind die Einheiten in verschiedene 4 selbstindige
Sohollen aufgelsst, Teils bestehen sie aus Obertrias (Vogeltenn), teils aus
Mitteltriaz (Rabenstein usw.}. Von dem isolierten Klotz SW des Sattels
W S& Josef, sind nur die oberen Teile der Antiklinale freigelegt worden,
woraus man eine Abscherung im 8 und eine Uberkippung der Horn-
steinkalke gegen NO erkennen kann, wogegen die Halobienschiefer weiter
nordéstlich stark angeschoppt erscheinen. Diese NW- bis N-—S.Achse
ist in den obertriadischen Plattenkalken und Delomiten in griferemm Aus-
mabe verbreitet und durch Verwerfungen in gleicher Richtung betont.
N und NW der obertriadischen Kalk-Dolomitplatte ist die Mitteltrias
nur noch in kleinere teilweise stark reduzierte Kuppen anfgelést, von denen
zwei von H. Beck (2) erwidhnt werden.

a) 700 m NNW Rabenstein, vorwiegend ans Hornsteinkalken hestebend

(Profil 2),

b) 500 S0 8t Paul, ein Dolomitklotz (Steinbruch) mit Hornstein-
kalken (FProfil 1),

¢) 300 m NW Johannesberg, ein zirka 350 langer hbis 20 m hreiber
Dolomitfetzen (Profil 1),

d) 300 m NNO Johannesberg, eine 200 m lange Dolomitrippe,

e) 250 m NO Jobannesberg, Platten- und Hornstemkalke, die viel-
leicht: mit

f) dem fast 600 m langen Dolomitzug, 350 m O Johaunesherg unter
dem Sohutt zusammenhingen;

g) als westlichste Schuppe kann man das Wettersteinkalkriff der Ruine
Rabenstein tektonisch hier anreiben, der in die umgebende Gosau
eingequetscht wurde (Profil 2 und 3).

Die vorhergehende Ummantelung durch die lockeren Halobienschiefer
wurde vorgosauisch erodiert, so daB der michtige Klotz jetzt innerhalb der
Gosauschichten mit anbaftenden Breccien und Konglomeraten aus vor-
waltend Wettersteinkalkgeschiehen aufragt. Diese Schuppe scheint aber
auch im Liegenden nochmals von Halobienschiefern unterteuft zu werden
(Profil 3), falls die Lagerungsverhiltnisse, die durch Berpsturzmassen
weitgehend verdeckt sind, nicht tduschen,

Die gegen N zu gesteigerte Bewegung hat die geschlossefien Scilicht_-
folgen teilweise zerrissen und die isolierten Schichtpakete in sich angeschoppt,.
80 dal disharmonische Kontakte auch zwischen scheinbar ungestérten
atratigraphischen Verbinden vorliegen. Vor allem ist der normale Kontakt
mit den Halohienschiefern zerstirt, Miachtigkeiten teils angeschopt {ober-
triadischer Plattenkalk, N Rabenhof, Steinbruch), teils ausgediinnt (c)
und vielleicht auch der normale Verband der hangenden Dolomite zérstort

Jahrbuch Geol. B, A, (19585) Bd, XCVIIL 6
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worden. So konnte es geschehen, daB die Umrisse der Schollen entgegen
ihrem internen Baun andere Gefiigedaten aufweisen (f}, so wie dies sonst aus
Gebieten mit saxonischer Falten- und Bruchtektonik oder kristallinen
Schiefern allgemein hekannt ist. _

In der gegen NO iberkippten Antiklinale W St. Josef, O Vogel-
tenn, kann man einen Ubergang der starren Blocktektonik zur Schuppen-
bildung im N sehen (Profil 3 und 5),

In diesen schwer entzifferbaren Bau ist die Gosau vollkommen einbezogen
worden. Auch hier haben die harten Breccien und Konglomerate den
weicheren Kalkmergeln ihre Ziige aufgeprigt und sie in einen Faltenwurf
gezwungen, der keine einsinnige Bewegungsrichtung im groBen aufweist,
Ide Aunreithung an die vorgosauischen Sedimente in der O-—W:RBichtung
folgt mehr einer vorgosauischen Tektonik dieser dlteren Ahlagerungen, so
daB die Transgression des Gosaumeeres vom O—W erstreckten vor-
gosauigschen Bau der 8t. Pauler Trias vorgezeichnet ist. Da die Gosau,
soweit vorhanden, in den komplizierten Schollenbau einbezogen wurde,
kann man schlieBen, daB diese Tektonik nachgosauisch vor sich ging.

Durch den Sattel W St. Josef zieht eine bedeutende Stérung, die
den Bau des Mesozoikums im W und O grundsitzlich verdnderte:
tauchen die verschiedenen, bewegten Triasblocke im W als Antiklinalen mit
verschiedener Vergenz auf, so entsteht stlich der Stérung nur eine GroBanti-
klinale, wodurch der ganze Triaszug der St. Pauler Berge bis in die tiefsten
Schichtglieder verstellt wurde, 8ynklinalruht die markante Dolomitkuppe
von S8t. Josef den Werfener Schichten auf, direkt gegeniiber der nur ober-
flichlich geschnittenen, iiberkippten Antiklinale siidwestlich vom Sattel.
Der vertikale Verstellungsbetrag ist daher je nach der Schnittlage verschieden
und wird nach der Schnittlage im Sattel mindestens 400—500 m, maximal
wird er 1 km und dariiber betragen. Die GroBantiklinale taucht gegen NNW
unter, wie aus der Verbreitung der Gosan und der Dolomite zu erseben ist.
Sie stellt eine aufrechte biz gegen W schwach geneigte Wélbung dar, wie es
die steil unter die Phyllite einfallenden Griffener Konglomerate andeuten,
die noch verschuppt sind. Im O reicht sie bis an den westltichen Randbruch
der jungtertiiren Andersdorfer Mulde (8), die parallel hiezu verlduft
(Profil 3). o

An der Storung W St. Josef fallen im N die Griffener Schichten
mittelsteil gegen den Bruch. 8 vom Sattel gabelt gich die Stérung
in eine gerade, gegen 8 fortschreitende Verwerfung, die immer mehr an
Bprunghdhe verliert und in den Griffener Schichten des Mortelsteiner Grabens
ausklingt. Gegen 380 zieht der Hauptast weiter, der die Mitteltriaa von
St. Josef abschneidet und die Griffener Scbichten gegeniiber dem Phyllit
um 800 m gegen N im O versetzt. Der Dolomit von S8t. Josef ist gegeniiber
dem Hauptzug im SW etwa um den gleichen Betrag gegen N verlegt. Die
Griffener Schichten zwiscben den beiden Stérungsdsten fallen steil gegen W.
Im Graberl zeigt ein gréBerer Aufschlul im groben Griffener Konglomerat,
das mittelsteil gegen WSW einfiills, steile Scherflicbhen, die in 2—4 dm Ab-
stand gegen O eiufallen und so eine ostfallende Bankung vortduschen;
letzteres System scheint dem Gstlichen Ast parallel zu laufen.

Ob zich dieser Sprung im N in das Tertiér fortsetzt und an der Heraus-
hebung der Gosau des Herzogberges beteiligt ist, kann zwar nicht bewiesen
werden, scheint jedoch sehr wahrscbeinlich. Falls dies zutrife, hiitte man es
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mit einem jener Spriinge zu tun, die in zwei zeitlich voneinander getrennten
Phasen aufgelebt haben. Die parallele Lage zum Verwurf Gértnerkogel—
Rainkogel—Weinberg (41, S. 76) betont diese Vermutung besonders.

Uberschau

FaBt man die Ergebnisse der tektonizochen Einzelbeschreibungen zu-
sammen, so erwichst folgende Gesamtvorstellung:

Die heutige tektonische Form der dstlichen St. Pauler Trias ist in ihrem
inneren Bau vorwiegend durch einen nachgogauischen O—W-Zusam.
menschub entstanden, der durch eine Bruch-Faltentektonik die starren
Dolomitklétze im unteren Stockwerk vor allee in N-—S8.Richtung ver.
schieden weit {bis iiber 1 km) verstellte und verdrehte, im oberen Stockwerk
angquetschte und bald gegen W und N'W, bald gegen NO iiberkippte und
bis wenige hundert Meter iiberschob. Im Nordteil nahm die Verschuppung
zu und es entstand am N-Rand der Mulde eine Aufgliederung der Keile
aus mittlerer Trias in sechs {siehen) Scbollen, die sich teilweise gegen N weiter
iiberschoben haben.

Ostlich eines 214 km weit verfolgbareu Sprunges, der wahrscheinlich
mit dem Lavanttaler Stérungssystem auch zeithch wieder auflebte, geht
der Bau zu einer etwa 4 km erstreckten flach gegen NNW eintauchenden,
2—214 km breiten steil aufgestellten Antiklinale iber, die im O von dem
Westverwerfer der Andersdorfer Mulde in spitzem Winkel geschnitten wird,
8o daB gegen S zu immer #lbere Schichtglieder an den Randverwerfer heran-
streichen. Ob diese Antiklinale als heutige GroGform iberhaupt noch zu
demselben Ban des westwiirtigen Gebirges zu stellen ist, ist desbalb fraglich,
Man konnte sie auch als Gegenstiick zur stark zerstiickelten Andersdorfer
Tertidrmulde auffassen und sie so zu einer iibergeordneten tektonischen
Form machen, in deren Innenbau die Tektonik der westlichen Berge
weiter erhalten ist, bzw, die spétere Antiklinale im kleineren AusmasBe eine
Voranlage fand. Die von dieser Antiklinale unabhiingige, aber vorwiegend
NNW-—830 streichende Lagerung, der die Walbung umkleidenden Gosau
weist auf diese Deutungsmoglichkeit hin. Bis zu einem pgewissen Grad
kann die Verbreitung der Granitztaler Schichten auch fiir diese Deutung
herangezogen werden (Karte, Tafel IV).

Gegen W getzt sich der Kuppelbau nicht fort und die Storungen der
westlichen 8t. Pauler Berge (9) enden in den Granitztaler Schottern, in
denen allerdings auch N—S8.8térungen nachgewiesen werden konnten (8).
Statt dessen sind noch zwei Erscheinungen in diesem Zusammenhang
zu erwihnen: Die Granitztaler Schichten erfuhren gegen die Trias der
wegtlichen St. Pauler Berge zu eine Aufrichtung, die den heutigen 0—W ge-
richteten Kammverlauf der St. Pauler Berge bestimmte und eine 0—W-Auf-
wilbung iin Raume des heutigen Drautalee schuf, die den gréberen
giidlichen Gegenfligel zur Granitztaler Tertidrmulde bildet. Diese
weitspannigen Bewegungen spiegelten sich in den Ablagerungen der Tertiir-
mulden wieder und fanden ihre Steigerungen zur Orogenese nach dem
Unterpliozin in der Karawsankentektonik im S und der Einmuldung der
Lavanttaler Kohlenbecken. Die O—W-Wilbung im W ging demmnach
unterstiitzt durch Verwerfer des Lavanttaler Storungssystems in die steiler
aufgerichtete NNW—880.Antiklinale iiber enteprechend dem1 gedinderten.
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Ban des tieferen Untergrundes analog dem Verhalten der Granitztaler
Schottermulde zur St. Stefaner und Andersdorfer Mulde.

Das O—W-Streichen der St. Pauler Berge kann aber trotz der Jung
tertiiren Aufwblhung nicht erst durch diese entstanden sein, da die O—W-
Einengung viel dfter den Kammverlauf unterbrochen hitte und der Zug
sich in einzelne Kuppen, wie erst am Ostrand der Josefiherg eine darstellt,
aufgeldst hiitte, Die Bewegungsform und die Wirkung dieser Emengung
1aBt sich eher deuten, wenn man annimmt, daB die Trias sich bereits in einer
O0—W verlaufenden tektonischen Kerbe hefand als die O—W- Einengung
auf sie einwirkte. Hiefiir sprechen die Verstel.lungen im W wie im O auf
der Siidseite, wo der O—W-Verlauf der Untertrias im groBen gesehen vor
allem im W nur wenig von der O—W-Richtung abweicht. Im Phyllit ntrd-
lich Untermitterndorf konnte ich an der Grenze zum Griffener Konglomerat
80° streichende Streckungen messen. Im O zeigt der kleine AufschluB O
Kasparstein im unteren dinnschichtigen Dolomit gegen 275°/15° fallende
B-Achsen, die somit von den Achsen SW Steinitz (siche oben 8. 80}
stark abweichen. Es ist sogar wahrscheinlich, daB ein Teil des Schuppen-
hauves vor allem im N, die Obertriaemulde und die allgemeine Flexur
gegen N auf eine dltere N—S-Kinengnng zuriickgeht, deren einfachere
Elemente erst durch die O—W-Einengung in die vielen Schuppen
mit N—8-Verlauf zerlegt wurden, die man jetzt am Nordrand gegen St. Paul zn
auffinden kann. DaB diesem O—W-Verlauf die Transgression des Gosau-
meeres folgte, wurde bereits erwihnt (S. 82),

In krassem Gegensatz zu diesem O—W-Verlauf lift sich eine Scharung
von & N—85-—B-.Achsen in den Grauwackenschiefern nérdlich Lippitzbach
feststellen, die weiter gegen S iiber Bleiburg hinausreicht (9, 12). Sie wird
durch die O——W- Richtung der St. Pauler Trias ahgeschnitten, die iiher den
Ottitschkogel weiter bis iiber die Teufelsbriicke gegen W zieht (27, 48).
Nordlich dieses Zuges treten die N—S-gestreckten Grauwackenschiefer
O des Wallersberges, 8 Griffen wieder auf. Die Kerbe der Sankt Pauler
Trias quert also eine vortriadische Struktur mit N—8-Achse in
O—W-Richtung.

Zusammenfassung der Tektonik

Aus allen diesen Beobachtungen und einzelnen Deutungen versuche
ich folgende Reihung der tektonischen Ereignisse in ihrer Auswirkung auf
das 8t. Paunler Mesozoikum: Die Verbreitung der quarzitischen Grau-
wackenschiefer und ihre tektonische Regelung, die eine Durchbewegung
des Gesteinapaketes hervorriefen, nach einer N—S—B-Achae tritt als
derzeit dltest nachweisbarer Beanspruchungsplan nur im vortriadischen
palédozoischen Grundgehbirge auf,

Vor der Transgression der Gosau wurde die Trias entlang einer 25 km
lang verfolgbaren O—W erstreckten Kerbe eingezwiingt, die das Mulden-
tiefste des Karawankenvorlandes darstellt. Reste dieser ehemals
weiter verbreiteten Triasdecke sind am Rande der Lavanttaler Stérung,
in der Kuppe von St. Katharina bei St. Michael W Bleihurg (51) und
unter starker Reduktion der Untertrias in der Straschischa (27, 32} erhalten
geblieben. Der Reichtum der Granitztaler Schotter an Geréllen des Griffener
Sandsteines wurde vorwiegend aus diesem Raume bezogen (8). Die Gosau-
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konglomerate sprechen wieder dafiir, dal} die mittlere und obere Trias
bis zur Wende zu der St. Pauler Gosautransgression eine viel grofere Ver-
breitung besaB, wenn auch bereite die Trias stellenweise bis zum phyllitischen
Grundgebirge freigelegen ist. Die Koralpe als Geréllieferant hat damals
nicht bestanden. Deshalb kann eine bypothetische Deckeneinheit auch nicht
am SW.Eck der Koralpe ,gebrandet’ haben (31), bzw. einzelne Schollen
zuriickgelassen haben (15, 27, 31)!

Durch eine nachgosauische O—W.Einengung wurden die Trias-
schollen bis in den phyllitischen Untergrund gegeneinander verstellt, so daf
mijt einer Bruch-Faltentektonik NW- und NO-streichende Schichtstole
scharf aneinander grenzen; diese Zerlegung des einbeitlichen Verbandes
lieB im W die Phyllite bis an die Dolomite heranstoBen und stellt ein Wieder-
aufleben der alten N—3-B-Achgen in den Grauwackenschiefern dar.
Westlich vom Sattel, SW St. Martin, wurde ein tiefhegender Dolomit-
block so stark zusammengepreBt, daB er im Oberbau die Gosau etwas gegen W
iiberschob, im Unterbau nur noch mit einem "Keil %} in der Untertriag
verankert blieb (Profil 5).

Die Triasblocke wurden in vertikaler, wie horizontaler Richtung bald
gegen N, bald gegen S vorspringend, unregelmiiBig verstellt. So wurde das
ebemalig einheitliche O—W_.Streichen mit Nordfallen in NW—80- und
NO—S3W.streichende gegeneinander zugeneigte Schichten zerlegt, die einen
ziehharmonikaihnlichen Znsammenschub anzeigen, An der Grenze
Phyllit-Griffener Schichten wurden SW.Achsen eingemessen, die dem Strei-
chen der Untertrias parallel laufeu und eine ebensolche Achse konnte in
den hangenden ladinischen Schichten beobachtet werden,

Die NO-Ricbtung iiberwiegt im O, wenn auch nocb Uberkippungen
gegen NO auftreten und der Zug biegt 8o im grofien Schwung in die N—8S.
Antiklinale ein,

Wihrend im W die durch die Sittel gekennzeichneten N—S- Storungen
nicht in die hangenden Granitztaler Schotter eingreifen, so erweckt der
ruckweise gegen N vorspringende Ostteil den Eindruck, dafl Stérungen
im Sattel nach Eis (2), W Rabenstein, bei St. Paul und W des Herzog-
berges die kriftigete stets den Westteil mit den Granitztaler Schichten in
verschiedenem Ausmafle ahsenkten (Karte, Tafel IV).

Die Aufwslbung des siidlichen Hinterlandes der St. Pauler Berge
im Mittelmiozén und vor allem im Plioz#n steigerte die Antiklinale
tm Osten bis zum heutigen Verlauf und die nachfolgende plioziine Lavanttaler
Storung (31) schnitt sie im spitzen Winkel ab. Die Stoérungen, die aus der
Trise kommend, in das Tertidr eingriffen, konnen am ehesten mit diesem
Zyklus wieder aufgelebt haben und wirken in denselben Richtungen auch
heute in Erdheben weiter, wie beim Beben 1936 von Dozent Dr. Toperczer
featgestellt werden konnte (54}.

Ob das zahlreiche Auftreten der Augensteine der St. Pauler Berge
mit dem isolierten Funde auf der Petzen in Zusammenbang gebracht werden
darf (11}, scheint mir fraglich. Man miiBte sonst hiufiger solche Schotterreste
auf den verbindenden Hohen, bzw. auch an anderen Punkten der Karawanken
finden. Auberdem miilte man annehmen, daB die Drau zu dieser Zeit

1y Den Ausdruck ,,Wurzel*, der hier wirklich am besten am Platze wire, habe ich
vermieden, da it diesem Begriff zu viel MiDbrauch geirieben wird,
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noch iiber die Karawanken gegen SO zur Save entwhssert habe, was wohl zu
unwahrscheinlich eracheint, Deshalb nehme icb an, daf ein Vergleich des
Kammes der St. Pauler Berge mit dem der Petzen, aber auch mit der Kor-
und Saualpe (22, 57) nicht statthaft ist und die kristallinen plioziéinen
Quarzechotter bereits von Verebnungen im Kristallin stammen, die man mit
Talbodenresten in iiber 1000—1400 m Hohe antrifft. Tiefere Lagen kdnnte
man auch mit den Schotterresten westlich 8t. Andrd und den diskordanten
Kristallinschottern des Dachberges, die eine spitere Aufwdélbung erlitten
haben, verbinden.

Damals floB die Lavant itber Maria Rojach durch das Andersdorf-Etten-
dorfer Becken und O des Burgstallkogels zur Drau, die durch den An-
drang der Karawanken das Miestal verlie und von nun ab die breite Mulde
zwischen Stroina und St. Pauler Berge ausriumte. Die morphologische
Untersuchung der vorquartdren FluBsysteme zwischen Saualpe und Kara-
wanken wiire iiberhaupt eine reizvolle Studie, die mit diesen Zeilen nur groh
angedeutet werden kann. In den ehemaligen (mittelpliozinen ) Walbungs-
zonen flieBen die Fliisse in -epigenetischen Antiklinaltilern und haben
ltestens oberpliozédne Terassensysteme an den Hangen der Stroina zurick-
gelassen.

Vergleich der Stratigraphie

Von Redlich (40} wurde auf die ,,vollkommene Ubereinstimmung* der
Ebersteiner Trias mit den St. Pauler Bergen hingewiesen, weshalb ein
Vergleich nach der neuen stratigraphischen Ordnung in den Bt. Pauler Bergen
notwendig geworden ist. Solyom (45} hat nach der Kartendarstellung
H. Beck s {4) als letzter sich eingebender nit ihr befat und teilweise
Schichtmichtigkeiten der Gliederung Bittner s (14) folgend genauer
angegeben, Zwischen der Untertriag, die mit derselben der St. Pauler Berge
libereinstimrot und sich auch ohne Schwierigkeit in zwei Niveaus unterteilen -
liee, und dem unteren Dolomit schalten sich hier noch geringméchtige
Gutensteiner Kalke ein. Die Grenze Anis-Ladin wiire innerhalb des unteren
Dolomites zu suchen; der obere Teil mit dem Tuff zu den Wenger Schichten
zu zihlen (40), widhrend die hangendsten Partien mit Mergel, plattigen
Hornsteinkalken und Dolomithornsteinbreceien (45), die anch ich be-
obacbten konnte, nach Bittner (14) durcb den Fund einer Daonella of.
parthanensis Schafh. in die karnische Stufe gestellt wurden,

Nach der faziellen Ahnlichkeit der Schichten in analoger stratigraphischer
Pasition in den St. Pauler Bergen wiire fiir die Hornsteinkalke ladinisches
Alter zu erwiigen, da bei der Bestimmung Bittner s (14) die Monographie
Kittls (33) nicht verwendet werden konnte.

Die gesamten Cardita-Schichten mit ihrer reichen Fauna (14, 40)
lassen sich nach den stratigraphischen Bemerkungen Gugenbergers
{19, 20, 21) am besten in die untere karnische Stufe stellen. Daher bediirfte
auch die Fauns aus den Kalken an der Basis des Hauptdolomites (i4)
einer neuerlichen Durchsicht, ob etwa der untere Teil dieses Schicht-
gliedes eher noch in die obere karpische als in die norische Stufe einzu-
gliedern sei.

Zum Vergleich mit der Trias der Ostkarawanken kann nur die alte
Gliederung der Schichtfolge nach Teller (51, 52, 53) herangezogen werden,
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die gerade im Niveau der Mittel- und: Obertrias zu grob vorging. Winklers
(56) Ubersichtstabelle bezieht sich auf die Schichtfolge von der Obertrias
aufwirts und beschiftigt sich vorwiegend mit weiter siidlich pelegenen
Einheiten und stratigraphischem Aufbau Die ausgezeichnete Studie
Stinis (50) hat hier die schwierigeten stratigraphischen Probleme durch
intensives Detailstudium ing Rollen gebracht, denen bisher niemand weiterhin

efolgt ist. Fiir die westlichen Gebiete gab Anderle (1) eine wertvolle
%berswht und stratigraphische Deutungen, die den Anfang weiterer Studien
ankiindigen.

Die Trias der Qriffener Berge zeigt weitgehende Ubereinstimmung
mit der der St. Pauler (8). Die plattigen Hornsteinkalke konate ich dort
jedoch ganz vereinzelt auffinden. In den Halobienschiefern findet man hin-
figer dunkle, graublaue, mergelige Kalke mit weilen Adern eingeschaltet,
die siidlich St. Paul nur im Hohlweg westlich des Wasserbassins in zirka
460 m anzutreffen sind. Ahnliche Raibler Kalke trifft man im Lavant-
durchhruch siidlicb Plestitten (8). Auf die Ubercinstimmung des Cidaris-
kalkes habe ich bereits hingewiesen {16). Die Hornsteinbildung im obersten
- Ladin kann man vielleicht mit einem gréBeren Kieselsiurereichtum des
Meerwassers infolge der vulkanischen Thtigkeit in dieser Zeit zusammen-
bringen. In den westlichen 8t. Pauler Bergen fielen die Hornsteinkalke
und helle Dolomite vom Typus des Wettersteindolomites haben eine grifere
Verbreitung. Ob auch Wettersteinkalk wie auf dem Kociberg vorhanden ist,
bedarf einer genaunen Untersuchung des schwer gliederbaren Dolomit-
gebietes. Die Blockmassen in den Granitztaler Schichten (8) kiénnten als
Hinweis gelten, wenn sie nicht wahracheinlich auf eine ginzlich ver-
schwundene Bergwelt hinweisen.

Hinsichtlich der Gosaun ist es verfritht, Vergleiche zu ziehen, da ihr
genaues Alter innerhalb der Oberkreide noch unbekannt ist. Anderseits
ist es wichtig, nach Hinweisen zu suchen, ob nicht geologische Anzeichen
fiir hohere Schichtglieder vorhanden seien. Das Untertauchen der St. Pauler
Berge und das Auftauchen im Norden als Griffener Trias 1i0t durchaus die
Maoglichkeit offen, daB in der Tiefe der Mulde des Granitztales hohere
Oberkreide nnd Eozén vorhanden sein konnte.

In den Einschliigsen des Basaltes von Kollnitz habe ich vergeblich
nach solchen Anzeichen gesucht. Im Gegenteil: aufler Granitztaler Schottern
konnte ich nur Schiefer- und Quarzlagen finden, die am ehesten auf eine
Unterlagerung von Quarzphyllit schlielen lassen. Immerhin kann
man den stellenweise bedeutenden Kalk{Aragonitjreichtum, der zu Sonnen-
brennern Anla8 gibt, dahingebend deuten, daB der Basalt beim Aufdringen
kalkige Schichten durchqueren muflte. Welehen Alterz diese seien, laft
gicb ohne Funde unverinderter QGesteinsbrocken aus der Tiefe nicht
sagen.

Oh man dieses Verhalten aber dahin deuten darf, dal sich zwischen
die Griffener Trias und die St. Panler ein Auf bruch dlterer Gesteine einachiebt,
ist auch nicht sicher. Westlich des Griffener Verwurfes kommen im N der
Trias die Phyllite zum Vorschein; im Tale westlich Griffen feblt jedoch die
Fortsetzung (9, 12) der Griffener Trias, so dafl ein Analogieschlull zwischen
dem Verhalten des Geblrgabaues dstlich und westlich des Griffener Verwurfes
.in der Hinsicht so wenig erlaubt erscheint, wie O und W der Lavanttaler
Stérung (8, 31).
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Der Einbau der St, Pauler Berge und ihr Rahmen

Nach den Detailstudien und den Vergleichen sei noch etwas iiber ihre
regionale Stellung vermerkt, da man bieriiber seit Spitz s (46) Auffassungen
mehrfach Spekulationen anstellte (31, 42). Der weite Deckenschub nach
Kieslinger von den Karawanken her (31, 32) kann auch nach meinen
Untersuchungen abgelehnt werden, mit denselben Argumenten, die
bereits Corneliug (15) und Kahler (27) ins Treffen fithrten. DalB die
Behichtfolge stiarker bewegt wurde als aus der bisherigen Daratellu ng hervor-
ging, beweist noch keinen Deckenbau. Der Einbau der St. Pauler Berge
in derselben Richtung wie sie die Karawanken besitzen, ist noch kein Grund,
den Triaszug von den Karawanken abzuleiten und die jingere O—W-Ein.
engung spricht direkt dagegen.

Ob die Kerbe der St. Pauler Berge bereite durcb eine pritriadische
Tektonik bedingt war, die vorgosauisch wieder anflebte, laBt zich nicht sicher
beweisen. Sehr bedeutungsvoll sind fiir diese Anschanungen die Vorstel-
lungen Kieslinger s (30), besonders Winkler s (55) aus dem anschliefenden
Raum i 8, bzw. SO der Koralpe: Die tektonischen Gliederungen in vor-
und nachpaliozoische gebirgshildende Phagen lassen sich ohne wesentliche
Anderung auf die fiir die St. Pauler Berge aufgestellten {ihertragen. Noch
deutlicher wird dies, wenn man die von mir im Koralpenkristallin per
analogiam versuchsweise aufgestellte Gliederung mit heranzieht (7).

Hiebei seien noch einige Bemerkungen zur diesbeziiglichen Kritik
Karls (28) gegeben, nach der statt dieser Aufgliederung ein zeitlich ein-
heitliches Bewegungsbild méglich wiire. In meiner neuen Arbeit (10) mit
etwas makroskopisoher gefiigekundlicher Betonung glaube ich deutlich
fir das gesamte weststeirische Kristallin giiltig bewiesen zu haben, was
Kieslinger (29, 30) bereits fiir die diaphthoritischen Gebiete der Koralpe
etwa allein annahm, Da die Ergehnisse dieser Arbeit mit den weiter aus-
greifenden prinzipiellen Vorstellungen meiner fritheren Arbeit (7) itberein-
stiinmen, sind hiedurch die Ergebnisse auch dieser Arbeit gedeckt und die
Einteilung in' vier sich grundsitzlich unterscheidbare Baupléne gesichert.
Dal diese firr das oberostalpine Kristallin so wesentliche Gliederung zuerst
nicht auf gefiigekundlichem Wege nach Karl {28) gewonnen wurde, ist
zwangslinfig als Beweis anzusehen, dafl mit Achsenmessungen und
symmetrologischen Deutungsversuchen geologischer Aufnah.
men ebenso heweiskriftige Ergebnisce erzielt werden, wie durch
die Anwendung der Gefiigekunde im Sinne Karls. Dazu nitigen die
Ausfithrungen Karls! Persénlich machte ich mich einer sclchen Bchlufi-
folgerung nicht unbedingt anschlieflen, wie meine Arbeit fiber das Gipfel-
gebiet der Koralpe (10) beweist. Fiir eine solche Aufgliederung sprechen
ubrigene auch die Studien von Metz (36) in der Grauwackenzone und von
Fliigel im Grazer Paliozoikum (17, 18).

Der WNW—0S0-Achsenplan (7, 10) als Bauplan I scheint in deu
St. Pauler Bergen nicht nachweisbar zu sein.

Angtatt der Plattengneistektonik (Plan IT) treten im W die N—S—B-
Achsen der Phyllite anf. Diese Achsenlage als Voranlage fir den Griffener
Verwurf (23) anzusehen, dringt sich einem genan so auf, wie die Plattengneis.
teltonik der siidlichen Koralpe fir die Lavanttaler Stérung (8). Damit
wird bereits der dltest nachweisbare Rahmen der St. Pauler Berge gegeben.
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Die 0—W verlaufende Kerbe kann direkt mit dem Plan IIT 4 O—W ver-
laufender diaphthorischer B.Achsen im Kristallin verglichen werden,
wobei eine junge variszische Voranlage (10, 55} méglicherweise von einer
{? vor-) gosauisch-alpidischen Tektonik beniitzt wurde, Diese Anlage
ist bis in die Gegenwart klar ersichtlich geblieben,

Die Wolfsberger Tektonik als Plan IV war im Kristallin nicht vollig
von dem vorhergehenden O—W-Bauplan abzutrennen. In den St. Pauler
Bergen ist dieser Bauplan beherrschend ausgebildet und wurde in gleicher
Weise in der Griffener Trias (9) von Stini (49} und Kahler {26) in den
Karawanken, im Gortschitztal usw, bekannt. Es fillt nicht scbwer, in diesem
Bewegungsakt die Voraussetzung fiir die jungtertidren Stérungslinien zu
erkennen, worin Kieslinger (31) und Schwinner (43) im Wiederaufleben
after Gebirgsstrukturen einen Grundzug tektonischer Beanspruchungsplie
i. a. seben.

Mit der schwankenden Bewegungsintensitét #ndert sich maBgeblich
die Gleichordnung der Richtung: In den St. Pauler Bergen ist die O—W.
Einengung unzweifelhaft ausgeprigt; in der Krappfeldmulde hat der
Bergbau von Klein 8t. Paul eine auf 400 m O—W verlaufende Antiklinale
erachlossen, die in eine N—8-Mulde (450 m erschlossen) umbiegt. Dieselbe
Tektonik findet man stirker durch Briiche beeinflufit im Bozan von Guttaring
wieder. Dieses Ausklingen bedeutender tektonischer Phasen und ihr rela-
tiver Unterachied in Beanspruchungsrichtung und -ausmaB in verschiedenen
Regionen wurde bisher zu wenig verfolgt und findet besonders im ,,Bau
der Karawanken und des Klagenfurter Beckens'’ von Kahler (27) atérkere
Beriicksichtigung.

Damit leiten die Bewegungen schon zu den jungtertiiren Aufwolbungen
und Einmuldungen iber, die gleichzeitig nach verschiedenen Richtungen
erfolgten und auch im Kristallin in gleicher Weise als Knickungen zum
Augdruck kommen (Plan V). Die stiitkere Intensitit dieser Bewegung
lift. im siidsteirischen Higelland einen einheitlicben O—W verlaufenden
Faltenentwurf entstehen (&5, 57), die sich in den Karawanken als eine
Schuppentektonik mit Blockzerlegung und ,,Vorlanddecken® duBert (25, 27).
Eine derartige Beanspruchung findet map in deu St. Pauler Bergen bereits
im vorhergehenden nachgosaunischen Bauplan IV.

. Im Lavanttal konnte gezeigt werden, dafl die Bruchtektonik die Mulden-
bildung zerschuneidet (8) und deshalb einer jingeren Phase VI angehért.
Durch diese gind die St. Pauler Berge im W von ihrer Fortsetzung als
»Mittelkdrntner Triaszug®” {27} abgetreont und im O samt dem
Jungtertisr in die Tiefe versenkt worden. Die westliche Storung wurde von
Hafer (23) entdeckt und von Kahler (27) durch die Karawanken hindurch
verfolgt. Gegen N konnte ich sie in die Saualpe bis iiber die Wolftratten
im Gelinde verfolgen (12) und ihre Fortsetzung gegen N'W scheint bie. 6stlich
Hornberg (nérdlich Eberstein} zu reichen und sich mit deimn Prailingbruch (4)
zu scharen, wie dies ans dem Verlauf der Marmorziige siidlich 8t, Oswald zu
vermuten ist. Damit schlieft dieses Storungsbindel an die Norejalinie
Schwinner s (43) an.

Uber das Verstellungsausma8 des Griffener Verwurfs und der Lavanttaler
Storung hat Schwinner (42} sebr zutreffende Vorstellungen entwickelt,
wobei er auch eine dltere und eine jiingere Phase unterscheidet. Dadurch
eriibrigen sich die bedeutenden Verschiebungen der Blicke nach der horizon-
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talen Komponente, wie sie ceit Hofer (23) angenommen wurden, Auf die
weiteren Ausfilhrungen Schwinners ist es nicht notwendig einzugehen,
da sie nicht die Stellung der St. Pauler Berge beriihren; ebenso ist eine
Diskussion der alpin-dinarischen Grenze {1, 26) in dieser Hingicht bedeu-
tungslos. '

Eine Umkehrung des Veretellungssinnes besteht beim Griffener Verwurf
dhnlich, wie es Kieslinger (31) fir Lavanttaler Storung schilderte: Von
Griffen gegen 8 wird der Ostteil schrig abgesenkt, der dann gegen O mit
den 83t. Pauler Bergen noch weiter achwach abfillt. N Griffen wird in
Stafieln der SW-Teil der Saualpe an der oben erwihnten nordwestlich
verlaufenden Verwerferschar abgesenkt.

Entsprechend dem vorangegangenen Muldenbau werden diese annihernd
N—S8 erstreckten Systeme won einem ebenso aunsgedehnten O—W.System
gequert, das nach Kahler (27) mit der Portschacher Linie im W einsetzt,
iber die Ottmanacher Stérung und dem ateilen Stidabfall der Saualpe durch
N—8-8térungen verstellt fortsetzt, heimn Griffener Berg ins Granitztal
dringt. Weiter gegen O wird das Schénweger Tertiir eingeklemmt; die
Nordbegrenzung des Mesozoikums gebildet and hei Maria Rojach die
3t. Stefaner Kohlenmulde in die O—W-Richtung eingeschleppt. Nach
Uberquerung der Lavanttaler Stérung folgt ihr der Kaltenwinkelgraben,
der Sattel nordlich Kleinalpe (30), der Feistritzbach und der Marmorzug
bei Waldpeter wird abgeschnitten; ithre weitere Fortsetzung ins siidweststei-
rische Tertidr kann angenommen werden.

Auch dieses Storungssystem scheint bei gleicher Richtung verschiedenes
Alter zu besitzen bzw. zu verschiedenen Zeiten teilweise neu aufgelebt zu
sein. Wichtig ist die Vorstellung, dall man in dieser Linie die nordlichste
tektonische Auswirkung des jungen Anschubes der Karawanken sehen kann,
insofern, als der Pressung im S mit Uberschiebung eine Zerrung im N mit
Versenkung des Siidteiles entspricht, wodurch die Ubergangszone als ,,Klagen-
furter Becken' wesentlich an der Formgebung beteiligt ist, worauf die
Arbeiten Stinis (47) und Paschingers (87} sowie Kahlers (27) hinweisen.

Von besonderer morphologischer Bedeutung sind die Funde von Augen.
gteinen (11) im gesamten Raume, der St. Pauler Berge — (auf der Karte
Tafel IV vermerkt) —. Hohenlage und Vorkommen auf dem Gebirgskamm
gleichen denen der Siid- und Nordalpen. Viel weeentlicher ist es aber,
dall man die Quarzschotter nicht mehr dem gefalteten Tertidr anechlieBen,
sondern sie mit den oberpliozinen Schotterdecken allein verbinden kann.
Damit erscheinen die heutigen Formen der St. Pauler Berge nach dieser
Augensteinperiode als Plan VII aufzutreten, die infolge junger Hebung
zu dem gegenwartigen Kammverlauf iiberloiteten, die konsequent die
dlteren Strukturen wieder heraushilden.
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Zur Geologie des Kalkalpenabschnittes vom Torrener
Joch zum Ostfufl des Untersberges; die Gollmasse
~ und die Halleiner Hallstitter Zone
Von B. Plochinger 1)

{Mit Tafel V—VII und 5 Textabbildungen)
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Yorwort

Die vorliegenden geologischen Aufnahmen wurden mir 1852 von der
Direktion der Geologischen Bundesanstalt zur Aufgabe gestellt. 1953 be-
kam ich von seiten der Generaldirektion der Gsterreichischen Salinen den
gesonderten Auftrag zur Kartierung des Halleiner Salzberggelindes,

1y Adresse: Geolog. B. A., Wien, IIT,
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Als topographische Grundlage dienten VergroBerungen im Malstab
1: 10.000, welche von den Blattern Hallein 1:25.000 und Berchtesgaden
1:50.000 angefertigt worden sind. Auch die Torrener Jochzone wurde
auf Vergrioferungen 1:10.000 der Bliatter ,,Golling” und ,,Hoher Gl
(1:25.000) aufgenommen.

Den Herren der Salinendirektion Wien, der Salinenverwaltung Hallein
und der Betriebsleitung Diirrnberg danke ich fiir ihre Hilfshereitschaft
und den Herren Dr, Gansg, Rosenberg, Bergrat Dipl.-Ing, Schanberger
und Prof, Schlager fiir die Anregungen, die sie mir bei gemeinsamen
Exkursionen im Halleiner Bereich gegeben haben. Es sei mir auch gestattet,
Herrn Direktor Dozent Dr. Kiipper dafiir zu danken, daB er meine Arbeiten
in so umaichtiger Weise unterstiitzt und mir Gelegenheit zur Vertiefung in
paldontologische Fragen gegeben hat. Fiir wertvolle Unterweisungen bei
der Bearbeitung des Fossilmaterials danke ich ergehenst den Herren Prof.
Dr. Kihn und Prof. Dr. Zapfe, fiir einige Fossilhestimmungen den
Herren Hofrat Dr. Trauth und Dr. Kamptner.

Sehr froh durfte ich sein, gleich nach AbschluBl der Kartierungen in
der Lammertal-Hallstitter Zone und an der Siidseite der Osterhomgruppe
an die Ausfuhrung ohiger Auftrige gehen zu kénnen. Es galt ja zu erkunden,
oh sich im Ahschnitt des Torrener Joches die Hallstitter Zone des Lammer-
tales fortsetzt, inwieweit sich die Gesteinsserie des Gollinger Schwarzen
Berges mit jener des Gollmassivs vergleichen lifit und wie sich die tek-
tonischen Linien von dstlich der Salzach auf den Bereich westlich davon
fortfithren lagsen,

Besonderen Reiz iibte die geologische Bearheitung des Halleiner Salz-
herggebietes und seines Rahmens auf mich aus. Um dem Grundsatz
. durch Anwendung der Wissenschaft die Praxis erleichtern .
wemgatens willensmiBig nachzukommen, in diesem Fall, um den Interesaen
des Salzbergbaues dienlich zu sein, ist die Obertagskartierung in den Profilen
so weit interpretiert worden, dafl an ihnen auch der Tiefgang des Salz-
gehirgskirpers abzulesen ist. Dabei wurden die FErgebnisge der Tief-
bohrungen unter dem Hahnrain beriicksichtigt. Eine Korrelation der hei
den neueren Grubenaufnahmen gewonnenen Daten mit den Ergebnissen

ungerer Obertagsaufnahme ist noch nicht durchgefiihrt worden.

Fazieswechsel oder Hallstitter Decke, das ist die prinzipielle Frage,
an der Wissenschaft und Praxis in gleicher Weise interessiert sind. Vor-
liegende Arbeit giht, wie ich hoffe, eine hinreichend klare Antwort.

B. Pléchinger

1, Stratigraphie

1. Schichtglieder
(T = Tirolische Decke, Tj = Tiefjuvavische [Hallstitter] Decke,
Hj = Hochjuvavische Decke, G == Gollserie)
Haselgebirge und Werfener Schichten (G, Hj, Tj)

In der Torrener Jochzone trifft man in der Stumm auf graues, nérdlich
des Teufelsgemiuers auf buntes Haselgehirge. Werfener Schichten fehlen
dort. Demgegeniiher sind sie am O-FuB des hochjuvavischen Untersberges
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bei weitem weniger reduziert. Dem relativ guten Erhaltungszustand zufolge
findet man vor allem die gelblichen Sandsteinlagen reich an Bivalven-
abdriicken, so von Lingula, Myacites, Avicula und Myophoria. (Gegen das
Hangende nehmen die bunten Schichten eine griinlichgraue Farbe au und
verlieren ihren Glimmergehalt, Sie werden diinnplattig, dolomitisch-kalkig
und fithren Naticella costate. — Eine Erlanterung von Profilen, die an der
Almbachklamm und dem von Ettenberg gegen O abflicBenden Bach gelegt
worden zind, sowie ein Fossilverzeichnis finden sich bei E. Fugger (1907,
8. 494, 495, 503). .

Haselgebirge begleitet den O-Hang des Untersbergmassivs von éstlic
des Grodiger Torls angefangen bie zirka 1 km siidlich von Schellenberg,
den Wiesen des Hartllehens, wo in einer kleinen Bodennische salziges
Wasser anstritt.

Im Bereich der Halleiner Hallstétter Zone sind Werfener Schiefer
obertags lediglich in Form roter, glimmerreicher Schieferblittchen und
Tone vorbanden, so vor allem im O-Gehinge des Hahnrain. Das Hasel-
gebirge ist weit verbreitet, jedoch grifitenteils vom Quartir iiberdeckt.
In den Obertagsaufschliissen unseres Bereiches konnte verstindlicherweize
nur ausgelaugtes Haselgebirge angetroffen werden. Es ist ein grauer,
graugriiner oder bunter Ton mit hirteren Tonbrocken und Gipsschlieren.
Gewil liBt er sich in das Schema der von O. Schauberger gegebenen
Haselgebirgsstratigraphie eingliedern.

Durch Salzldsung entetandene Pingen sind in der Karte verzeichnet.
Selbst dort, wo bereits eine geringmichtige Schotterdecke auflagert, so
z. B. siidéstlich von Neunhiiusl, Iassen sie sich noch an den Bodenunebenheiten
erkennen.

Bchon die obertigige Verteilung des Haselgebirges und der Werfener
Schichten, die Vergesellschaftung mit mitteltriadischen Schichtghiedern,
lifdt darauf sehlieBen, dafl es sich um das normale Liegende der triadischen
Schichtfolge der Hallstitter Serie handelt. DaB die Werfener Schiefer
hoher liegen als das Haselgebirge, kann man aus einem Profil im Bereich
deza Lammertales ableiten (gsiehe Abb. 5). Die Sporenuntersuchungen
von W. Klaus (1953, S. 170) entscheiden, daB die Sedimentation des
Haselgebirges bereits im oberen Perm begonnen hat und bis in das untere
Bkyth, der Zone der Pseudomonotis clarei, reicht (vgl. auch E. Seidl).

Lill v. Lillenbach spricht 1830 (S. 185) von Salzquellen, deren ,,aus-
gezeichnetste® am &stlichen Gebinge des Hundskragens, unfern der Ruine
Gutrath, entsprungen eein soll, vermuatlich dort, wo der ,Alte Salzherg
von Tuval® umgegangen ist. Eine zweite Salzquelle wire angeblieh in
der Mulde von Neusieden zu suchen l).

Rauhwacke der Anisbasis und tektonische Breccie (T, &)

Am Hahnrain tritt im Grenzbereich zwischen den Werfener Schichten
und dem anisischen Dolomit in zirka 6 m Michtigkeit ein gelhlichbrauner,
zellig-lochriger und dolomitischer Kalk auf. Geringméehtig sieht man
ihn auch am steil ansteigenden Fahrweg siidlich des Friedhofes Diirrnberg

1) Nach einer Veriffentlichung von der Generaldirektion der Ssterreichischen Balinen
soll aul dem ,,Bulzenlandel’* in der Ortschaft Au bei Hallein nachweisbar noch im
Jahre 1847 eine Salzquelle Bestand gehebt haben. :
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und norddstlich des Hahnrainlehens im Verband mit dem tiefanisischen
Dolomit. Es ist ein Gestein, das man gewiB ohne weiteres der unter-
hydaspischen Reichenhaller Rauhwacke gleichstellen darf.

Im grauen Haselgebirge der Stumm stecken als Zeugen der welt.gehenden
Zertriimmerung der Goll-Basiselemente groBe Blocke einer groben Dolomit-
breccie,

Reichenhaller Dolomit (Hj))

Der in das Untere Hydasp zu stellende, myophorien- und gervillien-
fithrende Reichenhaller Dolomit des Untersberges wird westlich von Helm
zirka 40 m méchtiz. Das Gestein zeigt dezimeter- bis halbmetermich-
tige Binke, ist dunkelgrau, kalkig-kieselig und verbreitet beim Anschlagen
einen bituminésen Geruch. Diinne Glanzschieferlagen sind dem Gestein
zwischengeschaltet. FEinzelne Schichtflichen erinnern an die ,,Wurstel-
biinke des voralpinen Kalkgebirges (Rosenberg, 1852, 8. 146),
E. Fugger beschreibt 1907 (8. 493) ein Detailprofil durch obigen Aufschlul.

Anisischer Dolomit (G, Tj, Hj)

Im Torrener Jochabschnitt ruht ein zur Géllserie zu rechnender grauer
Dolomit den steil N-fallenden Gesteinen des Hagengebirges auf. Nur
gelegentlich findet sich, wie oben angegehen, Haselgehirge dazwischen
eingeschaltet. Zwischen der Unteren Jochalin und der Stnmm schmiegt sich
der anisische Dolomit voriithergehend bis in eine Hthe von zirka 1600 m
dem gteil NO-fallenden Dacheteinkalkbiuken des Hagengebirgee an. Be-
zeichnend ist sein hdufig feinbreccitger, zum Unterschied von bdheren
Dolomiten, ungekdrnter Habitus, der dunkle, tonige Film eeiner Kluft-
flichen und die bdufigen orangegelhen, limonitischen Kluftfiilllungen. Im
stark mylonitischen Zustand ist das Gestein oft reinweifl und #hnelt so
einem Ramsaudolomit. Eine Bankung ist nur selten zu erkennen.

Als tiefjuvavisches Schichtglied ist der anisische Dolomit ebenso nur
selten gebankt. Er ist zumeist dunkelgrau oder briunlich, seltener hellgrau-
wolkig. Dieses Gestein tritt vor allemn an den siidlichen Randschollen der
Halleiner Hallstitter Zone und zu beiden Seiten des Nesseltalgrahens auf.
Die Zuweisung zum Anis ist durch seine stratigraphische Stellung zwischen
der gewiB unterhydaspischen Ranhwacke und den hangenden mittel-
triadischen Diploporenkalken ermdglicht. Wo diese fehlen, so im Bereich
von Unterstein und Scheffau, wire auch ein Hinaufreichen in das Ladin
denkbar. Die kaum veréinderte Aushildung des Dolomites spricht aher
gegen eine solche Annahine,

In der hochjuvavischen Untersbergserie iiberlagert ein hellgrauer,
wolkiger, mehr oder weniger kérniger anisischer Dolomit den Reichen-
haller Dolomit, Gegen des Hangende fithet er zum hellen, zuckerkérnigen,
durch leichten Zerfall ausgezeichneten ladinischen Ramsaudolomit iiber,

Hell- und dunkelgrauver anisischer Kalk der Gdllserie

In der Torrener Jochzone schaltet sich offenbar an der Grenze zwischen
anigischen und ladinischen Dolomiten ein steilgestelltes, O—W-streichendes,
zirka 100 m méchtiges Paket vorwiegend weiBer, massiger, gelegentlich
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aber auch dunkelgrauer bis schwarzer Kalke ein. Das dunkle Gestein
vor allem zeigt sich teilweise diinnbankig, ist dann kieselig-sandig und
hesitzt: Glanzschieferzwischenlagen. Hs wittert gelblich an und wird nicht
se]ten von einem dunklen Dolomit abgeldst. Im Gelinde treten die Kalke
in Form schmaler, langer Riicken hervor, die stets in gleicher Stellung zu
den benachbarten Dolomiten anzutreffen sind; wahrscheinlich wird man
ihnen oberanisisches Alter zusprechen miissen. Durch die Erosion und die
Quartirhedeckung ist die Kalkzone in drei Abschnitte zerteilt: Dem zirka
1, km langen Abschnitt nordlich der Bluntau-Waagerfille mit dem sich
nirdlich anlagernden, gefiltelten, diinabankigen Gutensteinerkalk, dem
kilometerlangen Kalkhand siidlich der Alpwinkelalm und der ebenso
kilometerlangen Kalkrippe, die von der Landesgrenze gegen die Obere
Jochalm streicht.

Mehrererorts, so z. B. auch an den Koten 573 und 1644, zeigen sich
Gesteinstiberginge an. Zwischen den Koten 863 und 573 hefindet sich am
Fahrweg ein heller Anisgkalk, der einwandfrei mit dem Dolomit verkniipft
ist. Auch am Bachprahen unter der Komigsbergalm, nahe der Gedenk-
tafel zweier Verungliickter, geht der Ub rgang der Liegenddolomite zum
reinweilen Kalk deutlich hervor. bergang ist der Kalk dunkel
gebandert.

Mitteltriadischer Diploporen-Riff kalk des Tiefjuvavikums

Dieses reinweille, nur sehr schwach geschichtete und reich zerkliftete
Kalkgestein besitzt mirtelartig abwitternde, rauhe Flichen. Es wird siidlich
des Zollhauses Zill gebrochen und zum Kalkhrennen verwendet, Lipold
nannte das Gestein nach dieser Ortlichkeit ,,Zillkalk” und hielt es fiir
Dachsteinkalk. Bittner (1882, 8. 319} nimmt es mit Recht als das Liegende
des Muschelkalkes von Lercheck. Schlosser (1898) verwirft diese Ansichi
wieder und hilt es auf Grund eines wohl zweifelhaften Pleurolomaria
- tithonia-Fundeg fiir sehr wabrscbeinlich, daB es tithoner Plassenkalk sei,
Die Giimbel sche Deutung, wonach es sich um Wettersteinkalk handeln
konne, wies er zuriick, weil nach seiner Ansicht daa Yorkommen von Wetter-
steinkalk neben Ramsaudolomit ausgeschlossen sei. Erst Del Negro
(1950, 8. 107} vermutet wieder anisisches Alter.

Der weile Diploporenkalk ist in erster Linie ein Baustein der 3 km
langen, bis Zill reichenden, Lercheck-Brindlbergzone und tritt im Hangenden
des tiefanisischen Dolomits und im Liegenden des oberanisischen Schreyer-
almkalkes am Lercheck auf (S. 132). E. Kamptner erkannte in Schliffen
aua dem Diploporenkalk des Vorder-Lercheckkopfes Physoporelle pauciforata
Gimb. MaBe: AuBerer Durcbmesser 1:1—2-8 mwm, innerer Durchmesser
0-4—0-48 mm, Porenbreite 0-1456—0-24 msm, Porenlinge zirka 0-4 mim.
Auch sind Diploporenquer- und Langsschnitte vorhanden, bei denen es
gich um Ddplopora ennulatissima Pia handeln konnte. Die ausgewitterten
Algenskelette zeigen einen Auflendurchmesser von 2 big 3-§ mm und einen
Innendurchmesser von 1-2 his zirka 2 mm. Die Poren gsind gegen auflen
geachlossen, mnen teilweize miteinander verschmolzen. In Lingsachuitten

20
fallen auf 7 mm § Glieder. Daa entsprioht der Pisa schen Formel H (W D
(Pia, 1920, 8. 58).

Jahrbuch Geol, B, A, (1955} Bd. XCVIIL 7
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Als oberanisisch erwies sich auch eine kleine Partie hellgrauen Kalkes,
die 100 m siiddstlich des Spornhofes, am NO-Ful der Kote 855 dem tief-
juvavischen, unteranisischen Dolomit des Untersalzberges stratigraphisch
aufrubt. Unsere Diinnschliffuntersuchungen bestiitigen darin das Vor-
kommen der Anisform Physoporells dissita Gimbel (siehe J. Kiithnel,
1929, 8. 486).

Im weiBlen, dem Ziller Kalk vollkommen analogen (estein am N-Hang
des Wallbrunnkopfes, siidlich Hiihnerleiten, erwiesen sich deutliche Diplo-
porenauswitterungen als Diplopore annulate Schafh, Dear dufllere Durch-
messer der Querschnitte betrigt max. 4:5 mm, min. 2:5 mm, der innere
Durchmesser max. 3-5 mm, min. 1-2 mm; der durchachnittliche dullere
Durchmesser liegt bei 2-9, der innere bei 1-7 mm, Die Zahl der vermutlich
meist offenen Poren schwankt zwischen 20 und 24. Lingsschnitte zeigen
trichterformige Glieder (vgl. Pia, 1920, Tafel V, Fig. 14). Die Ringfurchen
sind ungeniigend tief eingeschnitten. Auf 5 mm fallen zirka 8 Glieder.

Weitere Fundstellen des mitteltriadischen Diploporen-Riffkalkes be-
finden sicb am Hinteren Lercheckkopf und am Rudolfkopfl. Die Stellung
unter den karnischen Ablagerungen ist dort leicht nachzupriifen ).

In einer weniger dem rein weillen, kornigen Zillkalk gleichenden Aus-
bildung beteiligt sich ein heller, teilweise dolomitischer Kalk mit glattem,
sphttrigen Bruch am Aufbau der Ramsaukopfschelle. Die Diploporen-
querschnitte, die sich an den Brnchflichen des Gesteins als hellere Ringe
nur undeutlich abgzeichnen, weisen die gleichen MaB2 auf, wie jene im
Kalk des Wallbrunnkopfes. Sie berechtigen uns, auch dieses Gestein dem
mitteltriadischen Diploporenkalk zuzuordnen. Wegen der genannten
Fazies liegt an dieser Stelle die Bezeichnung ,,Wettersteinkalk™ nahe,
fir den ihn schon W. Medwenitsch (1949} im Jakobbergstollenprofil
auf Grund seiner Nachbarechaft zu den Halobienschiefern angesehen hat,

Dort, wo in der Zill-Vorderlarcheckkopf-Zone der Diploporen-Riffkalk
im Liegenden des Lercheck-Schreveralmkalkes vorkommt, diirfte es sich
um eine oberanisische Ablagerung handeln 2}, An den Ostlicher gelegenen
Vorkommen des weilen Riffkalkes, wo die Schreyeralmkalkiiberdeckung
fehlt und wo Diplopora ennulata auftritt, mag auch bereita daz ladinische,
sicher fasane Alter vertreten sei,

. Wahrsacheinlich ist der von E. Spengler (1918, S. 364) an der Bagis

der Schreyeralmkalke niichst Hallstatt beobachtete, 100—150 m michtige,
weie Riffkalk ein Aquivalent zu unserem Diploporenkalk. Faunen-
vergleiche wiren gewill aufsohluBreich. Bisher sind nur Angaben iiber den
Diploporeninhalt eines in einem Hallstatter La Téne-Grab gefundenen,
weilen Riffkalkhandstickes bekannt. Die darin auftretende Anisform
Macroporelle alping Pia und die Fazies veranlaBten O. Kihn (1949)
den Bagisriffkalk des oberanisischen Kalkes der Schreyemlm fir den
Herkunftsort zu halten.

Lercheckkalk und Schreyeralmkalk i. a. (Tj)

An der O-Ssite des Hinterlsrcheckkopfes findet sich ein vorwiegend
hunter Hallstitterkalk, der von Schlosser (1898, S. 350—353) auf Grund

1) Bchlosser (1898, 8, 369} hielt auch dieses Vorkommen fiir tithonen Plassenkalk.
?) Hiefiir wire die Bezeichnung ,.Bteinalmkalk® mdglich.



99

mehrerer charakteristischer Ammonitenfunde zum oberanisischen Schreyer-
almkalk gestellt worden ist. Das Gestein ist am O-FulB des Hinteren Lerch.
eckkopfes dunkelbraun und dinnbankig, im Gipfelbereich hellgraubraun,
dezimeter- bis meterbankig, rotgeflammt und knollig. Die Hangendstellung
dieses ammoniten- wie brachiopodenfithrenden Kalkes iiber dem hellen mittel-
triadischen Diploporenkalk ist dem Profil durch den Hinterlercheckkopf,
aber auch jenem durch den Brindlberg, zu entnehmen, dessen Gipfel analoge
Kalke aufweist. Auch diirfien im Bereich nérdlich des Brindlberges dort
Sehreyeralmkalke vorliegen, wo dem anisischen Dolomit bunte, duBerst
fossilarme Hallstiitterkalke aufruhen.

Reiflingerkalk ? (Tj)

Am NW-Hang des Briindlberges diirfte ein dichter, heller, hornstein-
reicher und knolliger Kalk als Reiflingerkalk anzusprechen sein. Die
Aufschlilsse i. d. N. des Messererlehens zeigen helle Kalke, die bis kopf-
grole Hornsteinknauvern oder bis dezimetermichtige Hornsteinlagen be-
sitzen. Auch der wandhildende, hornsteinreiche, knollenbreccitse Kalk an der
Hohe wegtlich von Hirachbichl kénnte — wenn auch ungebankt — zu den
Gegteinen mit Reiflingerkalkfazies pezihlt werden. Er dirfte mit dem
liegzenden Dolomit in engem Verband stehen.

Ladinischer Dolomit [Ramsaudolomit] (G, Hj)

Dieses helle, durch seinen leichten Zerfall ausgezeichnete Gestein stellt
sich im stratigraphisch Hangenden der anisischen Kalke der Torrener Joch-
zone ein. Quer- und Lingsschnitte von Diplopora ennulata Schafh. werden
im angewitterten Gestein dstlich der Jagdhiitten, vor allem aber auf bavyeri-
scher Seite, iin Dolomit des Weidbach-Quellbereiches deutlich. Der Uber-
gang zu dem diinngebankten, kieseligen, bitumenreicheren, karnischen
Dolomit ist nérdlich des Stahihauses besonders gut zu iiberpriifen.

Der Ramseudolomit des Untersherges weist in Fazies und Michtigkeit
kaum Unterschiede zu dem der Torrener Jochzone auf.

Reingrabener-, bzw. Halobienschiefer (G, Tj)

Ostlich des Pfaffenkars treten am Torrener Joch matte, griffelig.
brechende Mergelschiefer auf. Die Fazies und der Gesteinsverband sprechen
dafiir, dall es sich um Reingrabener Schiefer handelt. Sie sind in zwei
henachbarten Gesteinepaketen dem steilgestellten, dunklen karnischen
Dolomit eingelagert. Das nordliche Schieferpaket wird 4 m, das siidliche
zirka 3 m michtig.

Im Bereich der tiefjuvavischen Halleiner Zone sind Halobienschiefer
obertags lediglich am Rudolfkdpfl einem bunten karnischen Hallstatter
Kalk eingeschaltet. Die schwarzen, schiefrigen Mergel zeigen sich dort
in etwa 5 m Michtigkeit. Es ist ein Gestein, das dem im Jakobbergstolien
von W, Medwenitsch (1949) aufgedeckien Mergelschiefern gleicht, in dem
gich die unterkarnischen Leitfossilien Halobia rugosea Giimbel und Carnites
flovidus Wulf, finden.
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Karnische und norische Hallstitterkalke (Tj)

Wegen der allgemein beobachtbaren Ahnlichkeit der bunten karnischen
Hallstitterkalke mit den bunten norischen Hallstiitterkalken wurden diese
Gesteine auf der Karte unter einer Signatur ausgeschieden. Da nun aber
vieach die Fossilien auf karnisches oder norisches Alter hinweisen, wurden
die Fundstelloen mit unterscheidbaren Zeichen vermerkt. Eine eigene
Signatur bekam nur der leicht abtrennbare Draxlehnerkalk.

Die Draxlehnerkalke steilen die tonige Fazies der Tropites subbulatus-
Schichten dar (Schlosser, 8. 358). Sie sind bunt, zumeist ziegelrot, dinn-
bankig und knollig-breccics. In wenigen Fallen, so z. B. an der Kirche
Diirrnberg, ist die Fazies der karnischen Draxiehnerkalke auch im Nor
anzutreffen. Sie besitzen hier jedoch, wie Schlosser erkaunte, zum Unter-
schied von den karnischen Draxlehnerkalken keine Jespisachlieren und
-knollen.

Draxlehnerkalke treten nichst des Grenzsteines 109, nérdlich von
Hithnerleiten und am Wallbrunnkopf in bis 100 m langen Gesteinsziigen auf.
200 = nordlich des Sedlbauern wurde am Wallbrunnkopf eine Detailaufnahme
der dort mittelsteil OSO0-fallenden Subbulatusschichten durchgefiihrt.
8ie schlieBt am Steinbruch des Ebenerbauern i. d. N. jener Stelle an, wo
Bittner (1882, 8. 318) einem gelblichbraunen Gestein einige Ammoniten,
Schlosser, Halobia lineata (Mstr.), entnommen hat und ich selbst, wenige
10 ‘m nordwestlich davon in einem hellen Hallstitterkalk zahlreiche gut
erhaltene Exemplare der unterkarnischen Form Halobia styrigea (Mojs.)
sufinden konnte, (Gegen das Hangende sind zu beohachten:

4-00 m hellbraune bis dunkelrote, zentimeter- bis dezimeterméichtige,
knolligbreccidse Draxlehnerkalke,

0-03 ,, rote Jagpislage im graubraunen bis fleischroten Kalk,

0-40 ,, dezimetermichtige, knollig-verwalzte Draxlehnerkalkbénke ohne
Jagpis, '

0-50 ,, Draxlehnerkalkbank mit tonigen, wulstigen Fldchen,

0-05 ,, Jaspislage mit eingeschlossenen Gerdllen eines hellen Hall-
atitterkalkes,

1-10 ,, zentimeter- bis 2 dezimeterméchtige Drazlehnerkalkbénke ohne
Jaspis,

0-30 ,, Draxlehnerkalkhank mit Jaspisknollen,

060 ,, 2—3 dm michtige Draxlehnerkalkbinke ohne Jaspis,

0-60 ,, 3 dm michtige Draxlehnerkalkbinke, die gegen das Hangende
fast vollkommen zu Knollen aufgelost sind,

1-40 ,, 570 ¢m michtige Draxlehnerkalkhiinke, stark knollig verwalzt,

0-24 ,, 2—10 ¢m michtige Draxlehnerkalkbinke mit zahlreichen
Calzitadern und mit Querschnitten globoser Ammoniten,

0-50 ,, helle, knollig-verwalzte Halistatter Kalkbank,

0-10 ,, heller Hallstiitterkalk mit grituen Tonadern,

0-03 ,, zu Knollen verwalzte, helle Hallstitterkalkbank,

0-35 ,, helle, dezimetermichtige Hallstitterkalkbénke mit grauen Horn-

steinen,

15—20 em miichtige, hellgraue bis hellbraune Hallstitterkalk-

binke mit griinen Adern,

0-30 ,, 15 cm méchtige, hellgraue bis graubraune Hallstétterkalkhinke,

0-70

n
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0-20 m Hallstitterkalk mit schwarzen Punkten und dunklen, wolkigen.
Flecken; Hangendes zweifarbig, braun und dunkelgrau,

0-50 ,, hellgrane, massige Kalkbank,

0-40 ,, graubrauner, splitirighrechender Hallstéitterkalk mit heller,
braun umrandeten Kalkgerdllen und Tropitesquerschnitten mit
Calzitgeoden,

3:00 ,, hellgraner bis graubrauner, wolkig geflockter, massiger Kalk mit
undeutlicher Bankung. Im Hangenden Tropitesquerschnitte. .

20-00 ,, zerriitteter, meist heller, splittrig-brechender, ammoniten-
reicher Hallstétterkalk mit Lagen der oberkarnischen Halobia
austriace Mojs., der Halobia charlyena Mojs. und der Halobia
cf. lineata Mstr.

20-00 ,, zirka, metergebankter, bunter Hallstitterkalk der norischen
Stufe. Er beinhaltet Arcesten, Pinacoceraten und Lagen des
norischen Leitfossils Monotis salinariec Bronn. Es ist ein
Gestein, das faziell ganz dem noriachen Hallstétterkalk nérdlich
von Zill entspricht.

60-00 ,, zirka, Zlambachmergel. Der Kontakt mit dem Hallstitterkalk
ist wegen der Quartdriiberdeckung nicht beobachtbar.

Schlosser (S. 367) kann aus dem zuletzt angefiihrten bunten Hall-
stitterkalk Orfhoceras sp., Monophyllites cf. Morloti Hauer, Placifes sp.,
Cladiscites sp. und Arcesies sp. namhaft machen. Er glaubt, daB sich die
Formen am ehesten mit Ammoniten der tieferen karnischen Stufe vergleichen
laszen und kommt deshalb zur Vorstellung, dal} das ganze Schichtensystem
des Wellbrunnkopfes iiberkippt sein kénnte. Diese Auffassung widerlegen
aber:

1. dag Vorkommen der unterkarnischen Halobia styriace (Mojg.) im
Liegenden der Subbulatusschichten,

2. die zwei Lagen mit der oberkarnischen Halobia ausiriaca Mojs.
tm héheren Niveau der Subbulatusschichten,

3. die Lagen der norizchen Leitform Monotis salinaria Bronnim Hangen-
den der Subbulatusschichten,

4. die offenbar normale Uberlagerung des Hallstatterkalkes von Zlambach-
mergel,

5. des Auftreten mitteltriadischer Diploporenkalke bei Hiihnerleiten,
im Liegenden des ganzen karnischen Schichtkomplexes.

Durch einen O—W.Bruch abgesetzt, trifft man westlich des obigen
Profile abermals obertriadische Hallstitterkalke. Es sind die dstlich des
‘Weges Sedl-Hiihnerleiten aufgeschlossenen Draxlehnerkalke und die han-
genden hellen Hallstitterkalke mit einer Lage der Halobia awstriaca Mojs.
Faziesgleiche Gesteine mit Halobia of. austricca Mojs. und Halobia cf.
Partschi findet man in der Nihe des Draxlehnerkalkes nichet des Grenz-
steines 108. Zusammen mit den hellen Hallstétterkalken am Steinbruch
des Breilerbauer, welche Halobie charlyana Mojs. und Halobie aqustriace
‘Mojs. fithren, zeigt sich eine weite Verbreitung der cberkarnischen Hall-
stitterkalke im Bereich der Wellbrunnkopfmasse an.

Nach der Zusemmenstellung von E. Kittl (1912, S. 180} beherbergt
das Gestein des Wallbrunnkopfes auch noch folgende, von A. Bittner
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an der Hauptkuppe gesammeite Halobien: Halobia cf. miesenbachensis Kittl,
Halobie wallbrunnensis Kitt]l und Halobia Breuningiana Kittl. Mojsiso-
vics (1874, 8. 34) nennt vom Wallbrunnkopf Halobie halorica, Schlosser
aus den Tropitesschichten desselben Halobia salinarum Bronn, Da jene
Form bisher nur aus dem norischen Hallstitterkalk bekannt ist, diirfte
hier ein Irrtum vorliegen. _

Dem bunten Hallstitterkalk des Steinbichl, einer der Wallbrunnkopf-
masse angliederbaren Teilschuppe, wurden die gewill oberkarnischen
Formen Halobia ¢f. miesenbachensis Kittl und Halobia ¢f. eximia Mojs.,
dem Gestein an der Seilbahnbergstation Heterastridien und Rhynchonellen
entnommen. Das norische Alter des Halistitterkalkes am siidlichen und
ostlichen Ramsaukopf, sowie des Tirschenkdpfle, wird durch das Auf.
treten zahlreicher norischer Arcesten, Cladisciten, Orthoceraten und durch
Pinacoceras Metternichi gekennzeichnet. Heferastridium conglobatum Reul
und grole Crinoidenstielglieder gehéren auch zu seinen Merkmalen (vgl.
Schlosser, 8. 357). Die Aufzihlung der am Ramasaukopf ostlich des
Hiesenhauer, am Rappoltstein 1) und am Aiglkdpfl auvfrufindenden ober-
triadischen Ammoniten ist der Arbeit Schlossers (1898, 8. 370, 371) zn
entnehmen, Neu hinzugefiigt kinnen folgende Fossilfunde aus der neuen
Fossilfundstelle am N-Ende der kleinen Kalkscholle zwischen den Barm.
steinen (K. 841) und dem Mehlweg-Neokom werden:

Rhacophyllites debilis (Fr. v. Hauer),

Halorites ¢f. Ramsaueri (Quenagtedt),

- Areesies ex aff. diphyus Mojs.,

Areestes sp. und Placites sp.

Die Haloritesform kann als Nachweis des unternorischen Alters gelten.
Auch soll vermerkt werden, daB sich am Rappoltsteingipfel in einer Bank
mit kleinen Arcesten, Halobia charlyanae Mojs. gefunden hat.

Norisch-rhitischer Dachsteinkalk (G, Hj)

Am Gollmaasiv vollzieht sich von 8 nach N ein allmiihlicher, geitlicher
Ubergang des Dachsteinriffkalkes in gebankten Dachsteinkalk.
Dabei vermindert sich offenbar der Riffkaikanteil gegen W. Sobald auch
nur eine leichte Schichtung aufscheint, erweisen sich die Korallen, vorwiegend
Thecosmilien, als abgerollt und einsedimentiert, so z. B. im Gestein des
Schlundes, am Géollgipfel. Es liegt deshalb der Gedanke an einen sub-
marinen Schuttkegel im Sinne Arthabers (1908, 8. 228} nahe.

Im Gipfelbereich des Goll fiihrt ein spitiger, gewil rhitischer Kalk
mit ziegelroten Tonschmitzen, -linsen und -bandern in eine sedimentire
Knollenbreccie iiber. Hier, aber auch im vielfach grob-breccitsem Gestein
des Archenkopfes zeichnen sich zahlreiche prichtige Riffkorailen ab. Bei
den bunten, mit hellem Dachsteinkallk wechsellagernden Kalkeinschaltungen
des Brettriedls handelt es sich, wie scbon bekannt, um Gesteine der Hali-
stitter Fazies. Das rote Sediment scheint sich an Kluftdnrchgingen zn
goharen. :

1} Die klassische Ammonitenfundstelle Schlossers {1808, 8. 363) konnie in einem
groBen Bloeck bunten Hallstatter Kalkes westlich vom Barmsteinlohen wieder aufgefunden
werden. Bie befindet sich genau 100 m westlich dez Unteren Barmsteinbauern, ndchst
einer kleinen Briwcke, Ie fossilfiihrende Schichtflsche fillt steil gegen SO.
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Im nérdlichen. Kartenbereich tritt norisch-rhitischer Dachsteinkalk
nur mehr als Schichtglied des hochjuvavischen Untersberges auf. Bei den
Anhiufnngen von Dachsteinkalkbljcken innerhalb der Halleiner Hallstitter
Zone, so vor allem an der Wallbrunnkopfscholle und bei StraB, handelt
es sich gewil um Ablagernngen eines glezialen Riickzugstadiums. Ea
ist ein graues, hiufiz mit kleinen dunklen Kalkeinschliissen versehenes
Gestein, das sich trotz der Faziesihnlichkeit stets vom Hallstidtterkalk
unterscheiden liBt.

Kissener Schichten [Starhembergkalk] ()

sind dem Riffkalk eingeschaltet, der siidlich des Purtschellerhaunses die
Basis der steil N-fallenden Oberalmerschichten bildet. Es sind bunte,
diinnplattige, sandige Mergelkalke. Auch siidlich der Kote 2250 zeigen
sich sandige und breccidse Kossener Mergelkalke als S-fallende, diinn-
schichtige Gesteine. In vorwiegend dunkelgrauer, selten bunter Fazies
begegnen wir die fossilreichen Kassener Schichten anch am grasbewachsenen
Boden westlich des Gipfelkreuzes am Hohen Brett.

Zlambachschichten (Tj)

Dieses wichtige Schichtglied der Hallstitier Serie ist vor allem im Salz-
burger Anteil der Halleiner Hallstatter Zone weit verbreitet. Es sind
hell- bis gelblichgraue, den Schrambachschichten ihnliche, dezimetermicbtige
Mergelkalkbinke, vorwiegend dunkelgraue, kieselige Mergel und mergelige
Sandsteine. Die kalkreichen Schichten kénnen als tieferes, die Mergel als
hoheres Stockwerk innerhalb der Zlambachschichten aufgefalt werden,
Zu beachten ist dabei aber, daB sich auch innerhalb der Zlambachmergel-
kalke dezimetermichtige Zwischenlagen, grauer, weicher, radiolarienreicher
Mergel vorfinden. Der Ubergang der Zlambach-Kalkmergel zu den bunten
Hallstdtterkalken ist im Aufschluf des Jakobbergstollens am anschau.
lichsten. Nichst der angeblichen Fundstelle eines Clyptonautilus in hell-
grauen Mergelkalken zeigen die Schlimmriickstinde eines dunklen Mergel-
schiefers Ostracoden, Nodosarien, Dentalinen, Lenticulinen, 8pongiennadeln
und Echinodermenstacheln.

Die Mergel sind vielfach der tektonischen Beanspruchung ausgesetzi
und zind dann, so z. B. an der Reingrabenbriicke, am Weg zum Wolf
Dietrich-Berghaus, spride, splittrig bis schiefrig. Nur aus kompakten
mergeligen Sandsteinblocken am TirschenkdpfinordfuB war es mir méglich,
Ammeoniten zu gewinnen. Vorldufig kann daraus Phylloceras cf. despecium
Mejs. (vgl. Mojsisovics, 1873, Tafel XVI, Fig. 9) genannt werden.

Die weichen, grauen Mergel, die am Steinbruch von Zill den bunten
norischen Monotiskalken aufruhen, erbrachten nach der Bestimmung von’
Herrn Dr. R. Noth:

Involuling lasina Jonea,

Annulina metensis Terquem, Nodosarien, Dentalinen und Ostracoden.,
Nach C. A. Wicher (1952, 8. 274) ist Involutina lasine nicht nur aus dem
Lias, sondern auch aus dem rhitischen Choristocerasmergel bekauns,
Dementsprechend diirfte es sich auch in unserem Fall um Choristoceras-
mergel handeln.
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Hierlatz- und Crinoidenkalke (T)

rohen dem Dachsteinkalk des Hagengebirges auf. Es handelt sich um
unterliagische, graue Hierlatzkalke und einen roten Crincidenkalk. Im
Bereich der Kratzalpe und des Tannhausberges sind sie in Fazies und
Fossilinhalt durch A. v. Krafft (1897) einer eingehenden Untersuchung
unterzogen worden. Im Gipfelbereich des Schneibsteins vnd am NW-FuB
desselhen, dem Teufelsgemiuer, nehmen sie ebenso weite Flicben ein,

Besondere Erwihnung verdienen die Hierlatz- und Adnetherkalke,
welche am Heohen Géll als Kluftfillungen im korallenreichen Rhitriffkalk
auftreten. Die Kliifte stehen fast senkrecht zur Schichtung (siehe Abb. 1,
8. 115). Ahgerollte, einsedimentierte Rhitkorallen waren vor allem in der
Liagkhuftfiillung des Schlundes, 30 m norwestlich des trigonometrischen
Punktes der Kote 2523 zu finden, '

Bunter Mittelliaskalk (T),

welcher im Hagengebirge den Hierlatz- und Crinoidenkalken auflagert,
ist ebenso von Krafft (1897) einer griindlichen Darstellung unterzogen
worden, Die kiassischen Ammonitenaufsammlungen W. Waagens lieferten
u. v. a. auch die Mittelliasform Amaltheus margariteius Mont.

Liasmergel (T, Tj)

Eine ganze Serie verschiedenartiger liasischer Mergel tritt als Basis-
gestein der tirolischen Oberjura-Neokomahlagerungen an den Bachgriben
des Untersberg-O.Fulles, westlich von St. Leonhard, auf. Es sind hangend
manganvererzte, dunkle, kieselige Mergel, die den oberlisgischen Strubberg-
sohichten des Tennengebirges zu vergleichen sind !). Eine in unserem Labor
von Herrn Dipl.-Ing. Fabich durchgefiihrie Analyse brachte folgendes
Ergebnis: Unléslicher Riickstand 15-56%,, Mn 19-979%,, F¥e 10-569%,.

Die manganvererzten Gesteime machen gegen dag Liegende einer michti.
gen Berie dezimeter- bis metermicbtiger Biinke eines Liasfleckenmergels
Platz. Harte, kalkige Mergellagen wechsellagern mit weichen Mergeln.
Die tieferen Schichten sind charakterisiert durch vereinzelt eingeschal-
tete dezimeterstarke Bianke eines sedimentir-breccitsen Korallenkalkes
und durch weiche Mergel mit liasischen Einzelkorallen 2. Vor
allem erlaubte es aber der Foraminifereninbalt der weicheun, sandigen
Mergel, das ganze Fleckenmergelpaket als eine sicher liasische Gesteins-
serie anzusehen. Gemil der Bestimmung von Herrn Dr. R. Noth enthilt
die Feinfraktion des Schlimmriickstandes u. a.:

Frondicularia iniumescens Bornemann,

. Frondicularia nitids Terquensz,
Lenticuling (Lent.) variarns Bornemann,
Lendiculina (Astacolus) Stuizeri Franke,
Dentalinen, Nodosarien, Ostracoden.

1) In diesen Bchichten findet aich bei eipem verfallenen Stollen am Griinbach
etwas Menganspat. Auch Einachaltungen von Olschiefer wurden hier abgebant.
2} Die Bestimmung der Formen ist mir von Herrn Prof. Dr. (. Kiihn zugesagt worden.
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Am Alpenvereinssteic zum Torrener Joch quert man wenige 100 m
siidéstlich der Unteren Jochalm ein feuchtes Wiesengelinde. Lesestiicke
lagsen erkennen, dafl hier Liasfleckenmergel verbreitet sind. Sie bilden
offenbar das Hangende der am N-Ful} der Schlimmelalpe in geringer Michtig-
keit anstehenden bunten Mittelliaskalke und der grauen, kieseligen Oberlias-
kalke, Das scheint umso bemerkenswerter zu sein, als der Oberlias des
Hagengebirgsplateaus keine Fleckenmergel, sondern nur Kieselkalke,
Quarzsandsteine und klastische Gesteine aufweist. Dag ergibt eine Situation,
die an die Verhiltnisse am Tennengebirge erinnert {(vgl. Cornelius-
Plécbinger, 1952). Auch dort sind Fleckenmergel (innerhalb der Strub-
bergschichten) nur am N-FuB anzutreffen. Eg ist zu vermuten, dall die
fazielle Abweichung der Oberliasablagerungen vom Plateau
geum N-FuB der beiden Gebirgsstdcke in einer beginnenden Empor-
wilbung derselben zur Oberliaszeit begrindet ist.

Zur tiefjuvavischen Gesteinsfolge zu stellende, graue, etwas kieselige
Mergel niichst des Wolf Dietrich-Berghauses miissen auf Grund einer von
H. Zapfe durchgefiihrten Bestimmung eines Arietifes als liasiscl angesehen
werden. Auch diirften Fleckenmergel, die am 0-Saum der StraBle Hallein-
Diirrnberg aufgeschlossen sind, dem Lias zugehoren. Das wiirde iiberein-
stimmen mit der Notiz von W. Medwenitsch, wonach auch im Profil
des Jakobbergstollens Liasfleckenmergel auftreten.

Oberalmerschichten (T, Tj %)

Als Gesteine des tirolischen Muldenuntergrundes der Halleiner Hall-
stdtterzone nebmen sie eine fiir die Auflésung der geclogischen Situation
wichtige Stelle ein. Sie liegen in der Aptychenkalk. und der Barmstein-
kalkfazies vor. Die Aptychenkalkfazies kennzeichnen zumeist 1—2 dm
michtige Mergelkalkbinke mit Hornsteinziigen, -knollen und -splittern.
Den zumeist hellen, teilweise etwas fleckigen, grauen bis gelblichgrauen
Binken gind diinne Lagen heligrauer Mergelschiefer eingeschaltet. Der
Zerriittung zufolge weisen sie am aufgewdlbten Muldenrand und au den
Aufschuppungen innerhalb der tiefjuvavischen Halleiner Zone oft eine
flagrige, von Calzit durchzogene Tracht auf. In einer weichen, grauen
Tonmergelzwischenlage fand sich bei Kuchl ein Aptychus mit einer kleinen,
aufgesetzten Einzelkoralle — wohl der erste Korallenfund in den Ober-
almer Schichten. .

Ein helles, gebanktes, gelegentlich rosa gefirbtes und an Crinoidenstiel-
gliedern reiches Gestein stellt gewiB eine Faziegabart des Barmsteinkalkes
dar. Es ist als 5 m méchtiges Gesteinspaket im Verband mit buntem Flaser.
kalk und Mergel im Drachenlochgraben aufgeschlossen. Nahe der Miindung
des WeiBlbaches in die Berchtesgadener Ach trifft men an der Basis eines
solchen bellen Tithonkalkes dezimeter-bankige, bunte Gesteine, deren reicber
Fossilinhalt das tithone Alter bestiitigt (E. Fugger, 1907, 8. 499). Gegen 8
finden die Tithonkalke im griltenteils bunten, einem Hallstiitterkalk
fiuflerst dhnlichen, N—8.streichenden Gesteinsriicken nordlich des ,,Pal-
thurmes®, ihre Fortsetzung. Nach E. Fugger sind sie anch noch am
recbten Achufer angetroffen worden.

Von Interesse ist die Frage, ob nun aucb zur Halleiner Hallstdtter Serie
tithone Ablagerungen zihlen. FEin Anhaltspunkt scheint vorhanden zu
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gein: Auf den obertriadischen Hallstitterkalken des Aigl- und Kranzl.
kogels lagern stratigraphisch Gesteine auf, die man ohne weiteres fiir Barm-
steinkalke halten kann. Sie sind dezimeter- bis meter-gebankt, crinoidenspbitig
und besitzen die in den tithonen Barmsteinkalken regulir auftretenden grau-
griinen Tongallen. Ausstindig sind lediglich noch die bestitigenden Fossil-
funde.

Neokome Schrambachschichten (T)

Es sind hornsteinarme, gelblichgraue, teilweise fleckige, mergelige Kalke,
die mit hellgrauen, sandigen und schiefrigen Mergel wechsellagern. Die
zumeist dezimeter-michtigen Mergelkalklagen geben aliméhlich aus dem strati-
graphiseh Liegenden, den hornsteinreichen, grauen Oberalmerschichten
hervor. Die Schichtflichen weisen gelegentlich Kriechspuren und Rippel-
marken auf. Vor allem am Ubergang zu den Roffeldschichten ist das
Gestein hiufig bunt verfirht.

Am locus typicws, dem Schrambachgraben, sind dezimeter-gebankte, hell-
und dunkelgraue, stellenweisc etwas violett gefirbte und gefleckte, musechelig-
brechende, mergelige Kalke aufgeschlossen. Dunklere, teilweise schiefrige
Lagen sind etwas kieselig und eisenscbiissig. Die Schichtflichen weisen
hiufig Kriechspuren und Rippelmarken auf. An Lamellaptychen siud gemif
der Bestimmung von Herrn Hofrat Dr. Trauth im Gestein des Schrambach-
aufschlusses vorhanden:

Lamellaptychus mortilleti (Pict. et Lor.) ver. longa Trth, und als Jugend-
formen:

Lamellaptychus Lithographicus {(Opp.) var. gracilicostata Trih.,

Lamellaptychus thoro (Opp.) ¢f. var. gracilicostala Trth. (,,vgl. Trauth,
1938, 8. 184, Tafei XIII, Fig. 5 und 6, jedoch mit schirferer Terminalecke
und relativ groBer Valvenbreite: B: L = 0-60°),

Lamellaptychus beyricki (Opp.} Trth. (,vgl. Trauth, 1938, 8. 134;
durch ibre Schiankheit [Breitenindex B: L = zirka -38] an die obige,
bisher nur ans dem Oxfordien bekannte, achlanke Variation des Lamellapty-
chus rectecosiotus erinnernd, jedoch zarter berippt®).

Vom Robfeld fihrt Trautb (1938) Lewmellaptychus mortilleti (Pict. et
Lor) {. typ. und Lamellopiychus didayi (Coqu.), vom Schramhachgraben
Lamellaptychus submortillett Trth. an. :

Die mergeligen Schrambachkalke am Zementwerk Gartenau lieferten
ein gut erhaltenes Exemplar eines

Hoplites Mickaclis Uhlig!) mit folgenden MaDen %}:

D=155cem H =55em N = 63 em, ¢ = 1-6—3 mm, ic = 3-5 mm, n =
= 3 mm, in = 17 mm,

Das Exemplar zeigt wenige nmfassende Umginge und ist an der Naht-

fliche leicht konkav. Der recbteckige Geh#iusequerschnitt ist teilweise

1y Die leihweise Uber].a.asu.ng des Fundes verdanke ich Herrn Dr. Qedl, Gartenau.

) Mafie: D = grobter Durchmesser, H = Hdihe der letzien Windung vom Umbilical-
saum zur Peripherie, N = Nabelbreite, ¢ — Breite der costalen Felder, ic = Breits der
intercostalen Felder, n = Breite der nodalen Felder, in = Breite der internodalen Felder.
Werte iiber 10 mm sind in Zentimetern, Werte unter 10 mm in Millimetern angegeben.
Die Art der MaBangaben lehnt sich an die von O. Haas, 1842, 8. 8, gegebenen Richt-
linien an.
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verdrickt. Die Berippung geht im inneren Umgang gleichmiBig von der
Naht aus. Die Rippen treten von der 2. Hiilfte des 2. Umganges an hervor;
es sind ibnen zumeist 2, selten nur eine Rippe eingeschaltet. Starke Rippen
sind mit kraftigen Knoten verziert. Ein Knoten hefindet sich an der Naht,
ein zweiter im zweiten Drittel der Umgangshéhe. Am zweiten Knoten
gabeln sich einzelne Rippen in 2 Aste. Auf den geteilten und den ungeteilten
starken Rippen treten an der Externseite kriftige Knoten auf. Die schwiiche.
ren Rippen werden gegen die Naht undeutlich; sie reichen wie die stirkeren
Rippen his zum Externrand.

Nach Uhlig (1801, S. 35) ist Hoplites Michaelis eine Art, die mit Berrias-
formen nahe verwandt ist. Gewill gehéren unsere zirka 120 m michtig
werdenden Schrambachschichten dem unteren Valendis (Berriasien) zu.

Neokome RoBfeldschichten (T)

In Anlehnung an die von B. Weber (1942) gegebene Gliederung werden
hier atratigraphisch tiefer liegende Sandsteine von hdheren, vor allem
durch Konglomeratlagen ausgezeichneten Gesteinen unterschieden und
alz untere RoBfeldschichten abgetrennt. Das erweist sich nicht nur
aug stratigraphischen Griinden fiir niitzlich, sondern auch aus tektonischen.
Die Ausscheidungen erlauben auf der Karte ein leichterez Herauslesen der
Baukomplikationen innerhalh der Neokommulde. Beide Stockwerke sind
je an die 150 m michtig.

Die unteren Roflfeldschichten zeigen sich durch Wecheellagerung mit
den hasalen Schrambachkalken verkniipft. Sie umfassen im wesentlichen
gut geschichtete, dunkelgraue, tonige Bandsteine mit Mergelschieferzwischen-
lagen. Zu den oberen RoBfeldschichten werden dunkle, mehr oder
weniger kieselige und hornsteinfithrende Mergelkalke, flyschihnliche Kiesel.
kalke mit sandigen, fucoidenfilhrenden Zwischenlagen und den darin ein.
geschalteten Konglomeraten gezdhlt, Schichtflichen zeigen Rippelmarken,
Kriech- und FraBspuren. Die Hangendschichten besitzen diinne, blittrig-
schiefrige Mergellagen mit Tongallen. Als Komponenten der Konglomerate
aind graue jurassische und neokome Mergelkalke, helle Triaskalke, hunte
Hallstitterkalke, Werfener Schiefer, Hornstein, Quarz und Porphyrit zu
nennen.

Die Landnihe wihrend der Ahlagerung wird nicht nnr durch die grob-
klastischen Ablagerungen, sondern auch durch die an Pflanzenhicksel
reichen Sandsteinlagen bewiesen. Im Neckomsandstein des Strobler Weiien-
baches konnte ein Farnblatt aufgefunden werden.

Dje neokomen Ahlagerungen westlich und ostlich der Salzach dirften
nur bis in das untere Hauterive hinaufreichen. F. Weher (1842, 8. 263)
ist gewif} zuzustimroen, wenn er die Richtigkeit der Uhlig schen Bestim-
mung von Barremeformen aus der Weitenaver Neokommulde anzweifelt.
Die von Uhlig (1882, 8. 377) angefithrten 2 Lytocerag- und Harpoceras-
arten entstammen einem ,kalkigen Fleckenmergel. Dieses im Bereich
der Weitenan nur niichst des Seewaldsees iiber tithonen Oberalmer Schichten
entwickelte Gestein gehirt zu den Schramhbachschichten und beinhaltet
nicht selten Lamellaptychen.

Einen sicheren Nachweis dafiir, daB es sich bei den von Uhlig an-
gefiihrten Fleckenmergel um tiefere Ablagerungen des Neokom handelt,



108

lieferte auch ein gut erhaltenes Exemplar eines Holeostephanus (Astieria)
astieric d’Orb. 1), das ich westlich vom Seewaldsee, knapp hangend der
Schrambachkalke, in einem dunklen, mergeligen Sandstein der unteren
Roffeldschichten fand. Westlich vom Gehdft Seewald wurde einem hell-
grauen, plattigen RoBfeldsandstein Spitidiscus pechhiuslensis Weber!)
entnommen (Male?): D =14 ¢m, H =6 cm, N =zirka 3 cm, ¢ = 1-56—2-5 mm,
¢ = 1:5—2-§ mm}.

Das Auftreten von Neocomiles neocomiensis d’Orb. in den Roffeld-
schichten der Mooshergalm, dstlich der Salzach (siche B. Péchinger, 1953,
8. 367), wie auch hei St, Leonhard, westlich der Salzach, 1Dt erkennen, daB
die RofBfeldschichten im Ober-, wenn nicht schon im Mittel-
valendis ihre untere Grenze besitzen; ein Ergebnis, das sich gut
mit dem von E. Weber (1942, S, 262) vereinharen lif3t, wonach vor allem
der Uhligsche Fund einer Kilianella ( Hopliles} pexiptychus fiir die zeitliche
Datierung der Robfeldschichten-Untergrenze westlich der Salzach heran-
gezogen wird,

Als neue Fossilfundstellen in..den dunklen, mergehgen Sandatemen
der unteren RofBfeldschichten westlich der Salzach kénnen jene der Kote 539
bei St. Leonhard und nérdlich des Wiesengiitls bei Bchellenberg genannt
werden, Die zuerst angefilhrte Fundsteile lieferte:

2 Exemplare von Holcostephanus (Astieria) astieri 4’ Orb.

MaBe ®): D = zitka 5 em, H = 2:7 ¢m, N = 1-9 ¢m, ¢ = 05 mm, ic =
= (-8 mm, n = 1-2 mm, in = 1.8 mm. Je 3—5 Rippen werden an der Naht
zu einem Knoten gebiindelt; an der Flanke achalten sich }—2 Rippen ein.

Teilstiicke von Neocomiles meocomiengis d'Orb,

Male 2): D =58¢em, H=16cm, N = 1-9¢m,c = 1-2 mm, ic = 2 mm.

Ein 8 ¢m langes Teilstiick von Pseudothurmannia ( Parahoplites) spini-
gera v, Koenen.

MaBe 2): H = 4 em, 0 = 2 mm, ic = 2 mm. 4 mm hreite, starke Rippen
folgen nach 4—7 schmalen Rippen. An den hervortretenden Hauptrippen
befinden gich an der Externseite 2 atachelformige Knoten und an den
Flanken je ein Lateral- und ein Umhonalknoten. An der Nabelwand zeigt
sich eine starke Vorwirtsbiegung der Rippen. — Das Exemplar entapricht
in gemen MaBen fast der von E. Weber (1942, Abh. 4 und 5) gezeigten
Form aue den unteren RobBfeldschichten des RoBfeldes (Pechhiusl), besitzt
aber eine schincr gerundete Externseite.

Eine Jugendform (?) des Spitidiscus (Holcodiseus) ef. incerfus 4’ Orb.

MaBe2): D =19 em, H =9mm N = 2 mm, ic = 0:3—0-5 mm, ¢ =
= 0-5—0-6 mm.

Zwischen 2 Einschniirungen sind an der Externseite nur 9 Rippen ab-
zuzdhlen. Die vorderste der vom Nabelrand ausgehenden Rippen ist un-
gegabelt und begleitet die Binschniirungen; alle ibrigen Rippen werden
von den Einschniirungen achief abgeschuitten. Die 2. Rippe igt in den
beiden beobachtbaren Feldern zwischen 2 Einschniirungen an der Flanke
einfach gespalten. Die 3. Rippe ist ungespalten, die 4. nur 2m binteren Feld,
die 3. in beiden Feldern, die 6. ist im hinteren Feld dreigespalten, die 7. nur
im vorderen Feld einfach gespalten.

1) Bestimmt von Herm Prof. 0, Kilhn
2) Siehe Fufinote 2 8. 1086.



Die Stellung der Schrambaéh- und RoBfeldschichten im Neokom.
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Y X Holeostephanus (Astleria)  agtieriana Neocomites neocomiensiz 4'0rb (M)
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Die Zonenzuweisung der mit * versehenen Fossilien wurde berelts von B, Weber 1942, 8, 261—262 durchgefihrt. Es handelt sich um einen Tell der von Gilmbel {1861),
1830 3] (;; fh a-l‘.;ln ti: {1863}, Fugger (1907) und Weber (1042) angefUhrten Fossilfunde. Die fibrigen, selbst anigesammelien, Fossllien befinden sich in der Geologlechen
undesanstalt.

GOT
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Der dunkelgrauve, mergelige SBandstein nordlich vom Wiesengiitl bet
Schellenberg beinhaltete

2 fast vollkommen erhaltene Exemplare von Lyioceras subfimbriatus
d’Orh,

MaBe ) von Exemplar 1: D = 10 ¢m (entzerrt!), H = 35 em, ¢ =
= (-3 mm, ic = 1 mm. 2 stéirkere Rippen, die wie die Feinrippung von der
Nabelwand zur Externseite reichen, besitzen an der Naht des letzten Um-
ganges einen Abstand von 52 em, an der Externseite einen von 10 c¢m.

MaBe ¥} von Exemplar 2: D = 10 em (entzerrt!), H = 4 em, ¢ = 0-3 mm,
ic = I mm. Am letzten, 5., Umgang sind 8 stdrkere Rippen beobachthar.
Die Abstiénde dieser Rippen verringern sich an der Naht in apicaler Richtung
folgendermallen: 21/20/19/25/16/13/10 mm. Bei Entzerrung ergibt sich
eine jeweilige Abstandsverminderung von zirka 4 mm. Die Kriuselung
der feinen Rippen ist bei heiden Exemplaren nur sehr schwer erkennbar.

Im dunklen, mergeligen Sandstein der unteren RoBfeldschichten nordéet-
lich vom , Pafithurm® bei Schellenberg wurde ein Belemnites dilatatus
Blainville gefunden.

Aus den dunkeigrauven Sandsteinen der Oberen RoBfeldschichten der
Roffeldalm kann

Spitidiscus bachmanni Winkler 2) und Puncleptychus punclatus (Voltz)
/. typ. ®) angegeben werden. Nach Trauth (1935, S. 315) ist P. punctafus
hdufig im Kimmeridge-Tithon, selten im Neokom (Berrias-Hauterive).

Cenomanhreccie (?). An der Stérung siidwestlich von Kaltenhausen
(S. 121) fillt eine mehrere Meter miichtige Sedimentirbreccie sanft gegen
NKO unter die steilgestellten Oberalmerschichten des weatlichen Barmsteines
ein. Die kantigen, bis faustgrofien Komponenten, helle, dichte und spétige
Kalke, liegen in einem gelblichbraunen, sandigen Bindemittel. Wir halien es
fiir moglich, dal es sich nm eine cenomane Breccie handelt.

Morinenbedeckung

Moriénenschotter, Sande, Geschiebemergel und Blocklehm sind im
ganzen Halleiner Aufnahmsgebiet verbreitet. Sie iiberdecken vor allem
jene Bereiche, die leicht ausriumhar waren, Demgemil ist auch dort
eine bedeutendere Schotterbedeckung vorhanden, wo Haselgebirge zu
erwarten ist. Auf der Salzburger Seite der Hallstitter Zone ist die Schotter-
lage geringmiichtig; im bayerischen Bereich ist sie unvergleichlich michtiger,
Am Lercheck iherschreitet die Moranendecke die 1000 m-Izobypse.

Bei der Auflésung der Glazialgeologie ist den auf der Karte speziell
vermerkten Dachsteinkalk-Blockanhdufungen gewil hesonderes Augenmerk
zu schenken. Dag Gestein der erratischen Dachsteinkalkblocke ist faziell
und auf Grund des Fossilinhaltes einem Gestein des Gollmassivs vergleichbar,
Neben den von Bittner (1884 und 1890) aufgezdhlten Brachiopoden
finden sich darin die diphyoide Form der Halorelle pedata oder amphitoma
Bronn, Halorella plicatifrons Bittner, Spirigera Strokmayeri Suess und
Bhynchonella sp. Es ist ein graues, mit kleinen dunklen Kalkeinsprenglingen
versehenes [estein, dae sich stets vom Hallstitterkalk unteracheiden laBt.

) Biehe Fulnote 2 8. 1086,
?) Bestimmt von Herrn Prof. Q. Kiithn.
*} Bestimmt von Herrn Hofrat F. Trauth.
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G, Gotzinger (1042, 8. 144152} beschreibt eine Anzahl solcher erratischer
Blocke des Berchtesgadener Landes und bringt u. a. den Riesenfindling
des Priestersteines, nordwestlich vom StraBlehen in der Oberau, zur Ab-
hildung.

Ein gewil nicbt unbedeutendes Detail im Quartir des Salzachtales zeigt
ein etwa 100 m sidlich der Kote 480 gelegener Aufschlufll am Austritt des
Bluntaunteles. An einem kleinen Schotterbruch ist ein riBeiszeitlicher, wenig
verfestigter Schotter vorzufinden., Er liegt nnter einem, wenige Dezimeter
michtigen, sandigen Rotlehm, wohl Ablagerungen des RiB-Wiirminter-
glaziala und dem iiber den Sanden folgenden wirmeiszeitlichen Morinen-
material. -

An der genannten Stelle befindet man sich in 490 m Seehthe. Das
entapricht genan der Hohe des Seespiegels, wie ihn Stummer (1936) fir
den Rif.Wiirm interglazialen Gollinger See annimmt. In jener Héhe diirfte
bereits der See zum Bluntautal durch die RiBischotter abgeschniirt worden
sein. Dae entspridche auch der Annahme, wonach der interglaziale See
im Lammertal bis Hinter Scheffau reichte, wo sich am Eingang in die
Lammerdfen die hicheten Delta- und Deckschotter befinden (vgl. Stum-
mer, 1936).

Dank einer Einladung von Dr. H. Trim mel konnte ich mich im Juni 1953
einer von G. Abel gefiibrten Hihlenbegehung in die, nédchst der Bluntau-
fille gelegenen, Birenhdéble amnschliefen. Im in 810 m Hohe gelegenen
Eingangsteil der von Dr. Oedl vermessenen Hdoble findet sich bekannter-
weise eine fast metermichtige, verfestigte ursus spelaeus-Knochenbreecie
(RiB-Wiirm Interglazial 2). Dariiber folgt eine wenige Dezimeter mécbtige
Lage lockerer, sandiger Ablagerungen mit gut gerundeten Kalkblscken.
Sie kénnten ala aufgearbeitetes Wiirm gedeutet werden, Der Lyoner Karst-
morphologe Prof. J. Corbel machte uns anf die gute Vergleichsmiglichkeit
mit den quartiren Hohlenablagerungen Westeuropas aufmerksam.

2, Faziesvergleich der Triasentwicklung in der Halleiner
Hallstitter Zone mit jener der Lammertal-Hallstdatter
Zone (siche dazu nachstehende Tabelle)

Im Juvavikum der Lammermasse ist die Hallstitter Faziesentwicklung
vom Anis bis zu den kernischen Halobienschiefern durch Dolomite der
Normalfazies vertreten. Die Halleiner Hallstitter Zone zeigt demgegentiber
bereits im Oberanis eine durch Diploporenriffkalke und Schreyeralmkalke
. ausgezeichnete, typisch hallstiitterische QGesteinsausbildung. Ein sicher
fasaner Diploporenriffkalk, der teilweise einem Wettersteinkalk gleicht,
leitet im Halleiner Bereicb zu unterkarnischen Hallstédtterkalken iiber und
steht im krasgsen Gegensatz zu den gleichaltrigen Dolomiten des ticfjuvavi-
echen Anteiles der Lammermasse. Erst vom Mittelkarn angefangen scheint
insofern Ubereinstimmung zu bestehen, als iiber dem Nivean der Halohien-
schiefer da wie dort Kalkahlagerungen folgen. Wihrend jedoch die Hallemer
Zone lediglich bunte und helle norische Ablagerungen zeigt, ist im Lammer-
bereich durch die dunklen, mergeligen Pedatakalke auch im Nor ein (Gestein
der Mergelfazies vertreten. Das Rhit weist in beiden Zonen Mergelfazies
auf, zeigt aber in der Hallstétter Zone des Lammertales bezeichnenderweise
durchwegs Mergel; bei Hallein treten basal auch Mergelkalke auf.
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Zusammenfassend mag erkannt werden, dafl in der Hallstétter Zone
des Lammertales die dolomitisch-mergelige Gesteinsausbil-
dung, die ,Schlammfazies”, iiberwiegt, wohingegen in der
Halleiner Hallstatter Zone die kalkige Ausbildung der Trias,
die ,Riffazies”, im Vordergrund steht.

Beide Serien diirften exklusive der Werfener Schichten je an die 800 m
michtig sein.

L]

II. Tektonik

1. Der oaterreichische Anteil der Torrener Jochzone, des
Gollmassivs und der RoBfeldmulde

A. Zur Geschichte

Der enge, zwischen Hagengebirge und Géllmassiv gelegene Einschnitt
der ,,Torrener Jochstorung” reicht auf Salzburger Seite vom Austritt
des Bluntautales in das Salzachtal bis zum Torrener Joch. Yon Lebling
wurde diese Stdrungazone, die im Wechsel der Meinungen vielerlei Deutungen
erfahren hat, quer iiber den Konigsee his zur Watzmann-3-Seite verfolgt.

Das Hagengebirge teilen alle Forscher der tirolischen Einheit zu, wogegen
das Gollmassiv von Haug, Nowak und Kober fiir hocbhjuvavisch angesehen
wird. Nach ihnen ist es dem mneckomen Vorland aufgeschohen. Hahn
laBt die Frage der Deckenzugehbrigkeit offen, tritt aber auf Grund der auf
hayeriechem Bereich zu beobachtenden N—S-streichenden Uberschiehungs-
linie des Gollmassive fiir einen bedeutenden W-Schub ein. Dieser soll sich
langs der Fithrungsspalte der Torrener Joch-Storungslinie ausgewirkt haben.

Erst Kiihnel (1929) glauht durch das Auffinden eines der GS11-N-Wélbung

transgressiv auflagernden Malmbasiskonglomerates den Beweis fir die
tirolische Stellung des Gollmassivs erbringen zu koénnen., Ampferer
schliefit sich dieser Vorstellung an, hilt den G&ll fiir eine tirolische Anf.
wilbung und sieht in der Torrener Jochlinie eine alte Erosionskerbe, die
bei der Uberschiebung des Juvavikums mit dessen Basisgesteinen ausgefiillt
wurde. :
Die Vorstellung, wonach die tiefjuvavische Lammermasse gegen W,
zum Torrener Joch, fortstreicht, liegt in den Aufnahmen von Lebling (1935)
begriindet. Er konnte auf bayerischer Seite zwei Zonen unterscheiden;
eine ndrdliche besitzt nach ihm Werfener Schichten, anisischen Dolomit
und Rameaudolomit und gehért vielleicht der Reiteralpdecke 1), eine siid-
liche mit , fraglichem‘ Halletitterkalk und Dolomit der Hallstétter Decke
zu. Auch im Salzburger Anteil der Stérungszone sollen nach Lebling
Hallstatter Gesteine anzufinden sein.

Thurner (1951) sieht neuerdings die Torrener Joch-Storungslinie als
westlichsten Ausliufer der Puchherglinie, in der Werfener Bechichten und
Muschelkalk eingelagert sind. Er stellt das Hagengebirge wie auch das
Tennengebirge zur ,,Dachsteinschubmasse®, die er fiir eine Abspaltung
der Stauffen-Hillengebirgsdecke hilt. Vom Torrener Joch gegen W kommt
es nach Thurner zu einer Verschmelzung beider Schubmassen.

1} Lebling ging so weit, dall er diese Zone sogar fur die Wurzelzone der Beiteralm-
deckee hielt; eine Annahme, die von Hahn (1913) hinreichend widerlegt wurde.

Jshrbueh Geol B. A. (1885) BA. XCVIIL 8
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Die sich auf das Torrener Joch beziehenden Meinungen kénnen, was
das Vorkommen juvavischer Elemente im Salzburger Bereich betrifft,
hier nicht bestitigt werden. Nur der Vorstellung von Haug diirfte Recht
zu geben sein. Er nimmt an, daB alle tiefertriadischen Schichten des
Torrener Joches, so auch die Werfener Schichten, organisch zur Géllserie
gehoren. Es ist dies eine Vorstellung, die 0. Ganss (1950, 8. 362) zu ver-
~ treten scheint und der sich auch HeiBel (1952, 8. 228) angeschlossen hat.

Die im Bereich des RoBfeldes in den Jahren 1882-1883 von A. Bittner
durchgefiihrte Kartierung ist in den wesentlichen Punkten kaum mehr zu
verbesgern; auch die Daten seines Kartierungsberichtes 1882 bleihen im
Prinzip aufrecht. Eigenarig mag es heute nur beriihren, weun damals
die Deckschollen auf den RoBfeldschichten noch etwas , Rétsefhaftes
an gich hatten, Die Vorstellung einer vom Neokom ummanteiten Ingel
dlterer Gesteine, wie sie noch v. Gimbel (1841, 8. 561) sieht, giht bereits
Bittner auf. F. F. Hahn (1913) und L. Koher (1923, 8. 153) vermerken
gie als juvavisch. .

1929 hringt J. Kiihnel innerhalb seiner auefiihrlichen Darstellung der
Geologie des Berchtesgadener Salzberges anch den Bau des Rolfeldes zur
Sprache. Beine auf einer Tafel dargestellten N—S.Profile werden in sinn-
voller Weise durch die O—W.Profile von (. Ampferer (1936, 5. 104)

erganzt.

B. Ergebnisse der Neuaufnahme
(siehe dazu die Geologische Karte 1:25.000 auf Tafel V)

Die Neuaufnahme im Salzburger Anteil der Torrener Jochzone zeigt,
dall sich bunte Werfener Schiefer, graugriiner und roter Haselgehirgston
lediglich am FuBe des Hagengebirges, nicht aher inmitten der Muechelkalk-
Dolomitmasse, wie es die Spezialkarte 1:75.000 angibt, vorfinden (Tafel V,
Profil 1 und 3). Steil N-fallender anisischer Dolomit legt sich siidlich der
Oberen Jochalm an die mittelsteil NO-fallenden Dachsteinkalkbénke des
Bchneibsteinnordgehinges. In der Stumm trifft man inmitten graugriinen
Haselgebirges bis hausgrofle Blicke einer groben Dolomithreccie. Durch
sie wird der Eindruek erweckt, Basisgesteine einer Schubmasse vorliegen
zu haben {Tafel V, Profil 3). Auch das sur Storungslinie hinabgeschleppte
Vorkommen jurassischer Gesteine am N-Geh#inge des Schneibsteines,
datlich der Unteren Jochalm, verstidrkt diesen Eindruck {Tafel ¥V, Profil 5).

Pem anisischen Dolomit schlieBt gegen N ein kilometerlanges, mehrmals
unterhrochenes, schmales Band tiefanisischen Muschelkalkes an: helle,
massigere Kalke werden gelegentlich von dunklen Kalklagen abgeldst.
SchlieBlich formt eine kilometerbreite Zone ladinischen Dolomites und im
Hagenden desselben ein gebankter, kieseliger Dolomit das nérdliche Gehénge
des Torrener Jochgrabens. Es kann kein Zweifel anfkommen, daB die
vorgenannte Schichtfolge die Basis des Goll-Dachsteinkalkmassivs bildet.

Am O—W-streichenden Bruchdurchgang zwischen Hauptdolomit und
Dachsteinkalk, dstlich der Alpwinkelalm, ist ersichtlich, wie der Dolomit
durch einen N-gerichteten Schub dem Dachsteinkalk angepreBt und steil-
gestellt wurde. Man beobachtet hier ein breccitses und rauhwackenihnliches
QGestein. Bs darf auch nicht verwundern, wenn die Reingrabener Schiefer
lediglich 8stlich des Pfaffenkars auftreten (Tafel V, Profil 2). Sie fungierten
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als Gleitmittel vnd wurden griBtenteils ausgequetscht, Dem dunklen
Dolomit in 4 m Michtigkeit eingeschaltet, streichen sie norddstlich und
stehen saiger. Ein zweites, 3 m michtiges Vorkommen ist einige Meter
nérdlich davon einem steil S-fallenden, iberkippten Dolomit eingelagert.

Wie am steilgesteliten Hauptdolomit Uberkippungen aufscheinen, so
sind solche auch am Muschelkalkzug westlich der Kote 1026 ersichtlich.
Die diinnhankigen Kalke nahie der Kote 573 zeigen eine Faltelung, deren
O—W.Achsen auf einen N-gerichteten Schub hinweisen. Harnischflichen
baben eine 50° S-fallende Striemung.

Die von Lingsstérungen durchsetzten, zermiirbten und daher leicht
verwitterbaren Gesteine der Torrener Jochzone konnten quartir leicht
ausgerdumt werden, Dementsprecbend sind schon von der Oberen Jochalm

Abb. 1

(K. 1458) bis nahe zum Bluntautal (Kote 573) grobe Kalkschotter, Kugel-
blicke und Sande ausgebreitet. Die Kalkkonglomerate, die sich siidlich der
Alpwinkelalm bei zirka 900 m Seebéhe vorfinden, sind als lokale Schwemm-
kegelablagerungen anzusehen (E. Stummer, 1936, S. 107).

Die Quellen, welche den Bluntaufall speisen, entspringen an einer ateil
stehenden N—S-Verwerfung aus dem sanft O-fallenden Dachsteinkalk des
Hagengebirges. Die letzte Gesteinsstufe, auf die das Wasser atiirzt, bestelit
bereits aus anisischem Dolomit der Gollserie, Erst nach 3 km Unterbrechung
giht das Alluvial des Bluntautales am Austritt des Torrener Baches ins
Salzachtal, nochmals eine kleine Dolomitpartie frei.

Die Dachsteinkalke des zirka 8 km langen und 3 km breiten Géllmassivs
fallen generell in nérdlicher Richtung ein. Dementsprechend werden
simtliche tiefertriadischen Gesteine des Torrener Jochabschnittes als
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die Basisgesteine der Gollmasse angesehen, dhnlich wie es sich Del Negro
(1950, 8. 112} vorstellt.

Eine friithe Emporwilbung mag zum priliasisch verkarsteten und zer-
kliifteten Dachsteinkalk des Gollgipfelbereiches gefiihrt haben (vgh O.
Ganasg, 1950, 8. 362), Die mit bunten Liaskalken, Hierlatz- und Adnether-
kalken erfallten Klifte stehen zumeist fast saiger zum Streichen des
Dachsteinkalkes. Besonders eindrucksvoll sind die 60—70° SW-fallenden,
mit jenen bunten Gestciuen erfiillten Kliifte im sanft N-fallenden Riffkalk,
30 m nordwestlich der Kote 2533 und die Khuftfiillungen am trigonometri-
achen Punkt der Kote 2523 (siche Abb. 1, 8. 115).

Die bedeutendste Hebung des Gebirges ist sicherlich zur jungtertidren
Orogenese erfolgt; das haben schon Hahn (1913, 8. 253 und 286) und
Lebling (1935, S. 11) betont. Sie ging gewil einher mit dem W-verengten
Querschub, demzufolge im westlichen Teil die Schichten gegen NW, im
gotlichen zunehmend gegen O einfallen. Am Gollinger Wasserfall mifit
man z. B. ein 40°iges NO.Fallen der Gesteinsbiinke, westlich vom Hohen
Gollgipfel 20—30° NW-Fallen. Das Géllmassiv formt demnach eine kilo-
meterweite Queraufwolbung, nicht aber, wie das Dienersche Profil (l. ¢,
8. 375) zeigt, eine O—W-streichende Antiklinale mit gegen S herabgebogenen
Schichten. Der Querbng wird durch radial angeordnete Kliifte nur noch
deutlicher (siehe Ahb. 2).

Im Weillenbachtal achaltet sich zwischen dem Goll-Dachsteinkalk und
der Jurabasis der Rofeld-Neokommulde eine 214 km lange Partie neokomer
Schrambachmergelkalke ein. Sie reichen doppelt so weit gegen W, wie auf
der Spezialkarte 1 : 75.000 dargestellt und sind noch am N-FuB des Vorderen
Freieck in 800 m Hohe aufgeschlossen. Entgegen der Auffassung Kihnels
(1929, 8. 539), wonach das Neokom den Géllgesteinen auflagern soll, wurde
es durchwegs mit sanftem his mittelsteilem siidlichen Einfallen angetroffen;
wohl ein Hinweis, daB der Schubkraft der Géllmasse auch eine nordliche
Komponente zufilit.

Am Freieck-N-Ful stellen eich an der Basis des Neokoms 50° NO.
fallende Oberalmer Schichten ein. Bie sind als siidliche Besis des synklinal
gelagerten WeiBlenbachneokoms zu betrachten.

Die Storungslinie, welche vom Gollinger Wasserfall weg die Jura-
Kreideablagerungen der Weilenbachmulde vom gebankten Dachsteinkalk
des Goll, dann diesen von der Rhitriffkalkhasis der RoBfeldmulde absetzt,
etreicht gegen W iiher die Halde des Wilden Freithofkares, quert den
Steig Purtachellerhaus-Hoher Goll nahe der Kote 2250 und setzt sich tiber
das Endstal zur Linie der Scharitzkehl-Janneriiberschiebung fort. Schon
. Lebling nimmt eine solche groBe O—W-Verwerfung an und glaubt, daB

Iings ihr die Géllmasse ihren Querschuh vollfiihrte.

Die Bedeutung der Stérung wird durch Werfener Schieferspuren etwa
500 m nordwestlich vom Gollinger Waaserfall und durch 2 eingeklemmte,
kleine Partien jurassischer Mergeikalke erhellt. Sie sind siidlich der Kote 792,
am Jagdsteiz des Hinteren Freieck-N.FulBes und gemifi der Aufnahme
Kiihnels siidwestlich der Kote 1834 anzutreffen,

Beim Vergleich der Schichtfolge des Goélimassive mit jener des hoch-
juvavischen Gollinger Schwarzenberges, fallt die gute Ubereinstimmung
auf. Zieht man dazu die Schichtstellung in Betracht, das generell nordliche
Einfallen, so kommt man zur Uberzengung, daB beide Gebirgsteile
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einer tektonischen Einheit zuznordnen sind (vgl. tektonische Skizze
auf Tafel V). Die Serien beider Teile scheinen von Uberschiehungslinien
begrenzt zu sein. Die siidliche Uberschiebungslinie des Schwarzen Berges
entgpriche der Tiefenlinie am Torrener Joch, die ndrdliche der iiber den
Wilden Freithof zum Gollinger Wasserfall streichenden Stérung. Der
siidlichen Jurabasis der Weitenauer Neokommulde, die am Gollinger Wald-
parkhiigel ihren westlichen AufschluB findet, sind die Juragesteine des .
Hinteren Weillenbachtales gleichzusetzen, Zweifellos stellt das Weilen-
bachneokom den westlichen Ausliufer der Weitenauer Neokommulde, im
weiteren Sinne auch der Althiihlalm- und Moosbergalm-Neokommulde dar.
Die Oberalmerschichten der RoBfeldmulde liegen mit Basiskonglomeraten
auf Rhitriffkalk, eine Schichtliicke, #hnlich wie sie sich auch &stlich des
Salzachtales, am Zimmereck-Fagerwandzug, zwischen dem Rhitriffkalk
und den Oberalmerschichten ergibt.

Abb. 2: Blick zum Purtschellerhaus und Hohem Gdll. DK = vorwiegend gebankter
Dachsteinkalk, RK = vorwiegend Rhatrifikalk, O8 = Oberalmer Schichten.

Nach den angefijhrten Daten wire die Bedeutung der iiber den Wilden
Freithof filhrenden Verwerfung als Uberschiebungslinie einer vorgosauisch
eingeschobenen hochjuvavischen Gollmasse ohne weiteres einzusehen,
Wiire die Deutung der vom Bereich des Gollinger Wasserfalles iiber das
Endstal zur Scharitzkehl-Jinneriiberschiebung streichenden StSrung als
Tiefenlinie richtig, wiirde das wichtigste Argument, das Kiihnel
gegen die hochjuvavische Natur des Gollmassivs vorgebracht
hat, hinfillig sein. Die tirolischen QOberalmerschichten wiirden nimlich
nicht mehr iber ein zur Gollserie gehdrendes Gesteiu ,,transgredieren®.
Um der Deutung nach eine hochjuvavische Géllmasse aufrechterhalten zu
kénnen, miiBten sich allerdings auch die iiber den Kénigsee zur Watzmann-
8-Seite streichenden tiefertriadischen Gesteine der Torrener Jochzone vom
benachbarten Tirolikum trennen lassen. Die Lebling sche Karte hegrenzt
ste durch Stérungen.

Es wird wohl auf bayerischer Seite entschieden werden miissen, ob die
Vorstellung einer iiber den Wilden Freithof zum Endstal zu ziehenden
Uberschiebnngslinie einer hoheren Deckenmasse richtig ist, oder ob jene
Storung nur als Bruchphinomen zu sehen ist. DaB sie zuletzt fiir den



118

jugendlichen Querstau der Géllmasse als nérdliche Gleitschiene fungierte,
die der siidlichen Gleitschiene, den Storungen der Torrener Jochzone,
gegeniiberzustellen ist, diirfte kaum in Frage stehen. Es konnte sich
dabei natiirlich nur um eine sehr geringfiigige Schubweite handein.

Neben dem W-vergenten Querstau der starren Massen des Gollinger
Schwarzenberges und des Gollmassivs findet die Querbewegung in der
Heraugbildung der Salzachtalsynklinale ihren besonderen Ausdruck.
Bie verquert und verwirft den &lteren Bau fast im rechten Winkel und
zeigt sich zerhackt durch zahlreiche Abbriiche, die den Hingen des NNW.
gerichteten weiten Tales, somit der Synklinalachse, parallel laufen, Schon
an der Hagen- und Tennengebirgsbarriere, am Salzachdurchbruch bei
PaB Lueg, wird die Uranlage des Selzachtales erkennbar (Abb, 3a), Der
Quartédrerosion ist offensichtlich eine sanfte Einmuldung vorangegangen,
die von N—§S-streichenden, gestaffelten Abbriichen begleitet war.

Gegen N wird das hier gewonnene Bild nur noch deatlicher: Die Gesteine
der Hagengebirgs-O-Seite fallen gegen das Salzachtal zu mittelsteil gegen NO
bis ONO ein und die obertriadischen Gesteine des Gollmassivs weisen am
Abfall zum Salzachtal ein mittelsteil dstliches Einfallen aunf?!). Hier mag
der Druck angesetzt hahen, der das Géllmassiv jung etwas gegen W hewegt
hat. Ein Hinweis, daB der Klotz des Gollinger Schwarzenberges wiihrend
des Querstanes in dhnlicher Weise wie die Géllmasse als Prellbock fungierte,
mag in despen Stirneinrollung gegen NW erblickt werden.

. Die formbaren Gesteine nérdlich der Dachsteinkalkbarriere des Tennen-
‘und Hagengebirges, der Bereich des Salzachtales, die Muldenzonen des
Rofifeldes und von Hallein reagierten auf den Querstau durch Faltenwurf
mit NW-streichenden Achsen. Der schon am Pafl Lueg zu beiden Seiten
der Salzach beobachtbare Staffelbruch tritt an den Hingen der Osterhorn-
gruppe zum Salzachtal in einem noch viel gréBerem Umfang in Eracheinung,
Eir ist fiir den Abschnitt zwischen Kirterer- und Tauglbach von M. Schlager
(1954) in grindlicher Bearbeitung dargestellt worden. Auch schon im
kleinen Bereich, so z. B. am rhatischen Riffkalk der Fagerwand, bestatigt
gich jener tektonische Plan. Obwohl zirka 2 km vom Salzachtal entfernt,
wird durch die hier in Erscheinung tretende Flexur bereits die Herabbeugung
zum Salzachtal und die damit verhundene Bruchtektonik deutlich (Abb. 3 b).

Der Aufwélbungszone des Goll folgt im N die Muldenzone des RoD-
feldes. Ihr werden die Riffkalke siidlich des Eckersattels, die Oheralmer
Schichten des N- und S-Fliigels, die méachtige neockome Muldefiillung und
schlieflich die darauf ruhenden tiefjuvavischen Schollen zugezihlt. Die
Aufstauung der Muldenbasis entlang des Salzachtales ist gewil mit der
Heraughildung der Salzachtalsynklinale einhergegangen.

Zur Veranschaulichung der tektouischen Details am siidlichen Mulden-
fliigel dient das Profil 4 auf Tafel V. Man sieht, wie auf Grund des ver-
schiedenartigen Verhaltens der Gesteine eine sehr differenzierte Tektonik
zustande kam. Im Dachsteinkalk kam es zur Bildung von Ablésungsflachen,
lings welcher Keile des Dachsteinriffkalkes in die plastischeren, diinn-
bankigen Oberalmerschichten vorgetriecben wurden, Nur gelegentlich
schalten sich massigere Barmsteinkalklagen ein. Bemerkenswerte Schlep-

1) Bergsturzmassen am O-Ful des Kleinen G6ll weisen auf eine eiszeitliche Unter.
schneidung hin.
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pungen sind durch die Verkeilung des Dachsteinkalkes im Oberjurakalk
verursacht. Falten und Spitzfiltelungen, wie sie siidlich des Purtacheller-
bauses auftreten, werden gegen S zu steilstehenden Schichtpaketen zu-
sammengestant. Das Purtschellerhaus selbst steht auf einem sanftgewdlbten
Faltensattel der Oheralmerschichten, dessen N-Schenkel 55° gegen ONO
fallt. Knapp siidlich des Eckersattels verzeichnet man 65° NNO-Fallen.
Erst nordlich der Eckersattelstorung ist am Ubergang zu den auflagernden
Robfeldschichten ein flaches, in der Richtung wechselndes Einfallen erreicht,

Bei zunehmender Senkung gelangten innerhalb der oberen Roffeld-
sandsteine grobklastische Sedimente aus der siidlich benachbarten Hebungs-
zone zur Ablagerung. Es sind die Anzeichen einer wilden, orogenen Sedi-
mentation, die sich mit Del Negro (1950, 8. 50) als Ankiindigung der
mittelkretazischen Gebirgsbildung deuten lassen. Der Schiittung von
metergrofien Hallstitterkalkblocken in die obereu RoBfeldscbichten des

Ahornbiichsenkopfes und Ahornkammes folgt unmittelbar der Einschub
der Hallstiitter Deckenmasse. Gerélle aus Roffeldsandstein weisen darauf
hin, dafl knapp vor dem Einschub auch das Neokom hereits der Erosion
unterworfen war.

Wenige Meter iiber diesen, zirka 50 m michtigen, konglomeratfithrenden
oberen Rolfeldechichten ruben mit einer betrichtlichen Winkeldiskordanz
die tiefjuvavischen Deckschollen auf (vgl. Kiihnel, 8. 480). Es sind die
Deckachollen des Ahornbiichsenkopfes und Roffeldes. Die Dolomite und
Schreyeralmkalke des Ahornbiichsenkopfes wie auch der Rameaudolomit
der Robfeldscholle fallen steil gegen W ein.

Eine nur 3 m michtige, S-fallende Hallstitterkalksoholie konnte am
Treffpunkt der zwei Strafien am Ahornbiichsenkopf, eine zweite, ans hellem
Riffkalk, gstlich des Pechhéusls vorgefunden werden. Beide lagern den
Rofifeldschichten auf.
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Mit O. Ampferer (1936, 8. 104) kann man die Deckschollen dea Rof-
feldes als ein Modell der weitriumigen Hallstitterschollenanhiufung im
Hallein-Diirrnberger Bereich betrachten. Sie ruhen lediglich eine Stufe
héher auf der tirolischen Unterlage.

2. Die Halleiner Hallstitter Zone und ihr Rahmen

A, Zur Geschichte

Wie uns Lipold (1854, 8. 591) unterrichtet, setzt die Erkundung der
goologischen Verhiiltnisse im Halleiner Salzberg bereits mit L. v. Buch,
A. Bouné, Murchison und Lill von Lilienbach u. a. ¢in. Lipold darf
das Verdienst in Anspruch nehmen, den Grundetein eingehender Unter-
suchungen im Salzberg nichst Hallein gelegt zu haben. Wenn auch Lipold
versucht, der schlichten wie wahren Annahme Lill von Lilienbachs
(1830) entgegenzuwirken, wonach das Halleiner Salzgebirge eine Mulden-
filllung darstellt, so vertreten doch beide Forscher die Hangendetellung von
Kalkschollen iiber dem Salzgebirge. Lill stellt sie zu seinem oberen Alpen-
kalk und nimmt aus Unkenntnis der liegenden Jnra-Kreideablagerungen
eine stratigraphische Verkniipfung des Haselgebirges mit seinem unteren
und seinem oberen Alpenkalk an. Lipold erkennt im Gestein jener Schollen
bereits Hallstitterkalke und Dolomite.

Der Erfolg Schafhiutl’s (1851) und Giimbels {1861) ist in den
Fossilausbeutungen der Hallstiatterkalke zu suchen. Durch die Unter-
suchungen Bittners (1882—1883) glickte der Nacbweis von oberen
Muschelkalk mit Ptychites fleaunosus Mojs. auf dem Lercheckgipfel und die
Sicherstellung dee kernischen Hallstitterkalkes der T'rachyceras aonides-
Zone am Wallbrunn, Mojsisoviea gelingt hingegen 1889 der Nachweis der
Tropiles subbulatus-Zone am Rappolistein. E. Fugger stellt 1904 nach den
Aufnahmen A, Bittners das geologische Spezialkartenblatt Hallein—
Berchtesgaden 1:75.000 und die dazugehérigen Erliuterungen fertig.

Von groBem Wert ist die Studie von M. Schlosser (1898), in der die
vorhergehende Literatur gebiihrenden Widerhall findet. Es ist ihm gelungen,
die Gliederung der Trias im Halleiner Gebiet nach dem damaligen Stand
der Forschung umfassend darzustellen. E. Seidl versucht 1927 den Vergleich
mit den deutschen Zechsteinlagerstitten. Seine, wie spiter auch die von
F. Beyscblag {1922) vertretene Vorstellung, daB das Salzlager unter den
gesamten Nordlichen Kalkalpen liegt und nur stellenweise horstartig
durchbricht, entspricht der Auffassung Gimbels von 1861 (vgl. 0. Amp-
ferer, 1936, 8. 100—101), Sie scheint schon von vornherein durch das
Postulat von E. Haug und L. Kober hinfillig geworden zu sein, wonach
eine Verkniipfung unseror bedeutenden alpinen Salzlager mit den Schub-
schollen der tiefjnvavigchen Hallstitter Decke besteht. Hahn {1913, S. 392)
baut den Halleiner Bereich in sein groftektonisches Schema ein und stellt
. Faziesvergleiohe mit den Hallstitter Gesteinen im hayerischen Bereich an.

Die von W. E. Petrascheck (1945) beschriebenen Tiefhohrungen im
Halleiner Bergbau bringen Belege fiir die auch schon 19306 von 0. Ampferer
vertretene Auffassung, wonach das Salzgebirge mitsamt den auflagernden
Dolomit- und Kalkschollen der tektonisch hiher gelegenen tiefjuvavischen
Hallstitter Decke zugehdrt und in einer Mulde der tirolischen Decken-
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einheit lagert. Die Verformungs- und Bewegungsbilder zu studieren, wie
sie durch den reichverzweigten Bergbau aufgeschlossen sind, hat sich
0. Schauberger zur Aufgabe gestellt. W. Medwenitsch (1949) will
auf Grund des Jakobbergstollenprofils auch im Halleiner Bereich zwei
Hallstiitter Decken nachweisen. :

Der westliche, durch die Uberschiebung der hochjuvavischen Unters-
bergmasse gegebene Rahmen der Halleiner Hallstétter Zone wird in den
Arbeiten von E. Fugger (1907) und M. Schlager (1930) behandelt.

B. Ergebnisse der Neuaufnahme
(siche dazu die geologische Karte 1:25.000 auf Tafel VI)

a) Der siidliche und der &stliche tirolische Rahmen und die
tirolischen Aufschuppungen innerhalb der Hallstdtter Zomne

Die 6stliche Begrenzung der RoBfeldneokommulde ist durch eine Auf-
wolbung ibrer Jurabasis gekennzeichnet. An sie schlieBt unmittelbar die
mit Gesteinen der tiefjuvavischen Hallstitter Decke erfiillte Muldenzone
westlich von Hallein an. Die Oberalmer- und Schrambachschichten jener
Aufsattelung fallen groBtenteils zur Salinarmulde ein. Man diirfte es hier
mit einer iiberkippten Lagerung zu tun haben.

Die Bedeutung des jungen, westgerichteten Querstaues fiir den Mulden-
bau wurde schon von O. Ampferer (1936) hervorgehoben. Er fithrte zum
Einschwenken des &stlichen Muldenfliigels in die NNW-Richtung. Die
Steilstellung des Jurarahmens hatte teilweise die Aufstauung auf die tief-
juvavischen Fiillgesteine der tirolischen Mulde zur Folge. Briiche am
Rande der belastenden Schollen und das Haselgebirge an deren Basis
diirften das begiinstigt haben. Langs der bei der Aufstauung des Jura-
rahmens entstandenen Aufblitterungen ist, wie es das von Schauberger
untertags aufgenommene Egglriedlprofil besonders gut zeigt, Haselgebirge
emporgedrungen.

Die westlich von Hallein mittelsteil SW-fallenden, an den Barmsteinen
steilgestellten Barmsteinkalke erinnern auch insofern an die Verhiltnisse
am Bgglriedl, als in die Jurabinke des Schanzelsiidfufes Haselgebirge
hineininjiziert wurde. Die eigene Vorstellung weicht hier von jener O.
Ampferers (1936, Abb. 9) nur dadurch ab, als nicht nur der nordliche,
sondern auch der siidliche Antiklinalfliigel fiir abgesenkt betrachtet wird.
Den tektonischen Kontakt zwischen den iiberkippten Schrambachschichten
und den Oberalmerschichten zeigt z. B. ein AufschluB an der Strae Hallein—
Diirrnberg, 20 m ostlich des ersten Gasthofes.

Wenn sich nun am Gutrathsberg auf zirka 11, km Léngserstreckung
tiefjuvavisches Haselgebirge erhalten hat, so ist das in #hnlicher Weise
wie bei den vorhergegangenen Beispielen dem Querstau zuzuschreiben.
Die Verhidltnisse an der Abbaustelle der Zementwerke, siidostlich von
Miihlreit, zeigen eine Einklemmung des Haselgebirges durch Verschuppung
innerhalb der steil W-fallenden Juragesteine an.

Ein Hinweis auf das nachgosauische Alter des Querstaues scheint sich
an der SSW-Stérung abzuzeichnen, lings welcher das steilstehende Blatt
der Barmsteinhohe gegen W bewegt wurde und zur Einkeilung einer Hall-
stitter Scholle (S. 110) AnlaB gab. Es fillt hier eine 5m méchtige, mog-
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licherweise cenomane Breccienbank unter dem aufgestauten Barmstein-
katk ein, .

Nicht die Aunfstauung des Muldenrahmens auf die Fiillgesteine allein
ist es, die fiir die Tektonik der tiefjuvavischen Bchollen bestimmend ist;
die gleichzeitig durch den Querschuh hervorgerufene Verformung des
tirolischen Muldenuntergrundes wirkt entacheidend mit. Es driiokt
sich diese in einem mehrfachen fensterartigen Zutagetreten
desselben innerhalb der Hallstdtter Fiillgesteine aus.

Zuerst ist eine zirka 40 m lange Jurarippe zu nennen, die westlich der
tiefjuvavischen Scholle des Rudolf képfls zutage tritt. Mit steiler 80.Neigung
fallen hier diimnbankige Oberalmerschicbben unter die weiflen ladinischen
Kalke des Rudolfképfls ein. Man kann die Jurarippe als westliche Fort-
getzung des bei Kranzbichl knieformig in die Deckenfiillung eingreifenden
tirolischen Jurarahmens betrachten. Dieser Jurasporn diirfte sich
untertags aber auch gegen NNW fortsetzen. Wahracheinlich hat
er zur Abtrennung der Ramsaukopfwestrandschuppen von der eigentlichen
Ramsaukopfmasse gefiihrt, Auch vollzieht sich am Kranzbichl die Umkehr
votn beckenwirts geneigten Einfallen der Oberalmerschichten, wie es vom
Egglriedl bis zur Grubermiihle beobachitet werden kann, zum steil dstlichen
Einfallen des Zinkenwesthanges.

Ferner trifft man inmitten der tiefjuvavischen Wallbrunnkopf-
scholle auf in nordwestlicher Richtung streichende tirolische Ober-
almerschichten, u, zw. an den Aufschlissen am Quellaustritt 200 m
giidlich von Hiihnerleiten, 10 m sgiiddstlich und 20 m westlich davon. An
den beiden nordlichen Aufschlilssen werden sie unmittelbar, mit scharfemn
Kontakt, von bunten Hallstitterkalken iiberlagert. Am nordlichsten Auf-
achluf} ist eine meterhohe Falte des hornsteinreichen Jurakalkes mit SS0-
verlaufender Achse zu sehen.

Nordlich der StraBe von Zill kommt ¢s noch zweimal zu
einem Zutagetreten des tirolischen Untergrundes innerhalb der
Muldeufiillung: 1. am N-FuB des Hirschbichl, am Weg zwischen den Gehof-
ten Gschneidmannlehen und Neusieden, Hier sind dezimetermiichtige,
knollige Oberalmerschichten, O—W.streichend und saiger stehend, in
einem 5 m langen Aufschlufl anzuireffen; 2. stlich vom Gschneidmanniehen,
wo diinnbankige Oberalmerschichten 305/20 unter die Hallstatterkalke des
Rappoltstein einfallen. In ihrem &stlichen Verlauf biegen die Oberalmer-
schichten des erstgenannten Vorkommens gegen SO ab und lassen eine
Beziehung zu einer Stérung knapp éetlich des Steinbruches Zill vermuten.

Siiddstlich von Gmerk bilden die Oberalmer Schichten einen gegen NW
vorspringenden Lappen, den man ihnlich dem Jurasporn des Kranzhichl,
als Ausgangspunkt einer NW-streichenden Aufstauung des tirolischen
Untergrundes betrachten kenn. Es liegt nahe, von hier die tirolische
Aufschuppung ausgehen zu lassen, welche in NNW.Ricbtung iber
Hihnerleiten, Neusieden zum Hohen Gdtschen und zur Képpel-
schneid fiihrt,

Die vom Sagh#usl bis zum Zinken normal unter die hangenden neokomen
Schrambach- und Roffeldschichten einfallenden Oberalmerschichten stehen
bei Gmerk saiger und iberkippen am Zinkenkamm zu steilem NW-Fallen.

Der obere Lettengraben folgt einer WNW-.verlaufenden Querstérung
im Jurarahmen, Die Streichrichtung zu beiden Seiten derselben lassen eine
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Blattverschiebung im AusmaB von wenigen 100 m erkennen. Nicht nur
die Richtung der Stérung, sondern auch, weil nach einer schmalen Flexur
am Hoohkreuz den OSO-streichendeu, steilstehenden Sohichten des Haar-
pointkogels an der Madlerswand wieder WSW-Streichen verlichen wird,
diirfte die Blattverschiebung durch einen W-Schub verursacbt worden sein,
Gleiches geht auch aus der Situation an der NW-gerichteten Querstirung
am Larosbachgraben hervor., Es ist bier am westlichen Fliigel ebenso zu
einer Flexur der Oberalmerschichten gekonrmen: Am Vorderecknordgehinge
streichen sie NW—S0 und fallen steil gegen SW, wihrend sie am Gutsbof
des Obersalzberges wieder ihr urspriingliches WSW.-Streichen besitzen.

Weil man innerhalb der Hallstitter Zone tirolische Oher-
juraaufschuppungen antrifft und auch der gesamte &atliche
Beckensaum aus Oberalmerschichten aufgebaut ist, im nérd-
lichen Becken aber zunehmend jiingeres Neokom die Unterlage
der Hallstiitter Schollen bildet, kann mau annebmen, da die
Hallstitter Decke zur Zeit ihres vorgosaunischen Einschubes
bereits ein sauftes Relief vorgefunden hat.

So verweist im siidgstlichen Teil des Beckens die Umrahmung der tief-
juvavischen Rudolfkopfischolle auf eine Jurabasis und 1iBt das auch der
Jurakeil des Kranzbichl fiir die Ramsaukopfscholle vermuten. Anders im
nérdlichen Beckenteil: Wihrend &stlich vom Gschneidmannlehen noch
Oberalmerichichten unter die tiefjuvavische Rappoltsteinscholle eintauchen,
liegt diese in ihrer nordlichen Hiilfte bereits neckomen Schrambachschichten
auf. Die im W benachbarte Scholle bei Point ist ringsum von Schrambach-
schichten umrahmt, liegt also bereits vollkommen dem tieferen Neokom
auf, Auch die Haselgebirgsschollen in der neokomen Teilmulde &stlich
von Schellenberg, nahe des Schweighofes, haben Schrambachschichten zur
Unterlage. Das zirka 2 km nérdlich davon anzutreffende Haselgebirge
Gstlich von Oberreit hingegen diirfte den Roffeldschichten der neokomen
Teilmulde nérdlich des Hohen Gétschen auflagern. Ihre Aunsdehnung iat
durch die NN'W.streichende Hochzone der Képpelscbneid im W und durch
die NW.streichende Juraaufwilbung entlang des Salzachtales vorgezeichnet.

b) Die Verhiltnisse an der Uberschiebungslinie der Unters-
bergmasse

Die hellen Schrambachmergelkalke hei Gartenau verlingern die Anti-
Klinalzone der Képpelschneid bie zu ihrem Untertauchen unter den quartiren
Lockergesteinen des Salzachtales, Westlich jener Zone folgt abermals
eine NNW.-gestreckte, durch- die Fiillung mit oberen Roffeldschichten
%?]l:ennzeichnete neckome Teilmulde. Ihre westliche Begrenzung ist die

ergchiebungslinie der Untersbergmasse.

Unter dem Haselgebirge dieses hoohjuvavischen Deckenanteiles legen
die Erosionseinschnitte des Rothmannbaches, des Weilbaches und des
Drachenlochbaches die vielfach gegen O iiberkippten Basiselemente
der NNW.streichenden Neokommulde frei. Der Nordlichste von
ithnen, der Drachenlochbach mit seinen Zufliissen, schlieBt von O nach W
folgende Schichtglieder auf:

1. Banft WNW-fallende Schrambachkalke.
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2. Vor allem an einem von SW kommenden Zuflufl, eine geringmichtige
Lage wvon Malmbasiskonglomerat und ein iiber 20 s miéchtiges Paket
Oberalmerschichten !). Falten zeigen sanft gegen NNO fallende Achsen.

3. Im Hauptgraben, den Ubergang von neokomen Mergelschiefern in
bunten Tithonflaserkalk (zirka 3 m michtig) und einen hellen, grobgebankten,
echinodermenspitigen Tithonkalk (5 m michtig). Die Schichtglieder zeizen
ein mittelsteiles SW-Fallen und sind deshalh iiberkippt.

4. Eine an die 150 m michtige Folge mittelsteil in westlicher Richtung
einfallender, gleichfalls i{berkippter, Oberlias-Dogger(!)-Ablagerungen:
a) bliulichgraue Mergelkalke, b} manganvererzte, 4 kicselige Mergelkalke
und kalkreiche Fleckenmergel, ¢} weiche korallenfithrende, mikrofossilreiche
Liasfleckenmergel und 4 dunkelgraune Liasmergel, wechsellagernd mit
kalkigen Liasfleckenmergelbinken und einzelnen Lagen gelblichbrauner,
sedimentérbrecciteer Korallenkalke.

5. Das iiber der gegen O iberkippten tirolischen Gesteinsserie liegende
Haselgebirge des hochjuvavischen Untersherges, das bis an die Dolomitwand
heranreioht,

Innerhalb der tirolischen (esteinsfolge ist zwischen den Tithon- und den
Liasablagerungen 10--15 m michtiges huntes Haselgebirge eingeschaltet.
Ansonsten zeigt sich das Haselgebirge des éfteren verschwemmt iiber den
jurassisch-neckomen Sedimenten.

Der helle Tithonkalk des Drachenlochgrabens 1a0t sich mit dem teilweise
bunten, ebenso crinocidenspiitigen Tithonkalk des WeiBlbachtales, zirka
1 km siidlicher, verbinden. Auch hier schlieBen im O die Schrambachkalke
an und diirften die westlich folgenden Mergel liasisch sein,

Nicht ganz einen weiteren Kilometer gegen B folgen die interessanten
Aufschliisse des Rothmannbachgrabens. Zu Beginn desselben -ist
nordlich einer kilometerlangen, bunten Tithonkelkrippe dem Schrambach-
kalk Haselgebirge eingefaltet. Westlich davon zeigt am rechten Ufergeldnde
ein bunter Flaserkalk den Ubergang ins Tithon an. Er wird in dhnlicher
Weise von gefalteten Liasmergel abgelist wie am Drachenlochgraben.

Mehrmals sind den tirolischen Gesteinen, die der Rothmannbachgraben
aufachlieft, dezimeter- bis metermichtige, stark zerriittete Kalk- und
Dolomitschollen eingeschaltet, deren Ableitung von der hochjuvavischen
Untersbergmasse nahe liegt (Abh. 4). Die Falten in den Mergelkalken und
Mergel zeigen NNW-streichende Achsen, entsprechen somit dem Streichen
der darin eingewalmten Schuppen.

Einmalig schon ist am Rothmannbachgraben der Uberschiebungskontakt
der Untersbergmasse zu sehen: Die diinnbankigen tirolischen Gesteine,
wahrscheinlich oberliasische Fleckenmergel, tauchen mit liegenden, gegen W
stirnenden Falten unter dem Dolomit der Untershergserie ein und gehen
ein Bild, dessen Umrisse der Deckenschuh skizziert und dessen Ausarbeitung
der O—W.-gerichtete Querzchub iihernommen haben diirfte {Abb. 4).

Von Schellenberg angefangen bis zur siidlichen Kartengrenze reichen die
(Gesteine der tiefjuvavischen Hallein-Berchtesgadener Zone an die in N—3-

1} Dal es sich um Oberalmerschichten handelt, stimme ich mit Herrn Prof, M. ichla-
ger iiberein, dem ich es verdanke, gelegenflich einer gemeinsamen Exkursion auf die
intereseanten Verhiltnisse em Untersberg-O-Full aufmerksam gemacht worden zu aein.
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Riochtung, ungefihr lings der Berchtesgadener Ach, verlaufende Uber-
achiebungslinie der hochjuvavischen Untersbergmasse heran. Man mufl
annchmen, dal westlich dieser Linie ein Teil der Hallstitter Zone von der
Untersbergmasse tiberlagert wird.

-
b ¥
-
- o

Abb. 4: Die Einwaelmung hochjuvavischer Gesteine in den Faltenwurf der tirolisohen

Jurasblagerungen und der Uberschiebungskontakt der hochjuvavischen Untersbergmasse

im Rothmannbachgraben. Die eingekeilte Scholle befindet sich zirka 150 m Gstlich der

Uberschiebungslinie ({7). 1 = Liasfleckenmergsaibénke mit weichen Mergelzwischeniagen,
2 = mitteltriadiecher Dolomit, 3 = Haselgebirge,

¢) Das Tiefjuvavikum am tirolischen Muldenrand

Darunter sind diejenigen Anteile der Halleiner-Hallstitter Zone zu
verstehen, welche sich entlang des 8stlichen tirolischen Muldensaumes
gruppieren. Der weatliche tirolisehe Rahmen mit dem dazugehdrigen Tief-
juvavikum des Muldenrandes ist bereits von der hochjuvavischen Unters-
bergmasge iherdeekt.

Als nordlichste Randscholle ist das Haselgebirge zu betrachten, daa sich
vom Zementmergelahbaun siidlich von Miihlreit iher die Gehdfte von Gut-
rathsberg bis siidlich von Oberreit erstreckt. Zwischen Oberreit und dem
Zacken des Jurarahmens, der die Kote G17 aufbaut, diirfte es seine grébte
Maichtigkeit erreichen, Zu beiden Seiten der Héhe, vor allem aber am O-Ful
derselben, trifft man -auf umpgelagertes Haselgebirge,

Nahe am Weg von Kaltenhausen zum Gehoft Knoll ist in einem Graben
eine kleine Partie gipsreichen Haselgebirges knapp westlich saiger stehender,
ONO-streichender Barmsteinkalke aufgeschlossen. Der Weg quert ein
geringméchtiges Vorkommen hellen, gewil mitteltriadischen Kalkes, bis
schlieBlich westlich davon eine 200 m lange und zirka 10¢ m breite Scholle
bunten Hallstitterkalkes lagert,
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Der westgerichtete Querschuh, den der- tithone Kalk der Barmsteine
gegen die Jurabasis der Qotschen-Kreidemulde durchgemacht hat, fiihrte
zur Einklemmung jener tiefjuvavischen Gesteinselemente, Es geht dies
aus der verinderten Streichungsrichtung hervor, der der NW.streichende
Riicken der Barmsteine an seinem W-Ende einnimmt. Knapp Sstlich des
Haselgebirgsaufschlusses streichen die saiger pestellten Barmsteinkalke
gegen T5°, sidlich devon, entlang der iibrigen Gesteine der Hallst#tter
Bcholle, gegen 150°.

Zwischen dem steil aufragenden Blatt des siidlichen Barmsteines,
K. 84!, und den mittelsteil SW-fallenden Schrambachkalken des #stlichen
Mehlweges ist eine zirka 300 m lange, 150 m breite Scholle eingesenkt,
deren bunte Hallstitterkalke eine reiche norische Fauna aufweisen,

Sidlich des Schrambachkalkriickens, also in einer gesonderten Zone,
schlieBt die Hallstéitter Masse des Rappoltstein an. Trotzdem ist sie mit
ihren nérdlichen Schollen am Barmsteinlehen bereits zu den Randschollen
zu stellen. Sie bildet eine aus fossilreichem Hallstétterkalk aufgebaute,
flach NO-fallende, komplikationsloge Platte. Als Verbindungsghed zwischen
den obertrindischen Gesteinen des Rappoltstein und des Aiglképfls ist
eine SO-fallende, von mehreren Stérungen durchsetzte Partie bunten
Hallstatterkalkes anzusehen,

Bemerkenawert ist die Auflagerung der Obertriaskalke des
Rappoltstein auf tirolische Jura. und Unterkreidegesteine,
denn es weist dies auf eine Amputation aller tieferen Schiché-
glieder hin. In ihrer nérdlichen Halfte liegt die Scbolle mittelsteil SW-
fallenden Schrambachschichten, in der siidlichen den 453° SW-.fallenden
Oberalmerschichten dstlich des Barmsteinbauern und den 20 ° NW-fallenden
Oberalmerschichten nordgstlich des (Gschneidmannlehens auf. An der letzt-
genannten Ortlichkeit ist der Kontakt zwischen den flachliegenden, bunten
obertriadischen Hallstétterkalken und den unter diesen eintauchenden
Juragesteinen besonders schén zu sehen. Der Auffassung Schlossers,
wonach die Gesteine von Zill unter die Gesteine des Rappoltstein eintauchen,
ist nicht zuzustimmen.

Ostlich der Rappoltsteinscholle und deren Teilschollen am Barmstein-
lehen sind im Wiesengelinde Zlambachmergel anzutreffen. Sie reichen bis
zum Bachgraben siidwestlich der Ruine Dirndl. Mit ihnen wird ein Charak-
teristikum deutlich, des von hier weg alle Randachollen aufweisen.
Allerorts ist an den tiefjuvavischen Randschollen eine Beugung der
Schichten zum tiroliachen Rabmen beobachtbar, derzufolge atets
die Hangendschicbtglieder der betreffenden Scholle mit dem
Jurarahmen in Kontakt treten.

Ihre oatliche Fortsetzung finden der norische Hallstitterkalk und
die Zlambachmergel in den Gesteinen des Aigl- und Tirschenképfls. Ein
Bruoch, der lings der StraBe Diirrnberg—Hallein verliuft, trennt die beiden
Erhebungen. Die Zlambachmergel des Aiglkopf-NO-Fulles sind an der
Btrafe nach Diirrnberg, siidlich des Gasthofes zur Gemse und jene des
Tirschenkopf-NO-FuBes im Wiesengeldnde aufgeschlossen, das vom Wasser-
schioB bis zum Wolf Dietrich-Haus-Weg reicht. Auch an den steil W-fallen-
den norischen Hallstitterkalken der Ramsaukopfscholle sind nérdiich
des Wolf Dietrich-Berghauses, an der Reingrabenbriicke, steil ONO-fallende,
vollig zerriittete Zlambachmergel unter WSW-fallenden Oberalmerschichten
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erhelten. Das stimmt auch mit der Lagerung iiberein, welche die Zlambach-
mergel an der Miihle westlich der Ruine Dirndl aufweisen: Sie fallen dort
sanft gegen NO, wihrend der benachbarte Oberjurakalk mittelsteil gegen
SSW einfillt. Die Erosion verwischt da wie dort den Kontakt zwischen
dern Hallstitterkalk und den am aufgestauten Jurarahmen eingeklemmten
Zlambachmergel.

Die zirka 40 m michtigen Zlambachmergel am Aiglképfl- und Tirschen-
kopfl-NO-Ful schmiegen sich, nach der Gelindeformung zu urteilen, den
in nordostlicher Richtung einfallenden Hallstitterkalken an. An der Zu-
gehorigkeit der Mergel zu den benachbarten Kalken kann nicht gezweifelt
werden, 1. weil sie sich im Hangenden des obertriadischen Hallstitterkalkes
der Bcholle finden und 2. weil beide Gesteine das gleiche Einfallen zum
Jurarahmen aufweisen,

Das aus norischem Hallstitterkalk aufgebaute Tirschenképfl besitzt
kuppelformigen Bau und liBt ein dem Geh#ngefallen angepaBtes Schicht-
fallen erkennen. Ein Bruch liéuge der StraBe Diirrnberg—Hallein trennt
die Erhebung des Tirschenképfls von der des Aiglkdpfle. Entsprechend der
Einmuldung des tirolischen Untergrundes bei Hallein wurde die Tirschen-
képflecholle gegeniiber den benachbarten Schollen etwas versenkt; eine
Schollenhewegung, die nach der Aufrichtung des Jurarahmens erfoigte.

Mit dem Absinken steht die Aufschuppung der Ramsaukopfscholle im
80 und das kurze Nachriicken der Aiglkopfmeasse im W im Zusammenhang:
Die entsprechende Bewegungsrichtung ist den Harnischflichen am Bruchrand
der steil NW-fallenden Oberalmerschichten und jenen der mittelsteil O-
fallenden Halletétterkalke an der Kapelle im Grahen siidlich der Ruine
Dirnd]l ahzulesen. Auch an der Stérung, die das Tirschenkdpfl von der
Ramsaukopfscholle und deren ndrdlichen Teilschuppen absetzt, ist am
Wasserfall, nahe der Miindung des Kotbaches, eine steil gegen NNO fallende
Striemung an der Harnischfliche des Hallstitterkalkes zu beobachten.

Es ist offensichtlich, daB die bisher genannten, durch Briiche von-
einander getrennten Randschollen zusammengehren, Auch 4Bt sich eine
Verhindung zu einer zentral gelegenen Gesteinspartie nachweisen. Westlich
des Gehiftes Aigl ruhen dem bunten Hallstdtterkalk des Aiglktpfl-SW-Fufles
crinoidensplitige Kalke der Barmsteinkalkfaziez auf. In gleicher Weise
sind sie im Hangenden der offenbar karnischen Hallstdtterkalke der Ostlichen
Kroneckkopfscholle anzutreffen,

Am 8-Rand der Tirschenkdpflscholle, dem Luegstein, iet lings einer
NO-streichenden Schichtfliche eine Teilschuppe der Ramsaukopfscholle
aufgepreft worden. Als Ausdruck einer sich gegen NW versteilenden
Aufschubfliche mag daz in dieser Richtung zunehmend steile 80-Fallen
der fossilreichen norischen Hallstitterkalkhiinke ain Tirschenkdpfl-S-Ful
angesehen werden. Zirka 100 m siiddstlich vom Hiesenbauer schwenkt die
Storungslinie gegen 8 ein und verliuft entlang der Talung iiber Diirrnberg
zum N-Ful} des Hahnrain. Siidlich der Kapelle Stiegl zweigt eine 8tdrung
ab, die entlang des Kotgrabens wieder mit der fast parallel dazu verlanfenden
Aufschuppungslinie vereinigt. Die Aufstauung der nérdlichen Teil-
schuppe der Ramsaukopfscholle auf die Tirschenkopfscholle
ist bis zur Kammelmiihle durch ausgelaugtes, graues Hasel-
gebirge und am Wasserfall, nahe der Miindung in den Kotgraben, auch
durch Bpuren bunten Haselgebirpes markiert.
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Gegen B wird auf zirka 1 km Erstreckung der Nachweis jener wichtigen
Storung durch die Aufiagerung von Haselgebirge auf den Hangend-
gesteinen der Wallbrunnkopfacholle erbracht. Es entstammt gewill
aus dem Liegenden der Ramsaukopfmasse und wurde bei deren W-vergenten
Querschub im W herausgequetscht. Obertags Lt sich die Begrenzung dea
Haselgebirges dadurch leicht erkennen, da dieses die tiefen und feuchten
Griinde der Talung lings der Stralle Diirrnberg—Hallein einnimmt, wihrend
die darunter einfallenden Zlambachmergel eine hohere Stufe der gras-
bedeckten Talung hauen. Untertags ist im Jakobherg-Stollenprofil die
Haselgebirgsauflagerung schén aufgeschlossen. Die westliche Begren-
zung des Haselgebirges zeigt den Verlauf der Linie au, lings
der die Ramsaukcpfscholle mit ihren westlichen Teilechollen auf die Wall-
brunnkopfscholle aufgeschuppt wurde. Entsprechend der lings der Rein-
grabenlinie erfolgten Aufstauung des tirolischen Jurarahmena (Egglriedl}
auf die Ramsaukopfscholie, wurde diese Scholle auf die herabgebeugten
Hangendschichten des Wallbrunnkopfes bewegt.

Gemil des O-Fallens der Bausteine folgen an der Ramsaukopfscholle
gegen W zunehmend tiefere Gesteine: Die bunten karnischen und norischen
Hallstdtterkalke, die den GroBteil der NNW-streichenden Scholle bilden,
unterlagern westlich der Seilbahntriger I11 uud IV helle ladinische Gesteine.
Schlosser (8. 263) glaubt wohl auch, dal man in den Hallstédtterkalken
am Reingraben eher von einem O-Fallen als von einem NO-Fallen, das
Gtimbel annimmt, sprechen kann. Er mift jenem Einfallen aber zu Unrecht
keine Bedeutung zu, weil es sich nach seiner Ansicht um gestérte, vielfach
verrutschte Gesteinspartien handelt.

Westlich entlang des Ramsaukopfriickens stellen sich einige vorwiegend
aus norischem Hallstiéitterkalk aufgebaute Hohen ein: Die keilférmige
Schuppe zwischen Freibaumgarten und Stiegl, die norischen Hallstétter-
kalkpartien am Steinbergwiesenlehen und am Moserstein. Getrennt werden
sie vom Ramsaukopfriicken durch einen morphologisch gut in Eracheinung
tretenden Bruch, der vom Reingraben iiber den Kotgraben znm Jakobberg-
Stolleneingang und von da gegen SS0 zum Kranzbichljura streicht, Nérdlich
der Kapelle Stiegl nnd des Hauses Fisohpointleiten 33 wird durch den
scharfen tektonischen Kontakt des hellen Mitteltriaskalkes mit dem sanft
O-fallenden, bunten Obertriaskalk der Strungsdurchgang gekennzeichnet.
Auch von ostlich des Jakobbergstollencinganges gegen 080 wird er durch
das Zusammentreffen der beiden altersverschiedenen Gesteine deutlich:
Bunter, norischer Hallstiitterkalk im 8 wird vom hellen Mitteltriaskalk
im N abgesetzt. Die beschriebene Stirung liuft im wesentlichen paraliel
zur N-—§S.gerichteten Aufschiebungslinie am westlichen Saum der drei
Teilschuppen der Ramsaukopfscholle. Es wire moglich, daBi der ebenso
durch den Querschub geformte tirolische Jurasporn des Kranzhichis axial
sauft gegen NNW untertaucht und er der unmittelbare Urheber der Sto-
rung ist.

Der W-gerichtete Querschub liegt gewil einem der jiingsten orogenen
Ereigniese zugrunde., Das entspricht der Erfahrung, wie sie auch Gstlich
der Salzach {vgl. Cornelius-Pléchinger, 1952) gewonnen werden konnte.
Ein Avhaltspunkt fiir die nachgosauische Altersstellung der Aufschiebung
der Ramsauvkopfscholle auf die Wallbrunnkopfscholle kénnte in den von
Schlosser (8. 337) angegebenen geriugfiigigen Vorkommen von Gozau-
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merge]l oberhalb des Wirtshaunses zur Sonne gegeben sein, Es lige am
Stérungsdurchgang.

Die 200 m lange Bchuppe Hallstitter Kalkes an der StraBe nach- Diirrn-
berg, westlich der Pfarrkirche Hallein, erklirt das Untertauchen des tiro-
lischen Jurarahmens bei Hallein, Das mittelsteil gegen SO einfallende
Gestein liegt in der verlingerten Streichungsrichtung des Ramsaukopf-
riickens, 400 m von dessen N-Ende entfernt. Betrachtet man sie als nord-
liche Teilschuppe der Ramsaukopfscholle, so wiire der ganze, dieser Scholle
zugehérige Gesteinskomplex lings einer Linie, die von Diirrnberg bis Hallein
reicht, den westlich benachbarten Schollen anfgeschoben. Die Zlambach-
mergel der N—S.Talung nordlich von Dirrnberg finden so in den Zlambach-
mergel des Tirschenkdpfl. und Aiglkopfl-NO-FuBes ihre Fortsetzung. Im
Bereich Gstlich vom Hiesenbauer hizs zur Kotbachmiindung wiren sie von
der Ramsaukopfmasse kurz iiberschobeu.

Das Schichtfallen der norischen Hallstitterkalke des Tirschenkspfls
spriche nicht dagegen, die Zlambachmergel, die nordéstlich des Breilerbauers
in horizoutaler Lagerung aufgeschiossen sind, als ihr stratigraphisech Hangen-
des anzusehen. Trifft jene Annahme zu, 20 kennzeichnen die Zlambachmergel
eine Synklinale zwischen den Hallstitterkalken der Wallbrunnkopf- und
Tirschenkdpflscholle und weisen auf die Verkniipfung der beiden Schollen hin.

Fiir die Mosersteinscholie, nichst der Kirche Diirrnberg, ist der ehe-
malige Zusammenhang mit der Ramsaukopfscholle insoferu sicher, ala sich
sein norisches Gestein mit derselben Fossilvergesellschaftung am aiidlichen
Ramsaukopf wieder findet. Durch das flache bis mittelsteile OS0-Fallen
der Kalkhinke dea &stlichen Mosersteins besteht Uhereinstimmung mit der
Schichtstellung an der siidlichen Ramaaukopfscholle.

Die siidlich der Mosgersteinscholle folgende Randscholle ist die des
Budolfkdpfls. Wie ein Ei im Becher, so liegt sie im Jura ihrer tirolischen
Unterlage eingebettet: Yon O her umrahmen steil 0850-fallende Oberalmer
Schichten dee tirolischen Jurarahmens, im N'W eine kleine 45 ° 50-fallende
Jurapartie. Das Haselgehirge diirfte unter der Rudolfkopfscholle
vollends tektonisch entfernt worden sein. Anisischer Dolomit ist
in einer kleinen Schuppe zwischen der Kranzbichljura und dem Ladin
des Rudolfkdpfls anzutreffen. Wie an allen bisher besprochenen Rand-
schollen, so fillt auch das Gestein der Rudolfkopfscholle deutlich gegen
den Jurarahmen ein. Daraus ergibt sich das Idealprofil vom hellen
Diploporenkalk zum bunten Draxlehnerkalk.

Der Dolomitklotz des Hahnrain (his 1026 m iiber’dem Meeresspiegel)
weist zahlreiche offene Kliifte auf, die im wesentlichen NW-gerichtet sind.
Vor allem das durch Stollenbau und Bohrungen (siche 0. Amnpferer, 1936,
und W. E. Petrascheck, 1945) erschlossene liegende Salzgebirge liBt
die unmittelbare Ursache erkennen: Die Hahnrainscholle wurde
durch Salzauftrieb emporgehoben. Der primiére AnlaB dazu
diirfte in der Gestaltung des tirolischen Untergrundes zu
suchen sein, Die schon 8. 122 hehandelte Aufschuppung in der Linie
Zinken—Hoher Gotschen diirfte zusammen mit der Anpressung des steil.
gestellten NO-streichenden Jurarahmens die fiir den Salzauftrieb giiustigen
Verhiltnisse geschaffen haben. GemidB der Ohertagskartierung wurde
dieser scheinbar in Richtung gegen W, NW und N begiinstigh: Bunte
Werfener Schichten sind lingg der O-Flanke des Hahnrains aufgeschlossen,

Jahrbuch Geol. B. A, {1955) Bd. XCVIIL ' 0
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vorwiegend granes Haselgebirge im NW und N, im Bereich des Neuh#usls,
Es diirfte auch westlich des Hahnraindolomites unter der glazialen Schotter-
decke liegen.-

Fir den zukiinftigen Hoffnungsbau mag wohl die Annahme
bedeutsam sein, dafl das Haselgebirge des Hahnrains gegen
NW iiber den Westteil der Wallbrunnkopfacholle geflossen ist,
Auch besteht hier noch die Tendenz der W.gerichteten Aufuchiebung, wie
gie die Wallbrunnkopfscholle aufweist. Die Aufschuppungslinie reicht
von Hallein zur 8-Seite des Vorderlercheckkopfes (siehe 8. 127 und 138).

Einige kleine Partien bunten Hallstitterkalkes liegen um den Hahnrain
angeordnet, Man konnte sie als Reste eines hohertriadischen (Gesteins-
mantels ansehen, Es ist die kleine, vom Haselgebirge umgehene Scholle
giidlich vom Neuhidnsl, die vom Grenzstein 10 gegen 0S80 streichende
Scholle und die kleine Scholle gleicher Streichungsrichtung westlich dea
Eggigutes. Die Hallstlitter Gesteine, die sich dem Jura des Zinken-N-Fules
anschmiegen, sind kaum dazuzurechnen. Auch sind die untertags
aufgeschlossenen Einlagerungen im Haselgebirge, die Knorr- und
die Lobkowitzeinlagerung, als Teile der Hahnrainmasse anzusehen.
Thre Versenkung diirfte in Analogie zu den Verhiltnissen an den iibrigen
Randschollen durch die Anstauung des tirolischen Jurarahmens zustande
gekommen &ein,

Eine groBere Partie Reichenhaller Rauhwacke ist dem anisischen Dolomit
des Hahurains, westlich des Hahnrainlehens, eingeschaltet. Auch der zum
Jagdliaug Walling reichende Streifen anisischen Dolomites wird stellenweise
von Rauhwacke begleitet, wihrend bunte Werfener Schichten vomn Egglgut
bis zu diesemn Dolomitstreifen und dariiber hinaus verbreitet sind. Die
hier beobachtbare Trennung des Hahnraindolomites und auch
die Trennung der bunten Hallstdtterkalke nérdlich vom Hahn-
rainlehen ist vielleicht auf die in der Tiefe angenommene
tirolische Aufstauung zuriickgzufiithren.

Der NW-Schub des tirolischen Jurariickens am Zinken, wie er an der
Lettengrabenstorung zum Ausdruck kommt und die gleichzeitig geformte
NNW.streichende Juraaufstanung der Linie Zinken—Hiihnerleiten, dirften
den Hahnrain eine NW-Bewegung aufgezwungen haben. Das wiirde er-
kldren, weshalb das Haselgebirge der Hahnrainscholle entlang des O-Randes
der Vorderlercheckkopfacholle bia etwa zum Gehdft Steinhichl reicht.

Die Randzone siidwestlich des Hahnrains weist in hezug auf das Vor-
handensein tieferer triadischer Schichtglieder der Hallstdtterdecke dhnliche
Verhiltnisse auf wie der bereits besprochene Abschnitt siidlich von Diirrn-
berg. Wenn das Haselgebirge auch erst im unteren Lauf des Letten- und
Larosbachgrabens, u. zw. westlich der SalzbergstraBenquerung, ange-
schnitten wird, so ist es doch gewiB, daB sich unter der ausgedehnten
Morénendecke weiterhin Haselgebirge hefindet. Als Reate einer einst
" zusammenhéingenden Scholle gind die éstlich des Auerdirfls zutage tretenden
(Gesteine anzusehen. Charakteristisch ist die’ Anordnung der Schichtglieder
- won N nach 8: Untertriadischer Dolomit wird von Diploporenkalken,
dieser vom bunten Hallstitterkalk abgelsst, Diese Folge zeigt — wie bigher
schon mehrere Schollen am Rande zur tirolischen Juraunterlage —, dal
die Schichten durch die An-, bzw, die Aufpressung des steilgestellten Jura-
rahmens herabgehogen worden sind,
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Anisiacher Dolomit ist der Haupthestandteil der scheibenférmigen Salz-
bergecholle. Nur eine kleine linsenférmige Einschaltung anisischen Kalkes
ist zu nennen. Die kilometerweite Haselgebirgsanschoppung zu beiden
Beiten der tief eingeschnittenen Griben des Letten- und Larochbaches
trennt den Dolomit des Salzberges von jenem an der Strafle zwischen Au
und Larcswacht.

d) Das Tiefjnvavikum des Muldeninneren

Dazu zihlen alle iibrigen Anteile der Halleiner Hallstatter
Zone bis zur Uberschiebungslinie der hoechjuvavischen Unters-
bergmasse. Zuerst ist die Wallbrunnkopfscholle zu nennen. Ihren WSW.
fallenden, bunten obertriadischen Hallstitterkalken lagern von siidlich dee
. Freudenbergstolleneinganges bis zum Breilerbauer, also in ihrer ganzen,
zirke 800 m betragenden Liingserstreckung Zlambachmergel auf. Zwischen
dem Hallstitterkalk und der Haeelgebirgsiiberlagerung lings des Kot-
grabena sind auf Grund der Formung des Wiesenatreifens und der Erkundung
Schaubergers unteriags, ebenso noch Zlambachmergel anzunehmen. Daa
Fallen und Streichen dieser rhiatischen Ablagerungen paBt sich anscheinend
dem der unterlagernden Hallstitterkalke an, Damit besteht Einklang
mit den Verhiltnissen an den Randschollen des Rappoltsteins, des Aigl-
und des Tirschenképfls. Es ist, neben dem S. 127 bereits Dargelegten, ein
Beweggrund, jene Zone mit der zentralgelegenen Wallbrunnkopfscholle
zu verbinden. ' _

Schlosser (S. 368) glaubt wegen einiger, nur ungenau bestimmbarer
Fossifunde innerhald der karnischen Schichtfolge an eiwe iberkippte
Lagerung der Scholle. Stratigraphische Untersuchungen innerhalb der
karnischen Schichtfolge (S. 100}, die dem bunten Halistatterkalk auflagernden
Zlambachmergel und die siidwestlich von Hiihnerleiten unterlagernden,
mitteltriadischen Diploporen-Riffkalke heweisen aher die normale Lage-
rung des Schichtsystems, Schlossers Angabe, daB die ndrdliche Kuppe
der Wallbrunnkopfimasse aus norischem Hallstitterkalk gebaut ist, scheint
unbegrindet zu sein. Die Aussage diirfte sich nur auf die Annahme stitzen,
daf der dort, westlich der Kuppe, aufzufindende fossilreiche Dachsteinkalk
ein Bestandteil der Hallstitterdecke ist!). Eine genaue Untersuchung
dee Vorkommens bezeugt, daB dies nicht der Fall ist: Der weitgehend in
gerundete Blicke zerlegte Dachateinkalk findet sich nirgends stratigraphisch
mit dem Hallstatterkalk verkniipft.

Die benachbarte Anhidufung von Morinenmaterial mit Gerédllen aus
Dachsteinkalk, Hallstitterkalk und Rofifeldsandstein, macht es vielmehr
gewil, daB die Dachsteinkalk-Blockanhiufung ebenso eine Glazidlablagerung
ist. Auch Herr Prof. Schiager, dem ich das Vorkommen zeigen konnte,
ist der Auffassung, dal es das Material eines Gletacherriickzugatadinms gei.
Tatstichlich liegt die Blockschicht dem bunten Hallstitterkalk des Wall-
hrunnkopfes auf. Es ist das zwischen dem Weg Sedl—Hiihnerleiten und der
Landesgrenze besonders gut zu beobachten. Sonderhar ist nur die Nachbar-
schaft der Dachsteinkalk-Blockanhiufnong zu der N'W-streichenden Jura-
aufschuppung des tirolischen Untergrundes am Weg zwischen Sedl und

1) Eine Annahme, der ich im Jahresbericht 1952 zustimmte, die ich aber 1953 fallen
laasen mubte, .
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Hiihnerleiten. Auch wegen des Saumes groBer Dachsteinkalkblocke am
siidlichen Jurarand mag man versucht sein, diese von einst unmittelbar
benachbarten Bchichtkdpfen tirolischer Trias abzuleiten.

Die durch Draxlehnerkalke der Tropites subbulafus-Zone und durch
Halobienlagen aufgliederbare, gegen OB0Q fallende karnische Gesteinsserie
an der siidlichen Wallbrunnkopfscholle wird gegen N von einer saigeren
Verwerfungskluft: begrenzt. Auch ndrdlich der héchsten Erhebung des
Wallbrunnkopfes folgt eine nahezu QW-streichende Stérung. Sie setzt
im westlichen Teil den hellen Diploporenkalk von einem nérdlich davon
versenkten Streifen bunten Hallstiitterkalkes ab.

Einer weiteren ONO.verlaufenden Randverwerfung folgt der Abbruch
zur NO.Stirung, die dstlich der Erhebung des Hinterlercheckkopfes iiber
Eck bis Hallein fithrt. Sie wird hier zwischen Wallbrunnkopfscholle und
den Gesteinen des Kroneckkopfes durch eine 150 m breite galzialerfiillte
Talung gekennzeichnet,

Auch westlich der Jurasufschuppung zwischen Sedl und Hiithnerleiten
trifft man auf vom Glazial umgebene kleine Erhebungen mittelsteil
50-fallender Hallstitterkalke. Die fossilbelegten obertriadischen Gesteine
bilden den westlichsten zusammenhingenden Abscbnitt der Wallbrunn-
kopfscholle, die zwischen im spitzen Winkel zusammenfithrenden Stérungen
gegen WS8W ausspitzt. Die , Spitze’* selbst diirfte in der kleinen Scholle
zwischen den Gehdften Bteinbichl und Lerch vorliegen. Die halobien-
filhrenden, bunten Hallstitterkalke streichen dort parallel der N-begren-
zenden Stérung gegen WSW, fallen im nérdlichen Teil 50° gegen 150 und
stehen siidlich davon saiger.

Das Auskeilen der Wallbrunnkopfscholle gegen WBW ist begriindet in
der Uberlagerung des Haselgebirges, das der Basis der gegen NW bewegten
Hahnrainscholle entstammt und der Aufschuppung der Vorder Lercheck-
kopfacholle.

Die Scholle des Vorderlercheckkopfes ist weder der Wallbrunnkopf-
scholle noch der Zone des Hinter Lercheckkopfes und Briindelberges anzu-
gliedern. Zur Randzone besteht nur insofern eine Beziehung, als sie durch
die Aufschuppung des siidlich benachbarten Randtiefjuvavikums dem
W.-Teil der Wallbrunnkopfmasse aufgepreft worden ist. Von N nach 8
finden sich zunehmend héhere Schichtgheder: siidlich von Steinbichl fallen
anisische Dolomite unter den Diploporeuriffkalk der Kote 1042, dieser
unter bunten Hallstéitterkalken ein. Dazu ziéhlen die am Draxlehnerbruch
aufgeschlossenen, nach dieser Ortlichkeit henannten karnischen Kalke
(Schlosser, S. 355),

Ein Hinweis dafiir, daB hier eine #hnliche Tektonik vorliegt, wie an
den siidlich benachbarten Randschollen, diirfte auch darin zu erblicken
sein, daB die Gesteine der Bcholle vom NS-Streichen im N, zum WNW.
Sereichen im & einschwenken und in dieser Richtung ein stets steileres
Fallen aufweisen: Die Dolomite fallen siidlich von Bteinbichl 270/30, die
Diploporenkalke westlich von Pann 240/40—45 und die Draxlehnerkalke
am Steinbruch 210/70.

Westlich der iiber Eck und Brunner verlaufenden S8térungs-
linie schlieBt bis zur Uberschiebungslinie der hochjuvavischen
Untersbergmasse ein Abschnitt an, der einheitliche strati-
graphische und tektonische Ziige aufweist. In seinem Ban
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tritt in erster Linie eine zirka 3 km lange, NW-streichende, sanfte Anti-
klinalzone hervor. Ihr folgt der glaziale Erosionseinschnitt des Nesseltal-
grabens und die ebenso glazial geformte Talung der Scheffau.

Den stlichen Antildinalfliigel bildet das vom Vorder Lercheckkopf
bis Zill reichende, sanft SW.fallende Schichtpaket, den westlichen Fliigel
der Briindelberg und die Erhebungen bis za den ndrdlichen Randschollen
bei Point. '

Nahe der Miindung der Berchtesgadener Ach erodiert der Nesseltalbach
im weillen Diploporenkalk, fihrt somit den urspriinglichen Verband des
zirka 200 m michtigen, weilen Diploporen-Riffkalkes am Brindelberg
mit dem ebenso miohtigen am Lercheck vor Augen.

Wenige Meter siidlich des Brunnhéusls tritt anisischer Dolomit an der
Lercheckbasis zutage und erreicht gegen N an die 150 m Michtigkeit,
Der am Bréndelberg erst westlich vom Brunnbidusl einsetzende Dolomit
und das sanfte siidgstliche Einfallen seiner Bausteine, mag die Folge einer
Absenkung des westlichen Antiklinalfliigels sein. Das Untertauchen des
anigischen Dolomites unter die Diploporenkalke des Brindelberges und des
Lerchecks, das generelle ganfte SSW-Fallen desselben nordlich des
Briindelberges, lassen erkennen, daB die Antiklinalachse sanft gegen
BW fallt.

Das Glazial der weiten Talung der Bcheffau wird bereits
die gut ausrdumbaren Basisgesteine des anisischen Dolomites
zur Unterlage haben. Es steht nur in Frage, ob es sich um die
stratigraphischen Liegendschichten, Werfener Schichten und Haselgebirge
handelt, oder bereits win die tirclische Unterlage, die Schrambachschichten.
Nach den nirdlich von Pletzen sanft gegen SW fallenden Schrambach-
schichten und der wnmittelbaren Awflagerung der benachbarten tief-
juvavischen Randschollen auf tirolischen Jura-Neokomablagerungen, darf
man letzteres fiir wahrscheinlicher halten,

An den zwischen Zill und Hirachbichl gelegenen Geeteiuspartien kann
die Uberprigung der élteren NNQ-Tektonik durch eine jiingere NW-Tektonik
abgelesen werden, denn sie stellen unzweifelhaft Teile des stlichen Fliigels
der Nesseltal-Scheffaver Antiklinale dar. Von dieser gind sie durch den
jugendlichen Querschub losgelost, steil aufgerichtet und in die nordwestliche
Streichunggrichtung gebracht worden; ein Vorgang, der am Steinbruch
nordlich des Zollamteg Zill durch den tektonischen Kontakt altersverschie-
dener Gesteine veranachaulicht wird. Zwischen einem mittelfriadischen
weilen Diploporen-(Zill-)Kalk und dem bunten norischen Hallstdtterkalk
des Bruches sind Zlambachmergel eingeklemmt. Auf die Bedeutung der
Juraaufschuppungen beim Gschneidmannlehen und deren Beziehung zur
Tektonik der benachbarten Schollen wurde bereits B. 122 hingewiesen.

Schlosser (B, 352) ist der Angicht, daB die hunten Kalke des Lerchecke
zu dem westlich henachbarten ,,weilen Zillkalke” in keiner Bezichung
stehen, obwohl Bittner schon vorher auf ihre Hangendstellung hingewiesen
hat. Profile, die bei der Gelindehegehung am Vorderlercheckkopi gelegt
wurden, iberzeugton, daf der graubraune, rotgeflammte, tonige und
knollige Schreyeralmkalk im Gipfelbereich das Hangende der Diplo-
porenkalke bildet. Das Scbichtfallen ist generell sanft OSO his SO.
Auch der Briandelberg besitzt iiber den Diploporenkalken eine Kappe
bunten, brachiopodenfiihrenden Hallstéitterkalkes.
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Nordlich des Brandelberges wird der gleichférmig dunkelgraue Dolomit
des westlichen Antiklinalfliigels nicht von den hellen Diploporenkalken,
sondern von bunten fossilarmen Kalken iiberlagert, die man fiir Schreyer-
almkalke halten kann.

Siidlich der Finsterau bilden zirka 20 m michtige hornsteinreiche Ge-
steine in der Fazies der Reiflinger Kalke das 40° S0-fallende Liegende
der wandbildenden Diploporenkalke. Sie finden im 20° NNO-fallenden
Geatein zwischen Finsteran und Messererlehen ihre nérdliche Fortsetzung,
Hachstwahrseheinlich aind auch die bitumenreichen, dunklen, muschelig-
brecbenden Kalke, die siidlich von Point und in den Schollen nérdlich von
Hirschbichl und Zill ans dem Dolomit hervorgehen, dem Oberanis zuzu-
rechnen.

Westlich der NO.streichenden Gesteinszone des Hinter-
lercheckkopfes und des Brindelberges folgt bis zur NNO-
verlanfenden Uberschiebungslinie des Untersberges eine aus
bunten obertriadischen Hallstitterkalken aufgebante Zone,
Sie ist langs einer NNO-Verwerfung gegeniiber der benachbarten Zone
versenkt und selbst von einer NNO-Verwerfung gequert, deren W-Fliigel
abgesenkt eracheint.

Der Verwurf an der Nesseltalantiklinale und die oben angefiihrten, dazu
parallelen Stérungen weisen die gleiche Richtung auf, wie die Uber-
schiebungslinie der hochjuvavischen Untersbergmasse lings der Berchtes-
gadener Acb. Offensichtlich sind sie die Folge der Belastung durch jene
hihere Einheit.

Die NNO-verlaufenden Lingsstérungen werden von jiingeren Quer-
stérungen gekreuzt, die der Salzachtalrichtung folgen und dem W-vergenten
Querschub zuzuschreiben sind. Die bedeutendsten Querstérungen befinden
sich im ndrdlichen, der Salzachlimie ndher liegenden Abschnitt, Neben
der Storung, die am Tiefenhachgraben das Tiefjuvavikum vom nérdlich
angrenzenden tirolischen Schrambachkalk absetzt, ist jene von Untersiein
am ausgepriagtesten, Durch das Emporragen der Dolomitrippe am Maurer,
sowie das gegensitzliche Schichtfallen zu beiden Seiten der Stérung im
Bereich der obertriadischen Hallstatterkalke, wird eine Querundation als
Urheber deutlich. Eine gleicbgerichtete Queraufwilbung markiert die
WNW.-streichende Dolomitrippe am Kreobengiitl.

Ein Hinweis, daB sich die Quertektonik nach Aufechub des
Hocbjuvavikums herausgebildet hat, mag darin zu erblicken
sein, daB die bei den Gehdéften Wein, Kreobengiitl und Maurer
vorbeifithrenden Stérungen in der hochjuvavischen Unters-
bergmasse weiterstreichen.

C. Erliuterung zu den Profilen auf Tafel VII )

Die Profile 1-—6 verlaufen in NW--80.Richtung und liegen auf der
Profiltafel alz Querprofile vor. Sie sind sc angeordnet, daB gegen unten
stets siidlicher gelegte Schnitte folgen. Entsprechend ihres SW—NO-
Verlaufes eind die folgenden Profile 7—9 so gedreht, daB sie fiir Lings-
profile angesehen werden kénnen.

!} Fiir die Miihewaltung bei der Reinzeichnung der Tafeln V—VII bin ich Herrn
J. Kerschhofer sebr zu Dank verpflichtet.
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Profil 1 weist auf die interessanten Verhiltnisse an der Uherschiebungs-
linie des hochjuvavischen Untersberges im nordlichen Teil des Kartierungs-
abschnittes hin, so vor allem auf die westlich von 8t. Leonhard, im Bereich
des Drachenlochgrahens aufgeschlossenen, steilgestellten und vielfach iiber-
kippten jurassischen Basisgesteine der Neckommulden.W-Flanke, Eg sind
von O nach W: Neokome Schrambachschichten, verschiedenerlei Ober-
juragesteine, oberliasische Manganschiefer und eine méchtige Serie von
Liasfleckenmergel mit einzelnen Korallenkalkbinken. Zwischen dem
Neokom und der Oberjura, sowie zwischen Oberjura und Lias ist juvavisches
Haselgebirge eingekeilt (vgl. Profil 2).

Den O-Fliige! der Neokommulde hilden in unserem Profil die Schram-
bachkalke am Zementmergelabbau Gartenau. Am SchluB lagern ihnen mit
mittelateilem westliochen Einfallen unmittelbar obere Rofifeldschichten auf,
Zwischen den beiden Schiohtgliedern ist eine Verwerfung anzunehmen.

Profil 2 und 3. Profil 2 zeigt die Teilung der Neckommulde siidlich
von St. Leonhard in zwei Teilmulden, die durch die steile Aufrichtung der
unteren Rolfeldschichten an der Kéoppelachneid in klarer Weise zum Aus-
druck kommt. '

Im fast parallellaufenden, zirka 300 s siidlicher gelegten Profil 3 hebt
am Hohen Gotschen die dstliche Teilmulde wieder aus. Die Kppelschneid.
Gotechenaufstavung diirfte sich quer (liber die tiefjuvavische Hallstdtter
Zone, siidlich des Rappoltstein vorbei, iiber Hiihnerleiten zum Hohen
Zinken fortfiihren lassen (8. 122). In Profil 3 sieht man erstmalig, siidlich
von Kaltenhausen, eine kleine tiefjuvavische Scholle, Sie ist auffallender-
weise dem aufgewdlbten Jurarahmen der Neokomniulde eingekeilt. Eea sind
Hinweise vorhanden, wonach die Erhaltung der kleinen Scholle einem
nachgosauischen Querschub zuzuschreiben ist.

Unter der Aufschiebungsfliche des hochjuvavischen Untersberges sind
geméB der Aufschliisse am Rothmannbachgraben iihnliche Verhiltnisse-
vorhanden, wie am Drachenlochgraben {vgl. Profil 1}). In tirolische Lias-
mergel sind beim Querschub mehrfach hochjuvavische Gesteinsfetzen,
Haselgebirge und Dolomit, eingefaltet worden. Falten im Juragestein
besitzen N- bis NW-streichende Achsen.

Profil 4 reicht von der Untersbergiiberschiebung iiher die Halleiner
Hallstitter Zone bis zum anfgestavten dstlichen tirolischen Rahmen siid-
ostlich von Diirrnberg. Die bei den Profilen 2 und 3 besprochenen Verhilt-
nisge am Rothmannbachgraben finden sich hier unter die hochjuvavischen
Gesteinselemente des Untersberges hineinprojeziert,

Zwischen dem Tiefenbachgrahen und Point liegt eine kleine Hallatétter
Scholle auf tirohischen Schrambachschichten. Das war fiir uns der Anlaf,
auch im Kern der sanften Antiklinale von Scheffaun bereits Tiro-
likum anzunehmen (vgl. 8. 133 und die Profile 5, 6 und 7).

Siidlich des Draxlehnerkalkes von Hiihnerleiten setzt mit weilen Diplo-
porenkalken die SW-fallende Gesteinsserie der Wallbmnnkopfscholle ein.
Siidwestlich der Kirche Diirrnberg ist ihren Hangendschichten Haselgebirge
mit auflagernden kleinen Dolomitschollen aufgeschuppt.

Die RudoMkipflscholle (R) liegt ohne merklicher Haselgebirgsbasis
in einer Schiissel tirohischer Oberalmerschichten. Ihre Gesteine fallen
gegen die iberkippte antiklinale Aufstauung des tirelischen Jurarahmens
€1n,
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Profil 5. In siiddstlicher Richtung durch die Hallstitter Zone gelegt,
reicht das Profil vom Untersherg-O-Full bis zum tirolischen Zinken. Sid-
datlich der Uberschiehungslinie des Hochjuvavikums wird an der Sohicht-
stellung und dem DurchspieBen eines anisischen Dolomites eine Quer-
sufwilbung ersichtlich. Bei Malter folgt die hier senkrecht auf das Streichen
geschnittene Hochzone des Neaseltalgrabens.

Bei Steinbichl wird der hunte Hallatdtterkalk der Wall-
brunnkopfscholle vom Haselgebirge der Hahnrain-8-Rand.
scholle ,iberflossen’ (8. 129). Es handelt sich gewiBl um eine Ausweich-
bewegung auf Grund des NW-Dringens des steilgestellben Jurarahmens
am Zinken. Durch diesen Schub wurde das am S-Rand der Halleiner
Hallstitter Zone angehiaufte Haselgebirge in eine tiefe tirolische Synklinale
eingewalmt und zu einem UherflieBen gegen N'W gendtigt. AnschlieBend
setzte die Saigerung und das Aufsteigen des Steinsalzes ein und verursachte
die Hebung und Zerkliiftung des Hahnraindolomites.

Die Tiefe der tirolischen Mulde geht aue dem Ergebnis der am Profil-
gehnitt gelegenen Tiefbohrung ITI hervor, die in deu Jahren 1942/43 nieder-
gebracht wurde. Die diesheziiglichen Angahen von W. E. Petrascheck
(1945, 8. 7-—9; Tafel II, IIT) wurden dem Profil eiugefiigt. Nach Beurteilung
der Herren Hofrat Ampferer, Professor Petrascheck, Dr. Schadler
und Bergrat Schauherger handelte es sich ,mit gréBter Wahrscheinlich-
keit win Oberjurakalk, den die Bohrung III bei 200 m Sechthe erreicht
und bis 2u ihrem AbschluB in 176 m Sechéhe nicht verlassen hat.

Profil 6 heginnt an der Uberschiebungslinie des hochjuvavischen
Untersherges und ist iber die Halleiner Hallstatter Zone bis zum &Srtlichen
tirolischen Rahmen gelegt.

Obertriadische Gesteine des Tiefjuvavikums fallen unter die Basis-
schichten des Untersberg-Hochjuvavikuus ein. Ldngs eines parallelen
Verwurfes zur Uberschiebungslinie des Hochjuvavikuins werden sie gegen-
iiher den tiefertriadischen Gesteinen der Neaseltal-Scheffauer Antiklinalzone
versenkt, Ein gleichsinniger Verwurf fiihrt entlang des Nesseltalgrabena.
Ihm ist es zuzuschreiben, daB der westliche Antiklinalfliigel des Brindel.
herges etwas tiefer liegt als der gstliche am Hinterlercheckkopf.

Als hochste Troppe in der Staffelung der NNE-Briche zeigt sich in
diesem Profil der Vorderlercheckkopf. Er ist wahrscheinlich dem W-Aus-
liufer der Wallbrunnkopfscholle etwas aufgeschuppt.

Die 8-Seite der Vorderlercheckkopfscholle ist in gleicher Weise wie
die S-Seite der Wallbrunnkopfscholle, von der N.gerichteten Aufpressung
des Hagelgehirges betroffen (vgl. Profil 5 und 7). — Die in den Jahren 1942/43
ahgeteufte Tiefbohrung II liegt knapp siidlich der Profilliuie. Das Profil
wertet Daten aus, die W, E, Petrascheck (1945, 8. 7} iiber diese Bohrung
gegeben hat.

Profil 7 quert die Halleiner Hallstiitter Zone in nérdlicher Richtung,
Im N und im 8 wird sie hegrenzt durch aufgerichtete Gesteine dea tirolischen
Muldenuntergrundes. Obertriadische (Gesteine der Deckscholle westlich
des Barmsteines (B) und der Deckscholle des Rappoltsteins ruhen flach
tirolischen Oberahner- und Schramhachschichten auf; ein Beweis, dal
tiefere - Bchichtglieder beim Aufschub amputiert worden sind. Die teils
tithone, teils neokome tirolische Basis verweist auf ein sanftes Relief vor
Einschub der Hallstitter Decke. Die dem Salzachtal gleichiaufende Orien-
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tierung des tirolischen Rahmens und der Schollen ist als eine Folge des
jugendlichen Querschubes zu hetrachten.

Das Profil quert den O-Fliigel der Scheffau-Nesseltalantiklinale. Die
Scholle nordlich der StraBe bildet einen durch W-Schuh verstellten Teil
derselhen. Unter dem Glazial der Bcheffau sind bereits tirolische
Jura-Neokomablagerungen anzanehmen.

Zwischen einer NO-Verwerfung und der in nordlicher Richtung auf-
geschuppten Vorderlercheckkopfscholle gieht man die steilgesteilten
obertriadischen Gesteine des westlichen Ausliufers der Wallbrunnkopi-
scholle (W).

Die Gesteinaserie des Vorderlercheckkopfes zeigt pgegen ¥ zunchmend
steiles siidliches Einfallen. Den hangenden Draxlehnerkalken ist das
Haselgebirge der giidlichen Randschollen anfgepreBt. Dieses gehért einer
Zone an, die vornehmlich aus mitteltrindischen Gesteinen aufgebaut ist,
Der Steilstellung und Anstauung des Jurarahmens an der Madlerswand
ist ez gewif zuzuachreiben, wenn sich am S-Rand der Scholle hohere Schicht-
glieder-erhalten haben. Sie zeigt eine Eigenart, die alle tiefjuvavischen
Randschollen anfweizen,

In der tiefen Einmuldung des tirolischen Untergrundes, der
Anschoppung tieftriadischer Gesteine am S-Rand der Halleiner Hallstitter
Zone, ist die Bedeutung fir den Salzberghau zu suchen. Nach
vollendeter Einwalmung der Fiillgesteine wurde das Bteinsalz als leichter
und beweglicher Bestandteil des Haselgebirges mobil und stieg auf.

Profil 8 fihrt in NNO-Richtung ungefihr dort dnrch den Hahnrain,
wo in zirka 500 m Seehdhe die Tiefhohrungen I—V niedergelegt worden
sind, Nérdiich der Landesgrenze ist das Profil gegen 35° gelegt, wodurch
es in gleicher Richtung wie der Wolf Dietrich-Stollen, jedoch zirka 100 m
nordlich davon, verlauft.

Die von W. E. Petrascheck (1945, Tafel ITI) dargestellten Verhiltnisse
unter dem Hahnrain wurden schematisch in das Profil eingezeichnet, Die
Tiefbohrungen II und III erreichen den tirolischen Untergrund und zeigen
an, dal sich dieser gegen NO anfwélbt. Auf Grund der Grubenaufnahme
verzeichnet Petrascheck eine Aufsattelung tirolischer Gesteine und eine
Einmuldung des tirolischen Untergrundes unter der Wallhrunnkopfmasse.
Eine solche Auffagsung 1aBt sich auch durch die Obertagskartierung vertreten,
weil sich an Aufschliissen siidlich von Hiihnerleiten eine Aufschuppung
tirolischer Oberalmerschichten erkenmen liBt (vgl. 8. 122 und Profil 9).
Trotzdem muf} zugestanden werden, dal bei der mit Herrn Bergrat Schau-
berger durchgefiihrten, einmaligen Begehung der in Frage stehenden
Lokalitit untertags kein tirolischer Jura erkannt werden konnte. Jedenfalls
aber geht schon aue der obertags beobachteten Jurasufschuppung hervor,
daB die Wallbrunnkopfscholle keine bemerkenswerte Hasel.
gebirgsunterlage besitzen diirfte.

Dem Hangendgestein der Wallbrunnkopfmasse lageri Haselgebirge auf,
Es mag dae ausgequetschte Gleitiittel der gegen W aunfgestauten Ramsau-
kopfmasse darstellen. Zusammen mit der Aufstauung des dstlichen tiro.
lischen Jurarahmens ist darin die Auswirkung des W-vergenten Querschubes
angezeigh, Schanbergers Profil durch den Egglriedl, dae schematisiert
fir unsere Darstellung iibernommen wurde, kenn diese Ansicht nur
bestédrken.
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Auch die Ramsaukopfimasse diirfte, wie aus dem tirolischen Jurasporn
bei Kranzbichl hervorgeht, fast unmittelbar dem tirolischen Untergrund
aunfruhen. Der Jurasporn scheint sich als sanfte Aufwilbung des Tirolikums
in nérdlicher Richtung bis zur Kotgrabensttrung verlingern zu lassen,

Profil 9 filhrt in nordéstlicher Richtung durch die Wallhrunnkopf-
und Tirschenkopfmasse und erginzt die durch Profil 8 gewonnenen Ein.
gichten. Die Profillinie kreuzt die gewif bedeutungevolle Aufschuppung
des tirolischen Jurauntergrundes hei Hiihnerleiten. Ihr diirfte es zuzu-
schreiben sein, dafi knapp dstlich davon der mitteltriadische Diploporenkalk
an die Oherfiche kemmt und den Gesteinen der Wallbrunnkopfacholle ein
dstliches Einfallen verliegen wird.

Die Zlambachmergel im Hangenden der Wallbrunnkopfscholle diirften
an die Zlambachmergel am Tirschenkopfl.N-FuB anzuschlieffen sein. In
charakteristischer Weige wird durch die Aufstauung des tirolischen Jura.
saumes jenes Hangendschichtglied der Hallstitter Serie eingeklemmt.

III. Allgemeine Fragen

1. Der Halleiner Salzberg, ein Salzstock?

Verachiedentlich mag man es noch fiir méglich halten, dafl die Halleiner
Hallstitter Zone nur einen Fazieswechsel, nicht aber eine tiefjuvavische
Decke kennzeichne und dafl hier ein Salzstock im Sinne Seidls (1927,
8. 307) Bestand hatie, der schon friih zur Ausbildung eines Hochgebietes
fithrte.

Obwohl die vorhegende Kartierung durchaus von der Deckennatur der
Halleiner Hallstitter Zone zu iiberzeugen vermag, soll auf drei Punkte
hingewiesen werden, die den Anhingern des Seidlschen Gedankens schein-
bar entgegenkommen. Es ist 1. die Tatsache, daB der O-Saum der mit
Gesteinen der Halistitter Decke erfiillten tirolischen Mulde nicht aus dem
zu erwartenden Hangendschichtglied, den neokomen Ablagerungen, auf.
gehaut wird, sondern von tithonen Oberalmerschichten, 2., daB sich diesem
datlichen Jurasaum in der Regel norisch-rhiitische bis liasische Ablagerungen,
die Hangendschichtglieder der Hallstitter Serie, anlagern und auf Grund
der Scbichtstellung bei der betreffenden tiefjuvavischen Scholle gegen das
Muldeninnere immer tiefere Ablagerungen folgen, 3., daB die rhiitisch-
liasischen und tithonen (?) Ablagernngen unserer Hallstitter Serie den
tirolischen Oberalmerschichten oft sehr dhnlich gind,

Die 3 Punkte kénnten den Eindruck erwecken, da3 die tirolischen Jura-
ablagerungen auch ein normales Hangendschichtglied der Hallstitter
Serie darstellen und die etwaigen Schichtliicken eine diskordante Auf-
lagernng des Tithons kennzeichnen, wie man sie aus dem Bereich der dstlich
benachbarten Osterhorngruppe kennt. Das groBtenteils steile und becken-
wiirts geneigte Schicbtfallen des dsthichen Jurarahmens, die Stérung lings
der Uberschiebungslinie des Tiefjuvavikums und die Parallelbriiche inner-
halb unserer Hallstitter Masse kénnten entsprechend der Darstellung
Seidls (1927, 8. 208, Abb. d) als Folge eines iiber dem Salzexzem graben-
bruchartig versenkten Deckgebirges aufgefalt werden. Kurzum, jene
3 Punkte wiiren unter Umstinden geeignet, einer Vorstellung zu dienen,
nach der die Halleiner Hallstiitter Zone als breites Aufbruchsbereich
eines Salzstookes zu sehen ist.
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Diese Gedankengiinge sind aber durch eine Reihe feldgeologischer
Beobachtungen fiir verfehit anzusehen. In der Auseinandersetzung mit
der Tektonik uneerer Halleiner Hallstitter Zone konnte das in Punkt 1
Ausgesagte als Folge eines zur Zeit des juvavischen Deckenschubes vor-
handenen sanften Erosionsareliefs erliutert werden.

Punkt 2 wurde durch die W-gerichtete Aufschuppung des aufgestauten -
tirolischen Jurarabmens und die gleichzeitiz erfolgte Verformung des
Muldenuntergrundes verstindlich gemacht.

Dem Punkt 3 ist von vornherein keine Bedeutung zuzumessen, weil
er lediglich aufzeigen mag, wie mit Ausklang der Trias in demn Absat.z-
riumen des Tirolikums und des Tiefjuvavikums — vielleicht durch eine
gleichzeitige Tieferlegung — ihnliche Bedingungen geherrscht haben.

Neben den oben genannten Punkten kann noch auf eine Eigentiimlich-
keit aufmerksam gemacht werden, die den Anhiingern des Exzemgedankens
genehm sein kénnte: Die Einkeilung von Gesteinen der Hallstatter Serie
innerbalh der tirolischen Oberjura. Durch sie kénnte der Eindruck erweckt
werden, daB z B. daz an der Abbhaustelle des Zementwerkes Gartenau,
stidlich von Miihlreit, aufgeschlossene Haselgebirge aus der Tiefe kommt
und auch die Hallstétter Gesteiue westlich von Kaltenhausen dem Liegendeu
der Tithonablagerungen zugehiéren, — Beiden Fillen ist jedoch ohne
Schwierigkeit abzulesen, daB sie e¢in Ergebnis des Querstaues sind,

‘Wenn man nicht schon die Ergebnisse der Tiefbohrungen (W. E. Petra-
scheok, 1945) als iberzeugend genug ansehen méchte, so diirften nun,
angesichts der einwandfrei auf tirolischem Tithon-Neokom auf-
ruhenden Deckschollen, gewil alle Zweifel amn Bestand einer Hallsthtter
Deckenmasse genommen sein. Sie geben wohl emen hinreichend sicheren
Nachweis von der Existenz der Hallstdtter Decke im Halleiner
Bereich. Dies selbst dann, wenn man dem Gedankengang der Exzem-
theoretiker Verstdndnis schenken wollte, wonach bei der Salzexzembildung
die Triasmasse der Hallstitter Fazies iiber den Rand ihres tithon-neokomen
Deckgebirges quellen konnte. Die fast einen Kilometer lange und eineu
halben Kilometer breite, dem Tithon-Neokom flach aufruhende Rappolt-
steinscholle kann man sich kaum als ein Ergehniz einer solchen Uber-
quellung vorstellen. Sollte aber den Anhédngern des Exzemgedankens diese
Scholle immer noch za klein vorkommen, um als sicheres Argumeni fiir
die juvavische Natur unserer Zone genommen zu werden, so mdgen sie
dort eine Bohrung entscheiden lassen, wo sich nach unserer Ansicht unter
der an die 3 &m langen tiefjuvavischen Gesteinsmasse der sauften Nesseltal-
Scheffauer Antiklinale der tirolische Untergrund schon nach wenigen zebn
Metern Tiefe einstellen diirfte: In der Scheffaner Talung, siidlich der Linie
Ziltwirt—Hirschbichl.

2. Das ,Fleckenmergelproblem® in der Halleiner Hall-
stitter Zone

Beim Fleckenmergelproblem steht in Frage, weshalb sich in den alpinen
Salzlagerstitien das Haselgehirge so oft mit Fleckenmergel vergesellschaftet
vorfiudet, wie es z. B, aus den Profilen, bzw, auch Karten des Hallstidtter
und des Ischl-Ausseer Balzherges hervorgeht (siehe E. Spengler, 1418,
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L. Kober, 1929 und 1950, J. Schadler, 1949, W. Medwenitsoh, 1949
und Q. Schauberger, 1951 1)),

Die Art des Auftretens mergelreicher Schollen im Salzgebirge des Hall-
stitter Faziesbereiches von Ischl-Aussee hat W. Medwenitsch (1949}
veranlaBt, in Anlehnung an die Vorstellungen von E. Haug (1912) und
K. Hilzl (1933), den Bestand einer ,,Unteren Hallatitter Decke®, bzw.
»,Mergeldecke®’, anzunehmen und sie einer kalkreichen ,,Oberen Hallstiitter
Decke’* gegeniiberzustellen. Auch im Halleiner Salzberg hat Med wenitsch
(1949 und 1951, 8. 122) bei seiner Profilaufnahme im Jakobbergstollen
zwei Hallstatter Decken unterschieden: eine untere mergelreiche Decke mit
Reichenhallerschichten, Wettersteinkalk, Halobienschiefer, Zlarabachmergel,
Liaafleckenmergel, Doggerhornsteinkalk ( 7}, und eine obere Decke, bestehend
aus Werfener Schiefer und Haselgebirge mit Schollen von Hallstidtterkalk
und Ramsaudolomit.

Aber selbst zn ginzlich kontriren Vermutungen hat die Fleckenmergel-
ummantelung der Salzlager schon AnlalB gegeben, so z. B., daB die Salz.
und Haselgebirgskorper vom Typua Ischl-Halstatt rhitisch-lissisch seien
oder daB méoglicherweise eine Schichtliicke zwischen dem Haselgebirge und
dem Zlambachmergel Bestand haben kdnnte.

Den eingangs genaunten Vorstellungen ist insofern zuzustimmen, als
sie das Phinomen durch die Tektonik zu kliren suchen. Schon wegen der
Altersdifferenz der béiden in Betracht stehenden Ablagerungen, des noch
ing Perm hinabreichenden Haselgebirges und der rhiitisch-lasischen Mergel,
muBl man an eine tektonische Ursache jhrer Verkniipfung denken,
Abspaltungen mdégen, schon allein auf Grund des verschiedenen physikali-
schen Verhaltens der Gesteine, bereits wihrend des Deckenzchubes erfolgt
sein,

Gegeniiber den komplizierten Lagerungen, wie sie aus Grubenprofilen
des Ischl-Aunsseer, Hallstitter und Halleiner Salzberges hervorgehen,
verweisen die Obertagskartierungen im Halleiner Bereich darauf, deB
die Zlambach-, bzw. auch Liasfleckenmergel das Hangendscbichtglied nur
einer dort bestehenden Hallstitter Serie bilden,

Die Zlambach-, bzw. anch Liasmergel der Halleiner Zone verdanken
den Schutz vor der Erosion offensichtlich zum grofien Teil dem gegen W
gerichteten Querstau. So ummanteln die Mergel der Niederung nérdlich
von Diirrnherg dort die norischen Hallstétterkalke der Wallbrunnkopf-
scholle, wo die benachbarte Ramsaukopfscholle aufgeschuppt worden ist.
Am S-Ende der Wallbrunnkopfischolle diirften sie durch die Aufstauung
der Hahnrainmasse versenkt worden sein. Auch an der Aufstauung des
tirolischen Jurarahmens, dstlich und westlich von Hallein, am Egglried]
und an den Barmsteinen, scheinen die Zlambach. und Liasmergel das
normale Hangende der steil gegen diesen Rahmen einfallenden norischen
Hallstatterkalke zu bilden.

Der kurze Aufschub des dstlichen Jurarahmens auf die tiefjuvavischen
Gesteine beweist in gleicher Weise den W.gerichteten Querstau, wie die
Anpressung der Ramsaukopfscholle an die Wallbrunnkopfecholle. Da
wie dort sind die Zlainbachmergel durch tektonische Vorginge in die

1) Lingsprofil iiber den Erbstollen und Beustschacht des Hallstétter Salzberges;
Geologische Forachungsstelle der (dsterreichischen Balinen.
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Nacbbarscbaft des herausgequetschten Haselgbhirges getreten.
Durch den Querstau wurden vor allem die hangenden, bewegungsfrendigen
Mergel der tiefjuvavischen Schollen, aber aucb die darunterliegenden,
gut gebankten norischen Hallstatterkalke zur Tiefe abgebogen; ein Vorgang,
dem die Einwicklung und Abspaltung zur Zeit des Deckeneinschubes
vorangegangen sein diirfte. Dies, aber auch das Abginken der Schollen in
der Haselgebirgsmasse und die Einflisse der salinaren FlieBtektonik stellen
gewill die Faktoren dar, die fiir das Schwimmen der Schollen im Hasel.
gebirgskoérper verantwortlich zu machen gind!). Nur diesen Vorgéngen
mag es zuzuschreiben sein, wenn heute rhitisch-liasische Mergel mit dem
Haselgebirge vergesellschaftet aufzufinden sind.

Vergleichsweise mag das kilometerweite, gipsreiche Haselgehirgs-
vorkommen der Rigauns, nérdlich von Abtenau, interessieren. Es ist als
dag Verbindungsglied zwischen den Salzgebirgsbereichen von Hallein und
Hallstatt aufzufassen. Das Haselgebirge ist dort gewiB aus der Basis der

Yord Strubberg
NNO Hint.5trubberg e — Z SSw

Abb. 5: Profil durch die tiefjuvevischen Strubberge. Es soll vor allem den stratigraphischen

VYerband der bunten Werfener Schichten mit den anigisshen (esteinen und die synklinala

Lagerung der Zlambachmergel veranschanlichen. 1 = Werfener Schiefer und Sand-

gteine, 2 = Haselgebirge, 8 = Gutensteinerkalkbasisschichten, 4 = anisischer Dolomit,

5 = Rameaudolomit, 6 = kamischer Dolomit, 7 = Pedatakalk, 8 = Zlambachmergel,
9 = Dachsteinkalk, 10 = Bchrambachkalk.

tiefjuvivaschen Schollen, u. zw. aus dem Liegenden der Werfener Schiefer
und Quarzsandsteine, herausgepreBt worden. Trotzdem sich nun in den
Bereichen von Hallstatt und Hallein das Haselgebirge mit Zlambach-
und Liasfleckenmergel vergesellzchaftet findet, ist an der Rigauszone keine
Spur von einer solchen Assoziation vorhanden. Es liegt dies wahrscheinlich
im Synklinalbau der tiefjuvavischen Schollen der Lammermasse be-
griindet. An der einzigen Stelle, wo sich Zlambachmergel vorfinden, am
Vorderen Strubherg, liegen sie als hangendstes Schichtglied im Bereich der
Synklinalachse (Abb, §).

Allgeinein ist zu heachten, daB innerhalb der diinnbankigen bis
schiefrigen Gutensteinerkalkbagisschichten auch Fleckenmergelbinke vor-
zufinden sind, die als isolierte Schollen mit Liasfieckenmergel verwechselt
werden konnten. Auf eine i#hnliche Verwechslungsmdiglichkeit machte
hereits E. Spengler (1952) aufmerksam, indem er den von J. Sabata

1) Nach Aussage von Herrn Dr, Klausz sind in den Kernsalzziigen des ins Perm
hinabreichenden Haselgebirges wmngelagerte Liassporen anzutreflen. Bie entstammen
gewil den rhitiseh.liasischen Mergeln und diirften als Merkmal der durch den Balz-
auftrieb hervorgerufenen Durchmischung anzusehen sein.
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in einem vermeintlichen Zlambachmergel aufgefundenen, von F. Trauth
bestimmten, oberskythischen Dinarifes muchianus (Hauer) anfihrt. —
Ungenannt diirfen in diesem Zusammenhang auch die den Zlambachmergel

- hnlichen Fleckenmergellagen innerhalb der tithonen Oberalmerschichten
nicht bleiben und schlieBlich euch nicht die neockomen Fleckenmergelkalke
inmerhalb der Schrambachschichten. Vorsicht bei der Nominierung der
im Haselgebirge izoliert auftretenden Fleckenmergel, wie Mergel iiberhaupt,
ist jedenfalls anzuraten.
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Zum tektonischen Gefiige des Ritikons I
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Zusammenfassung

Die wechselvolle Schichtlolge, aus dem das kalkalpine Deckgebirge
des Ratikon aufgebaut ist, stellt ein sehr inhomogenes Material dar, das eine
Ortlich verschiedene Auswirkung der Beanspruchungen und ein sehr buntes
Bewegungsbild bedingt. Trotzdem lieBen sich iiber einen grollen Bereich
-einheitliche Bewegungspléne ableiten, denen lolgende B-Achsen entsprechen:
ENE als wahrscheinlich dlteste, NE ortlich damit durch Interferenz ver-
-bunden; steil E fiir den groBen steilachsigen Knick; N—S als Achse der
bekennten E—W.Bewegnngen. Dazu kommen noch die im wesentlichen
jtingeren mehr bruchartigen Verformungen. Diese verschieden orientierten
Plaue iibergreifen sich értlich und auch zeitlich nnd sind m ihrer Auswirkung
vom Material abhingig. Es ergibt sioh so der vermutliche Ablauf des zum
heutigen Gebirgsbau fiihrenden Bewegungshildes, das im groBen gesehen
sehr inhomogen und kemeswegs aus einem Gub ist.

Daraus lciten sioch folgende Ergebnisse ab, die zum Teil im Gegensatz
zu hJshengen Ansichten stehen: Die ENE- strelchende Falte des Freskalot-

1) Adresso: Geolog. B. A, Wisn, IIL

Jahrbuch Geol. B, A. (1458), Bd. XCVEIE, 2. Holt. 10
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kammes ist nicht eine Mulde, sondern ein Gewoélhe mit verkehrt liegender
Schichtfolge, tiber die der Buntsandstein der Liiner Alpe nach N verfrachtet
ist. E—W.Bewegungen sind in diesem Bereich kaum zur Wirkung ge-
kommen. Die Annahme einer Reliefitberschiebung nach Ampferer mui
besonders in E—W-Richtung fiir diesen Bereich abgelehnt werden. Sie ist
aher auch fiir den Mottakopf nicht wahrscheinlich. Die N—8.Mulde der
Flur-Alpe und die E—W-Mulde des Wildberges stehen nicht nur gesteins-
mibig im Zusammenhang, sondern stimmen auch im Gefiige im wesent-
lichen iiberein, nur die Auswirkung der Beanspruchungen war verschieden.
Der Bau des Mottakopfes konnte weiter geklirt werden.

Vorbemerkungen

Das im Ritikon weit nach W vordringende Ende der nérdlichen Kalk-
alpen hatte fiir Geologen schon seit jeher ein groBles Interesse und es wurden
verachiedene Theorien iiber die noch ungeklirten Fragen des Gebirgsbaues
aufgestellt. Bereits 1947 hatte ich zwecks Schdtzung der Gipsmengen die
ausgedehnten Gipsvorkommen des oberen Rellstales auf der alten dster-
reichischen Karte 1:25000 aufgenommen, wobei ich nebenbei schon
Gefiigemessungen durchgefithrt habe und damit Einblick in den Bau des
Gebirges gewinnen konnte.

Es war mir deher sehr willkommen, als ich euf Anregung von Herrn
Prof. Clar den Auftrag von Herrn Direktor Kiipper erhielt, im Gebiet
des oberen Rellstales Untersuchungen iber das tektonische Gefiige durch-
zufiithren, Das Gebiet war ndmlich wieder in den Vordergrund des geolo-
gischen Interesses geriickt, u. zw. zunéichst aus praktischen Griinden, da
die Vorarlberger Illwerke fiir weitere Kraftwerksbauten einen Stollen vom
Liiner See her projektieren und bereits durch Bohrungen Untersuchungen
anstellten. Neuere Methoden, wie die der Untersuchung des tektonischen
Gefiiges (Sander, Gefiigekunde 1948), versprachen auch in diesem geo-
logisch schon recht durchgeackertem Gebiet zusammen mit der neuen
geologischen Kartierung neue Ergebnisse.

Die Aufnahmen im Rellstal bis zum Liiner See habe 1ch im Herbst 1953
ausgefihrt. 1954 war die weitere Ausdehnung meiner Arbeiten vor allem
auf das Schesaplanagebiet geplant, doch leider war dies in diesem Jahre
infolge der iberaus schlechten Witterung und der Schneelage in den zur
Verfiigung stehenden Zeiten nicht méglich. Iech habe meine geologischen
Aufnabmen zuniichst im Brander Tal und im Gebiet des Mottakopfes durch-
gefiilhrt. Die Arbeiten sind hier noch nicht abgeschlossen, dooh gelang es
immerbin, die Grundziige des Gebirgsbaues zu kliren. Dieser Bereich grenzt
nach NE an das Arbeitsgebiet von W. Heissel, dem ich auch Aussprache
und einige Angaben verdanke.

Das Gebiet des Rellstales und Liiner Sees wird von O. Reithofer
genan aufgenommen. Ich konnte von ihm eine geologische Karte der
Liiner Alpe 1:2000 beniitzen und verdanke auchb ithm manche Hinweise.

An neueren Arbeiten sind hesonders die eingehenden Monographien
von Arni (1926) und Leutenegger (1928}, beide mit guten geoclogischen
Karten 1 : 25.000 zu erwihnen, ferner verschiedene Arheiten von Ampferer
(1932--1937, siehe Verzeichnis des Schrifttums). Wertvolle Aufschliisse
erbrachten die Bohrungen der Illwerke im Gebiet der Liiner Alpe, die mir
in dankenswerter Weise zur Verfiigung gestellt wurden.
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Als veriliBliche topographische Kartengrundlage konnte ich nunmehr
eing Arbeitskarte 1: 10.000 der daterreichischen Neuaufnahme (Bundesamt
fir Eich- und Vermessungswesen} verwenden. Ihr Gehrauch wird durch
die Lufthildaufnahmen ganz wesentlich unterstiitzt, sowohl fiir das Ver-
folgen des Schichtstreichens, das besonders im Hauptdolomit des Hoch.-
gehirges sehr gut hervortritt, als auch der Bruchlinien (siche Tafel IX).

Einleitung

Als unmittelbare Fortsetzung der Lechtaler Alpen grelft das oherost-
alpine Kalkgebirge, das hier auf Biindner Schiefer, bzw, Flysch aufgeschoben
ist, weit nach W bis fast an das Rheintal aug, wo es in der Luft ausstreichend
endigt. Es wird hier zur Lechtaler Decke gerechnet und besteht aus
Triaa-, Jura- und Kreideschichten. '

Das Liegende der Trias, das Silvrettakristallin, reicht mit einem
breiteren Sporn nach W bis in das Saloniental vor, Es wurde von mir
nicht mit untersucht. Es weist zwar wie das Otztaler Kristallin einen
dlteren Innenbaun auf, ist aber, wie die mehrfacheu Einschaltungen von
Triaaziigen zeigen, doch noeh i die alpidische Tektonik mit einbezogen
worden.

Das auffallendste und am meisten gehirgebildende Gestein iet der
Hauptdolomit, der in einem 200—300 s hreitem Streifen meist als
hohe Gebirgamaner das Gebiet durchzieht und gleichsam das Riickgrat
des ganzen Baues bildet. Bei vorwiegend steilem N-Fallen scheidet er
damit zwei gesteinsmilig wesentlich verschiedene Gebiete: im S (im Rellstal
und um den Liiner See} die dlteren Triasgesteine bis zum Buntsandstein,
-bzw. Verrucano, im N und stellenweise auch auf dem Hauptdolomit die
jingeren Schichten bis zur Kreide. Erst weiter nordlich, aber schon auBer.
halb des untersuchten Gebietes brechen dann wieder dltere Triasgesteine auf.

Das Gesteinsmaterial

Obwohl in den einschligigen Arbeiten von Arni und Leutenegger
eine sehr eingehende Beschreibung der einzelneu Schichtglieder vorliegt,
auf die ich hiemit verweise, wird bier, da die durch das oft sehr verschieden-
artige Gesteinsmaterial bedimgten Inhomogenititen fiir die Bewegungs-
vorginge und Verformungen eine grole Rolle spielen, eine kurze Zusammen-
stellung der in diesem Gebiet vorhandenen Schichtglieder mit Hinweis auf
deren mechanisches Verhalten den Beanspruchungen gegeniiber gebracht.
Daher wird auch auf genauere Altersbemehun.gen in dieser Arheit nicht
eingegangen.

Jedes der angefiihrten Schichtglieder zeigte der tektonischen Bean.
spruchung gegeniiber ein eigenes Verhalten, so daB die Verformung schon
im groBen dem Material nach inhomogen war,

1. Buntsandstein mit Verrucano. Es sind bauptsicblich rote, seltener
weille SBandsteine, die stellenweise in Konglomerate iibergehen. Auffallend
ist die ortlich starke Beteilipung von griinem Material 1) (besonders am
N-Rand}, die auf eruptives Ausgangsmaterial bindeuten, wodurch sich
hunte Sandsteine und Konglomerate ergeben. Auch geringe Mengen von

¥) Reithofer konnte hier ein Ganggestein anffinden {siche sein Aufnehmsbericht 1953},
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gelben Rauhwacken sind in diesemn Fall oft eingeachaltet. Im groen erweist
sich der Buntsandstein meist als ziemlich starre Masse, wenn auch Ver-
biegungen vorkommen kénnen.

2. Muschelkalk (Gutensteiner Kalk und Dolomit). Es sind in der
Regel gut geachichtete Kalke mit vielfach grobknolligen Schichtflichen.
Lagenweise kommen auch Dolomite und einzelne schmale Zwischenlagen
von Tonschiefern (Partnachschiefern) vor. Die gute Schichtung, deren
Flichen oft mit Tonhduten belegt sind, begiinstigt eine manchmal recht
intensive Verfaltung bis etwa Meterradius.

3. Partnachschiefer. Die meist dunkel grauschwarz gefiirbten Ton-
achiefer von meist feinbldttrigem bis griffelig zerfallendem Gefiige sind
gut teilbeweghich.

4. Arlbergkalk, Die dunklen, weill anwitternden Kalke sind meist
grober gebankt als der Muachelkalk, stellenweise auch mit schmalen Ton-
schiefer und Mergellagen. Er verhdlt sich wegen der gréberen Bankung
meist etwas starrer als der Muschelkalk,

5. Raibler Sohichten. Sie bestehen im oberen Rellstal zur Haupt-
sache aus Gips {der in der Tiefe in Anhydrit iibergeht). Raubwacken,
Dolomite, dunkle Merget und Tonschiefer, die hier den Gips randlich be-
gleiten, bauen weiter nach SW und NE allein die Raibler Schichten auf.
Die Gipse zeichnen sich durch besonders gute Teilbeweglichkeit aus, sie
sind daher auch, was bei Leutenegger leider micht der Fall ist, eigens
ausgeschieden.

6. Hauptdolomit. Es sind dunkelgraue, etwas heller anwitternde
gut gebankte Dolomite, die infolge ihrer Sprodigheit zu bruchweiser Um.
formung neigen.

7. Plattenkalk Er geht allmihlich und meist durch Wechsellagerung
bedingt ans dem Hauptdolomit hervor. Er bricht etwas weniger splitterig
und ist besser gebankt, so daf er mitunter von weitem schon zu erkennen
ist. In seinem Verhalten unterscheidet er sich kaum vom Hauptdolomit,
80 dal} er mit ithm zusammengefalt ist.

8. Die Kossener Schichten stellen eine sehr wechselvolle Folge
verschiedener Gesteine dar: grobbankige Kalke von meist dunkelgrauer
bis schwarzer Farbe, die hellgrau anwittern; dunkle Mergel von schwan-
kendem Kalkgebalt, vielfach von einzelnen schmalen, gelb anwitternden
Kalkbanken durchsetzt und schlieBlich schwarze Tonschiefer. Uber-
ginge mit Wechsellagerung sind hidufig, sowobl untereinander als auch
gegen den Plattenkalk, Durch die Tonschiefer und Mergellagen wird die
Serie sehr teilheweglich und neigt daher zu Verfaltungen in verschiedenem
Ausmal.

9. Der oberrdétisohe Riffkalk ist durch seine helle Anwitternngs-
farbe und relative Massigkeit gekennzeichnet. Docb ist Gfter eine grobe
Bankung erkennbar. Demgem#f wirkt er besonders gegeniiber den nach-
giebigen Kossener Schichten und dem dariiber folgenden Lias als starre
Masze.

10. Rote Liaskalke mit Mergeln und Breccien. Sie traten als schmales,
meist lenchtend rotes und daher leicht von weitem verfolgbares Band auf.
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11. Liasfleckenmergel (Allgfuachiefer). ¥s sind gelb-gran-braune
mergelige Kalke, die manchmal auch etwas kieselig sind und stellenweise
Manganerze enthalten. Sie sind in der Regel gut geschichtet mit sebr
grobknolligen Schichtflicben. Im einzelnen ist die Unterscheidung von
den Késsener Schichten oft schwierig. Im groBen sind sie infolge ihrer
Driinnschichtigkeit gut teilbeweglich und neigen zu Verfaltungen.

12. Das rote Band der Radiolarite besteht aus roten mergeligen
Kalken mit dunkelroten Hornstemschichten.

Wenn auch die Fleckenmergel im einzelnen von Kossener Schichten
kaum unterscheidbar sind, so ist doch das ganze Paket der Fleckenmergel
mit den beiden roten Bindern im Hangenden und Liegenden sehr kenn-
zeichnend. Es ist weithin gut zu erkennen und zu verfolgen. Allerdings
ist zu beachten, daB auch innerhalb der Késsener Schichten, der Flecken-
mergel und der Aptychenkalke rote Einlagerungen vorkommen kénnen.

13. Aptychenkalke (Malm-Kreide). Es sind hellgraue, manchmal
gelbliche Kalke mit Tonflasern, iiber denen massige graue Kalke folgen,
die hiunfig dunkle Hornsteinlagen fiihren.

14. Kreideschiefer {Cenoman). Diese schwarzgrauen, diinnplattigen
bis schiefrigen Mergel sind wieder sehr gut teilbeweglich, doch konnten

in dem untersuchten Bereich keine gréferen Verfaltungen beohachtet
werden.

Die Gesteine dieser Schichtfolge sind in Einzelaufschliissen und besonders
in Handstiicken nicht immer einwandfrei zu erkennen. Es ist daher die
Lage in der Serie zu beachten, Dag setzt abeér die richtige Erfassung des
Gebirgshbaues voraus. Bei fritheren Autoren finden sich daher zuweilen
gerade dort Fehldeutungen in der Schichtfolge, wo die Tektonik nicht richtig
erkannt wurde, wie z. B. an der SE-Seite des Mottakopfes,

In dem Verbalten gegeniiber der Verformung zeigen sich bei den ge-
nannten Schichtgesteinen zwei Extreme: einerseits die mebr sproden Kalke
und Dolomite, wozu vor allem der Hauptdolomit gehiért, anderseits die
bochteilheweglichen Gipse, sowie die Mergel und Tonschiefer.

Durch den Hauptdolomit getrennt ergibt sich eine auch regionale
Teilung in die &ltere Schichtfolge vom Buntsandstein bis zum Haupt-
dolomit und eine jiugere, die aus den Schichten bestebt, die iiher dem
Hauptdolomit liegen, bis zur Kreide. Die letztere Schichtfolge ist wechsel-
voller als die altere Schichtgruppe und noch inhomogener, neigt aber infolge
ihres Bestandes an Tonschiefern und Mergeln vielmehr zu stirkerer Durch-
bhewegung,

Formungspliine der Tektonik

Zunichst sei ein kurzer Uherhlick iiber die in diesem Gebiete vor-
handenen Formungspline vorausgeschickt. Sie werden spiter noch ein-
gehender behandelt. Die wenigstens im GroBbereich stetigen Formungen
werden am besten und iihlicherweise durch ihre B-Achsen (die Achsen
senkrecht auf die Symmetrieehene der Bewegung) gekennzeichnet. Aller-
dinge sind die B-Achsen selbst gerade im Kalkalpinem Gebiet oft nicht
unmittelbar zit beobachten und einzumessen, so in den GroBverfaltungen,
die keine entsprechende sicbtbare Kleintektonik aufweisen. Die B-Achsen
miigsen . dann durch Einmessung der s-Flichen und Konstruktion des
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als tautozonale Gerade dieser Ebenenbiischel bestimmt werden (siche
hiezu Sander, Gefiigekunde, 1948, ., S. 132). Nicht jedem B entspricht
auch ein B, es muB ihm auch ein Bewegungsvorgang senkrecht § zugrunde
liegen. Bei sehr flach liegendem B stimmt das Streichen der s-Fléchen mit
dem Streichen der B-Achsen iiberein, wae auch hier sehr hiufig, aber nicht
immer der Fall ist.

Wie schon das Kartenbild zeigt, sind die Richtungen der B-Achsen,
die zu einem groBen Teil als Faltungsachsen auftreten, sehr wechselnd.
Doch beben sich emdeutig einige Hauptrichtungen hervor:

1. Die Richtung B=N 70° E (ENE), horizontal oder schwach geneigt,
Sie herrscht hesonders im Muschelkalk (Freskalotkamm) und Buntsand-
gstein, sowie als Hauptachse in der Wildbergmulde,

2. Die Richtung SW—NE ist siidlich des Hauptdolomits besonders im
Arlbergkalk siiddstlich der Limer Krinne vertreten, gréflere Bedeutung
erlangt sie weiter im N (Sarotla Mulde).

3. Eine weiters Formung ist die mit Steilachsen, die meist etwas nach B
einfallen, Sie sind anf Querheanspruchungen steilgestellter Schichtung zuriick-
gufithren und vor allem im Hauptdolomit durch groBrinmige Umbiegungen
vertreten, dann im Gips als intensive Faltung und schlieBlich in den Kdsszener
Bchichten der Schesaplana.

4. In Bereichen mit flachliegender Schichtung erzeugt eine ostwestliche
Beanspruchung ein wenigstens anniherndes N—S.Streichen wie im Gebiet
der Flur Alpe. Im Bereich siidlich des Hauptdolomits ist es nirgends der
Fall, doch kann sich die Querbeanspruchung in dem N—S8-streichenden
Teil des Hauptdolomits als Steilerstellung auswirken.

Von diesen mindestens grolriumig stetigen Formungen sind die Be-
wegungen zu unterscheiden, die, begrenzt auf ganz schmale Zonen und
Flichen, zu Briicben und Blattverschiebungen fiihrten,

Das tektonische Gefiige der einzelnen Bauglieder

A. Die altere Schichtfolge vom Buntsandsteln bis zum Hauptdolomit

Der Hauptdolomitzug

Als Riickgrat des ganzen Baues soll der Hauptdolomit als erstes be-
gprochen werden. Als vorwiegend steil stehender 1—2 km hreiter Gesteins.
zug durchzieht er das Gebiet, legt sich aber dann weiter nacb N flacher,
teilweise von jtingeren Schichten bedeckt.

In steil N-fallender Stellung streicht er so vom Montafon zunichst
mit NNE- bis NE-Streichen heriiher als Vandanser Steinwand und bildet
den Sockel der Zimba. Am Mittagspitz biegt er dann iiber den Saulakopf in
ungefihr N—S-Richtung ziemlich scharf um, um dann am Schafgafall
wieder in WSW.-Richtung abzuhiegen, in der er dann iiber den Seebord
am N-Rand des Liiner Sees zum Seekopf streicht. Nur eine siidlich des
Schafgafalies durch einen ENE-Bruch abgetrennte Scholle streicht N 30° E.
Die verhiltnismiBig scharfe Knicklinie 1Bt sich deutlich im Westhang des
Schafgafailes his gegen die Schattenlagant A. hinunter verfolgen. Auf
diesen grollen S-féormigen Knick hat bereits Ampferer hingewiesen,
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Im Bereich der abgeschliffenen Felsbuckel der Toten Alpe, die nur
aus einformigem Hauptdolomit, der sich hier gewaltig verbreitert, aufgehaut .
werden, tritt noch einmal eine gréBere Sférmige Biegung auf. Bie
zeichnet sich schon deutlich am Grat, der das Kar im N begrenzt, ab,
Wihrend am Seekopf noch ENE-Streichen herrscht, geht dieses nach W
zum Teil bruchweise in NE.Streichen und schlieBlich im Felsgehiinge des
Zirmenkopfes (2805 m) in N—8 iiber. Im iiberwiegenden Teile der Fels-
buckel des unteren Karbodens (um 2300—2400 m SH) herrscht fast durch-
wege ein Streichen, das um N—&8 pendelt. Die Schicbten stehen fast
durcbwegs sehr steil. Das Einfallen kann nach beiden Richtungen
schwanken.

Behr schin und iibersicbtlich ist die ganze S-férmige Biegung der Dolomit-
schichten im Luftbild (Tafél IX) zu sehen, u. zw. besonders auf den Felsen
des Karbodens, auf denen man die Streichrichtungen im Luftbild unmittelbar
einmessen kann.

Die nordliche Umbiegung aus dem ENE.Streichen des Seekopfs in
das N—8 der Karbdden scheint ziemlich scharf abgeknickt in einer Bruoh-
zone vor sich zu gehen, die nunmehr ganz von Schutt verhiillt ist. Die
siidliche Biegung ist besser erschlossen, aber auch von einem Bruch gefolgt,
der nach NNW in einer schmalen Schuttzone ausliuft, ganz entsprechend
dem immer schiirfer werdenden Knick.

Die steilachsigen Biegungen der Dolomitschichten, die zn den S-férmigen
Knicken fithrten, sind vorwi¢gend unter Bildung tektonischer Breccien,
die meist wieder verheilt sind, vor sich gegangen, wenigstens soweit sie einen
gewissen Kriimmungsrading unterschreiten. Davon zn unterscheiden sind
aber die wahrscheinlich sedimentiren Breccien, die an der Basis des
Haunptdolomits an verschiedenen Stellen, wie westlich des Liiner Sees und
an der E.Seite des Schafgafalles, auftreten. Sie sind von Arni (1926, 5. 49)
bereite als Basalbreceien beschriehen. .

Neuerdings konnte ich am Schafgafall, an dem diese Breecien besonders
michtig entwickelt sind, sedimentire Ausfiillung von Kliften in Riesen-
breccien beobachten. Danach ist die sedimentire Bildung im Noricum
als sicher anzunehmen.

Dasg letzte N—8-Streichen im Hauptdolomit zeigt sich in den Winden
des Zirmkogel-SW.Grates, wihrend darunter durch Schutt getrennt auf
den oberen Karbéden (um 2600 m) schon durchaus das WNW-Streichen
herracht, mit dem der Hauptdolomit dann nach W an der S-Seite der
Schesaplana weiterzieht.

Als Fortsetzung des B-formigen Knickes der Toten Alpe diirfte die
steilacbsige Faltung anzusehen sein, die im Gipfelgebiet der Schesaplana -
von den Kdssener Schichten gebildet wird. Es sind Falten im Ausmafe
von 10 bis 100 m, deren Achse zum Teil senkrecht steht, sonst bis 60°
nach E einfillt,

Der an der §-Seite des Liiner Sees in einer Breite bis 400 m durch-
streichende Hauptdolomitzug, der mit seinen Liegendschichten im
normalen Verhande steht, endigt nach E in den Raibler Schichten der
Augsten Kumme und ist vom Hauptzuge im N ebenfalls durch Raibler
Schichten, die nach W hin auskeilen, getrennt, Die genaue tektonische
Stellung ist noch nicht klar, jedenfalls ist es eine Abspaltung im Haupt-
dolomitzug, in die von E, miglicherweise auch von unten oder oben Raibler
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Schichten eingequetscht wurden. Die Aufscblisse nach Absenkung des
Liiner Sees werden vielleicht zur Klirung beitragen,

Gesteinsziige aus Muschelkalk bis Arlbergkalk
(Freskalotkamm und Rellstalkamm)

Muschelkalk, Partnachschichten und Arlbergkalk bilden eine Schicht-
gruppe, die fast stets gemeinsam verformt ist, u. zw. vorzugsweise nach
flachen B-Achsen ENE bis NE. 8ie kommt hier in zwei getrennten Teilen
vor: nirdlich des Rellstales der dem Hauptdolomit der Vandanser Stein-
wand siidlich vorgelagerte und ihm gleichlaufende Gesteinszug, den ich
bier Relistalzug nenne. Ich habe ihn nicht untersucht, doch diirfte er
nach den Karten (Arni, Ampferer) hauptsichlich ENE- bis NE-8treichen
bei allgemein nordlichem Eiufallen haben.

Der andere Teil ist der Gebirgskamm. Freskalot—Salonienkopf,
der sich vom Saloniental nach W erstreckt und aus Muschelkalk und Part.
nachschiefern besteht. Er hat bis zum Salonienkopf ENE-Btreichen, ssine
weitere Fortsetzung dreht sich unter Schwankungen des Streichens zwischen
E—W und NE—SW mehr nach SW, um erst siidlich des Liiner Sees wieder
in fast E—W iiberzugehen.

Vom Saloniental bis zum Salonienkopf stellt der Kamm eine- stell
aufgerichtete Falte ans Muschelkalk mit Partnachechiefern im Kern
dar. Es igt ein besonders nach E hin enggepreBtes Gewdlhe mit den
jiingeren Partnachschiefern im Kern. Man kénnte sie auch als eine schmale
auf den Kopf gestellte Mulde (entsprechend der Altersfolge) ansehen.
Keinesfalls ist sie aber eine normal liegende Mulde, wie sie von Schardt
und Arni (1926} dargestellt wird. Man sieht dies sehr gut an den Partnach-
gchiefern, die am Freskalotgipfel iiberdeckt sind, aber beiderseits wieder
zum Vorschein kommen (siehe Profil 1—3 und Abh. 1 und 2}. Nach unten

Abb, 1: Falte des Feakalot von W gesehen. a} Ansicht von der Linerkrinne (schr&j
zur Faltenachse). b) Ansicht vom Halonienkopf N- Grat faat genau in Richtung der
Faltenachse (ENE). P = Partnachschiefer (schwarz), M = Muschelkalk, B = Bunt-
sandsteimn.
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wird der Kern aus Partnachschiefern michtiger und westlich des Freskalots
bauen diese den unteren N-Hang auf. Daher hesteht anch ein grofler Teil
der jiingeren Mordinen auf der Liiner Alpe ganz aug Partnachschiefern
(siche Reithofer, Aufnahmsbericht).

An der 8-Seite des Freskalotz folgt in meist steil 8-fallender Stellung,
die auf den Karbidden noch einmal durch ein Gewdilhe unterhrochen ist,
der B-Fliigel des Muschelkalks und dann Buntsandstein als AbschhuB gegen
die kompliziert gebaute Schuppenzone dez oberen Salonientales.

A

Abb. 2: Falte des Freskalots von O. Die gestrichelte Linie gibt den Auastrich der
senkrechten Verwerfung en, an der der 0-Teil abgesunken ist {im Bild unten). Die Part-
nachachjefer treten in diesem obertapgs nicht mehr auf.

Der N-Fliigel der Freskalotfalte ist in seinem tieferen Teil durch die
Moridnenablagerungen der Liiner Alpe verdeckt. Er legt sich — in ver-
kehrter Lagerung — flacher, wie es’im NE-Gehénge gegen das Saloniental
zu sehen ist, Auch eine Bohrung hat in den obersten Karboden der Liiner
Alpe die entsprechenden Kalke nachgewiesen. Im weiteren Verlauf nach N
miizssen dann die Kalke unter den Buntsandstein einfallen, wenn sie nicht
vorher auskeilen 1), :

Entlang der W-Wand des Salonienkopfes wird das Gewélbe des Freskalot-
durch einen Bruch abgeschnitten, der hier N 20° W, 70° E streicht und
nach 8 iiber das ,,Griine Fiirkele”, der tiefeingeschnittenen Scharte

1) Mitten in den Morénen der Liner Alpe tritt eine Doline auf, die einem Gipstrichter
sehr Ahnlich sieht. Nach dem von mir gegebenen geologischem Bild gind aber Raibler
Bchichten hier nicht anzunehmen und sehr unwahrscheinlich. Als Deutung kime daher
ein Toteialoch in Frage oder aber eine Doline, die unter dem Einflul darunter liegender
Kalkzchichten gebildet wurde.
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siidwestlich des Salonienkopfes streicht (siehe Profil 4 und Abb. 3). Der
Ostliche Teil (der Salonienkopf selbst} ist an ihm nach N verschoben, wie
an der Verschleppung der Partnachschiefer, die etwa 300 m betrigt, zu
erkennen ist, wahrscheinlich auch etwas abgesunken, denn das Gewdlbe
des Freskalots setzt sich nach W nicht mehr fort, muB hier also ehemals
héher gelegen sein. Eine eingepreBte Ausspitzung der Partnachschiefer
reicht auch iiber das Griine Fiirkele.

N

Grines
Furkele

Abb. 3: Balonienkopf von W. A = Arlbergkalle, Mg = Mergelschiafer, P = Par{nach-
schiefer, M = Muschelkalk. Die gestrichelte Linie gibt den Ausstrich der steil nach E
einfallenden Verwerfung an, an der der O-Teil {im Bild oben) nach N verschoben ist.
Die Partnachschiofer dieses Teiles liegen hinter dem Grat beim Pfeil. Westlioh der Ver-
werfung sind sie nach 8 geschleppt und zum Teil gegen das Griine Firkels hinein gepraBt.

Der O.Grat des Freskalots wird durch einen fast gleichlaufenden
Bruch gequert, an dem deutlich eine Ahsenkung des 0-Teiles zu erkennen
ist, da die Partnachschiefer ahgeschnitten werden und sich nach E nicht
mehr fortsetzen. Sie sind daher tiefer im Kern der Falte, die hier genan
dem O-Grat folgt, zu suchen. Eine N—3.Bewegung wird zwar durch eine
geringe Verschleppung angedeutet, diirfte aber kaum grilere Betrﬁge
erreichen.

Vom Bruch westlich des Salonienkopfes an streichen die Partnachschiefer
zwischen Muschelkalk und Arlbergkalk weiter nach SW. Auffallend ist
eine zum Streichen spitzwinkelige Zerscherung des Arlbergkalkes mit
geringer Verachiebung gegen die Partnachschiefer.

Im NW.Grat des Salonienkopfes folgen unterhalb des Bruches Arlberg-
kalke mit zunichst E—W-Streichen, das iiber ENE in NE ithergeht. Im
Gehiinge gegen die Augstenkumme biegt es in N—§8 mit E-Fallen um, was
als Anzeichen einer E—W.Bewegung zu deuten ist. Mit den auf dem
Arlbergkalk an der Liiner Krinne folgenden Raibler Schichten mit méchtiger
Gipsentwicklung liegt hier ein zus&mmenhangendes Profil his zum Haupt-
dolomit. vor.

Die Achsenricbtungen der Freskaloifalte waren sowohl in der GroD-
form der Falte als auch in den kleinen Faltungen mit N 70° E bei geringer
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Streuung und mit einem schwachen Gefille nach E zu messen, doch komrmen
auch vielfach horizontale Lagen vor.

Eine Ubersicht iiber die raumliche Verteilung der s-Flichen und der
B-Achsen gibt die Kartenskizze und auch die Profile. Die statistische Uber-
sicht geben die Diagramme. Im Diagramm 1 bilden die Pole der s-Flidchen,
die nach ihrer Hiufigkeit ausgezdhlt sind, einen Giirtel mit der Achse.
N 70° E, 27° E, die also die B-Achge der Faltengroiform darstells. Damit
stimmt auch ein Teil der B-Achsen der Kleinformen iiberein, der griéBere
Teil der im Kleingefiige gemessenen Achsen fillt jedoch mehr in die E—W.
Richtung. Es sind Achsen einer jiingeren Uberprigung.

Sehr achén und eindrucksvoll ist die scharfe Faltenumbiegung im
0-Grat zu sehen, der dstlich des Bruches genau der Faltenbiegung folgt:
Am 8-Hang fast durchwegs steiles Einfallen nach 8, auf der schmalen Grat-
héhe flache, etwas gebogene Lagerung mit N 70° E streichenden Falten-
wiilsten, auf der N-Beite zunichst ebenfalls steiles, weiter unten flaches
Einfallen nach N. Abb. 2, die im O-Grat selbst pezeichnet ist, lilt dies
zum Teil erschen. Diese vorherrschenden Lagen der s-Flichen sind am
Diagramm durch Untermaxima im Giirtel gekennzeichnet.

Die Partnachschiefer weisen selten deutliche Achsen auf. Wo sie zu
erkennen sind, passen sie gut in das beschriebene Bewegungshild. Die
Arlbergkalke verhalten sich gleich wie der Muschelkalk,

Der Muschelkalkstreifen nérdlich des Rellstales zeigt wenigstens nach
der Karte einen verhidltnismifig einfachen Bau. Erst im Gehinge gegen
Vandanse scheint eine groBere Verfaltung mit ENE-einfallender Achse .
vorzuliegen. Im EinriB des Sacktobels wird die ganze Schichtfolge bis
einschlieBlich Arlbergkalk nach W ahgeschnitten und westlich des Tobels
liegt Buntsandstein dariiber, wihrend weiter oben die Raihler Schiclhiten
mit Gips und der Hauptdolomit nach W weiterstreichen, bis sie dann bei
~der Vilifau-Alpe nach 8 ahbiegen.

Die Raibler Bchichten (Gips, bzw. Anhydrit)

" An der Oberfliche werden die Raibler Schichten grofitenteils aus Gips
gebildet, der nach der Tiefe in Anhydrit iibergeht, denn im Grunde wenig-
stens der groBeren Trichter, wie vor allem bei der Heinrich Hueter-Hiitte,
ist fast stets Anhydrit zu beobachten. Randlich wird die Gipszone von
Raubwacken und Tonschiefern begleitet. Der Gips, bzw. Anhydrit ist ein
auBerordentlich teilbewegliches Material. Das zeigt sich einerseits in starken
Michtigkeitsschwankungen, die sicher hauptsichlich auf tektonische
Ursachen zuriickzufiihren sind und weniger auf chemalige sedimentire
Schwankungen. Es sind Anschoppungen in weniger auf Druck beanspruch-
ten Stellen, wie etwa im Steilfaltenknie detlich des Saulakopfes, anderseits
Verschmillerungen, wie an der E-Seite des Schafgafalls, Das hier ausge-
quetachte Material ist nach N und S ausgewichen. Die Anschoppung bei
- der Vilifau-Alpe hiat dabei eine Machtigkeit bis 115 kwm erreicht, die kleinere
an der Liiner Xrinne immer noch iiber 14 km, besonders wenn man das
mordnenbedeckte, aber teilweise mit Gipstrichter durchsetzte Gebiet im
Kar siidlich davon (Augsten Kumme)} iteinbezieht. Dagegen ist der
schmale Streifen am W-.Rand der Liiner Alpe kaum 20—60 m breit.

Der Hauptzug der Raibler Schichten zielit nach 8, SSW, 8W und acbliel-
lich W weiter gegen den S-Abfall der Schesaplana. Er enthalt aber Gips
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hichstens in Spuren und ist hauptsichlich aus Rauhwacken, Dolomiten
und Tonschiefern aufgebaut. Ein zweiter Ast mit Gips, aher gréBtenteils
mit, Moréinen hedeckt, zieht gegen den Liiner See und soll, wie aus Literatur-
angahen (Gams) hervorgeht, auch im Liiner See selhst anstehen, Am der-
zeitigen Ufer sind nur Rauhwacken und Mergel anstehend zu becbachten.
Die geplante Absenkung des Sees wird aber sicher aufschluBreiche neue
Beobachtungen auch fiir das Gefiige erméglichen, die vielleicht iiber die
tektonische Stellung dieser Gipslage Auskunft gehen kimnen.

Das Gefige des Gipses ist entsprechend seiner Empﬁndhohkelt gegen-
iiber tektonischen Vorgingen, der starken Einpressung in eine unregel.
mifig geformte Umgebung und den verschiedenen Beanspruchungs-
vorginpen ein sehr wechselvolles und inhomogenes. Sowohl das Streichen
als auch die Achsenrichtungen wechsein sehr stark. Doch lassen sich, wenn
auch die bisherigen Messungen in Anbetracht des inhomogenen Gefiges
noch zu wenig zahireich sind, gewisse den Beanspruchungen znordenbare
Richtungen erkennen.

8o besonders in dem Vorkommen der Vilifau-Alpe, das Achsenrichtungen
N 70° E bis NW, danchen WNW biz NW, sowie auch ausgesprochene
Steilachsen aufweist. Ausgeprigte steilachasige Verfaltungen finden
sich im Gipsvorkommen an der Liiner Krinne, besonders in den Aus-
buchtungen nach W nnd E, die ein steiles Aufrichten, bzw. Hinahtauchen
des Qipses anzeigen, wihrend er in der Mitte bei E—W-streichenden Achsen
facher liegt. Der Verlauf der Achsenrichtungen nimmt daher eine flexur-
artige Form an (siehe Profil 4). Das Streichen ist allgemein N—S,

Das ganze Gipsgefiige zeigt eine Verformung unter Zwang, wobei es
nach Stellen geringeren Druckes auszuweichen bestrebt war. Ha ergeben
sich Ahnlichkeiten mit den alpinen Salzlagerstitten, mit denen Gips und
Anhydrit auch genetisch in Beziehung stehen.

Eine weitere Untersuchung des Gipsgefiiges durch zahlreichere Messnng
der Qefiigedaten ist beabsichtigt. Ferner ist noch die Frage zu kliren,
ob und wieweit das vorhandene Gipsgefiige durch Deformation des Gipses
selhst entstanden ist oder durch Umwandlung eines Anhydritgefiiges,
was ja eher anzunehmen ist. Denn es ist ja sicher, daB der Gips in der Tiefe
in Anhydrit itbergeht und auch das, was heute dem kartierenden Geologen
als Qips begegnet, ehemals Anhydrit war, der nur durch oberflichennahe
Vorginge (Wasseraufnahme) in (ips iiberging. Die gebirgshildenden Vor-
géinge und Verformungen diirften also Anhydrit angetroffen haben.

Der Buntsandstein der Liiner Alpe und nordwestlich der
Vilifau-Voralpe

Der Felsgrund des stark von Morinen bedeckten Gebietes der Liiner
Alpe zwischen dem Dolomitklotz des Schafgafalls und dem Muschelkalk-
gewblhe des Freskalots hesteht, wie die Bohrungen der Illwerke zeigten,
mit Avsnahme des siidlichsten Winkels hauptsichlich ans Buntsandstein.

Das Streichen verliuft vorwiegend ENE; gegen die sicher tektonische
Grenzfliche im NW und SW tritt eine Anpassung mit NNE- bis NW.
Richtungen ¢in. Das Streichen der Hauptmasse stimmt mit der Streich-
richtung der Kalkfalte des Freskalots iiberein. Die Grenzfliche mit dieser
ist wahrscheinlich sine stratigraphische und hochstens tektonisch iiberprigt.
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Abb. 4: Diagremme der stetistischen Verteilung der Gefiigndaten. Bie stellen in
{liblicher Weise (Schmidi-8ander) dis untere Halbkugel in flichentrever Azimutal-
projektion dar, Die Drehung von 180° um das Lot euf das Diagramm ergibt bekanntlich
den Anblick fir die obere Halbkugel. Die chht,evertellung wurde durch Auszahlung mit
dem 1%,,-Kreis erhalten.

Dmgramm 1: Feskalotkamm (Muschelkalk), 102 Pole der s-Flichen, in Stufen
Ta 1 —2-—5%.

Diagramm 2: Freskalotkamm {Muschelkalk), 31 B-Achsen, in Btufen zu 3 — 10 —
— 209,

D{agramm 3: Limer Alpe (Bunt-a.andstem), 7! Pole der s-Flichem in Stufen zu
2 — ¢ — 69, Teilbereiche: F = Bereich nérdlich des Freskelotgipfels, Kr = &atlich der
Liner Krinne, LA = westlich der Limer Alpe, W = W.Rand des Buntsandsteins,
Punkte = B-Achsen. ‘

Wiahrend S8chardt und Arni diesen Buntsandstein unter der ,,Kalk-
mulde’ des Freskalots durchstreichen lassen und mit der im 8 davon be-
findlichen stark eingeengten Buntsandsteinzone verbinden, damit den
Freskalot als aufrechte Mulde betrachten (siehe Profile in 10, 8, 281),
nimmt Ampferer an, dal der Buntsandstein der Liiner Alpe und der im
8 des Freskalots durch eine Reliefiiberschiebung von E her auf ein
Erosionsrelief eingeschoben sei. Die einzelnen Buntsandsteinstiicke, die
gich an den Abbéngen des Schafgafalls finden, seien Reste dieser bis hieher
reichenden Aufschiehung auf die alte tertiire Landoberfliche.
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Hat schon Reitbofer festgestellt, daB ein derartiger Vorgang aus
morphologischen Griinden (senkrechte Wand des Freskalots!) nicht még-
lich ist, so zeigt sich nun auch, daBl das Linear- und Fldchengefiige
im Buntsandstein und Muschelkalk durchans iibereinstimmt, heide
also wabrscheinlich zusammen verformt wurden. Die Ubereinstimmnung
der Gefiige ist sehr deutlich beim Vergleich der Disgramme zu sehen. Das
Diagramm {3) des Buntsandsteins der Luner Alpe zeigt fiir das Flichen-
gefiige genau denselben Giirtel, wie das Diagramm vom Freskalot (1, 2),
wenigstens fiir das Gebiet nérdlich des Freskalots und sogar bet den meisten
Fliéchenlagen im NW-Rand. Die iibrigen Randgebiete fallen infolge ihrer
Anpassung an die Umgebung heraus. Auch die B-Achsen beider Gefiige
stimmen iiberein.

Ferner zeigt das Gefiige des Freskalotkammes keinerlei Merkmale
eines Anschubes der gewaltigen Buntsandsteinmasse von O her, die er als
»Wellenbrecher” doch *haben mufte. Es sind wohl Anzeichen geringer
E—W.gerichteter Beanspruchungen und Bewegungen vorhanden, doch
finden sich diese innerhalb beider Einheiten in gleichem Aunsmafie.

Gegen die Annahme ecines alten Erosionsreliefs spricht auch, daB
der Freskalotkamm noch im wesentlicben die tektonische Form der noch
wenig von der Erosion angegriffenen Falte zeigt und noch mehr, dal es
unwahrscheinlich ist, daB der Gips der Liiner Krinne in der alten Ober.
fliche die Erhebung gebildet hat, was aber durchaus bei rein tektonischen
Vorgiangen, die unter Bedeckung vor sich gingen, mdéglich ist. -

Der Buntsandstein ist somit nicht unter dem Freskalot durch
zu verbinden, sondern eher iiber ihn, was sich auch zwanglos aus der
natiirlichen stratigraphischen Folge ergibt. Die ganze Buntsandstein-
magee der Liiner Alpe ist also ehemals im 8 des Freskalots gelegen und zu-
sammen mit dessen Muschelkaikschichten als ihrem normalen Liegenden
mit ENE-Achse verforint und alg tiberschlagene Falte iiber diesen hinweg
nach N verfrachtet worden. Die NNE- und NW.Richtungen im Sandstein
sind dann Anpassungen an die Umrahmung, vor allem durch Anpressung
an den Hauptdolomitstock des Schafgafalls, bzw. an die Raibler Schichten
bedingt. '

Daf der Buntsandstein, dessen Reste auf dem Schafgafall liegen, durch
tektonische N—S-Bewegungen und nicht durch Reliefiiberschicbungen
von E her dahingelangt sind, dafiir sprechen auch die Andeutungen hori-
zontaler ungefihr B—W.gerichteter B-Achsen, die an dem kleinen Sand-
steinvorkommen am S.-Hang des Sehafgafall-Gipfels fand. Das Vorkommen
von Stiicken von Buntsandstein in den Stérungszonen, die nach den Boh-
rungen mindestens 120 m in die Tiefe reichen, ist wohl darauf zuriick-
zufiihren, daB die Uberdeckung mit Buntsandstein (wie ja auch Ampferer
schon annahm) frither viel weiter nacb W reichte und durch Vertikal-
bewegungen an diesen Stérungszomen in diese verschleppt wurde. Da auch
der Gips, bzw. Anhydrit bedeckt war, war dieses sonst leicht erodierbare
Gestein linger von der Erosion geschiitzt und konnte sich an der Grathdhe
halten.

Die Bruchfliche, die an der W-8eite des Balonienkopfes duroch-
zieht, lieB sich auch weiter im N auf den Bioden der Liner Alpe noch fest-
stellen. In dem EinriB des kleinen Bichleins nordéstlich der Liiner Krinne
folgt nimlich auf NW-.streichenden Buntsandstein nach wenigen Metern
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Schutt-Unterbrechung nach O ein Kalkvorkommen (Arlbergkalk?) mit
NE-Streichen. Der dazwischenliegende Sprung liegt in gerader Fortsetzung
des Salonienkopfhruches und wiirde in weiterer Folge den geplanten Stollen
durchsetzen und schlieflich hei einer schon von Reithofer festgestellten
Hauptdolomitschollel) in den tektonischen Rand des Buntsandsteins
einlenken, Die Kalkserie des Freskalots (mit den Partnachschichten)
reicht damit an der O-Seite des Bruches weiter nach N und sinkt in geringer
Neigung schlieflich unter Buntsandstein nach N ab.

Auch der Buntsandstein nordwestlich der Vilifau-Voralpe muf
als eine auf den Gips (Anhydrit) der Raihler Schichten aufgeschobene Masse
angesehen werden, an den sie nach W und N diskordent grenzt. Auch
im E ptdBt daran mit deutlich diskordant-tektonischer Grenze die Schicht-
folge des Rellstalzuges, die Muschelkalk bis zu den Gipsen der Raibler
Schichten umfaBt, ah. Deren Streichen, das weiter im E (nach Karte
Leutenegger) ziemlich gleichmiBig N 70° E betrigt, dreht sich gegen
den Sacktohel in SW his S8W. Knapp an der Grenzfliche ist besonders
in den teilbeweglichen Partnachschiefern ein Anschmiegen an diese er-
kennbar.

Das Streichen des Buntsandsteins verliuft dagegen haupteichlich
NNW bis NW mit steilen W-, scltener E-Fallen, womit auch die hier selten
beobachtbaren B-Achsen iibereinstimmen. Es &ndert sich aber auch nahe
der Grenzfliche, soweit dies der Blockzerfall erkennen lie8. Beide Bereiche
stehen sich also bier mit threm Streichen ungefihr senkrecht gegeniiber.
Diese Dislokationsfliche ist wohl eine dltere Anlage, aber im Gefolge der
jingeren Bewegungen (Bruch des Salonientales) wieder betdtigt worden,
wie verschiedene Bewegungsflichen beweisen. Sie verliuft im unteren Teil
des Backtobels NNW, biegt oben in WNW um und scheint im Gips aus.
zuklingen.

Ob die genannte Buntsandsteinmasse mit dem Buntesandstein im Liegen-
den des Rellstalzuges in Verbindung steht — der Schuttkegel des Sacktobels
und Gebdngeschutt verdecken den fraglichen Berecich — oder mit dem
Buntsandstein der Liiner Alpe in Beziehung zu bringen ist, 146t sich nicht
entacheiden. Bemerkenswert ist, def hier am N-Rand die gleiche dunkel.
griine Fazies ernptiven Einachlags entwickelt ist, wie nordlich der Liiner Alpe.

B. Die jiingere Schichtfolge ilber dem Hauptdolomit
Die Mulde der Flur-Alpe

Die NE—B8W.streichende Sarotla-Mulde biegt im W nach 8 ab und
ihre Gesteine bauen die mehrfach gestufte Brandner Wand und als siidliche
Forteetzung die schmale Felsmauer der Bchattenlagant-Wand auf. Als
Grofform erscheint, wie auch Leutenegger und Arniangaben, eine nach W
iiberschlagene, flach nach E ecinfallende Mulde. Der Schichtbestand reicht
von den Kossener Schichten bis zu den Kreideschiefern, davon baut den
Liegendfliigel ein fast vollstindiges Profil auf, wihrend der Hangendfitigel
hauptsichlich von Késsener Schichten gebildet wird, die Juraschichten

1} Die toktonische Btellung dieser Dulomitscholle, an der keinerlei Schichtung feat-
zugtellen war, ist noch fraglich, Nicht unméglich wire auch, daB sie nachtriiglich vom
Bchafgalall herabgestiirzt ist, was mir aber wenig wahrscheinlich erscheint.
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zum Teil linsenartig ausgequetscht sind. Auch die Grenze gegen den Haupt-
dolomit ist eine Bewegungsfliche, an der die Hauptdolomitschichten zum
Teil spitzwinkelig abschneiden. Der Kern der Mulde wird von Kreide-
achiefern in wechselnder Méchtigkeit eingenommen,

Die B-Achse der GroBform streicht ungefihr N 10—20° E, sie findet
sich aber nur selten in der Kleintektonik (Handstiickbereich) aunsgeprigt.
Das Kleingefiige zeigt vielmehr Faltungen und einen wellipen Bau, der
vorwiegend nach B == N 70° E erfolgt ist, bei einem Einfallen, das dem
flachen E-Fallen der s-Flichen entspricht. Ferner kommt auch ein B =
= N 40°—45° E mit Ubergingen zur erstgenannten Richtung vor. Diese
Richtung NE leitet so in die Riochtung der Sarotla-Mulde iiber. Die seltener
vorkommenden Falten mit B = NNE sind am ehesten noch in den Kreide.
schiefern zu finden. Hiufig entsprechen dieser Richtung jedoch Stdrungen
und Kliifte, wie die Begrenzung der Schattenlagant-Wand und Schwan-
kungen iin Schichteinfallen (als §-Achse).

Die Auswirkung der Verfaltung nach N 70° E kann auch groBeres
AusmaB annehmen, wie siidlich der Flur-Alpe, wo die Kreideschiefer tiefer
herabreichen, aber die Obergrenze und das Einfallen (flach nach E) gleich
bleiben.

Im 8.Teil der Flur Alpe-Mulde sind die Aufschliisse nur spdrlich. An
der nenen StraBe und am Alvier-Bach sind bereits steilstehende Kossener
Schichten und schlieBlich Plattenkalk, bzw. Hauptdolomit mit ungeffhr
E—W-Streichen aufgeschlossen.

Versucht man den zeitlichen Ablauf der diesen Verformungen ent-
sprechenden Bewegungen zusammenzustellen, so ist wohl die Verformung
mit der Achse B =N 70° E als die ilteste anzusehen. In diesem Plan
fallt wahrscheinlich auch ein Vorschub. dee Hauptdolomits nach N iiher
die ihm vorliegende Mulde jiingerer Schichten, Weiter im O herrscht der
Bewepungaplan mit Achse SW—NE, der dort die Sarotla-Mulde erzengte,
sich aber auch im Bereich der Flur-Alpe-Mulde sohon aunswirkte und mit
den erstgenannten Bewegungen interferierte.

Sicher jiinger ist aber in diesem Bereich der Bewegnngsplan mit
der Achse SSW—NNE anzuschen, der zu den E—W.Bewegungen gehort.
Er hat nach herrschender Ansicht zu dem Uberschlagen des S-, bzw. E-
Schenkels der Mulde gefiihrt. In den Kleinformen macht er sich allerdings
nur in den sehr teilbeweglichen Kreideschiefern bemerkbar. Doch sind
wahrscbeinlich auch die NNE-Briiche dieser letzten Beanspruchung zu-
ordenbar.

Die Wildberg-Mulde

Wegen ihrer auffallenden und schon ausgeprigten Landschaftaform
ist die Wildberg-Mulde schon lange bekannt (Seydlitz) und hesonders
durch das auffallende rote Band der Radiolarite als Falte mit nach N
iiberschlagenem: Hangendschenkel eindeutig gekennzeichnet. Ich hatte
noch nicht Gelegenheit, in der Falte zelbst eingehende Messungen durch-
zufiihren, aber schon das Bild der Natur und der Karte zeigt eindeutig,
daB} ihrem Bau eine ungefihr ENE-gerichtete und flach nach E einfallende
B-Achse zugrunde liegt. Der Kern wird von Kreideachiefern eingenommen,
um den sich die verschiedenen Juraschichten legen, withrend der Sockel
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von Kissener Schichten und Hauptdolomit mit Plattenkalk gebildet wird,
die vor allem in tieferen Lagen nach N einfallen und damit zu der ndrdlich
angchlieBenden Mulde iberleiten.

Der Mottakopf

So einfach das Bild der Wildberg-Mulde erscheint, nmso verwickelter
ist der Bau des Mottakopfes durch seine Verfaltungen und Verschup-
pungen. In den bisherigen, auch neueren Arbeiten (Arni, Ampferer)
ist der Bau nicht ganz richtig dargestellt. Der Grund liegt vor allem darin,
daB zwar die W-Seite ein annéhernd richtiges Profil senkrecht zum Achsen-
streichen zeigt (siehe die entsprechenden Skizzen in den genannten Arbeiten),
daB aber die O-Flanke zum GrofBteil ungefihr in den flach nach E einfallen.
den Achsen liegt, ebenso die SE-Wand des Gipfels in dem hier mehr NE-
verlaufenden Streichen und sich so ein recht verzerrtes Bild ergibt, das
durch die.in der O-Flanke vielfach fehlenden Aufschliisse auch noch sehr
liickenhaft ist.

Das nach N ateil abstiirzende Felsmassiv des Mottakopfes wird durch
steilstehende ENE-streichende Hauptdolomit-Schichten gebildet, die am
Gipfel von im allgemeinen flach nach E fallenden Kreideschiefern (mit
Jura} iiberschoben sind. Die zwischen diezem Hauptdolomit des Motta.-
kopfes und dem Sockel der Wildherg-Muide vorhandene Mulde wird von
verfalteten und verschuppten Kdasener Schichten, rétischen Kalken und
Liasschichten aufgebaut, wie dies auf der gegen das Zalimtal abhrechenden
Flanke deutlich sichthar ist. Die sanftere 0-Beite zeigt ein damit im wesent-
lichen durchaue iibereinstimmendes Bild, das nur durch den oft fast apitz. -
winkeligen Schnitt mit den Btreichrichtungen nicht so klar ersichtlich ist.

Uber die niedere Gratsenke zwischen Wildherg und Mottakopf, Schaf-
stelli genannt, ziehen mit N—S-Streichen und E.Fallen Liasschichten,
von denen die roten Liaskalke dem Grat und der W-Seite entlang bis auf
die N-Seite des Mottakopfes zu verfolgen sind, Von hier tauchen sie mit
steilen E—W.Streichen unter der Gipfelkappe durch und kommen in der
SE.-Wand wieder zum Vorachein, mit ibrer leuchtend roten Farbe schon
von weitem auffallend.

Der SW-Teil der SE-Flanke {durch den der Weg fiihrt) besteht am
FuB3 aus Kossener Schichiten, dariiher aus hellen Oberriatkalken, in denen
fensterartig rote Liaskalke durchleuchten. Nach NE folgen Liasflecken.
mergel, die mit NE-Streichen und wellig gebogenem steilen Binfallen fast
in der Wand liegen, dann iiber die genannten roten Liaskalke, Rétkalke
und Kossener Schichten die normale Folge zum Hauptdolomit,

Am Hauptdolomit liegt mit steilern NN'W-Streichen ein schmaler iso-
lierter Rest von Kreideschiefern auf, u. zw. in genaner Fortgetzung der
gchon von Ampferer (1934) angegehenen horizontalen Storungsfliche,
die aher sicher nicht die von ihm angegebene Bedeutung hat 1}. Denn die
Verschiehung ist nur geringfiigig, mit stirkerer Verfaltung verbmnden
und trennt auch nicht verschieden gerichtete Schichtpakete, sondern die

1) Das Profil von Ampferer zeigt hier mehrere Unrichtigkeiten, So stimmt die
Schichtfolge iber der Btbrung vom Hauptdolomit aufwirts nicht, denn die rote Lage
15t nicht Radiolarit, wie schon Arni betonte, ’

Jahrbuch Qeol. B, A, (1955), Bd. XCVIII, 2. Heft. 11
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vorhin angegebenen Schichten setzen eich alle gleichlaufend nach unten
fort, wenn auch ortlich verschuppt und ausgediinnt. Die roten Liaskalke
konnte ich nach unten fast his in die Hihe verfolgen, in der sie auf der
gegeniiber liegenden Talseite in der Flur-Alpe-Mulde (unterer Schenkel)
wieder aunfscheinen, womit der Zusammenhang hergestellt ist.

.Der Hauptdolomitsockel der Mottakopf-Wildherg-Mulde

In dem in Plattenkalk iibergehenden N.Rand des Hauptdolomitzuges,
der im allgemeinen nur groBriumig verbogen ist, kommen in dem Steil-
abfall des Kares siidwestlich der Schattenlagant-Alpe auch Verbiegungen
und Verfaltungen mit kleinerem Radius vor. Es eind mehrere Richtungen
von B-Achsen, die diesen Formungen entsprechen. Die Hauptformung
mit B =N 70° E mit wechselndem Einfallen nach E erzeugte hier eine
deutlich ausgeprigte Mulde, die meist flach, drtlich auch steiler nach E
einfillt. Die Schichten des Seekopf-N-Grates, in denen weiter oben zchon
Ansitze zu flachwelligen Verbiegungen zu erkennen sind, hiegen allmihlich
mit steiler Achse in diese Mulde ein. Bie stellt die Abhildung der Wildberg-
. mulde imm Hauptdolomit der Tiefe dar. In den flacher liegenden Schicht-
binken der Muldensohle sind értlich Verfaltungen und Verbiegungen nach
B = 20°—30° E zu heohachten, die als letzte Aunslinfer des NNE-Gefiiges
der Flur-Alpe-Mulde gedeutet werden kénnen.

Nach N folgt wieder eine Aufwilbung im Hauptdolomit, die sich aber
micht mehr in den jungen Schichten der Wildberg-Mulde abhildet, und
nordlich dieser die schon hesprochene Mulde siidlich des Mottakopfes.
Nun folgt die groBe Aufwilbung, in deren Kern bei Brand die ilteren
Schichtglieder hiz zum Buntsandstein zutage treten und deren steiler
§-Schenkel durch den Hauptdolomit des Mottakopfes gebildet wird.

Der Bau des Hauptdolomits stimmt also, was die Folge von Mulden-
und Sitteln anlangt, nicht ganz mit der aunfliegenden Wildberg-Mulde mit
ihrem flachliegenden Mittelschenkel iiberein.

Bereich Zalim-Alpe—Brander Ferner

Dieser Bereich ist von mir erst teilweise hegangen worden, ich konnte
aber mit Unterstiitzung der Karte von Arni bereits einen wesentlichen
Einblick mit Luftbildern und Feldstecher in sein Gefiige gewinnen. Die
genauere Aufnshme ist aber vorgesehen. Es lieB sich deutlich erkennen,
daB die Wildherg-Mulde weiter nach W hin ansteigt. Bei der Oberzalim-Alpe
liegen noch flach ausgebreitete Kossener Schichten auf dem Hauptdolomit,
der Kamm des Blankuskopfes besteht schon ganz aus Hauptdolomit.

Am Bchesaplanastock ziehen, wie schon die Karte von Arni zeigt,
zwei muldenartige Einschaltungen von Rit-Liasgesteinen mit WNW.
Btreichen durch, einer Richtung, die bereits am W-Hang des Mottakopfes
in Frscheinung trat. Wie besonders das Luftbild zeigt, ist in der siidlicheu
Muide, in der der Schesaplanagipfel liegt, sowie auch im Hauptdolomit
selbst steilacheige Faltung vertreten. Ich konnte sie bisher erst in den
Kdssener Schichten des Gipfelgebietes uumittelbar beobachten und ein-
meseen. lhre B-Achse stelit fast senkrecht bis 60° nach E. Die weitere
Aufnahme ist beabsichtigt. '
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Ubersioht iber die Bewegungspléne im Bereich Mottakopf—
Wildberg

Die vorherrscheude Gefiigerichtung ist ENE mit ejnem Einfallen bis
25° nach E. Sie ist Verfaltungen und Verschuppungen mit meist steilen
bis senkrechten Bewegungsflichen zuordenbar. Es kommen aber auch
wie bei der Flur.Alpe mehr NE.gerichtete B-Achsen vor, die vorwiegend
horizontal liegen. Anderseits tritt aber oft hesonders auf der W-Seite
eine Achsenrichtung auf, die um WNW liegt. Es ist die Richtung, die dann
im Schesaplanastock mehr zur Wirksamkeit kommt. Die NNE-.Richtung
erscheint hier nur in den Kreideschiefern der Gipfelkappe des Mottakopfes.

Das Geflige zeigh also hier im wesentlichen die gleichen Verhiltnisse
wie in der Mulde der Flur-Alpe, Die Auswirkung der SE—NW-Bewegungen
scheinen hier nach W hin aufzuhéren und von der Beanspruchungsrichtung
S8SW—_NNE abgelost zu werden.

An jiingeren Bewegungsflichen kommen hier neben den schon erwéhnten
steilstehenden in der Schuppungszone siidlich des Mottakopfes flache bis
mittelsteil siidlich fallende vor, wie sie auch Arni schon in den Profilen
der Wildberg-Mulde einzeichnet. Sie entsprechen in ihrer Richtung auch
den von Ampferer beschriehenen schrigen Kiuftflichen am Bord des
Liiner Sees und in den Felsen des Seekopfes.

Damit stimmen diese Bewegungspline der jingeren Schichten sehr gut
mit denen der dlteren Schichten auf der 8-Seite des Hauptdolomits iiberein.

Die Formungspline und ithre Auswirkungen im Gebirgshau

Faflt man die bisher beobachteten Erscheinungen in diesem Raum
zusammen, 8o ergibt sich folgende Synthese fiir den Ablauf der Formungen
und damit der gebirgsbildenden Ereignisse. Ich habe versucht, der Reihung
eine gewisse zeitliche Grundlage zu geben, doch ist dies, wie apater ansgefiihrt
wird, durchaus nicht streng durchfihrbar.

1. Die erste erkennbare Formung der Gesteinsglieder der Trias bis
Jura vollzug sich nach einer ungefihr horizontalen BNE-Achse
(B = N 70° E). Hiezu gehort als Grofiform vor allem die steil aufgerichtete
Falte des Kammes Freskalot—Salonienkopf mit der weiteren Fortsetzung
nach W iiber den RoBherg. Auch die steilgestellten Schichtziige nordlich
des Rellstales bis zum Hauptdolomit mit der aufliegenden Zimha-Mulde
folgen dieser Richtung, Bei letzterer ist allerdings eine Mitbeteiligung
anderer Richtungen (NE) wahrscheinlich. Aunf der N-Beite dea Hauptdolomita
gehoren die Verfaltungen in der Fluralm.Muide und am Mottakopf, sowie
als GroBform die Wildberg-Mulde dazu.

2. Die NE-Richtung des Streichens, die siidlich des Hauptdolomits
hanptsichlich siidéstlich der Liiner Krinne vertreten ist, lieBe sich hier
als eine Verdrehung der Richtung ENE (1) deuten, bedingt durch die
Anpressung an das Hauptdolomitknie des Schafgafalls, Auch in der 8W-
Fortsetzung des Freskalotkammes tritt sie hdufig als ériliches Abhschwenken
aus der Richtung ENE auf, was ebenfalls auf Verstelungen hindeutet.

Sie hat aher weiter im N in den jiingeren Bchichten noch eine dariiber
hinausgehende Bedentung als eigener Bewegungsplan, denn hesonders die
groBe Kreidemulde (Sarotla-Mulde) auf der NW-Seite des Zimbastockes
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zeigh als GroBform diese Richtung, die enggeprebt ins Illtal hiniiherstreicht,
Oh die Achsen der Kleintektonik auch diese Richtung haben, muB ersi die
. pefiigetektonische Untersuchung dieses wahrscheinlich recht verwickelt
gehauten Gebietes zeigen. Sicher sind mehrere Achsen-, hzw. Bewegungs-
richtungen beteiligt, wie dies die Arbeiten von Leutenegger und Amp-
ferer vermuten lassen.

Auch im nordlichen Ritikon spieleu nach Triimpy zwischen SBamiua
und Brander Tal, besonders in der Alpila-Gruppe SW-—NE.-streichende
Faltenachsen eine groe Rolle. Auch griéBere Verfaltungeu in dieser Rich.-
tung gibt Trimpy im Alpilakamm an.

3. Eine bedeutsame Grofform ist die S-férmige Knickung des
Hauptdolomitzuges samt dem Gips der Raibler Schichten um eine steile
nach E einfallende Achse. Der sonst ENE-streichende Dolomit wurde
auf iiber 200 m Linge in eine ungefihr ENE-Richtung eingedreht, unter
Einengung des Bereiches zwischen dem Hauptdolomitkuie des Schafgafalls
und dem Buntsandstein der Liiner Alpe. Die Raibler Schichten mit dem
hochteilbeweglichen Material der Gips-Anhydritlager wichen beiderseits
in die druckirmeren Kniekehlen aus. Es entstand somit eine flexurartige
Sehlinge mit Einengungen in einem ungeféhr NNE- bis N-streichendem
Mittelschenkel, in dem sich dann E—W-Bewegungen auswirken konnten
(siche unter [4]). Als Ursache dieser Knickbewegungen kann man sich
Beanspruchungen in etwa SE—NW-Richtung denken.

Eine gleichartige Knickung, jedoch ohne auf die Raibler Schichten
iiberzugreifen, die hier auch keinen Gips fiibren, findet gich im Haupt-
dolomit der Toten Alpe (Tafel IX). Auch hier zeigen sich in dem N—S-
gtreichenden Teil Auswirkungen von E-—W-Bewegungen.

Der Muschelkalk (mit Partnachschiohten--Arlbergkalk) maocht dwsa
Enickung mindestens im sichtbaren Bereich nicht mit, Er liegt hier in zwei
getrennten ENE-streichenden Zigen vor. Arni und Ampferer stellten die
zunéichst ganz einleuchtende Annsbme auf, daB es ebemals ein einziger
Kalkzug gewesen sei, der dann zerrissen und in die zwei parallel liegenden
Teile in N—8 verschoben worden sei: in den Rellstalzug im NE nnd den
Freskalotzug mit der iiberschlagenen Falte im SW. DaB nur letzterer diese
Faltenform aufweist, hat keine weitere Bedeutung fiir diese Annahine,
da in seiner Fortsetzung nach W ja auch die Falte fehlt.

Mit meiner Feststellung, daB der Buntsandstein der Liiner Alpe ein
Bestandteil der Freskalotfalte ist, kommt jedoch diese Annahme Ampferers
in Sohwierigkeiten, da der Buntsandstein der Liiner Alpe, was mir auch
Reithofer bestitigte, sich nach E iiber das Saloniental in die Buntsandstein-
Einschuppung im Kristallin der N-Seite des Golmerjoches fortsetzt. Dies
kann aher nicht erst naoh der vermutlichen ZerreiBung des Kalkzuges
erfolgt sein, Daher mufl man annehmen, dafl die beiden Kalkziige schon
anfinglich (nach der Formung, Plan 1) verschieden lagen. Der Streifen
im N des Rellstales, der nach W abgeschnitten wird, mull seine W-Fort-
setzung m der Tiefe unter den Gipsen der Raibler Schichten, bzw. der
Buntsandsteiniiberlappung finden, wihrend die O-Fortsetzung des Freskalot-
zuges, der durch das Saloniental pach E ahgeschnitten wird, ehemals iber
dem Kristallin des Golmerjoches lag, nunmehr aber ganz erodiert ist.

Dem Saloniental muf also eine Verwerfung entlang ziehen, der Salonien.-
bruch, der eme Hebung des 8stlich gelegenen Gebietes mit sioh brachte,
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also des Silvrettakristalline und der nach N angrenzenden Triasschichten
(bis zu den Raibler Schichten). Mit der Einmiindung in das E—W-ver-
laufende Rellstal wird die weitere Fortsetzung des Bruches nach N unklar.
Wahrscheinlich zerteilt er sich. Denn es treten im N zwei schon frither
angelegte Dislokatiopsflichen heiderseits des Buntsandsteinlappens nord-
westlich der Vilifau-Alpe auf, von denen die Sstliche im Sacktohel erschlossen
ist. Im Gips klingen diese Btérungen aus,

Die Schrigutellung des Buntsandsteins mit s und B = NNW kinnte
mit der Knickbewegung des Hauptdolomits und der Raibler Schichten
zusasmmenhingen, die eine Drehung dieser Scholle bewirkt hat, wobei
auch die angrenzenden Gipse mit gleicher Achse verformt wurden.

Ob die dem Salonienbruch entsprecbenden Beweguugen weiter im N
iiber den Zimbakamm wieder aufleben, wiire erst noch festzustellen. In
der S.Angicht der Zimba und auf den Karten und Profilen von Leuten-
egger und Ampferer fanden sich Hinweise auf gleichsinnige Bewegungen
in der Forteetzung des Salonien-Bruches: Ein Aufhiegen der Zimba-Mulde
-im E und noch deutlicher Yerformungen an der E.Seite des Valbonakopfes,
wo pach den zwar sehr anschaulichen, aber weniger exakt beschriebenen
Profilen Ampferers im E des Kammes ein Hohenriicken des Haupt-
dolomits gegeniiber den im W gelegenen Kossener Schichten zu sehen ist.
Hier werden die Aufnahmen von Heissel, der dieses Gebiet bearbeitet,
weitere Klirung bringen.

4. Den N—8-Achsen, wobei N—8 hier ebenso wie E—W angenihert
gemeint ist und Schwankungen nach NNW und NNE einschlieBt, enteprechen
E—W-Bewegungen, die besonders im westlichen Ritikon eine gréBere
Rolle spielen und auch schon frith erkannt wurden. Bie haben Rothpletz
die Grundlage fiir seine Theorie der E—W-Uberschicbungen gegeben
(Ratische Uberschiebungen).

In unserem Bereich im mittleren Riitikon spielen sie noch nicht diese
Rolle wie im W. Als Grofform scheint ihnen nur die Mulde der Flur-
Alpe zu entsprechen, dooch sind N-—S.gerichtete Achsen in der Klein-
tektonik nur wenig, besonders in den teilheweglichen Kreideschiefern,
ausgeprigt, was man auch als Hinweis fiir ein jiingeres Alter deuten kann.
Danach wire die Form dadurch zustande gekommen, dal der dariiber
lastende Hauptdolomit gegeniiber seiner Unterlage nach W bewegt wurde.
Nach der viel stirkeren Durchbewegung mit ENE- und NE-Achsen zu
schliefen, dirfte die Aufschiebung des Hauptdolomits (Sockel der
Zimba-Mulde) schon frither mit NNW. und NW.Richtung erfolgt sein und
die W-Bewegung nur die letzte Phase darstellen. Dann wire es sogar
moglich, daf die Grofform dieser Mulde gar nicht der NNE-Achse ent-
spricht, sondern der NE-Achse und sie somit nur den westlichen Auastrich
der Sarotla-Mulde darstellt, die durch die letzten E—W.Bewegungen in
der Richtung unter Aufprigung entsprechender Gefiigemerkimnale noch etwas
verformt wurde. Der Ausstrich ist gegeben durch den Gelindeanschnitt
in NNE-Richtung, der auch nicht zufillig, sondern durch die NNE.Kliifte
bedingt ist. Er verstéirkt noch den Eindruck einer nahe N—8-streichenden
Mulde. Das Muldentiefste (der jiingeren Serie} wiitde dann schon von .
etwa Schattenlagant an nach NE zum Illtal streichen. Aber auch die
Wildberg-Mulde 1iBt sich noch mit einbeziehen, die so zur nnmittelbaren
Fortsetzung der Sarotla-Mulde wird. Sie hat die gleiche symmetriegemiBe
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Form, nur dal ihre Achse und damit auch die Streichlinie des Mulden-
tiefsten aus NE—SW mehr gegen E-—W hin gebogen und auch durch das
Ansgteigen der Achse hoher gehoben ist.

Auch die flache Auflagerung des Hauptdolomits bei der Flur-Alpe
diirfte mehr den 5—N-Bewegungen znzuschreiben sein als E—W.Bewe.
gungen, ohwohl sich diese sicher hier auch ausgewirkt haben, wie auch
im N—3-Strang am Schafgafall und bei der Totenalpe.

Erst im westlichen Ritikon, im Bereich des oberen amperdona- und
SBaminatales erreichen die E—W-Bewegungen und die Formungen groferes
Ausmal, wie die Profile von Triimpy (1926) und Ampferer {1937) zeigen,
wenn sie auch bei ihrer verhiltnism&Big ruhigen Faltung in der Formung
nicht die sehr lehendigen Faltungen der N—S- Bewegungen anfweisen.
Dies geht sehr schén aus dem Vergleich der Profile in N—8 und E—W
auf Tafel VI bei Triimpy hervor.

Hieher diirften auch die von Ampferer [1933 (2), 8. 163, und 1934,
8. 18 und 19) beschriebenen und in Profilen dargestellten Verfaltungen
am Valbona- und Zwilferkopf gehoren, doch scheinen nach ihm auch
SE—NW-Bewegungen dabei schon eine Rolle zu spielen.

Anzeichen von E—W-Bewegungen geringeren Ausmales lassen sich
auch sonst vielfach feststellen, sehr oft auch an E—W.streichenden Be-
wegungsflichen, wie etwa an der Grenzzone zwischen Altkristallin und
Buntsandstein im Rellstal,

Schon Ampferer hat die verschiedenen Bewegungsrichtungen erkennt
und besonders in spiiteren Arbeiten mehrfach daraof hingewiesen. Aller-
dings sind sie nicht immer klar erfaBt, besonders was den Begriff der Fal-
tungsachse anlangt. Daher sind seine Ausfithrungen dariiber auch nicht
immer exakt und eindeutig. AuBer den N—S-Bewegungen erwihnt Amp-
ferer mehrfach SE—NW-Bewegungen (1933, besonders in [3] seiner ver-
gleichenden Studie am W.Rand der Ostalpen), die er teils als spitere Be-
wegungen, teils durch Verstellungen infolge der groflen Knickbewegung
erkliirt. Der groBe Knick ist zwar von ihm schon erkannt worden, sber
nicht als steilachsige Bewegung gedeutet.

Vor allem hebt Ampferer wiederholt das Vorkommen der E—W-
Bewegungen hervor und dal sie wesentlich jiinger sind. Er ist da aller.
dings manchmal zu weit gegangen, wie etwa bei der von ihm angenommenen
Reliefiiberschiebung des Bunteandsteins der Liiner Alpe. Es ist eben in
jedem Fealle erst an Gefiigemerkmalen nacbzuweisen, in welcher
Richtung ein Bewegungsvorgang vor sich gegangen ist. Auch was das
Altersverhiltnis anlangt, sind die E—W.Bewegungen zwar gicher jiinger,
doch ist nach meinen Untersuchungen keine so grofle Zeitapanne gegeniiber
den friiheren Bewegungsgruppen anzunehmen, als sie Ampferer betont.

5. Als letzte Bewegungsphase schlieBen sich die jiingeren bruoch-
artigen an schmale Zonen oder Flichen gebundenen Bewegungen (Sto-
rungen) mit Blockverschiebungen an. Sie sind aber wahrscheinlich nicht
ganz scharf von den friiheren stetigen abzutrennen, sondern entwickeln
sich zum Teil allmihlich darans, indem sie unter abnehmender Belastung
erfolgten. Es sind zahlreiche solche Bewegungaﬂachen von verschiedenem
Ausmafle vorhanden, von denen einige sich durch grofere Erstreckung
und auch durch wahrnehmbare  Verschiebungsbetrige im - Gebirgsbau
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herausheben. Die wichtigsten, die meist schon erwiahnt wurden, sind hier
nochmals zusammengefalt:

)

b)

d

—r

e)

f)

———

g

h)

i)

Der Bruch westlich des Salonienkopfes, der unter Vorschub des
E.Teiles nach N und vielleicht auch Absenkung desselben erfolgte.
Er setzt sich weiter nach N in den Buntsandstein fort und lenkt
wahrscheinlich in d} ein,

Der Bruch im E-.Grat des Freskalots (Freskalotbruch) mit Ah.
senkung des E.Teiles.

Die N—S-verlaufende sicher steilstehende Stérung, die dem unteren
Baloniental entlang verliuft und mit einer Hebung des Kristallins
und im N anschlieBender Triae verbunden ist (Salonienbruch).
Als mégliche Fortsetzung nach N iiher dem E—W-verlaufenden
Rellstal kommen die Dislokationaflichen beiderseits des Bunt-
sandeteins nordwestlich der Vilifau-Voralpe in Betracht, in deren
Sstlicher der 8ac¢ktobel eingeschnitten ist. Beide laufen im Gips aus.

Die Bewegungszone am ESE-Rand des Schafgafalls, in der neben
dlteren Ausweichbewegungen des Gipses sicher auch jiingere Vertikal-
bewegungen erfolgten, wie die Einachaltung von Buntsandsteinsticken
zgwischen Gips und Hauptdolomit beweisen,

Die ungefahr N 70° E, 50—80° 8 verlaufende Storungsfliche, die
vom Beebord in den obersten Winkel der Liiner Alpe zieht. Wahr-
scheinlich erfolgte die Bewegung des N-Teiles nach E. Harnisch-
riefen an einer glatten Fliche zeigen ein Einfallen von etwa 30°
nach W. Dadurch bildete sich zwischen Sohafgafall und Liiner
Krinne Raum fiir eine weitere Anschoppung des Gipses. Somit
liegt hier ein Fall gleichzeitiger Bruchverschieshung (Hauptdolomit)
und stetiger Verformung (Gipsfaltung} vor.

Eine sehr steil nach E einfallende Bewegungsfliche oder Zone N 10° E
im E des Punktes 2250. Zwischen Hauptdolomit und dem Gips
liegt ein sohlecht erschlossener Streifen mit Ranhwacken und einzelnen
Buntsandsteinstiicken. Eine glatte Harnischfliche am Haupt.
dolomit ist mit ookerigem Mylonit helegt. Sie wurde mit N 15° E,
67° E eingemessen,

Im Hauptdolomit der Toten Alpe und Umgebung sind ebenfalls
mehrere grifere Storungsflachen ausgeprigt, die anch im Luftbild
gut zu erkennen sind. Thre Verschiebungsrichtungen und -betrige
sind im Hauptdolomit selbst nicht festzustellen. Hier kann erst die
Kartierung der Randgehiete Niheres ergeben.

Im Bereicb des Mottakopfes treten mehrere steilstehende
Bewegungsflichen mit ENE-Streichen auf, das besonders in der an
den Hanptdolomit siidlich anschlieBenden Verschuppungszone be-
stimmend wirkt.

Ferner kommen hier auch Flichen vor, die bei ungefihr E—W.
Streichen ein mittleres Einfallen von etwa 45° haben. Sie sind
sowohl am Mottekopf z. B. in der SE-Wand gut zu erkennen als auch
in den Seitenwidnden der Wildberg-Mulde, fiir die sie achon Arni
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in seinen Profilen dargestellt hat. Bie gehéren in das gleiche Kluft-
aystem, wie die von Ampferer schon beschriebenen Kliifte am
Liiner Beebord und westlich davon, dag auch in e} iiberleitet.

k) Eine flachliegende Bewegungsfliche, die. auch schon ilter sein
kann, stellt die Aufschiebungsfliche der Deckkappe (Kreide-Jura)
am Mottakopf dar und eine parallele dazu, die die borizontale Sté-
rungsfliche an der E-Seite des Mottakopfs, an der der Bewegungasinn

Héberes gegen N deutlich ist. Der Verschiebungsbetrag ist gering,

1} In der Mulde der Flur-Alpe, die als weniger widerstandsfihiges
Gesteinspaket zwischen mé&chtigen Hauptdolomitmassen hegt, ist
von vorneherein wahrscheinlich, da8 bruchartige Bewegungen, die
im Dolomit kaum in Erscheinung treten, bier mehr zur Auswirkung
gekommen sind. KEe sind auch zahlreiche Bruchlinien erkennbar,
die aber nirgends das Bild der stetigen Tektonik wesentlich stéren.
Es sind vor allem steile, NNE-gerichtete Flichen, wie bei der Flur-
Alpe selbst, dann besonders die beiden Begrenzungsflichen der
Felsmauer der Schattenlagantwand, die schon morphologisch deutlich
suffallen. Flache, ungefihr mit dem Schichtverlauf zusammen-
fallende Bewegungaflichen sind mehrfach zu finden und entsprechen
den . ,,Verschuppungen®, wie sie von Arni und Leutenegger an-
gegeben weorden. Auch Querstérungen sind vorhanden, die entweder
richtige Querkliiften zu den NNE-Acbsen oder Liangskliften nach
den ENE-Achsen entsprechen, was noch eingehender daraufhin zu
untersucben ist.

Die Kleinkliftuug wurde im Rahmen dieser Untersuchungen nicht
behandelt, da die nétige Zeit nicht mehr zur Verfiigung stand. Bie wiirde
aber sicher iiber die Beanspruchungspline weitere wertvolle Ergebnisse
bringen.

Zur rdumlichen und zeitlichen Abfolge der Bewegungen

Eine strenge Trennung der einzelnen Bewegungspline, wie sie durch
die Lage der B-Achsen definiert sind, ist nicht moglich, sie tibergreifen
sich in ihrer zeitlichen und riumlichen Anordnung. Das im groBen gesehen
jedenfalls sehr inhomogene Material spielte bei der Auswirkung der Be-
anspruchungen eine groBe Rolle, indem stirker teilbeweglichere Gesteine,
wie der Gips, auf jede Beanspruchung gleich antworteten und sie abbildeten,
withrend die starreren mehr Widerstand leisteten, besonders wemn sie,
wie etwa die Oberrit-Kalke, in weichem nachgiebigem Material eingebettet
sind, s0 daB sie fast ganz unberiihrt bleiben konnten.

Fiir die Art der Forinungen ist die Belastung wichtig, die sich zeitlich
und rdumlich éndern kann. Bei abnebmender Belastung gingen die Be-
wegungen immer mehr brucbweise vor aich, u. zw, je nach dem Material
verschieden. Hauptdolomit zeigte bereits in der steilachsigen Formung
des Knickes, die im groBen gesehen als Biegung ohne wesentliche Sche-
rungen vor sich ging, bruchartig sich auswirkende Bewegungen (Breccien-
bildung), withrend der sehr teilbewegliche (ips stetige Formungen mit
intensiven Verfaltungen wahrscheinlich noch in der Phase zeigte, in der
sonst bruchartige Bewegungen an Stirungsflichen wirksaem waren. So
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hiingt die Anschoppung der Gipse mit steiler Achse im § des Schafgafalls
wohl noch mit Bewegungen an der Stirungsfliche ) zusammen, wie auch
gonst zuweilen an hruchartigen Bewegungen in den leichter teilbeweglichen
Tonschiefern Verfaltungen auftraten.

Ein allgemeiner Unterachied in der Art der Formungen nach der Héhe,
derart, dall in tieferen Bereichen mehr die steilachsigen, in héheren mehr
flachachsige vorherrschen, ist bei der hier aufgeschlossenen Hohe kaum zu
erkennen.

Der Bewegungsplan mit den ENE-Achsen (1) erscheint als der ilteste
und die E-—W-Bewegungen als die jtingeren, wie dies ja auch Ampferer
schon hervorhebt. Dazwischen achalten sich aber noch die Bewegungen
SBE—NW. Die zugehorigen Streichrichtungen sind sicher keine reinen
Verstellungen der ENE-Richtungen, wie es manchmal scheinen michte,
da heide nebeneinander in gleichen Bereichen vorkommen (Flur-Alpe},
ohne da8 ich allerdings bisher Uberpriigungen beobachten konnte.

Die steilachsigen Knicke (Biegungen) im Hauptdolomit und Gips, hzw,
Anhydrit stehen wohl auch mit den NW—SE.Beanspruchungen in Beziehung.
Sie setzen jedenfalls das Vorhandensein der Strukturen nach ENE als
steilstehende Gesteinsziige voraus. Anderseits sotzt die Uberfaltung des
Buntsandsteing der Liiner Alpe iiber den Freskalot, die auch mit ENE-
Achsen erfolgt ist, wieder das Vorhandensein des Knickes schon voraus,
mindestens ist er aber gleichzeitig entstanden. Es ist daher anzunehmen,
dal diese Bewegungen miteinander interferierten, wobei bald die eine,
bald die andere stirker zur Wirksamkeit kam und méglicherweise die
Bewegungarichtung NW—SE als Resultierende in Betracht kime.

Im allgemeimen diirfte die oben angefiihrte Reihung ungefihr der zeit-
lichen Folge enteprechen. Es liegt hier ein Bewegungsbild vor, in dem sich
verschieden orientierte Bewegungspldne zeitlioh, rdumlich and in
Auswirkung des Materials iihergreifen, Es ist im grolen geschen sehr
inhomogen, doch lassen sich einzelne wemgstens annghernd homogene
Bereiche herausgreifen,

In dieser Untersuchung konnten besonders die bisher oft vernachlissigien
stetigen Ziige der Tektonik herausgearbeitet werden, die vor allem zur
Aufidsung des Baues beitragen, denn als vorherrschendes Bauprinzip im
Deckgebirge des Riitikon erwies sich die stetige Tektonik. Doch kommen
auch gleichaltrige Unstetigkeitsflichen mit oft recht erheblichen Ver-
schiebungsbetrigen vor. Sie sind einerseits mit der stetigen Tektonik
zeitlich gleichzusetzen und verlaufen vorwiegend mehr flach, wie z. B.
die Uberschiebungsfliche am Mottakopf, teils steiler wie die nordwestliche
Grenzfliche des Buntsandsteins der Liiner Alpe. Nieht scharf davon ab-
trennbar sind anderseite die jungen Bruchflichen, die in der Regel
steiler stehen und im allgemeinen geringere Verschiebungsbetrige auf-
weisen. Sie sind besonders fiir die praktische Geologie {Baugeologie} von
Wichtigkeit, prigen aber der #lteren Tektonik im Verhiltnis mit wenigen
Ausnahmen {Salonienbruch) geringere Anderungen auf.

Es erschien deshalh auch hei der regionalen Gliederung des tektomachen
Bildes weniger zweckmiBig, nach Bruchflichen, die zu Schollen fiihren,
wie hei Arni und Leutenegger, vorzugehen, sondern nach Bereichen
annihernd einheitlicher Tektonik (angeniherte Homogenititsbereiche).
Diese sind meist nur unscharf abtrennbar und fallen innerhalh des allgemein
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gesteinsmiBig stark unhomogen gebauten Gebietes mit Bereichen zu-
sammen, die sus einem einheitlichen Gestein oder einer sich gleichartig
verhaltenden Gesteinsgruppe bestehen. Sie hilden so natiirliche Bau.
elemente.

Wenn auch durch diese gefiigetektonischen Untersuchungen der Gebirgs-
bau, besonders waa den Ahlauf der Bewegungsvorginge anlangt, nicht.
immer ganz geklirt erscheint, so sind doch auch fiir weitere Deutungen
gesicherte Grundlagen gegeben.

Bemerkungen zur Tafel VIII (Eartenskizze und Profile}

Die Kartenskizze gibt eine geologiache Ubersicht mit den wichtigaten eingemessenen
Gefiigedaten. HBio izt grioBtenteils nach eigenen Aufnabhmen 1:10.000 entworfen, ea
sind die Berciche mit Gefiigedaten, das ibrige mit Benlltzung der Karten von Arni
(8W) und Loutenegger (NE) zusammengestellt. Es soll keine vollstindige geologische
Karte sein, diese wird erst nach AbschluB der Kartierung im Ratikon hersusgebracht,
Daher gind die geologisthen Ansscheidungen besonders in der stark gegliederten jimgeren
Behichtgruppe zur besseren Ubersicht vereinfacht dargestellt. Die Flachensignaturen
geben die Streichrichtungen der Bchichtung wieder. Daduarch ergibt sioh bei sohréagem
Anschnitt geneigter Schichtlagen oft ein scheinbares Abschneiden der Btreichlinien an
Behichtgrenzen, die in Wirklichkeit anch parallel dazn lanfen. Beim Umzeichnen muBie
zugiunsten einer gleichmAfigen Signatur schemetisiert werden, weshalb oft Feinhaiten
verlol

Die Lage der Profile ist auf der Karte angessichnot, Profil 8 gibt eine Ansicht dea
O-Hangea Wildberg—Mottakopf in orthogonaler Projektion euf der lotrechten Profil-
e
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Tafel VII

GEOLOGISCH-GEFUGETEKTONISCHE UBERSICHTSKARTE
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Tafel IX

Luftbild der steilachsigen 8.férmigen Biegung im
Hauptdolomit der Toten Alpe.
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Erfivterungen zur Tafel IX

Auas dem hier beigegebenen Luftbild des Bundesamtes fiir Eioch- und Vermessungs-
wesen 140t sich in sehr klarer Weise unmittelbar die steilachsige B.fdrmige Biegung
im Hauptdolomit der Totem Alpe ablesen. Rechta (E) liegt der Lilmer Bee, nahe dem
oberen Rand (N) der Felskamm Zirmkopf—8eekopf, davon durch eiren Bohuttstreifen
mit Schneeflecken und dem kleinen Totalp-8ee {dunkel) getrennt in der Mitte des Bildes
die abgeschliffenen Felsbuckel der Toten Alpe. Im 8 der Grenzkamnm (Behweizer Grenze).

Gesteinamélig ist alles Hauptdolomit, in dem die steil stehende Schichtung meiat
sehr deutlich sichtbar ist, teile dureh verschisden getinte Anwitterung, teile als heraue-
préparierte Felsbanke unter Beleuchtung ven 8. Rechis oben streicht der Hauptdolomit
ENE—WSW gegen den Totalp Bee. In den gegliederten Felsschrofen ist die Saiger-
stellung gut sichtbar. Die Umbiegung, wahrecheinlich eine Stirungszone (Knick), wird
durch Schutt verdeckt. Sidlich des Schuttstreifens herrscht in den Felsbuokeln schon
angenihert N—3-Btreichen mit Schwankungen und Biegungen in NNE und NNW.
Eine Knickung an einar WNW verlaufenden Stérung, die nach E ansklingt (bei stetiger
Biegung der s-Flichen) ist siidlich des grolen Schneefleckens gu erkennen. Die Haupt-
biegung, die in WNW-Streichen {tberleitet, verlauft griBtenteils stefig, nur eine ihr folgende
gut michthare Kluft erzeugi ortlich eine schwaoche Knickung,

Auch am Kamm Seekopf-Zirmkopf ist die Umbiegung der Schichtflichen deutlich
erkemnbar, Deas ENE-Streichen dreht sich gegen W allmahlich in NE—SW, Hinter
einer N—3.Kluft wird die Schichtung undeutlich. Hier ist der Dolomit zertrimmert.
Im 8-8Bporn des Zirmkopfes herrsoht bereits N—8-Streichen, das bis in S3E abdreht.
Das steds O-Fallen der Schichten ist gut zu sehen, In der N-Seite herrechi: ENE-Streichen,

Deutlich heben sich auch die verschiedenen Kluftsysteme: NW und NE, dann NNE
und NNW, N—3 und schlieBlich ENE mit WNW heraua. Bie gind zom Teil durch Schnee-
und Schuttatreifen markiert,
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Der Untergrund des Speicherbeckens Latschau

(Montafon)
Von Otto Reithofer?)
(Mit Tafel X)

Mit dem Aunshub dieses Speicherbeckens wurde im August 1938 begonnen.
Die Betonierung wurde im selben Monat im Jabre 1944 beendet. Durch
diesen Aushub wurden nicht nur grole, einmalige Aufschlifsse geschaffen,
gondern es wurde auch die Gelindeoberfliche in einem groberen Umkreis
vollstindig verindert, weshalb es von Interesze ist, einem Lageplan der
niichsten Umgebung von Latschau vor dem Baubeginn einen solchen nach
Beendigung der Bauarbeiten gegeniiberzustellen. Auf dem vereinfachten
Lageplan vor dem Beginn des Ausbubs ist die Lage des Beckens durch eine
stirkere gestrichelte Linie angedeutet (siche Tafel X). Dieser Plan 1iBt
erkennen, daB die durch Aufschittung entstandene Verebnung von Latschau
fir das geplante Bauvorhaben recht gut geeignet war. Dieser Karten-
ausschnitt mit der alten Gelindeoberfliche ist geologisch sehr einfach.
Der anstehende Muschelkalk tritt nur in einem mittelgroBen Aufschlul
Ostlich des N.Endes des Speicherbeckens zutage. GroBe Flichen vor allem
am N- und O-Rande der Karte werden von einer jungen Blockmorine
eingenommen, die dem Schlerustadium eines Gletschers zugehirt, der sein
Einzugsgebiet n eimem siidlichen Seitental des Montafon, im Hintergrund
des Gauertales, hatte, Bemerkenswert innerhalb des Ablagerungshereiclies
der Schlernmorine ist hier das vereinzelte Auftreten von riesigen Sulzfluh-
kalkblicken, die fast die GroBe ¢ines Bauernhauses erreichen. Weite Fliachen
vor allem im writtleren Teil der Karte werden von den Schottern aus dem
Gauertal, des Golmer Baches und dem weniger gut gerollten Material
kleinerer Nehenbéche bedeckt. .

Die Senke von Latschau folgt der Grenze zwischen der Zone der Phyllit-
gneise und Glimmerschiefer (hier kurz Phyllitgneiszone genannt) und dem
nirdlich davon dnrehziehenden Sedimentzug des Kristakopfes (Leutenegger
1928 und Geologische Spezialkarte Blatt Stuben). Dieser aus Verrukano-
Buntsandstein, Muschelkalk, Partnach-Schichten und Arlbergkalk bestehende
Gesteinszug etellt cine tektonische Einachaltung von Gesteinen der Lechtal-
decke in der Phyllitgneiszone dar. Der Verrukano-Buntsandstein tritt nur
&n zwei Btellen anf der stlichen Hilfte der 8-Seite des Kristakopfes (stid-
ostlich und osteiidéstlich von P. 1071) zutage. Weiter westlich sind diese.
Gesteine nicht mehr aufgeschiossen, so dal nicht festgestellt werden kann,
ob sie im mittleren oder siidlichen Teil des Speicherbeckens durchziehen
oder schon weiter dstlich abgeschert worden sind. Die Grenze gegen die
Phyllitgneise und diese selbst wurden, wie schon M. Singer (1931-—1933)
vermutet hat, beim Aushub des Beckens nicht erreicht. Diese Gesteine

1} Adresse: (eclog. B. A., Wien IIL
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sind in der Schlucht des Rasafeibaches (siidlich bis ostsiiddstlich der Kirche
von Latschau) sehr gut aufgeschlossen und sie stehen auch am Berghang west-
lich bis siidsiidwestlich oberhalb des Speicherbeckens an, so daB an ihrem
Durchstreichen im siidlichen Teil dieses Beckens nicht gezwcifelt werden
kanp. Die Frage ist nur, wie weit sie im Bereiche des Speicherbeckens
nach N reichen. Eine weitere Frage bezieht sich auf die Lage des O-Endes
des Sedimentzuges der sogenannten Auenlatschmulde. Sein W-.Ende
ist ziemlich genau bekannt, withrend sein 0-Ende durch die Schuttbedeckung
'der Beobachtung entzogen ist. Aller Wahrscheinlichkeit nach hingt dieser
Sedimentzug nicht mit dem des Kristakopfes zusammen, sondern ea handelt
gsich um selbstdndige tektonieche Einsohaltungen. Dafiir spricht nicht
nur ihre jetzige Lage, sondern vor allem ihr stark voneinander abweichender
geologischer Bau. Der Muschelkallk des Kristakopfes ist im Bereich des
Speicherbeckens nur bis 14 m siidlich von Bondierschacht 11 gegen S und
auflerhalb desselben bis zu den Sondierschéichten 18, 21 und 22 gegen 8 und W
nachgewiesen. Der Morinenriicken auf der N-Seite des Speicherbeckens hat
einen Felskern, dessen glazial bearbeitete Oberfliche zwischenr den Sondier-
gchichten 17 und 21 wahrscheinlich ganz flach emporgewdlbt ist und westlich
von Schacht 21 steiler gegen W hinabtaucht.

- Die Jenke von Latschau stellt, wie schon M. Binger angenommen hat,
den Rest cines alten Talbodens dar, Der Kristaktopf ragte damals als
Inselberg rund 100 m iiber dieses Talsystem empor. Die Entstehung dieser
Benke ist, nachdem sie bereits tektonisch vorgezeichnet war, auf selektive
Einflisse zuriickzufiihren. Die hirteren Gesteinspartien des Kristakopfes
wurden aua der minder widerstandsfihigen Umgebung herausgearbeitet.
Besonders gut ist diese selektive Formbildung auf der N-Seite des Krista-
kopfes zu beobachten, wo sich die Terrasse von Oberkriste und die Ver.
flachungen 6stlich davon fast ausschlieBlich auf den Bereich der etwas
weniger harten Partnachschichten beschrinken. Auf der S-Beite des Krista-
kopfes diirfte bei der Erosion auch der aus dem damaligen Glauertal kom-
mende Bach eine bedeutende Rolie gespielt haben. M. Singer hat schon
erkannt, dal die Schlucht des Rasafeibaches siidlich bis dstlich von Latschau
epigenetisch ist. Der damalige Rasafeibach ist zeitweise auf der W-Beite
des Kristakopfes gegen Innerbach hinabgefiossen und zeitweise erfoigte
pein Abflull wohl auch nordwestlich und nordlich der heuwtigen Schlucht
auf der 8-Seite dieses Kopfes gegen O hinab. Naoch dem Riickzug des
Bchlerngletachers gelangte der oberhalb von Vollsporn bis an den Sadfufl
des Kristakopfes heranreichende Schuttkegel zur Ablagerung, der stellen-
weise eine nicht unbedeutende Michtigkeit erreicht, so dal auch zu dieser
Zeit der ans dem Gauertal kommende Bach zeitweise gegen das heutige
Imnerbach und zeitweise auch gegen Techagguns hinabfloB. Erst nach
Ablagerung dieses grofllen Schuttkegels diitfte es zur Einschneidung der
heutigen Schlncht des Rasafeibaches gekommen sein, wobei vielleicht der
von W herabkommende Schuttkegel des Golmer Baches den Rasafeibach
pach O abgedrlingt hat.

In der Zeit von November 1932 bis Jénner 1933 wurden in dem fiir den
Bau eines Speicherbeckens in Betracht kommenden Gebiet zur Unter-
suchung des Baugrundes zahlreiche Bondierschichte abgeteuft. Da der
groBere Teil dieser Schiichte aulerhalb des Bereiches des Speicherbeckens
liegt, erwoitern diese die Kenntnis des Untergrundes in seiner nichsten
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Umgebung. In der folgenden Ubersicbt der Sondierungen wird nach der
Nummer des Schachtes die Sechohe der Gelindeoberfliche angegeben :

Sohaoht 1 (994-30 m) liegt im Bereich der Dammkrone (siche Tafel X).
Bis (-256 m Humus, bis 6-80 m Sohotter, bis 12-70 m Blockmorine.

Schacbt 2 (983-80 m} liegt auf der Aulenseite des Dammes. Bis -2 m
Humus, bis 3-3 m Blockmorine, bis 4-4 m tomige Wiirm-Grundmorine,

Schacht 3 (885-50 m) liegi im Bereich der Sohle des Beckens. Bis -4 m
Humus, big 1-9 m lettiger Band mit einer diinnen Lehmzwischenlage und
darunter Schotter und Sande, Erst in einer Tiefe von 20-0 bzw. 215 m
wurde ein groBer Felablock erreicht, dessen Oberfiiche von B gegen W stark
abfillt. Die junge Blockmorine begmnt nicht bei 8:0m, wie M. Singer-
angibt, sondern sehr wahrscheinlich mit diesem groBen Block.

Schacht 4 (971-50 m) liegt auf der Aubenseite des Dammes. Bis (-3 m
Humus, bis 3-8 m Blockmeoriine, bis 5-0 m feste, tenige Wiirn-Grundmoriine,

Schacht & (074-75 m) liegt ebenfalls auf der AuBenseite des Dammes,
Unter 0-55 m Humus folgt bis iiber 1.2 m michtiger mit Sand durchsetzter
Letten und darunter (nicht erst bei 5-0m) Blockmordine mit unscharfer
Obergrenze, die bis iiber 7 m tief durchstofien wurde.

Behacht 8 (970-50m) liegh ganz am Aulenrand des Dammes. Bis
0-4 m Humus, bis 1-5 m lettiger Band. Darunter Blockmorine, die nicht
erst bei 5-1 m beginnt und die 10 m tief aufgeschlossen wurde,

Schacht 8 (984-50 m) liegt auf der Innenseite des Dammes nahe der
Beckensohle. Bis (-3 m Humus, bis 4-8 m Schotter. Bei den untersten 1-5 m
handelt ee gich um Morinenschutt und ebenso steht darunter nicht ,tonige
Morine® (M. Singer) an, da die Schotter hier mindestens bis auf die Becken-
sohle, also wenigstens 6 m tiefer hinabreichen. .

SBchacht 11 (984-40 m) liegt innerhalb des Beckens, nahe seinem N-Rande.
Unter 0-3 m Humus steht nicht 2-4 m starker Schotter, sondern gegen 3 m
miichtige Blockmoriine an, die von etwa 0-6 bis 1 m starker Wiirm-Grund-
morine unterlagert wird. Die eisiiberachliffene Oberfliche des darunter
aufgeschlossenen Muschelkalkes liegt in 980:60 m und fillt innerhalb des
8chachtes bis auf 980-20 m ab.

Bechacht 14 (997-00 m) liegt auBerhalb des Speicherbeckens, etwa 40 m
datlich vom Einlaufwerk. Bis 0-3 m Humus, bis 3-6 bzw. 4.8 m lehmig-
sandiger Kalkschutt (= junger Morinensohutt), dessen Liegendgrenze
mehr gegen SW als gegen § steil abfillt. Die Wiirm-Grundmorine liat eine
Miichtigkeit von etwa 2-2 bis 3-3 m. Auch die eisiiberschliffene Oberfliche
des darunter zutage tretenden Muschelkalkes fallt mehr gegen S8W von
991-20 auf 98830 m ab.

Bchacht 18 (98150 m) liegt auf der Innenseite des Dammes etwa
nordwestlich vom Einlaufwerk. Bis 0-25 s Humus, bis 2-75m junger
Morénenschutt, bis 8-80 bzw. 9 m Wirm.Grundmoriéne. BSehr auffillig
ist hier die groBie Michtigkeit der Grundmorine, die im Bereich des durch den
Beckenaushub freigelegten Rundliéckers nur wenig michtig ist. Die vom
Gletgoher geschliffene Oberfliche des anstehenden Muschelkalkes fallt
von 972-70 gegen S auf 972-50 m ab,

Schacht 17 (084-00 m) liegt auf der Dammkrone etwa westl.lch vom
Einlaufwerk, Bis -3 i Humus, bis 4'8 m Kalkschutt (= junger Morinen-
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schutt, nicht Hangschutt!} mit einem gewaltigen Kalkblock (wahrscheinkich
Sujzfluhkalk). Bis 10-8 bzw. 11-0 m Grundmorine, die im obersten Teil
(1-4 m) gelblich-grau, im mittleren Teil blaugrau und in den unteren 2m
braunlich und blangrau ist. Die geschliffene Felsoberfliche fallt von 873-20
auf 973-00 m ab.

Schacht 18 (984-50 m) liegt auf der AuBenseite des Dammes. Bis 0-3 m
Humus, bis 2-5 m junger Morinenschutt, bis 4.9 bzw. &-1 m Grundmoréne,
Die geschliffene Felsoberfliche fallt von 979-60 auf 979-40 m ab.

Schaocht 20 (982-80 m) liegt im Bereich der Beckensohle. Bizs 04 m
Humus, bis 1-8 m humoser Feinsand mit vereinzelten Kalkgertllen und
darunter itber 7 m michtiger Schotter. Die zwischen 973-80 und 979-40 m
auftretende Lehmschichte mit den ganz diinnen Torflagen bildet nicht die
Grenze zwischen Alluvinom und Diluvium (M. Singer), sondern atellt nur
eine Einlagerung innerhalb der 8chotter dar, die hier mindeatens hia 973:30 m
hinabreichen. ' '

Schacht 21 (99175 m) liegt auberhalb des W-Randes des Speicher-
heekena, Bis 0-2m Humus, bis 6-1 m Blockmorine {auch bei den oberen
4 m handelt es gich achon um eine solche). Darunter folgt 1 m zihe, tonige
Grundmorine mit hie 15 m? groBen Kalkblocken. Das Auftreten so grofler
Kalkblécke innerhalb der Grundmeorine, die sonst meist frei von groflen
Blicken ist, ist sehr auffillig. Der eisiiberschliffene Muschelkalk steht
in 98465 m an.

Schacht 22 (987-00 m) liegt auf der Dammkrone. Bis (-3 m Humus,
his 5-8 m Blockmordne, bis 8-1m ziéhe, tonige Grundmorine mit binem
groBen Kalkblock mit 1-8 m (7). Bei diesen groBen Kalkblocken wire es
nicht auageschlossen, daB sie erst nachiriglich (wihrend des Schlernstadiums)
in die Grundmorine gelangt sind. Die vom Gletscher geschliffene Felsober-
fliche fillt von 979-30 bis 978-%0 m ab.

Schaeht 23 (980-00 m) liegt weatlich auBerhalb des Dammes des Speicher-
beckens. Bis 0-4 m Humus, bis 7-8 m Schotter und Sande, denen zwischen
2:6 m und 3 m eime 0-4 m starke Lehmlage zwischengeschaltet ist. Darunter
wurde die Blockmorine noch 3-8 m tief aufgeschlossen.

Schacht 24 (979-00 m) liegt etwa westnordwestlich von Schacht 23.
Bis 0-4 m Humus, bis 4-6 m Murachutt, bis 5-2 m ,,Jehmiger Sand*, bie 6-3 m
»lehmiges Gerélle mit Holzresten*, bia 7-5 bzw. 8-5 m ,schwarzhraunes,
schlammig-lehmiges Gerdlle” je nachdem man die Untergrenze bei 971-50
(M. Singer} oder hei 970-50 annimmt. Darunter steht Kalkblockwerk mit
s,moorig-schlammigen Einlagerungen zwischen den Blocken an. Dieses
Blockwerk gehért der jungen Morine an, deren Hangendgrenze hier nicht
mit Sicherheit festgestellt werden kann. Sie liegt entweder bei 971:50 m
oder bis 1 m tiefer. Die Blockmorine wurde his 967-60 m durchstoBen,
Zuunterst wurde ein sehr groBer Kalkblock festgestellt.

M. 8inger nimmt zur Erklirung der ,, moorig-schlammigen Einlagerungen
zwischen den Blocken® ein groBeres Toteisloch an. Ein solches miifte sich
aber auch in den nahe benachharten Schiichten 23 und 25 bemerkbar machen,
was aber nicht der Fall ist. Falls diese Einlagerungen nur in den obersten
Partien der Blockmorine auftraten, wire die Annahme vertretbar, daB
gich nach dem Riickzuge des Schlerngletschers auf der Oherfliche der
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Blockmoréne in einer Vertiefung ein kleines Moor bildete und dafl auf diese
Weise die Zwischenrdume zwischen den oberflichlich locker gelagerten
Blocken ausgefillt wurden. Sind die ,,moorig-schlammigen Einlagerungen*
aber auch in den tieferen Teilen der Blockmorine aufgetreten, was sich
heute nicht mehr feststellen liBt, miiBte angenommen werden, daB der
Schlerngletacher bei seinem Yorstol iiber ein kleineres Moor hinweggegangen
ist und daB dabei Teile desselben in die Blockmorine gelangt wiren, Auf
der W-Beite der Senke von Latschau lieflen sich keine ,,postglazialen Nach-
sackungen® nachweisen.

Schacht 25 (976-00 ) liegt etwa nordwestlich von Bchacht 24, Bis
0-35 m Humus, bis 64 s Murschutt, bis 6-8 m ,schwarzbrauner, fetter
Schlamm, Lehm und Sand mit Holzresten®, bis 10-0 m Blockmor#ine. Die
Holzreste in diesem Schacht und ebenso im Sohacht 24 sind Einschlisse
im Murschutt. Im obersten Teil der Blockmorine ist hier durch Ver-
spreizung von Kalkblocken ein kleiner Hohlraum entstanden, der bis zur
Abteufung des Schachtes erhalten geblieben ist.

Schacht 26 (990-00 m) liegt siidlich ober 8chacht 25. Bis 0-3 sm Humus,
bis 5:2 m Schotter und Hangschutt, bis 7-2 m junger Morinenschutt,

Sondierschlitz 28 liegt etwa ndrdlich von Schacht 23. Unter 0-3
bis 0-4 m Humus wurde Blockmorine mit einem gewaltigen Kalkblock
im oberen Teil des Schlitzes bis 3 m tief aufgeschlossen.

Schacht 29 (987-50 m) liegt innerhalb der Sohle des Speicherbeckens.
Bis (-4 m Humus, bis 10-1 s» sandreiche Hchotter. Auch unterhalb von
080-5 m handelt es sich hier nicht um Morinenschutt, da die Schotter hier,
tiefer als der Schacht, mindestens bis auf die Beckensohle hinabreichen. Der
Sondierschacht im Bereiche des geplanten Festpunktes der Verteilrohr.
leitung liegt auBerhalb des Speicherbeckens nahe seinem SW.Rande in
998-17 m. Bis 0-2 m Humus, bis 9-1 m Schotter, bis 14-0 m junger Morinen-
schutt. T

Kurz zusammengefal3t sind von den Sondierschiéchten folgende Ab-
lagerungen durchirtert worden:

Schotter wurden in den Schéichten 1, 3, 23, 24, 25, 26 und im Schacht
beim Festpunkt der Verteilrohrleitung aufgeschlossen. In den Schichten 9, 20
und 29 wurden nur Schotter durchstoflen.

Junge Blockmorine wurde mit Ausnabme der Schéchte 9, 20 und 29
in allen hier angefiihrten Schichten durchdrtert,

. Wiirm-Grundmorine wurde in den Schicbten 2, 4, 11, 14, 18, 17, 18,
21 und 22 angetroffen.

Der austehende Fels wurde in den Bchichten 11, 14, 16, 17, 18, 21 und 22
erreicht.

Sinterbidungen, die eine konglomeratartige Verfestigung verursacht
haben, wurden in den Schotteru in Schacht 3 zwischen 9733 und 973:0 m,
in Schacht 8 zwischen 962:4 und 962:0m, in Schacht 20 zwischen 9764 und
976-1 m und im Schacht beim geplanten Festpunkt der Verteilrohrleitung
zwischen 991-67 und 990-12 m festgestellt. Beim Schacht 8 handelt es
gich um eine verfestigte Schotterlage innerhalb der Blockmordne. Wenn
man die Hohenlage der Sinterbildungen in den vier Schiichten miteinander
vergleicht, zeigt sich, daB es sich nicht um eine einheitliche Konglomerat-

Jabrbach Geol. B. A, (1958), Bd. XCVIII, 2. Heflt. 12
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bank handelt, sondern nur um lokale Verfestigungen mit einer wahrascheinlich
ziemlich geringen horizontalen Ausdehnung. Im Schacht beim Festpunkt
der Verteilrohrleitung treten auBler der oben angefiihrten verfestigten Lage
im Schotter zwischen 990-12 und 987-57 m noch stellenweise konglomeratartig
verfestigte Nester auf. Darunter ist auch der Moranenschutt bis 986-07 m
binab nach Art eines Konglomerates verkittet und zwischen 98517 und
084:17 m groftenteils verfestigt. Dieser Schacht liefert einen deutlichen
Beweis dafiir, daB die Sinterbildung nicht an einen Horizont gebunden ist.

Auf der zweiten beigegebenen geologischen Karte wurde der Untergrund
des Bpeicherbeckens nach Beendigung des Aushubes und seine niichste
Umgebung nach AbschluB8 der Banarbeiten dargestellt. Bei diesem Aushub
wurde am NO-Ende des Beckens beim Einlavfwerk ein groBer, eisiiber-
schliffener Rundhicker (siche Profile) aus frischem, festen Muachelkalk
freigelegt, der hier ungefihr EW streicht und sehr steil siidlich fallt. Auch
oberbalb des Portals des Entlastungsstollens, etwa ndrdlich des Einlauf-
werkes, wurde der anstehende Muschelkalk auf einer kleinen Fliche freigelegt,
sonst aber an keiner weiteren Stelle mehr erreicht. :

Der Mnachelkalk des Rundbackers wird von typischer, gut bearbeiteter,
griinlichgrauer, tonreicher, fester Wiirm-Grundmoréine iberlagert. Die
groBtenteils kleineren Stiicke sind meist kantengerundet bis gerollt. Nur
vereinzelt treten grioflere, ebenfalls kantengerundete Stiicke und Blocke
bis iiber 0-5 m (/) auf. Gekritzte Geschiebe finden sich reichlich, wobei es sich
meist um Kalkstiicke handelt. Es sind alle Gesteine ans dem Einzugsgebiet
vertreten, doch liBt sich nicht entacheiden, ob die aus dem Haupttal gegen-
iiber denen ans dem Nebental (Gauertal) vorherrschen. Die Michtigheit
der Wiirm-Grundmoréne betrigt im Bereiche des Rundhockers zum Teil
weniger als 1= und erreicht stellenweise bis iiber 2 m. In den Sondier-
schiichter wurde eine maximale Michtigkeit von etwas {iber 6 m festgestellt,
Es kann hier also durchaus nicht von einer starken Grundmorénendecke
gesprochen werden.

Die Wiirm-Grundmorine wird von der schon oben angefiihrten jungen
Blockmorine iberlagert, die fast die ganze auf der Karte dargestellte Flicbhe
bedeckt. Sie tritt aber vor allem nur am N- und O-Rande der Karte auf
grioBeren Flioben offen zutage, wihrend sie auf dem iibrigen Teil griBtenteils
durch die jungen Bachaufschiittungen und zum Teil auch durch die kiinst-
lichen Aufschiittungen tiberdeckt worden ist. Im N- und W-Teil der Becken-
sohle und der daran anschlieBenden Bdschung iet die Blockmorine auf
groBen Flichen freigelegt worden. W. Q. Leutenegger (1928) hat auf der
Geologischen Karte dés mittleren nordostlichen Rétikon nérdlicb wvon
Latechan imnerbalb der Blockmordne ostlich von P. 952 einen kiirzeren
und siidlich von P. 1071 einen langen Wall eingezeichnet. Wie das EW bis
WBW—ENE verlanfende Profil von Schacht 25 zu Schacbt 14 und das
iiber Schacht 18 zu Schacht 1 von N nach 8 gezeichnete Profil zeigt, handelt
ez sich anf der N-.Seite des Speicherbeckens nm einen ziemlich breiten,
flachen Felsriicken, der mit Mordanenschutt tiberkleidet ist und nicht um
einen Morinenwall. Der lange Mordnenwall W. Q. Leuteneggers beginnt
mit dem Morsinenhiigel — K. 1012, 89 — und zieht von dort etwa 400 m
weit gegen B hinab, Aufler diesem etwas Ostlich des Einlaufwerkes gelegenen
Hiigel, der wohl den Rest eines Walles darstellt, lessen sich keine sicheren
Waliformen mehr erkennen. '
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Die junge Blockmorine besteht groBtenteils aus feinem bis grobem,
hellgrauen bis grauven Material von Sedimentgesteinen und nicht seltenen
grofen Kalk- und Dolomitblécken verschiedenen Alters (Trias und Jura),

“wobei die Blicke aus Sulzfluhkalk (Tithon) vorherrschen. Daneben treten,
an Menge gegeniiber den erwihnten Kalken stark zuriicktretend, Sticke
von Couches rouges, Verrukano-Buntsandstein, Amphibolit, Muskowit-
granitgneis, Phyllitgneis und Glimmerschiefer, Quarzit, Berpentin, Schwarz-
horn-Amphibolit und grisnem porphyrischen Granit auf. Die Stiicke gind
groBtenteils eckig, seltener kantengerundet oder + gut gerolit. Bei letzteren
handelt es sich hiufig nm weichere Gesteine. Auch der Schutt der Blook--
moréine ist ganz ungeschichtet und in gréBeren Aufschliissen sehr deutlich
von den Bachaufschiittungen im Hangenden und der Wiirm-Grundmoriine
im Liegenden zu unterscheiden.

Auf der N.Seite des schan mehrfach erwihnten Rundhéckers tritt im
jungen Morénenschutt viel Material von Couches rouges (nicht Verrukauo-
Buntsandstein!) auf, das zum Teil eine rétliche Firbung der Moréine bewirkt.
Der Moriinenschutt ist hier teilweise durch einen diinnen Kalzitbelag aunf
den einzelnen Stiicken nach Art einer Breccie verkittet. Die Michtigkeit
der jungen Blockmoriine betrigt im Bereiche des Speicherbeckens bis tiber
10 m.

Uber der Schlernmorine breiten sich Schotter und Sande aus, die einen
grolen Teil der Sohle des SBpeicherbeckens bedecken und auch noch aiidlich
seines S-Randes einen weiten Raum einnehmen. Diese jungen, meist sand-
reichen Schotter sind groBenteils nicht grob. An ihrer Zusammensetzung
gind alle Geateine des Einzugagebietes des Rasafei- und des Golmer Baches
beteiligt. Die Stiicke sind seltener eckig, meist kantengerundet, zum Teil
auch gut gerollt. Stellenweise finden sich kleinere (bis 1 m?® grole) Nester
und auch grolere, unregelmilige, konglomeratartig verfestigte Partien in
den Schottern. Die einzelnen Stiicke gind mit einer diiunen, mitunter sogar
bis mehrere Millimeter dicken, gelblichweifien Kalzitkruste iberzogen.
Bei diesen Verfestigungen handelt es sich um deutliche Binterbildungen.
»Moorig-schlammige* Einschaltungen wurden beim Aushub des Beckens
weder in den Schottern noch in der Schlernmorine und in der Winrm-
Grondmorine angetroffen.

Sehr bemerkenswert war der durch den Aushub fiir des Krafthans ent-
standene grofle Aufschlub im &stlichen Teil am Siidrande des Beckens.
Hier war eine deutliche Deltaschichtung zu beobachten. 20 bis 30° gegen N
einfallende Schotter- und Sandlagen werden im obersten Teil des Aufschlusses
von ebensolchen, fast sohlig liegenden Aufschiibtbungen iiberlagert. Die
Schotter erreichen im Bereiche des Beckens eine Michtigkeit bis iiber 20 m.
Die Aufschiittung der siidlich des mordnenbedeckten Felariickens liegenden
Vertiefung (im Bereiche des heutigen Speicherbeckens) ist nicht, wie M. Singer
annimmt, nur auf den Golmer Bach zuriickzufiihren (wihrend er selbst
auf den Profilen Schotter des Rasafeibaches ausgeschieden hat), sondern
grofitenteils auf den von 8 kommenden Bach und nur zu einem kleinen Teil
auf den Golmer Bach. Die Oberfliche des flachen nach N abfallenden Schutt-
kegels setzt sich, durch den jungen Einschnitt des Rasafeibaches unterbrochen,
nach B8 in den grofien Schuttkegel hei Vollsporn fort, Dieser Zusammenhang
ist im Gelinde sehr deutlich zu erkennen und ergibt sich auch bei der Dar-
stellung der Gelindeoberfliche mit Hilfe von Profilen. Der Schutt aus
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drei von 80 herabkommenden Erosionsrinnen vereinigt sich im unteren Teil
und baut den groBen Schuttkegel bei Vollsporn auf. Heute sind diese
Erosionsrinnen zum Teil ganz trocken, zum Teil werden sie von einem ganz
kleinen Bichlein durchflossen. Wihrend der Ablagerung dieses Schuttkegels
wurde der Rasafeibach nach N abgelenkt, so dal in seinem auf der NW- Seite
des Gauertales liegenden unteren Teil auch Schutt aus dem Hintergrund
dieses Tales zur Ablagerung gelangte. In jingster Zeit hat der Golmer Bach
einen kleinoren Schuttkegel auf dem groflen von 8 kommenden aufgebaut.
Auf der N-Seite des Golmer Baches sind die beiden Scbuttkegel derart mitein-
ander verwachsen, daB sie nicht mehr getrennt werden kénnen, Wahr-
scbeinlich diirfte es auch schon in friiherer Zeit zu einer mehrfachen Ver-
zahnung dieser Schuttkegel gekommen sein.

Dag aus dem Speicherhecken ausgehobene Material wurde zur Aufschiit-
tung der Dimme verwendet. Alles Material, das sich fiir diesen Zweck
nicht geeignet hatte oder nicht mehr gebrancht wurde, wurde im nérdlichen
Teil auf der NW-Seite des Speicherheckens ahgelagert. Diese kiinstlichen
Aufschiittunigen worden aunf der geologischen Karte weill gelassen. Die
beigegebenen Profile wurden unter Beniitzung der Ergohnisse der Sondier-
schichte und aller durch den Aushuh entstandenen neuen Aufschliisse
ohne jede Uberhhung gezeichnet.

Der etwas flachere nordlichste Teil des schon mehrfach erwéhnten
groBen Schuttkegels wird gegen N durch den morineniiherkleideten Fels-
riicken westsiidwestlich von P. 988 (neue Karte i. M. 1:10.000) gestaut.
Dieser Schuttkegel iberlagert einwandfrei die Schlernmoréne und ist daher
mindestens jinger als Schlern. Eine genauere Datiernng ist derzeit leider
nicht méglich. Verschiedene groBe Schuttkegel im Montafon diirften
dasselbe Alter hahen. Auch in der Umgehung des Achensees konnte hei
mehreren groflen Schuttkegeln nachgewiesen werden, daB sie mindestens
jinger ale das Schilernstadium sind (W, Heissel, 1950, S. 46). Die Annahme
von M. Binger, dab auf Grund der Schiirfungen nur die oberflichennahe
Bchichte von 7 bis 10 m griBter Machtigheit zum Murschutt gerechnet
werden kann, wihrend die tieferen sandig-schotterigen Ablagerungen dem
Diluvium angehdren, ist nur eine Vermutung, deren Zutreffen nicht zn
beweisen ist. Da von dem Schuttkegel, wie schon oben erwéhnt wurde,
nur bekannt ist, dal er jiinger als das Behlern-S8taedium sein muf, kann
er sowohl dem Pleistozin und Holozén als auch nur einem von beiden
angehdren, Da sich auBerdem die Liegendpartien des Bchuttkegels nicht
von seinen Hangendpartien unterscheiden, ist nicht einzusehoen, warum
mitten durch die Schotter eine Stockwerksgrenze verlaufen sollte.

Inncrhalb des Speicherbeckens liegen die Bchotter nirgends auf der
Wiirm.Grundmoriine. Sie kénnen daher weder nach der Tiefe noch nach der
Seite in dieselhe tibergehen. Die untertriadischen Kalke treten auf der N-Seite
des Speicherheckens nirgends in ,,Felsképfen* zutage, wie M. Singer angibt
und wie dies auch auf der Geologischen Spezialkarte Blatt Stuben un-
zutreffend dargestellt ist. Vereinzelte riesige Kalk- und Dolomithldcke
verschiedenen Alters tauschen teilweise das Auftreten von ansiehendem
Gestein vor. Teils treten diese Blécke deutlich als solche hervor, indem sie
-t iiber ihre Umgebung emporragen, teils weicht die Lage ihrer Schichtung
go stark von der des benachbarten Muschelkalkes des Kristekopfes ab,
daB es sich nicht um anstehenden Fels handeln kénnte, AuBerdem haben
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die meisten Blécke ein geringeres Alter als der Muschelkalk, M. Singer
versucht die ,auffallend unregelmiBige Lagerung der hodenstindigen
Kalkhljcke'* auf ,,mechanische Auflockerung und Verdriickung der Schichten®
durch das gegen das Illtal vorriickende Eis zuriickzufihren, was hier durchaus
niocht zutrifft. Schon wegen der viel tieferen Lage der Felsoberfliche in
Sondierschacht 17 ist es vollig unwahrscheinlich, daf die beiden auf der
Karte von M. Singer nérdlich davon inselformig aus dem Morineuaschutt
heraustanchenden Muschelkalkvorkommen tatsiichlich austehen. IMeselben
Lagerungsverhiltnisse wiederholen sich westsiidwestlich davon bei Sondier-
gchacht 18 nochmals, In den Schiichten ist der Muschelkalk eisiiberachliffen
und ohne erkennbare Storung, wihrend die , Felskdpfo® eckige erratische
Bliocke sind, die keine Schliffflichen zeigen.
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Die ,Hochalpeniiberschiebung® und die
Braunecisenerzlagerstitten von
Werfen—Bischofshofen (Salzburg)

Von Werner Heiflel *)
(Mit Tafel XI und XTI und 3 Abbildungen)

Auf Grund der Neuaufnehme dez Gebietes und der Untersuohungen in den Berg-
bausn desselben wird nachgewiesen, dal die zwischen Werfener Schichten und Karbonat-
gesteingplatte der Kalkhochalpen liegende ,,Hochalpeniiberschiebung* ¥, Treuths
im Bereiche Hochkénig—Flacher Berg nicht vorhanden ist, sondern zwischen beiden
Gesteinskomplexen ein normaler Bchichtverband beeteht. Die in den Bergbauen in
Verbindung mit den Eisenerzlagerstitéen auftretenden klastisohen Gesteine sind nicht
tektonischer, sondern rein sedimentarer Entestehung.

Da die ,,Hochalpentiberschiebung® nicht vorhanden ist, konnen die Eisanerzleger-
statten von Werfen—Bischolshofen ench nicht an einer Bewegungsbahn gebildet worden
sein {0, M. Friedrioh). Sie werden vielmehr als ebenfalls sedimemtar entstanden erklart,
Alle Bedimente an der Grenze Werfener Schichten—Gutensteiner Schichten laseen einen
stérker terrigenen EinfluB deutlich erkennen.

Vorwort

Dem Hochkonig-Massiv ist im O gegen das Salzachtal der Flache Berg?),
ein Plateauberg mit dreieckigem Grundril vorgelagert. Vom eigentlichen
Hoohkénig-Massiv, bzw. seinem O-Auslanfer, dem Windingberg (Imlberg-
kamm), wird. er durch das Tal des Hllnhaches ahgetrennt. Beine 8-Begren-
zung, gleichzeitig die Grenze gegen die Grauwaockenzone, bildet das Gain-
feldtal. An zahireichen Stellen des Flachen Berges war frither Bergbaun auf
Brauneisenerz. Deas Hauptrevier ist der Bergbau Hélln, der im nérdlichen
Teil des Flachen Berges etwa unter dem Aukdpfl {1231 m) %) liegt. Er
wurde vom Héllngraben aus aufgefahren, hatte aber auch von der O-Seite
ang Zugang durch den Pertil-StoHen., Nérdlich oberhalb dessen Mundloch
liegt der alte Bergbau Fiachenberg, siidlich gegen Bischofshofen die alten
Moosherg-Baue. Nordlich der Stollenmundlécher von Holln (Berghaus)
liegt das Revier Vorhélln, siidlich Halitor (vgl. Tafel XII, Lagerstitten-
ibersicht}.

An der NO-Kante des Windingherges liegt der Berghau Schaferétz
{Schiferitz), der auch heute noch in Betrieb ist und seine Erze mittels
Seilbahn an die Concordia-Hiitte nordlich Werfen liefert.

Diese hier erwithnten Bergbane werden unter der Bezeichnung Braun-
eisenerzlagerstitten von Woerfen—Bischofshofen zusammengefalit. Nicht
in diesem Begriff enthalten sind oherflichlich in Brauneisenerz umgesetzte

*} Adresse: Geolog. B, A., Wien, ITJ,

1} Die Bezeichrung ,Flachar Berg* fehlt der neuen Kearte 1:25.000, Diese Be-
zeichmung ist aber im vorhandenen Bchrifitum ganz allgemein bekannt.

z) Alle Namen und Hhensngaben sind der Karte 1:25.000, Blatt Werfen 125/1
und Blatt Bischofshofen 125/2 entnommeo. Namen und Hihenangaben der Gruben-
iberaicht sind der marksoheiderischen Vermessung derselben entsprechend,
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Spat- und Eisendolomitvorkommen in der Grauwackenzone bei Bischofs.
hofen, wie die alten Bergbaue am Buchberg. Diese gehoren vielmehr jenem
Lagerstittentyp an, wie er am besten in der Umgebung von Dienten ent.-
wickelt ist.

Einleitung

Die geologischen Verhiltmisse der Umgebung von Werfen—Biachofshofen
wurden fiir zwei wichtige Feststellungen ausgewertet. Die eine ist rein
tektonischer Art, die andere, auf der ersten aufbaunend, lagerstittenkundli-
cher. Ihe tektonische Feststellung wird dureh den Begriff ,,Hochalpen-
iiberschichung** gegehen. Die lagerstittenkundliche leitet die Entstehung
der Brauneisenerzlager von Werfen—Bischofshofen als vorr Restldsungen
an einer Uberschiebungsfliche, eben der , Hochalpeniiberschiebung®,
abgeschieden her.

Die ,,Hochalpeniiberschiebuug** wurde 1916 von F, Trauth (1916, 1917) 1)
ergstmalig beschrieben. Nach ihm ist die Kalk-Dolomitplatte der Balzhurger
Kalkalpen, die ,,Hochalpen®, an einer zwischen den Karbonatgesteinen
und den darunter liegenden Werfener Schichten auftretenden Bewegungs-
fliche von N nach 8 iiberschoben worden. In der Abwandlung von W. Del-
Negro (1950, 8. 83) wiren die Gesteine des Werfener Schuppenlandes
an dieser Bewegungsfliche von 8 gegen N unter die Karbonatgesteinsplatie
unterschoben worden, Nach F. Trauth lilt aich diese Uherschiebung
von Hochkénig bis zum Btederzinken verfolgen. Nach W. Del-Negro
greift sic westwiirts bis unter die Leoganger Steinberge hinein aus. Am
klareten ausgepriigt ist sie nach F. Trauth an der O.8eite des Hochkdnig
im Flachen Berg bei Bischofshofen. Hier wiire die hangende Kalk-Dolomit-
platte auf ebener und vollkommen flach liegender Bewegungsbahn iiber
gefaltete Werfener Bchichten mehrere Kilometer weit nach 8 vorgeschoben
worden. Zeugen der Bewegung wiren die Mylonite und Rauhwacken,
die, vor allem in den Brauneisenerzberghauen bei Werfen und Bischofshofen
sichtbar, an der Basis der iiberschohenen Massen auftreten. Fiir den Nach-
weis der ,,Hochalpeniiberschiebung* bilden die Verhiltnisse am und im
Flachen Berg geradezu den Beweis und sie werden auch von allen spiteren
Bearbeitern in der von F. Trauth gegebenen Darstellung als zu Recht-
bestehend ithernommen.

0. M. Friedrich hat wiederholt (1942, 1948, 1953) auf Grund der
Erkenntnisse F. Trauths die Eisenerzlagerstitten von Werfen—Bischofs-
hofen als Bildungen erklirt, die als Restlosungen an Uberschiebungsbahnen
aufgedrungen wiren. Er hat damit einen eigenen Typ von Vererzung
aufgestellt.

Die Neuaufnahme des Gebietes ergab aber weitgehend abweichende
Ergebnisse und schon 1951 konnte ich darauf kurz hinweisen, daB die
»Hochalpeniiberschiebung* nicht vorhanden ist. Nach einigen in der
Zwischenzeit gemachten ergdnzenden Beobachtungen will ich nun meine
Festatellungen im einzelnen vorlegen und zusammenfaasen.

1} Die Zehlen in Klammern weisen suf die betreffenden Arbeiten im Sehrifien-
verzeichnis,
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Der geologische Bau

Die stratigraphischen Verhiltnisse obertags
(Biehe Tafel XII, geologische Ubersicht und Blatt Werfen 125/1, 1: 25.000)

Am Aufbau des Gebietes, in dem die Eisenerzlagerstitten von Werfen—
Bischofshofen liegen, nehmen alle Triasgesteine von der skythischen Stufe
bis hinauf zu den karnigchen Reibler Schichten teil.

Die Werfener Schichten

Die skythische Stufe ist faziell am stirksten differenziert. Hauptgestein
sind die (Original-) Werfener Schichten. Es sind dies dinnbankige, meist
sehr feinkdrnige Quarzite von griiner und weinroter Farbe. Auf den Ban-
kungsfugen treten hiufig grine bzw. rote stirker tonige Hiute auf, die big
zu einigen Millimeter dicken Zwischenlagen anschwellen kénnen. Diese
Werfener Schichten bauen die tieferen Hangteile der 0. und N.Seite des
Flachen Berges auf, stehen in unteren Teilen des Hollngrabens und Imlautalex
an und hilden auch die Hiénge am rechten (ostseitigen) Salzachtalhang.
An einigen Stellen fiihren diese roten und griinen Quarzite Fossilien, wie
Posidonomya Clarai Emmr., Myacits fassaensis Wissm. und andere
{Kreuzberg-Maut, Spareggkopf).

Am Aufbau der N.Seite des Gainfeldtales (Flacher Berg—Riidhang)
gind sie nur teilweise beteiligt. Hier ist die skythische Stufe {iberwiegend in
anderer Fazies entwickelt.

Gips und Haselgebirgston

Am 8-Abhang des Gainfeldtales tritt eine méchtige Linge von graugriinen
Haselgebirgstonen zntage, die ihrerseits eine méchtige Gipslinse nmmantelt.
Bei den Hagelgebirgstonen handelt es sich um griinlichigraues typisches
Haselgehirge, in demn meist gut gerundete Knollen eines harten quarzitischen
Gesteines schwimmen, die vollkommen nach Aussehen und petrographischer
Beschaffenheit den ,,griinen Werfener Schichten von Mitterberg* entsprechen
(HeiBel 1954). Die GriBe dieser Gerdlle schwankt von etwa 1 mm bis 10 em
und auch mehr, Im Haselgebirge liegen auBerdem Schollen anisischen
Dolomits {Gutensteiner Dolomit), der auf Kliiften eingewanderten Gips
fiihrt, Auelt im Haselgebirge sind stellenweise Gipsschniire zu beobachten.

Bei P. 1044 liegt eine grofe Linse von reinem Gips. Sie ist iiber 600 m
streichend erechlossen und iiber 100 m miichtig. Der Gips ist teils weill
und zuckerkdrnig, teils rosarot und grobspiitig. Tonige Verunreinigungen
kommen in Form von Linsen, Schniiren und Lassen vor.

Dieges Haselgebirge mit Gips bildet hier das Hangende gewdhnlicher
Werfener Schichten. Es wird unmittelbar von Gutensteiner Dolomit iiber-
lagert., Stellenweise sind in obersten Teilen des Haselgebirges auch gering-
miichtige rosarote sandige Einlaegerungen zu beobachten, die stark an die
Buntsandsteinfazies erinnern, Etwas tiefer ain Hang unterhalb des Wetter-
kreuzes unter P. 1044 liegt in Werfener Schichten eine Linse von Reichen-
haller Ravhwacke, die Nester und Flasern von Brauneisen fihrt. Der Erz-
gehalt gab AnlaB, hier Schurfréschen zu ziehen.,

Ein weiteres Vorkommen echten Haselgebirges mit Gips liegh im unteren
Teil des Hollngrabens, Knapp oberhalb seiner Einmiindung in das Imlautal
schneidet sich der Hollnbach achluchtartig in iberwiegend griine quarzitische
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echte Werfener Schichten ein. In kieinen Linsen und Adern fiihren sie roten
Gips. Auf diese Werfener Quarzite folgt hachaufwiirts toniges Haselgebirge
mit Gerollen ,,griiner Werfener Behichten von Mitterberg® und einzelnen
Behollen von Gutensteiner Dolomit. Bei etwa 860 m SH tritt am Héllnbach
Gips in groBeren geschlossenen Linsen und Lagen auf, sowie grofiere Schollen
von Dolomit mit eingewandertem Gips auf Kliiften, Dariiber Hegt plattiger
schwarzer Kalk (N 30° W, 55° N) und dariiber echte Werfener Schichten,
die an der Basia leicht Fe-vererzt und daher hellbraun gefirbt sind. Es
folgen Werfener Bcehichten mit Haselgebirgslagen, 30 ° N fallend und dann
bis zur 8-formigen Biegung des Baches westlich des Hofes Winteran (786 m}
wieder Haselgebirge. Bei dieser S-formigen Biegung liegt am rechten
Bachufer so viel Blockwerk dunkelgrauen Dolomites, dal es sehr wahr-
scheinlich ist, dafl derselbe hier ansteht. Ganz Entaprechendes findet sich
rund 800 m weiter Sstlich am Salzachtalhang bei Brennhof.

Oberhalh der S-férmigen Biegung des Hollnbaches kommen die echten
Werfener Schichten bise zum Bach herab. Sie bauen sehon weiter talab
die héheren Hangteile anf, so dal das Haselgehirge hier gleichsam als
stratigraphisches Fenster unter echten Werfener Schichten vorschaut.

Bei Brennhof im einspringenden Winkel des Talhanges, liegt reichlich
kalkalpiner Schutt, unter dem hesonders dunkle Dolomite vom Aussehen
der Gutensteiner Dolomite vorherrschen. Bie sind so zahlreich und ihr
Auftreten an dieser Btelle ist so értlich beschrinkt, dafl es sehr wahracheinlich
ist, daB dieser Dolomit hier unter dem Bchutt wirklich ansteht. Auch die
verachiedenen Quellaustritte weisen darauf hin. Dieser Dolomit diirfte
ziemlich gicher mit jenem zusammen hingen, der an der 8-férmigen Biegung
des Hollnhaches anzustehen scheint. Auch wire nicht von der Hand zu
weigen, dafl an der groflen Wasserschiittung der bei Brennhof austretenden
Quaellen (sie speisen einen kleinen Bach, der bei P. 538 in die Salzach miindet)
an Kliiften im Dolomit durchsitzendes Wasser des Hillnbaches Anteil hat.

Die ,griinen Werfener Schichten von Mitterberg*

Gegen die siidlich liegende Grauwackenzone bilden die ,,griinen Werfener
Schichten von Mitterberg® einen breiten Saum. Sie gind in mittleren Teilen
des Gainfeldtales auf dessen 8-Seite beschriinkt, treten aber in dessen
vorderen Teil ganz auf die N-Seite iiber und greifen hier unterhalb des
Haselriedel (1175 m) bis hart unter den FuB der Felswiinde ans Gutensteiner
Dolomit hinauf. Die Grenze zwischen ihnen und den echten Werfener
Schichten ist tektonisch. Ich habe die ,.griinen Werfener Schichten von
Mitterberg” 1954 niher beschrieben und in ihnen vollkommen ausgelaugtes
Haselgebirge erkannt (HeiBlel 1954). Sie setzen sich sowohl nach W als
auch nach O im Streichen fort. :

Gutensteiner Schichten und Reichenhaller Rauhwacke

Der Gutensteiner Dolomit ist im frischen Bruch mehr von dunkelblan-
grauer Farbe, in der Anwitterung hell. Er ist meist ungeschichtet und stellen-
weigse von zahllosen weillen Kalzitadern durchechwrmt. An einigen Stellen
treten im Basishereich auch obertags sedimentire Rauhwacken (Reichen-
haller Rauhwacken) auf. Eine solche Stelle ist knapp siidlich oberhalb der
Flachenberg-Baue am O-Abhang des Aukdpfl (1231 m). Hier ist am Hang
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ein Streifen Rauhwacke aufgeschlossen, der hereits in den Gutensteiner
Schichten, nicht an deren unmittelbarer Basis liegt. .

Weit verbreitet sind Rauhwacken als Einlagerungen zwischen
Werfener Schichten und Gutensteiner Dolomit in den Eisenerzbergbauen
des Gebietes. An der 8-Seite des Hoobkénig treten an der Basis des Guten-
steiner Dolomites Sedimentbreccien auf. Auf beide wird noch zuriickge-
kommen,

Ramsaudolomit

Es ist ein heller, meiat fein zuckerkérniger Dolomit mit bezeichnender
briunlichgrauer Anwitterungsfarbe. Ebenso kennzeichnend ist seine grob-
blockige Verwitterung. Dabei wird die Oberfliiche der Blécke von einem Netz
mitunter zentimetertief eingeschnittener ausgelaugter Rillen durchzogen.
Im Bereiche des Aukdpfls (1231 m) fiibrt er dunklen Hornstein. Auch am
Windingberg kommen Hornsteinkalke in gleicher Ansbildung und Lage vor.

Hornsteinknollenkalk

Am Flachen Berg liegt auf dem Gutensteiner Dolomit teilweise dunkler
Dolomit, der reichlich schwarzen Hornstein in Knollen, Schniiren und Linsen
filhrt. Dieser Hornsteingehalt kann so groB werden, daf der Hornstein im
Gestein gegeniiber dem Dolomit weitaus iiberwiegt. Das Gestein iet diinn-
bankig (Bankungsmichtigkeit 5—40 em) und zeigt knollige Schichtober-
flaichen mit schwirzlichem tonigen Belag. Oberhalb der Speckwand treten
in den Hornsteindolomiten auch diinne Einlagerungen eines hellen Dolomites
auf, der ganz dem Ramssudolomit entspricht. Diese stratigraphische
Wechsellagerung, wie auch der Umstand, daB die Hornsteindolomite un-
mittelbar von schwarzen Reingrabener Schichten iiberlagert werden, zeigt,
daB die Hornsteindolomite drtlich den Ramsaudolomit: ersetzen und gleiches
Alter wie dieser haben. Beide sind ladinisch.

Ea sei dabei erwibnt, dal auch westlich des Griinmais-Sattels, der den
Flachen Berg vom eigentlichen Hochkénig-Massiv trennt, im Kamme
des Predigtstuhles (dstlich der Mitterfeldalm) Hornhsteinlagen sowohl im
Ramsaudolomit wie auch in hangendsten Teilen des Gutensteiner Dolomites
vorkommen,

Reingrabener Schichten

In einigen kieinen Resten sind anf der Hochfliche des Flachen Berges
schwarze diinnschieferige bis diinnplattige Tonschiefer erhalten. Auch.ohne
die an einer Stelle auftretenden Halobien beatiinde kein Zweifel, daB es sich
um Reingrabener Schichten der karnischen Btufe handelt, Drei dieser
kleinen Vorkommen liegen auf dem dunklen Hornsteindolomit, wo sie
kleine hewaldete Bergriicken bilden (Jigerkopfl 1243 m und zwei Kuppen
sitdlich P. 1203}, Eine weitere Scholle liegt am SW-Hang des Aukopfl (1231 m)
anf zum Teil hornsteinfiihrendem Ramzaudolomit.

Am Windingberg, westlich des Hillngrahens, treten Reingrabener
Bchichten mehrfach als diinne ausgewalzte Zwischenlagen an Bewegungs-
flichen auf. Hober oben am Imlberg erreichen sie groBe Ausdehnung.
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Die Grenze Werfener Schichten—Gutensteiner Schichten
(Vgl. Tafel XTI, geologische Uberaicht und Profile)

FuBend auf der Darstellung von F. Trauth (1916, 1917) wurde bei
allen iilteren Darstellungen der Flache Berg stets als eine Dolomitkuppe
gezeichnet, die vollkommen ebenflichig dem Untergrund aus gefalteten
Werfener Schichten aufsitzt, bzw. aufgeschoben ist. Diese Darstellung weicht
aber von den tatséichlichen Verhiltnissen weitgehend ab. Wohl halt sich der
Ausstrich der Grenzfliche an der S-Seite des Flachen Berges annihernd
an dieselbe Hohenlinie, aber dstlich des Haselriedel {1175 m) steigt sie steil
ins Baelzachtal ab. Die Quelle nérdlich des Hofes Schalaun entapringt an dieser
. Grenze, der Flachenberg-Bauer (748 m) liegt knapp nérdlich davon. Guten-
steiner Dolomit reicht hier an der (O-Seite des Flachen Berges bis etwa
60 m oberhalb der Salzachtalsohle bei P, 541 (an der Bundesstrafle} herab,
Hier biegt der Ausstrich der Grenzfliche um und steigt allmiblicb gegen N
an. Bei P. 671 licgen Wasserstollen, unmittelbar oberhalb Erzausbisse und
dariiber {ndrdlich des Flachenberg-Bauer 748 m) das ,,Moosberg.Revier®,
ein Bergbaurevier des 19. Jahrhunderts, Nach der Darstellung Trauths
wilirde das Moosberg-Revier bereits ganz in Werfener Schichten liegen.
Vom Moosberg-Revier, bzw. von P. 871 zieht der Ausstrich der Grenze
Qutensteiner Dolomit zu Werfener Schichten bald stirker, bald weniger
stark ansteigend, an der (O-Seite des Flachen Berges hangauf bis oberhalb
des Hofes Pertil (823 m), wo das Flachenherg-Revier liegt. Von hier zieht
diese Grenze in Hohen um 900—950 m um den Hoferaukopf (1134 m})
herum. An seiner N.Beite ist sie durch Schurfstollen ziemlich genau fest-
gelegt, An der steilen W-Seite des Flachen Bergea ist diese Grenzlinie
wegen der starken Schuttbedeckung nicht so klar zu verfolgen. Sie lilt
sich aber auch hier durch alte Stolleneinbauten noch ganz gut festlegen.
Von der N-Seite des Hoferaukopfes (1134 m) steigt sie dem Bergschafferateig
folgend zum Revier Vorholln (etwa 350 m nordlich des Gast- und Berghauses
Holle) ab. Der rund 50 oherhalh dieses Hauses liegende Neubaustollen
ist im Gutensteiner Dolomit angeschlagen und erreieht erst nach 100 m
die Werfener Schichten, Pas Mundioch des etwa 250 m siidlich daven
annihernd in gleicher Héhe liegenden Zubaunstollens steht dagegen in
Werfener Schichten. Weiter talein liegen an dieser Grenze die kleinen alten
Baue des Reviers Holltor. Westlich unterhalh des Gasthauses Hélle streicht
der Dolomit his zum Bach hinah, wo er wenig oberhalh der Briicke 758 m
aufgesohlossen ist. Rund 400 m oherhalh dieser Stelle stehen am Bach
wieder Werfener Schichten an.

Woestlich des Hollnhaches zieht der Ausstrich dieser Grenzfliche etwa
von der Briicke 758 m steil am Hang nordwirts hinauf zum Berghaus
Schiferitz (Schaferdtz) und von hier ins Imlautal hinein.

Ergiht sich schon aus dem Obertagausstrich dieser Grenzfliche, dal
dieselhe keine ebenflichige Uherschiehungshahn ist, so wird dieser Befund
durch die in den Bergbauen gemachten Einblicke noch weitgehend erginzt.
Da die Eisenerzlager gerade an der Grenze zwischen Werfener Schichten
und Gutensteiner Dolomit liegen, bewegen sich auch die ganzen bergmin-
nischen Einbaue auf ihr. Es zeigt sich, daB im Bergbau Hdlln die Ober-
grenze der Werfener Schichten im Hauptvererzungsgebiet viel hoher liegt
und nach W und O verhaltnismiBig steil absteigt. Auf dieselbe Ursache
geht auch das ohertiigige tiefe Herahreichen des Gutensteiner Dolomites
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im Gebiete Flachenberg-Bauer—Moosberg-Revier (siebe oben) zuriick. Der
Dolomit bildet hier nicht etwa eine tiefe, fast bis zur Salzachtalsohle herah-
reichende O—W streichende Mulde, sondern eine verhiltnismiBig diinne, fast
gleichsinnig dem Hang liegende Uberdeckung der Werfener Schichten.
Auf diese diinne Uberlagerung auf geneigter Fliche geht auch die starke
Zerkliiftung des Dolomites in diesem Bereich zuriick, so-dal es oft den
Eindruck erweekt, als lige hier nur Bergsturzmasse, Die gleiche Erscheinung
wiederholt sich im niérdlichen Teil des O-Hanges des Flachen Bergea,
Zwischen Pertil (823 m) und Maggen baut Gutensteiner Dolomit einen stark
bewaldeten Vorsprung am Berghang auf. Es ist dies ein vom geschlossenen
Verband des Dolomites erosiv abgetrennter Rest.

Auch im Schaferitz-Revier ist die Oberfliche der Werfener Schichten
nicht eben, sondern in ganz dhnlicher Weijse gewellt und in mehrere stufen-
férmig angeordnete Mulden verbogen.

Die stratigraphischen Verhiltnisse untertags. ,,Mock* und Eisenerz

In den untertigigen Aufschliissen sind im reichen MaBe Zwirchen-
bildungen anfgeschlossen, die zwiechen den Werfener Schichten im Liegenden
und dem Gntensteiner Dolomit im Hangenden eingeschaltet sind. Es sind
dies einerseits mergelig-zandig-brecciose Bildungen, anderseits Eisenerz, ein
limonitisierter Siderit.

Die mergelig-sandig-brecciosen Bildungen werden von den Bergleuten
mit dem Namen ,,Mock® zusammengefaBlt. Von allen fritheren Bearbeitern
wurden sie als tektonischer Entstehung aufgefaBt, von Trauth und
Friedrich als Zeugen der Zerreibung und Zertrimmerung bei der Uber-
schiebung der Hochalpen iiher das Werfener Schuppenland. Diese mergeligen
und sandigen Bildungen wiren demnach Mylonite.

Das, was die Bergleute ,,Mock® nennen, ist recht unterschiedlich aus-
gebildet. Es gehoren hieher mergelig-tonige, feinschichtige Bildungen
von griinlicher Farbe, der ,.griine Mock*. Es gebiren hieher aber auch zum
Teil sehr lockere Bildungen vom Aussehen und der Verfestigung eines
~ lockeren Sandsteines meist grauer oder leicht braunlicher Farbe, Vielfach
ist die Verfestigung dieser Ablagerungen so gering, daB sie mehr einem
FluBsand gleichen als einem Gestein.

Der ,griine Mock” ist stets deutlich feingeschichtet. Es wechsellagern
diinne gelbliche, mehr kalkige Lagen mit griinen starker mergeligen. Feinster
Qlimmerbelag ist auf den Schichtfiachen hinfig. Nicht selten sind diese
Gesteine auch gefiltelt. Threm ganzen Aussehen nach stehen sie den Werfener
Schichten weit niher als dem Gutensteiner Dolomit. Dieser ,,griine Mock*
ist aher durchaus nicht horizontbesténdig in der Form, daB er stets im
unmittelbar Hangenden der Werfener Schichten anzutreffen ist. Vielmehr
wird er fast stets von diesem durch andere Zwischenmitte] (granem sandigem
Mock, Breccienlagen, Erz oder Dolomitlinsen) getrennt und hegt innerhalh
der Zwischenmittel in ganz verschiedener Hohe. Der ,,grine Mock™ 138t
sich nur als Sediment, aber nicht als Mylonit deuten.

Wie der ,,griine Mock™ so zeigt nuch der graue, sandige, sehr hiufig
eindeutige Feinschichtung, Sie tritt besonders dort recht deutlich hervor,
wo diinne Lagen verschiedener KorngréBe wechsellagern. Zusitzlich wird
diese Feinschichtung durch leichte Braunfirbung verstirkt hervorgehoben.
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Diecae geht auf Eisenlosungen zuriick, die lings der Schichtbinder als den
Bahnen besserer Wegsamkeit eingedrungen sind. SBolcbe Feinschichtung
ist aber auch hier nur sedimentir zu erkliren. Bei Myloniten kann man sie
wohl nicbt erwarten.

Die Diinnschlifuntersuchung eines grauen Mockes feinster Kérnung
zeigte eine nicht niher auflésbare karbonatisoche Grundmasse. Die Karbonat-
korner sind alle von gleicher GréBe und gut gerundet. Quarzeinschliisse sind
hiufig, vor allem eckige kleine Splitter. Grélere Quarze sind dagegen
deutlich gerundet. Ihre GriBe ibertrifft die der Karbonatkérner meist um
ein Vielfaches. Selten sind Haufen von Quarzkdrnern. Alle Quarze zeichnen
sich dadurch auns, daB sie nicht undulds sind. Frische kleine Muskowit-
blittchen sind gelegentlich eingestreut. Feldspat izt im Schliff in einem
grofen Individuum mit deutlicher Zwillingsiammellierung und einer Feld-
spatkorngruppe vertreten. Diese wird von zabireichen kleinen Biotit-
schiippchen umgeben und zum Teil bedeckt (wohl beim Schieifen zerriesenes
grisBeres Biotitindividuum). Einzelne Feldspatleisten konnen Orthoklas
sein, Schlieflich sind noch kleine dunkle tonige Einschliisse zu beobachten,
reich an feinsten Glimmerschiippehen, sowohl Muskowit wie Biotit. Es
handelt gich um kleinste Gerdlle eines tonigen Gesteines,

Diese Einachliisse in der karbonatischen Grundmesse (wohl Dolomit),
besonders die gerundeten Quarze und kleinen Gesteinsgerdllchen, sind klare
Hinwoeise fiir eine sedimentire Entstehung des Gesteines, nicht aber fiir eine
tektonische. Wire es ein Mylonit, dann wire er ans Gutensteiner Dolomit
entstanden. Woher kimen aber dann der reichliche Quarzgebalt, Feldepat,
Glimmer und Tonscherben ?

Auch die breccidsen Bildungen sind iiberwiegend nur sehr locker
verkittet. Sowohl seitlich wie im Liegenden und Hangenden gehen gie in
die sandigen Bildungen iiber. Selten sind stirker verkittete Breccien, die an
Wasserwegen zu Raubwacken ansgelaugt sein konnen. Es zeigt zich iiber-
haupt, dal Raubwacken nur in tagnahen Bereichen auftreten und durch
Auslaugung aus Breccien hervorgehen. Bei den Breccien bandelt es sich
iiberwiegend um eolche, die nur aus Dolomitbruchstiicken bestehen. Jedoch
gind auch reichlich Stellen zu finden, an denen eine wenn auch untergeordnete
zweite (Gesteinskomponente auftritt, nimlich einwandfrei als zolche kennt-
liche Btiicke bunter Werfener Schichten. Diese als tektonisch hineingeprefit
zu erkiiren, socheint unmdglich. Vielmehr sebe ich auch hierin einen deutlichen
Hinweis fiir die sedimentire Entstehung dieser Breccien.

Ortlich sind auch Breccien zu beobachten, bei denen Dolomitstiicke von
der Art eines StraBenschotters oder mancher Gebingeschuttbildungen
(KorngriBen etwa 3—35 cm) ohne jede feinere Beimengung verkittet sind.
Diese Breccien besitzen dann ein sehr groBes Porenvolumen. Oft halten sich
Stiickvolumen und Porenvolumen die Waage,

Der feldgeologische Befund wird durch die Ergebnisse von Diinnschliff-
Untersuchungen weitgehend erginzt und bestéitigi. Eine Breccie zeigt in
hriunlichgrauer sandiger Grundmasse Stiicke eines dunkelgrauen Dolomites.
Die Grundmasse ist kalkig und zeigt stellenweise schwache Banderung. Die
StiickgréBe der Dolomiteinschliisse sechwankt von 114 e bis unter 15 mim
Durchmesser, Ein Diinnschliff dieses Gesteines zeigt: In einer Grundmasse
aus Karbonatkornern sind reichlich Quarzkarner eingestrent. Die groBeren
sind teils eckig, teils gut gerundet, kleine Quarzsplitterchen stets eckig.
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Alle Quarze sind nicht undulds. Auch einzelne Feldspatkorner treten auf,
In dieser Grundmasse liegen Gerille von wenigstens zwei verschiedenen
Gesteinen.

1. Btlicke eines sehr feinkdrnigen Karbonatgesteines, frei von Quarz-
einschliissen. Die Grifle der Karbonatkdrner betriigt etwa ein Viertel der
GrioBe der Korner der Grundmasse. Die Gerdliform ist scharfkantig.eckig.
Baume winziger Erzkdmchen sind an den Geréllfldchen angereichert.

2. Gerdlle aus Karbonat, dessen KorngréBe die der Kérner der Grund-
masse ebwa um das Doppelte iibertrifft. Quarz fehlt auch hier.

3. AuBerst feinkornige kleinere Gerélle, wahrscheinlich vor Serizitquarzit,

Bie bestechen aus Quarz und Karhonat zu gleichen Teilen, zwischen
denen winzige Serizitschiippchen und einzelne kleine Muskowitblattchen
" liegen. Die groBeren Karbonatgertlle zeigen tonige Sdume mit Quarz-
schniiren und reichlich feinstkérmig verteiltem eingedrungenen Erz. Da
gleichgerichtete Flicben der Gerilleinschliisse hevorzugt einen solchen
Tonsaum aufweisen, ist ez wahrscheinlich, da es sich bei demselben um eine
sedimentiére Anlagerung handelt. Die in diesem Dinnschliff nachweisbaren
Gerdllkomponenten sind demnach ein Karhonaigestein, wahrscheinlich
Dolomit und ein tonig-quarzitisches Gestein, wahracheinlich Werfener
Schichten, wozu noch Quarz- und Feldspatgersllchen kommen. Es handelt
sich somit um eine heteromikte Breccie.

Ein ganz dhnliches Bild ergibt sich aus einem anderen Diinnschliff.
In einer Grundmasse kleiner Dolomitkérner mit reichlich nicht undulisen
Quarzeinschliissen, spérlich Plagioklasen mit Zwillingalamellierung und ganz
kleinen Muskowitschiippchen liegt ein groBes Dolomitbruchstiick sowie
zablreiche kleine Gerélleinschliisse. Die Quarze sind zum Teil gerundet,
zum Teil eckig. Das grofle Dolomitgersll besteht wieder aus Koruern
geringerer GréBe ale die der Grundmasse. Vereinzelt kommen aher zwischen
den Dolomitkérnern dieses Gerdlles auch winzige Quarze wvor. An einer
Seite isb dem groBen Gerdlle ein breiter toniger Sanm angelagert, Er setzt
gich aus einem nicht niher aufzulésenden Filz zusammen, in dem nur kleine
Quarzkoérnchen und vereinzelt Muskowithlattchen zu erkennen sind. Grofle
Bereiche dieser tonigen Anlagerung zeigen gleiche Ausléschungsrichtung,
ihre einzelnen Komponenten sind also optisch gleichgerichtet.

Weitere eckige Gerolleinschliisse entsprechen in ihrer Znsammensetzung
ganz dem Anlagerungsstreifen beim groBen Karbonatgerslle, Es diirfte sich
um Bruchstiicke eines tonig-serizitisch-quarzitischen Gesteines handeln.
Bchichtung innerbalb der Gerélle wird durch lagenweise Erzinfiltration
angedeutet. Auch bei diesen Gerdllen zeigen alle Bestandteile gleiche
Ausléschungsschiefe, sind also geregelt, Die optischen Richtungen der
Gerdlle als Ganze stimmen nicht {iberein. AuBer diesen Gerdllen kommen
noch ganz kleine eckige Stiickchen eines kalkig-tonigen Gesteines vor. Auch
dieser Schliff zeigt mithin eine heteromikte Breccie.

Alle diese im Diinnschliff untersuchten Gesteine weisen gemeinsame
Merkmale aof: eine karbonatische Grundmasse reich an Silikateinschliissen,
grijBere breccidse Gesteinseinschliisse, die wenigstens von zwei verschiedenen
Gesteinen stammen, von einem Karbonatgestein, wahrecheinlich Dolomit
und einem tonig-quarzitischen, wahrscheinlich Werfener Schichten. Limonit
ist in allen Schliffen in feinen Ké&rnern in der Grundmasse eingesprengt.
Vielfach lassen die Erzkorner noch eckige UmriBformen erkennen.
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Der hohe Kieselsiuregehalt tritt auch in zwei chemischen Analysen
deutlich hervor, die von Dr. W. Prodinger an zwei Proben lockeren
{sandigen) granen Mockes ausgefiihrt wurden. Sie stellten 12.65%,, bzw.
15-409, siureunioslichen Riickstand fest. Diegser bohe Silikatgehalt 188t sich
aber nur sedimentir erklédren, nicht aber wenn es sich bei diesen Bildungen
urn Zerreibungsprodukte des iiberschobenen Gutensteiner Delomites handeln
wiirde.

Mock und Brecciengmndmasse sind somit sedimentire Absitze, die
Breccien erweisen sich, wie schon der Feldhefund ergeben hat, als heteromikte
Sedimentbreccien,

Ein ganz anderes Bild bietet ein Diinnschliff einer Breceie bei der in einer
kalkigen Grundmasse kleine eckige Stiickchen eines dunklen Dolomites
stecken, Die Grundmasse ist stark limonitisch vererzt. AuBer den Dolomit-
gerdilen stecken in ihr auch gelbliche vollkommen lockere sandige Restkorper,
die, da vollkommen mehlig zersetzt, im Schliff herausfallen., Im Schliff
erweisen sich die Dolomitstiicke wieder als duBerst feinkornig bei gleichen
Korndurchmesgern. Selten sind ganz kieine Quarz- oder auch Feldaspatkdrner
eingesprengt. Den Raum zwiscben den Dolomitstiicken fiillt grobksrniger
* Kakzit. Mehrfach kann man beobachten, wie der feinere Dolomitgrus
von Kalzit aufgezehrt wird. Auch dringt dieser in feinen Aderchen und
Géngehen in die Dolomitsticke ein. Den Kristallkorngrenzen folgend,
wird die Kalzitfiillmasse von diinnen Sebniiren von Limonit durchsetzt.
Im Gegensatz zu den anderen Schliffen fehlt aber hier gekorneltes Erz voll-
kommen. Der Limonit bildet feine, die Kristallgrenzen umflieBende amorphe
Bénder. Der Kalzit ist demnach jiinger als das Breccienmaterial und die
eingedrungene Erzlosung jiinger als die Kalzitkornbildung,

Es ergibt sich, daB die in den Bergbauen aufgeschlossenen Zwischenmittel
rwischen Werfener Schichten und Gutensteiner Dolomit sedimentire
Bildungen sind. Allerdings kanh man innerhalh derseiben kein Normalprofil
aufstellen. Vielmebr sind die Lagerungsverhiltnisse duBerst wecbselnd, wie es
eben in einem Sedimentationsraum, in demn knapp nebeneinander Tone,
Bandsteine, Breceien und Dolomite zum Absatz kommen, zu erwarten ist.

Die Dolomitachollen, die innerhalb der Zwischenmittel aunftreten,
liegen stets gleichsinnig der Schichtung. Teils ist es typischer blaugrauer
Gutensteiner Dolomit, teils handelt es sich um dolomitische Bildungen,
die an anderen Stellen sich eindeutig als U'berga.ngssc]nchten von den
Werfener Schichten zu dem Gutensteiner Dolomit erweisen. Es sind dies
diinnbankige mergelig dolomitische, mitunter auch etwas quarzitische
Schichten, bei denen es nach ihrem Aussehen gechwer fallt, zu entscheiden,
ob sie dem einen oder anderen Gestein znzuordnen sind. Auch werden
hengendste Teile sicherer diinnbankig-quarzitissher Werfener Schichten,
dort, wo gie unmittelbar von Gutensteiner Dolomit iherlagert werden,
feingchichtig und sind stirker tonig zersetzt. An solchen Stellen zeigt sich,
daB der Ubergang von den Werfener Schichten zum Gutensteiuer Dolomit
sich ohne jede Spur einer Diskordanz und Stornng vollzieht {(siehe Tafel XI,
Bild 3).

Wiirde zwischen Werfener Schichten und Gutensteiner Dolomit die
»»Hochalpeniiberschiebung‘‘ durehstreichen, wiren solche Schichtiiberginga
kaum zu erwarten.
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Dag Erz der Lageratitten ist Brauneisenerz. Eg ist weitaus iiberwiegend
in maggigen Linsen und Lagern, im Waldstollenrevier (Schaferétz) auch mehr
stockformig den Zwischenbildungen eingelagert. Hs handelt sich um struktar.
loses Erz, das im Kern mancher Linsen und Lager noch Reste des urspriing-
lichen Spateisenerzes erhalten hat. Diese ,,Kernerze* sind von der Limoniti-
sierung nur ganz schwach ergriffen worden. Die Erze fiihren stellenweise
kleine Einsprengungen eines Manganerzes und von Zinnober. Dolomit-
schollen verschiedenster Grofle von mehreren Metern bis zu kleinen ,,Ge-
rollen” schwimmen mitunter im Erz. Sie sind ganz scharf begrenzt und
zeigen keine Spur metasomatischer Durchdringung. Ist in der Umgebung
Schichtung zu erkennen, so liegen auch diese Dolomitschollen gleichsinnig
mit derselben. i '

An verschiedenen Stellen der Lagerstitte treten aber auch Brauneisenerze
auf, die in oft nur 1em michtigen Bankchen sehr deutlich geschichtet
sind. Diese Bankung wird durch einen serizitisch-tonigen, gelblich-weillen
Belag auf den Bankungsfugen sehr deutlich gemacht. Auffillig ist, daf
in diesem gebankten oder geschichteten Erz die auch im massigen FErz
gelegentlich zu beobachtenden kleinen schwarzen Manganspritzer viel hiuvfiger
auftreten. Auch haben diese geschichteten Erze stets einen héheren Eisen-
gehalt alz der Durchschnitt der massigen Erze. Auffillig ist weiters, dal dort,
wo im Erz oder in den Zwischenmitteln Dolomitschollen eingelagert sind,
diese stets gleichsinnig mit der Schichtung liegen (siehe Abb. 1, Fig. a, d).

Die Haupterzkorper liegen stets im Grenzbereich der Werfener Schichten
zum Gutensteiner Dolomit, Dies trifft fiir die Lagerstitten von Moosherg,
Flachenberg, Hélln samt Vorhélln und Hoéllbor und Schaferitz zu. Dabei
findet sich Erz stets nur dort, wo die Werfener Schichten eine muidenformige
Lagerung aufweisen, Ansteigende Muldenflige! oder flache Gewdlbe sind
nicht oder héchstens in Spuren vererzt, Einer solchen Erzspur, einer kaum
I em miichtigen Naht, folgt z. B. ein kurzer Schurfstollen an der S-Seite
des Ddirnberges (Flachen Bergee) siidwestlich P. 1303 (siehe Tafel XII,
geologische Ubersicht). Auch das grofie Hollner Revier zwischen Pertil-
Stollen und den Stollen beim alten Berghaus Hélln liegt in einer flachen
Schiissel, deren Rinder leicht aufgebogen sind (siehe Tafel XTI, Lagerstitten-
iitbergicht und Profile).

Wenn auch die Haupt]agerstatten an der Grenze von Werfener Schichten
zu Gutensteiner Dolomit liegen, so treten nicht unbetrichtliche Vererzungen
auch in stratigraphisch tieferen Lagen, nimlich auch innerhalb der Werfener
Schichten auf.

Nordwestlich Bischofshofen liegen am FuBe des Flachen Berges niichst
den Hiusern Hacken (westlich P. 561, Ziegelei) unterhalb Schalaun, einige
alte Schurfstollen. Bie smd tief unterhalb des Gutensteiner Dolomites
mitten in Werfener Schichten angeschlagen und haben Linsen sandigen
Brauneisenerzes angefahren. Etwa 200 m norddstlich derselben, ebenfalls
am Fule des Berghanges, wurde um das Jahr 1944 ein Luftschutzstollen
vorgetrieben. Er hat sehr bemerkenswerte Einblicke gegeben (siehe Abb, 2).
Im Hintergrund dieses Luftschutzstollens stehen stark quarzitisohe richtige
Werfener Schichten an. Sie streichen N 45° (), 20°° 8 und stehen damit ziem-
lich senkrecht zur Stollenachse, In mittleren Teilen des Stollens werden
sie von ,,griinem Mock‘, gleich dem in den Brauneizenerzgruhen von Schafer-
otz und Holln, iiberlagert. Der Uhergang ist besonders im SW-TUlm ein

Jahrbuch Geol. B. A, (1955), Dd. XCVIIL, 2. Hefi, 13
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ganz allmihlicher. Uber dem ,,griinen Mock* liegt gleichsinnig mit seiner
Schichtung eine diinne Lage dunklen Gutensteiner Dolomites, der in der
Stollenfirate in eine Dolomitbreccie tbergeht. Anliegend diesem Dolomit
tritt hochwertiges Brauneisenerz in einer Miichtigkeit bis 1 m auf. Eine
chemische Untersuchung einer Probe durch Dr. W. Prodinger hatte
folgendes Ergehnis:

Fe (n. Zimmermann-Reinhardt) 43-739%, entspricht 62-529%, Fe,04
Mn (n. Yolhard-Wolff) 1-24%, entspricht 1-609%, MnO

Dies entspricht vollkommen den Gehalten, wie sie die besseren Erze aus
den Werfener (Gruben aufweisen. Weiter stollenauswirts bis zuin Mundloch
stehen Werfener Breccien an. Sie bestehen aus einem feinsandigen Gemenge
von kleinsten Bruchstiicken von Werfener Schichten. Schichtung ist im
allgemeinen gut zu erkennen. In dieser Grundmasse liegen préfere Brocken
von grauen Werfener Schichten. Diese Komponente ist weniger kieselig
und stiirker tonig. Die scharfeckigen Scherben liegen teilweise richtungelos
in der feinsandigen Grundmasse, teilweise lassen sie eine vorherrschende
Richtung gleichlaufend der angedeuteten Schichtung deutlich erkenmen.
Diese fast tafeligen Scherben eines mehr tonigen Gesteines tektonisch ent-
standen zu erkliren, ist nicht méglich. Das feinsandige Zwischenmittel
weist leichten KEisengehalt auf (Braunfirbung). Auch uvnregelmiDige
Schollen von sandigem Brauneisenerz treten darin auf. Eine Probe solchen
Erzes untersucht von Dr. W. Prodinger hat:

Fe (n. Zimmermann-Reinhardt) 25-819%, entepricht 36-62%, Fe,O4
Mn (n. Volhard-Wolff) 0-82%, entspricht 1-05% MnO

Diesem Erz entspricht auch das sandige Erz, das in den heiden westlichen
Schurfstollen aufgefahren worden ist.

Die Dolomitlinsen im Luftschutzstollen liegen vollkommen gleichsinnig
in den Werfener Schichten. Anzeichen einer tektonischen Einschuppung

Abb, 1: 1 = QGuiensteiner- Dolomit, 2 = Gutensteiner Dolomi$, dimnschichtig,
3 = griiner Mock, 4 = grauer Mock, 5 = Dolomitbreccie, 8 = Brauneiseners. {massig),
7 = Brauneisenerz (geschichtet).

Fig. a: Uber gut geschichtetem griinem Mock liegt geschichtetes Erz mit tonigen
Hiuten, Sie weisen auf sedimentire Bildung des Erzes. Eino grilere Scholle blaugrauen
Dolomites und eine kleinere Scholle braungrauen Dolomites sind gleichsinnig den
8-Flachen eingelagert (Bergbau Bchaferdiz, Anton-Sohle, Waldstollen N).

Fig. b: Faltelung im Mock hat B = N—3, 30° N bis schwebend {Bergbau Schaferitz,
Waldstollen nachst Mundloch).

Fig. ¢: Wechsellagerung von Dolomit, Erz und grauem und griinem Mock (Berghau
Schaferttz, Waldstollen, 2. Lauf).

Fig. d: Der feinschichtige glimmerige Mock liegt itber Brauneisenerz, in dem kleine
Dolomitlinsen schwimmen. Ihre Lingsachsen liegen gleichainnig dem sedimentéren =
des Mockes, Die echtenn Werfener Schichiten lisgen etwa 4 m tiefer unter Erz (Bergbau
Schaferdtz, Anton, 2. Querschlag Ost).

Fig. e: Uber Gutensteiner Dulomit liegt geschichtetes Erz mit tonig-serizitischen
Hiauten aul den Schichtflachen. Es wird von massigem Erz iiberlagert. Darither folgt
in der Bohle des Anton-Stollens diinnbankig-mergeliger Dolomit, wie er mehrfach ala
Ubergang zu den lisgenden Werfener Schichten zu beobachten ist. Er wird von grimem
feinsandigen Mook iiberlagert (Bergbau Schaferitz, Waldstollen, Anton-Sohle).

Fig. f: Uber leicht schichtigem Erz folgt eine Lage grauer Meck, Dieser besteht aus
einer Wochsellagerung feingrauen Dolomitsandes mit feiner Dolomitbroccie. Darfiber
folgt Erz mit einer rund 14 +» michtigen Zwischenlage von grilnem geschichteten Mock
{Bergbeu Bchaferétz, Anton-Bohle, 5-Querschlag gegen Waldstollen).
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Abb. 2
Ulmbilder aus dem Luftschuiz.8tollen bei Bischofshofen.

sind nicht vorhanden. Im Gegenteil spricht ihr ganzes Auftreten fiir eine
rein stratigraphische Einlagerung. Auf &hnliche karbonatische Einlagerungen
wurde bereits hingewiesen. .

Breccits-konglomeratische Bildungen in Werfener Schichten finden
sich auoh im Fritzbachtel. Hier stehen bei P. 586 an der Ahzweignng
des alten Fahrweges nach Werfen von der BundesstraBe Konglomerate an.
Neben der iiberwiegenden Komponente von Gerillen aus Werfener Schichten,
die besonders die grobe Fraktion stellen, treten auch gut gerundete Quarz-
gerdlle auf. Das Bindemittel ist stark eisenschiissig und enthilt Gips. Auch
die im Konglomerat entgpringende Quelle zeigt starke Fillung von Eisen-
hydroxyd.

Die Entstehung der Lagerstitten

DaB die Werfen—Bischofshofener Eisenerzlagerstitten Limonite sind,
die aus Siderit entstanden sind, ist schon seit C. M. Lipold (1854) bekannt.
R. A. Redlich {1910) hat auf alten Halden ein Stiick ,,Kernerz mit pri-
miirem Kupfer- und Schwefelkies'* gefunden. Er erklirte daher die Lager-
stitbe nach dieser Paragenesis (Siderit—Kupferkies—Schwefelkies—
Zinnober) fiir ein Glied der Kupferkies-Bideritreihe der Qstalpen.

Ioh konnte im Erz aller Lagerstittenteile weder Kupfer- noch Schwefelkies
feststellen und muB annehmnen, daB es sich bei diesem Funde Redlichs
um ein rein Orthiches sporadisches Vorkommen gehandelt hat, vielleicht
ghnlich dem der Taghaube (siche unten), das fiir die Deutung der Lagerstitte
helanglos ist. i :

Die Eisenerzlagerstitte am FuBe der Taghaube
(siehe Abb. 3)

Wohl kommen Kupfer- und Schwefelkies im Verhande eines Brauneisen-
erzvorkommens am FuBe der Taghaube (Hochkionig-8-Seite) immerhin
in so reichlichom MaBe vor, daB diese Lagerstatte vielfach fir die W-Fort-
setzung des Hauptganges der Mitterberger Kupferlagerstitten gehalten
wurde. O. M. Friedrich und W. Del-Negro dagegen ordnen sie mit Recht
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den Werfen—Bischofshofener Lagerstitten zu. Bei der Lagerstitte am Fule
der Taghaube handelt es sich um eine Linse von sideritischem Limonit,
die an der Grenze der skytischen zur anisischen Stufe eingelagert ist. Damit
entspricht diese Lagerstitte nach der Art ihres Auftretens ganz dem Vor-
kommen von Werfen und Bischofshofen, Das Liegende der Lagerstiitte
bildet hier Buntsandstein in seiner typischen Aushildung als hlaBiroter
Quarzsandstein, wie er vom Hochkinig westwiirta Haupivertreter der
skytischen Triasstufe ist. Das Hangende ist auch hier Gutensteiner Dolomit.
Zwischen beiden (festeinen besteht ein allmihlicher Ubergang. Hangendste
Teile des Bunteandsteins werden mehr mergelig, hrdunlich und gehen
in die untersten briunlich-kalkigen Lagen der Gutensteiner Schichten iiber.
Von einer tektonischen Fuge zwischen beiden (esteinen ist keine Spur
vorhanden. Allerdings liegt in sehr hangenden Teilen des Buntsandsteines
(siche Abb. 3) eine ganz kleine Schuppe von grauem Phyllit, der vollkommen
den Grauwackenphylliten entspricht. Diese kleine tektonische Schuppe
hat aber nichts mit der ,,Hochalpeniiberschiebung* zu tan, sondern gehort
zu den Verschuppungen zwischen Kalkalpen und Grauwackenzone, auf die
ich schon mehrmals hingewiesen habe (Heilol 1045, 1954). Eine grioflere
gesteinsmiBig vollkommen entsprechende Schuppe von Grauwacken-
gesteinen liegt wenige huundert Meter &stlich am Holzboden und auf der
Wiedershergalm (Heilel 1945).

Das Brauneisenerz am FuBle der Taghaube ist deutlich geschichtet und
enthilt Nester von Dolomit und Hornstein, Es wird von zahlreichen
Harnischen durchsetzt und ist an ihnen verquarzt. AuBerdem treten in ihm

Schrombach-
Scharte

Abb. 3

Das Brauneisenerdager am Fube der Teghaube; Ansicht von W, 1 = Guten-
steiner Dolomit, 2 = Brecoie des Gutensteiner Dolomites (sedimentar), 3 = Buntsandstein,
4 = Grauwackenschiefer, § = Erzlager, 6 = Hangnchutt,
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Quarz-Kupferkies-Schwefelkiesgiinge auf. Sie atreichen entweder als
echte Ginge N 40° O und stehen saiger oder liegen als Lagergiinge im Eisen-
erz. Es handelt sich um jiingere sulfidische Vererzung, die mit dem Eisenerz-
lager in keinem genetizchen Zusammenhang steht. Sie entspricht dem
Aussehen nach ganz der jiingeren Erzgeneration von Mitterberg.

Die das Eisenerzlager iiberlagernden Gutensteiner Schichten fithren an
ihrer Basie eine ziemlich michtige Lage von Breccien. In ihnen treten, wie
sich im Anschliff gut feststellen l&lt, mindestens drei Gerdllkomponenten

. auf:

1. Ein grauer, feinsandiger (? feinoolithischer) Dolomit,
2. ein schwarzgrauer Dolomit in zwei verschiedenen Helligkeiten und
3. ein briaunlicher Dolomit.

Die Brecoie iet sedimentir. Solche Breooien sind im Raume Hochkénig—
Steinernes Meer an der Basis der Gutensteiner Schichten so reichlich vorhan-
den, daB sie als ein fiir diese Schichten sehr bezeichnendes Schichtglied
gelten kénnen. Diese Breccien sind ein weiterer Hinweis fiir den stirker
terrigenen Emnflu, der im Bunteandsteingebiet withrend der ganzen skythi-
schen Zeit herrschte und mit Ausliufern noch bis in die anisische Stufe
hineinreichte,

Die Werfen—Bischofshofener Lagerstiitten

Der Bedimentationsraum der Werfen—Bischofshofener Eisenerzlager-
stitten weist eine Reihe von Merkmalen auf, die cffenbar ursichlichen
Zusammenhang haben. Alle gréBeren Brauneisenerzvorkommen liegen
in einem NW--S0 gerichteten Streifen angereiht (siche Tafel X1I, Lagerstit-
teniibersicht). Die auBerhalh dieses Streifens liegenden Eisenerzlagerstitten
der skythisch-anisischen Grenze sind alle viel kleiner und unbedeutend.
Zu dieser Eigenheit der Lage kommen aber noch eine Reihe von Merkmalen
der Stratigraphie und des Baues. Die Lagerstitten werden von klastischen
Zwischenmitteln (,,Mock*) begleitet. Diese sind aber nicht tektonische,
sondern sedimentire Bildungen. Sie bilden eine stratigraphische Zwischen-
lage zwischen Werfener und Glutensteiner Schichten. AuBerhalb der Lager-
stiitte sind diese beiden Schichten durch vollkommen ungestérten normalen
Ubergang verbunden, Die Uberschiehungsbahn (, Hochalpeniiberschie-
bung®) lings deren die Erzlgsungen gekommen wiiren, ist nicht vorhanden.
Griber klastische Sedimente sind ahber nicht nur auf den Lagerstittenbereich
heschriinkt, sie treten anch innerhalh der Werfener Schichten (Fritzbachtal,
Luftschutzstollen bei Bischofshofen) und der Gntensteiner Schichten
{Breccien der Taghauhe) auf. Die Gutensteiner Sedimenthreccien sind
richtiggehend Leitgestein des untersten Teiles dieser Schichten,

Aus all diesen Merkmalen geht hervor, da8 in der Ubergangszeit von
der skythischen zur anisischen Triasstufe im Gebiete von Werfen—Bischofs-
hofen durch lingere Zeit andauernd Verhaltnisse herrschten, die stark
terrigen oder wenigstens litoral beeinfluBt waren. Der Buntsandstein gilt
ohnehin als iiherwiegend festlindische Bildung. Die Werfener Schichten
sind eine Seichtwasserahlagerung. Der Ubergang zu den Flachseesedimenten
der folgenden Triasstufen vellzog sich in einem stiirker bewegten uneinheit.-
lichen Raume, in dem es reichlich zur Ablagerung klastischer Gesteine
verschiedenster KorngréBe, érilich anch zur Ausscheidung salinarer Sedi-



199

mente kam. Die Sedimentationsbedingungen waren.einem regen Wechsel
unterworfen, wie er einer Transgression entgpricht {Dolomitlinsen in Werfener
Schichten). Wihrend dieser Zeit scheint es sogar zeitweilig zu rtlichen
Regressionen gekommen zu sein. Aus der starken Auslaugung der ,,griinen
Werfener Schichten von Mitterberg® ergibt sich die Moglichkeit, dal} diese
Auslaugung auf einen stirkeren festlindischen Einfluf zn Ende der skythi-
schen Stufe zuriickzufibren ist (Heiflel 1954). Diese Aunslaugung hat nicht
nur die salinaren Bestandteile dieses ehemaligen Haselgebirges fast voll-
kommen abgefithrt, sondern auch im weitesten Ausmal die tonigen.

Die Werfener Schichten im Lagerstdttenbereich (z. B. Bchaferitz)
sind auch etwas anders geartet als die in Ohertagaufachliissen, Im Bereich
der Lagerstitte fehlen die bunten violettroten und griinen Firbungen, die
Schiohten sind grau und machen in obersten Lagen einen zersetzten Eindruck.
Btellenweise kann man sogar beobachten, daB sie gegen die Lagerstitte,
bzw. deren Zwischenmittel von einem etwa 14—I1 ¢m diinnen Bindchen
von gelbem feinstem Letten getrennt werden,

Bei den Eisenlagerstitten von Werfen—Bischofshofen finden sich mithin
alle jene Merkmale wieder, die H. Schneiderhéhn (1944, S. 168, 186, 187)
fir sedimentiire, bzw. Verwitterungserze angibt. Diese Lagerstiitten sind
nicht ein Glied der Sideritreihe H. A. Redlichs (1910). Sie gehdren auch
nicht zu dem von Q. M. Friedrich (1942, 1948, 1953) fiir sie aufgestellten
Lagerstattentyp ,,Vererzungen an Uberschichungsbahnen®. Die Eisenerz-
lagerstitten von Werfen—Bischofshofen sind ihrer ersten Anlage nach sedi-
‘mentire Bildungen. Diese Feststellung hat im iihrigen schon vor fast genau
100 Jahren M. V. Lipold (1854, S. 383) gemacht, ochne sie allerdings naher
zu beweisen. KEr schreibt: ,,Die Erzlagerstédtten sind riickeichtlich des esie
bildenden Materials mit dem Nebengestein gleichzeitiger Bildung®.

Mit dieser Erkenntnie steht auch die Peststellung geschichteter Erze
im besten Einklang, ebenso die streifenformige Anordnung der Haupt.
erzlager. Die Erze diirften in einer alten skythischen FErosionsfuorche ab-
gelagert worden sein, Das Auftreten kleiuerer Erzvorkommen aullerhalb
dieses Streifens bildet keinen Widerspruch.

Die urspriinglich sedimentire Lagerstitte ist dann vollkommen in
Siderit umgewandelt worden. Diese Umwandlung hat alle priméren Merk.
male bis auf die stellenweise noch vorhandene Schichtung zerstért. Die
sedimentire Entstehung 1iBt auch das Auftreten volltommen frischer
und nicht vererzter Dolomitlinsen mitten im Erzkirper oder seinen Zwischen-
mitteln leichter verstindlich machen. Wirde es sich nm eine rein metaso-
matische Sideritlagerstitte handeln, warum eind dann diese Dolomitechollen
von der Metasomatose verschont geblieben ?

Schurfversuche

Der Eisenerzberghau bei Werfen soll angeblich von Schiirfen auf der
rechten (Gstlichen) Salzachtalseite bei ,,Blahaus* (Tenneck) seinen Ausgang
genommen haben. Bergbauspuren konnten aber hier keine gefunden
werden.

Auch Schnrfbohrungen niachst den Héfen Aigen, nordlich des Imlautales,
brachten kein Erz. Sie zeigten nur, daB die Liegendgrenze des Gutensteiner
Dolomites hier sehr steil absteigt.
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Der Rettenbachkamm ist gleich dem Windingberg ein detlicher Ausliufer
des Hochkénig. Sein geologischer Bau ist durch intensivete Verschuppung
der verschiedensten Triasgesteine gekennzeichnet. Sein dstlichster Auslinfer
ist das Fenersengkopfl (803 m) nordwestlich Werfen, das durch die Einsattelung
am Bcharten mit ihm zusammenhidngt. Iier wurden frither mehrmals
Versuchsschiirfe auf Brauneisenerz unternommen. AnlaB dafiir diirfte
die dort aunftretende Braunfirbung des Bodens gegehen haben. Diese
stammt aher nicht, wie gich einwandfrei feststellen 14Bt, von einem Erzausbil).
Vor dem Mundioch dea Schurfstollens breitet sich Wiirmgrundmoréne aus,
die auch die hier vorhandenen Sumpfwiesen hedingt. Aus jhr stammen
verschiedene FErratika, die hier verstreut herumliegen. Darunter finden
sich zahlreiche paliozoische Eisendolomite, die reichhch Pyrit fiihren. Thre
Abkunft aus der Grauwackenzone wird durch glimmerig-phyllitische Lagen
einwandfrei bewiegen. Mit diesen Dolomiten zusammen treten auch zahlreiche
erratische Blocke groben spitigen Magnesits auf. Solche Magnesitblcke (oft
mehrere Kubikmeter gro) finden sich auch sehr zahlreich an der O-Beite
der Hochfliche des Flachen Berges. Sie sind hier zwischen P. 1175 und P. 1203
in einer fast genaw N—S laufenden Linie angereiht. Diese Erratika wurden
schon 1850 von H. Prinzinger beobachiet und ala solche erkannt. Ihre
reihenférmige Anordnung entspricht dem Verlauf einer Stromlinie des
Wiirmgletschers. Die Erratika am Feunersenghkdpil liegen in der Fortsetzung
dieser Linie. Mit diesen erratischen Dolomit- und Magnesitblicken zusam-
men treten hier auch pordse locherig zersetzte Brauneisenerzstiicke auf.
Es handelt sich dabei, wie noch nicht zersetzte Reste im Kern derselben
erkennen lassen, um zersetzte Pyrit fiihrende Eisendolomite. Auf den
Eisengehalt dieser Erratika geht auch die Braunfirhung des Bodens zuriick,
die AnlaB zu den Schurfversuchen gegeben hat. Die , Lagerstitte™ ist hier
auf diess Erratike beschriinkt.

Zusammenfassung

1. Die Uberlagerung des Gutensteiner Dolomites fiber den Werfener
Schichten ist eine vollkommen gleichsinnige, stratigraphische.

2. Die in den Bergbauen auftretenden Zwischenmittel sind sedimentir.
Die feinkérnigen Mocke haben einen so hohen Silikatgehalt, daB sie nie
Zerreibungsprodukte des Gutensteiner Dolomites sein konnen.

3. Sedimentbreccien treten auler im Mock auch in den Werfener Schichten
und im Gutensteiner Dolomit auf, .

4. Dolomitlinsen in den Zwischenmitteln und im Erz liegen dort, wo
sedimentéire Schichtung zu erkennen igt, gleichsinnig mit dieser.

8. Dolomitlinsen treten auch in den Werfener Bchichten als sedimentire
Einlagerungen auf (Brennhof—Hgllnbach, Luftechutzatollen bei Bischofs-
hofen).

6. Es gibt auch eindeutig geschichtetes Eisenerz.

7. Die Werfener Schichten-QOberfliche zeigt Verwitterungsspuren.
Daraus ergibt sich:

a) die ,,Hochalpeniiberschiebung® ist nicht vorhanden,

b) innerhalb der Werfener Schichten, wie auch unterster Teile der

Gutensteiner Schichten ist starker terrigener Einflul zu erkennen,
¢} die Brauneisenerze von Werfen—DBiscbofsbofen gind sedimentédrer
Entstehung,



201

Schrifttumsnachwels

Clar, E.: Uber die sedimentaren Fe. und Mn-Erze in der Breitenau und bei Mixnitz.
Mitt, d. naturwiss, Vereins f. Steiermark, Bd. 66, Graz 1929, 8. 150—154.

Del-Negro, W.: Geologie von Salzburg. Universitatsverlag Wagner, Innsbruck, 1950,

Friedrich, O. M.: Tektonik und Erzlagerstatten in den Ostalpen. Berg- und hiitten-
minn. Monatshefte, 90. Jg., 1942, Wien 1942, 8, 131—I136.

Friedrich, 0. M.: Uberschiebungsbahnen als Vererzungsflichen, Berg- u. hiltten-
minn. Monetsheite, 93. Jg., 1948, Wien 1948, 3, 14—18.

Friedrieh, O, M.: Zur Erzlagerstittenkarte der Ostelpen. Radex, Rundschau,
Jg. 1953, H. 7/8, Mineralogentagung Leoben-—Périschach, 8. 371—407.

Fugger, E.: Die Bergbaue des Herzogtums Salzburg. 14. Jahreabericht der Ober-
realschule in Salzburg, Salzburg 1581,

HeiBel, W.: Die geologischen Verhalinisse des Mitterberger Kupfererzganges {Salz-
hurg). Jahrb, d. GBA, Bd. 99, 1945, Wien 1947, 5. 117—I127.

Heilel, W.: IV. Grauwackenzone der Salzburger Kalkelpen, 2. Tektonik., Geolo-
gischer Fihrer zu dem Exkursionen aus Anla8 der Wiederaulbau- und Hundertjahrfeier.
Vh. d. GBA, 1950{51, Bonderheft A, Wien 1951, 8. 72—73.

Heilel, W.: Die griinen Werfener Schichten von Mitterberg (8slzburg). Tschermaks
mineralog. u. petrogr. Mitt., Festband Bruno Bander, 3. Folge, Bd. 4, Wien 1954, 8. 338—349.

Hager, V.: Die Eisenhiitte in Flacheu und ihr Schurfbereich, 2. Teil. Mitt. d. Ges.
f. Balzburger Landegkunde, $7. Vereinsjahr, 1917, Salzburg 1817, 8. 256—60.

Lipoid, M. V.: Die Grauwackenformafion und die Eisensteinvorkommen im Kron-
lande Balzburg. Jehrbuch d. k. k. Geol. RA., 1854, 5. Jg., Wien 1834, 8. 360—380.

Prinzinger, H.: Uber die Schiefergebirge im stidlichen Theile des Kronlandes
Balzburg. Jahrb. d. k. k. Geol. RA., 1. Jg., Wien 1850, B, 602—0606,

Redlich, R. A.: Zwei Limoniilagerstatten als Glieder -der Sideritreibe in den Qst-
alpen. Zeitschr. f, prakt. Geol., Bd. 13, 1810, Berlin 1910, 8. 558—560.

Bchneiderhdhn, H.: Erzlagerstétten. Gnstav Fischer, Jena 1044,

Trauth, F.: Vorliufige Mitteilung ilber den peologischen Beu der §-SBeite der Salz-
burger Kalkelpen. Anzeiger d. keiserl. Aked. d. Wiss. in Wien, math.-nat. KL, 83, Jg.,
1916, Wien 1916, 8. 40—43.

Trauth, F.: Die geologischen Verhiltnisse an der 3.Beite der Salzburger Kalkalpen,
Mitt. d. Geol. Ges. in Wien, Bd. 9, 1916, Wien 1017, H. 77—88.

Tunner: Id 17, Eirenstoinbaue um Bischolshofen. Jahrb, fir den dsterr. Berg. u.
Hiittenmann, 3. bis 6. Jg., 184348, Wien 1847, B, 4145,

Zepharavieh, V. v.; Neuere Mineralfundorte in Salzburg. Jahrb. d. k. k. Geol. RA.,
19, Jg., Wien 1869, 8. 231—234.









203

Die Geologie des Erzfeldes westlich Pusterwald ob
Judenburg.

Von Andreas Thurner, Graz?!)
(Mit Tafel XIII und XIV)
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Yorwort

Im Jahre 1938 und 1939 wurde ich von der Geologischen Bundesanstalt
in Verbindung mit der Erzuntersuchung mit der geologischen Aufnahme des
Gebietes westlich Pusterwald, insbesondere des Plettentales, betraut.
Ich hatte Gelegenheit, durch 14 Tage das Gebiet zu untersuchen.

Da jch die Beobachtungen nicht unverwertet liegen lassen wollte, fithrte
ich im Jabre 1952 und 1953, teils mit Unterstiitzung der Geologischen
Bundesanstalt, teils auf eigene Kosten weitere Begehungen durch, so daB
nun ein guter Einblick in das Geoldhoffnnngsgebiet vorliegt.

In mihsamer Arbeit wurden die Bausteine zusammengetragen und
die petrographischen, tektonischen Beohachtungen festgehalten und mit
der Erzfiihrung in Verbindung gebracht, wodurch die Zusammenhiinge
zwischen Erzfithrung und Tektonik klar ersichtlich wurden. Es wurde die
Erkenntnis gewonnen, daB im Gebiet westlich Pusterwald, inshesondere
im Plettentalkar, Erzzonen vorhanden sind, die, wenn sie geniigend Gold
fiihren, abbanwiirdig sind. Es ist daher heute das Erzfeld ,,Pusterwald
kein geologisches Problem, sondern nur mehr ein chemisches. Und es
wire fiir mich der schénste Lohn, wenn die Analysen, die systematisch
nen in Angriff zu nehmen sind, giinstige Ergehnisse liefern wiirden, so daB
ein Bergbau nicht nur fir das entlegene Pusterwald, sondern auch fiir
unser Vaterland eine wirtschaftliche Bedeutung erlangen wiirde.

1y Adresse: Graz, Bporgasse 32.
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Das Gebiet ist neben der Erzfithrung durch viele geologische Besonder-
heiten ausgezeichnet, die leider auf der Karte 1:25.000 nur angedeutet
werden konnten, weil der Mafstab fiir die Darstellung dieser Einzelheiten
nicht ansreicht. Einige besonders eindrucksvolle Bilder habe ich in Kirtchen
mit groflerem Maflstab der Arbeit beigegeben.

An dieser Stelle izt es mir ein Herzensbediirfnis, all denen Dank zu
- sagen, die meine Arbeit irgendwie forderten und unterstiitzten.

Ich danke besonders Herrn Dir, Dr. Kiipper und Herrn Chefgeologen
Dipl.-Ing. K. Lechner von der Geologischen Bundesanstalt, Sie haben
fiir den Fortschritt der Arbeit nicht nur griftes Interease hekundet, sondern
auch in jeder Weise die Arbeit gefordert. Herzlichen Dank sage ich Herrn
Prof. Dr. Metz fiir die Beniitzung der Institutseinrichtungen und fiir
wertvolle Aussprachen,

Geologischer Uberblick

Dieses (Gebiet wurde bisher geologisch reoht stiefmiitterlich behandelt.
In der Literatur wird diese Gegend nur gelegentlich im AuschluB an grioSere
Arbeiten erwithnt, so bei Rolle 1854, Stur 1871, Geyer 1890, Schmutt 1808,
Schwinner 1923 und Czermak 1931; doch Einzeldarstellungen fehlen.
Es handelt sich daher buchstéblich um ein Neuland.

Der grobte Teil des Aufnahmsgebictes besteht aus Glimmerschiefern,
die verschiedene Abiinderungen aufweisen und Einlagerungen von Amphi-
boliten, Pegmatiten, Marmoren, Gneisen, Kohlenstoffquarzitschiefern und
Glimmerquarziten enthalten.

Im Gebiet des Hirnkogels liegt iiber dem Kristallin eine michtige flach
verhogene Kalkplatte, die mit den Brettsteinmarmoren zu verbinden
und nicht in die Serie des Altkristallins einzubezieben, also als ein héheres
Stockwerk -— vielleicht Schubmasse — aufzufassen ist. Mit diesen Hirn.
kogelkalken sind zahlreiche kleine Kalkschollen vom siidlichen Teil des
Aufnahmsgebietes {SchieBeck-NO-Abfall) bis zum Wildalpenkamm (Halser-
kogel B, BSonneck-Kamm, Hiilnerkogelkar—Pé6lsjoch—Wildalpenkamm)
zu verbinden; sie stellen verschuppte Reste dieser Kalkplatte dar.

Die Glimmerschiefer mit den Einlagerungen zeigen eine auffallend
flache wellenférmige Lagerung, aus der einige breite Sittel, wie das Pletten-
tal-, Kiihlenbrein., Hiihnerkogel-, Mitterspiel- und Hirnkogelgewdlbe
hesonders hervorzuheben sind. Dazu gesellt sich eine sekundire flache
Wellung, die sich bis ins mikroskopische Bild fortsetzt und besonders in
den Glimmern durch ein welliges s abgebildet ist. Vorauszuschicken ist
dann noch, daB das Aufnahmsgehiet von mehreren ONO—WBW streichen-
den Briichen zerschnitten ist (Plettental—Mitterspielhruoh), die von Mylo-
niten hegleitet werden. AuBerdem gibt es noch zahlreiche ungefahr N—3S-
verlaufende Briche, die ein Absinken gegen Osten verursachten.

Mit der Bruchtektonik steht die Erefithrung in engster Verbindung,.

Gesteine
Es handelt sich im Altkristallin durchwegs um Gesteine der 2. Tiefen-

stufe, Diaphthoritische Erscheinungen sind derart  geringfiigig, daf sie
kaum ins Gewicht fallen. Diese Tatsache ist deshalb besonders hervorzu-
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heben, da weiter siidlich im Gebiet um Oberzeiring die Diaphthorese eine
bedeutende Rolle spielt (Neubauer, 1952). Es wurden gegen 120 Diinn-
schliffe angefertigt Eine Veroffentlichung der petrographischen Besonder-
heiten folgt in einer eigenen Arbeit.

Die Glimmerschiefer (= Wolzerglimmerschiefer) stellen das Haupt-
gestein dieses Gebietes dar. Es handelt sich meist um quarzitische Granat-
glimmerschiefer mit schmalen quarzitischen Lagen, die von den Glimmer-
mineralien (Biotit, Muskowit) in & begleitet sind. Granaten bevorzugen die
Glimmernihe. Etwas Feldspat ist fast in allen Typen enthalten.

Das Mengenverhiltnis der einzelnen Typen ist Schwankungen unter-
worfen, so daB folgende Einteilung getroffen werden konnte:

Quarzitische Granatglimmerschiefer,

glimmerreiche Granatglimmerschiefer,

Muskowitgranatglimmerschiefer,

Biotitschiefer mit und ohne Granaten,

feldspatfiihrende Glimmerschiefer, die zu Schiefergneisen tiberleiten,

Glimmerquarzite his QGlimmergneisquarzite, die zu den quarzitischen

Glimmersohiefern und zu den Schiefergneisen iiberleiten.

Die Quarzite. Die grauen Glimmerquarzite besitzen 2—3 mm dicke
Quarzlagen mit dinnen Glimmerstreifen {Biotit, Muskowit); sie geben aus
den quarzitischen Glimmerschiefern hervor.

Vorkommen: besonders hiufig am Sudabfall des Hofkogelkammes,

Die Gneisquarzite konnten nicht ausgeschieden werden, denn der
Feldspatgehalt ist nur mikroskopisch zu erkennen. Sie gehen mit den vorher-
genannten Typen zusammen.

Ein auffallendes Sobicbtglied stellen licbte bis weie Quarzite dar,
die auf den Schichtflichen einige Muskowitblittchen fiihren,

Vorkommen: Halserkogel-Ostabfall, Sattel noérdlich GroBhansl, am
Riicken nérdlich Wildalpe.

Die Schiefergneise. Die typischen Stiicke sind mit freiem Auge als
soloche erkennbar. Mineralbestand: Biotit, Muskowit, Feldspat und Quarz,
gelegentlich Granat, etwas Erz und Chlorit. Glimmerreiche Typen leiten
zu den Glimmerscbiefern iiber und sind dann sohwer von diesen zu trennen.

Vorkommen: Plettenkar zwischen 1700 und 1890 m Hibe,

Die Amphibolite treten sowohl in geringmichtigen Lagen als auch
als auffallende dicke Gesteinskiorper auf. Es konnten folgende Typen
untergehieden werden: .

Feldspatamphibolite,

feldspatarme Amphibolite,
gesprenkelte bis gefleckte Amphibolite,
Binderamphibolite,
Granat-Feldspatamphibolite,

Biotitamphibolite,

biotitisierte Amphibolite,

Hornblendeschiefer.

GrioBere Vorkommen; Huhnerkoge} Kiihlenbrein; Grofhansl; Pletten-
talkar,

Besonders hervorzuheben sind die biotitisierten und die Biotitamphi-
holite mit Feldspat, Biotit und etwas Hornblende. Auffallend sind die
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groBen holzbraunen Biotite und die grofien Plagioklase (mit 8—129; An),
die oft Zoieite enthalten (Angel, 1052, Paulitsch, 1953).

Die grileren Massen von diesen Amphiboliten besitzen Lagen von
Biotitschiefern, in denen groBe Biotite dicht in s lagern und nur kleine
Quarzlinsen fiihren.

Vorkommen: Blasenbauerkogel; GroBhansl,

Die Aplite treten in feinkérnigen weiBen bis gelblichen Typen auf.

Vorkommen: SchieBeck-NQ-Abfall; nordlich Plettentaljoch.

Eine hesondere Abart stellen die Binderaplite dar, die stets in Ver-
bindung mit Amphiboliten auftreten. Sie sehen duBerlich Bénderquarziten
téuschend #hnlich, doch die weiien bis lichtgrauen 3—4 mm dicken Lagen
bestehen aus Quarz und Feldspat, die von diinnen Biotit-Muskowitatreifen
in 8 begleitet werden.

Vorkommen: Schwarze Wand {= Stidabfall des Stubenberges); Erzkogel
im Plettentalkar.

Die Pegmatite treten entweder vereinzelt in geringmichtigen Linsen
auf (z. B. SchieBeck.-NO-Abfall; Sandlerkogel Nordabfall u. a.}) oder in
verzettelten Lineenziigen, die - von miichtigen Einlagerungen ausgehen
(z. B. Bonneck Ostabfall gegen W, Hofkogel Ostabfall gegen W).

Meist handelt e sich um grobkérnige Quarz-Feldespatgesteine; selten
sind Turmalin und Muskowit enthalten.

Die Kohlenstoffquarzitschiefer sehen den silurischen Kleael-
schiefern zum Verwechseln i#hnlich. Die groBen Quarzkérnmer sind mit
Kohlenstaub dicht belegt, vereinzelt sind Biotithlittchen enthalten.
Es sind Ubergiinge in dunkelgraue und in Kohlenstoffglimmerquarzit-
schiefer vorhanden.

Vorkommen: Erzkogel im Plettenkar (Sid- und NW-Abfall); Mitter-
spielkar; Scharte ndérdlich Hiihnerkogel.

Mylonite. Das Aufnahmsgebiet wird von einigen ONO-verlaufenden
Stérungslinien durchschnitten, die teilweise von Myloniten begleitet werden.

Die Mylonitzone vom Siidabfall des Erzkogels bis in den Erzhuach besteht
hauptsiéicbhlich aus Amphibolitmyloniten, vereinzelt treten Kohlenstoff-
quarzit- und Glimmersohiefermylonite auf.

Die Mylonitatreifen lings des Hittenbhaches zeigen Gneismylonite,
Amphibolitmylonite und Phyllonite.

Die Mylonitzone im Mitterspielkar ist nioht hesonders aufgeschlossen;
es konnten Amphibolit- und Glimmerschisfermylonite geschlagen werden.

Die Amphibolitmylonite zeigen im Handstiick eine dunkle, feinkérnige
Grundmasse, in der weiBe, eckige Triimmer schwimmen, 8o daf3 breccien-
artiges Gefiige vorliegt. Die Amphl.hohta.bstammung ist meist deutlich
erkenntlich.

U. d. M. sieht man Haufen von kleinkdrnigen Feldspaten, die von chloritischen Fetzen
begleitet oder umschlossen sind. In diesern Feldspat-Chloritgefiige schwimmen eckige
Triimmer, die aus einem Korneraggregat von Feldspat oder Quarz bestehen.

Die Gneismylonite vom Hiittenbach-Eingang (1800 m — Siidseite)
zeigen ein Huberst feinkérniges Gemenge von Quarz und Feldspat und
verschmierte kohlige Substanz. Die Ahleitung von den Gneisen geht auns
den benacbbarten Gesteinen bervor.
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Die Phyllonite von den Haraldschiirfen (nérdlich von der Hiittenbach-
gchlucht — 1860 m) sehen im Handstiick wie dichte, duBerst feinkornige
Quarzphyllite aus, die eckige Quarztrimmer enthalten.

U. d. M. gieht man kleinkérnige getriibte Feldspate mit etwas Quarz und mit chlori-
tischen Fetzen. Ineinem Teil dieses Behliffea setzen verbogene Btreifen von Kohlenstanhb
mit Muskowit durch, die ein lingliches Quarzkorn umschlieflen, welches sich wisder als
ein Haufwerk von klsinen Kdrnern erweist. Ich halte diese Phyllonite filr mylonitisierte,
feldspatfiihrende Glimmerschiefer, die in diesem Gebiet Lagen von Schiefergneis hilden,

Die Kohlenstoffquarzitmylonite vom Erzkogel konnten im Schliff
nicht untersucht werden, da sie heim Schleifen in Briiche gingen. MaBgebend
war das duBere verknetete, verdriickte Aussehen.

Die Kalke. Auf Grund der Aufhahme wurden Marmore und Hirnkogel-
kalke unterschieden.

Die Marmore, die in den tieferen Stockwerken der Glimmerschieler
stecken (z. B. unterste Sidabfille vom Hirnkogel, Mitterspielgraben 8,
Marmore im Amphibolit hei der newen Plettentalhiitte, am Hofkogel-
Ostabfall) sind deutlich grohkéruig, weib oder lichtblaulich, oft als Glimmer-
marmore (Bauer Fuchs im Plettental) entwickelt. _

Die typischen Hirnkogel-Kalke sind 2—8 om dicke Plattenkalke,
grauweil}, oft leicht gebidndert; doch gibt es zahlreiche Abarten, so weille,
schwach marmorigierte Typen, dann marmorisierte Binderkalke, und dichte,
lichtblaugraue Kalke; geringmiichtige Kalke sind h#ufig schmutziggrau,
schwach glimmerig (Pdlsmulde unterster Kalk, siidlich Pélsjoch in Verhin-
dung mit Pegmatiten, Scharnitzfeld). Vereinzelt kommen gelbliche, dichte
Kalke vor {Hithnerkogel N im Amphibolit, SchieBeck NO-Abfall, 1850 m).
Am Westabfall des Gruber Hirnkogels sind in lichtgrauen Plattenkalken
dolomitische Partien enthalten. Sie sehen den Pleschaitzkalken (Murau,
Thurner, 1937) zum Verwechseln shnlich,

Geologischer Teil

Das Gebiet des Plettentales -

Der SchieBeck-NO-Abfall (Tafel XIIT, Fig. 4) hesteht zum groBten Teil
sus quarzitischen Ghmmerschiefern, die mit 25°—30° gegen SW fallen.
Unter 1700 m Hohe fallen einige Lagen von grauem Glimmerquarzit nnd
von Amphibolit besonders auf, die auch iiber den Nordabfall durchstreichen.

Uber 1800 m Hohe gibt es zahlreiche Einschaltungen von Pegmatit
und an mehreren Stellen soleche von Kalklagen.

Einige Besonderheiten iiber 1800 m Héhe hehe ich hervor. In dieser
Héhe verflacht sich der Kamm und ein vom Biirenhachgraben herauf-
ziehender Riicken vereinigt sich mit dem Hauptkamm. An dem sfidlichen
Kamm steht von 1840 bis 1860 m grauer plattiger Kalk mit NW—WNW-
Fallen (25°) an; er enthilt zwei 3—4 m machtige Pegmatitlinsen und ist
stellenweise deutlich gefaltet. Die Faltenachsen streichen N— his NO—SW.

Dieser Kalk vom Seitenriicken bildet am Siidabfall 5—10 m hohe Steil-
abfille und ist zirka 50 m gegen W zu verfolgen. Gegen N reicht er nur
10 m weit und wird iu der flachen Mulde, die sich zwischen Seitenkamm und
Heauptkamm ausbreitet, durch einen NO—8W-streichenden Bruch scharf
abgeschnitten. Der Hauptkamm hesteht in dieser Hohe aus quarzitischen
Glimmerschiefern.
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Uber dem Kalk folgt Amphibolit, dann bis 1895 m Biotitschiefer mit
zwei Pegmatitlinsen und einer 5 m michtigen Aplitlage. Von 1895 bis 1915 m
bauen Aplite zwei flache Kuppen auf. Diese gesamte Serie fillt mit 25—30°
gegen SW und wird vom Bruch nicht mehr hetroffen. e miichtigen Aplite
sind am Nordabfall 200—300 m zu verfolgen, am Siidabfall jedoch keilen
sie schon nach 150 m aus.

Uber dem Aplit folgt von einem flachen Battel (= 1900 m) aufwirts
bis 1815 m biotitisierter Amphiholit, der von grauweiBen marmorisierten
Kalken bis 1960 m Hohe iiberlagert wird. Dieser Kalk reicht gegen N lappen-
formig hiz 1850 m. hinab. Am Sidabfall bildet er 15—20 m hohe Abfille
und streicht zirka 300 m gegen W. Diese Kalkplatte enthilt an 5 Stellen
achmale Bchuppen vom Untergrund ; so erscheint in 1920 m auf einer schmalen
Verebnung ein 5 m breiter und 15 m langer Fleck von Glimmersohiefern.
5 m dariiber stellt sich ein 2 m breiter und 6 m langer Streifen von Glimmer.
schiefer ein. Der Kalk zeigt ein Fallen 280/151). In 1940 m Hohe fillt
ein 1 m breiter Amphibolit auf und 5 m hher ist ein Glimmerschieferfleck
1 m breit. Der oberste AufschluB von Glimmerschiefern im Kalk liegt in
1954 m Hohe; er ist 5 m breit nnd 15 m lang. Der obere Kalkrand zeigt
lappenformige Gestalt. Der siidliche Lappen reicht bis 1970 m, der nordliche
big 1860 m, am Kamm selbst endet der Kalk in 1950 m Hohe (Tafel XITI,
Fig. 2).

Diess Kalkplatte zeigt raschen Wechsel in den Fall. und Streichungsrichtungen;
es konnten Fallrichtungen gegen 8W und WSW {20—30°), am Nordahfall solche gegen NO
{30—40°), dann 80/40, 260/15, 280/50 und 310/20 gemessen werden. Obwohl meBbare
Aufschliisse selten sind, erhilt man durch Kombination aller Richtungen den Eindruck,
dal es gich um eine eingefaltete Platte handelt, die, verbogen, konkordant den Glimmer-
schiefern aufliegt. Der siidliche Teil jedoch spief3t in die Glimmerschiefer ein, der nord-
licl;{elﬁ'%‘g{l" hebt sich muldenférmig verbogen heraus. Die Kalke sind auffallend stark
ZeT, -

Von 1950 m kammaufwirts stehen wieder Wolzerglimmerschiefer an,
die vereinzelt merkwiirdig herausgewitterte ,,Ofen** bilden. Es herrscht
fast gleichbleibendes SW—WSW-Fallen (15/20°). An einigen Btellen schalten
sich Pegmatite ein, g0 in 1985, 2025, 2045 und 2056 m Hohe, von denen
der bei 2056 m am auffallendsten ist. Dieser Pegmatit, der am Kamm 40 m
lang ist und gegen S bis 2045 m hinebreicht, enthilt mehrere kleine Kalk-
lingen. Am Siidabfall wird der Pegmatit feinkornig, so dab diese Partien
als Aplit anzosprechen sind (Tafel XIII, Fig. 4 ¢}. Die Kalkplatte knapp
siidlich der Kuppe zeigt das Fallen 340/20.

Unmittelbar westlich von dieser Kuppe am ehenen Kamm steckt im
Glimmerschicfer eine 4 m michtige und 20 m lange Kalkplatte mit WNW bis
NW.Fallen (40°); in den Glimmerschiefern stellt sich jedoch WSW-Fallen
(20°) ein. Diskordanzen sind nicht zu heobachten.

Der Steilaufstieg auf das SchieBeck zeigt in den Wolzerglimmerschiefern
eine Reihe von Pegmatitlinsen, g0 in 2175, 2185, 2140, 2200, 2235 m und
20 Bchritte dstlich vom Gipfel.

Vereinzelt treten in diesem Profil auch schmale Amphibolitlagen auf.
In 2237 m steht ein 11% m michtiger schmutziggraner Kalk an. 3 m unter
dem Gipfel treten in den Wolzerglimmerschiefern biotitreiche Lagen auf.

!) ZahlenmiBige Angaben von gemessenen Daten erfolgen nach den in den Verh.
G. B. A. kiirzlich vertflentlichten ,,Empfehlungen an die Verfasser*, wobei die jeweile
erste Zahl die Fallrichtung, die zweite den Fellwinkel bedeutet.
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Wahrend bis zirka 2080 m gleichmilliges SW-Fallen iiberwiegt, herrscht
am Steilaufstieg rascher Wechsel (z. B. 2105 m : 350/20; 2195 m : 300/25;
2230 m: 30/70; 2257 m : 220/80; 2273 m: 270/80; 2276 m : 255{15). Ver-
biegungen im Streichen sind deutlich zu erkennen.

Kombiniert man all diese Fallrichtungen und verbindet damit noch die
vom steilen Nordabfall, so ergeben sioch darauns deutliche Falten, u. zw.
im unteren Teil {(von 2100 bis 2230 m) eine Mulde und dariiher ein Sattel.

Die Nordabfille dieses NO-Kammes zeigen die Fortsetzung der
Glimmerquarzite und der Amphibolite, die besonderzs in 1400—1500 m
Hihe auffallende Felspartien bilden. Siidlich der Fuchsalm konnten in
1500—1600 m Hohe schmale Marmorlinsen bheobachtet werden.

An den Nordabfillen berrscht fast durchwegs S0—S80-Fallen
(15—20°), nur gegen W (westlich P. 20568) stellt sich NW—NNW-Fallen
(30°) ein.

An den Siidahfillen zeigt der von P. 1890 gegen NO zichende Riicken
einige Besonderheiten. Von 1530 m—1660 m Héhe steht ein dunkel-
griiner, feinkdrniger Granatamphibolit mit WNW-Fallen (15°) an, der in
1650 m Hoéhe eine 5 m michtige Marmorlage einschlieBt. Von 1700 bis
1720 m Hohe folgt ein lichter Quarzit, der mit 10—20° nach W fillt. Mit
1825 m beginnt iiber Glimmerschiefern eine Serie, die aus 4 m Kalk, 5 m
Amphiholit, 2 »m Kalk, 1 m Amphibolit, 1 m Glimmerschiefer, 5§ m bliu-
licher Kalk, 50 m Glimmerschiefer und 30 m Kalk mit zwei 1 m michtigen
Pegmatitlinsen besteht. Diese Gesteinsserie fillt mit 20—25° gegen WSW
und wird in der nérdlichen Mulde durch einen Bruch abgeschnitten (Ta-
fel XIII, Fig. 4 b}.

Fassen wir nun die gesamte Tektonik dieses Riickens zusammen, 50
erkennt man eine ungleichférmige Mulde, deren nérdlicher Rand gegen
80 bis 380 fillk und deren siidlicher Teil SW—NW-Fallen aufweist.
Gegen das Bohiefleck zu fallen rasche Abidnderungen der Fall. und Strei-
chungsrichtungen auf und es beginnt sich eine Querfaltung mit N'W-ver-
laufender Achse zu entwickeln (Tafel XIII, Fig. 2}.

Der Riicken vom Stubenberg-Hofkogel (Tafel XITI, Fig. 8) bis Puster-
wald zeigt die quarzitischen Glimmerschiefer in méochtiger Entwicldung.
Nur die tiefer liegenden Schichten sind durch Einlagerungen von Pegmatiten,
Kalken und am Biidabfall noch durch das Auftreten von Glimmerquarziten
und Amphiholiten ausgezeichnet.

Der Hang von Pusterwald gegen W zeigt his 1500 m zahlreiche Pegmat.lte
die oft mit Kalkschollen verbunden sind.

Am FuB des Hanges stebt 4 m michtiger Pegmatit mit NNO-FEﬂen
(50°) an. Es folgt dann bis 1330 m quarzitischer Glimmerschiefer, der bis
1160 m Hohe gegen WSW (50—70 °) fallt und dann in NNO-Fallen (30—40°)
iibergeht. Er entbilt zahlreiche Einschaltungen von Pegmatiten, so bei
1160, 1175, 1190, 1240, 1250, 1280, 1290 und i30{ m. Es handelt sich
stets nur um Lagen oder Linsen von 2 bis 3 m M#ochtigkeit, die in Blscken
auftreten. Einige Pegmatite sind mit Kalken vergesellschaftet (z. B. 1175,
1180, 1250, 1290, 1300 m}. In 1190 :n Hohe hat die Kalkplatte eine Michtig-
keit von 10 m, die mit Pegmatit abschlieBt. Sie wird zu Beginn des Siid-
ahfalles durch eiren Bruch abgeschnitten und reicht nur 30 m gegen N,

Von 1330 bis 1415 m Hohe besteht der Kamm aus grauen bis weillen
Kalken (oft marmorisiert), die immer wieder Lagen von Pegmatit enthalten.

Jahrbuch Geol. B. A. (1955), Bd. XCVIII, 2. Heft. . 14
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Es herrscht ONO-Fallen mit durchechnittlich 25—40°. Die Kalke haben
im Btreichen héchstens eine Linge von 100 bis 150 m., Am Siidabfall reichen
gie nur einige m hinab.

Die Pegmatits sind 20 cm bis 4 m maohtig und zeigen zum Kalk scharfe, oft zackige
Grenzen. 3ie setzen sich in abgesetzten Linsen am Sudebfell des Stubenbergea fort und

- sind auch gegen NO zu beobachten.

In 1416 m findet diese Kalk-Pegmatitacholle mit NO-Fallen (30°} ibr
Ende und ez folgt bis 1430 m Glimmerschiefer. Dariiber stellt sich wieder
eine Kalk.Pegmatitscholle ein, die mit NO-Fallen (40°) bis 1460 m Hohe
reicht, : '

Weiter aufwiirts stehen quarzitische Glimmerschiefer an, die nur mehr
vereinzelt bei 1470, 1490, 1492, 1550 m kurze Pegmatitlagen und Linsen
enthalten; zwei Pegmatite (1470, 1492 m) sind mit schmalen (15—1 m)
Kalklagen verbunden und in 1500 s Héhe fillt eine 15 m michtige Kalklage
mit NO-Fallen (35°) auf.

Yon 1550 s an verliuft der Kamm in den quarzitischen Glimmerschiefern,
das ONO-Fallen geht aufwirts in NO—NNO-Fallen (20—30°) iiber. Am
Stubenberg selbst herrscht NO-Fallen (60°); doch weiter gegen W bis
zum Sattel wechseln stindig die Richtungen; es wurde von O nach W
gemessen: 256/70; 50/60; 70/60; T0/40; 70/60; 210/10; 10/10.

Verbindet man alle diese Richtungen am Stubenberg mit denen des
Nordabfalles, so entsteht eine gegen Westen gerichtete Falte, die an den
Nordabfillen deutlich zum Ausdruck kommt,

Die Biidabfille enthalten in den unteren Abfillen Lagen von grauem
Glimmerquarzit und von einigen schmalen Amphiholiten. Dariiber bis
1650 m Hohe stecken in den Glimmerschiefern zahlreiche Pegmatitlinsen,
die meist nur einige m michtig sind und deren Zahl von O nach W abnimmt.
Uber der Fuchsalm konnte ein 30 m méchtiger Pegmatitkorper beobachtet
werden. Es herrscht N-—NNO-Fallen mit durchschnittlich 20-—30°.
Vereinzelt kommen auch schmale Marmorlagen (z. B. Schlag bei der Fucha-
alm, nérdlich Grabenhauer im Plettental) vor.

Die Verfolgung der Quarzitziige im Streiochen hat ergeben, dafB die Siid-
abfille von NNW.streichenden Briichen zerschnitten wurden, die ein
Absinken des #stlichen Fliigels bewirkten.

Westlich der Fuchsalm (1953 abgebrannt) ist der Hang besonders
schlecht anfgeschlossen. In dem klemen Grahen kommt von 1630 bis 1670 m
blaugrauer Marmor mit NW—NNW-Fallen (20—30°) zum Vorschein.

Unmittelbar westlich der Stubenbergalm (1710 m) und zirka 300 m
gstlich davon stehen auffallend hervorragende Felsen aus Pegmatit an.

Westlich der Stubenbergalm streicht wieder ein deuthcher Bruch durch,
g0 dal das Profil der ,,Schwarzen Wand* keinen Zusammenhang mit dem
getlichen hesitzt,

Die steilen Siidahfiille bestehen aus Binderaplit. Sie fallen im westhchen
Teil mit 30 ° gegen NNW. Gegen W teilt sich der Bianderaplit; der hangende
Zug keilt dstlich vom Stuhenbergbach aus, der liegende Streifen verechwindet
im Schotterfeld. Zwischen den beiden Bénderaplitziigen schalten smich
Amphibolite und Glimmerschiefer ein.

Am Stubenbergbach ist der Amphibolit von 1870 bis 18¢0 m Hohe mit
NNW-Fallen (20—25°} aufgeschlossen.
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Die Ostabfillie des Hofkogels sind mit grofen Waldflichen bedeckt
und weisen recht sohlechte Aufschliisse anf. Das Hauptgestein bilden
wieder die Walzerglimmerschiefer, die nur vereinzelt Pegmatit- und Marmor-
einlagerungen enthalten. Amphibelite konnten nur selten in Form einiger
Lesestiicke festgestellt werden.

Pegmatite begegnet man in einzelnen Linsen am Hang, der sich unmittelbar an den
80-Abfall anschliefit; in der Fallinie zum Bauer Steinmetz fallen groBe Turmalinpegmatite
von 1430 bis 1450 m auf; weiter nordlich (Abfall zum Gehoft Bprung) konnten Pegmatite
in 1240, 1500 und 1530 m Hohe beobachtet werden,

Schmale, 5—10 m méachtige Marninorlineen stehen westlich Gehoft ,,3teinmetz*
in 1350 w Hohe, westlich P. 1097 in 1380 m» Hohe und westlich Bauer ,,8prung* von
1315 bis 1330 s» an. Wegen der schlechten Aufschllisse kann die Abgrenzung nicht genauer
angegeben werden. Uber die Lagerung geben nur wenig Aufschlilsse Anskunft. Im siad-
lichen Teil des Ostabfelles iberwiegen NNW-fallende (30-—-35°) Lagen. Im mittleren
Abachnitt wurde wieder 30/25, 315/20, 33010 und 0{25 gemessen. Iin nérdlichen Teil
honnte WSW.Fallen {20—30°) beobachtet werden.

Die Nordabfille des Hofkogelkammes sind ebenso einformig aufgebaut
In halber HanghShe streichen vom Stubenberg-Nordabfall Marmorlinsen
gegen NO, die anscheinend, weil sie das gleiche Glimmerschiefer-Stockwerk
einhalten, eine zusammenhingende Platte bildeten, die linsig ahgequetscht
wurde.

Beim Eingang in den Scharnitzgraben stehen auf der Siidaeite quarzi-
tische Glimmerschiefer mit auffallenden muskowitischen Flichen an, die
siidlich der Baracke bei Gehéft ,,Kogler” zwei Pegmatitlinsen enthalten,
von denen die westliche I5 m lang und 3 m dick ist. Es herrscht 80-Fallen
(20—30°). Die untersten Nordahfiille zum Schaffergraben-Eingang be-
stehen aus Amphiboliten, die gegen S 15 m emporreichen und mit 35°
nach 88O fallen., Tm Schaffergraben selbst beginnen sie in 1310 m Héhe
mit S0—S0-Fallen (25°), gegen aufwiirta stellt sich NNO-Fallen (30—40°)
ein und in 1365 m Hohe tauchen gie mit NO-Fallen (20°) unter Wolzer-
glimmerachiefer unter. Sie bilden also emne flache Auvfwélhung.

Uberblickt man die tbrigen Fallrichtungen am Hofkogel-Nordabfall,
80 Uberwiegt im ¢stlichen Teil SO-Fallen (20—30°), gegen W stellt sich
S—SW-Fallen ein. Faft men nun-am Hofkogelriicken alle Fallrichtungen
zusammen, 80 bilden die Glimmerschiefer eine flache Mulde, deren Nord-
fliigel gegen SO bis SW fillt und deren Siidfliigel nach NO bis NNO geneigt
ist. Auflerdem gibt ea kleinere Unregelmafligkeiten, Abweichungen von den
normalen Fallrichtungen, die sich als lokale Wellungen zu erkennen geben.

Die Muldenachse verliuft auf Grund der becbachteten Fallrichtungen
NO—3W,

Gegen W — Stubenberg zu — treten jedoch Komplikationen auf, denn
die Mulde geht gegen W (Stubenberg) in einen Sattel iiber, deren Achae
N—=8 gerichtet ist.

Zahlreiche NNW-—880-verlaufende Briiche durchsetzen die Siid-
abfille und verursachten ein Ahsinken des &stlichen Teiles. Eine Fort-
setzung der Briiche auf die Nordahfiille konnte nicht beobachtet werden.

Der Kamm SchieBeck—Plettentaljoch—Halserkogel (Tafel XIII,
© Fig. 1)
Dieser Kamm schlielt im Westen das hreite Plettentalkar ab. Wieder
hilden quarzitische Glimmerschiefer das Hauptgestein, die Einschaltungen
von Pegmatiten, Ampbiboliten und Marmoren enthalten.
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Vom SchieBeck bis zum Plettentaljoch begegnet man Pegmatite bei
2165, 2160, 2140 und 2135 m Hoéhe. Am ehenen Kammstiick in 2160 m
Héhe steht 3—4 m Kalk mit 20° SW-Fallen und auf der Kuppe 2195
stehen graue Amphibolite mit WS8W-Fallen (30°) an.

Unter den Glimmerschiefern gibt es Typen mit 10—12 mm grollen
Granaten (z. B. 2150 m); in 2140 m Hobhe (Scharte) stehen Glimmerquarzite
mit muskowitischen Schichtfiichen an; auch bictitreichere Glimmerschiefer
(2240 m) und etwas phyllitisch stiitker durchbewegte Typen (2200 m)
sind zu beobachten.

Vom Schiefeck bis ungefihr 2165 m Hohe iiherwiegen NW—WNW.-
fallende (15—20°) Lagen; dann herrscht bis zum Plettentaljoch SW bis
WEBW-Fallen {20—25°),

Vom Plettentaljoch bis zum Halserkogel begegnet man in den quarzi-
tischen Glimmerachiefern folgenden Einlagerungen:

2100 m Kuppe — 15 m Kalk, der 10 m nach W und 15 m nach O reicht
(NNO-Fallen, 25°);

2110 m — 12 m breiter Gangquarz;

2125 m — zwei Pegmatitlinsen, je 1 m breit;

2130m — 6 m Aplit, 1 m Amphibolit (N-Fallen, 25°);

2150 s Kuppe — 115 m Aplit, 8 m Ampbibolit, 20 m Glimmerschiefer,
2 m Amphibolit, 20 m (Glimmerschiefer.

Mit Beginn des Anstieges folgt 10 m weiler, marmorisierter Kalk, der

gegen W nach 8 m auskeilt und nach NO 100 m weit zu verfolgen ist. Weiter

aufwirts fallen die Glimmerschiefer gegen SSO (20—35 °) bis SW (15—20 °).

Uberblicken wir dieses Profil, das fiir die Gesamtgestaltung des Pletten-
talgebietes von Wichtigkeit ist, so fallt auf, daf im Kammstiick SchieBeck—
Plettentaljoch bauptachlich westliches Fallen (BW—WNW), im Ab-
sechnitt bis Halserkogel anfangs flaches N-Fallen, dann siidliches Fallen
{BSO—SW) herescht, so daf also ein flacher Sattel, der Plettentalsattel,
zum Ausdruck kommt,

Das Plettentalkar (Tafel XIII, Fig. 2; Tafel XIV) wird durch zwei
Biiche entwissert. Der nédrdliche, von mir Hiittenbach genannt, flieBt
voin Rand des Karbodens bis 1800 m Hihe in einer 10—15 m tiefen Schlucht,
die von anstehenden Felsen gebildet wird.

Der siidliche Quellbach, von mir Erzbach genannt, sammelt sein Wasser
in 1930 m Héhe und fieBt bis 1780 m auf Bchutt. Dann nagt er sich teilweise
in den Fels ein, stirzt von 1750 m Héhe durch eine klammartige Schlucht
und ab 1700 m Hihe iiber die Steilstufe, wo er, kleine Waaserfille bildend,
die steilen Felshinge stindig zernagt.

Grofle Teile des Kars sind mit Mordnen bedeckt. Der Morfnenwall
BW der unteren Plettentalhiitte fillt besonders auf. Die Morinen im N
sind durch die Wildwasser stark abgetragen und teilweise umgelagert, so dal
gie als Bachschutt erscheinen.

. Der Ostabfall des Halserkogels (Tafel XIII, Fig. 1) enthilt in demn
QGlimmergchiefern zahlreiche Kalklinsen und Kalkschollen, Geht man
den Stubenberggraben aufwiirts, so std8t man fiber dem Steilhang in 2015 m

- Hohe auf eine 15 m michtige, wellig ge]agerbe Kalkplatte, die sehr flaches
B—SSW—N-Fallen (10°) zeigt.
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Etwas dstlicher und tiefer steckt in den Glimmerschiefern eine 8 m
michtige Kalkplatte mit W-Fallen (10°) und zirka 200 Sohritte &stlicher
ist eine 2—3 m michtige Kalkscholle mit 15° BSW-Fallen eingelagert.

Die wellig geformte Kalkplatte setzt sich gegen W und weiter gegen die
Ostabfille des Halserkogels in einer Reihe von Linsen fort, die zwischen
2015 und 2100 m Héhe in 25—40 m Michtigkeit aufscheinen. Sie sind’
deutlich durob N—S-streichende Briiche verstellt, so daB jede westliche
Platte etwas héher zu liegen kommt. Stellenweise sind den Kalken 15—1 m
michtige Pegmatite eingelagert. Im allgemeinen zeigen die Kalke N-—NW-
Fallen (20—30°); gegen W kommt jedoch NW—WNW.Fallen zur Geltung.
Wo der Nordabfall des Stubenbergkars in den Ostabfall des Halserkogels
umbiegt, stellen siob in 2135 m drei etwas schrig ibereinander liegende
Kalklinsen ein, die durch Glimmerschiefer voneinander getrennt sind.
(Dieses Profil zeigt 5 m Kalk, 8 m Glimmerschiefer, 5 m Kalk, 4 m Glimmer-
schiefer, 15 m Kalk.) Es herrscht NW.Fallen mit 25°.

Uberblickt man diese Kalklinsen von Stubenbergbach bis zum Halser-
kogel-8-Abfall (2050 m) vom Plettentalkar aus, so erkennt man die kurzen
abgesetzten Kalkkorper, die einen deutlichen sekundidren Sattel bilden.

AuBer diesen Kalkschollen treten am Ost-Abfall des Halserkogels in
den Glimmerschiefern noch zahlreiche isoliert liegende Kalkplatten anf,
die in zwei Profilen kurz gekennzeichnet werden:

1. Oat-Abfall in der Fallinie des Halserkogels
Bis 1840 m Moriins; dann bis 1860 m Amphibolit (NNE-Fallen, 15°), der mit dem vom
Stubenbergbach zu verbinden ist;
1930 = Kalkscholle {4 m miochtig, 10 m lang);
big 2000 m (Glimmerschiefer mit Lagen von lichtem Quarzit;
2000 m Kalkscholle {4 m machtig, 30 m lang), setzt sioch gegen N in zwei kleinen
Linsen fort:
2020 m Kalkscholle (3 m machtig, 10 m lang);
+ 2040 m Kalkacholle (10 s machtig, 30 m lang, WEW-Fallen, 30°};
2055 m Kalkscholle {3—12 m méchtig, 60 m lang, SW.Fallen};
2057 m Pegmatit {(2—3 m machtig);
2065 m Kalkscholle (2—3 m méachtig);
2087 m Kalkacholle (3 s machtig, 10 m lang);
2145 m Kalkecholle (5 m machtig, 100 m lang);.
2145 m, etwas nordlicher, Kalkacholle 4 m machtig, mit einer 1 m machiigen Lage
von Glimmerschiefer;
2155 m Kalkacholle (10 s miachtig, 150 m lang, B5W-Fallen, 15°).

2, Das Profil Alte Plet.tent.alhiit.t.e bie Kuppe siidlich Halserkogel zeigt
ebenfalls zahireiche Kalkschollen
1840—1000 m Schieforgneize mit glimrmerreichen Lagen;
1930—1940 :m Kalkecholle mit einer 13 m breiten Lage von Hornblendeschiefer
{8-Fallen, 30°);
2080 m Kalkscholle (2 m machtig, 10 m lang, mit 14 m Hornblendeschiefer, Ein-
fallen: 320{20);
einige s ndrdlicher: Kalkscholle (2 m machtig, mit 1% »m Hornblendeschiefer = zwei
durch Scherung zerlegie Linsen);
2070 m Kalkplatte 2—3 m? grol;
2075 s Kalkscholle (4 s michtig, 8 m lang);
2085 m Kalkscholle (3 m miaohtig, 10 m lang, Einfallen: 290{20);
2100 m Kalkacholle (5 m michtig, 12 m lang);
2130 m Kalkscholle (12 m méchtig, 25 m lang, Einfallen: 300{10);
2150 m kleine Kalkscholle, wie 8. 212 erwihnt.
3. Der Ritcken unmittelbar nordlich vom Hiittenbach (westlich P. 1787)
jst bis 1800 m voro Moranenschutt bedeckt, Der Steilaufstiog besteht aus Schieforgneisen,
die bis 1060 m Hohe zu verfolgeu sind. Im unteren Teil des zum Bach shfallenden Rijckens
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sind Lagen von Glimmerschiefer und feldspatfithrenden Glimmersohiefern eingelagert,
die nicht gcharf von den richtigen Glimmergneisen zu trennen sind, Es herrscht S5W-
bia 8W-Fallen (30°}), in den ht‘.iheren Legen gegen den oberen Karboden zan iiberwiegt
B30-Fallen (30—40°),

In 16880 und 1870 m Hohe sind zwei Roschon (= Hearaldechiirfe) erhalten, die in sehr
glimmerreichen Bchiefern dunkle fainkdrnige Mylonite von 1 bis 2 m Machtigkeit mit
3-Fallen (30°) aufweisen, Die Mylonite aind etwas vererzt.

Der obere Karboden (1910 m) ist mit Mordnenschutt bedeckt. Der neuerliche An-
stiog zum Plettentaljoch bestoht aus quarzitischen Glimnerschiefern, die mit 30° gegen
NW fallen. Unmittelbar nirdlich vom Steig in 2050 »m Hohe fillt ein Felskopf besonders
auf, der ans schmutziggrauem Kalk besteht und mit 25° gegen W fallt. Er schneidet
am 3ttdrand scharf sb u.n.d keilt gogen N eotwas verbogen und stark zerklitftet nach
100 m aus.

Der Hiittenbach von 1600 bis 1960

Ungefihr bis 1680 m Hohe verliuft der Bach im Schutt. In der tief
eingeschnittenen Schlucht, deren steile Hinge 6—10 m hooh sind, kommen
bei 1780 wm plattige, glimmerreiche Schiefergneise mit OSO-Fallen (20°),
das weiter aufwirts in NNO-Fallen (20—30°) iibergeht, zom Vorschein.

Unmittelbar siidietlich von P. 1787 (= alte Plettentalalm}) teilt sich
der Bach und in diesem Zwieselriicken liegt auf der QOstseite ein verfallener
Stollen in quarzitischen Glimmerschiefern, mit denen Amphibolite und
Mylonite verbunden sind.

Die mylonitischen Streifen und das versobiedene Fallen zu beiden Seiten
dez Baches lassen den SchluB aufkommen, daB hier eine Stérung durch-
geht, die mit dem spéiter zu besprechenden Plettentalbruch zusammenh#ngt
und die streckenweise in den mylonitischen Partien vererzt ist.

Von der alten Plettentalbiitte (= P. 1787) bis 1810 m sufwirts (Beginn
der Bacbschlucht) verhiillt Mordnenschutt den anetehenden Fels. Beim
Bohluchteingang stehen zu beiden Seiten feldspatreiche Glimmerschiefer
bis Schiefergneize an, die auf der Siidseite NO-Fallen (20—30°), auf der
Nordseite dagegen meist SW-Fallen zeigen und hier glimmerreiche Lassen
enthalten. Unmittelbar sidlich vom Eingang war ein Stollen in stark
durchbewegten pbyllonitisch ausschenden Schiefergneisen angelegt, die
stellenweise eine bedeutende Erzanreichernng zeigten. Der Stollen wurde
durch das Hochwaeser im Jahre 1951 weggerissen (Tafel XIV).

Die Schiefoergneise bauen die Bteilhdinge der Schlucht bis zum Beginn
des oberen Karbodens (1930 m) auf. Gegen aufwirts werden sie glimmer-
drmer, im Bachzwiescl (1885 m) und unmittelbar siidlich zeigen sie stark
rostlge Verwitterungsfarben.

Die Schiefergneise am Siidbang fallen im dstlichen Abschnitt mit
20—30° nach SQ0—O0B0; gegen W stellt sich NO-Fallen (20—35°) -ein.
Im Gebiet des Bachzwiesels herrschen die Fallrichtungen 50/35 und 40/40,
vereinzely auch 10/20. Stellenweise sind im mittleren Teil deutliche Ab-
hiegungen bis zu einem Einfallen von 60° gegen NO zu beobachten. An
einigen Stellen sind geringmiichtige (bis 2% m) Amphibolite eingelagert,
wovon einer im Liegenden tiber verschmierten Schiefergneisen liegt und
zwei andere im Hangenden auftreten, die gegen W auskeilen. In der Mitte
des Hanges fillt ein 2 m michtiger Block von Granatamphibolit auf, der
in Schiefergneise eingewickelt ist.

Uber dem Steilhang liegen auf dem flach gegen O abfallenden Riicken
Glimmerschiefer, in den die hangendsten Amphibolitlagen des Steilabfalles
hineinetreichen.
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Vergleicht man nun den Aufbau beider Talseiten, so sehen wir deutlich
Verachiedenheiten in der Lagerung und in der Gesteinszusammensefzung,
Im Norden stehen Schiefergneise mit Lassen von (Glimmerschiefern an
und es tiberwiegt SSW—SW-Fallen. Im Stiden der Schlucht stehen Schiefer-
gneise an, die keine glimmerreichen Lassen enthalten, wohl aher Amphi-
bolite. Es iiberwiegt SO-Fallen mit 20—30°, Diese Verschiedenheit ist
durch die Annahme eines Bruches, den ich Hittenbachbruch nenne,
zu erkliren. Er verliuft BW—NO.

Fiir diesen Bruch sprechen auch noch die phyllonitischen Streifen am
Schluchteingang (Siidseite) und die Vererzung.

Ob dieser Bruch vom Karboden bis zum Plettentaljoch zu verfolgen
ist, konnte nicht einwandfrei festgestellt werden, doch lagsen der Kalk-:
aufschluf unterm Joch (2050 m Hohe) und Anderungen der Fallrichtungen
darauf schlieBen.

Gegen O ist der Bruch sicher bei der alten Plettentalhiitte (Stollen)
nachzuweisen. Weiter ahwirts 2zeigen die Schiefergneise im Baobhett
keine Anzeichen eines Bruches, wohl aber hedi.ngen die Lagerungsverhilt-
nisse im GroBlen {(im N — Schwarze Wand —: N—NO-Fallen; Plettontal-
- Schlucht: O80—S0-Fallen) die Annahme eines Bruches.

Es acheint nun, wenn man diese Bruchlinien in ihrer Gesamtheit betrach.-
tet, nicht eine einheitliche durchgehende Bruchlinie vorhanden zu sein,
sondern eine unterhrochen-abgesetzie, die an einigen Stellen mylonitische
Zonen mit Vererzung enthilt.

. Der Erzkogel (Tafel XIV) eratreckt sich zwischen dem Hiittenhach
und dem Erzbach. Er fallt gegen O ziemlich steil bis 1800 m ab und geht
gegen W in 1930 s Hohe in den Karboden iiber. Der Nordabfall zum
Hiittenbach wird durch Einschaltung einer flachen Mulde unterbrochen.
Der kurze, nur 10-—20 m hohe Siidabfall geht in einen flachen Karboden
iiber. Dieser Riicken hat fiir die Erzfilhrung groBe Bedeutung, denn es
liegen am Siidabfall deutliche Erzzonen vor.

Es besteht folgendes geologisches Bild (Tafel XIV): '

Uber den Schiefergneisen, die den Steilabfall zum Hiittenbach auf-
bauen, liegen quarzitische Granatglimmerschiefer, die schmale Amphibolit-
lagen enthalten. Es herrscht O—80.Fallen (20—30°). Die anschlieBende,
nach NO zichende Mulde ist mit Schutt bedeckt. Der folgende steilere
Aufstieg besteht aus biotitisierten Amphibeliten, die gegen aufwirts in
Amphibolite iibergehen.

Dieser AmphibolitechichtetoB enthilt am NO-Abfall Lagen von Glimmer-
schiefern, die jedoch nitcht scharf abtrennbar sind. Am untersten NO-
Abfall (1835) und bei P, 1860 sind sie als Feldspat fiilhrende quarzitische
Glimmergchiefer entwickelt, die stellenweise den Schiefergneizen #hneln.
Die gleichen Gesteine liegen auf der Halde des Stollens P. 1816 und P. 1859.
Es konnte ONO-—NO-Fallen {20°) gemessen werden, Uber den Amphi-
boliten, den flachen Riicken aufbauend, folgen qua.rzitische Glimmerschiefer,
die einige Lagen von lichtem Quarzit und einige kurze Pegmatitlinsen
enthalten. Die wenigen meBbaren Aufachliiese zeigen NO—ONO-Fallen
(10-—20°).

Am breiten Kamm steht in 1905 m Hohe eine 30 m lange und 10 m
breite Platte von Banderaplit an, die in die Amphibolite hineinatreicht.
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Siidistlich und nordwestlich von P. 1929 kommen Kohlenstoffquarzite
zum Vorschein,

Siidwestlich P. 1929 tauchen Bchiefergneise auf, die eine flache Auf-
wolbung hilden.

Dieser gesamte SchichtstoB (Amphibolite und Glimmerschiefer) wird
am Siidabfall durch einen Bruoh abgeschnitten, an dem mylonitische
Gesteine von 2 biz 4 m Michtigkeit auftreten. Die Profile (Tafel XIV)
zeigen den Aufbau von der Nord- und Siidseite aus betrachtet.

Die Siidabfélle sind durch mehrere R&schen aufgeachlossen, die
im einzelnen hervorgehoben werden, weil sie fiir die Erzfilhrung wichtig
sind (Tafel XIX, Profile c—g):

Ungefahr 35 m dstlich von P. 1929 steht am Sidablail unter den Glimmerschiefern ein
Felzen an, der aus Kohlenstofiquarzit besteht und 1—13% m machtig ist. Darunter liegt
Glimmerschiefer {1 m), der von SBchutt tiberdeckt ist. Dieses Geosteinspaket fallt 60/20.

45 m datlich P. 1929 zeigh eine Résche (1. R&sche} von unten nach oben folgende
Schichten: 2 m Kohlenstoffquarzit, 1 m Amphibolitmylonit, 1% m Bé&nderaplit und
Glimmerachiefer (Fellen: 50/20).

12 = Gstlicher liegt in der 2. Résche von unten nach oben folgendes Profll vor:
Uber den Schutt kommt 1 m Kohlenstofiquarzit zum Vorschein, dann folgt 214 m Amphi-
holit {biot. Amphibolit), der jedech schon deutliche Spuren von Zerdriickung zeigt und
in 2 m» machtigen Mylonit iibergeht. Dartiber liegt bis zum Kamm 3 m Banderaplit;
o8 herrscht das Fallen 30/20. Scharfe Klifte zeigen das Fallen; 200{70.

In einer kleinen Roéache § s ostlicher ist das gleiche Profil aufgeschlossen, nur
kann man Amphibolit und Mylonit nicht mehr trennen, so da ein 4 m ma&chtiger Mylonit
vorliegt.

5O m 8stlich der 2. Résche folgt noch ein Einechnitt (= F-Rische), in dem von
unten nach oben folgende Schichten festgestellt wurden: Glimmerschiefer, 3% m Mylonit,
1 m greuer Amphibolit, teilweise mylonitisch mit Harnisch, 1 m Glimmerschiefer, 1} m
Amphibolit ebenfalls stark zerdritckt Glimmerschiefer; es herrscht das Fallen 30{30—40.
Der Hernisch im Amphibolit-Mylonit zeigt zuoberst das Fallen 130{265, welches auf
13060 umbiegt; die Querkliifte fallon 210{50 und 30{80—00.

Die Mylonite zeigen eckige weile Kérnerpartien und deutlich Erzspuren, teils Derb-
erzkrustean suf den Klitften, teils Impragnationen in Mylonit.

20 m dstlich der 3, Résche fallen am Biidabfall grole Felson auf, die teilweise
frische Bruchflichen haben. Am Fuf liegt ein Stollenmundloch, das ungefahr 115 m
tiaf hineinretcht. Diie Felsen bestehen vom Ful bis knapp unterm Kemm (= §—6 m)
aus Mylonit, der gegen aufwarts aniphibolitartigen Charakter annimmt. Dieser Mylonit
ist unglaublich atark zerhackt: die meisten Kliifte fallen mit 110/70, doch kommen auch
Abweichungen vor (133/85); achwachere Klifte fallen 20/60—85. Die Westscite dea
8tollensinganges ist noch stirker zerkltftet {Fallrichtungen: 140/70, 20/80, 80/70). Die
Querklifte zeigen das Fallen 350/70. Im Inneren des Stollens — nach 3 bis 4 m Mylonit —
stoht dilnnblsttriger Banderaplit an, der mit 20° nach 880 fillt und nicht die mindeste
Zertrimmerung zeigt. Dieser Aplit wird deutlich durch einen gebogenen Harnisch von
den Myloniten getrennt; er fallt 140/50—-70. Ahnlich gerichtete Harnischflbohen sind auch
auf der Weataeite des Stolleneinganges aufgeschloszen, Dieser AufschluB ist von grolter
Bedeutung, denn er zeigt, daB die normale Schichtfolge, die den Ricken anfbeut, durch
eine mylonitische Btérungszone am Siidabfall abgeschnitten wird,

Die Mylonite dieses Aufschlusses geigen immer wieder Erzspuren,
manchmal deutliche Derberzpartien in kleinen Nestern, dann wieder diinne
Krusten, besonders auf den N—S8 streichenden Kliiften, und stellenweise
feinkdrnige Imprignationen.

Auf jeden Fall hat sich immer wieder gezcigt, daB die Mylonite in erster
Linie die erzfiilhrenden (esteine sind.

Unmistelbar dstlich anschlieDend, u. zw. am 50 -Abfall des Rickens, steht unter
den Amphiboliten des Kammes mylonitischer Amphibolit an. Er lilt stellenweise noch

eine Jchichtung erkennen, die mit 15° gegen O fallt. Die Hauptkliifte fallen 100/70—75,
Harnischilichen zeipen das Fallen 130460—70.
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(Geht man von dieser Felsnase abwiirts zum verfallenen Stollen 1859,
auf dessen Halde feldspatreiche Glimmerschiefer liegen, und weiter den
ebenen Kamm zu P. 1861, so bemerkt man knapp nérdlich anterm Kamm
zwei Pingen, welohe die Verbindung Mylonit und Glimmerschiefer zeigen
(Tafel XIV, Profil g).

Den Nordrand der Pinge bilden Mylonite, die 2 m michtig sind und
von denen quarzitische Glimmerachiefer mit 380.Fallen (20°) abstoBen.
Auch diese Mylonite fallen schon durch ihre teilweise rostige Farbe auf
und enthalten Spuren von Erz.

Die Mylonitzone von siiddstlich P, 1929 bis zum ebenen Kemm P. 1861
hat eine Linge von 260 m. Im Westen ist sie 1—2 m miichtig, beim groBen
Felsen mit dem Stollonmundloch 4 m; gegen Osten verschmilert sie sich
wieder auf 2 m. Sie atellt eine deutliche Stérungszone vor, an der die Amphi-
bolite zerrieben wurden, u. 2w. ausgelést durch einen Bruch, der N 60° O
streicht. An diesem Bruch ist der siidliche Teil abgesunken. Da es gich
hier um eine Bruchzone handelt, beweisen nicht nur die Mylonite, sondern
auch die abweichenden Lagerungen im 8.

Sidlich P. 1929 sohaut aus dem Schutt ein Rundhécker hervor (P. 1928),
der am Ostabfall aus quarzitischen Glimmerschiefern besteht, die zwei
diinne 1—11; sm miichtige Amphiholite und eine 11, m dicke Kalklage
enthalten. Letztere zeigt ein Einfallen von 25 ° gegen SW bis 30 ° gegen 88W.
Es herrschen hier also ganz andere Fallrichtungen, als unmittelhar nérdlich
des Baches.

Die Mylonitzone ist jedoch noch weiter gegen NO zu verfolgen; dies
zeigt das Profil kings des Erzbaches.

1630—1660 sn Amphibolit mit einem 13 m machtigen Marmorband {Einfallen 20° gegen
NNO—NO};

1660—1725 m feldspatreiche Glimmerschiefer bis Bchiefergneise mit einem 3—4 m méach-
‘tigen Marmor in 1710 m (Einfallen 15—20° gegen ONO);
1725--1780 s» Amphibolite mit einer Marmoriage in 1730 m Hihe (Einfallen 15—25°

gegen ONO—NO);
1780—1820 m (Glunmerschiefer mit Linsen von Myloniten, Glimmerschiefer oft schiefer-

gneizsartig bis querzitisch, resch wechselnd;
ab 1820 m Morinenschicht.

Bemerkenswert ist, dafl sich von 1800 m aufwiirts immer wieder Amphi-
holitmylonite einschalten, die manchmal so stark durchbewegt sind, daB
gie wie Phyllonite ausseben.

Der AufschluB bei 1800 m zeigt einen roatig angewitterten Amphibolitrmylonit, der
von Glimmersehisfern umhillt ist, Bei 1810 m ist ein verfallener Schirfstollen im Amphi-
bolitroylonit vorha.nden, der sterk vererzt und von 2 m Phyllonit unterlagert ist. In
1816 m ist wieder ein alter Schurfatollen im auffallend stark zerhackten Mylonit ein.

gebracht und nach 10 # ragt aus den Glimmerschiefern nochmal ein § m langer und 2 m
breiter Mylonit hersus.

Da die Aufschliisse nicht hesonders gut sind, kann nicht gesagt werden,
oh es sich um eine zusammenhéngende Mylonitzone handelt oder nur um
linsenférmige Zonen; doch alle diese Mylonite liegen in einer NO verlaufen.
den Linie, die ausgezeichnet mit der Mylonitzone von Erzkogel (1929—1859)
zusammenpaft.

Obwohl die Aufschliisse noérdlich und siidlich des Erzhaches wegen
der Morinenbedeckung denkbar schlecht sind, heweisen doch einige Auf-
schliisse, daB auch hier die Mylonitzone einem NO—SW verlaufenden
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Bruch entspricht. Wir sehen am Kogel P. 1831 (= ndordlich vom Erzbach)
quarzitische (Glimmerschiefer mit einigen diinmen Amphibolitiagen und
einer Pegmatitlinse, die mit 15 ° nach NO fallen.

Siidlich vom Erzhach schaut bei 1780 m ein Kogel aus dem Morénen-
schutt heraus, der aus Wilzerglimmerschiefern besteht und ein Einfallen
von 30° gegen BSW zeigt.

Es ist daher héchstwahrscheinlich, da der Bruch vom Erzkogel (1925 m
Hohe) bis 1780 s und wahrscheinlich bis ins Plettental durchzuverfolgen
ist. Soweit die Mylonite, welche den Bruch begleiten, dies erkennen lassen,
handelt es sich nicht um eine vollstindig gerade Bruchlinie, sondern um
Bruchstreifen, die sich gegenseitig ablésen und einige Meter gegen N oder 8
versetzt erscheinen. Die Michtigkeit der Mylonite schwankt zwischen
1 bis 4 m.

Den AbschluB des Plettentalkars bilden die Nordabfille des SchieB-
ecks, die weit hinauf in den Runsen von Scbutthalden bedeckt sind. Das
Hauptgestein ist der Wolzerglimmerschiefer, in dem mehrere schmale
Kalkkeile enthalten sind.

In 2020 m Héthe konnten in der Felsrippe, die vom nirdlichen Nordgipfel gegen
Norden zieht, zwei Kalklinsen beobachtet werden. Die nirdliche ist 4 m méachtig und
20 m lang, die sidliche 10 m machtig und 30 m» lang und ist mit einer 1 » machtigen
Pegmatitlage verbunden. Die Kalke schneiden auf der Bidseite scharf ab (Bruch!)
und keilen gegen N ans. Es herrschen die Fallrichtungen: 25010, 300{20, 200/15.

In 2110 m» Hohe begegnet man vier Kelklinsen, die 2—5 m machtig von der grofien
Schlnoht (stidliche Gratrippe vom Vorgipfel) gegen S ziehen. Bie sind deutlich durch
Briiche voneinander getrennt und fallen 210/10—20.

Woeiter aufwiirts steht auf einer Felsrippe in 2160 m Héhe eine 2 m michtige Kalk-
linge an, die mit 14 m mAchtigen Amphibolit verbunden ist und ein Einfallen 60/80 auf-
weist. Knapp unier dem Gipfel in 2230 s Hohe reigt eine 114—2 m machtige Kalklinse
steiles W- bis mittelateiles SW (235/40).Fallon mit einer steil gegen W fallenden B-Achse.
Die Glimmerschiefer bis zum Gipfel fallen: 230/20, 255/50, 60{40, 260/35.

Uberhlickt man alle diese Fallrichtungen und verbindet sie mit denen
am NO- und NW-Kamm, so kemmt eine Mulde und ein Sattel zum Ausdruck,
wobei die aus den Fallrichtungen komnstruierte B-Achse N 30° W verlianft,
also deutlich von den NO—SW verlaufenden Muldenachsen des NO-Ah-
falles vom Schieleck und Hofkogelkammes ahweicht. Es bildet sich so
wie am Stubenherg gegen W eine deutliche Querfaltung aus,

Zusammenfassung iiber das Gebiet des Plettentales

Uberblicken wir die Profile durch das Gebiet des Plettentales, so begegnen
wir in der Mitte vom Plettentaljoch angefangen bis zum Ausgang des Tales
eine deutliche Aufwolhung. Im Plettentalkar erscheinen im Gewdlhekern
die Schiefergneise, die als das tiefste Bauelement aufzufassen sind. Diese
Schiefergneisknppel sinkt gegen O und W in die Tiefe. Im unteren Plettental
stehen sich die Hofkogelmulde und die Mulde des NO-Abfalles {SchieBecks)
gegeniiher und diese sind, wenn auch eine Btdrungszone dazwischen liegt,
durch einen Sattel zu verbinden.

Die Sattelzone ist daher vom Plettentaljoch his zum Ausgang des Pletten-
tales zn erkennen und weist eine konstruierhare B-Achse von N 40° O-
Streichen und NO-Fallen auf. Ich bezeichne diese Aufwdlbung als Pletten-
talantiklinale (Tafel XIII, Fig. 1, 2, 3). Gegen W zu, im Raume Schiel-
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eck—NO-Abfall-—oberes Plettentalkar—Halserkogel—Ostabfall—Stubenberg
treten W fallende Lagen deutlich bervor, Es macht sich in diesern Raum
eine Querfaltung geltend, wodureh der Schiefergneis kuppelartig bervortritt.

Beide Grofifalten sind auffallend flach und durch sekundire Wellungen
untergeteilt, so dal eine flachwellige Wellblechtektonik vorliegt.

Dieses flachwellige Gebiet wird nun durch Briiche zerteilt. Der Hiitten-
bachbruch und der Erzbachbruch bilden wahrscheinlich keine gerade
durchlaufende Linie, sondern eine unterbrochene — ahgesetzte, die von
1 his 4 m michtigen Myloniten begleitet wird.

Die Mylonite sind stets mehr oder minder vererzt und stellen das Haupt-
hoffnungsgebiet fiir Erzgewinnung dar.

Gegen NO zu, von 1600 » Héhe an, vereinigen sich anscheinend beide
Briiche und ziehen als eine einheitliche Bruchzone zum Ausgang des Pletten-
tales. Diese Bruchzone hatte ein Absinken des siidlichen Fliigels zur Folge,

Im Plettentalkar werden diese Hauptbriiche, die N 30—40° O verlaufen,
am Schiefleck-Nordabfall und Halserkogel-Ostahfall von kleineren, parallel
streichenden Briichen begleitet.

Aufer diesen Lingsbriichen gibt es zahlreiohe Querhriiche, die hesonders
am Hofkogel-§-Abfall auftreten und Absenkungen des ostlichen Teiles
zur Foige hatten. Bie verlaufen meist NNW—8SW,

Das Kiihlenbreinkar (Tafel XIII, Fig. 1 und 2)

Dieses NO—BW . verlaufende Kar wird im S durch den Stubenberg—
Hofkogelkamm, im Norden durch den Sonneckriicken begrenzt. Im SW
wird das Kar durch den Kamm Stubenberg—S&ndlerkogelv—-—Kuhlenbrem
abgeschlossen.

Der Hofkogel—Stuhenhergrucken wurde hereits besprochen. Die
weitere Fortsetzung bis zum Sandlerkogel (2258 m} zeigt hauptsichlich
quarzitische Glimmerschiefer. Aufwiirts zur 1. Kuppe (ndrdlich Halserkogel)
ist ein schmales Amphibolitband enthalten und es herracht meist NO bis
NNO-Fallen mit 20—25°. Weiter gegen Westen stellt sich in den Glimmer.
schiefern WNW-Fallen mit 30° ein. Die néchste Kuppe besteht aus 40 m
michtigem Pegmatit, der mit 45° gegen W fillt und eine kurze, zirka
30—40 m lange, dickbauchige Linse darstellt, Eine auffallend starke
Kliftung mit offenen Spalten zeigt NNW-—830-Streichen und ein Ein-
fallen mit 80° gegen SSW. Der Pegmatit enthdlt zwei 1—2 m miochtige
Kalklinsen, die scharf abgegrenzt in diesem. Gestein eingekeilt sind.,

Bis zum Sandlerkogel bauen wieder Glimmerschiefer den XKamm auf,
die mit 20—30° nach NW fallen und eine 5 m miachtige Amphlbohtla.ge
enthalten,

Vom Bandlerkogel gegen NW abwa.rts stecken in den Glimmerschiefern
in 2230 m Héhe eine ! m michtige und in 2210 m eine 10 m miéchtige Peg-
matitlinge, wovon die unterste mit einem 5 m michtigen Amphibolit ver-
bunden ist.

Am Sandlerkogel wurde nooh NNW.Fallen (15°) gemessen, gegen ah-
wirte stellt sich O80-Fallen mit 20—25° ein. Knapp vor dem Sattel steht
am Osthichen Ahfall ein 10 m miohtiger Pegmatit mit SO-Fallen (20°)
an, Im Sattel fallen die quarzitischen Glimmerschiefer mit 30 ° nach 80,
vereinzelt auch bis gegen Q. FEinige Pegmatithlocke, besonders auf der
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Ostseite, unterbrechen die eintonigen Glimmerschiefer. Im néordlichen
Teil des Sattels steht ein 2 m machtlger ‘Amphibolit und 15 m Aplit mit
ONO-Fallen (20°) an. Nach einem schmalen Band von Glimmerschiefer
folgt der Steilaufstieg zum Kiihlenbrein, der aus Amphibolit besteht und
schmale Lagen von Glimmerschiefer enthiilt. Vereinzelt konnten auch
Biotitamphibolite beobachtet werden. Eine genauze Ahgrenzung dieser
Lagen ist nicht méglich. Es herrscht fast durchwegs OSO-—80-Fallen
mit 25—30° 10 m siidlich vom Kihlenbreingipfel ist der Amphibolit
zn Ende. Der Gipfel (2220 m) und der Nordabfall bis 2190  hesteht wieder
aus (limmerschiefer, der oft 15 mm groBe Granaten fihrt und mit 20—30°
gegen SO—S8S0 einfillt.

In 2190 m Hohe schaltet sich erst ein schmales Amphibolithand und
nach einigen w Glimmerschiefer folgt his zum Sattel wieder Amphibolit,
der mit 1020 ° gegen SO fillt. Der ebene Wiesensattel besteht aus Glimmer-
schiefer, der bis zur flachen Kuppe reicht, von der der Sonneckkamm gegen O
abzweigt. Er enthilt, wie einige Lesestiicke andeuten, 1-—2 Amphibolit-
binder.

Der Sonneckkamm (Tafel XIII, Fig. 5)

Der Bteilaufstieg von der Troglhiitte bis P. 1834 ist durch das Auftreten
méchtiger Pegmatite, die in den Glimmerschiefern stecken, gekennzeichnet.,
Vom Fuf} des Berges bis 1400 m gibt es nur vereinzelt, zerstreut liegende
Pegmatite hei 1350, 1360, 1350 und 1400 m Hohe, die in grieren Ab-
stinden sich am SQ-Ahfall fortsetzen.

Uber 1400 == Hohe verdichten sich die Einsohaltungen und werden
miechtiger. In 1410 m Héhe sind Pegmatite 10 m miohtig; dann begegnen
wir geringmichtigen Lagen bei 1435, 1450, 1465 m; die begleitenden
Glimmerschiefer zeigen NO-Fallen (20 °) und sind oft sehr reich an Muskowit,
so daB man sie als pegmatitisierte Glimmersohiefer ansprechen kann. Von
1560 his 1670 m treten nur Pegmatite in Erscheinung, die am Nordabfall
rasch zu Ende gehen, gegen den SO-Abfall jedoch in Linsen aufgeldst fast
bis zur oberen Schafferalm zichen. Weiter aufwrts sind sie wieder nur in
geringmiichtigen Lagen bis Linsen in 1600, 1710, 1730, 1740 (16 m michtig),
1780 (10 m michtig), 1810, 1815 m zu becbachten. Es handelt sich atets
um kurze Linsen, die gegen W nur geringe Erstreckung aufweisen, gegen
SW zwar rasch auskeilen, jedoch in kleinen Linsenziigen bis zur Schafferalm
weiterstreichen. Bis ungefdhr 1750 m Héhe herrscht flaches NO-Fallen,
dann etellt sich 8—S3W.Fallen (10°) ein. Am P. 1834 wurde S8W.Fallen
{15°) gemessen. Der flache Kamm von P, 1834 gegen SW besteht haupt.
gichlich aus Glimmerschiefer, der vereinzelt kurze Pegmatite und in den
hiheren Lagen Kalkplatten enthilt,

Sudwestlich von P. 1834 bis zum Steilaufstieg bei 1850 atecken in den Glimmerschiefern
vier Pegmatite, wovon der von P. 1856 40 m machtig und der westlich davon 55 m mdchtig
ist. Es herrscht 18—20° NO—ONO.Fallen mit 15—20°;

1850—1880 7 grauer Kalk mit einer }0 m michtigen Lage von Glimmeraschiefer. Dieser
Kalk zieht am Nordabfall, steile Wande bildend, nach W. Am Bid-
abfall wird er durch einen Bruch etwas verstellt.

1850 m Kuppe, 120 m langer Kalk, der gegen 8 10—15 m hinabreicht und am
Nordabfall, 10—15 m hohe FelswAnde bildend, gegen W weiterzieht.
Flachar Sattel P. 1950: sehmale Amphibolitlagen {80.Fallen, 10—18°),
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2040—2060 m weiber Quarzit, am Nordabfall mit einer 2—3 m michiigen Halkplatte
verbunden.

In 2070 » Hohe treten in den Glimmerachiefern zwei Kalklagen auf. Die eine halt
gich mehr an den Nordabfall, ist 18 m breit und 20 m lang und deutlich verbogen; das
Ostende fallt mit 25° nach 0S80, das Westende mit 60° gegen S3W. Darunter liegh
15 Schritte Glimmerschiefer und 30 Behritte méchbiger Aplitpegmatit.

Etwas siidlicher in 2080 m Hohe beginnt der andere Kalkzug. Das Ostende ist 1 m
michtig, in der Mitte achwillt er auf 25 m Machtigkeit an und gegen W geht er nach
&0 w»» Gesemblango mit 1 m Dicke zu Ende. Es herrschen die Fallrichtungen: 30/20 bis
50/60. Er wird von einer bis 30 m machtigen Amphibolitlage, an die sich am Westende
wieder eine kleine Kalkscholle anlagert, ilberdeckt.

Weiter kammanfwirts fallen die Glimmerschiefer mit 20° gegen Q, vercinzelt sind
kleine Pegmatitlinsen enthalten. In 2115 # Hoéhe uad 2140 m sohalten sich schmale
Kalkschollen ¢in, von denen die letzte 12 m lang und 8 m méochtig ist (Einfallen: 290/20!).

Bchon nahe gegen den W—O verlaufenden Hauptkamm in 2175 m HShe beginnt
am Nordabfall eine Kalkplatte, die lappenartig auf den Ridcken heraufzieht und in 2200 m
endet, Sie wechselt rasch in dem Streichungs- und Fallrichtanger (N—NQ.Fallen
mit 20—40°) und zeigt starke Zerkliiftung.

Begeht man die Sidabfdlle des Sonneockkammes, so fallen in den
Glimmerschiefern vor allem die vielen Pegmatit-Einschaltungen
auf, die bis zur Mulde nérdlich Schafferalm zu reithen. Sie bilden keine
zusammenhdngende Masse, sondern verzettelte Lagen bis Linsen. So be-
gegnet man z. B, am Hang von der unteren Schafferalm gegen N besonders
bei 1625—1630 m, 1660—1670 m und 1750—1770 m Hohe griBeren An-
sammlungen von Pegmatiten. Westlich der oberen Schafferalm trifft man
duBerst selten einen Pegmatit. Es herrscht an den Bidabfillen meist
NO—ONOQ-.Fallen mit 20°.

Das Profil (Tafel XIIT, Fig. 2) unmittelbar ndrdlich der oberen S8chafferalm
zeigt nun einige Besonderheiten. Der 1. Felsen iiber der Bchutthalde (= 1730 m) bis
1750 m besteht aus Amphibolit, dariiber liegt schwarzgraner Biotitglimmerschiefer, die
von 1780 m Héhe an von lichtgrauen Kalkeu fiberlagert werder und wechselndes Ein-
fallen zeigen: 40° gegen 8, 75° gegen 33W, 25° gegen 880. Den Abschluf von 1850 m
Hbhe bis zum Kemm bilden Wilzerglimmerschiefer; diese gesamte Serie wird in der
unmittelbar dstlich anschlieBenden Mulde durch einen Brueh abgesohnitten, wodurch
besondera die Kalke atark zerhackt und durch klsiners Parallelbriiche veratellt exscheinen.

Die Nordabfille des Bonnecks bestehen fast durchwegs aus quar-
zitischen Glimmerschiefern, die zuunterst mit 15—20° gegen SW, dann
mit 20—30° gegen O bis OSO0—ONO fallen. Pegmatite sind nur vereinzelt
anzutreffen. Von 1440 bis 1470 m Hébe fillt ein Kalkzug auf, der jedoch
‘wegen der schlechten Aufschliisse an den auskeilenden Enden schwer
abgrenzbar ist. Zuunterst von 1370 bis 1380 m Hohe konnte ein lingerer
Ampbibolitzug eingezeichnet werden.

Die Nordwesatabfille, besonders zwischen den Kammpunkten 1834
bis 1856, zeigen zwischen 1510 und 1550 m eine dichte Scharung von Peg-
matiten und weiter aufwirts his 1630 m Héhe einzelne Blocke. Die Pegmatit-
anbdufung ist gegen SW in Linsen aufgeldst bis zum Graben zu verfolgen,
der von P. 1954 herabkommt. Gegen NO endet sie vor der Hangumbiegung
gegen N. Es herracht fast durchwegs ONO—OS0-Fallen (15°). Am Riicken,
der von P, 1834 nach NW fiihrt, fallen in 1730 s Hohe Lagen von Glimmer-
quarzit, in 1650 # Hohe ein 3—4 m michtiger, 20 m langer Kalk und bei
1620 m einige Pegmatitblocke auf.

Uberblickt man alle Fallrichtungen des Sonneckriickens, eo ergibt sich
daraus eine flachwellig gestaltete S0—ONOQ-fallende Flatte, die in den
hoheren Lagen zahlreiche Abweichungen aufweist.
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Das Kiihlenbreinkar zeigt bis 2030 m Hohe starke Schotterbedeckung,
die mehrere Morinenwiille bilden. Nur im Bachbett sind von 1790 m bis
1830 m Hohe Walzerglimmerschiefer und in 1850 m 20 m michtige Marmore
mit einem Einfallen 170/15 aufgesohloassen,

Die Nordabfille des Kiihlenbreins bestehen zum groBten Teil aus Amphi-
bolit, die Lassen von Glimmerschiefern enthalten. Es herrsoht die Fall-
richtung 160/30.

Im ostlioben Teil! des Kares keilen die Ampbibolite aus und in den
Glimmerschiefern beobachtet man immer wieder einzelne Pegmatitlinsen
und vereinzelt auch Kalklinsen. Besonders der Riicken, welcher vom
Kogel (nérdlich Halserkogel) gegen NO zieht, zeigt von 1920 m bis 2010 m
einige Kalklinsen, wovon die unterste (1960 m) 40 m méchtig ist, sicb gegen
Osten in zwet verzettelte Linsen fortsetzt und durob einen Bruch etwas
veratellt ist.

Auch der unterste Nordabfall des Stubenbergs enthilt in 1860 m eine
30 m michtige Kalklinse mit einer 1 m méchtigen Lage von Hornblende-
sohiefer, Sie wird im,Z Osten durch einen Brucb abgeschnitten und setzt
gich in 1900 m Hothe mit der Lage von Hornblendeschiefer fort. Weiter
gegen Osten sind noch einige kleine Kalklinsen zu erkennen, so daBl man den
Eindruck erbilt, es handle sich nm eine in Linsen zerscherte Kalkplatte.

Die Glimmerschiefer nérdlich unterm Stubenberg zeigen eine deutliche
nach NW gekehrte Falte, deren B-Achse N 20° W streioht und horizontal

liegt.
Zusammenfassung zum Kiihlenbrein-Kar

Uberblicken wir den Rahmen dieses Kares, so bemerken wir, daB am Nord.
abfall des Hofkogel—Stubenbergkammes haunptsichlich B0-Fallen, am
Sonneck-Kamm NO-Fallen zur Geltung kommt. Es liegt also eine flache
Aufwdlbung vor, welche ich als Kihlenbrein-Aufwdlbung bezeichnet
habe, Sie zeigt verschiedene Richtungsinderungen, die als flache Wellungen
aufzufassen sind, Gegen W zu tritt &stliches Fallen stirker hervor, was
fiir eine Fortsetzung der Quereinmuldung spricht. _

Ob léngs des Schaffergrabens eine Bruchstérung verliuft, 1iBt sich wegen
Schuttbedeckung nicbt mit Sicherheit nachweisen; doch spricht die wver-
schiedene Zusammensetzung der beiden Talseiten sehr dafiir. Auffallend
ist anch, dafl die Kalke am Stubenberg-Nordabfall deutliche Linsen bilden,
am Honneck-Kamm hingegen plattenformige Gebilde darstellen.

Das Hiihnerkogelkar (Tafel XIII, Fig. 2, 6, 10, 11)
Der Kamm Kihlenbrein—Hiihnerkogel—Schernitzfeld

Das Profil vom Kiihlenbrein gegen N bis zum Ende des Steilabfalles
wurde hereits besprochen. Der flache Sattel bie zur Kuppe, von welcher
der Sonneck-Kamm abzweigt, besteht aus Wolzerglimmerschiefern, die
mit 20° gegen SO bis 25° gegen OSO einfallen. 20 Schritte nérdlich dieser
Kuppe liegt auf den Glimmerschiefern eine Kalkplatte, die ale schmaler
10-—20 m breiter Streifen bis knapp vor dem Bteilaufetieg zum Hiihner-
kogel zu verfolgen ist. Der flachwellige Kamm fillt gegen Osten 4 m steil
in eine N—3 streichende Fuarche ah. (= Kalkkamm; Tafel XIII, Fig. 11).
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Dieser Kalk zeigt einige Besonderheiten. Er bildet gleich nardlich
der Sonneck-Kammabzweigung eine 1 m mdchtige Platte, unter der am
Ostrand ein 4 m maichtiger Amphibolit liegt, der gegen N nach 20 m im
Kalk auskeilt {Tafel XIII, Karte). Der Kalk nordlich vom auskeilenden
Amphibolit tancht mit einer nach 8 geneigten Scherfliche unter dem Amphi-
bolit ein und setzt weiter gegen N den Ostabfall zur Furche zusammen.
Nach 40 m Kalk schaltet sich eine 2 m miichtige Linse von Glimmerschiefer
und Amphibolit ein.

Das Nordende dieses K&lkstrelfens schlieBt knapp vor einer auffallenden
10 m hohen Kuppe ab, dann folgen einige m Glimmerschiefer und die Kailk-
kuppe. Unmittelbar vor dem Nordende des Kalkstreifens liegt einige m.
westlich eine kleine, 3—4 m2 grofie Bcholle aus Kalk, die auf lichtem Quarzit
und Wolzerglimmerschiefer konkordant aufliegt. Im Kalkstreifen wechseln.
ragch die Fallrichtungen, es iiberwiegt ONO (20°)—NO (30°)-Fallen,
vereinzelt stellt sich 80-Fallen (10°) ein,

Der Kalk der Kuppe (2150 m) hat eine Michtigkeit von 10 bis 12 m
und zeigt SO—OB80.Failen mit 20°, Eine scharf ausgeprigte Kliftung
streicht NO—8W und fillt mit 80° nach SW. Gegen Osten reicht der
Kalk his zum Beginn der Furche, von wo er als ein schmaler Streifen 60 m.
gegen S zieht.

In der Furche é&stlich der Kalkkuppe steht Glimmerschiefer an, der
anschlieBende 6 m hohe Riicken besteht wieder aus Kalk, der 30 m gegen
Biiden zieht und dann wieder Glimmersohiefern mit ONO-Fallen (20°)
Platz macht.

Dieser Kalk ist gegen Osten bis 2080 m hinab zu verfolgen. Er bildet
kleine, wild zerhackte Felswandeln, die immer durch grabartige Einbriichée
unterbrochen sind. Die Fail- und Streichungsrichtungen sgind raschem
Wechsel unterworfen; es wurde hauptsichlich ein Einfallen von 20—30°
gegen S0—O080 gemessen; im besonderen treten Kalkplatten mit den
Fallrichtungen 120/20, 160420, 20/15--20 usw. auf, so dal in der Gesamtheit
eine stark zerbrochene, flachwellige gegen SO—O0SO0 fallende Platte vorliegt.
Wie die O—W.Profile (Tafel XTI, Fig. 11) zeigen, wird der Ostabfall be-
sonders durch zwei N—§8 streichende Furchen unterbrochen., Die Gesteine
zu beiden Seiten passen jedoch selten zusammen, es liegt daher die be-
rechtigte Annahme vor, dafl lings der Furchen NW—80 streichende Std-
rungen verlaufen, die ein Absinken des 8stlichen Fligels bewirken.

Der Hithnerkogel-Kamm (Tafel XITI, Fig. 10)

Unmitteltbar nérdlich der Kalkkuppe stehen Glimmerschiefer an, die
drei schmale bis 5 m michtige Amphibolite mit ONO—NO-Fallen (20 °}
entbalten.

Der Hithnerkogel stellt morphologisch und tektonisch eine Besonderheit
dar. Der Kamm fillt nach 8 und N mit einer breiten Fliche ab, die durch
zwei Furchen, die ausgeschaltete Tiler darstellen, geteilt wird. Ferner
ist ein deuntlicher Doppelgipfel vorhanden; zwischen den beiden Gipfeln .
befindet sich ecin ebenes, zitka 10 m tiefer liegendes Kammstiick. Gegen
Osten besteht ein steiler felsiger Abfall, gegen W ein verhiltnismiBig
flacher Almwiesenhang.

Der Bteilaufstieg zum Hiihnerkogel besteht aus Amphibolit, der in
verschiedenen Typen aufiritt. Er enthilt, besonders am westlichen Rand,
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Einlagerungen von Glimmerschieferlassen und von kleinen Kalkschollen,
die 3—4 m michtig sind. Es herrscht OS0.Fallen mit durchschnittlich
25—40°. Von den Kalkschollen hebe ich besonders die in 2160 m und
2220 m Héhe hervor.

Geht man vom westlichen Gipfel zum ostlichen, so beginnt der Amphi-
bolit 25 m westlich vom Gipfel mit einem Einfallen von 50° gegen O, am
ebenen Verbindungskamm steht mit O-Fallen (15°) eine 8 m breite und
50 m lange Kalkseholle an und einige m unterhelb ist ein 2—3 m? grofler
Kalkfleck aufgeschlossen.

Am Nordabfall berrschen dhnliche Verhidltnisse, Die Amphibolite
werden besonders am Westrand von Glimmerschieferlassen durchzogen
und es treten wieder eine Reihe kleinere Kalkschollen anf.

Am wastlichen Riicken konnten gleich nordlich vom Gipfel 3 kleine 1Y,—4 m michtige
Kalkschollen mit ainer Fallrichtung 70/26—40 beobachiet werden. Von 2210 bis 2200
stehen folgende Bchichten an (Tafel XIIT, Fig. 10 K):

10 m Kalk, 256 s lang, Fallrichtung: 65/30 (etwas ostlicher wieder eine Kalksohelle,
. 4 s michtig, 12 m lang, Fallrichtung 90/256);

8 m Biotitachiefar;
20 m Kallt {gelblich, Fallrichtung 60/35);

b m Amphibolit;
13 m Kalk;

3 m Amphibolit;

Glimraerschiefer,

Alle diese Schichten reichen nur bis zur dstlichen Mulde und werden ven Glimmer-
schiefern oder Amphiboliten Bberlagert. Am mittleren Ricken konnten 6 Kalkschollen
in 2185 m, 2223 und 2210 m Hohe teilweise in den Glimmerschieferlassen, teilweise im
. Amphibolit beobachtet werden.

Gogen Norden vereinigen sich die heiden Furchen in einer schlucht-
artigen Talung. Der westliche Riicken hesteht aus Glimmerschiefern,
dariiber liegen Kohlenstoffquarzite, 20 m méachtig, die am Ostabfall von
schmutziggrauen Kalkschiefern mit der Fallrichtung 8020 iberdeckt werden.
Ostlich der Mulde beginnen die Amphiholite, die auffallend kompakt und
feldspatarm sind. 20 m iiber dem Talboden steckt im Amphibolit eine
3 m michtige und 10 m lange Kalklinse (Tafel XIII, Fig. 10 k).

Das geologische Bild in der Scharte P. 2083

Die Amphiholite streichen mit einer Michtigkeit von 100 bie 150 m
bis zur Sattelfurche, nérdlich davon atehen Glimmerschiefer an. Der kleine
Hiigel unmittelbar §stlich der Scharte zeigt von W nach O Glimmer-
sohiefer, Kohlenstoffquarzit mit einer 214 s machtigen Kalklage und wieder
Glimmerscbiefer (Tafel XIII, Fig. 10 1). Es herrscht die Fallrichtung 20/80,
Im N der Scharte besteht im W ein vom Hauptkamm abgetrennter Hiigel
aus intensiv durchhewegtem Kohlenstoffquarzit, der mit 50° gegen S0
fallt (150/50).

Der schmale gegen N ziehende felsige Grat wird am Ful ganz aus
Kohlenstoffquarziten aufgebaut, die verbogen, zerdrickt und zerbrochen
mit 70° gegon NNO, stellenweise mit 70° nach SO fallen. Am Ostabfall
legt sich (limmerschiefer dariiber.

Uberblicken wir nun dieses Gebiet um die Scharte (Tafel XTII, Fig. 10),
so fallt auf, daB die Gesteinsziige von 8 in der Schartenfurche abschneiden
und nicht auf die Nordseite iihersetzen, Ferner sind die Streichungs- und
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Fallrichtungen sidlich und nérdlich der Furche verschieden und weisen
die Kohlenstoffquarzite eine auffallend starke Beanspruchung auf.

Es ist daher die Annahme berechtigt, daB in der Scharte in ONO-Richtung
eine Btorungszone verliuft, welche auch weiter im O, am Nordrand des
Hiihnerkogelkares nachzuweisen ist (8. 227),

Profil Scharte P. 2083 — Scharnitzfeld (Tafel XIII, Fig. 1)

Von der Scharte steigt der naoh N ziehende schmale (irat bis 2140 m
steil an und zieht dann in einer hreiten Wiesenfliche miiBig ansteigend bis
zum Scharnitzfeld (2230 m).

Unmittelbar nérdlich der Scharte stehen Kohlenstoffquarzite an, die
mit 70° gegen NNO-—NO fallen, bis 2105 m Hohe erreichen. Am Ostabfall,
wo hauptséchlich Glimmerschiefer vorliegen, kommen sie an einigen Stellen
zam Vorschein; weiter gegen N gehen sie jedoch auskeilend zu Ende.

Dariiber folgen graue Kalke, die bis zum Ende des Steilaufstieges
(2130 m) emporreichcn. Am Westabfall bilden sie steile Winde und zichen
300—400 m gegen NW. Am Ostabfall zeigen sie flachwelligen Verlanf
und unter den Amphiboliten ein rasch suskeilendes Ende. Die Kalke
fallen durchschnittlich mit 10—20° nach NO, doch kommen infolge der
flachen Wellungen kleine Abiinderungen vor. Sie sind auffallend stark
gekliiftet.

Die dariiber liegenden Amphibolite bauen den Hang bis 50 m nérdlich
vom 1. Scharnitzgipfel auf. Sie enthalten besonders zwischen 2160 m und
2190 m diinne Lagen von Glimmerschiefer. Die unteren Lagen fallen mit
20—30° nach NO, gegen aufwarts stellt sioh SO-Fallen (150/35—40) ein;
die Amphibolite bilden also eine deutlich muldenformig verhogene Platte,
die sich gegen Osten heramsheht und die breite Mulde stlich vom Kamm
nicht {iberschreitet,

Voin Scharnitz-Siidgipfel fithrt ein breiter Sattel zum Nordgipfel, von
dem ein Rioken nach Osten abzweigt. Am Siidgipfel steht noch Binder.
smphibolit an, der mit 30° nach 8SW fillt; nach 50 m folgt 30 m Kalk,
der von 880-Fallen (40°) in NNO-Fallen (50°) iihergeht; es stellen sich
weiter gegen den Sattel zu 3 m Glimmerschiefer, 30 m Kalk (kurze Linse),
4 m Glimmerschiefer, 1 m Kalk, 15 m Kohlenstoffquarzit, 30 m Amphibolit
¢in., Der flache Anstieg besteht aus quarzitischen Glimmerschiefern (ONO-
Fallen, 40 °), in denen in der Nahe der Kuppe 114 m Pegmatit, 5 m schmutzig-
grauer Kalk (ONO-Fallen, 30°} und 10 m Aplit eingelagert sind,

Obwohl nicht mehr zum AhschluB des Hiithnerkogel-Kares gehorig,
gchlieBe ich noch das Profil vom Scharnitzfeld gegen N an. Die Glimmer-
echiefer, die hier stellenweite besonders groBe Granaten fithren, reichen
vom Scharnitzfeld (2239 m} bis 2215 m und fallen meist mit 20—30 ° nach
ONO. Darunter liegen Amphibolite, die 25 m miichtig bis zur 1. Sattelkuppe
reichen,

Der Ostabfall des Scharnitzfeldes besteht zum griBten Teil aus
quarzitischen (limmerschiefern, nur am unteren Steilabfall von 1570 m
Hohe bis 1730 (= horizontaler Weg, der zur Wildalpe fiihrt) stehen Amphi-
bolite an, die in 16756 m Hohe eine 2 m michtige Kalklinse mit Pegmatit
enthalten. Die Aufschliisse sind sehr schlecht, zuunterst bei 1580 m wurde
WSW-Fallen mit 15—20° und in 1730 m SW-Fallen mit 25° gemessen.

Jahrbuch Geol, B, A. (1985}, Bd. XCVIIE, 2. Heft. 15



226

Von 1730 m an aufwiirts gibt es nur mebr Glimmerschiefer, die vielfach
kurze Pegmatitlinsen enthalten, so bei 1780, 1820, 1840, 1860 und 1870 m
Hihe, ‘ier 1850 m Hohe stellt sich bis 2000 m NO—ONO-Fallen mit
20—30° ein. Dann kommen bis 2090 m mit 20 ° gegen S8O fallende Scbichten
zur Geltung und weiter aufwirts stellen sich meist mit 15—25 ° nach 0—NO
fallende Lagen ein,

_ Von 2240—2260 m treten vier schmale Amphibolitlagen auf, Alle
Richtungen zusammengefalit ergeben einen flachwelligen, nach O geneigten
Bau.

Die Bidabfille des Scharnitzfeldes

zeigen in den quarzitischen Glimmerschiefern einen ldngeren, in Linsen
geteilten Kalkzug und im unteren Hangteil eine auffallende Amphibolitlage.

Der marmorigierte Kalk beginnt in 2130 m Hoéhe unmittelbar &stlich
der vom Scharnitzgipfel nach SO filhrenden Mulde und ist gegen Osten
bis 1990 m zu verfolgen. Der Marmor ist 10—15 m miélchtig, lingig zerlegt,
stellenweise so zerbrochen, daB das dstliche Stiick um einige m tiefer liegt.
Er fillt fast durchwegs mit 15—20° gegen NO und in der SO-Mulde {(Schar-
nitzgipfel stlich) liegt in 2220 m Hohe eine 115 m michtige Kalkscholle.

Die Nordabfille des Scharnitz-Ostabfalles enthalten in den
meist mit 30° nach SO fallenden Glimmerschiefern drei Marmorlingen,

Die eine liegt siidlich vom unteren Mitterspiel-Karboden in 1800—1900 m Hihe
und ist gegen 30 m machtig (SO-Fallen mit 20°). Die anderen liegen westlicher im 8 des
oberen Karbodens in 2000—2050 m Héhe (Fallrichtung:150/40). Aulerdem igt noch etwas

wesgtlicher in 2100 s Héhe eine dickbauchige Amphibolitlinee anfgeschlossen, die spiter
nochmels eingehender beschrieben wird (80-Fellen mit 20—30°)

N—S-Schnitte durch diesen Riicken zeigen im Siiden NO-F&I]en, im
Norden BO-fallende Schichten, so daB eine deutliche Mulde vorliegt, die
jedoch im W als auch im O Abinderungen sufzuweisen hat (Tafel XIII,
Fig. 2).

Das Hithnerkogel-Kar

Geologisch betrachtet, zerfillt das Kar in zwei recht verschieden auf-
gebaute Teile. Der nordliche Teil wird durch den Ostabfall des Hiihner-
kogels gebildet. Es besteht aus Glimmerschiefern und Amphiboliten.
Der siidliche Teil enthilt jedoch in den (limmerschiefern und Amphiboliten
eine Unmenge von groBeren und kleineren Kalkschollen eingelagert, die
zum ,,Kalkkamm® siidlich des Hihnerkogels emporzichen. Wahrsoheinlich
liegt zwischen diesen beiden Teilen ein Bruch, der Jedoch mcht mit Sicherheit
nachgewiesen werden konnte.

Der Ostabfall des Hithnerkogels (Tafel XIII, Fig, 6)

besteht bis 1880 m fast nur auws Morinenschutt. Einzelne Aufschiiisse
lassen jedoch erkennen, dafl von 1820 m Amphibolite anatehen, die bis
1990 m reichen und mit durchschnittlich 20—30° nach SSW-—0S0 fallen.
Meist handelt es gich um Feldepatamphibolit, in den hélieren Lagen schalten
gich Glintmerechieferlassen ein, bei 1950 m und 1975 m sind zwet kleine
12 m machtige Kalkschollen vorhanden. Uber 1950 m Héhe bauen Glim-
merschiefer, die anfangs noch einige schmale Amphibolitlagen enthalten,
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mit 8SW—WSW.Fallen (20°) bis zu P. 2071 den Hang auf. Die mulden-
formige Ebenheit ist mit groBen Amphibolithlicken bedeckt, Der Steil-
aufstieg zum Hiihnerkogel zeigt iiber 2100 m anstehenden Amphibolit mit
O80-Fallen {(30°). Da an den entscheidenden Stellen starke Blockbedeckung
vorliegt, kann nicht mit Sicherheit angegeben werden, ob die unteren
Amphibolite von 1880—190% m und die dez Hithnerkogels muldenférmig
zu verbinden sind, doch besteht die griBte Wahrscheinlichkeit, daB hier
eine nach W stark aufgehogene Quermulde mit ungefaihr NNW-—SS0O
streichender Achse vorliegt (Tafel XIIT, Fig. 6 d).

Dieges gesamte Profil wird im N durch einen Bruch vom Scharnitzfeld-
Ostabfall getrennt. Dieser Bruch kommt nicht nur iu der 8charte nérdlich
Hithnerkogel zum Ausdruck, sondern ist auch im Kar selbst klar ersichtlich.

Um im siidlichen Teil des Kares das Auftreten der Kalkechollen anf-
zuzeigen, bringe ich einige Profile (Tafel XIII, Fig. 6 a, b, c):

1. Der Riicken, der von der unteren Glitschkaalm {= Pichleralm) gegen BW bis zum
Kalkkamm (= sitdlich Hithnerkogel) fithrt, zeigt folgendes:

biz 1850 m Moranenschutt;
1850—1900 v Wlzerglimmerschiefer;
1900—2080 s» Amphibolite mit Lagen von Glimmerschiefer und mit Kalkschollen {Ein.
fallen durchschnittltich 150/25);
1970 m Kalkscholle (= ,,a'‘} 1 m méchtig;
1995 m Kelkscholle bei einem Viehbrunnen (= ,,b‘), 8-Fallen, 25°;
2020 m 3 machtige, 3 m lange Kalkscholle (= ,,¢*'), etwaa sadlicher 1, m breite
3 m lange Kalkscholle (= ,,d*);
2025—2050 m Kalkscholle, eine kleine Kuppe bildend (= ,e*), N—8.Richtung 40 m,
Einfallen 135/45, B-Achse streicht N 40° O
2070—2000 m Kealkscholle (,,f*, Einfallen 60/60), etwas nérdlicher Kalksoholle {,.g'*),
1 m? groB, und noch 10 m nordlicher Kalkscholle, 1 m breit, 3 m lang
{,)h*), Einfellen 40/25);
2100—2115 m lappig geformte Kalkscholle (,,i*, Einfallen 330/10, etwas stidlicher 180/25);
21202140 m Kalkscholle (,,j**, 30 m lang, Einfellen 70/20).

2. Zwieselrilcken. Zwischen der oberen und unteren Glitschkaslm verlauft ein
Graben, der gich in 1890 m» in zwei Qnellhicbe teilt, eo dal ein schmaler Riicken gegen 8W
zieht. Ez wurden folgende Besonderheiten festgestellt:

bis 1930 m Moranenschutt;
1930—2040 m Amphibolite mit Lagen von Glimmerschisforn und mit Kalkschollen;
1000 m Kalkiinee, 5 m maohtig, 10 m lang, Einfallen gegen BW (20°); sie setzt
sich gegen Siiden in drei deutlich getrennte Linsen fort (= 1);
2010 m 12 m machtige Kalkecholle {== 2, Einfallen 20{/30}; stdlich vom Bach
ateht sine 2 m machtige Kalkscholle en, die zum Kalk von ,,e* flihrt;
2040 m 15 m michtige Kalkscholls (= 3) in Amphibolit (20 s machtig);
2080—2134 /m (= bis zum Kemm) sohmaler Kalkstreifen (= 4), gefaltet.

3. Budlicher Teil des Kares — NO.Abfall des Sonneck-Kemmes, Die Amphibolita
sind nicht gegen Osten (Bonneck-Abfall) durchzuverfolgen; es scheint ein NO streichender
Bruch durchzuziehen (schlechte Aufschlilsse, weil Schutt}, In 2035 m Hohe stecki in
den Glimmerschiefern ein 10 m machtiger Kalk {(30-Fallen, 3¢°). Darliber folgt 10 =
Amphibelit und gegen den Kamm zu wieder Kalk (15 m machtig).

4. Begeht man vou der oberen Glitschkaalm {= Pichleralm} den Almweg gegen
B (= Wolzer-Almweg), 8o liegt bis 1920 m Mortnenschutt vor, dann biz 1940 m Amphi.
bolit mit Lagen von Glimmersohisfern. Die folgenden Glimmersohiefer enthalten in
1645 m Hohe drei Kalklinsen, die mit 40° gegen BEQ einfallen.

Uberblick iiber das Gebiet des Hiihnerkogel-Kares

Ein N—&8.8chnitt durch das Hiihnerkogel-Kar (Tafel XIII, Fig. 2)
zeigt deutlich eine Aufwilbung (= Hiihnerkogel-Aufwélbung). Der 8iid-
fiigel fallt hauptsichlich gegen SO, der Nordfligel gegen NO; wozu noch
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untergeordnete flache Wellungen treten. Gegen Woeaten tritt, durch die
Amphibolite des Hiihnerkogels, eine Quereinmuldung in Erscheinung. Diese
Hiithnerkogel- Aufwilbung wird im N durch den Hiihnerkogelbruch (NNO-
streichend) zerscbnitten, der ein Absinken des ndrdlichen Fliigels zur Folge
hatte.

In der Bacbmulde siidlich P. 2071 verliuft hichstwahrscheinlich ein
ebenso gtreichender Bruch, der ein Absinken des siidlichen Fliigels bewirkt.
Es stebt dieses (Gebiet mit den vielen Kallkschollen im echroffen Gegensatz
zum nérdlichen (Ostabfall vom P. 2071), wo die Kalkschollen nur vereinzelt
auftreten. AuBerdem tritt auch die Quermulde nicht so scharf in Erscheinung
wie am Ostabfall des Hithnerkogels.

Ein dritter parallel verlavfender Bruch erstreckt sich wahrscheinlich
am Sidrand des Kares. Kleinere N—8-Briiche verursachen geringfiigige
Verstellungen am Siidabfall des Scharnitzfeld-Ostriickens.

Das Mitterspielkar (Tafel XIIT, Fig. 1 und 12)

Die Umrahmung dieses Kares bildet im Siiden der nach Osten abfallende
Riicken des Scharnitzfeldes, im Norden der vom Goldbiihel nach Osten
verlaufende Riicken und im W der Hauptkamm Scharnitzfeld—GroBhanal—
Goldbihel.

Die Geologie des Rahmens

Der Siidrahmen — Ostabfall des Scharnitzfeldes — wurde bereits be-
sprochen. Ich erinnere besonders an die Amphibolite am untersten Ost-
abfall, an die Marmorlinsen am Nordabfall und an die méchtige Amphibolit-
linse am Nordabfall, die einen steilen Felsabfall von 2150 m bis 2120 m
Hohe bildet. Dieser Amphibolit fgllt mit 15—30° gegen SO und ist stark
gekliiftet (Hauptkluft mit 70° nach WNW fallend). Ea handelt sich um
auffallend dicbte Typen, die stellenweise mylonitiseb entwickelt und etwas
erzfithrend sind. Dieser Amphibolit wird am Nordrand durch einen W—0O
verlaufenden Bruch — Mitterspielbruch — abgescbnitten, der nach
Osten bis zur Einmiindung des Mitterspielbaches in den Scbarnitzgraben
meiat lings des Grabens zu verfolgen ist und an mebreren Stellen myloniti-
gierte Amphibolite enthilt,

Der Goldbiihel-Ostabfall besteht iiberwiegend aus quarzitischen
Glimmerscbiefern, die besonders in den bbheren Teilon fast stets groflere
Granaten fithren.

Am untersten Steilabfall sind am Fahrweg zur Wildalpe von 1440 bis
1470 m Hshe Kohlenstoffquarzite vorhanden, die zwar schlecht aufge.
schlossen sind, immerhin aber ein ONO—NO-Fallen (20—30°) erkennen
lassen. Daxiiber liegen his 1530 m Amphibolite, die nérdlich vom Mitterspiel-
graben suskeilen, nach N jedoeb bis zumm Wildalpenbach und weiter nach O
bis nérdlich Jaurisalpe zu verfolgen sind. Die folgenden Glimmerschiefer
fallen meist mit 30° gegen N—NNO und enthalten in 1850 m Hohe schmale
Amphibolitlagen, die jedoch sehr schlecht aufgeseblossen nur in Lesestiicken
erkenntlich sind. In 1700 m Héhe beginnt ein auffallender Marmorzug,
der bis 1750 s emporreicht, jedoch im Laufe des Streichens seine Machtigkeit
indert, so daB er wie ein linsig ausgezogenes Band erscheint. Gegen S
endet er mit einem deutlichen zirka 10 s hohen Felsen ungefihr 150 m
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nordlich vom Mitterspielgraben. Gegen N ist er bis zum Wildalpenbach
und an den untersten Abfillen des Hirnkogels bis zur Traglhiitte zu ver-
folgen, Die Basis des Siidendes enthilt eine 2—3 m michtige Pegmatitlage.
Der Marmor zeigh meist NNO-Fallen (35 °}, doch lokal beobachtet man auch
N-Fallen (60-—70°). Dariiber liegen wieder quarzitieche Glimmerschiefer,
die am Kamm meist mit 20—30° nach NNOQ fallen, iiber 2100 m iiberwiegen
mit 30—40° gegen NO bis O fallende Lagen. Die schénen, ebenflichigen
Glimmerschieferplatten auf der Kammkuppe 2130 fallen 30/30.

Unmittelbar westlich im Sattel steht ein 3 m maohtiger Kalk mit dem
Einfallen 40/40 an, der gegen 8 5 m zu verfolgen ist und sich weiter siidéstlich
(Stdabfall der Kammkuppe) fortaetzt. Westlich der anschlioBenden Sattel-
ebenheit folgt ein Hachwelliger Anstieg, dessen siidlicher Teil aus 15 m
méchtigem Kalk besteht, der mit einem Einfallen 30/50 unter den Glimmer-
schiefer einfillt. Daran schlieft sich gegen W 15 m Pegmatit, 12 m grauer
glattiger Kalk, 10 m Glimmerschiefer, 1 m Kalk, 10 m Glimmerschiefer,
7 m gelblicher Kalk, 6 m Aplit und 80 s gelblicher Kalk. Dieses Sohuppen-
paket zieht flachwellig, mit 50° nach NOQ fallend, gegen Westen in die
flachen Siidabfille des Goldbiihels hinein. Gegen Osten streicht es ebenfalls
in die Stidabfdalle und endet unter der Sattelebenheit (Tafel XTII, Fig. 7).

Bis zum Goldbiihel aufwirts bauen wieder Wolzerglimmerschiefer
mit einem Einfallen 70/20—30 den Kamm auf. Am Gipfel sind biotitisierte
Amphibolite mit Lagen von Biotitschiefer enthalten (Fallrichtungen:
150/20 wnd 70/30).

Die Sidabfille dea Goldbihel-Qatabfalles enthalten in den
Glimmerschiefern mit dem Einfallen 30/20—30 bis 0/20 zwei auffallende
Kalkziige. Der eine beginnt am Siiddabfall des Gipfels und zieht wellig
zum Ostabfall (2150 m) und verschwindet siidlicb der Sattelebenheit.
Der andere stellt die Fortsetzung des Kalkes im Sattel westlich Kammkuppe
dar. Kleinere, isoliert liegende Kalklingen sind am Siidabfall der Sattel-
ebenheit (2120 m) in 2060 m zu beobachten (Einfallen 30/30). An diesem
Abfell fallt in 2040 m Hohe auch ein 5§ m michtiger Amphibolit auf.

Die Nordabfille bestehen aus Glimmerachiefern, die durchschnittlich
20-—30° NNO—N fallen. Kombiniert man alle Fallrichtungen an diesem
Ritcken, so erbdlt man eine nach NNO—NO fallende Platte, die gering-
fiigige flache Wellungen aufweist,

Der Kamm Scbarnitzfeld—GroBhansl—Goldbiihel (Tafel XIIT,
Fig. 2)

Vom Scharnitzfeld bis zum Beginn des Sattels stehen bis 2225 m Héhe
Glimmerschiefer und dann Amphibolite mit 880-Fallen (30 °) an. Darunter
liegt, die kleine Kuppe im Sattel bildend, lichter Quarzit, der, 30 m michtig,
mit 40—50 ° gegen S30 fillt, dann folgt 100 m Glimmersochiefer und wieder
ein 12 m breites Quarzitband mit S-Fallen (50—60°). Der nérdliche Teil
des Sattels besteht aus quarzitischen Glimmerschiefern, die mit 20° gegen
NW fallen. Leider ist weder am Ost- noch am Westahfall der Ubergang
vom sfidlichen ins nérdliche Fallen aufgeschiossen {(Almboden!), doch aus
verschiedenen kleinen Beobachtungeu am Ostabfall ist zu erkennen, daB
ein Sattel vorliegt, der als Mitterspielsattel bezeichnet wird.
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Der Steilaufstieg zum GroBhansl hesteht bis 2250 m aus Glimmer-
schiefern, die helle Quarzitlagen enthalten. In dieser Héhe erscheint am
Ostabfall ein 3—4 m michtiger Kalk, der wellig gegen N zieht und in 2270 m
an einem ebenen Kammstiick in einer Breite von 3 m mit einem Einfallen
115/20 zum Kamm kommt. Dariiber liegt 15 m Amphibolit und es erscheint
abermals der Kalk in einer Breite von 5 m. Der Kalk verschwindet dann
vom Kamm und zieht in die Ostabfille hinein, wo er auskeilend endet.

Weiter aufwirts bis zum Gipfel stehen Amphibolite und biotitisierte
Amphibolite mit bhiotitreichen Lassen an; am Gipfel wurden biotitisierte
Granatemphibolite geschlagen; es herrscht das Einfallen 160/30 und dann
NNO—NO-Fallen (20—30°). Auch am Nordabfall sind diese Gesteine
anfangs mit der Fallrichtung 135/20 und dann mit NO-—NNO-Fallen
{30—45°) vorhanden. Unter 2290 m treten biotitisierte Amphibolite etwas
zuriick und biotitreiche Lagen mit Biotitquarziten iiberwiegen.

Faft man die Richtungen am Grofhansl zusammen, so geigt sich eine
flachwellige Aufwélbung {Tafel XIII, Fig. 1).

Mit dem Beginn des Battels stellt sich ein 50 m michtiger Kalk ein,
der von 8 nach N folgende Fallrichtungen zeigt: 50° nach NO, 80—90°
nach NNO-—NO und 80—90° nach SW; er stellt somit eine auffallend kurze
Einmuldung dar. Der Kalk reicht nach W 15 m und nach O 5 s hinab,
Weiter gegen N folgt 2 m Glimmerschiefer, 20 m lichter Quarzit (SSW-Fallen,
50°), 10 m Glimmerschiefer, 15 m lichter Quarzit (Einfallen 160/30) und
bis zum Ende des Sattels wieder Glimmerschiefer. Der Steilaufstieg zum
Goldbiihel besteht bis 2190 m Hohe aus Wolzerglimmerschiefern. Mit dem
Beginn des ebenen_Kammstﬁckes stellt aich ein weilber, dinnplattiger Kalk,
der zuunterst mit 20° nach NO fillt. Er zeigt dann die Fallrichtung 30/15
und in den hangenden Lagen, wo eine I m michtige Schuppe von Glimmer-
schiefern entbalten ist, das Einfallen 50/35. Dieser 15—20 m machtige
Kalk zieht flachwellig in die Stidabfille dee Goldbiibelriickens hinein,

Weiter aufwirts folgen biotitisierte Amphiholite, die Lagen von Biotit-
schiefern enthalten, Der Nordabfall bis zum Sattel ist hnlich zusammen-
gesetzt, Unter 2200 m Hohe werden die Wolzerglimmerschiefer herrachend,
die ziemlich gleichméBig die Fallrichtung 40/25 aufweisen.

Das Mitterspielkar (Tafel XIII, Fig. 1 und 12)

Der Steilabfall unter 1700 m Hobe ist fast ganz mit Schutt bedeckt,
Nur der tief eingeschnittene Bach und einige Felsen nérdlich vom Graben
zeigen Wilzerglimmerschiefer mit NNW-Fallen (20°). Zwischen 1600 und
1650 m Hohe stehen ndrdlich vom Bach Koblenstoffquarzitschiefer an.

Uber dem Steilbang (1700 m) ist der breite Karboden mit groBen Blocken
und mit Schutt iiberstreut. Nur im siidlichen Bachbett sind von 1800 bis
1890 m einige Aufschliisse vorhanden., Meist handelt es sich um Wélzer-
glimmerschiefer, doch an einigen Stellen treten Mylonite nach Amphiboliten
und Glimmerachiefern auf. Auf der Siidseite herrscht fast durchwegs
S—SW-Fallen (20—30 °), auf der Nordseite iberwiegt NNO-Fallen (30—40°).
Die verschiedenen Fallrichtungen zu beiden Seiten des Grabens, die mylo-
nitischen schwach vererzten Gesteine und die verschiedenen Profile nérdlich
und siidlich vom unteren Mitterspielgraben heweisen, daf} hier eine Storung
durchsetzt, die sich aus den Aufschliissen hoher oben als ein W—O streichen-
der Bruch heransstellt (= Mitterspielbruch).
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In 1970 m Héhe liegt e¢in ebener Karboden. Von de an teilt sich der
Mitterspielgraben in zwei Quellbiche, die sich hoher oben wieder verzweigen,

Diese steil ansteigende Bachregion wird im Siiden vom Nordabfall des
Scharnitzriickens, im Norden durch einen Grat, der vom Ostabfall des
GroBhansls gegen O ziebt, begrenzt.

Im Siden steht der bereits erwihnte Ampbibolitmylonit mit SS0-
Fallen (20°) an. Daran schlieBt sich im N ein 200 m breiter Streifen von
Glimmerschiefer, der eine 15—20 s michtige Amphibolitlage entbélt.
Es herrscht N-Fallen (20—30°). Dariiber liegen 200—300 m méchtige’
Kohlenstoffquarzitschiefer, Sie sind am Zwieselriicken und in dem tief
eingeschnittenen Bach meist mit NNO—NO-Fallen (30—40 °) aufgeschlossen.
Um 190 m Hohe enthalten die hangenden Lagen zwei schmale, 2—3 =
michtige Kalklingen. Diese Kohlenstoffquarzite zeigen starke Zerbrechungen,
kleine Verfaltungen und einen raschen Wechsel der Fallrichtungen,

In ungefihr 2150 m Hohe verschwinden gegen W diese Kohlenstoff-
gesteine unter Wolzerglimmerschiefern, wobei ein sattelfrmiges Unter-
tauchen vorliegt.

Weiter gegen N folgen Amphibolite und biotitisierte Amphibolite,
die schmale Lassen von Glimmerschiefer enthalten nnd meist NNO-Fallen
{40°} aufweisen, Die Amphibolite reichen noechb etwas nordlich iiber den
Grat, der die Grabenmulde im N begrenzt. Die Karmulde im N besteht
wieder aus (Hlimmerschiefern, die 8—S3W-Fallen (20°) zeigen.

Die Amphibolite am Nordrand der Mitterspielgrabenmulde keilen
gegen W aus. In einem S—N.Schnitt in 2150 m Hohe tberwiegen die
Glimmerschiefer, die in der Mitte der karigen Mulde Lagen von hellem
Quarzit und am Nordrand nur mehr schmale Amphibolitbduder enthalten.

Im Kammprofil Scharnitzfeld—GroBhansl kommt der Mitterspielsattel
deutlich zur Geltung, der Mitterspielbruch ist jedoch nicht mit Sicherheit
zu erkennen.

Um ein miglichst vollstindiges Bild von der Lagerung im ganzen Xar zu erhalten
seien noch einige Aufachliisse angefiihrt.

Der Ostabfall des Groflhansls zeigt in 1980 m Hohe einen isoliert aus dem Schutt
hervorragenden Felskopf. Er besteht zo unterst eus Amphibolit, dann aus Glimmer-
schiefern, die schmale Amphibolitlagen enthalten und mit einer kleinen Amphibolit.
platte abschliedon. Am Biidabfall diesss Hogels herrschi SW-Fallen (15°), am Nord-
abfall 880-Fallen; s liegt also eine flache Mulde wvor.

In der Ostfallinie des GroBhanasls ateht in 2020 m Hiohe ein 4 » maohtiger Amphibolit

an, der am Nordende N-Fallen {20°), am Siidende 8-Failen {20 °} zeigt, 5o dall eine Aache
Wolbung aufecheint.

Uberblick iiber das gesamte Mitterspielkar

Durch die Verbindung der Fallricbtungen vom Ostabfall des Scharnitz-
feldes und Goldbiihels kommt deutlicb ein Gewdlbe, das Mitterspiel-
gewdlbe, zum Ausdruck. Innerhalb dieser Battelzone gibt es, wie die
Aufschliiasse im Profil iiber GroBhansl und im Kar gezeigt haben, wver-
gchiedene Abweichungen, die eine flache sekunddre Wellung anzeigen,
Die Quermulde ist nicht melr deutlich erkennbar, sie scheint im Raume
des Bcbarnitzfeldes zu Ende zu gehen.

Von groBter Bedeutung ist der Mitterspielbruch, der am Sitdrand
des Kares W--0 streichend durchschneidet. Er ist stellenweise von Mylo-
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niten begleitet nnd bewirkte ein Absinken des siidlichen Teiles (Scbarnitz-
feld).

Eine Besonderheit stellen dann noch die Koblenstoffquarzitschiefer dar,
die sattelfrmig gegen W untertauchen.

Das Gebiet um die Wildalpe (Tafel XIII, Fig. 1, 3 und 9)

Der Hauptkamm Goldbiihel—Hirnkogel (Tafel XIII, Fig. 1 und 9)

Das Profil vom Goldbiihel gegen N besteht aus biotitischen Amphiboliten
mit Lagen von Biotitschiefern, iin Sattel fillt eine kurze Pegmatitlinse
" hesonders auf. Es herrscht fast gleichmiBiges NO—NNO-Fallen (30—40°).

Die Wolzerglimmerschiefer zum Jauriskampl enthalten in 2190 m Hohe
zwei 4—5 m miichtige Kalklinsen, die durch 5 m miohtige Glimmerschiefer
getrennt sind (35° NNO-Fallen). Diese Kalklinsen fiithren zu einer Reihe
von Kalkagen, die am Ostabfall des Jauriskampels aufgeschlossen sind.
Der breite nach NO abfallende Riicken besteht aus Granatglimmerschiefern
mit groBen (Granaten und vereinzelt mit Staunrolithen. Es herrscht NNO-
Fallen  (20—30°). Auf dem ebenen Kammatiick unmittelhar siidlich des
groBen Kalkkopfes stellt sich ein 200 m langes huntes Profil von Kalk
und Pegmatit ein.

Dann folgt der Steilaufstieg zur Kuppe, die aus grauem, plattigem Kalk
besteht. Im siidlichen Steilhang herrscht 30—35° NO—ONO-, am nordl
Abfall 45—65° NNO-Fallen. Die nordlich anschlieBende Soharte
(=DPalsenjoch) hesteht aus biotitisierten Amphiholiten, Feldspatamphiboliten
und Biolitschiefern,

Mit Beginn des Aufstieges zum Blazenbanerkogel stoht 1 m Pegmatit-
mylonit und 1 m graver Kalk mit NNO-.Fallen (70°). Weiter aufwirts
stellen asich biotitizierte Amphibolite ein, die, gegen den Gipfel zu, Lagen
von Bictitamphiboliten und am Ostabfall von Feldspatamphiboliten ent-
halten. Auch Lagen von Glimmerschiefer sind vereinzelt vorhanden.

Am Siidabfall fiihrt vom Pélsjoch ein Steig gegen Osten, der in aus-
gezeichneter Weise die gesamte Berie der biotitisierten (esteine zeigt.
Es sind von W nach O aufgeschlossen:

2  m Pegmatitmylonit,
2 m grawer quarzitischer Biotitschiefer,
115 3 schmutziggrauer Kalk (Einfallen 10/70),
20 s biotitisierter Amphibolit mit lichteren und biotitreichen Lagen,
1 m schmutziggrauer Kalk (Einfellen 70{60—70) und grauschwarze biotitisierte
Amphibolite.

Diese Ampbiholittypen sind raschem Wechsel unterworfen. Auffallend
sind die biotitreichen Typen, die oft als Biotitschiefer anzusprechen sind
und manche Typen, die im Handstick wie Biotitquarzit aussehen, sie ge-

- horen jedoch sicher in diese Gesellschaft, da sie stets etwas Feldspat fithren
und Uberginge zn anderen Typen vorhanden sind. Im Westen ist die
Biotitisierung stirker als im O, so daB anscheinand diese mit der Tektonik
(Polsbruch, stirkeres Herausheben der Mulde im SW) in Zusammenhang
zu bringen ist. Bis 2090 m Hohe fallen am Westabfall diese Gesteine mit
50—70° nach NO, dann stellt sich gegen den Gipfel zu 80—-080-Fallen
(40—60°) ein, :
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Diese Amphiboliteerie bildet daher als Ganzes eine muldenférmige ver-
bogene Platte, die am SW-Rand steil aufgebogen ist, gegen SO jedoch nur
mit 30—40° gegen N einfilit.

Im Battel Gstlich Blasenbauerkogel schlieBt sich an den Amphibolit
ein 1 m michtiger Pegmatit (NW-Fallen, 40°), 10 m Glimmerschiefer,
20 m Amphibolit, 4 m Aplit und gegen den Siidabfall ein 12—15 m breiter
Kalkzug an, der mit N-Fallen (50°) nach Osten zieht und sich mit dem
Kalk der 1. Kuppe (= ostlich vom Sattel) vercinigb, Nach W keilt dieser
Kalkzug nach 100 m aus,

Vom Sattel 8stlich Blagsenbauerkogel folgt nun gegen Osten ein flach-
welliger Kamm, dessen Kuppen aus Kalk besteben, die schon von weitem
erkennbar sind (Tafel XTI, Fig. 9).

Die 1. Kalkkuppe besteht aus ebenflichigen Platten, die durchschnitt-
lich mit 45 ° nach N fallen. Am Siidabfall reicht der Kalk zirka 15 m hinab,
Nach N ungefihr bis 20 sm.

Am Sidabfall schieBt eine dinne Amphibolitlage ein, welobe den Kalk
in zwel Teile zerlegt. Der nordliche keilt gegen W rasch aus (im Sattelprofil
erwihnt), der siidliche Kalkstreifen reicht noch ungefihr 60 m weiter gegen W
und streicht in Riohtung des Kalkkogels am Pélsenjoch.

Ostlich der Kalkkuppe fillt gegen den Nordbang zu im Kalk ein 6 m breiter,
grau-brauner ¥Fleck auf, der aus grauem Glimmerkalk besteht. Im breiten
Sattel dstlich der 1. Kalkkuppe steht ein schwarzes, diinnblittriges Gestein
an, des als Biotitschiefer zu bezeicbnen ist und Lagen von Amphibolit enth#lt.

Die folgende Kuppe (= 2. Kuppe) besteht wieder ans Kalk, der
am Siidabfall 15—20 s hinabreicht, mit 25—30° nach NNO fillt und mit
der 1. Kuppe verbunden ist. Das Kristallin im Sattel mu8 daher als Sebuppe
anfgefaBt werden. Gegen N reicht jedoch der Kalk bis 1680 m Hihe hinab
und achneidet westlich an der vom Sattel gegen N fithrenden Mulde scharf ab.
Westlich der Mulde stehen Glimmerschiefer, gstlich Kalk an, so dal ein
deutlicher Bruch zur Geltung kommt,

Von der 2, Kuppe reicht der Kalk am Kamm noch ungefahr 30 m gegen
Osten, am Sudabfall zieht er noch ein Stiick weiter und keilt sidlich vom
folgenden Battel ans. Im Sattel kommen wieder Glimmerschiefer und
deren Begleitgesteine zur Geltung. Es folgt die 3. Kuppe, die aus Glimmer-
schiefern, lichten Quarziten und Ampbiboliten besteht. Vom Sattel gegen
Osten wurde folgendes Profil heohachtet:

Qlimmerschiofer mit 1 »m Kalk,
4 m Pegmatit,
6 m Biotitaplit,
- Bm Pegmatit,
b Glimmarachiefer,
10 » Amphibolit,
30 m Glimmerschiefer {ONO-Fallen, 20°),
80 = lichter Quarzit mit diinnen Lassen von Glimmerschiefer,
20 m Glimmerschiefer mit Quarziteinlagen, dann Quarzit bis 5 m wesatlich der Kuppe
mit Glimmerschisferlassen,
Glimmerschiefer bis 30 m dstlich der Kuppe mit einer Quarzitiage,
30 m Amphibolit,
15 m Glimmerschiefer.

Anf dieser Kuppe (= 3. Kuppe) sind die lichten Quarzite besonders
auffallend, sie sind auch am 8iid- und Nordahfall durchstreichend zu wver-
folgen.
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Glimmerschiefer und Quarzite, vereinzelt auch mit diinnen Amphibolit-
lagen, bauen auch den Siid- und den Nordabfall dieser Kuppe auf,

Die folgende kleine Kuppe (= 4. Kuppe) besteht wieder aus Kalk,
der mit 30 ° nach NO fillt, jedoch am Kamm nur 30 m lang ist und nach N
4-—5 m und nach 8 2—3 m hinabreicht. Nach einigen Metern Amphibolit,
der eine Schuppe im Kalk bildet, folgt wieder eine flache Kuppe (= 5. Kup-
pe) aus Kalk, der am Kamm 200 m zu verfolgen ist. Im anschliefenden
breiten Sattel kommen Glimmerschiefer, lichte Quarzite, 3 m Marmor und
3 m Amphibolit mit ONO-Fallen (30°) zum Vorschein.

Diese kristallinen Gesteine streichen am Biidabfall zirka 100 m gegen
Osten und verschwinden unter den Kalken des Hirnkogels, die sich mit
denen der 5. Kuppe vereinen, Am Kamm folgt nach diesem 120 m breiten
kristallinen Aufschluf die geschlossene Masse des Hirnkogelkalkes.

Uberblickt man dieses Kammprofil, so fallen 4 Kuppen auf, die aus Kalk
aufgebaut sind und durch Glimmerschiefer getrennt sind. Es handelt sich
hier um teilweise in Glimmerschiefern verschuppte Kalkachollen, welche zur
Basis der michtigen Hirnkogel-Kalkplatte gehiren. Sie zeigen mit durch-
schnittlich 20—30° gegen N bis NO fallende Platten, die gegen N ver-
schieden weit hinabreichen.

Die Begehnngen am Nordabfall haben ergeben, dag der Kalk der 5. Knppe
mit dem Hirnkogel-Kalk zusammenschlieBt, so daB die Glimmerschiefer
ein Fenster bilden. Zwischen den Nordahfillen der 4. und 5. Kuppe sind
his 1830 m Hohe kleine, oft nur 5—10 m? groBe Kalkflecken sichtbar, die
Reste einer einst zusammenhingenden Kalkplatte darstellen.

Die Glimmerschiefer und Quarzite der 3. Kuppe (= Quarzitkuppe)
gind gegen N bhis zum Beginn des Steilabfalles (= 1900—1850 m) zu ver-
folgen, dann legt sich mit NNO-Fallen (60 °) Kalk dariiber, der steile Felsen
bis gegen 1700 m Hohe bildet. Dieser Kalk des Steilabfalles verhindet
sich gegen W mit dem Kalk der 2. Kuppe und gegen Osten mit dem Hirn-
kogel-Kalk, so daBl am Nordahfall die Glimmerschiefer der Quarzitkuppe
als Fenster eracheinen. Die einzelnen S—N-Profile zeigt Tafel XIII, Fig. 9.

Die Btidostabfdlle von Jauriskampl bis zur Wildalpe zeigen einige
Besonderheiten (Tafel XTI, Fig. 1 und 2).

1. Der Siidabfall des Jauriskampls birgt in den quarzitischen Glimmer-
schiefern eine Reihe von marmorisierten Kalklinsen, die in 2100 m Héhe
begimnen und bis zum Karboden bei 1980 m reichen. Die verschieden
michtigen Linsen, von § bis 30 m Michtigkeit, zeigen starke Spuren von
Beanspruchung (Kliiftnng, Zerdriickungen)} und sehen in der Gesamtheit
wie verzettelte, in Linsen aufgeldste Kalklagen aus. Es herrscht meist
NO—NNO-Fallen (30—40°), Bie sind stellenweise von Pegmatiten hegleitet.
Am Biidrand des Kars erscheint eine deutliche, vom Eis gerundete
Kuppe, die vom W nach O folgende Schichten enthilt:
Glimmerschiefer,

15 m Feldspatamphibolit, der am Siidabfall anskeilt und mit einer 2 m machtigen Marmor-
linse wverbunden ist,

8m Glimmerschiefer (NO-Fallem, 50°), dann bildulich-grauer Kalk, der bis zum Kar-
boden (1980 m) hinabreicht (NO-Fallen, 40°).

Komplizierte Lagerungsverhiltnisse herrschen im Gehiet der
Polsmulde, die siidlich Blasenbaunerkogel zum Pélsjoch fithrt. Unmittelbar
westlich der Mulde stehen bis 1970 m Granatglimmerschiefer mit NNO-
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Fallen (30—50°) an. Dann folgen graue Kalke, die vom Polsjochkopf in
anffallender Breite den Steilabfall bilden und unmittelbar westlich der
Mulde mit 30 s Michtigkeit abgeschnitten werden (Tafel XTII, Fig. ).

Uber den Kalken liegen Biotitschiefer mit Lagen von Amphibolit (Fall-
richtung 20/40—60}.

Ostlich der Mulde ist der Kalk iiber den Glimmerschiefern von 1870
bis 1960 m Hohe mit NNO-Fallen (30°) zu beachten. Dariiber liegt ein
schmales Amphibolitband, ein 5 m michtiger Kalk und weiter aufwirts
Biotitampbibolite mit Biotitschieferlagen.

Etwas ostlicher zeigt der Hauptkalkzug deutlicb kleine Verstellungen.
Dariiber ist wieder der Amphibolit und das Kalkband vorhanden, welche
Lagen weiter gegen Osten zu verfolgen sind. In den Glimmergchiefern
unterm Hauptkalkzug steckt eine 1 m michtige Pegmatitlinse und eine
2 m michtige Kalklage.

Noch etwas dstlicher, durch eine von Schutt erfiillte Sehilucht getrennt,
hebt sich eine auffallende Kalkwand ab, die von 1850 m bis 1990 m
emporreicht und von der Ferne wie eine eingefaltete Mulde aussieht. Die
Kalke fallen zuunterst 30/30 und zuoberst 330/70. Die hangendsten Partien
keilen gegen O aug und setzen sich in drei a.bgesplitterte Linsen fort.
Darunter schiebt sich eine Lage von Amphibolit ein. Der Hauptkalkzug
sinkt mit einer deutlich gegen NO fallenden Fliche rasch in die Tiefe.

Uberblickt man dieses Gebiet, so erkennt man lings der Pslsmulde
deutlich einen Bruch (= P&lsbruch), der NW—S80 streicht und ein Ab-
sinken des Ostlichen Fligels zur Folge hatte, Kleine sekundire Briiche
begleiten im Osten diese Stérung,

Der Hauptkalkzug streicht etwas verbogen zur suffallenden Kalkwand,
die sich von der Ferne gesehen deutlich abhebt, so daB sie wahrscheinlioh
durch einen Bruch vom Hauptkalkzug getrennt ist. Der Beweis ist nicht
sicher zu erbringen, da eine Schuttrinne die Aufschliisse verhiillt.

Die Begehung der Hinge ndrdlich der Almhiitte Wildalpe (1782 m)
zeigt zuunterst kleine Felswinde, die aus Glimmerscbiefer bestehen und
durchschnittlich mit 256 © nach NNO—NO fallen. In 1800 m Hdéhe (Fallinie
zur Almhiitte) schaltet sich eine 30 m michtige Kalklinse ein (N-Fallen,
40°}, die gegen W in einige kleine Linsen verzettelt 200—300 m weiterzieht
und gegen Osten ebenfalls in Linsen aufgeldst zu einem sauffallenden Kalk.
band binzieht. Weiter aufwiirts sind bis 1950 m noch einige lleine Kalk-
linsen sichtbar und es stellen sich dann im Glimmerzchiefer lichte Quarzite
und schmale Amphibolitlagen ein; die Schichten fallen durchwegs mit
20-—30° gegen N,

Begoht man das Profil etwas Sstlicher (Sidabfall der 5. Kuppe), so
beginnt der Kalk in 1910 m Héhe und reicht bis zum Kamm. Einige Kalk-
schollen liegen westlich der Mulde. Briiche, die lings der Mulden in N—8-
Richtung verlaufen, verursachen deutlich kleine Verstellungen, die ein
Absinken des dstlichen Fliigels verursachten.

Der Hirnkogel (Tafel XIII, Fig. 3)

Der vom Blasenbauerkogel nach O verlaufende Kamm findet beim
Doppelgipfel des Grnber (2080 m) und Vorderen Hirnkogel {1892 i) eein
Ende., Er besteht fast durchwegs aus Kalk, der eine 200—30) m michtige
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verbogene Platte bildet, unter der stellenweise der kristalline Untergrund
als Fenster zum Vorschein kommt.

Die Siidabfille

Die unteren Steilabfille bestehen ana Walzerglimmerschiefern, die mit
15—25° gegen NNO-—NO einfallen, Oberhalb der Jaurisalpe beginnt ein
Amphibolitzug, der gegen W zum Wildalpenbacbh hinstreicht und am
Ostabfall des Goldbiihels auskeilt.

Etwas hoher, bei der Tréglhiitte beginnend, setzt ein Marmorzug auf,
der bis zum Mitterspielgraben zu verfolgen ist. Es handelt sich um einen
in Linsen aufgeldsten Zug, der durchschnittlich mit 20° nach NO—NNO
fillt, Nordwestlich der Troglhiitte ist er an einem Weg 15 m miichtig
und fillt mit 20° gegen N. Dieser Kalk bildet eine Linse von zirka 200 m
Linge, die im W lings einer Schlucht scharf abachneidet. In dieser Schiucht
kommt Glimmerschiefer zum Vorschein. Westlich davon setzt 10 m hoher
(1400 m) wieder eine Linse ein, die ungefihr 100 m lang ist, 15/85 fiillt
und scharf im W abschneidet, Sie birgt eine 114 m michtige Pegmatitlage.
Durch eine Runse getrennt, in der Glimmerschiefer ansteht, setzt etwas
tiefer die nichste Kalklinse ein, die an der Basis eingeschuppte, erzfiihrende
Biotitechiefer enthiilt; letztere wurden durch einen 8tollen (= Hirnkogel-
stollen, sieche 8. 249) erschlossen. Und in dieser Weise streichen die ab-
gehackten Linsen bis zum Wildalpenbach, wo sie am Weg in 1630 m Héhe
mit 15 m Michtigkeit (Einfallen: 50/20) anstehen. In 1650 m Hohe fallt
noch eine 2—3 m miichtige Linse auf. Unmittelbar 6stlich davon schwillt
der Kaik zu einer 30 m bohen Felswand an., Sidlich vom Wildalpenbach
ist dieser Marmorzug in dhnlichen Linsen fast bis zum Mitterspielgraben
zu verfolgen und es stellt sich NNO.Fallen (30°) ein,

Dieser Marmorzug zeigt nicht nur eine deutliche Zerlogung in Linsen,
gondern auch Bruchstérungen, die im allgemeinen ein Absetzen des &at-
lichen Teiles zur Folge hatten. Uber diesem Marmorzug liegen Glimmer-
schiefer, die vereinzelt kleine Kalklinsen und Pegmatite enthalten. Am
auffallendsten ist der 5-—6 m grofle Pegmatitblock norddstlioh der Trogihiitte.

Uber den Glimmerschiefern folgen ungefiihr tiber der Linie 1870 (nord-
ostlich Wildalpe) bis Gehoft Schaffer am Eingang in den Soharnitzgraben
die Platte des Hirnkogel-Kalkes; es liegt jedoch nicht eine gerade verlaufende
Grenzlinie vor, sondern eine, durch zshlreich N—8 verlaufende Briiche
gestérte, wodurch jedes dstliche Stick etwas tiefer zu liegen kommt,

Geht man von der Wildalpe gegen NO aufwdrts, so beginnt der Kalk iiber den mit
20° gegen NO fallenden Glimmerschiefern in 1870 m Hohe. Die Kalkgrenze bia zur
1. Mulde (3W Gruber Hirnkogel) zeigt deutlich Unregelmaigkeiten; denn an dem
horizontal nach O fihrenden Weg erscheinen am Weg (Glimmerschiefer, dann wisder
Kalk, s0 da8 auch hier kleine Btérungen angenommen werden miissen.

In der 1. Mulde {siidwestlich Gruber Hirnkogel) setzen die Kalke achon bei 1830 s
Hébhe an und fallen mit 20° nach NNO. Am SW-Abfall des Vorderen Hirnkogels ist die
Kelkgrenze in 1880 m» Hohe erkennbar. Unmittelbar dstlich jedoch, wo der Hang steil
abféllt, beginnt der Kalk infolge einer dentlich swhtbaren Bruchstorung in 1865 m Hohe.
Eine Baohschrunse verlauft lings des Brnohes.

Geht man noch weiter nach Osten, so kenn men in jeder Bachschrunse ein Absinken
dea Kelkea um 20—30 s beobachten. In der groBen Mulde, die 8atlich Triglhitie nech 8
fithrt, ist die Brochstirung besonders auffellend. * Die Kalkgrenee liegt in 1660 m Hohe.
Unmittelbar dstlich davon befindet sich ein Rilcken mit einer Almhtitte und die Kalk-
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grenze verliuft in 1480 m, waa ein Absinken um I80 m bedeutet. Die Kalke zind hier
auffallend stark zerkliiftet. Unmittelbar westlich vom Gehoft ,,Bchaffer beginnen die
Kalke iiber den Hangschottern in 1270 m Hohe.

Wir sehen also, daB der Siidabfall durch zahlreiche, meist N—S ver-
laufende Briiche verstellt wird, u. zw. so, daB das dstliche Stick abgesunken
erscheint.

Leider konnte ich nirgends die unmittelbare Auflagerungsfliche der
Kalke auf die Glimmerschiefer becbachten, da die Grenze von Kalkstiicken
iberrolit ist, doch geht aus den gleichen Fallrichtungen (es handelt sich
meist um NO—NNO-Fallen, 20°) konkordante Uberlagerung hervor,

Am Oegt-, baw, NO-Abfall reicht der Hirnkogel-Kalk biz zur Tal-
gohle, nur in der ersten kleinen Bachschrunse nordlich ,,Schaffer® (Gehoft
Troglbauer) kommt his 1330 s Hohe der (Hlimmerschiefer zum Vorschein,
wihrend nordlich und sidlich der Mulde bis zum Wiesenrand Kalk ansteht.
Die Abfille zum Pusterwaldtal bestehen aus Terrassenschotter. Am Ost-
abfall taucht ungefihr von 1500 bis 1700 m Héhe unter dem Hirnkogel-Kalk
der Untergrund hervor, der aus Glimmerschiefern mit Lagen von hellem
Quarzit besteht. In NW-—S80-Ermstreckung hat dieses Fenster ungefihr
eine Lange von 1000 m. Die genaue Abgrenzung ist wegen der schlechten
Aufschliisse (Waldboden) nicht mdéglich (Tafel XTI, Fig. 3).

Der Kalk am Ostrand des Fensters fallt 50° gegen NNO. Mitten im
Fenster ist eine kleine Kalkscholle erhalten gebliehen, die O-Fallen {30—40°)
zeigt. Die, Kalke am Westrand weisen NNO-Fallen (20—30°) auf, Die
Glimmerschiefer im Fenster fallen mit 30° gegen NNO. Auf Grund dieser
Richtungen erhilt man den Eindruck, dafl eine flache sekundire Au{wolbung
vorliegt, an der die Kalke abgetragen wurden.

Mitten im Hirnkogel-Kalk konnten dann noch an zwei Stellen Ein-
schuppungen von kristallinen Gesteinen des Untergrundes heoh-
achtet werden. Die eine Stelle liegt am SO-Ahfall des Grnber Hirnkogels
in 2020 m Hihe. Hs stehen Glimmerschiefer an, die gegen W zirka 50 m
zu verfolgen sind (N.Fallen, 15°).

Am SW-Abfall des Vorderen Hornkogels steckt in 1930 m Hohe im
Kalk eine einige m machtige Schuppe von Glimmerschiefer (NNO-Fallen,
40 °), etwas tiefer ein 215 m michtiger Amphibolit und unmittelbar westlich
davon 2 m Glimmerschiefer.

Komplizierte Verhiltnisse liegen am NNO-Abfall des Gruher Hirnkogels
vor. Betrachtet man vom Gehéft , Hansbauer® im hintersten Pusterwaldtal
die Nord-, hzw. Nordostabfille des Hirnkogele, s0 sieht man, daB drei
tiefe Baochschrunsen den Hang zerteilen und die dazwischenliegenden
Riicken schon durch die dunkie Farbe von den Kalkhingen abstehen. Die
untersten Abfille zum Gehoft ,Hansbauer hestehen aus Kohlenstoff-
glimmerschiefer, die meist mit 30—40° gegen 8—S8W fallen. Am mittleren
Riicken, der zum ,Hansbauer” abfillt, sind in 1340 m und 1360 m Hdhe
Amphiholite eingeschaltet und in 1380 m Hohe heginnt der Hirnkogel-Kallk.
Gegen Westen zieht jedooh die Kalkgrenze nach abwirts und errcicht un-
mittelhar westlich der Mulde, die westlich ,,Hansbauner” herunterkomamt,
den Talboden. In diesem westlichen Teil fallen die Kalke mit 40° gegen
NNO  (Tafel XIII, Fig. 3). Verfolgt man jedoch die Kalkgrenze gegen
Osten, so steigt sie hoher empor, Auf dem Zwieselriicken liegt sie in 1440 m
Hohe, in der tiefen Grahenfurche ietlich der Gruher-Alm ist sie hei 1700 m
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zu beobachten, von wo sie jedoch Gstlich der Bacbfurche rasch gegen N
abfillt. Die Glimmerschiefer in dieser dstlichen Schlucht fallen durchachnitt-
lioh mit 40—45 © nach 80, die dariiberliegenden Kalke zeigen 20 ©° NO—0ONO-
Fallen (20°). Direkte Uberlagerungen sind nirgends aufgeschlossen, doch
aus diesen Richtungen geht hervor, daB zwischen den Glimmerschiefern
und zwischen den Kalken Diskordanzen bestehen. _

Es handelt sich also um ein ausgesprochenes Erosionsloch. Die Kalke
fielen der Abtragung zum Opfer und der Untergrund kam zum Vorschein.
Nachdem die Kalke eine Schubmasse darstellen, liegt demnach ein Fenster
vor.

Ein dhnliches Erosionsloch sieht nian in der Bachschrunse, die zwischen
den Gehoften ,,Haug®” und ,,Hafner’* nach N zieht. In einer Breite von
200 m kommen unter der Kalkplatte Glimmerschiefer mit S—SW-Fallen
(30°) zum Vorsohein. .

Geht man vom Gruber Hirnkogel gegen N, so besteht der Nordabfall
vom Gipfel bis 1770 m aus grauen, teilweise plattigen Kalken, die nirdliches
Fallen zeigen, im einzelnen jedoch verschiedene Anderungen aufweisen
(z. B.: 2070m: NNW, 70°; 2010 m: ONO, 20°; 1900 m: NNO, 30°; 1960 m:
NNO, 20°; 1930 m: 8, 60°; 1910 m: N, 40°; 1880 m: N, 5°; 1850 m: NW,
70—80°; 1770 m: ONO, 30°),

Weiter abwiirts stellen sich Glimmerschiefer mit licbten Quarzitlagen
ein, die eine 10 = machtige Amphibolitlage enthalten; es herrscht 40—50°
ONO-Fallen (40—50°). Die Diskordanz kommt nicht mehr zur Geltung,
In 1650 m Hahe beginnt wieder der Kalk, der den Steilahfall bis ins Tal
aufbaut, jedoch nicht iiber den Westabfall hinansreicht. Die Glimmerschiefer
von 1770 bis 1650 m reichen gegen O nur 100—150 m, dann schhiefien die
Kalke zu einer geschlossenen Platte znsammen {Tafel XITI, Fig. 3).

Etwas dstlicher nnd tiefer, nngefihr zwischen 1640 und 1530 m, taucht
in einer Breite von 200 bis 300 s unter dem Kalk wieder Glimmerachiefer
auf, so daB auch an diesem Fenster die Uberdeckung durch die Kalkplatte
klar ersichtlioh ist.

Uberblick iiher die Tektonik des Hirnkogels

. Die Kalke des Hirnkogels bilden im allgemeinen eine nach NNO—NO.
fallende Platte. Im Siiden iiberwiegt NO-Fallen (20—30°). Am Qstabfall
erscheint neben NO- und ONO-Fallen apch SW-Fallen. Die héheren Lagen
des Nordabfalles zeigen NO-Fallen (20—30°), an den unteren Steilabfdllen
herrseht NO-Fallen (30—40°).

Kombinieren wir all diese Fallrichtungen, eo kommt am NO-Abfall
eine flache Aufwilbung zur Geltung, an der stellenweise die Glimmerschiefer
des Untergrundes in Form von Fenstern zum Vorgchein kommen. Auler.
dem treten innerhalh der Kalkplatte noch sekundire Wellungen anf, Am
Siidabfall wird die Kalkplatte von zahlreichen Briichen geteilt, die ein
‘Abginken des &stlichon Fliigels zur Folge hatten. Gegen Osten nimmb
der Absenkungsbetrag zu.

Gegen Westen sind die Basieschichten der Kalkplatte teilweise mit den
Glimmerschiefern verschuppt (siehe Kamm Blasenkogel gegen Osten),
ferner sind innerhalb der Kalkplatte kleine Sohuppen des Untergrundes
vorhanden.
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Die Kalkplatte des Hirnkogels steht daher mit dem Untergrund nicht
im prim#ren Verband, sondern stelit eine Schubmasse dar (siehe auch
5. 240).

Mit dem Pusterwaldtal schneiden die Kalke des Hirnkogels ab, sie stehen
mit denen im N und NO (Rauchkogel—Gruberkogel} nicht im Zusammen-
hang. Das Pusterwaldtal stellt daher eine SBtérungszone ersten
Ranges dar und ist als Fortsetzung der Pdlslinie zu betrachten.

Mit der Hirnkogel-Kalkschubmasse verbinde ich die vielen Kalkschollen
und Kalklinsen, die vom Zinken bis zum Kamm Blasenbauerkogel—Hirn-
kogel an vielen Stellen anzutreffen sind (BchieBeck-NO-Abfall; Halserkogel-
Ostabfall; Sonneck-Kamm; Hihnerkogel-Kar; Jauriskampl-Ostabfall;
Kamm nérdlich Wildalpe).

All diese Kalke gehiren zusammen; sie stellen mit dem Untergrund
verschuppte Basisschichten der Hirnkogel-Schubmasse dar, die wieder
ein Teil der Brettsteinziige ist.

Uberblick iiber die Tektonik

Das Aufnahmsgebiet bestelit vor allem aus leicht beweglichen Wolzer-
glimmerschiefern. Die vielen Glimmer-s-Flichen und die Diinnblattrigkeit
ermiglichten eine leichte Verschiebbarkeit und Labilitit in der Lagerung,

Diesem Material stehen verschiedene Hinlagerungen, wie Amphibolite,
Pegmatite, Quarzite, Marmore und Kalke gegeniiber. Es handelt sich
meist um diinnbankige, sprode Gesteine, die bei gleicher Beanspruchung
meijet durch Zerbrechung (Khiftung) reagieren., Im ganzen Aufnahmsgehiet
herrscht ein auffallend flachwelliger Bau mit emem Einfallen von idber-
wiegend 20—30°; steilere Fallrichtungen treten zuriick. Auf dieser flach-
welligen Tektonik heben sich nun deutlich einige Aufwdlbungen heraus,
die besonders in einem S—N-Schnitt durch die Kare zur Geltung kommen
(Tafel XIIX, Fig. 2).

Ich unterzcheide:

Die Plettenkar-,
die Kiihlenhrein-,
die Hiihnerkogel.,
die Mitterapiel- und
die Hirnkogelaufwilbuug,
Mit diesen Aufwilbungen sind flache Mulden, wie die Hofkogel-, Sonn-
eck-, Scharnitzfeld-, Goldbiihel- und Blasenbauernmulde verbunden. .

Auler diesen griBeren Wellungen gibt es zahlreiche kleinere, die be-
sonders in den héheren Lagen hervortreten,

Ziehen wir weiter dstlich ungefiahr von der Einmiindung des Biirenbaches
ins Plettental einen Schnitt zum Gruber—Hirnkogel—Pusterwaldtal bei
Gehoft ,,Hafner”, so tritt im Sliden die Plettenkaraufwilbung deutlich
hervor (Tafel XIII, Fig. 3). Auch im W—O streichenden Scharnitzgraben
ist auf Grund der Lagerung (im S siidliches Fallen, im N nérdliches Fallen)
eine Aufwilbung konstruierbar, die mit der Mitterspielaufwélbung zu ver-
binden ist. Am Hirnkogel-Nord—NO-Abfall ist die Hirnkogelanfwdlbung
durchzuverfolgen. Gegen Osten bat die Hithnerkogelaufwélhung keine
sichere Fortsetzung; sie endet entweder in der nach SW zichenden Furche
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des Scharnitzgrabens, der wahrscheinlich einer Stérung entspricht, oder
verflacht in den Glimmerschiefern des Bonneck-Abfalles.

Verfolgen wir nun diese Sattelzonen gegen W, so konnen wir einige am
Hauptkamm SchieBeck—Blasenbauerkogel wieder erkennen. Am Pletten-
taljoch ist die Plettenkaranfwilbung nachzuweisen, Im Sattel Sandlerkogel—
Kihlenbrein tritt die Kiihlenbreinaufwdlbung mit sehr flachem Fallen in
Erscheinung. Die Hithnerkogelaufwdlbung wird am Kamm durch eine
Quereinmuldung unterbrochen. Die Mitterspielaufwilbung ist im Sattel
Scharnitzfeld—Grofhanst vorhanden. Die Hirnkogelaufwilbung am Nord-
abfall des Blasenbauernkogels wurde nicht mehr in die Aufpahme ein-
bezogen (Tafel XTII, Fig. 1).

Aus diesen drei Schnitten ergeben sich die Hauptrichtungen der Sattel-
acheen. Die Achse der Plettentalaufwélhung streicbt vom Plettentaljoch
bis zum Ausgang des Plettentales NO-—SW (genauer N 40° 0).

Die gleiche Richtung hiilt die Achse der Kiihlenbreinanfwislbung ein,
die vom Battel nordlich Sandlerkogel linge des Bchaffergrabens verliuft.
Die Achse der Hiihnerkogelaufwélbung tritt nicht besonders deutlich in
Erscheinung, die wenigen Aufschliisse lassen eine ONO—WSW-Richtung
vermuten.

Die Achse der Mitterspielaufwilbung zeigt fast reine O—W-Richtung
und die Hirnkogelachse lauft fast konform mit dem Pusterwaldtal in
NW-—S80-Richtung.

Im Weaten des Aufnahmsgebietes tritt nun vom Schiefleck angefangen
bis zum Scharnitzfeld eine Querfaltung mit ungefihr N 30 ° W streichen-
der Achse auf, die allmihlich in die andere Faltung iibergeht. Am SchieBeck
liegt in der Querfaltung eine Mulde und ein Battel vor. Am Stubenberg
ist die nach W gekehrte Falte am Nordabfall deutlich sichtbar. Auffallend
markant hebt sich eine Quermulde am Hiihnerkogel heraus, Weiter gegen N
verliert sich diese Faltung und geht in das NOQO-Fallen iiber.

Eine Besonderheit stellt die Kalkplatte des Hirnkogels dar, die
ich fiir eine Schubmasse halte. Dafiir sprechen folgende Griinde:

a) die grauen bis lichtbliulichen, teilweise marmoricierten Kalke sind
petrographisch von dem im Kristallin eingeschalteten Marmor ver-
schieden;

b) sie enthalten am Hirnkogel Schuppen von Glimmerschiefern;

¢) gie gind an der Basis teilweise in den Glimmerachiefer eingeschuppt
{Kamm Hirnkogel—Blasenbauerkogel—Polsjoch);

d) am Nordrand des Aufnahmsgebietes (= Nordabfall des Hirnkogels)
ergeben sich zwischen den Glimmerschiefern und der Kalkplatte dent-
liche Diskordanzen; .

e) die Kalke der Hirnkogel-Schubmasze sind stellenweise auffallend stark
gekliiftet (es iiherwiegen gegen N gerichtete Kliifte) und unabhingig
von Kristallin gefaltet (besonders beim Kalkzug am Kamm sidlich
Hiihnerkogel zu beobachten);

f) fiir eine Schubmasse spricht auch die Tatsache, dafl die Fall. und
Streichungsrichtungen héufiz Abweichungen zeigen. Die Kalke paften
sich wohl dem Untergrund an (Scheindiskordanzen), doch als Ganzes
haben sie nicht die Formen des Untergrundes abgebildet;
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) Die vielen Kalklagen und Xalkschuppen am NO-Riicken des SchieBecks,
am S0-Abfall des Halserkogels, Nordabfall des Stubenberges, am
Sonmeckrticken, am Hiihnerkogel, im Hiihnerkogelkar, Scharnitzfeld,
am 80-Abfall des Jauriskampl und am Pdlsenjoch halte ich fiir ein-
gesohuppte Reste der Hirnkogel-Schubmasse. 8ie sind besondera in
den Aunfwilbungszonen wahrend des Vormarsches der SBchubmaase
steckengeblieben.

All diese Kalkschollén, vom Schieeck angefangen und .dazu auch die
Ka.]kplatten am Kamm des Zinken (siidlich SchieBecks) gehdren zusammen,
siec gehéren zur Hirnkogel-Schubmasse und stellon deren eingeschuppte
Basisschichten dar, Es taucht damit die Frage auf, ob auch das Auftreten
der Pegmatite irgendwie mit der Tektonik zusammenhdéngt; denn die
groBen Pegmatitanhiufungen am Hofkogel-Ost- und -Siidabfall lassen
diese Vermutung aufkommen. Dafiir spricht auch, daBl Pegmatite sehr
hiunfig: mit den Hirnkogel- Kalkplatten zusammenhingen (Bchiefeck-NO-
Ahfall, Hoflogel-Ostabfall), so daB eine tektonische Trennung von Kalk
und Pegmatit sohwer maglich ist. Es besteht daher die Wahracheinlichkeit
— etwas Bicheres 1aBt sich nicht auasagen —, daD wenigstens ein Teil der
Pegmatite, u. zw. der hoher gelegene, mit der Hirnkogel- Kalkschubmaaae
auigeschoben wurde.

Uberschauen wir die Verbreitung der Einlagerungen (Amphibolite,
Pegmatite, Kalke), so fillt anf, daB der Hofkogelkamm, der Ostabfall
vom Scharnitzfeld und Goldbiihel verhiltnismiBig arm an solchen sind;
hingegen sind die Aufwilbungszonen besonders reich an 'Amphlhohten
und Kalken. Es scheinen also die Sattelzonen eine Anhdufung von starrem
Material bedingt zu haben.

Zu den ]ungsten tektonischen Vorgingen gehdren die Briiche: Die
Hauptbriiche laufen ungefihr paraliel mit den Sattelaohsen, also NO—8W,

Der Erzbachbruch im Plettentelkar verursacht ein Absinken des
giidlichen Gebietes. Er wird streckenweise von vererzten Myloniten be-
gleitet,

Der Hiittenbachhruch bed.mgte ein Absinken des siidlichen Gebietes
und filhrt nur verzettelte Mylonitlinsen.

Beide Briiche laufen gegen Osten zusammen und setzen sich héchst-
wahrscheinlioh unter den Talalluvionen als Plettentalbruch bis zum Tal-
susgang fort (Tafel XIII, Fig. 3).

Kleinere Briiche am SchieBeck-Nordabfall und Sandlerkogel! begleiten
diese Hauptbriiche.

Im - Xiihlenbreinker ist am NW- Ra.nd des Kares und weiter lings des

Schaffergrabens das Vorbandensein eines Bruobes (= Kiihfenbreinbruch)
aus verschiedenen Anzeichen méglich (Pegmatite im N, im 8 fast keine).
Genaue Angaben sind wegen der reichen Schuttbedeckung nicht zu maochen:
Bekriftigh wird diese Annshme noch durch das Auftreten von kleinen
Parallelbriichen am Nordabfall des Stubenberges.
. BEine saichere ONO verlaufende Bruohlinie (Hihnerkogelbruch)
gieht von der Scharte néirdlich Hilhnerkogel gegen Osten. Er verursachte
ein Absinken des nordlichen’ Gebietes. Parallel verlaufende Briloke aind im
giidlicher ‘Teil des Kares anzunehmen. '

Jahtbach Geol. B. A, (1945), Bd. XOVILI, 2. Hell. . 18
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"Der Mitterspielbruch streicht fast O—W und verursachte ein Ab-
sinken des nordlichen Fliigels; er setzt sich wahrgcheinlich unter die Tal-
alluvionen des Scharnitzgrabens bis zum Ausgang dieses Tales fort,

In groBer Zahl treten N—8 streichende Briiche auf, die besonders
am Hofkogel-Biidabfall und am Hirnkogel-Bidabfall beobachtet wurden.
Sie bedingen stets ein Absinken des §stlichen Fligels. Ob die N—=8-Briiche
durchzuverfolgen sind, konnte nicht nachgewiesen werden.

- Eine Ausnahme stellt der NW-—80 streichende Pélsjocbbrucbh und
der WNW-—0S0 streichende Bruch am SchieBeck-NO-Abfall dar, Ferner
weichen die vermmteten Btirungen lings des BW verlaufenden Scharnitz-
baches und lings des Bohaffergrabens (NO—SW} von den Hauptrioh-
tungen ab.

In engster Verbindung mit der Bruchtektonil steht die Kliiftung, auf
die jedoch Glimmerschiefer, Amphibolite und Kalke verschieden reagierten.
Die Glimmerschiefer sind meist in griBeren Abstinden gekliiftet und die
Richtungen wechseh1 auffallend rasch, Die Amphibolite weisen besonders
socharfe, ebenflichige Kliifte mit einer gewissen RegelmiBigkeit auf. Die
meisten Kalke sind intensiv gekliftet, so daB sie oft kleinstiickig zerfallen,
Auch die Pegmatite weisen meist eine scharfe, ziemlich regelmiBige Kliiftung
auf. Bemerkenswert ist, daff die Klufirichtung der eingelagerten Kalke
meist von denen der Glimmerschiefer abweicht. Mit der Brach- und Kluft-
tektonik hingt vielfach die Talbildung zusammen. Es verlaufen nicht nur
die Haupttiler in Bruchzonen, sondern auch viele unbedeutende N—S8-
Rinnen und Schrunsen sind in diesen Stérungslinien angelegt.

Die Reihenfolge der tektonischen Ereigniase

Von den drei groBen tektonischen Vorgingen (Wellbleohtektomk
Aufschiebung der Hirnkogel-SBchubmasse; Briiche) gehirt die flachwellige
Faltung (= Wellbleobtektonik) zu den iltesten Erscheinungen. Dann folgt
die Aufsobiebung und schlieflich die Bruchtektonik, welche anch die Hirn-
kogel-Kalke erfalt.

Unter den Briichen sind die O—W.-Briiche die #ltesten, denn sie werden
(wie im Plettenkar im Neubaustollen von Priedrich heobaohtet wurde)
durch die N—S8-Stérungen zerschlagen. 8ie iiberdauerten teilweise die
Vererzung. Die Bruchtektonik verhinde ich mit alpidischen Gebirgs-
bildungen, weil damit die Morphologie im Zusammenhang steht,

Die zeitliche Einreibung der Aufschiebung der Hirmkogel-Schubmasse,
die zu den Brettsteinziigen gehort, ist nicht miglhioh, weil dafiir Anhalts-
punkte fehlen. Alle Spekulationen, welche die Brettsteinziige als ver-
bindendes Glied zwischen Murauer Paliozoikum und Grauwackenzone
ansehen und vielleicht diese Aufschiebung mit der ,norischen Linie* ver-
kniipfen, sind noch verfriiht und kénnen vielleicht erst geldst werden, wenn
die Tektonik der gesamten Brettsteinziige geldirt iat.

De Erzfiihrung
Uber das Erzgebiet um Pusterwald sind nur wenig historische Angaben
bekannt. In den Pfarrbiichern der Gemeinde 8t. Oawald, zu weloher Puster-
wald gehorte, sind keine Namen von Bergknappen verzeichnet. Auch
die Begehungen um Pusterwald baben keine Anzeichen eines griBeren Berg-
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baues ergeben.  Es fehlen auch itgendwelche Reste von Hnappenhiusern,
Aufbereitungsanlagen usw, Nur Wicbert erwihnt kurz, dafl im "FI." Jahr-
hundert um Pusterwald Goldbergbaue bestanden. Erst nach dem ersten Welf-
krieg hat Adoclf Heinzl aus eigener Initiative herans die. Suche nach Gold-
erzen aufgenommen und Schurfrechite erworben. Er hat anfangs- iiberall,
wo. er Erzaushisse beobachtete, Schiirfungen vorgenommen, als er jedoch
damit nicht récht weiterkam, verschiedene Begutachter herangezogen
und unter deren Anregungen gréBere AufschluBiarbeiten, besonders im
Plettenkar, - durchgefithrt. Er kel auch von verschiedenen Firmen Erz-
analysen ausfiihren, und, da darunter viele. giinstige -Ergébnisse waren,
lehte er in dem festen (ilauben, das Plettental sei ein hervorragendes Gold-
hoffnungsgehiet.. und bediirfe: nur des- entsprechenden Kapitals, um den
Bergbau in Betrieb zu setzen. Als daber im Jahre 1939 die Reichastelle
fiir Bodenforschung die Untersuchungen in die Hand nahm, war Herr
Heinzl iiberzeugt, dafl nun der Berghau Wirklichkeit wiirde. Es wurde
im Plettental unter Aufgioht von Prof. Dr. Ing. Q. Friedrich (Leohen)
ein Btollen angelegt und dadurch ein genaner Einblick in das Erzvorkommen
gewonnen. Herr Heinzl hat die Absohlufiarbeiten, die negativ ausfielen,
nicht mehr erleht; er ist im Jahre 1940 am Weg zom Berghau gestorben.
Wenn auch die blshengen Arbeiten zu keinem wirtschaftlichen Ergebnm
fuhrten, go gebiihrt. Herrn Heinzl unbedingt das Verdienst, dieses Erzfeld
in das Blickfeld der wissensohaftlichen Untersuchung gebracht zu haben.

_ Bohiirfe. Es wurden an folgenden Stellen griBere oder kleinere Schurf-
arbeiten vorgenommen; -

. 1. Im Plettentalkar wurden zahlreiche Réschen und Stollen a.ngelegt,
besonders am Ost- und Siidabfall des Erzkogels, am Eingang in den Hiitten-
bach (1814 m) und nérdlich davon (Harald-Schiirfe). Unter der neuen
Plettentalhiitte (1700 m) wurde der Mirko-Stollen. vorgetriehen, der die
Aufgabe hatte, die N—8 streichenden Erzginge im Kar zu queren.

2. Seh a.ffergraben Emgang, gstlich vom Bach auf der Wiese Stollen
im Glimmerschiefer.

3. Tm Schaffergraben, bei 1310 m SH Quarzgang beschiirft.

4. Sonneck-NW-.Abfall, in 1750 m Héhe kurze Stollen im Glimmer-
schiefer.

5. 8tubenb erg-Nordabfall, kleine Anschiirfe in Kliiften der Glimmer-
schiefer.

6. Iin oberen Mitterspielkar kleine Rischen.

7. Nordlich der Neubaualm, 2 Btollen, einer noch zugénglioh.

Uberblickt man alle diese Schurfstellen, so kann man, mit Ausnahme
der in den Jahren 1939—1942 angelegten Stollen im Plettenkar, nur ein
planloses Herumtasten beobachten. Ohwohl eine- Reihe von Fachleuten
als Begutachter immer wieder das Erzgebiet untersuchten, ist es zu keiner
zusammenhiingenden AufschluBarheit gekommen, sondern immer wieder
hat man neue Stollen angeschiirft und, wenn der Erzausbif zu Ende ging,
gab man die Arbeiten wieder auf, ohne daB Rechenschaft abgelegt wurde,
welche Bemehungen die Erzzonen zur Tektonik, bzw. zum Gestein haben.
Ohwoh! man im Plettenkar eine Reihe von Scbiirfen in der Mylonitzone
anlegte, hat man diese nie richtig erkannt, sondern suchte nur nach N—§
streichenden Erzpingen, die wegen der geringen Miohtigkeit und kurzen
Erstreckung enttiuschten,

Jahrbuch Geol, B. A. (1855}, Bd. XCVIII, 2. Heft, . 17
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Ein groCer Fehler bestend auch darin, daf man immer wieder, anch
naoh 1945, Wiinschelrutengiinger heranzog, die auf Grund der vorhandenen
Erzausbisse groBe zusammenhingende . Erzlager konstruierten., Bo wurde
behauptet, dal im Gebiet des Plettentales 2,500.000—13,500.000 ¢ Roberz
mit einem durchachnittlichen Goldgebalt von 17-7 g/t und mit einem Platin-
gebalt von 67 g/ enthalten sind, was 37.500—40.000 &y Feingold und
14.560—15.000 kg Platin mit einem Gewinn von rund 57 Millionen Dollar
ergeben soll.1)

-Diese Angaben sind reine Phantasiegebilde und verursachen bei Laien
nur unniitze Hoffnungen und AufschluBarbeiten, die von Spekulanten aus-
geniitzt werden.

Es muB an dieser Btelle ansdriickliob betont werden, daB die Wiinaobel-
rutengiinger im Aufsuchen von Erzen absolut unbrauchbar sind und daB
deren Angaben mit den tatsioblichen Verhiltnissen nichts zu tun haben,
Die allenfalls vorbandenen riohtigen Angaben sind Zufallstreffer,

Die -Erzfﬁhrung im Plettenkar

Im Plettenkar liegen drei Gebiete mit gtdrkerer Erzanreicherung, u. zw.
am Siidabfall des Erzkogels, am Nordabfall des Erzkogels lings des Hiitten-
baches und etwas nordlich devon die Harald-Schiirfe.

1. Die Haupterzzone befindet sich am Siidabfall des Erzkogels; sie
ist durch einen 2—4 m breiten Amphibolitmylonitstreifen gekennzeiochnet,
der von P. 1929 bis fast P. 1859 zu verfolgen ist. Die Rdschen 1, 2, 3 und
der Taghau gewdhren einen guten Einblick in diese Mylonite (sieche Ta-
fel XTV). Weiter gegen Osten bis P. 1853 verbiillen Hangschottor die weitore
Fortsetzung. Es folgen dann zwei Pingen, welche den Kontakt von Glimmer-
schiefer und Mylonit zeigen. Dann folgt wieder bhis zum Erzbach eine von
Moranenschutt hedeokte Fliche. Von 1820 bis 1720 m Hohe gind im Erz-
bach mebrere Aufschliisse von Mylonit (Sohiefergneis- und Amphibolit-
mylonit) sichtbar, die sehr gut in diesen StSrungsstreifen hineinpassen.

Die Gesamtlinge des Mylonitzuges eipschlieBlich der von Scbutt he-
deckten Stellen betright 630—650 m. Es mul jedoch ausdriicklich betont
werden; daB diese Streifen fiir die Erzfilbrung nicht gleichwertig sind. Das
westlichste Stiick bis fast P, 1859 hestebt aus Amphibolitmylonit, der fir
die Erzimpragnation besonders giinstig ist (160 m Lénge). Das mittlere
Btiick (300 m L#nge), das von Schutt bedeckt ist, 4Bt euf Grund der be-
nachbarten Aufschliisse auf Glimmerschiefermylonit schlieBen, der dulerst
selten Erzimprignationen enthilt, sondern hochatens nor auf Kliiften diinne
Erzkrusten aufweist. Der datliche Teil (Erzbach, 1820—1780 ¢ Hohe =
170 m} zeigt Schiefergneis- und Amphibolitmylonite, die wieder giinstige
Eigenschaften fiir die Erzfiihrung besitzen, Dieser Mylonitzug verliuft
lings einer gegen Siiden fallenden Bruchzone, welohe die Zertrummerung
und Zerreibung der Gesteine verursachte.

Diese Mylonite gind nun vor allem mit Erz (Arsen- und Magnetkies)
imprigniert. Das Erz sitzt in KSmerpartien zwischen den eckigen Triim-
mern, fillt 2—5 mm dicke, eckig verlaufende Spalten aus und iiberzieht
in Form von 2 his 4 mm dicken Krusten Kluft- und Harnisohflichen,

- -1} Absohrift dieses Gutachtens ll.eg'l, in der Geologmeh.an Bundesanstalt (10 Heiten
Maschinschrift),
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Die Vererzung ist #uBerst unregelmilig verteilt. Im westlichen Ab.
sohnitt (Siidabfall des Erzkogels) treten auffallend starke Erzanreiohe-
rungen beim Tagbau {= Windloch) auf; alle dort entnommenen Erzprohen
weisen einen hoheren Goldgehalt auf. Gegen Osten und Westen ist deut.hch
eine Abnahme des Erzgeha.ltes zu erkennen,

Einen guten Einblick in die Erzfiihrung gewiihrt der in den Jahren 1939
bis 1942 angelegte Neustollen, der siidlich der alten Plettentalhiitte von
P. 1815 gegen Siiden fihrt und nach 125 m Linge gegen Osten und Westen
vorgetrieben wurde. Friedrich hat die AufsohlieBungsarbeiten in mehreren
Mitteilungen an die Geologische Bundesanstalt niedergelegt und einen
kurzen Auszug in seiner Arbeit ,Ilie Vererzung um Pust-erwa.ld“ (Mm Mitt,
Joanneum, Graz 1864) veriffentlicht,

Dieser Stollen, der in feldspatfiihrenden Ghmmersohlefern bis Behiefer.
gneisen verliuft, hat zwei wichtige Erkenntnisse gebraoht. - Es wurde vor
allem in der Tiefe der Mylonitzug angefahren, der besonders am Westende
des Querstollens zu starken Nachbriichen fiihrte, Der Mylonit hat demnach
gicher einen Tiefgang von 30 bis 4¢ m. Da ferner auoh am Ostende des Quer-
streifens in der Nidhe des , Hiasganges Mylonit angetroffen wurde, besteht
die Wahracheinlichkeit, daBl der Stérungsstreifen nicht einheitlich, sondern
in mehreren parallel laufenden Blittern durchzieht. In den Ost- und West-
querschligen wurden N—8 streichende, st.ell Btehende Erzginge (Arsen-
und Magnetkies) angefahren.

Friedrich (1954) erwihnt von O nach W seohs Erzgiinge: Hiasgang
{3—10 ¢m), Brunogang (2—I10 cm), Adoligang {(5—10 cm), Bartlgang
(4—12 omi), Franzgang (4—35 om), Hauptgang (0-8—0-9 m).

All diese Erzginge haben nur kurze N—8-Erstreckung und sind wegen
des geringen Inhalts von keiner besonderen Bedeutung (Ausnahme Haupt-

ng).

Fir die Erzfiilhrung kommt demnach nur die 630—650 m lange Mylonit-
zone in Betracht. Von den aus den verschiedenen Bchiirfungen im Plettental
gewonnenen Erzprohen liegt wohl eine grofere Amzahl von chemischen
Analysen vor. Einige davon, bei welchen die Art der Probe, bzw. die Ent-
nahmestelle genauer bekannt sind, werden in nechstehender Tabelle an-
gefiihrt.

Bei den untersuchten Proben handelt es sich zumeist um ausgesuchte
Derb. oder Reicherzstiicke mit éinem gewiB vielfach recht beachtlichen
Edelmetallgehalt, der allerdings selbst bei den dem Aussehen nach ziemlich
gleichartigen Proben in weiten Grenzen schwankt. Bei Durchschnittsproben
liegen die Gehalte fast durchwegs weit unter der Bauwiirdigkeit. Nach
einem vorliegenden Bchreiben der Staatl. Bichs. Hitten- und Blaufarben-
werke in Freiberg in Bachsen, welche eine griBere Anzahl der von Heinzl
aus den verschiedenen Erzgingen des Neustollens entnommenen Proben
untersucht hat, schwankte auch bier der Goldgehalt zwischen 11 und 50 g/t
und der Bilbergehalt zwischen 4 und 170 gfi.

Die in der Tabelle zuletzt angefithrten Analysen von vererzten Myloniten
weisen nur einen ganz unbedeutenden Edelmetallgehalt auf. Es wire
jedoch verfritht, daraus schon einen SchluB auf die durchschnittliche Erz.
filhrung der sebr unterschiedlich vererzten Mylonitzone zu ziehen. Hiezu
bedarf es wohl noch weiterer Schurfarbeiten und einer systematischen
und miglichst genauven Bemusterung.
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- wiegend Arsenkma etwag Pyrit, C
Magnetkios .........0.uiui... 214| 24| . .
Pinge, Durchechnitt aus 8 Stuk-
. ken, vorwiegend Magnetkiea, . . )
reichlich Arsenkies und Pyrit ...| 34-8] 08| . . .
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- erzber Mylomit ......c.... ..., B N R
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" Amphibolit-Mylonit ............ 04

2. Die Erzzone ldéngs des Hiittenbaches, Wie die geclogische
Untersuchung zeigt, verlauft lings des Hiittenbaches ein Bruch, der von
1900 m. Hohe bis zur- alten Plettentathiitte (1782 m) sicher nachwemba.r,
weiter abwirts wegen der allgemeinen Lagerung wahrscheinlich ist (8. 215),
Der Bruch legt noch in der Aufwilbung des Plettenkars und durchschneidet,
Sohlefergnelse. Er bewirkte ein Absinken des siidlichen Fliigels. Es herrscht
eine groBe U'berematlmmung mit dem Erzbachbruch, Hingegen sind léngs
des Bruches Mylonite nur in kurzen Linsenziigen im Bachzwiesel bei der
alten Plettentalhiitte und anf der Stdseite des Eingangea in die Schlucht
(1814 m Hohe) aufgeschlossen, womit auch Vererzungen verhunden sind.

- Im: Bachzwiesel hei der alten Plettentalhiitte trieb man einen Stollen
in: Glimmergneisquarzit, der nur sehr geringe Vererzung sufweist. Etwas
beager waren die Verhiltnisse in der Schlucht, wo im Grahen und in einem
10 m weiter Gstlich gelegenen Stollen sohwarzgraue verknefete, phyllitisch
auesehende Gesteine beobachtet wurden. Sie hildeten eine 3,—115 m
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miicbtige und 30 m lange Lage im Bchiefergneis und zeigen beﬂonders in
oberen Lagen eine starke Imprignation von Erzkérnern. -

‘Der AufachluB samt dem Stollen wurde im Jahre 1951 durch das Hooh-
wasser teilweise weggerissen und verschiittet, so daB heute nicht mehr viel
zu sehen ist. Auf jeden Fall iat festzuhalten, dafi hier ehenfalls lings des
Bruches eine Zerreibungszone mit Erzanreicherung vorhanden ist.

. Weiter westlich sind langs des Bruches nur unbedeutende Vererzungen
anzutreffen, u. zw. in dem Amphibolit auf der Siidseite des Baches, der im
Schiefergneis eingewickelt ist und auf der- Siidseite des Bachzwiesels, der
rostig verwitternde Schiefergneise zeigt, Wernin auch die Moglichkeit besteht,
daB gich diese kurzen Mylonitstreifen lings dieses Bruches in die Tiefe
forteetzen kénnen, so gelit doch aus den sichtbaren Aunfachliissen hervor,
daB trotz der giinstigen Lage des Bruohes erzfithrende Mylonite nur in
kurzen Linsen vorhanden sind. Die Erzfilhrung ist am Hitttenbachbruoch
bedentend schwiicher als am Erzbachhruch, Ob von dieser Bruchzone
N—S8 streichende Erzginge ausgehen, ist mir nicht bekannt geworden.

3. Nordlich vom Hiittenbach gegen den P. 1862 liegen die sogenannten

Haraldschiirfe, die durch zwei Rdschen einen Einhlick in die Erzfiihrung
gewihren, Die untere Rosche in 1850 m Hohe besteht im Liegenden. aus
sehr glimmerreichen Schiefergneigen, die im Handstiick wie Glimmer-
schiefer auesehen und 30 © gegen 8 fallen. In der Rosche ist ein 2 m méohtiger
Mylonit aufgeschlossen, der durch Harnischflichen, die mit 70—80° nach
SSW fallen, zerlegt ist. Im Hangenden folgen wieder glimmerreiche Schiefer-
gneise; die Harnischflichen enthalten 2—5 wmm- dicke Erzkrusben, der
Mylonit ist etwas von Erz imprigniert,
- Die Mylonite sind in der Résche 10 m lang aufgesohlossen Eine Fort-
setzung auBerhalb des Grabene konnte nicht beobachtet-werden. Es handelt.
gich demnach um eine kurze ungefahr W—0 streichende, vererzte Mylonit-.
zone, die also mit dem SW—NOQ streichenden Hiittenbruch nichts zu:tun
Let oder vielmehr zn den zweitrangigen Stérungszonen gehért,

~ Etwas héher und nordéstlicher schlieft eine Résche eine zweits Mylamt.-

zone auf, die mit 70 ° nach SO fillt. Die mit 45 °> nach S8SO fallenden Har-
nischflichen enthaltén 8—10 mm dicke Derberzkrusten.und fithren stellen-
weise starke Emmpra.gnatlon, Die Mylonitzone ist. ebenfalls mrka. 10:m
lang. aufgeschlossen. : '
- Etwas nordlicher schlieft an den aus Schlefergnelsen a.ufgeba.uten OSt.-
abfall, in dem die Haraldschiirfe liegen, eine Mulde.an, in der ein Bruch
angenommen - wurde, weil nérdlich davon die Schiefergneise bedeutend
tiefer zu liegen kommen als giidlich davon. Es wurden auch in d.waem
Gebiet Schiirffungen vorgenommen, doch ohne Erfolg, -

Am Halsérkogel-Ostabfall und am Siidabfall des Stubenbergkarqa wurden
kleinere Briiche nachgewiesen, die hesonders in dem Ka.]_kzug_vom Kar
gegen W deutlich hervortreten; doch fehlen Vererzungen. Nur in den
Amphiboliten’ der . ,,Schwarzen Wa.nd“ konnten an den N—S st.rewhenden
Kluftflichen vereinzelt Erzkrusten beohachtet werden.

Es ist nun ziemlioch swher, daB sich der Erzbach- und Huttenba.ohhruch
unter 1640 m Hohe vereinigen und beide als einheitliche Bruchlinie his zum
Ausgang des Tales fortsetzten. Die Talalluvionen verhiillen leider die
Aufschliisse, 50 daB man keine Mylonite beobachten kann. Wohl aber sind
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- ¢n den N—S8 streichenden Bruchzonen des Hofkogel-Stdabfalles Kluft.
flaichen von Amphiboliten und Glimmerquarziten vereinzelt mit Erzkrusten
belegt. Diese Tatsaohe bestirkt die Annahme eines W——O streichenden
Plettenta.l'brucbes und da.s Vorhandensein von Myloniten unter der Talsohle.

Die Erzfiihrung im Schaffergraben

" Der Schaffergraben miindet Sstlioch der Trogl.hutte in den Scharnitz.-
aben. Vom Schluchtausgang breitet sioh ein flacher Sohuttkege! aus.
g lich davon féllt auf der Wiese oin kleiner mit Erlen bewachsener Hiugel
auf. Es handelt sich um eine Halde, die an einen verfallenen Stollen fithrt,
Der Stollen wurde in Schutt vorgetrieben und erreichte noch Glimmer-
achiefer und Amphibolite. Erzspuren wurden nicht beobachtet, nur zeigen
manche Stiicke tiefbraune rostige Vermtterungsfa.rben Welche Beweg-
griinde zur Anlage dieses Stollens fithrten, bliecb mir unbekannt.

Im Bachbett stehen Amphibolite an, die — wie bereits erwiihnt (8. 211) —
ein flaches Gewislbe bilden. Obwohl dieses Gestein fiir Erzanreicherung
sulerst giinstig ist, wurden keine nennenswerten Erzspuren beobachtet.
Am Nordrand des Amphibolites stebt in 1210 m Hohe auf der Westseite
ein Quarzgang an. Dieser vererzte Quarzgang steht mit der Tektonik in
keinem Zusammenhang; er hat nur lokale Bedeutung. Dafiir spricht auch
die- Erzgesellschaft, denn es liegt hauptsichlich Pyrit vor, Arsenkies fehlt.

Heinzl het dann noch an den Nordabfillen des S8tubenberges
gescbiirft, wo Wolzerglimmerschiefer anstehen, die eine nach W gekehrte
Falte bilden und in der N—8.Ricbtung stark gekliiftet sind. Auch Briiche,
wie die eingeschuppten Kalke beweisen, zerhacken das Gebiet. Heinzl
teilte mir miindlicb mit, dal er dort -goldfiihrende Erze mit 20 g/t
gefunden hat. Ich babe in diesem Gebiet lediglich diinne Erzkrusten auf
den Kluftflichen beobachtet, die nur geringe Bedeutung haben. Das
Mltterspmlkar wurde von Heinzl nur fliichtig beschiirft, obwohl giinstige
Anzeichen fiir eine Erzfuhrung vorliegen, die grole ﬁhnhchkelt mit der
im Plettentalkar hat,

Die Aufnahme hat vor allem gezeigt, dal ein Gewblbe vorliegt (= Mitter-
spielgewslibe) und daBl am Siidrand des Kares ein Bruch durchsetzt. Dieser
Bruch ist von 2100 m Hohe gegen Osten bis in den Scharnitzgraben zu
verfolgen. An einigen Stellen sind linge des Baches suf der Nordseite
von 1740 bis 1850 m mylouitische Zonen zu beobachten. In 2120 m Héhe
begrenzt eine 30 m michtige Amphibolitlinse den Sidrand des Bruches,

Der Amphibolit- besitzt Harnische, ist mit Erz imprégniert und teil-
weise mylonitisch. Er fillt 15° 80. Die Hauptkluftfiichen fallen 70° WNW.
Lings des Bruches ist der Amphibolit zirka 100 m lang sufgeschlossen. Das
auffallend harte und schwere Gestein bricht mit abgesetzten Harnisoh- und
Kluftflichen steil mit 70—80 ° N-Fallen ab. Der direkte Kontakt mit den
im W folgenden Glimmerschiefern ist durch Sohutt verhfillt, Die in der
Mitte des siidlichen Kares anstchenden Kohlenstoffquarzitschiefer sind
stellenweise stark rostig verwittert und fihren etwas Pyrit.

Obwohl die sichtbare Erzfiihrung im mylonitisohen Amphibolit gering
ist, 1&Bt doch die gesamte Lagerung, das Gewilbe und der Bruch auf grifere
Erzapreicherung schlieBen. AuBerdem gind im mittleren Teil des Mitter-
gpielgrabens von 1850 bis 1790 m stellenweise Amphibelitmylonite aufge-
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achlosgen, die eine Ausdehnung der erzfiihrenden Zone gegen Osten beweisen.
Wenn ein entsprechender Goldgehalt vorhanden ist, so wiire eine Auf-
schlieBung dieser Zone, die immerhin eine Linge von 600 biz 800 m hat,
zu empfehlen.

Der Hirnkogelstollen liegt nérdlich der Neubaunalm (= zwisohen
Trglhiitte und Jaurisalpe) in 1410 m Hohe, u. 2w, an der Basis eines Marmor-
zuges, der von der Triglhiitte biz zum Osta.bfa.ll des Goldbiihels zu ver-
folgen ist. Es handelt sich um einen in Linsen abgequetschten Zug, der
teilweise durch N—&-Briiche verstellt wurde.

Der Marmorzug fillt im allgemeinen mit 30° gegen NO. Beim Stollen
bildet der Marmor mit den Einlagerungen eine Falte, deren Sohenkel im
W 80° NW {fallt und sich aufwidrts in 26° NO-Fallen umbiegt.

Friedrich (1954) berichtet kurz iiber die Erzfilhrung und iiber die im
Marmor eingefalteten Gesteine, unter denen besonders die schwarzbraunen
Biotitachiefer auffallend hervortreten.

Der Stollen geht: den naoch NO abainkenden Biotitschiefern nach und endet
nach 25 m mit einem Sohacht, dessen Tiefe ich micbt ermitteln konnte, weil
er nach 3—4 m Tiefe eingebrochen ist,

Oberflichlich betrachtet, gibt diese Erzzone sicher zu Hoffnungen Anlaf
und es war vergtéindlich, dall man gegen die Tiefe zu eine Michtigkeits-
zunahme erwartete. Auch die Biotitschiefer, die als biotitisierte Amphibolite
aufzufassen sind, sprachen dafiir. Gegen NO keilen jedoch die vererzten
Biotitschiefer aus und die Erzfihrung wird geringer,

Stellt man diesen Aufschlul jedoch in die GroBtektonik und vergleicht
die Lagerungs- und Erzverhdltnisse mit denen im Plettenkar, so kommt
man zum Ergebnis, daB es sich hier nur um ein kleines Inkn.lvorkommen
bandelt, das nur geringe Bedeutung hat.

1, Es handelt sich um Biotitschiefer, bzw. biotitisierte Amphibolite,
die an der Basis der Marmore eingeschuppt wurden und nur geringe Michtig-
keit aufweisen.

2. Ed liegt eine N—8-Vererzung vor, die allenfalls mit den N— atreichen-
den Hirnkogel-Briichen zu verbinden ist und die stets eine geringe Erz-
fiihrung aufweisen. HieBleitner hat diesen Stollen im Jahre 1939 unter-
sucht und 20 Erzproben Prof. Bierbrauer zur Analyse iibergeben. Alle
Proben wiesen einen Goldgehalt von unter 0-1 g/t und einen Silbergehalt
von 2 gft auf,

Ein weiterer Aushau des Hirnkogelstollens kommt daher nicht in Frage,

Heinzl erwihnt dann nooh erzfithrende Zonen im Raume Grofhansl—
Polsjoch, die voribergehend besohiirft wurden, Die Ergebnisse sind mir
nioht bekannt,

Die Begehungen zeigten, daB die biotitisierten Amphibolite und Biotit-
. schiefer dea GroBhapsls stellenweise auf den Schichtflichen diinne Erz-
krusten aufweisen. Auch die biotitizierten Amphlbol;t-e vom Blasenba.uer-
kogel zeigen schwache Vererzung.

Das Gebiet PSlsenjoch—Blasenbauerkogel ist auf jeden Fall eine tek-
tonisch besonders beanspruchte Zone (Bruch, Verschuppungen, Verbie-
gungen, Mylomtmerungen) und es gind in jeder Beziechung die Voraus.
setzungen fiir eine Erzfiihrung gegeben. Eine AufsohheBung bevorzugter
Zonen wire zu empfehlen.
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Zusaimenfassung - der  Erzfilhtung

“Tm Aufna.hmsgeblet treten Erzanreicherungen von Arsenkies, Magnet-
kies und Kupferkies in N——8 streichenden Géngen und K.luften und in .
WEW—ONQ streichenden Mylonitzonen auf.

Die. N—S-Verzweiguing tritt entweder in gering mﬂ.chtlgen (2—]5 cm)
G&ngen auf, die kurze Erstreckung haben und am Ende fiederspaltig enden
oder in mm-dicken Krusten lings der Kluftwiinde. Vereinzelt treten schicht-
parallele Erzlagen auf (Hirnkogelstollen). Diese Vererzung ist welt verbreltet
jedoch von geringer wirtschaftlicher Bedeutung,

In den Mylonitzonen fiillen die Erze die Liicken und Risse aus oder
iiberziehen als diinne Krusten die Harnischflichen. Es handelt gich um eine
Erzimpragnation, Die Erzverteilung in den Myloniten ist &uDerst unregel.
miBig, so daB Durchséhnittéwerte schwer anzugeben sind, Die erzfuhrenden
Mylonitzonen stellen jedoch besondere Hoffnungsgebiete da.r :

1. Sie sind die erste Sammelstelle der Erzlsungen. '

2. Sie beglext-en ONO—WSW streichende Briiche, dle als Erzzubrmger
aufzufassen gind. -

3. Bie liegen in Aufwdlbungszonen, die anscheinend das Au_fsteigen_der
Erzlosungen begiinstigten.

‘4, Sie eind aus Amphiboliten bervorgegangen (= Amphlbohtmylomte,l,
die fiir Erzanreicherungen besonders giinstig waren.

Am markantesten ist die Mylonitzone am Erzba.chbruch auﬂgeblldet
wo auch die stirkste Vererzung auftritt. Am Hittenbachbruch sind nur
kurze mylonitische Linsen vererzt.

Der Mitterepielbruch enthilt eine Reihe von Amphxbohtmy]omt-en,
deren Erzfithrung wenigstens an den vorbandenen Aufschiliissen nicht
bes-onders bervortritt,

Die geologische Stellung der Mylonite ist geldst; die Menge ist Wemgst.ens
beim Erzbachbruch annihernd erfaBbar. Ausstindig ist lediglich die Be-
gtimmung des durchachnittlichen Edelmetallgehaltes der Mylonitmasse.
Die an die Briiche gebundenen Mylonitstreifen stellen das Haupt-Hoff-
riungsfeld fir die gold.fuhrenden Erze dar. _

Gesamtergebnjsse

1. An dem Aufbau beteiligen sich vor allem mesozonale Glimmer-
schiefer (= Wolzerglimmerschiefer), die Einlagerungen von Quarziten,
Pegmatiten, Marmoren, Kohlenstoffquarzitschiefer und Amphiboliten ent-
halten. An vielen Stellen konnten, meist in Verbindung mit Amphiboliten,
Biotitaohiefer nachgewiesen werden, die teilweize als biotitisierte Amphi-
bolite’ anzusehen sind. In tektonisch tief liegenden Gebieten kommen
Bcehiefergneise zum Vorschein. Am Hirnkogel bilden graue, plattige Kalke
den obersten Aufbau. Zahlreiche kleine geringmichtige Kalke stecken in
Form von Linsen, Lagen oder S8chuppen in den héheren Teilen der Glimmer-
schiefer nnd - Amphibolite.

2, Tektonisch betrachtet, bilden che Glimmerschiefer mit den Einlage-
nmgen flachwellige Falten, unter denen die Plettenkar-, Kiihlenbrein.,
Hithnerkogel-, Mitterspiel- und Hirnkogelaufwélhung besonders hervor-
zuheben sind. o o )
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3. Die groBe Kalkplatte am Hirnkogel stellt eine Schubmasge dar, mit
der die vielen Kalkschollen weiter stidlich zu verbinden sind.

4. Zahlreiche Briiche durchaschneiden die Gesteinssttle. Die bedeutend-
sten sind die ONO-—W8SW streichenden Briiche (Erzbach-, Hiittenbach-,
Hiihnerkogel., Mitterspielbruch); sie werden vielfach von Mylonitzonen
begleitet.

Die N—8 gtreichenden Briiche am Hofkogel- und Hirnkogel-Siidabfall
sind von untergeordneter Bedeutung; sie bewn'ken ein Absenken des GOst-
lichen Fligels.

4. Die Erzfilhrung ist diber das gesamie Erzgebiet unregelmiiBig verstreut
und ist stets an Storungen gebunden, Die echten Erzginge sind Aus-
filllungen von N—=8 streichenden Bruch- oder Kluftzonen. Die ONO strei-
chenden Erzzonen sind Imprignationen von Myloniten, die an Briiche
gebunden sind. Die Abhauwiirdigkeit hingt vom Goldgehalt der erzfithren-
den Mylonitzonen ab.
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Tafel XIV

DETAILKARTE VOM ERZGEBIET IM PLETTENKAR

Geologische Aufnahme von A.THURNER
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Gelande nach Vermessung van Dipl.Ing. K. Matz
Grubenbau und Erzgange nach Prof. Dr.Ing.0.M. Friedrich
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